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Szanowni Czytelnicy

usze przyznad, ze piszac ponizsze stowa, czuje sie troche dziwnie. Chyba powinienem wyprzedzi¢ czas

i wezuc sie w nastr6j Swiat, bo zapewne numer trafi do Paristwa na kilka dni przed Gwiazdka, ale przy-

chodzi mi to z trudem. Jeszcze tyle do zrobienia... Zapewne jestescie Paiistwo w trakcie przygotowan

do Swiat, co niestety nie sprzyja lekturze ,Biologii w Szkole”. Goraco jednak namawiam, zwlaszcza ze

w numerze znajdziecie Pafistwo artykuty, w moim odczuciu, godne uwagi. Szczegdlnie polecam Paristwu artykut pi6-

ra Pani Joanny Stojak. Traktuje on o chorobach nowotworowych i, moim zdaniem, jest niezwykle... optymistyczny,

mimo Ze skala problemu jest nadal gigantyczna! Odbieram go tak, bo pokazuje, jak wiele wiemy. Moge to docenic,

poniewaz z biologia molekularna jestem zwiazany od ponad 30 lat i dane mi bylo obserwowa¢ droge biologéw

od kompletnej niewiedzy i niemoznosci, do nauki, ktdra procesy zachodzace w komérkach, réwniez nowotworo-

3 wych, bada na poziomie pojedynczych genéw, czasteczek RNA i biatek. Wiecej - robi to skutecznie, wypetniajac luki

—  HNOWOTWORY | . . w naszej wiedzy o funkcjonowaniu komorki. Oczywiscie, jak to zwykle bywa, przekonujemy sie, Ze to, co z nazwy

Pokon aé l-ak jest jedna choroba, rakiem, tak naprawde jedna choroba nie jest, a to, co od poczatku wydawato sie skomplikowane,

- W aabe e jest o wiele bardziej ztozone, niz sadziliSmy. Jednak na 100% nie jestesmy na poczatku drogi ku poznaniu, a ocenia-

. jac pesymistycznie — gdzie$ w potowie wedréwki. Mam nadzieje, Ze czytajac artykut Pani Joanny Stojak, dostrzezecie
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Chciatbym réwniez zwrdci¢ Paristwa uwage na bardzo ciekawa propozycje dydaktyczna Pani Agnieszki M. Kul-
py. Propozycja dotyczy gry dydaktycznej, bo chyba tak powinno sig ja okresli¢, traktujacej o zwiazkach miedzy orga-
nizmami Zyjacymi w nadamazoriskim lesie deszczowym. Egzotyka zawsze pociaga, szczegélnie gdy za oknem mroz...
ale gdy nadejdzie wiosna, a kiedy$ zapewne nadejdzie, doskonatym pomystem moze si¢ okaza¢ zmodyfikowanie gry,
by pokaza¢ zwiazki miedzy organizmami Zyjacymi na face, w lesie czy w jeziorze. A na razie sprébujmy moze poka-
za¢ uczniom, dlaczego w zimie powinnismy dokarmia¢ zwierzeta, cho¢by miejskie ptaki na balkonie, oraz dlaczego
akwarium zwykle nie jest ekosystemem. Pomysty mozna mnozy¢ w nieskoriczonos¢... Wiasnie dlatego namawiam
Paristwa do zwrdcenia uwagi na propozycje Pani Agnieszki M. Kulpy.
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Powstrzymac

Az 7,6 miliona ludzi rocznie umiera na nowotwory. Mimo iz statystyki sa wystarczajaco przerazajace, specjalisci
nie zapowiadajq poprawy. Wrecz przeciwnie, Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) szacuje, ze w 2030 roku liczba
ofiar moze zwigkszyc si¢ do... 17 milionow!

Joanna Stojak

ajczesciej atakuje i zabija
Nrak piersi oraz rak ptuc.

W dobie diagnostyki mole-
kularnej lekarze zalecaja wykony-
wanie testow genetycznych, ktére
z powodzeniem umozliwiaja wcze-
$niejsza diagnostyke. Cena takiej
analizy moze by¢ jednak wysoka
- nie tylko ze wzgledéw finanso-
wych. W Polsce obecnie wykonuje
sie testy genetyczne dla okoto 300
choréb, w tym nowotworéw (np.
gen BRCA1l w przypadku nowo-
tworu piersi). NajczeSciej bada-
niom poddaja si¢ osoby, w ktérych
rodzinie udokumentowano choro-
be nowotworowa, bywaja jednak
i pacjenci chcacy pozna¢ obciaze-
nia genetyczne z ciekawosci lub
»ha wszelki wypadek”.

Wystepowanie danego markera
genetycznego podnosi ryzyko wy-
stapienia choroby u nosiciela, nie
jest jednak jednoznaczne z zacho-
rowaniem. Skfadnik genetyczny
stanowi czes¢ niezwykle zawitego
procesu kancerogenezy, w ktérym
pierwszoplanowa role odgrywaja
czynniki Srodowiskowe, na ktére
jesteSmy podatni.

Proces kancerogenezy wywoty-
wany jest przez czynniki mutagen-
ne (promieniowanie UV, wirusy,
toksyny), ktére de facto wcale nie
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zawsze powoduja bezposrednio
dalsze uszkodzenia, prowadzac jed-
nak do wytworzenia gtéwnych wi-
nowajcéw — czynnikéw posrednich
(np. wolnych rodnikéw tleno-
wych). Organizm czlowieka uzbro-
jony jest w mechanizmy antymuta-
genne - przeciwutleniacze (witami-
ny C i E, glutation, dysmutaza po-
nadtlenkowa, katalaza, peroksyda-
za glutationowa) oraz systemy na-
prawy DNA (bezposrednie i bar-
dziej zaawansowane poSrednie).
Najbardziej niebezpiecznymi zmia-
nami sa mutacje w genach odpo-
wiedzialnych za kontrole cyklu ko-
morkowego i ewentualna samobdj-
czg Smier¢ komorki - apoptoze (na-
lezy do nich na przyktad biatko p53
okre$lane mianem supresora nowo-
tworowego). Uszkodzenie tych re-
jonéw DNA prowadzi do powsta-
nia nowotworu, umozliwiajac prze-
rost nieprawidtowej tkanki nad po-
zostatymi. Wymusza to rozpoczecie
W zmienionym rejonie procesu an-
giogenezy (tworzenie nowych sieci
naczyn krwionosnych, doprowa-
dzajacych sktadniki odzywcze do
przeroé$nietej tkanki, a takze umo-
zliwiajacych rozprzestrzenianie sie
nowotworu po calym organizmie,
czyli przerzuty).

Powstaje pytanie, czy warto na-
razac sie na stres, zyjac ze Swiado-
moscia o genetycznej podatnosci,
ryzyku, ktére moze nie nadejs¢ ni-
gdy lub w kazdej chwili. Co wiecej,
warto wspomnieg, iz do tej pory nie
zidentyfikowano zadnych marke-
row genetycznych dla nowotwo-
row jelita grubego, ptuc czy prosta-
ty, a niektére laboratoria diagno-
styczne w Polsce oferuja takie testy!

Onkologiczny orez

Onkologia jest nauka faknaca
nowych odkry¢, umozliwiajacych
wyprzedzenie nowotworéw przo-

dujacych w trwajacej od lat walce.
Poczatkowo jedyna metoda lecze-
nia byto chirurgiczne usunigcie
nieprawidiowej tkanki, obecnie
stosuje sie takze leki przeciwnowo-
tworowe. W chemioterapii wyko-
rzystywane sg gléwnie leki cytosta-
tyczne, a takze leki hormonalne, le-
ki celowane molekularnie czy prze-
ciwciata monoklonalne, natomiast
w radioterapii — promieniowanie
jonizujace. Leki cytostatyczne zabi-
jaja komorki dzielace sie, co jest
jednoznaczne z niszczeniem nie
tylko komoérek nowotworowych,
ale i zdrowych komorek pacjenta.
Wywoluje to nudnosci i wymio-
ty, prowadzi do lysienia, uszkodze-
nia szpiku, gtéwnych organéw
(m.in. nerek, ptuc, serca) czy ukia-
déw (m.in. odpornosciowego, po-
karmowego, nerwowego). Nic
dziwnego, ze zdesperowani pacjen-
ci gotowi sa poddaé sie leczeniu
eksperymentalnemu, a naukowcy
pracuja pod olbrzymia presja, po-
szukujac preparatow i metod bar-
dziej skutecznych, a jednoczes$nie
wywolujacych mniej powiktan.

Immuno-nadzieja?

Uktad immunologiczny pozo-
staje obojetny na kancerogeneze
do momentu pojawienia si¢ pierw-
szych zmian nowotworowych. Na-
ukowcy zauwazyli jednak, iz dzia-
Ianie to jest niezwykle sprytnie ha-
mowane przez nowotwor.

Zazwyczaj obecno$¢ w organi-
zmie obcego antygenu wywoluje
silna, skuteczna odpowiedZ immu-
nologiczna, ztozona z dwoéch ele-
mentéw. OdpowiedZ komoérkowa
polega na niespecyficznej cytotok-
syczno$ci komoérek Natural Killers
(NK) i specyficznej cytotoksycz-
nych limfocytéw T (Tc). Odpo-
wiedZ humoralna opiera si¢ na do-
pasowaniu antygenu do odpowia-



dajacego mu przeciwciala z bazy
limfocytéw B (z pomoca pomocni-
czych limfocytéw Th, pobudzaja-
cych limfocyty B cytokinami) i po-
mnozenia tego wariantu wielokrot-
nie, w celu zmasowanego ataku
na intruza. Zauwazono jednak, ze
antygeny nowotworowe (ang. fu-
mor associated antigens, TAA) wywo-
tuja bardzo staba lub prawie zadna
odpowiedZz immunologiczna, do-
prowadzajac do dezorientacji ukta-
du odpornosciowego i bezproble-
mowego namnazania komoérek no-
wotworowych (proces ten nazwano
ulatwieniem immunologicznym).

Wiedze te wykorzystuje immu-
noterapia, ktérej celem jest mody-
tfikacja dziatania ukifadu odporno-
Sciowego poprzez indukowanie
lub wzmocnienie odpowiedzi im-
munologicznej pacjenta (immuno-
terapia niespecyficzna) czy nakie-
rowanie przeciwcial monoklonal-
nych lub ,szczepionek immunolo-
gicznych” na konkretny, wymaga-
jacy zwalczenia rodzaj komorek
(immunoterapia celowana).

Immunoterapia wykorzystuje
naturalne mechanizmy i sktadniki
uktadu odporno$ciowego — aktyw-
nos$¢ komoérek NK, limfocytéw Tc,
cytotoksyczno$¢ zalezna od prze-
ciwciat i dopelniacza, a takze ak-
tywnos¢ cytokin wydzielanych
przez makrofagi i limfocyty Th.

Cytokiny charakteryzuje plejo-
tropia (zdolno$¢ jednej cytokiny
do oddziatywania na wiele r6-
znych komorek i wywotywania ro-
znych efektéw) oraz redundancja
(zdolnos¢ réznych cytokin do wy-
wolywania tego samego efektu).
Cytokiny wspdétdziataja antagoni-
stycznie lub synergicznie.

Do cytokin zaliczono m.in. in-
terferony i interleukiny. Interfero-
ny sa biatkami wytwarzanymi
w odpowiedzi na obecno$¢ w ko-
morce patogendw (np. wiruséw),
uruchamiajacymi  mechanizmy
obronne (aktywacja NK i makrofa-
gow, prezentacja antygenow limfo-
cytom Tc). Wyrézniono dwa typy
interferonéw: typ I — interferon o
iB, typ I — interferon ). Interleuki-
ny z kolei cechuje niezwykla ré-
znorodno$¢ w budowie i dziataniu

— wspomagaja synteze swoistych
przeciwciat przez limfocyty B, ak-
tywuja komoérki NK i makrofagi,
wspomagaja réznicowanie i akty-
wacje limfocytéw Tc, a takze bez-
posrednio zabijaja komoérki nowo-
tworowe (wykorzystujac limfotok-
syny i TNF') lub hamuja ich proli-
feracje.

Mimo olbrzymiej wiedzy na-
ukowcy nadal napotykaja prze-
szkody i nierozwigzane problemy
uniemozliwiajace immunoterapii
uleczenie onkologii. Metoda ta po-
zostaje w cieniu tradycyjnych spo-
sobow leczenia, bedac jedynie ich
uzupetnieniem. Uktad odporno-
Sciowy wciaz skrywa przed bada-
czami zbyt wiele tajemnic, by méc
nad nim zapanowac¢ catkowicie.

Biotechnologiczne science fiction
AZ 95% zachorowan na przewle-
kia biataczke szpikowa (ang. chronic
myeloid leukemia, CML) jest spowo-
dowanych translokacja protoonko-
genu Abl z chromosomu 9 na chro-
mosom 22, na ktérym dochodzi
do fuzji protoonkogenu Abl z se-
kwencja Ber. Onkologia zidentyfi-
kowata mnéstwo innych mechani-
zméw i markeréw molekularnych,
charakterystycznych dla powsta-
wania choréb nowotworowych.
Faktem jest zatem, iz u podtoza
wiekszosci zachorowan leza muta-
cje zwiegkszajace niestabilno$¢ gene-
tyczna i sktonnos$¢ do dalszych
zmian. Czy istnieje nadzieja, by nie
tylko powstrzymac te niebezpiecz-
na kaskade transformacji, ale i cof-
nac juz zaistniate uszkodzenia?
Zaproponowana w latach 80. XX
wieku terapia genowa posuwa sie
znacznie dalej niz immunoterapia,
majsterkujac w zepsutym genomie.
Z zalozenia miata dzieli¢ sie na ge-
noterapie germinalna (zakazana
i uznana za nieetyczna) oraz soma-
tyczna (obecnie stosowana). Tera-
pia germinalna wprowadzataby
zmiany w komorkach rozrod-
czych, zapewniajac w ten sposéb
dziedziczno$¢ cechy. Terapia soma-
tyczna moze jedynie ztagodzi¢ lub
usunac objawy, nie naprawiajac de-
fektu, czyli przekazywanie choro-
by potomstwu jest kontynuowane.

1 TNF (ang. tumor necrosis factor) - czynnik nekrozy nowotworéw.

Terapia genowa stosuje kilka stra-
tegii, w zaleznosci od rodzaju zaist-
niatych zmian, opartych na techni-
kach  inzynierii = genetycznej.
W przypadku braku w komérce en-
zymu potrzebnego do prawidtowe-
go funkcjonowania organizmu (np.
w mukowiscydozie) niezbedne jest
wprowadzenie dodatkowej, prawi-
dtowej kopii genu kodujacego éw
enzym. W przypadku choréb domi-
nujacych (np. plasawicy Huntingto-
na) nalezy zastapi¢ uszkodzony
fragment genu lub caty gen popraw-
na sekwencja. Popularne jest réw-
niez inaktywowanie genéw, ktérych
produkty odpowiedzialne sg za cho-
robe. W tym celu wykorzystywane
sa antysensowne oligonukleotydy,
rybozymy (zbudowane z kwasu ry-
bonukleinowego i czesci biatkowej,
zdolne do katalizowania niektérych
reakcji chemicznych) lub interferen-
cja RNA wykorzystujaca siRNA (ang.
small interfere RNA — mate interferu-
jace) oraz miRNA (ang. micro RNA).
W onkologii duze znaczenie ma eli-
minacja uszkodzonych komorek,

uzyskiwana po podaniu preparatéw
genowych zawierajacych cDNA ko-
dujace czynniki proapoptotyczne,
toksyczne biatka czy czynniki
yuczulajace” uklad immunologicz-
ny na wybrany typ komérek. Zadna
z tych strategii nie bytaby mozliwa
bez zastosowania odpowiednich
wektoréw genetycznych.

Wektory wirusowe wykorzystu-
ja zmodyfikowane czastki herpe-
swirusow (odpowiedzialne za wy-
wolywanie m.in. opryszczki), re-
trowirusow, adenowiruséw i wiru-
sOw zwiazanych z adenowirusami
(ang. adeno-associated virus, AAV).
Po usunieciu genéw zwiazanych
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z cyklem zyciowym (w to miejsce
wklonowywany jest transgen ko-
dujacy terapeutyczny gen) wirus
traci mozliwo§¢ namnazania sie
w komérce docelowej, jednocze-
$nie dostarczajgc transgen i umo-
zliwiajac mu integracje z DNA ko-
moérkowym. Retrowirusy zapew-
niaja wydajna transformacje i sta-
bilna integracje¢ transgenu w ko-
mérkach dzielacych sie, niestety
nastepuje to w przypadkowym
miejscu. Herpeswirusy i adenowi-
rusy infekuja komérki niedzielace
sie (terapeutyczny gen nie integru-
je zatem z DNA gospodarza), za-
pewniajac niezwykle wydajna eks-
presje transgenu. Wektory te nie sa

jednak catkowicie pozbawione ge-
néw wirusowych, co w konse-
kwencji moze prowadzi¢ do silnej
odpowiedzi immunologicznej or-
ganizmu. Alternatywa dla wekto-
row wirusowych sa wektory synte-
tyczne, czyli zwiazki chemiczne
(np. polimery kationowe) lub syn-
tetyczne konstrukty (liposomy),
wnikajace do komoérki na drodze
endocytozy. Wektory te cechuje
staba wydajnos¢ transformacji, jed-
nak nalezy podkresli¢, iz olbrzymia
zaleta tego nosnika jest bezpie-
czenstwo, czyli brak immunogen-
nosci. Liposomy nowej generacji
posiadaja dodatkowo grupy che-
miczne rozpoznajace receptory po-
wierzchniowe swoistych komorek
docelowych.

Wyrézni¢ mozna dwie mozliwe
drogi podania preparatu genowego
do komorek pacjenta. Pierwsza

Tabela 1. Fazy badan klinicznych

Fazal

Wstepna ocena bezpieczeristwa badanej substancji: metabolizm, wchtanianie,
wydalanie, ewentualna toksycznos¢ oraz interakcje z innymi przyjmowanymi sub-
stancjami. Okre$lenie dawkowania badanej substancji (kilku ochotnikéw).

W przypadku badan nad lekami onkologicznymi faze I badar faczy sie z faza 1I,
by nie naraza¢ zdrowych ochotnikéw na dziatanie silnie toksycznych zwiazkéw.

Faza Il

Ocena, czy lek dziata w okre$lonej grupie chorych oraz czy jest dla nich bez-
pieczny, porownywanie dziatania nowego leku oraz placebo z dzialaniem leku po-
wszechnie stosowanego w leczeniu danej choroby (kilkuset chorych na analizowa-

na chorobe).

Przejscie do fazy III nastepuje wtedy, gdy stosunek korzysci do ryzyka wynika-
jacych ze stosowania analizowanej substancji jest wyraznie wiekszy.

Faza III

Ostateczne potwierdzenie skutecznosci badanej substancji w leczeniu danej cho-
roby: ocena zwiazku pomiedzy bezpieczeristwem stosowania leku a skutecznoscia
podczas krétkotrwalego oraz dtugotrwatego stosowania (kilka tysiecy chorych).

Etap ten moze trwa¢ nawet kilka lat! Pozytywna ocena fazy III prowadzi do re-
jestracji i wprowadzenia leku do sprzedazy.

Faza IV

Dotyczy lekéw zarejestrowanych i dostepnych w sprzedazy: weryfikacja wyni-
kéw uzyskanych w poprzednich fazach oraz analiza nowych wskazan.

metoda (in vivo) zaklada bezpo-
Srednie dostarczenie preparatu
do organizmu (np. do zyty wrotnej
w celu transfekcji hepatocytow).
Druga metoda (ex vivo) wymaga
wczesniejszego pobrania komoérek
od pacjenta i prowadzenia ich ho-
dowli in vitro. Po dokonaniu trans-
fekcji selekcjonuje sie komorki
i podaje do organizmu pacjenta je-
dynie te, ktére zawieraja transgen
(np. komorki hematopoetyczne).

Z przykroscia nalezy zauwazy¢,
ze do tej pory nauka nie zaobser-
wowata spektakularnych sukcesow
genoterapii. Niewatpliwie zalezy
on od wielu czynnikéw, m.in. pel-
nej charakterystyki zmutowanego
genu i znajomosci jego poprawnej
sekwencji ¢cDNA, dostepnosci ko-
morek docelowych i odpowiednie-
go nos$nika do ich zainfekowania,
a takze mozliwosci potwierdzenia
skutecznosci w badaniach klinicz-
nych (Tab. 1). W przypadku bardzo
duzych genéw (np. w dystrofii
mie$Sniowej Duchenne’a), gdy
cDNA jest zbyt dlugie, by moglo
zosta¢ wklonowane do jakiegokol-
wiek wektora, konstrukt musi za-
wiera¢ jedynie te czeS¢ genu,
w ktdrej znajduje sie defekt, probu-
jac zatata¢ ,dziure”. Z kolei po-

Redaguj z nami!
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twierdzenie skutecznoS$ci leczenia
w badaniach przedklinicznych
(na liniach komoérkowych, my-
szach) nie oznacza, Ze uda sie zaob-
serwowac identyczny efekt tera-
peutyczny w bardziej heterogen-
nym organizmie czlowieka.

Co z tg onkologia?

Twoérca hipotezy Czerwonej
Krélowej, ewolucjonista Leigh Van
Valen, wyjasnit w swojej koncepcji
odwieczny wyScig zbrojen. Po-
bocznym obserwatorom moze sie
wydawa¢, ze onkologia posuwa sie
naprzéd bardzo matymi kroczkami
— nic bardziej btednego. Wpraw-
dzie konca wyscigu i mety wciaz
nie wida¢ na horyzoncie, jednak le-
karze i naukowcy kazdego dnia od-
krywaja nowe czasteczki, metody,
systemy sterujace ludzkimi gena-
mi. Nauka zaskakuje nawet bada-
czy, a to daje nadzieje na to, ze
ostatecznym zwyciezca okaze sie
nie nowotwor, lecz cztowiek. Po-
mimo mrozacych krew w zylach
statystyk.

mgr Joanna Stojak

Zaktad Genetyki i Ewolucji
Instytut Biologii Ssakéw PAN
Bialowieza

i wez udziat w Wielkiej Ankiecie Czytelniczej!
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Glony w przyrodzie i kulturze cztowieka:

od zakwitow sinic
po historie Nagrody Nobla

Dla przecigtnego Polaka zwigzek glonow z Nagroda Nobla i wspétczesnymi nanotechnologiami nie jest oczywisty. Jesli
jednak si¢ zastanowimy, to dojdziemy do wniosku, ze postep naszej cywilizacji w znacznym stopniu zalezy
od rozwigzan nieoczywistych. Czy badanie glonéw stwarza mozliwos¢ odnajdywania takowych, czyli dokonania tzw.
genialnych odkryé? Zgodze si¢ z autorem ponizszego artykutu, ze tak. Zastanawiatbym si¢ natomiast
nad przydatnoscia, do tego celu, umiejetnosci rozwigzywania testow z biologii. Tu, podobnie jak autor, mam wiele
watpliwosci, cho¢ niewatpliwie bez wiedzy biologicznej, rowniez tej, ktorg mozna zweryfikowac testami, i umiejetnosci
dokonywania obserwacji, eksperymentowania i analizy uzyskanych wynikow trudno liczy¢ na to, ze dokonamy
przetomu w nauce. Rzecz w tym, aby nie sprowadzi¢ nauki biologii jedynie do nauczania rozwigzywania testow, lecz
umiejetnie korzysta¢ z testow, weryfikujac posiadang wiedze, wyznaczajac, najlepiej obiektywnie, bariery, ktéore

powinniSmy pokonac. Tylko czy rzeczywiscie w naszych szkotach i na uczelniach testy wtasnie temu stuza?

Michat Strefnel

lony, zwane dawniej algami,
G sa ewolucyjnie heterogenna
grupa taksonomiczna. Obej-
muja zaréwno ewolucyjnie stare
np. krasnorosty, jak i znacznie
miodsze taksony bedace wtérnymi
endosymbiontami. Nalezy do nich
kilkadziesiat tysiecy gatunkéw fo-
toautotrofow, réwniez wielokomor-
kowych o ciele bedacym plecha.
Plechy niektérych glonéw moga
mieé posta¢ bardzo uorganizowa-
na, osiagajac kilkudziesieciometro-
we (lub nawet wigksze) rozmiary,
podczas gdy wiele innych to jed-
nokomoérkowce wystepujace w sta-
nie wolnym, niezwigzane z podto-
zem lub jako organizmy osiadte
np. na innych organizmach. Na-
zwa glony nie jest nazwa systema-
tyczna w biologii; kryterium przy-
naleznosci do tej grupy jest oparte
na podobienstwach morfologicz-
no-ekologicznych tych organi-
zmoéw. W Polsce nazwa glony zosta-
fa wprowadzona przez ]. Rostafin-
skiego (stanowi ona stowo zapozy-
czone z gwary goralskiej), zastepu-
jac wyrazy takie jak wodorosty i algi.
Glony naleza miedzy innymi
do krélestwa roslin oraz duzej gru-

py systematycznej, tradycyjnie na-
zywanej Protista.

Glony te zasiedlaja praktycznie
wszystkie znane na Ziemi ekosys-
temy, w szczegllnodci preferuja
Srodowiska wodne lub o duzej wil-
gotnosci. Spotykane sa zaréwno
w rzekach i stodkowodnych $réd-
ladowych zbiornikach wodnych,
jak réwniez w wodach morskich
o réznym stopniu zasolenia. Moga
wystepowac takze w mato przyja-
znych dla zycia Srodowiskach, ta-
kich jak gorgce zZrédila lub po-
wierzchnia lodu.

Znano je od czasoéw starozyt-
nych, cho¢ ich natura biologiczna
byta przez wieki okryta tajemnica.
Formy glonéw o duzych, niekiedy
kilkudziesieciometrowych  ple-
chach byty okreslane (i nadal cza-
sami sa tak nazywane potocznie)
jako wodorosty. Inne o czysto fan-
tastycznych formach klasyfikowa-
no jako szczeg6lne mchy lub poro-
sty. Glony jednokomdrkowe i two-
rzace niewielkie plechy, np. w po-
staci zielonych, §liskich wat uno-
szacych sie w strefach przybrze-
znych jezior, uznawano za ekskre-
menty i plwocine zab i owaddw,
badz jako produkt rozktadu mar-
twych organizméw wodnych. Opi-
sy zakwitéw glondw i sinic nadaja-

<red>

ce wodzie czerwona barwe lub
tworzace krwistoczerwone plamy
na $niegu, opisywane juz w staro-
zytnoSci, uznane byty za zjawisko
budzace przerazenie wsréd wiek-
szoSci ludzi nieSwiadomych ich
przyczyny. Czesto interpretowano
je jako pojawienie sie¢ krwi niena-
turalnego pochodzenia.

Plechy glondéw, jak juz na wste-
pie wspomniatem, maja r6zna orga-
nizacje: poczawszy od form jedno-
komoérkowych  (monady, koki
i kapsy), przez formy kolonijne, np.
nitkowate (trychalne), do zlozo-
nych wielokomdérkowych (plechy
plektenchymatyczne i parenchy-
matyczne). Szczeg6lnie popular-
na i rozpowszechniona w przyro-
dzie postacia organizacji plechy
glonow jest forma nici.

Glony nitkowate czesto stano-
wig gléwny komponent zbioro-
wisk osiadlych np. w jeziorach
na kamieniach przybrzeznych,
w strefie litoralu, gdzie moga przy-
twierdzac sie do podioza za pomo-
ca specjalnej komorki bazalnej lub
innej czeSci plechy. Fragmenty
plech glonéw nitkowatych, ktére
oderwaty sie od podtoza, moga
swobodnie ptywac¢ i rozwijac¢ sie
w toni wodnej jeziora, tworzac
zbiorowiska tychoplanktonu. For-
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ma organizacji plechy pod postacia
nici jest charakterystyczna dla ta-
kich grup systematycznych jak si-
nice (Cyanobacteria), zielenice
(Chlorophyta) i réznowiciowce
(Xanthophyceae = Tribophyceae).

Sinice obecnie nie sa postrzega-
ne jako glony, cho¢ do niedawna
zaliczano je do nich. Wéréd sinic
wystepuje ponad 1500 gatunkéw
nalezacych do krélestwa Eubacte-
ricze, ktére moga wystepowal
pod postacia pojedynczych komé-
rek, jak réwniez wielokomérko-
wych kolonii, np. o wspomnianej
juz formie nitkowatej.

Nie bede sie tu zbyt obszernie
zajmowat systematyka od strony
historycznej i nazewnictwem glo-
noéw, zaznacze tylko, ze zaliczani sa
do nich przedstawiciele takich tak-
sonéw jak: chryzofity (Chrysophy-
ta), brunatnice (Phaeophyta), kra-
snorosty (Rhodophyta), kryptofity
(Cryptophyta), dinofity (Dinophyta),
rafidofity (Raphidophyta), eugleni-
ny (Euglenophyta), zielenice (Chlo-
rophyta), ramienice (Charophyta).

Obecnie w algologii dokonata
sie rewolucja w zakresie taksono-
mii. Stalo si¢ to dzigki zastosowa-
niu metod filogenetyki molekular-
nej, dziedziny biologii ewolucyjnej
pozwalajacej na najbardziej obiek-
tywna klasyfikacje systematyczna
organizmow zywych.

Na glony warto zwréci¢ uwage
ze wzgledu na zdarzenia ewolucyj-
ne zapisane w historii tych organi-
zmoéw. WSréd przedstawicieli Proti-
sta mamy organizmy posiadajace
chloroplasty o trzech lub czterech
btonach, powstate w wyniku wtdr-
nej symbiozy (dawca chloroplastu
byla komodrka eukariotyczna).
W komorkach glonéw reprezentu-
jacych Plantae mamy do czynienia
z chloroplastami o dwéch btonach,
tak jak wsréd ro$lin wyzszych.
Dwie btony Swiadcza o zaszlej
w toku ewolucji symbiozie miedzy
komorka eukariotyczna a komoérka
sinicy, ktéra stala si¢ chloropla-
stem. Dla zrozumienia systematyki
glonéw istotny jest fakt, ze jako
materiat zapasowy gromadza skro-

bie, podczas gdy sinice odktadaja
nieco inny zwiazek nazywany
skrobia sinicowa, a wéréd glonéw
reprezentujacych Protista wystepu-
je ona tylko u tobotkéw (Pyrrophy-
ta).

Glony moga tworzy¢ zwiazki
symbiotyczne z grzybami — poro-
sty. Symbioza glonéw z innymi or-
ganizmami wystepuje u koralow-
cOw i matzy - tworza ja w tym
przypadku bruzdnice. Symbionta-
mi gabek sa zielenice.

Szeroko rozpowszechniong for-
ma rozmnazania si¢ glonéw jest
rozmnazanie bezplciowe poprzez
podziaty komorek i fragmentacje
plech. Mozliwe jest tez tworzenie
zarodnikéw i form przetrwalnych,
zoospor i aplanospor. Rozmnaza-
nie piciowe obejmuje oogamie,
anizogamie i izogamie. Mozliwa
jest tez przemiana pokolen, tak jak
np. u krasnorostow oraz niekto-
rych zielenic i brunatnic.

Glony maja kluczowe znaczenie
dla proceséw, od ktérych zalezy ca-
Ia biosfera naszej planety. Wiasnie
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dzieki glonom, bez ktérych niemo-
zliwe byloby funkcjonowanie
wodnych biocenoz, morza i oceany
nie sa jednym wielkim, pozbawio-
nym zycia wodnym obszarem.
Niezwykle istotna funkcja glo-
néw w przyrodzie jest ich szczegdl-
ny udziat w catkowitej, globalnej
produkcji tlenu powstajacego
w procesie fotosyntezy. W ekosys-
temach wodnych glony, jako orga-
nizmy fotosyntetyzujace, stanowia
dominujaca grupe producentéw
materii organicznej. Sa jednym
z wazniejszych zrédet pokarmu dla
zooplanktonu roSlinozernego, po-
Srednio za$ dla wyzszych pozio-
mow troficznych, np. ryb i organi-
zmow odzywiajacych sie rybami.
Glony sa organizmami pionier-
skimi, zasiedlajac nowe, wolne
od zycia Srodowiska. Niektdére ich
grupy mozna spotka¢ w jatowych
siedliskach takich jak np. pustynie
piaskowe i nagie skaty, gdzie
uczestnicza w powstawaniu war-
stwy substancji humusowych, co
jest waznym etapem w tworzeniu

b

ponad X
7 milionow
egzemplarzy
sprzedanych

. na $wiecie/

gleby, na ktérej moga rozwijac sie
rosliny wyzsze.

Wiele organizméw zaliczanych
do glonéw ma Sciany komdrkowe
niepodlegajace rozkladowi po ob-
umarciu cytoplazmy komorki, po-
niewaz sa one przesycone wegla-
nem wapnia lub krzemionka. Tego
typu glony moga odgrywac zna-
czaca role w procesach skatotwor-
czych. Przykladowo znaczne iloSci
pancerzykow okrzemek, odklada-
jac sie na dnie zbiornikéw wod-
nych, utworzyly poktady diatomi-
tu — skaty osadowej, organogenicz-
nej z grupy akaustobiolitow. W za-
leznosci od stopnia zwieztoSci dia-
tomit moze wystepowaé pod po-
stacig trypli, bardziej zbitej formy
o zatartej strukturze biomorficznej
lub jako ziemia okrzemkowa, two-
rzaca luzne, ziemiste skupienia.
Diatomit jest stosowany w budow-
nictwie jako surowiec do wyrobu
lekkich betonéw i materialéow
ognioodpornych. Ma réwniez za-
stosowanie w produkcji materia-
16w absorpcyjnych, Sciernych i ter-

moizolacyjnych. Warto zaznaczy¢,
ze jedno z bardziej znanych zasto-
sowan ziemi okrzemkowej odkry?t
szwedzki inzyniera i wynalazca
— Alfred Nobel (ur. 21 pazdziernika
1833 roku, zm. 10 grudnia 1896 ro-
ku) — wykorzystujac ja jako flegma-
tyzator (substancja obnizajaca wra-
zliwos¢ Srodkéw wybuchowych
na bodzce mechaniczne) do pro-
dukcji pierwszego plastycznego,
kruszacego materialu wybuchowe-
go —dynamitu (mieszanina 75% ni-
trogliceryny i 25% diatomitu).
Niektore glony, np. krasnorosty
lub zielenice, moga odkladac na ze-
wnatrz lub gromadzi¢ w plechach
nierozpuszczalny weglan wapnia.
Gdy zwiazek ten gromadzi sie
w nadmiernych iloSciach, duza
cze$¢ plechy, otoczona jego ztoga-
mi, obumiera. Zywe pozostaja je-
dynie fragmenty znajdujace sie
w najbardziej zewnetrznych cze-
Sciach organizmu, ktére maja bez-
posredni kontakt z otaczajacym je
Srodowiskiem. W ten sposéb po-
wstaja tufy w goracych Zrédtach.

)
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Aphanochaete repens

Z kolei weglan wapnia odktadany
w Scianach komérkowych glonéw
o duzych plechach, np. skatolis¢
(Lithophyllum sp.), skalinek (Litho-
thamnion sp.), pozostajacy po ob-
umarciu czedci organicznej, tworzy
charakterystyczne, butowate struk-
tury, ktére gromadzac sie¢ w duzych
ilodciach, moga tworzy¢ pokazne
ztoza wapienne. Ponadto obumarte
glony, opadajac na dno zbiornikéw
wodnych i ulegajac rozktadowi,
tworza mut organiczny, ktory stop-
niowo przeksztalca si¢ w substan-
cje o galaretowatej konsystencji
— sapropel, mogacy formowac
na dnie zbiornika nawet kilkume-
trowe osady.

Oprécz aktywnosci skatotwor-
czej glony moga prowadzi¢ dziatal-
nos$¢ zupelnie odmienna. Mikro-
skopijne glony endolityczne i sini-
ce, wydzielajac kwasy organiczne,
rozpuszczaja skate i zagltebiaja sie
w nia, tworzac kanaliki osiagajace
ok. 10 mm glebokosci, ktére nie-
kiedy tacza si¢ pod powierzchnia
skaty, tworzac charakterystyczne
zaglebienia.

W zyciu czlowieka glony maja
znaczenie bezposrednie (jako suro-
wiec wykorzystywany w réznych
dziedzinach naszej gospodarki)
i posrednie (gdy wplywaja na nia
przez swoja obecno$¢ w Srodowi-
sku). Szczegdlne znaczenie ma tu
oczywiscie sSrodowisko wodne i do-
tyczace go aspekty ludzkiej dziatal-
nosci, takie jak oczyszczanie Scie-
kéw i kanalizacja, ponadto budow-
nictwo wodne, rybotéwstwo oraz
przemyst przetworczy.

Zastosowanie glonéw do celéw
uzytkowych byto znane od czasow
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Aphanochaete sp.

starozytnych, prawdopodobnie
najwczes$niej wéréd ludéw Dalekie-
go Wschodu. W Chinach i Japonii
wykorzystywano je do celéw me-
dycznych jako pokarm (modne
obecnie sushi) oraz jako nawdz.
W starozytnym Rzymie uzywano
wyciagoéw z alg w kosmetyce jako
rézu oraz do produkcji barwnikow
do tkanin. Od okoto XII wieku
na zachodzie i péinocy Europy,
na terenach nadmorskich, glony
byty czesto stosowane jako nawoz.
W XVII wieku w Japonii rozpocze-
to wytwarzanie z glonéw agaru,
zlozonej z polisacharydéw znanej
substancji zelujacej. Warto wie-
dzie¢, ze nazwa agar-agar pochodzi
z jezyka malajskiego, w ktérym
okre$la krasnorost z rodzaju Eu-
cheuma, czyli krasnatke. Jednym
z najistotniejszych zastosowan tej
substancji jest jej wykorzystanie
w mikrobiologii, farmacji i medy-
cynie jako podloza odzywczego
do hodowania bakterii.

Agar-agar moze by¢ wykorzysty-
wany w przemyS$le spozywczym
i cukierniczym zamiast zelatyny,
np. jako sktadnik zelkow i galaretek
oraz réznego rodzaju konfitur
i dzemoéw. Jako ciekawostke podam
fakt, iz agar-agar nie przedstawia
sam w sobie duzej warto$ci odzyw-
czej ze wzgledu na staba przyswa-
jalnos¢ przez nasz organizm.

Jak juz wcze$niej wspomniatem,
glony maja takze poSrednie znacze-
nie dla cztowieka, w dziedzinach
przemystu zwigzanych z woda.
Niektére gatunki ryb roslinozer-
nych wykorzystuja glony bezpo-
$rednio jako pokarm, lecz czes¢ ich-
tiofauny spozywa je takze razem

50um

z planktonem zwierzecym. Glony
sa wykorzystywane w ekosyste-
mach wodnych przede wszystkim
jako pokarm dla zooplanktonu,
ktéry z kolei jest spozywany przez
liczne gatunki ryb. Ma to znaczenie
dla rybotéwstwa, gdyz wptywajac
na produkcje ryb, cztowiek moze
odnosi¢ korzysci w postaci wzrostu
ich biomasy, np. w stawach. Stosu-
jac odpowiednie chemiczne i biolo-
giczne $rodki pielegnacyjne, mozna
decydowac¢ o skladzie glonow za-
siedlajacych niewielkie zbiorniki
wodne - polega to na zwigkszeniu
udziatu glonéw o duzej wartosci
odzywczej i redukcji gatunkéw
toksycznych dla ryb. O znaczeniu
glonéw w akwarystyce nie musze
chyba pisa¢, gdyz jest ono znane
wiekszosci Czytelnikéw, nie tylko
tym, ktérzy posiadaja w domu
akwarium z rybkami.

Negatywne znaczenie glonéw
dla ryb i ogdlnie dla ekosystemoéw
wodnych moze przejawiac¢ sie
na rézne sposoby. Najbardziej zna-
nym przyktadem sa zakwity sinic
i glonéw takich jak zielenice,
bruzdnice, eugleniny i okrzemki.
Zjawisko to polega na masowym
pojawieniu sie bardzo duzych po-
pulacji tych organizméw w zbior-
niku wodnym. Zachodzi ono
w specyficznych warunkach, np.
przy zwiekszonym doptywie pier-
wiastkéw biogennych do ekosyste-
mu wodnego. Efektem zakwitow
jest zmniejszenie przezroczystosci
wody, zaburzenia gospodarki tle-
nem, zmiana pH wody, pojawienie
sie szkodliwych dla ichtiofauny
neuro- i hepatotoksyn. Dotyczy to
gléwnie zakwitow sinicowych,



Microstenium sp.

cho¢ réwniez wiele glonéw produ-
kuje zwiazki o charakterze toksyn
i substancji allelopatycznych.

Dla ichtiofauny szkodliwe sg ta-
kze glony pasozytnicze, a wSréd
nich zielenice i okrzemki. Niektdre
okrzemki moga osiedla¢ si¢ na
skrzelach miodych ryb. Paradok-
salnie powstajace na skrzelach pe-
cherzyki tlenu, bedace efektem
prowadzonej przez sinice fotosyn-
tezy, powoduja wynoszenie ma-

Oedogonium sp. 2

lych ryb na powierzchnie wody,
a w konsekwencji ich Smier¢ w wy-
niku niemoznosci pobierania tlenu
rozpuszczonego w wodzie i utraty
zdolnosci poruszania sie. Powyzszy
problem zwigzany ze znaczeniem
glonéw w ekosystemach wodnych
zostal szerzej opisany przeze mnie
w artykule Biomanipulacja w Srodlg-
dowych zbiornikach wodnych, ktéry
ukazat sie w numerze 4/2010 ,,Bio-
logii w Szkole”.

KONKURS!

W $wiecie organizméw zywych
wystepuje zjawisko biomineraliza-
¢ji, procesu pobierania z otoczenia
i uporzadkowanego osadzania si¢
stalych zwigzkéw nieorganicznych
w ukfadach biologicznych. Oprécz
jednokomoérkowych  okrzemek
tworzacych swoje piekne ostonki
krzemionkowe wiele innych przed-
stawicieli Swiata zywego, niekiedy
na drodze nieco bardziej ztozonego
procesu samoorganizacji, tworzy

Podaj prawidiowg odpowiedz

lle rodzajow kodu genetycznego wykorzystujg diploidalne komorki

naszego ciata?
a) 1; b) 2;

Zasady konkursu

c) 4; d) 23.

1.Mozna podac tylko jedng odpowiedz.
2.W konkursie mogg uczestniczy¢ wszyscy czytelnicy

,Biologii w Szkole”.

Odpowiedzi nalezy nadsyta¢ do konca stycznia 2013 r.

na adres redakcji:

Redakcja ,,Biologii w Szkole”
Dr Josef Raabe Spotka Wydawnicza Sp. z o0.0.
Wola Plaza, ul. Mtynarska 8/12, 01-194 Warszawa
z dopiskiem na kopercie: Konkurs.

Wsréd osdb, ktére nadeslg prawidiowg odpowiedz na zadane pytanie, rozlosujemy
ksigzki Biologia Neila A. Campbella i Jane B. Reece. Fundatorem nagréd jest Dom
Wydawniczy REBIS.
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swoje szkielety. Przykladowo ko-
Sciec i zeby zwierzat powstaja
w wyniku mineralizacji hydroksy-
apatytu, zwiazku o wzorze suma-
rycznym Ca;((POy4)(OH),, w osno-
wie z widkien kolagenu i innych
biatek. Znane sa r6zne rodzaje kla-
syfikacji tego rodzaju samoorgani-
zujacych sie uktadéw. Zwréce tu
uwage na samoorganizacje termo-
dynamiczna (np. tworzenie sie
pieknych form mineratéw lub sy-
metrycznych krysztatkow lodu
na szybach zima) i samoorganizacje
kodowana, wykorzystywana pod-
czas rozwoju biologicznych organi-
zmo&w, polegajaca na wilaczaniu sie,
w odpowiedniej kolejnosci, kaska-
dy ekspresji gendw i modulacji ich
aktywnosci na drodze interakgcji ko-
dowanych przez nie biatek.

Warto dodag, ze procesy zwiaza-
ne ze sposobem asymilacji, trans-
portu i magazynowania krzemu
u okrzemek do niedawna byly sta-
bo poznane. W drugiej potowie
pierwszej dekady XXI wieku ze-
sp6t badawczy, pod kierunkiem
Pascala Jeana Lopeza, opisal proce-
sy metaboliczne, w ktérych uczest-
niczy krzem.

Otaczajaca okrzemki krzemion-
kowa Sciana komoérkowa powstaje
z krzemionki syntetyzowanej we-
wnatrz komorki przez polimeryza-
cje monomeréw kwasu krzemowe-
go. Obecnie znamy geny kodujace
biatka, przypuszczalnie uczestni-
czace w metabolizmie, transporcie
i przechowywaniu krzemu. Odkry-
to, ze zdolno$¢ okrzemek do ada-
ptacji do zmiany stezenia krzemu
w Srodowisku zalezy od proceséow
regulujacych ekspresje gendéw oraz
decydujacych o rozmieszczeniu
w komorce biatek uczestniczacych
w tych procesach.

Od pewnego czasu w inzynierii
chemicznej i pokrewnych dziedzi-
nach, wlaczajac w to biotechnolo-
gie, inzynieri¢ materiatlowa i meta-
lurgie, popularne jest pojecie nano-
technologii. Termin ten dotyczy
projektowania struktur, ktérych
naturalna jednostka miary jest na-
nometr (10‘9 m). Nalezy oczywi-
Scie pamieta¢, ze uktadami fizycz-
nymi w takiej skali rzadza przede
wszystkim racjonalne prawa che-
mii, biochemii i fizyki kwantowej,
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niekoniecznie za$ reguty mechani-
ki klasycznej lub — co gorsza... — sa-
mochodowej, jak to czasami moze
wydawac sie, gdy czytamy opraco-
wania dotyczace takich technologii
napisane przez niektérych wizjo-
neréw i entuzjastow wszystkiego,
co zawiera w swojej nazwie przed-
rostek nano-. Zauwaze tu, ze chyba
najdoskonalszg, znang nam struk-
tura, spelniajaca wszystkie wyma-
gania nanotechnologii jest natural-
na, niezmodyfikowana przez czto-
wieka komorka biologiczna, po-
wstata wprawdzie nie w wyniku
pomystowosci i pracy cziowieka,
ale w wyniku ewolucji, ktéra
w pewnym zakresie dotyczy réw-
niez warunkéw prebiotycznych.

Pewne rozwiazania z tej dziedzi-
ny technologii moga przynie$c¢
prawdziwy przelom w leczeniu ta-
kich choréb jak nowotwory, nie-
mozliwy do osiagniecia przez bar-
dziej klasyczne metody terapeu-
tyczne, np. tradycyjna radioterapie
czy leczenie tych ciezkich choréb
za pomoca znanych cytostatykow.
PowinniSmy jednak pamietac
o zwyklej, opartej na zdrowym try-
bie zycia profilaktyce pewnych
problemoéw zdrowotnych.

Ponadto okrzemki, tak jak zain-
spirowaly Alfreda Nobla przy opra-
cowaniu jego wynalazku, za$
zwiazki krzemu zawarte w ich pan-
cerzykach - twdércéw pierwszych
materialéw poétprzewodnikowych,
bez ktérych nie istniataby wspodt-
czesna technika informatyczna,
moga inspirowaé (i faktycznie in-
spiruja) biologéw i matematykéw
poznajacych reguly, dzieki ktérym
mozliwe jest tworzenie przepiek-
nych pancerzykéw krzemionko-
wych o ciekawej symetrii (dziedzi-
ny nauk Scistych zajmujace si¢ tego
rodzaju zjawiskami sg czasami kla-
syfikowane jako tzw. morfomaty-
ka). Moze warto byloby posiedzie¢
w laboratorium i zastanowic sie,
jak optymalnie zmodyfikowac¢ me-
tabolizm jednokomoérkowych glo-
noéw, tak aby wytworzy¢ pozadana
strukture nie tylko z krzemionki,
ale i np. z metalu, w dodatku trwa-
la w S$rodowisku wodnym?
Na przykltadzie wynalazku Nobla
i pamietajac o drugiej, ztej stronie
jego odkrycia warto jednak wcze-

$niej przemysle¢ wszystkie mozli-
we negatywne konsekwencje ta-
kich pomystéw, zanim wprowadzi-
my je w zycie.

Wazne jest réwniez, abySmy po-
trafili zachowywac zdrowy scepty-
cyzm i mieli odwage poddawac
krytyce niektére sensacyjne donie-
sienia zwigzane z nauka, ktérymi
karmi nas codzienna prasa. Sytu-
acja taka miata miejsce na przeto-
mie 2010 i 2011 roku, kiedy to na-
ukowcy z NASA opisali na tamach
»ocience” ekstremofilna bakterie
GFAJ-1, znaleziona w jeziorze Mo-
no Lake (Kalifornia, USA). Wnio-
skowali na podstawie jej zdolnosci
do przezycia na podtozu zawieraja-
cym arseniany zamiast zwiazkéw
fosforu, ze potrafi ona wbudowy-
wac arsen w DNA w miejsce, w kt6-
rym we wszystkich znanych zy-
wych organizmach wystepuje fos-
for. Kilkana$cie miesiecy pdzniej
zweryfikowano wynik tych badan
i obalono powyzsza hipoteze.
GFAJ-1 okazata sie kolejng bakterig
zdolna do przezycia w Srodowisku
zawierajacym duze stezenie zwiaz-
kéw arsenu, zawierajacg jednak zu-
pelnie normalny DNA o skladzie
pierwiastkowym takim samym jak
u innych znanych nam organi-
Zmow.

Konczac, dodam, ze istotne jest,
aby mtodzi ludzie potrafili pozna-
wac przyrode na podstawie rzetel-
nych obserwacji biologicznych,
a nie tylko uczyli sie, jak rozwiazy-
wac sprawdziany i egzaminy testo-
we. Dla biologa Zrédtem prawdzi-
wej przyjemnoSci i satysfakcji z do-
brze wykonanej pracy jest nawet
maty sukces, gdy - przykltadowo
- przy analizie florystycznej mate-
riatu, po wielu godzinach siedzenia
w pracowni i pomiarach wielkosci
komorek glonéw moze oznaczyc¢ je
z doktadnoscia do gatunku, w pro-
bach wody ze stawow.

Dotaczam do artykutu kilka wta-
snych zdje¢ glonéw z materiatéw
zebranych w warszawskich par-
kach - parku Moczydlo, tazien-
kach Krélewskich oraz w basenach
i alpinarium Ogrodu Botanicznego
Uniwersytetu Warszawskiego w la-
tach 2003-2010.

mgr Michat Strefnel



Ciemierniki

— r6ze Bozego Narodzenia

Rzadko komu zima kojarzy sie z kwiatami w ogrodzie. Mysle, ze prawie nikomu. Niestusznie! Jesli grudzien jest ciepty i nie ma
Sniegu, to w ogrodzie zakwitaja ciemierniki, ktore Anglicy nazywaja rézami Bozego Narodzenia (ang. Christmas rose).

iemierniki naleza do rodzaju Helleborus obejmujace-

go ponad 20 gatunkéw wiecznie zielonych bylin. Wiele

z nich to roéliny trujace. W srodowisku naturalnym mo-

zna je spotka¢ w Europie, poczawszy od zachodnich ru-

biezy Wielkiej Brytanii, przez Hiszpanie, Portugalie, wy-

brzeze Morza Srédziemnego, po Turcje i Kaukaz. Naj-

wiecej gatunkéw ciemiernikéw wystepuje na Batkanach. Po-

nadto H. thibetanus wystepuje w zachodnich Chinach, a H. vesi-
carius rosnie lokalnie na granicy Turcji i Syrii.

W ogrodach najczesciej jest uprawiany ciemiernik biaty (Hel-
leborus foetidus) i ciemiernik wschodni (Helleborus orientalia),
rzadziej ich odmiany i mieszance z innymi ciemiernikami.
Szczegllnie cenne sa rzadko spotykane w Polsce kultywary
wielkokwiatowe i o podwojnych, a nawet petnych kwiatach.

Szczegolnie piekny jest ciemiernik wschodni oraz jego barw-
ne odmiany (H. x hybridus). Ciemiernik wschodni i jego mie-
szance zakwitaja nieco poZniej niz ciemiernik biaty, bo bardzo
wczesna wiosna, zwykle na Wielkanoc.
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Stosunkowo duza tatwos¢ krzyzowania si¢ ciemiernikéw na-
lezacych do r6znych gatunkéw czyni je wdziecznym obiektem
prac hodowlanych. Przypuszczalnie najwcze$niej, bo jeszcze
na poczatku XX wieku, uzyskano mieszarica H. x nigercors, kt6-
ry powstal w wyniku krzyzoéwki H. nigeri H. argutifolius. W 1947
roku otrzymano H. x sternii przez skizyzowanie H. argutifolius
i H. lividus. Chyba najpiekniejsze sa ciemierniki Ashwood Gar-
den Hybrids (H. x hybridus) o pojedynczych, pétpelnych i pet-
nych kwiatach z anemonowym $rodkiem.

Hodujac ciemierniki, nalezy pamietac, ze wiekszo$¢
z nich jest trujaca.

Helleborus niger zawiera protoanemonine i ranunkuline, ktére
moga powodowac zapalenie oczu oraz zapalenie, a nawet owrzo-
dzenie ust. Co ciekawe, juz ponad 40 lat temu wykazano, ze ko-
rzenie ciemiernika bialego nie zawieraja substancji kardiotok-
sycznych takich jak helloboryna, hellebina i helloboreina. Sub-
stancje te zawiera zielono kwitnacy ciemiernik Helleborus viridis.

Ciemierniki najlepiej jest sadzi¢ w miejscu poicienistym,
na zyznych, przepuszczalnych glebach. Wazne, aby bylo to
miejsce zaciszne. Najodpowiedniejsze sa stanowiska wschodnie
i zachodnie. Ciemierniki nie toleruja przesychania, dlatego do-
brze jest sadzi¢ te ro$ling w mieszance ziemi prochniczej z do-
mieszka gliny i dobrze rozlozonego obornika. Powinni$my sta-
rannie przemysle¢, gdzie chcemy sadzi¢ ciemierniki, poniewaz
wiekszo$¢ z nich Zle toleruje przesadzanie.

Ciemierniki zwykle rozmnaza si¢ z nasion. Nalezy jednak pa-
mietad, ze bardzo szybko tracg one zdolnos¢ kietkowania, a wscho-
dza czesto dopiero po 9 miesiacach. Rozro$niete kepy ciemierni-
kéw mozna dzieli¢. Najlepiej zrobic to zaraz po przekwitnieciu.

Uprawiajac ciemierniki, trzeba pamietac, ze ich najwiekszymi
wrogami s3 mszyce oraz czarna plamisto$¢ powodowana przez
patogenne grzyby.
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Zdrowy jak
biedronka?

Expansion of the antimicrobial peptide
repertoire in the invasive ladybird
Harmonia axyridis

Vilcinskas A., Mukherjee K., Vogel H.

Opublikowane w sieci: 21.11.2012. ,Proc. R. Soc. B", 7 stycznia 2013,
tom 280, nr 1750.

Na podstawie:

W sierpniowym numerze ,Biologii w Szkole” pisalismy o azjatyckiej biedronce z gatunku Har-
monia axyridis, ktérg introdukowano w USA i Europie w celu zwalczania mszyc, a ktéra okazata
sie niezbyt mile widzianym gosciem, z powodzeniem konkurujac z rodzimymi biedronkami. Stano-
wi ona doskonaty model gatunku inwazyjnego i dlatego jest intensywnie i wszechstronnie bada-
na. Wydaje sie, ze odkryto tajemnice jej sukcesu. Vilicinskas i wsp. wykazali, ze tajemnica tkwi
w odpornodci H. axyridis na infekcje bakteryjne i grzybowe. Wykazali to, badajac transkryptomy
(catos¢ RNA wystepujacego w komarce lub organizmie) H. axyridis i trojszyka gryzacego (Tribo-
lium castaneum Herbst). Dzieki temu stwierdzono, Ze poréwnywane gatunki maja podobne geny
warunkujace odpornoé¢, lecz H. axyridis posiada prawie 50 genéw kodujgcych peptydy i biatka
0 dziataniu przeciwbakteryjnym i przeciwgrzybowym (ang. antimicrobial peptides and proteins,
AMP), podczas gdy u trojszyka gryzacego wykryto ich ponad trzy razy mniej (16)! Co wiecej, eks-
presja tych genéw jest indukowana po podaniu owadom patogennych bakterii i grzybow. Na-
ukowcy wykazali réwniez, Ze w testach in vitro dwa biatka AMP, ktére po zakazeniu biedronek sa
wytwarzane w ich ciele w najwieksze] ilodci, hamujg wzrost bardzo wielu bakterii gram-ujemnych
i grzybowych patogendw chrzaszczy.

<red>

Odpornos¢
po ojcu

Male pregnancy and biparental immune
priming

Roth O., Klein V., Beemelmanns A., Scharsack J.P,
Reusch TB.H.

American Naturalist’, tom 180, nr 6, grudzien 2012

Na podstawie:
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Dla rozwoju uktadu odpornoéciowego cztowieka znaczenie majg przeciwciata, ktére zarodek
otrzymuje w komérce jajowej, oraz te, ktore docieraja do niego przez tozysko z ciata matki. Ojciec
nie moze sie przyczyni¢ do rozwoju odpomosci potomka, poniewaz plemnik nie przenosi biatek
odpornosciowych. Czy inaczej dzieje sie u gatunkéw, u ktorych ,w ciazy” jest samiec?

Jednym z takich zwierzat jest iglicznia (Syngnathus typhle). Eksperymentalnie zbadano wptyw
ojca na proliferacje komérek odpomosciowych i ekspresje gendw odpowiedzialnych za odpornos¢
na patogen potomstwa tego gatunku. Wykazano, ze wczesniejsze hodowanie zaréwno samca, jak
i samicy w obecnosci chorobotwérczych bakterii wywotuje u potomstwa, w pie¢ tygodni po wy-
kluciu, odpornos¢ na te bakterie. Utrzymuje sie ona nawet u czteromiesiecznego narybku. Co cie-
kawe, u niektdrych rybek odpornos¢ pojawia sie, gdy oboje rodzice mieli kontakt z patogennymi
bakteriami, podczas gdy w innych przypadkach wystarczyto, ze tylko jedno z rodzicw, niezaleznie
czy byta nim samica, czy samiec, z nimi obcowato.

Bez watpienia fakt, Ze oboje rodzice mogg niezaleznie warunkowat u potomstwa odpornos¢
na patogeny, zwigksza szanse na jego przezycie w Srodowisku naturalnym, a tym samym ma
ogromny wptyw na sukces reprodukcyjny igliczni i zapewne innych organizméw, u ktérych ojco-
wie bywaja w ,ciazy".

<red>



Pierzaste
dinozaury

)| Feathered Non-Avian Dinosaurs from
North America Provide Insight into Wing
Origins

Zelenitsky D.K., Therrien F, Erickson G.M., DeBuhr C.L,
Kobayashi Y., Eberth D.A., Hadfield F

Science”, 26 pazdziernika 2012, tom 338, nr 6106, 5. 510-514

Ornitomimozaury (Ornithomi-
mosauria) byly grupa teropodow,
ktore wygladem nieco przypomi-
naly strusia. Przypuszczalnie byty
dinozaurami miesozernymi S$red-
niej wielkosci. Zwykle nie prze-
kraczaty 4 m, cho¢ przedstawiciele
rodzajow Gallimimusi Beishanlong,
osiagali nawet 8 metréw.

Zapewne przyzwyczailismy sie do tego, ze cho¢ ,klasyczne” dinozaury wymarty, to ich kuzyni,
a nawet potomkowie nadal biegajg i spaceruja, a wigkszos¢ z nich lata. Tak, chodzi to ptaki. Co
prawda w niczym nie przypominaja gigantycznych zauropodéw, ktére 65 min lat temu kroczyty
po ziemi. Nie zmienia to faktu, e pieczonego kurczaka mozna nazwac pieczonym dinozaurem, $ci-
Slej — pieczonym potomkiem dinozaura.

Kiedy dinozaury zaczety lata¢? Czy tym samym staty sie ptakami? Kiedy wyrosty im pitra i kie-
dy powstaty skrzydfa? Jeszcze kilka lat temu odpowiedzi na te pytania wydawaty sie proste. Dzi$
tak nie jest. OdpowiedZ na pytanie o pochodzenie ptakéw raczej sie nie zmienita - przodkiem pta-
kow byt zyjacy ok. 150 min lat temu archeopteryks. Jego szczatki znajdowano w tupkach litogra-
ficznych w Solnhofen w Bawarii. Archeopteryks byt péZnojurajskim teropodem majacym cechy
wspbtczesnych ptakéw, np. posiadat pidra, i gadow, np. uzebienie. Czy jednak na pewno pitra by-
ty cecha wytgcznie ptasia? Co prawda dzi$ zaden z gadéw ich nie ma, ale 100 min lat temu mo-
gto by¢ zupetnie inaczej. Archeopteryksy nie byty duze, rozmiarem przypominaty kruka. Nie po-
trafity jednak latac tak jak on, cho¢ uwaza sie, Ze ich lot mégt by¢ czesciowo aktywny. Z kolei nie
znano innych opierzonych gadéw. Do 2000 roku wszystko wygladato prosto, lecz wadnie wtedy
w Chinach odkryto szczatki zwierzat, ktére umiaty lata¢ i posiadaty piora, a byty mikroraptorami
(teropody z rodziny dromeozaurdw). Zyly w kredzie, ok. 120 min lat temu, czyli nieco pézniej niz
archeopteryks. Pierwszym odkrytym gatunkiem byt Microraptor zhaoianus. To niewielki dinozaur
mierzacy ledwie 48 cm (z czego potowa to ogon). Drugim odkrytym trzy lata poZniej gatunkiem
byt Microraptor gui. Znaleziony osobnik mierzyt 77 cm, a jego szczatki zachowaty sie wraz z pi¢-
rami. Z uwagi na jego znaczne podobienstwo do M. zhaoianus uwazany jest przez niektérych na-
ukowcéw za ten sam gatunek charakteryzujacy sie duzg zmiennoscig osobnicz. Co ciekawe, jego
szczatki zachowaty sie na tyle dobrze, ze mozna byto okresli¢ barwe pokrywajgcych go piér. Byty
one, a przynajmniej cze$¢ z nich, czame z btekitnym potyskiem. Przypuszczalnie do tego gatunku
nalezy réwniez wezesnokredowy dromeozaur opisany wczesniej jako Cryptovolans pauli. Trzecim
z odkrytych w Chinach mikroraptoréw byt Microraptor hangingi. Byt on wiekszy od wczedniej opi-
sanych, bo mierzyt prawie metr przy wadze ok. 2 kg. Wydaje sie, ze latat jedynie lotem lizgowym.

Bez cienia watpliwosci skrzydlate, opierzone dinozaury nie byty ptakami. Sugeruje to, Ze skrzy-
dia i pidra niekoniecznie s3 ptasim wynalazkiem, wiec mogg by¢ traktowane jedynie jako cecha
typowa dla wspdtczesnych ptakéw, a nie zwierzat, ktore w przesztosci kroczyty po ziemi i nad nia
lataty. Swiadcza o tym szczatki pierwotnych ptakéw pozartych przez mikroraptory.

Kiedy powstaty skrzydta i piéra? Na to pytanie nie mamy chyba ostatecznej odpowiedz, cho¢
najnowsze znaleziska dokonane w Kanadzie nieco wzbogacajg nasza wiedze.

Swiatto rzucajg na te sprawe badania przeprowadzone przez grupe kierowang przez dr. Darla
Zelenitsky'ego z Uniwersytetu Kalgara (Kanada). Badacze postanowili doktadnie zbada¢ szczatki

trzech przedstawicieli gatunku Ornithomimus ed-

montonicus.

no popatrz, popatrz, ’ 0. edmontonicus nalezat do ornitomimozau-

po kim to sie ma te piekne piéra? TOW.
Moze po przodku dinozaurze? Darl Zelenitsky twierdzi, ze byty to najprymi-
tywniejsze dinozauryy, ktére posiadaty co$
na ksztatt skrzydet. Zwazywszy, ze zwierzeta te
osiggaty wage 150 kg, nie mozna uzna, ze ich
koficzyny przednie stuzyty do lotu, nawet do lotu
Slizgowego. Co ciekawe, petne upierzenie wyste-
powato przypuszczalnie jedynie u dorostych osob-
nikéw. Jedli piora nie stuzyty do lotu, to do czego
byty potrzebne prehistorycznym gadom? By¢ mo-
Ze miaty one znaczenie w czasie zalotow.

Zapewne omitomimozaury nie byty pierwszy-
mi opierzonymi dinozaurami. Wyglada wiec na to,
Ze pidra wynalazty nie ptaki, lecz gady, wcale nie
po to, zeby lata¢, tylko by bardziej podobat sie
partnerce. Natomiast wykorzystanie ich do lotu
i ewolucja skrzydet to zupetnie inne, pdZniejsze
wynalazki ewolucji, dokonane nie przez gigantow,
tylko zapewne przez malefikie gady wielkosci kru-
ka. Jesli wiec kto$ zapyta Pafistwa, co byfo pierw-
sze: jajko czy kura, odpowiedzcie... pidra.

<red>
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Dalekie loty

matego motyla

usatka osetnik

(Vanessa cardui)

to motyl piekny,

pospolity, ale

réwniez niezwy-
kty. Mozna go spotkaé w catej Euro-
pie i w péinocnej Afryce. Motyl to
szczegblny z uwagi na wedrowki,
ktére odbywa. Niestety sa one mato
znane. Nawet w Wikipedii pod ha-
stem rusatka osetnik nie znajdziecie
Panistwo o nich informacji. Trzeba
siegnac glebiej.

Nic dziwnego, ze pierwsze skoja-
rzenie oséb pytanych o wedréwki
motyli dotyczy monarcha amery-
kanskiego (Danaus plexippus), mo-
tyla, ktéry na zimowiska w Meksy-
ku, gdzie zimuje nawet 14 mln mo-
tyli, i Kalifornii potrafi lecie¢ nawet
prawie 3000 km. Rusatka osetnik
bije go na glowe! Nie dos¢, ze nie-
ktére motyle na zimowiska leca po-
nad 4000 km, to na dokladke sa to
loty miedzykontynentalne, ponie-
waz ich zimowiska znajduja sie
w poinocnej Afryce. W podroéz ru-
satki wybieraja si¢ juz w sierpniu,
a wracaja do nas w kwietniu. O ile
drogi (bo nie wedruja jednym szla-
kiem) ich powrotu sa dosy¢ dobrze
znane, o tyle do niedawna nic nie
byto wiadomo o tym, jak leca
na potudnie. Przyczyng naszej nie-
wiedzy jest to, ze motyle znacznie
trudniej obserwuje sie niz ptaki,
szczegdlnie gdy leca pojedynczo
lub w niewielkich grupach. Cza-
sem jednak, na wiosng, w Afryce
motyle przepoczwarzaja si¢ prawie
synchronicznie i w konsekwencji
wracaja do Europy w stadach licza-
cych nawet milion osobnikéw. Tak
wiasnie zdarzyto si¢ w roku 2009,
kiedy to na angielskich plazach
wyladowato gigantyczne stado we-
drujacych motyli.

Dzieki zastosowaniu specjalne-
go radaru, za pomoca ktérego mo-
zna bylto obserwowac ich przelot
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na wysokosci powyzej 150 m, uzy-
skano dosy¢ zaskakujace informa-
cje. Ot6z z Anglii do pdinocnej
Afryki motyle wyruszaja w dwdch

falach. Pierwsza startuje juz
w sierpniu, podczas gdy druga do-
piero w pazdzierniku. Motyle leca

wysoko, bo wzbijaja si¢ na 500 m,
ale réwniez bardzo szybko. Obser-
wowana szybko$¢ ich przelotu
osiagata nawet 50 km/godz. To dwa
razy szybciej niz predkos¢ lotu ru-
salki osetnika bez dodatkowego
wsparcia. Oznacza to, ze korzystaja
z wiatréw wspomagajacych ich
podrdéz na potudnie. Ponadto bada-
cze wykazali, ze w podréz do Afry-
ki w 2009 roku wyruszylo 26 min
rusatek, a wiosna do Anglii przyle-
ciato ,tylko” 11 mIn. Wynika z te-
go, ze angielskie Igki stwarzajg do-
bre warunki do mnozenia si¢ tego
pieknego motyla.

Nieco wiecej wiemy o trasach,
jakimi rusatki osetnik do nas wra-
caja. Ich nowe pokolenie pojawia
sie w Afryce na wiosne. Co ciekawe
w podréz wyruszaja niemal na-
tychmiast po przepoczwarzeniu.
Wedruja szlakami podobnymi
do tras przelotéw bocianéw, a prze-
lot nad Morzem Srédziemnym zaj-
muje im ledwie kilkadziesiat go-
dzin. Jak wida¢ na zataczonej map-
ce, w swoich wedréwkach wyko-
rzystuja wyspy, a po osiagnieciu
brzegéw Europy rozdzielaja sie
na mniejsze grupy lub indywidual-
nie leca do miejsc docelowych.
Zwykle obserwuje si¢ dwie fale
przelotéw miedzy koncem kwiet-
nia a polowa czerwca.

Niestety nasza wiedza na temat
tych pieknych motyli nadal jest
niekompletna i potrzebne sg dalsze
badania, aby zrozumie¢ sens ich
wedréwki, jak réwniez mecha-
nizm, zapewne molekularny, ktéry
pcha owady do lotu. Nie wiemy,
czy kieruje nimi dlugo$¢ dnia, czy
temperatura powietrza, a moze
zmiana diety lub wszystkie te czyn-
niki réwnocze$nie.

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.
1111/j.1600-0587.2012.07738.x/abstract

<red>



Z eksperymentem
za pan brat

Eksperyment jest jedng z metod badawczych, ktore mogg by¢ wykorzystywane
na lekcjach biologii. Z punktu widzenia nauk przyrodniczych eksperyment jest
podstawowa metoda prowadzaca do poznania naukowego. Nauczanie
- uczenie si¢ z wykorzystaniem eksperymentu uczniowskiego daje mozliwos¢
postawienia uczniow w sytuacjach problemowych uruchamiajacych ich
aktywnos¢ poznawczg (Dudziak, 2012). Stawianie ucznia w sytuacjach
- z punktu widzenia dydaktycznego - problemowych moze prowadzi¢
do pozadanego uruchamiania u uczniéw uczenia si¢ ,,w poszukiwaniu sladu”
- jak okresla sytuacje konfliktu poznawczego Klus-Stanska (2010, s. 319).

Eliza Rybska, Agnieszka Cieszynska,
Renata Dudziak

ztowiekiem, ktdry zapoczat-
Ckowal empiryczne metody
badan w naukach przyrodni-
czych, byl nie kto inny jak sam
Arystoteles (Puchata, 2012). Ekspe-
ryment byl dla Arystotelesa punk-
tem wyjscia do rozumowania skia-
dajacego sie z dwdch stadidw:
® indukcji - czyli wyciagania
wnioskéw ogélnych na podsta-
wie obserwacji;
® dedukcji - czyli wysuwania
wnioskéw szczegétowych na
podstawie ogdélnych prawidio-
wosci.

O znaczeniu do$wiadczenia mo-
wi zdanie sformutowane przez Le-
onarda da Vinci: ,,Madros¢ jest cor-
ka do$wiadczenia”.

Wydawac by sie mogto, ze o eks-
perymentach pisalo sie i pisze duzo,
ze nasi nauczyciele i uczniowie sg
z nim juz tak zaznajomieni, ze nie
ma dalszej potrzeby zajmowania sie
tym zagadnieniem. Niemniej jed-
nak zaréwno analiza wynikéw egza-
minéw maturalnych (Raport OKE
2011, 2012, www.oke.poznan.pl),
jak i wynikéw PISA wskazuje na cia-
gle istniejace niedobory umiejetno-
$ci uczniéw w tym zakresie. Ucznio-
wie maja klopoty z odréznieniem
problemu badawczego od hipotezy,
z precyzyjnym sformutowaniem hi-

potezy, z rozréznieniem zmiennych
zaleznych i niezaleznych czy w kon-
cu z interpretacja wynikéw (Rybska
i Przybyl-Prange, 2010a), np. poczu-
cie straconego czasu, gdy hipoteza
sie nie potwierdza.

Warto zaznaczy¢, ze nie zawsze
nauczyciele rozrézniaja pojecie
eksperymentu i doswiadczenia,
stosujac je zamiennie (Giza-Polesz-
czuk i in., 2009; Puchata 2012). To
pojeciowe zamieszanie jest wspie-
rane przez niektére podreczniki
i zeszyty c¢wiczen. C. Puchala
(2012) podaje za J. Soczewka
(1998), ze ,eksperyment jest czyms$
bardziej ztozonym niz doSwiadcze-
nie, ktére wyraza tylko aspekt
praktyczny”. 1 dalej, ze ekspery-
ment jest czym$ zaplanowanym,
przeprowadzonym i poddanym
analizie. W naszym odczuciu do-
Swiadczenie réwniez musi by¢ za-
planowane, przeprowadzone
i poddane analizie, jednakze uwa-
zamy, ze przeprowadzenie do-
$wiadczenia to wykonanie czynno-
Sci zgodnych z instrukcja, ktdre
maja ucznia doprowadzi¢ do zakla-
danego efektu.

W przypadku eksperymentu nie
ma instrukcji dziatan i opisu wyni-
ku. Uczen, wykonujac ekspery-
ment, nie wie, jaki bedzie jego wy-
nik, dobiera prébe badawcza i kon-
trolna, mierzy zmiane¢ lub obser-
wuje efekt eksperymentu. Wyzna-
czenie kolejnych krokéw w ekspe-

rymencie czy dob6r metod naleza
do eksperymentatora — ucznia,
ktéry samodzielnie badZz przy
wsparciu grupy czy nauczyciela
podaza przez kolejne etapy tej me-
tody badawczej. Jak podaja Bure-
wicz, Jagodzinski i Wolski (2008),
metoda eksperymentu polega
na wywolaniu lub zmianie prze-
biegu proceséw przez dodanie
do nich pewnego czynnika i obser-
wowaniu zmian powstatych pod
jego wptywem.

Czym jest eksperyment szkolny?

Eksperymentowanie w szkole
polega na stwarzaniu sytuacji pro-
blemowej, ktdérej maja sprostac
uczniowie  (Stawiniski, 2006).
Wprowadzenie metody ekspery-
mentalnej organizuje proces po-
znawczy w warunkach natural-
nych lub sztucznych, ale przede
wszystkim umozliwia doprowa-
dzenie ucznia do ,,samodzielnego”
odkrywania praw naukowych rza-
dzacych przyroda.

Trudno przeceni¢ wktad w roz-
woéj poznawczy uczniéw, jaki nie-
sie ze soba metoda eksperymentu
szkolnego. Daje ona szanse na to,
by przez chwile sta¢ si¢ naukow-
cem, bada¢é, doSwiadczaé, odkry-
waé. O tym, ze dzialanie takie jest
atrakcyjne zaréwno dla dzieci, jak
i dorostych, mozemy sie przeko-
na¢, przychodzac na okoliczno$cio-
we dni otwarte uczelni, takie jak
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np. Noc Naukowcow, czy odwie-
dzajac Centrum Nauki Kopernik.

Profesor Stawinski (2006), opisu-
jac metodyke eksperymentow
w szkole, podaje, ze maja one
na celu:

@ ustalenie i wyjaSnienie warun-
kéw oraz przebiegu proceséw
zyciowych organizmoéw (np.
proceséw kietkowania, oddy-
chania, fotosyntezy, trawienia);

@ zaznajomienie uczniéw z pod-
stawowa metodyka badan na-
ukowych;

® poznanie przez ucznidéw istoty
zjawisk biologicznych;

@ osiagniecie wyzszego stopnia
zdobywania i przyswajania wie-
dzy biologicznej w poréwnaniu
z obserwacjami;

o weryfikacje hipotez i przypusz-
czen ucznidw na temat przebie-
gu i istoty danego zjawiska, oraz
wykrycia faktycznych wspoéiza-
leznosci i powiazan.

W czasie eksperymentu dobiera
sie celowo oraz wplywa na warun-
ki i czynniki, obserwuje, mierzy za-
chodzace zmiany i przedstawia
uzyskane wyniki.

Etapy eksperymentu naukowego

Kolejne etapy eksperymentu na-
ukowego mozna zobrazowac poni-
zszym schematem (schemat 1).

Schemat 1 oznacza, ze punktem
wyjscia do wykonania ekspery-
mentu jest sytuacja problemowa.
Majac pytania, na ktdre poszukuje-
my odpowiedzi, okreS§lamy pro-
blem badawczy, czyli badane za-
gadnienie. Postawienie problemu
faczy sie z koniecznoscia uswiado-
mienia sobie, kogo lub co pra-
gniemy obja¢ badaniem.

Problem, aby byl badawczy,
musi by¢:
® precyzyjnie ujety;
® mozliwy do badania;
@ uzyteczny.

Problem badawczy moze by¢ py-
taniem lub zdaniem twierdzacym
opisujacym zagadnienie. Najcze-
Sciej w sytuacji szkolnej okresla sie
go w formie pytania rozstrzygniecia
— czyli rozpoczyna sie od stowa czy.
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Schemat 1. Kolejne etapy eksperymentu naukowego

Warto podkredli¢, czym w istocie
rzeczy jest problem. Problem mo-
zemy zdefiniowa¢ jako ,rozbie-
znos$¢ miedzy aktualnym stanem
rzeczy a wyznaczonym badz na-
rzuconym celem, ktérej nie mozna
usunaé rutynowo” (Necka, 2006,
s. 484). O sytuacji problemowej
moéwimy wtedy, gdy wiemy, co
chcemy osiagna¢, ale nie wiemy,
w jaki sposéb to zrobi¢ (Necka,
1994). O zadaniu problemowym
moéwimy wtedy, gdy do jego roz-
wiazania nie jest podany zaden al-
gorytm, czyli ,jednoznaczny i nie-
zawodny przepis dziatania, zawie-
rajacy skonczona sekwencje opera-
¢ji, jaka nalezy wykona¢, aby osia-
gnac¢ okreSlony cel” (Necka, 2006,
s. 439). Reasumujac, ekspery-
ment wtedy jest prawdziwy, gdy
u jego podstaw stoi ciekawy, mo-
tywujacy i inspirujacy problem
(Cieszynska, 2010).

Po przeanalizowaniu sytuacji
problemowej, jeszcze przed przy-
stapieniem do przeprowadzenia
eksperymentu, uczniowie powinni
przeanalizowaé doktadnie przy-
czynowe zwiazki miedzy pozna-
wanymi zjawiskami, dokonad
swoistego rozpoznania tematu,
czyli poszukaé¢ dostepnych infor-
macji o zjawisku, problemie. Na
podstawie zdobytej wiedzy moga
oni skonstruowac¢ hipotezy — czyli
naukowo uzasadnione przypusz-
czenia, ktdre sa proba odpowiedzi
na problem badawczy.

Hipoteza powinna by¢:

® precyzyjnie ujeta;

o sformulowana w taki sposob,
aby byla latwa do zweryfiko-
wania;

® empirycznie sprawdzalna, tzn.
taka, ktora jest powiazana
zwiazkami wynikania ze zda-
niami obserwacyjnymi.

Hipoteza jest zdaniem twierdza-
cym i najczeSciej przybiera postac:
yJezeli..., to...” lub ,Im..., tym...”
(Maciejowska, 2012). Hipoteza cze-
sto przybiera forme zaleznosci po-
miedzy zmiennymi. W metodzie
eksperymentu najczesciej spotyka-
my dwie zmienne: zmienng zale-
zna i zmienng niezalezna. Zmienna
niezalezna to taka zmienna, ktéra
- jak zakladamy — wplywa na okre-
Slone czynniki, czyli ta zmienna,
ktéra warunkuje przebieg innego
zjawiska (np. Srodowisko, w tym
temperatura, pH, pte¢ czy wiek).
Natomiast zmienna zalezna to
zmienna, ktéra podlega wptywowi,
i w eksperymencie mierzymy, jak
zmienna niezalezna (jej zmiany ob-
serwujemy) wplyneta na zmienna
zalezna. Wzajemne relacje miedzy
zmiennymi mozemy przedstawic
graficznie jako wynik eksperymen-
tu (schemat 2). Zaréwno wyniki
egzamindw maturalnych, jak i ba-
dania pokazuja, Ze uczniowie maja
problemy z przedstawianiem zale-
znosci na wykresach, gdzie ciagle
jeszcze znaczacy jest procent odpo-



wiedzi $wiadczacych o niedosta-
tecznym opanowaniu umiejetnosci
przedstawiania danych w postaci
wykresu (Rybska i Przybyi-Pran-
ge, 2010b).

Kolejny krok to dobér metody
badawczej, czyli sposobu spraw-
dzenia, czy postawiona hipoteza
jest trafna. Dobdér metody badaw-
czej uzalezniony jest od badanego
obiektu i celu przeprowadzania ba-
dania. Zainteresowanych odsyta-
my do poradnikéw badan ekolo-
gicznych, fizjologicznych czy bio-
chemicznych. Jednym z trudniej-
szych zadan na tym etapie ekspe-
rymentowania w szkole jest odpo-
wiednie zaplanowanie préby ba-
dawczej i préby kontrolnej. Préba
badawcza stuzy do rozwiazania po-
stawionego problemu badawczego,
np. pozwala na okreslenie wptywu
badanego czynnika na warto$¢ ob-
serwowanej cechy. Jednak aby méc
prawidtowo interpretowac¢ wyniki,
musimy mie¢ mozliwo$¢ ,,odwota-
nia sie”, z reguly jest tam wszystko
oprocz czynnika, ktérego wpltyw
badamy. W praktyce préba kontro-
Ina to analogiczny zestaw badaw-
czy, w ktorym okreSlamy wplyw
pozostatych czynnikéw.

W dalszym etapie pozostaje
przeprowadzi¢ eksperyment i jesli
uzyskane wyniki przecza hipote-
zie, odrzucamy ja i formulujemy

Schemat 2. Umiejscowienie zmiennych: zaleznej i niezaleznej na wykresie

nowa, ktéra wlaczamy w przedsta-
wiany cykl metodyczny. Natomiast
jesli wyniki potwierdza hipoteze,
to postawiony problem badawczy
zostanie rozwiazany, a jego rozwia-
zanie zapewne zrodzi kolejne pyta-
nia i kolejne problemy badawcze.
Nalezy jednak pamieta¢ i miec
na uwadze, ze potwierdzenie hipo-
tezy nie jest réwnoznaczne ze
stwierdzeniem jej prawdziwosci,
jest jedynie kolejnym przypad-
kiem jej potwierdzenia w ekspery-
mencie, jej wsparciem (Maciejow-
ska, 2012).
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I Soczewka J. (1998), Metody ksztatcenia chemicznego, WSiP, Warszawa.

I Stawinski W. (2006), Dydaktyka biologii i ochrony srodowiska, PWN, Warszawa, s. 129-130.
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Zasady mikroskopowania
Wykonywanie preparatow mikroskopowych

Tresci zapisywane w zeszycie wyodrebniono kolorem niebieskim

Irena Nicifiska

Podstawa programowa: cele ksztalcenia — II.
Znajomo$¢ metodyki badan biologicznych.

Treéci nauczania - II. Budowa i funkcjonowa-
nie komorki (zagadnienie II1.1).

Zalecane doSwiadczenia i obserwacje (zalece-
nie 2.a).

Czas - 2 godziny lekcyjne
Grupa - 16 uczniow

Pomoce (dla kazdego ucznia):

mikroskop;

szkietka podstawowe (4);

szkietka nakrywkowe (4);

szkietko podstawowe ze strzatka narysowana cien-
kopisem;

ulistniona todyzka moczarki kanadyjskiej;
cebula;

ziemniak;

zestaw preparacyjny: skalpel, peseta, zakraplacz;
pojemnik na wode;

podkiadka korkowa.

Przebieg zajec

1

3.

22

. Omowienie budowy mikroskopu (uczniowie juz
znaja mikroskop, zetkneli sie z nim w szkole podsta-
wowej — podstawa programowa: ,,podaje przyktady przy-
rzgdow utatwiajqcych obserwacje przyrody (lupa, mikro-
skop, lornetka), opisuje ich zastosowanie, postuguje sie ni-
mi podczas prowadzonych obserwacji”) — pogadanka.

— Elementy mechaniczne: statyw, rewolwer, stolik,
tubus, sruba makrometryczna i mikrometryczna.

— Elementy optyczne: okular, obiektyw, konden-
sor, zrodto Swiatta.

. Przygotowanie mikroskopu do pracy — pokaz na-

uczyciela

— Oczyszczenie elementow optycznych.

— Odpowiednie ustawienie obiektywu.

— Utlozenie preparatu.

— Obliczanie powiekszenia obrazu.

Obserwacja strzatki narysowanej na szkietku pod-

stawowym - samodzielna praca.

Nauczyciel przygotowuje dla kazdego ucznia szkiel-

ko podstawowe z narysowana strzatka, ustala kieru-

nek ulozenia strzatki pod mikroskopem, uczniowie
omawiaja ogladany obraz i zapisuja obserwacje

w zeszycie.

Biologia w Szkole | nr 6/2012

B Obserwacja mikroskopowa strzalki narysowanej

na szkietku podstawowym

<== |

pow. 46 x

Obraz ogladanego przedmiotu pod mikrosko-

pem jest powiekszony i odwrdécony

powigkszenie = powigkszenie powiekszenie
okularu obiektywu ogladanego obrazu
10 - 4 =40 x

4. Przygotowanie preparatu mikroskopowego — samo-

dzielna praca.

Po pokazie nauczyciela, jak wykona¢ preparat z li-
Scia moczarki kanadyjskiej, uczniowie samodzielnie
przygotowuja preparat i ogladaja go pod mikrosko-
pem przy réznym powiekszeniu, omawiajg struktu-
ry komoérkowe widziane pod mikroskopem. Jesli
w pracowni jest kamera, mozna obraz przenies¢
na monitor, wtedy uczniowie zobacza poruszajace
sie chloroplasty. Uczniowie zapisuja obserwacje
w zeszycie.

B Obserwacja mikroskopowa komorek liScia mo-

czarki kanadyjskiej

PR el

wodniczka (wakuola)
cytoplazma

powiekszenie 100 x

5. Uczniowie samodzielnie wykonujg preparat mikro-

skopowy ze skorki liScia spichrzowego cebuli.
Nauczyciel nadzoruje prace ucznidéw, zwraca uwa-
ge, aby skorka nie podwineta si¢. Uczniowie oglada-
ja preparat przy réznym powigkszeniu, rozpoznaja
elementy komorki: jadro, cytoplazme, btone ko-
morkowa, Sciane komoérkowa. JeSli w pracowni jest
kamera, mozna pokazal preparat na monitorze.
Uczniowie zapisuja obserwacje w zeszycie.

B Obserwacja mikroskopowa komorek skorki lis-

cia spichrzowego cebuli



btona komérkowa
$ciana komérkowa
jadro komorkowe
cytoplazma

powiekszenie 400 x

6. Zadanie dodatkowe dla uczniéw, ktérzy wykonali
obserwacje: obserwacja ziaren skrobi ziemniaka.
Wykonanie tego preparatu jest kolejnym ¢wicze-
niem na wykonanie preparatu mikroskopowego.
Preparat uczniowie wykonuja bez wigkszych proble-
moéw: na krople wody nanosza troche zeskrobanego
miazszu i dobrze rozgniataja szkietkiem nakrywko-
wym, po czym zapisuja obserwacje w zeszycie.

B Obserwacja mikroskopowa ziaren skrobi z bul-
wy ziemniaka (rys. obok)

7. Podsumowanie lekcji (moga to by¢ odpowiedzi

na pytania) i ocena pracy.

— Jaki obraz obserwujemy pod mikroskopem?

— W jaki sposéb obliczamy powiekszenie ogladane-
go obrazu?

— Jakie struktury komoérkowe ogladaliSmy w for-
mie preparatow?

— Jakie sa uwagi do przeprowadzonych zajec?

Ostatnie pytanie jest ewaluacja przeprowadzonych
zajed, nauczyciel moze oceni¢ prace uczniéw stopnia-
mi lub stownie.

Zrealizowanie lekcji wedle powyiszego planu
i sprzqtniecie pracowni trwa do 90 minut.

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

S/
&

powiekszenie 400 x

ziarna skrobii

Systematyczny podziat organizmow

Tresci zapisywane w zeszycie wyodrebniono kolorem niebieskim

Irena Nicinska

Podstawa programowa: cele ksztalcenia - I.
Znajomo$¢ roznorodnosci biologicznej i podsta-
wowych proces6w biologicznych.

Tre$ci nauczania — III. Systematyka — zasady
klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad ro-
znorodnosci organizméw (zagadnienia 3.1, 3.2,
3.7, 3.8, 3.9).

Czas - 2 godziny lekcyjne
Grupa - 16 uczniow

Pomoce:

— 4 zestawy w postaci tacy lub kuwety dla uczniéw
z mnastepujaca zawartoscia: 5 kartek kolorowych
z nazwa kazdego z 5 krélestw oraz ich eksponaty
(to, czym dysponujemy w pracowni): pancerz raka,
pancerzyk pajaka, muszle slimakéw i malzy, wylin-
ki wezy, pidra pawia, czaszka sarny, pyski szczupa-
kéw, mech ptonnik, papro¢ doniczkowa, zasuszone
pedy skrzypu polnego, model widtaka gozdzistego,

gatazki: bzu pospolitego, Swierka pospolitego, sosny
zwyczajnej, cisu pospolitego, jalowca pospolitego,
doniczka z fiotkiem afrykanskim, doniczka z kaktu-
sem bozonarodzeniowym, fodyga krwawnika po-
spolitego, fodyga dyni, fodyga bienca biatego, pre-
paraty z bakteriami, preparaty z otwornicami, ziele-
nice, morszczyn, huba, purchawka, drozdze, gabka,
rozgwiazda, szkielety koralowcow, oraz mokre pre-
paraty: meduzy chetbi modrej, pijawki, ptywaka
z6ttobrzezka, dzdzownicy, tasiemca, zaby itp.;
atlasy np. ssakéw, ryb, ptakéw, drzew;

klucze do oznaczania roslin Janiny Szaferowej Po-
znaj 100 roslin;

papier szary;

flamastry;

tabelki wedtug ponizszego szablonu do uzupetnie-
nia dla kazdego ucznia.

Przebieg zajec

1. Nawigzanie do poprzedniej lekcji, przypomnienie
jednostek taksonomicznych, krétka ich charaktery-
styka (mozna oceni¢ odpowiedz ucznia).

2. Praca w grupie. Zadaniem uczniéw jest przyporzad-
kowanie zgromadzonych eksponatéw do poszczego6l-
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nych krélestw. Nalezy przemysle¢, w jaki sposéb po-
dzielimy uczniéw na grupy. Mozna pozwoli¢ im, aby
sami dobrali si¢ w zespoty. Lawki taczymy po dwie.
Uczniowie siedzg bokiem do tablicy, nigdy tytem.
Do kolorowych kartek z nazwami krélestw ucznio-
wie przyporzadkowuja eksponaty. Po okoto 5 minu-
tach nauczyciel sprawdza, jak zadanie zostato wy-
konane. Kolejno omawiana jest praca wykonana
przez poszczegélne grupy i ustalana poprawnosé
wykonania zadania.

W tym czasie uczniowie uzupetniaja przygotowane
tabelki (tab. 1), w uwagach moga wpisa¢ np. charak-
terystyczne cechy zwierzat nalezacych do poszcze-
g6lnych taksonéw.

. Pogadanka z uczniami na temat sposobéw rozpo-

znawania organizmoéw. Nauczyciel zwraca uwage,
aby zostaly uzyte atlasy zwierzat, roslin, grzybow,
klucze do oznaczania gatunkéw np. roslin.

. Na podstawie przygotowanych atlaséw uczniowie

wyszukuja opisy roSlin, np. fiotka afrykanskiego,
kaktusa bozonarodzeniowego, sosny zwyczajnej.

. Omoéwienie zasad postugiwania sie kluczem.

a) Zanim bedziemy postugiwac si¢ kluczem Poznaj
100 rosdlin Janiny Szaferowej, omawiamy zasady
struktury klucza. Ja robie to zwykle na przykia-
dzie klasyfikowania uczniéw z jednej grupy:
I krok - chlopcy lub dziewczynki; II krok
- dziewczynki o wlosach dlugich lub dziew-
czynki o wlosach krotkich; IIT krok - dziew-
czynki o wlosach kroétkich i oczach niebieskich
lub dziewczynki o wlosach krétkich i oczach

brazowych. Dobieram takie cechy, ktore po-
zwola na zidentyfikowanie kazdej dziewczyn-
ki, a nastepnie podobnie postepuje z chlopca-
mi — schemat rozdzialu rysujemy na tablicy.

b) Za pomoca klucza nauczyciel wspdlnie z ucznia-
mi rozpoznaje np. krwawnik pospolity, dynie
zwyczajng itd. Przy rozpoznawaniu kolejnych ro-
§lin, np. bienca biatego, nauczyciel nadzoruje
prace uczniéw i kontroluje umiejetnos¢ postugi-
wania sie kluczem do oznaczania roslin.

Wazne, aby powtérzy¢ rozpoznawanie gatun-
koéw, zeby uczniowie utrwalili te umiejetnosc.

. Zadanie dla kazdej grupy.

Nalezy zbudowac klucz, za pomoca ktérego mozna
rozpoznac bez pospolity, Swierk pospolity, cis pospo-
lity, jatowiec pospolity i sosne zwyczajng (uczniowie
powinni skorzysta¢ z przygotowanych okazéw).
Uczniowie rysuja na szarym papierze schemat klu-
cza, ktéry pozwala zidentyfikowac wskazane roSliny.
(Mozna oceni¢ grupe, ktéra poprawnie opracuje ta-
ki klucz).

. Podsumowanie.

Ustalenie przynalezno$ci do krélestwa, ewentualnie
typu i gromady wybranych 10 eksponatéw przygo-
towanych do lekcji. Mozna wskazywac¢ uczniéw
do odpowiedzi lub sprawdzi¢ jednego ucznia, ktéry
sam sie zglosit, i ocenié go.

mgr Irena Niciiska
Nauczycielka biologii o wieloletnim doSwiadczeniu,
Gimnazjum nr 1 w Jézefowie

Tabela 1.
Krolestwo Typ Gromada Przedstawiciel Uwagi
bakterie
Protista
grzyby
zwierzeta parzydetkowce
plazifice
nicienie
pierscienice
stawonogi skorupiaki
owady
pajeczaki
mieczaki Slimaki
malze
glowonogi
szkartupnie*
strunowce ryby
plazy
gady
ptaki
ssaki
roSliny mszaki
paprotniki paprocie
skrzypy
widlaki
nagonasienne
okrytonasienne

* Szkartupnie uwzgledniamy, gdy dysponujemy ich eksponatami. Nie s3 objete podstawa programowa.
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Ty/ko u nas przeczytacie w 2013 1.

Wielkie mozliwosci matego zarodka (embriologia)
rzecz o tym co potrafig komoérki zarodkowe, i dzieki czemu z jednej komorki powstaje solidny ssak, np. cztowiek.
Terapia na miare przysztosci (medycyna)

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

W kregu patogenow przenoszonych przez kleszcze (parazytologia)

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

Ogrody botaniczne (botanika)

0 tym czy wspétczesne ogrody botaniczne sg instytucjami muzealnymi, czy tez nowoczesnymi bankami
réznorodnosci biologicznej i osrodkami ksztatcenia, nie tylko studentow.

Biogazownie rolnicze (ochrona przyrody)

o dobrych i ztych stronach jednej z tzw. zielonych technologii.

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

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

WARUNKI PRENUMERATY NA 2013 ROK

I. PRENUMERATA ZA POSREDNICTWEM WYDAWCY

Zamawiajac roczng prenumerate za posrednictwem wydawcy, otrzymujecie Paristwo rabat w wysokosci 5% od ceny czasopisma.
Prenumerate za posrednictwem Wydawcy mozna zamowic:

M przez Internet, zaktadka ,Prenumerata” na stronie www.edupress.pl i w sklepie internetowym www.raabe.com.pl /
M e-mailem: prenumerata@raabe.com.pl; M telefonicznie, pod numerem (22) 244 84 78, (22) 244 84 07; M faksem, z dopiskiem ,Prenumerata”, fax: (22) 244 84 10;
M Jistownie, pod adresem: Dr Josef Raabe Spdtka Wydawnicza Sp. z 0.0. Wola Plaza, ul. Miynarska 8/12, 01-194 Warszawa

Il. PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ FIRMY KOLPORTERSKIE:
1. RUCH SA - przez Telefoniczne Biuro Obstugi Klienta — czynne w godzinach
7%-18% (koszt pofgczenia wg taryfy operatora):
- pofaczenie z telefonéw stacjonarnych 801 800 803
i 7 telefondw komorkowych +48 (22) 717 59 59
@ Zamowienia na prenumerate krajowa w wersji papierowej przyjmuja
Polonistyka 17,50 192,50 105,00 Zespoty Prenumeraty whasciwe dla miejsca zamieszkania klienta:
Wychowanie Fizyczne i Zdrowotne 19,50 214,50 117,00 www.prenumerata.ruch.com.pl, e-mail: prenumerata@ruch.com.pl
@ Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice: +48 (22) 693 67 75,
www.ruch.pol.pl, e-mail: prenumerata@ruch.com.pl
. GARMOND PRESS - www.garmondpress., tel. (22) 836 70 08, (22) 836 69 21
— — 3. KOLPORTER S.A. - Prenumerate instytucjonalng mozna zamawia¢
Zycie Szkoty (dla nauczycieli klas 1-3) 18,50 203,50 111,00 w oddziatach firmy Kolporter S.A. na terenie catego kraju.
Informacje na stronie internetowej www.kolporter.com.pl

1ll. PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ POCZTE POLSKA:

(CERRTTA Prenumerata Prenumerata
w2013r. roczna 2013 1. na | potrocze
(w tym 5% (w tym 5% 2013r.
VAT) VAT) (w tym 5% VAT)

Tytut czasopisma

Matematyka

Wychowanie w Przedszkolu z dodatkiem
Poradnik Prawny Nauczyciela i Dyrektora 18,50 203,50 111,00 2
Przedszkola”

MIESIECZNIKI
11 (6+5)

Biologia w Szkole

_ Chemia w Szkole 19,50 117,00 58,50 4. Zamodwienia we wszystkich urzedach pocztowych lub u listonoszy.

= Fizyka w Szkole 19,50 117,00 58,50 Zamowienia droga elektroniczng - www.poczta-polska.pl/prenumerata.

E—" = | Geografiaw Szkole 19,50 117,00 58,50 Infolinia: dziata w dni robocze\{v godzinach 8:00-20:00:

Al & | Wiadomosd Historyczne 19.50 117,00 58.50 - dla korzystajacych z telefonow stacjonarnych - 801 333 444

= o —— — (opfata jak za pofgczenie lokalne)

= Jezyk Niemiecki. Nauczaj lepiej! 22,50 135,00 67,50 ~dla korzystajacych z telefonéw komérkowych i z zagranicy

s Emocje — czasopismo wychowawcow, - (+48) 43-842-06-00 (optata wg cennika operatora) 801 333 444.
pede}gf)gow i psychologow oraz 16,50 99,00 49,50 IV. PRENUMERATA ZAMAWIANA PRZEZ KIOSK24
rodzicow - www.kiosk24.pl Katalog Fdukacja, Oswiata.

edupress.pl kiosk24.pl raabe.com.pl

Prenumerata czasopisma dla szkot gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych w wojewddztwie dolnoslaskim dofinansowana jest
ze Srodkow WFOSIGW we Wroctawiu. Poglady autorow i tresci zawarte w czasopismie nie zawsze odzwierciedlajg stanowisko
WFOSIGW we Wroctawiu.
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Biologia przed maturg

- pakiet zadan

Proponowane zadania maturalne, ktore znajdziecie w tym zestawie, utatwia Wam przygotowanie sie
do sprawdzianéw podczas nauki w liceum, jak rowniez pomoga powtorzy¢ zagadnienia do egzaminu maturalnego
z biologii. Przyktadowe zadania zostaty skonstruowane na podstawie materiatu Zrodtowego.

Maria Banasifiska

Zadanie 1. (2 p.)
Schemat (rys. 1) przedstawia uproszczone cykle roz-
wojowe dwdch organizmoéw: A i B.

Rys. 1.
Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogdlna, Pafistwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne,
Warszawa 1968.

a) Okre$l ploidalno$¢ organizmu A i B.

b) Zaznacz na schemacie miejsce zajScia mejozy u kaz-
dego organizmu i podaj jej konsekwencje.

Zadanie 2. (1 p.)

Ponizej przedstawiono pie¢ zdan dotyczacych ukta-
du nerwowego i hormonalnego. Wybierz spo$réd nich
dwa zdania btedne i dokonaj korekty.

a) Uklad nerwowy stymuluje miesnie do skurczu,

a gruczoly do wydzielania.

b) Efekty dzialania uktadu hormonalnego sa krétko-
trwate.

¢) W ukfadzie hormonalnym komérki komunikuja sie
przez zwiazki chemiczne wydzielane do krwiobiegu.

d) Informacja w postaci impulséw elektrycznych prze-
wodzona jest przez komorki nabtonkowe.

e) Hormony kraza po calym ciele, ale wywieraja
wplyw tylko na komérki docelowe.

Zadanie 3. (2 p.)
Wsrdd roslin wyzszych istnieja formy pasozytnicze
(kanianka) obok poétpasozytniczych (jemiota) (rys. 2).
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Rys. 2.
Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogdlna, Paristwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne,
Warszawa 1968.

a) Ustal i nazwij sposéb odzywiania si¢ zaprezentowa-
nej roSliny.

b) Wymien przynajmniej dwie cechy przystosowaw-
cze tej rodliny do okre$lonego typu odzywiania.

Zadanie 4. (3 p.)
Liscie wlosienniczka wodnego wyrastajacego z we-

zléw moga by¢ jednakowe na catej fodydze badz rézne.
W oparciu o rysunek 3 odpowiedz na pytania.

a) Jakie rodzaje liSci wyksztalcone sa u wlosienniczka?
Podaj po dwie cechy przystosowawcze tych lisci
do Srodowiska zycia.

b) Okresl rodzaj zmiennosci wystepujacej u wiosien-
niczka.



¢) jednoroczne, dwuletnie lub wieloletnie kwitnace
raz w zyciu;
d) kwitnace wielokrotnie w zyciu.

Zadanie 7. (3 p.)
Na rysunku 5 wykazano obecno$¢ skrobi asymila-
cyjnej w lisciu.

skrobia

Rys. 3.
Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogélna, Patistwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne,
Warszawa 1968.

Zadanie 5. (2 p.)
Wykres (rys. 4) przedstawia dzienny przebieg trans-  Rys. 5.

piracji liscia u malwy Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogdlna, Paristwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne,
’ Warszawa 1968.
mg/min
a) Korzystajac z zamieszczonego rysunku, sformutuj
= problem badawczy do przeprowadzonego ekspery-
12— mentu.
1o e
= b) Krétko przedstaw przebieg eksperymentu.
8-
6— ¢) Podaj wyjasnienie problemu w dwdéch wnioskach.
Al N
2L Zadanie 8. (5 p.)
e ' Wykorzystujac rysunek 6 obrazujacy ustawienie

6 8 10 12 14 16 18 20god klatki p'i‘ersiowej i przepony przy wdechu i wydechu,
wypetnij tabele 1.

Rys. 4.
Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogélna, Patistwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne,
Warszawa 1968.

a) Na podstawie wykresu opisz dzienny przebieg roz-
warcia aparatow szparkowych.

b) Okres$l przypuszczalne czynniki zewnetrzne wply-
wajace na transpiracje u tej rosliny.

Zadanie 6. (1 p.)

Zakre$] prawidtowa odpowiedz.

Roéliny monokarpiczne to roSliny:
a) wieloletnie kwitnace raz w zyciu; Rys. 6.
b) jEanTOCZHG kWitHQCQ raz w Zyciu; Na podstawie: J. Chlebiniska, Anatomia i fizjologia cztowieka, WSiP, Warszawa 1978.
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<P}1| Tabela 1.
,E Mechanika oddychania
=) a) b)
"4 | Poréwnywane parametry
N
2 BN Zmniejszanie si¢ objetosci.
=
2. Stan przepony
2
=Z BE kurcza sie i unosza zebra ku goérze i na boki.
E tucach
4. Ci$nienie w ptucach.
=¥
N

Zadanie 9. (4 p.)
Dokonaj analizy przebiegu pewnego eksperymentu
(rys. 7).

Rys. 7. szklany klosz

q B\

Lo 0000 oJ Il\g;.oﬁ.stawie: J. Chlebiriska, Anatomia i fizjologia cztowieka, WSiP, Warszawa 1978.
kietkujace nasiona fasoli wodorotlenek wapnia Tabela 2.
na zwilzonej bibule Typ jeziora
Cechy jeziora

a) Jaki sktadnik powietrza mozna wykry¢, umieszcza- Oligotroficzne Eutroficzne
jac pod kloszem wodorotlenek wapnia Ca(OH),?

b) Zaproponuj problem badawczy do tego ekspery-
mentu.

¢) Co bedzie stanowito prébe kontrolng? niajac przynajmniej cztery cechy charakterystyczne,
..................................................................... widoczne na rysunkach.

d) Podaj wyjasnienie przeprowadzonego eksperymentu.  Zadanie 12. (3 p.)
..................................................................... Schemat (rys. 10) obrazuje zalezno$¢ pomiedzy pra-
..................................................................... widlowoS$ciami ewolucji: aromorfozami i idioadapta-

Cjami.

Zadanie 10. (2 p.) a) Okresl prawidtowosci oznaczone literami A i B.
Rozpoznaj wygiecie patologiczne kregostupa (rys. 8) A —

i odpowiedz na ponizsze pytania. B o

a) Wygiecie patologiczne to ..........c.coocoeiiiiiiinn. b) Podaj po trzy przykiady aromorfoz i idioadaptacji
..................................................................... wsrdd organizmoéw.

b) Przyczyny powstania: Aromorfozy: Idioadaptacje:

Zadanie 13. (2 p.)
Zadanie 11. 2 pkt. U kur allel dominujacy A warunkuje pasiaste ubar-
W oparciu o rysunki (rys. 9) obrazujace jeziora: oli- wienie, natomiast recesywny a — upierzenie jednolite.
gotroficzne i eutroficzne uzupelnij tabele 2, uwzgled-  Skrzyzowano kure o jednolitym upierzeniu z kogutem
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A) foligotroficzne B) eutroficzne

N
a=
-
=
H
<
roslinnosé E..
przybrzezna (7,
bogata ;‘
' roslinnosc a
; przybrzezna ot
! uboga plankton =
ubogiew P i *ﬂy bog S 2
bogaty
i
# mut
: organiczny
[R5 \
=
3 E /'
S =]
< 8 L
20 £10 A
), yd
{=)]
osady 25 5 75 10 25 5 7.5 10
nieorganiczne mg 0./l wm mg 0,/ w m
Rys. 9.
Na podstawie: A. Stariczykowska, Ekologia naszych wod, WSiP, Warszawa 1975.
e T
0 ubarwieniu pasiastym i otrzymano nastepujace fe- ( (‘_da_,\g'jiﬂ\“a)

notypy potomstwa:
P 2 X 4

Ubarwienie jednolite Ubarwienie pasiate

F1 Fenotypy potomstwa:
3 3
Pasiate  Jednolite Pasiate Jednolite
a) Okredl genotypy rodzicéw i potomstwa. Wyniki
przedstaw w formie szachownicy Punnetta.

Rys. 10.
Na podstawie: W. Serafiriski, Gatunek
i ewolucja, Paiistwowe Zaklady Wy-
dawnictw Szkolnych, Katowice 1970.

I

Rys. 11.

Na podstawie: W. Nultsch, Botanika
0g6lna, Paristwowe Wydawnictwo Rol-
nicze i LeSne, Warszawa 1968.

b) Okresl typ dziedziczenia barwy upierzenia u kur.

RO

B
Zadanie 14. (3 p.) A
Na rysunku 11 przedstawiono obserwacje koleopty-
li owsa.
a) Zaproponuj problem badawczy do powyzszej ob-
serwacji. —_—
b) Podaj cztery uzasadnienia problemu obserwacji.
i C D E F
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Zadanie 15. (2 p.)

Wykres (rys. 12) obrazuje wzrost kultury bakterii
hodowanych na odpowiedniej pozywce dostarczaja-
cej wszystkie potrzebne sktadniki pokarmowe. Prze-
analizuj wykres i wykonaj polecenia.

5

2

. \

S N

2

e

T

N

&

S

=2 I I Im  iIv: v VI

godz.

Rys. 12.

Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogélna, Pafistwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne,
Warszawa 1968.

a) W ktorej fazie nastapit najszybszy wzrost populacji
bakterii?

b) Podaj dwie przyczyny spadku liczebnosci populacji
w fazie IV.

Zadanie 16. (1 p.)
Na wykresie (rys. 13) przedstawiono tolerancje
i preferencje termiczng dwodch pdéinocnoamerykan-
skich gatunkéw trznadli: gatunku o zasiegu bardziej
péinocnym — trznadla (Emberiza citrinella) i ortolana
(Emberiza hortulana) zamieszkujacego tereny bardziej
potudniowe.
a) W oparciu o informacje przedstawione na wykresie
podaj, ktéry z gatunkéw jest bardziej odporny
na wysokie temperatury. Uzasadnij swoj wybor.

n

g' o—o ortolan
= o—o trznadel

o 12|

=]

E

ON 10_

L8]

o

5 8

S

gL

‘ t—
| 1 | | | | | | | 1 | | |
-20 -10 0 10 20 30 40 temp. °C

Rys. 13.

Na podstawie: W. Serafiniski, Gatunek i ewolucja, Pafistwowe Zaktady Wydawnictw Szkol-
nych, Katowice 1970.
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Rys. 14.

Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogdlna, Parstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne,
Warszawa 1968.

Zadanie 17. (3 p.)

Rysunek 14 ilustruje wyniki pewnego do$wiadcze-
nia. Po przeanalizowaniu rysunkéw wykonaj ponizsze
polecenia.

a) Zaproponuj problem badawczy do tego doSwiad-
czenia.

b) Widoczne réznice dotyczace todyg i liSci przedstaw
w postaci tabeli.

Zadanie 18. (3 p.)

Rysunki (rys. 15) przedstawiaja komoérke z gérnej
(wklestej) strony liScia cebuli, umieszczona w stezo-
nym roztworze soli kuchennej na kilkanascie minut.
Po pewnym czasie zaobserwowano pewien proces wi-
doczny na rysunku.

a) Nazwij zaobserwowany proces i wyjasnij, dzieki ja-
kim organellom moze zachodzic.

b) Wyjasnij przyczyny zaistnialych zmian w przedsta-
wionej komodrce cebuli.



7T

Rys. 15.
Na podstawie: M. Podbielkowska, Z. Podbielkowski, Biologia z higieng i ochrong Srodowiska,
WSiP, Warszawa 1986.

¢) Co nalezy zrobi¢, aby komoérka wrécita do stanu
wyijsciowego?

Zadanie 19. (2 p.)

Uczniowie wykonali w pracowni biologicznej do-
Swiadczenie, ktérego wyniki udokumentowali na ry-
sunkach. Przypatrz sie rysunkom (rys. 16) i wykonaj
polecenia.

OO

O
O
O

Rys. 16.
Na podstawie: H. Wisniewski, Biologia z ochrong Srodowiska, WSiP, Warszawa 1989.

a) Sformutuj problem badawczy do tego doswiadcze-
nia.

Zadanie 20. (3 p.)

Ocen, czy przedstawione w tabeli 3 stwierdzenia
dotyczace hormonéw sa prawdziwe, czy falszywe.
Przy zdaniu prawdziwym wpisz litere P, a przy falszy-
wym — F

Zadanie 21. (1 p.)
Uporzadkuj ponizsze stwierdzenia tak, aby obrazo-

waty w petni cykl rozwojowy zarodZca malarii.

1. Przeksztatcanie zarodZca w erytrocytach w komorki
macierzyste gamet.

2. Rozpad krwinek czerwonych - atak malarii.

3. Sporozoity po ukaszeniu komara dostaja sie do krwi
cztowieka, a wraz z nig do watroby i §ledziony.

4. Mejoza w ciele komara i powstanie sporozoitow.

Tabela 3.

Lp. Stwierdzenia P/F

1 | Estrogeny wplywaja na erytropoeze.

2 | Parathormon dziala antagonistycznie do insuliny.
3 | Glukagon rozklada glikogen do glukozy.

4 | Adrenalina obniza poziom glukozy.

5 | Tyroksyna to hormon wydzielany przez tarczyce.

6 Receptory dla androgenéw znajduja sie na terenie
cytoplazmy.

5. Merozoity — komorki petzakowate atakuja inne po-
kolenie krwinek czerwonych.

6. Wessanie krwi przez komara z gametocytami i za-
plodnienie.

7. Schizonty z komdrek watroby wydostaja sie i ataku-
ja krwinki czerwone.

Zadanie 22. (2 p.)

Warunkiem zycia kazdej komorki jest przemiana
materii i energii, czyli metabolizm. Wykorzystujac wy-
kres obrazujacy poziomy energetyczne w procesach
metabolicznych (rys. 17) i wyrazy: wysoki, egzoergiczna,
niski, endoergiczna, uzupetnij tabele 4.

-
s

energia energia

energia substratéw i produktow

0+

ANABOLIZM

0+®

KATABOLIZM

Rys. 17.
Na podstawie: H. Wisniewski, Biologia z ochrong $rodowiska, WSiP, Warszawa 1989.

Tabela 4.

Cechy
poréwnawcze

Anabolizm Katabolizm

Poziom energetyczny
substratu

Poziom energetyczny
produktu

Rodzaj reakcji

Przyktady reakcji - -

Mgr Maria Banasifiska
Liceum Ogolnoksztatcace im. Bartosza Glowackiego
w Opatowie
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Klucz odpowiedzi

Proponowane odpowiedzi uwzgledniaja sposéb oceniania zadan, zakres merytoryczny, ale nie sa Scistymi
wzorami sformutowan (poza odpowiedziami jednorazowymi do zadan zamknietych). Za kazda poprawna od-
powiedz sa przyznawane pelne punkty. Za zadania otwarte przyznaje si¢ punkt wytacznie za odpowiedz w pet-
ni poprawna.

)
=
y—(
()
=2
N
75}
(3|
=2
=
-2
(4~
P
o
N

Nr Maksymalna
. Oczekiwana odpowiedz punktacja
zadania i
za zadanie
a) Organizm A jest diploidalny, organizm B jest haploidalny - 1 p.
1 b) Na schemacie A mejoza zachodzi w organizmie zeriskim, w wyniku czego powstaje komoérka jajowa, 2p.
a w wyniku mejozy w organizmie meskim powstaja plemniki. Na schemacie B mejozie ulega zygota — 1 p.
Zdania falszywe to: b, d
2 o efekty dziatania hormondw sg dtugotrwate 1p.
® informacja w postaci impulsu elektrycznych przewodzona jest przez komodrki nerwowe
a) wskazana roslina jest pasozytem, pobiera od rosliny, na ktérej zyje, zar6wno wode, jak i zwiazki organiczne
3 powstale w procesie fotosyntezy — 1 p. 2
b) mata zawarto$¢ chlorofilu, gdyz liscie sa zredukowane, tuskowate, nie gwarantujg samozywnego odzywiania, P
ro$lina wytwarza ssawki wnikajace do ksylemu i floemu gospodarza, pobierajac potrzebne sktadniki — 1 p.
a) u wlosienniczka wodnego wyksztatcone sa dwa rodzaje lisci (heterofilia):
podwodne - blaszki liScia podzielone, stabo wyksztatcone tkanki przewodzace, cienkoscienna skérka, brak
4 kutikuli - 1 p. 3p.
plywajgce — aparaty szparkowe na gornej stronie liScia, chloroplasty w komérkach skérki - 1 p.
b) jest to zmienno$¢ srodowiskowa, niedziedziczna - 1 p.
a) aparaty szparkowe otwieraja sie stopniowo w godzinach przedpoludniowych i swoje maksimum rozwarcia
osiagaja w potudnie, zeby znéw w godzinach popotudniowych je zmniejszy¢ — 1 p.
5 A . : . . A T, S 2p.
b) czynnikami zewnetrznymi wplywajacymi na dzienny przebieg transpiracji tej rosliny jest temperatura po-
wietrza, ilo$¢ Swiatla i wilgotno$¢ powietrza - 1 p.
6 Odpowiedz: ¢ 1p.
a) wykrywanie skrobi asymilacyjnej w lisciu - 1 p.
b) roline na dwa dni przed eksperymentem umieszczamy w ciemnosci, a nastepnie wystawiamy na nasto-
neczniony parapet okna.
7 Wezesniej zastaniamy iS¢ folig aluminiowa, w ktérej wycinamy stowo skrobia. Po kilku godzinach zrywa- 3
my li$¢ i zanurzamy we wrzacej wodzie, a nastepnie w goracym alkoholu (ekstrakcja chlorofilu). Potem wkia- P
damy go do ptynu Lugola. Litery barwia sie na czarnoniebieski kolor — 1 p.
¢) w naswietlonych czeciach liscia wytworzyta sie skrobia asymilacyjna, swiatto jest czynnikiem niezbednym
do zajscia procesu fotosyntezy — 1 p.
a) wdech b) wydech
1. objeto$¢ klatki piersiowej — zwigkszenie sie objetosci
8 2. kurczy sie i splaszcza — rozkurcza i uwypukla w kierunku pluc 5p.
3. stan mig$ni miedzyzebrowych zewnetrznych - rozkurczaja si¢, klatka piersiowa opada
4. obniza sie — zwieksza
a) CO2-1p.
b) pochfanianie Oz i wydzielanie CO2 przez kietkujace nasiona -1 p.
9 ¢) do préby kontrolnej nalezy uzy¢ takiego samego zestawu eksperymentalnego, z tym ze na szalce Petriego 4
ukfadamy suche nasiona — 1 p. P
d) kietkujace nasiona intensywnie pobieraja Oz i wydzielaja CO2, ktéry reaguje z roztworem wody wapiennej
Ca(OH)2, powodujac jej zmetnienie — 1 p.
10 a) skolioza-1p. 2
b) nieprawidtowe noszenie tornistra, nieodpowiednia wysoko$¢ fawki (za wysoka, za niska) - 1 p. P
L Typ jeziora jezioro oligotroficzne
Cechy jeziora - 1
Oligotroficzne Eutroficzne -1P .
jezioro eutroficzne
przejrzysto$¢ wody duza mata -1p.
11 zawarto$¢ soli mineralnych mala duza 2p.
ro$linnos¢ przybrzezna uboga bogata
zasobno$¢ w tlen duza mata
zawarto$¢ osadu nieorganicznego | mala duza
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Nr Maksymalna
Oczekiwana odpowiedz punktacja

zadania A
za zadanie

a) A- aromorfozy, B - idioadaptacje - 1 p.
12 b) aromorfozy — powstanie kregostupa, powstanie koficzyn u kregowcéw, powstanie bton plodowych -1 p. 3p.
idioadaptacje; rézne modyfikacje koriczyn u kregowcéw, rézne odndza i aparaty gebowe u owadéw -1 p.

a) Qaa xd  Aagenotyp rodzicéw

LSS
A (XA Aa (XAXA) | aa (XAX?) 7
a(y) Aa (XAY) | aa (XaY)

b) typ dziedziczenia: nie mozna rozstrzygnaé

13 jednolite 2p.

[0zs DiApjerd z

[ou

a) wplyw jednostronnego o$wietlenia na rozmieszczenie auksyn w koleoptylu owsa - 1 p.
b) - auksyny powstaja w wierzchotku wzrostu

14 — auksyny przedostaja sie do tkanek potozonych nizej 3p.
- pod wplywem $wiatta auksyny przedostaja sie ze strony o$wietlonej do zacienionej

- zwiekszenie stezenia auksyn po stronie zacienionej przyspiesza elongacje komorek - 2 p.

a) faza IIl szybkiego wzrostu logarytmicznego. Wzrost ten ma charakter funkcji wykladniczej — 1 p.
b) — wyczerpanie zasobéw pokarmowych

15 . : R . 2p.

- nadmierne zageszczenie populacji bakterii

- brak tlenu w przydatku bakterii tlenowych - 1 p.

a) bardziej odporny na wysokie temperatury jest ortolan (Emberiza hortulana), gdyz zamieszkuje tereny bar-
16 dziej potudniowe, gdzie temperatura dochodzi do 40°C, dlatego toleruje wysokie temperatury, natomiast 1
w niskich temperaturach szybciej traci ciepto. Gatunek Emberiza citrinella ma metabolizm wolniejszy, P:
o czym $wiadczy ilos¢ wydalanego CO2.

a) wplyw $wiatla na rozwdj rosliny - 1 p.

g)p Warunki Zycia
17 . roslin Roslina w ciemnosci Roslina w petnym o$wietleniu 3p
Poréwnywana cech
Lodyga Dtuga, cienka, miedzywezla dtugie | Krétka, gruba, miedzywezla krétkie
Liscie Mate, blado-zielone Duza powierzchnia liScia, ciemno-zielone
a) plazmoliza zachodzi w komoérkach zywych dzieki blonom komérkowym - 1 p.
b) umieszczona komérka w roztworze plazmolizujacym traci wode w wyniku r6znic stezel roztworéw we-
18 wnatrz wakuoli i na zewnatrz, woda przenika przez blony pétprzepuszczalne na zewnatrz wakuoli, komor- 3
ka kurczy sie — 1 p. P
¢) komorke z plazmoliza nalezy umiesci¢ w czystej wodzie co powoduje wnikanie wody do wakuoli. Nastepu-
je deplazmoliza - 1 p.
19 a) wplyw nateZenia $wiatfa na rozmieszczanie chloroplastéw w komérkach roslinnych 2
b) fototaksja dodatnia 1, fototaksja ujemna 2 P
20 |EEPEBRP 3p.
21 3,7,52,1,6,4 1p.
Cechy poréwnawcze Anabolizm Katabolizm
Poziom energetyczny substratu | niski wysoki
Poziom energetyczny produktu | wysoki niski
22 Rodzaj reakcji endoergiczna egzoergiczna 2p.
fotosynteza .
; . oddychanie
Przyktady reakcji biosynteza blal.ek rozkfad biatek
synteza mocznika dad linido
synteza DNA i RNA | Fozxiad fipidow

Pi$miennictwo:

I Chlebinska J., Anatomia i fizjologia cztowieka, WSiP, Warszawa 1978.

I Nultsch W., Botanika ogdlna, Paiistwowe Wydawnictwo Rolnicze i LeSne, Warszawa 1968.

I Podbielkowska M., Podbielkowski Z., Biologia z higienq i ochrong srodowiska, WSiP, Warszawa 1986.
I Serafinski W., Gatunek i ewolucja, Patistwowe Zaklady Wydawnictw Szkolnych, Katowice 1970.

I Staniczykowska A., Ekologia naszych wod, WSiP, Warszawa 1975.

I Wisniewski H., Biologia z ochrong Srodowiska, WSiP, Warszawa 1989.
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Potencjat neurobiologii

| waznosc higieny psychicznej

Psychika i ciato s3 fundamentami naszego zycia. Edukacja biologiczna zajmuje si¢ przede wszystkim ludzkim
ciatem, ale... Warto poznac i przestrzegac zasad higieny psychicznej, bo ona uczy, jak zachowac zdrowie. Chodzi tu
o przekonanie o potrzebie racjonalnego stosowania tych zasad w szkole i poza nig. Przeciez stan zdrowia decyduje
o naszej checi do uczenia sie i pracy oraz ich efektach.

Julian Piotr Sawinski

Psychiczne problemy
spoteczenstwa

Problemy ma kazdy, ale dla
szkoty istotne sa psychiczne trud-
nosci adaptacyjne miodych ludzi,
ktére utrudniajg im funkcjonowa-
nie w okre§lonym Srodowisku oraz
powoduja istotne réznice w zacho-
waniu. Coraz cze$ciej rodzice, wy-
chowawcy i nauczyciele martwia
sie o kondycje psychiczna dzieci
i mlodziezy. Twierdza, ze w kolej-
nych pokoleniach jest coraz wie-
cej 0s6b przemeczonych, znuzo-
nych, nerwowych, zestresowanych
i z r6znymi objawami depresji.
Dlaczego tak sie dzieje? Dlaczego
coraz czesciej mtodzi zachowuja sie
inaczej niz dawniej bywato? Moze
zbyt mato wiemy o funkcjonowa-
niu i potrzebach wtasnego mézgu.
Aby sie o tym przekonac, warto
przeczytac¢ ksiazke prof. Jerzego
Vetulaniego (2011%) pt. Pigkno
neurobiologii.

Pogarsza sie nasze zdrowie psy-
chiczne - alarmuja psychologowie
i psychiatrzy. Psychiczne problemy
ludzi nasilaja sie i coraz czeSciej
przyjmuja ostre objawy, réwniez
u wielu dorostych. Dlatego moéwi
sie i pisze o pogarszajacym sie
stanie zdrowia psychicznego spo-
teczenistwa (Haniska, 2012).

Nauczycielom potrzebna jest
szersza i glebsza wiedza o réznych
zaburzeniach psychicznych, ktére

moga wystapi¢ u uczniéw, ich obja-
wach i przyczynach, np. o dziecie-
cej depresji. Niedawno ,Polityka”
alarmowata na oktadce o coraz po-
wszechniej wystepujacej depres;ji,
podajac, ze prawie milion dzieci
w Polsce potrzebuje wsparcia i po-
mocy psychologicznej lub psychia-
trycznej. Warto przeczytac artykut
Joanny Ciesli (20122) pt. Presja
i depresja, upowszechniony w ty-
godniku ,Polityka”. Wywotal on
burzliwa dyskusje o tego typu za-
grozeniach.

Psychiczne potrzeby mtodych
ignoruje wspotczesna szkota — wska-
zuja psychologowie i psychiatrzy.
Dlaczego tak sie dzieje? Psychologo-
wie Richard M. Ryan i Edward L. De-
ci twierdza, ze zdrowie psychiczne
zalezy od zaspokojenia podstawo-
wych potrzeb: kompetencji, autono-
mii i wiezi. Wspoélczesna szkota
ignoruje wszystkie te potrzeby.
W opublikowanych niedawno wy-
nikach miedzynarodowych badan
nastolatkéw Polska znalazla sie
na 38 miejscu wéréd 39 krajow an-
kietowanych pod wzgledem liczby
dzieci uwazajacych, ze ,wiekszos¢
uczniéw w ich klasach jest mila
i pomocna” (Ciesla, 20123).

Psychiczne ktopoty
mtodego pokolenia

Psychiczne problemy ludzi nasi-
lajg sie i coraz czeSciej przyjmuja
ostre objawy. Nauczyciele biologii
i przyrody zwykle lepiej od innych
rozumieja wielkie znaczenie, jakie

17. Vetulani, Pigkno neurobiologii, Wydawnictwo Homini, Krakéw 2011.
27. Cieéla, Presja i depresja, ,,Polityka” 2012, nr 38, s. 28-30.

3 Tamze, s. 28-30.

4 M. Zyliniska, Bez przyjemnosci nie ma nauki, ,,Psychologia w Szkole” 2012, nr 3, s. 44-55.
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ma zdrowie psychiczne i jego profi-
laktyka dla naszego prawidtowego
funkcjonowania. Sporo pisze sie
i mowi o pogarszajacym si¢ stanie
zdrowia psychicznego miodego po-
kolenia oraz spoteczenstwa w ogo-
le. Problemy mtodych sa w tym za-
kresie r6zne, ale dla ich uczenia sie
i pracy nad sobg istotne sa:
® trudnosci z koncentracja uwagi
i pamiecia;
® brak motywacji do uczenia sie
lub niski jej poziom;
® trudnosci z racjonalnym, logicz-
nym myS$leniem;

® niski poziom krytycznego i kre-
atywnego mysSlenia;

® niecierpliwosc i szybkie znieche-
canie sie do dziatania;

® czeste wystepowanie nerwic, le-
kéw, depresji itp.;

® koncentrowanie sie na sprawach
dnia dzisiejszego, bez patrzenia

w przyszios¢;
® brak odczuwania radosci i przy-

jemnosci z uczenia si¢ itp. A prze-

ciez prawda jest ze: Bez przyjem-
nosci nie ma nauki (Zylifiska,

2012%).

Problemem wspoéiczesnego na-
uczania biologii jest pytanie, jak
organizowac¢ uczenie treSci nasze-
go przedmiotu, aby wywotaé
u uczniéw przyjemnos¢ i radosé
plynace z wuczenia si¢ biologii
i przyrody. Pisano o tym juz wcze-
$niej na tamach ,Biologii w Szko-
le”. Warto przypomnie¢ tresé
i przestanie artykuléw Zapach no-
woczesnosci w edukacji biologicz-



nej oraz Jak ciekawiej organizowac
uczenie si¢ biologii? (2009, 2010°).

Problemem wielkim i groznym,
bo niebezpiecznym dla miodziezy,
jest zbyt czeste korzystanie z inter-
netu. Internauci, czyli ludzie, ktérzy
bardzo duzo czasu spedzaja w sieci,
narazaja si¢ na niebezpieczenstwo
powaznych zmian w mézgu. Sami
pozbawiaja sie wilasnego umystu.
Uwaza tak Manfred Spitzer (2007°),
niemiecki badacz ludzkiego mézgu
i autor znanej ksiazki pt. Jak uczy sie
mozg? Badacz przestrzega, ze sami
wplywamy na kurczenie si¢ naszego
mozgu. Z badan wynika, ze dzieci sa
tak mocno przyciggane przez kom-
puter i internet, ze w przysztosci, ja-
ko dorosli ludzie, wczedniej niz ich
rodzice i dziadkowie beda miaty po-
wazne problemy ze wzrokiem
i koncentracja uwagi.

Potrzebna jest wigksza Swiado-
mos¢, nie tylko samych nauczycie-
li, ale przede wszystkim uczniéw,
ze koniecznie trzeba co$§ zmienic
w swym postepowaniu, aby cze-
Sciej odczuwac rados¢ i przyjem-
no$¢ z uczenia si¢ biologii i innych
przedmiotow. Jesli chcemy zacho-
waé zdrowie i odczuwac przyjem-
no$¢ z uczenia sie czy pracy, to trze-
ba pamieta¢, ze warto: Pracowac
wg zasad higieny psychicznej
(20127). Wielkim i niebezpiecznym
problemem relacji miedzyludzkich
jest rozchwianie systemu wartoSci
i brak zaufania do innych. Trafnie
wskazal na to np. prof. Mirostaw
Szymanski (2010%) w artykule pt.
Kryzys zaufania opublikowanym
3 lata temu w ,Nowej Szkole”.
Warto przeczytac!

Psychiczna higiena jest wazna
Higiena psychiczna jest wazna
dla kazdego, ale w szkole zwykle je-
dynie dla szkolnej stuzby zdrowia
i nauczycieli biologii, ktdrzy
przy réznych tematach, szczegdlnie

z biologii cztowieka, podkreslaja
potrzebe higienicznego zycia. Po-
mimo ze termin higiena psychiczna
zostal wprowadzony do wiedzy
o czlowieku juz w potowie XIX wie-
ku, to przez dziesiatki lat zajmowa-
no si¢ przede wszystkim problema-
tyka higieny osobistej i ogdlnej
(Srodowiskowej), gtéwnie ze wzgle-
déw zdrowotnych, w szczegdlnosci
epidemiologicznych. Dzi§ problem
narasta, a niektérzy nawet twier-
dza, ze wybucha. Nawet nauczycie-
le dyskutuja o tym, jakie zachowa-
nia uczniow w szkole sa jeszcze
normalne, a jakie juz nie sg. Szerzej
o tym napisano w artykule pt. Nor-
malni, nienormalni a nauczyciele,
upowszechnionym niedawno na
internetowym portalu Edunews.pl
(2012°). Warto przeczytac!

Warto przypomnie¢, ze pod po-
jeciem higieny psychicznej kryje
sie nauka o zachowaniu zdrowia
psychicznego cztowieka i grup
spotecznych, np. dzieci i miodziezy
w wieku szkolnym. Nauka ta zaj-
muje sie¢ obserwacja i badaniem
czynnikéw wptywajacych pozy-
tywnie na ksztattowanie si¢ i roz-
woj zdrowia psychicznego. Wiado-
mo, ze réznorodne czynniki moga
wplywac negatywnie na psychicz-
ne przemiany jednostki, zwlaszcza
dzieci i dorastajacej mtodziezy. Za-
daniem higieny psychicznej - jako
dziedziny medycyny - jest zbada-
nie i stworzenie teoretycznych
podstaw do okreSlenia warunkow
korzystnych dla rozwoju zdrowia
psychicznego cziowieka (Korczak,
199210,

Powazne zadania higieny psy-
chicznej w stosunku do dzieci
i mtodziezy polegaja na:

o profilaktyce zaburzen psychicz-
nych;

® zabieganiu o stworzenie do-
brych warunkéw rodzinnych,
szkolnych i spotecznych;

® wspieraniu harmonijnego roz-
woju psychiki mtodych ludzi;

® podaniu rad i wskazani majacych
na celu uodpornienie cztowie-
ka na ujemny wptyw wspoétcze-
snego $wiata;

® dokonywaniu rozpoznania i ana-
lizy réznorodnych czynnikéw
wplywajacych ujemnie na roz-
woj psychiczny dzieci w wieku
szkolnym;

o indywidualizowaniu rad i wska-
zan udzielanych przez specjali-
stow: psychologdéw i nauczycieli
wychowawcow.

Psychiczne zdrowie cztowieka

Pojecie zdrowia psychicznego -
co warto przypomnie¢ i uSwiado-
mi¢ wszystkim nauczycielom - na-
lezy rozumie¢ jako optymalna
zdolno$¢ jednostki do normalne-
go i wielostronnego rozwoju oraz
umystowego funkcjonowania. Wy-
razem tego sg pozytywne przemia-
ny Srodowiska wewnetrznego da-
nej jednostki (przede wszystkim
praca mézgu i uktadu nerwowego,
ukfadu narzadéw zmystéw, uktadu
hormonalnego i in.) i jej dodatnie
oddzialywanie na Srodowisko ze-
wnetrzne - podobne do oddziaty-
wania wigkszoSci ludzi, ktérych
nazywamy normalnymi (Korczak,
199211,

Zdrowie psychiczne i trzezwos¢
(przytomnos¢) umystu sa dla wie-
lu, a moze dla kazdego z nas, bar-
dzo wazne. Wielu uznaje je za naj-
cenniejsza warto$¢ w zyciu. Nato-
miast o profilaktyce zdrowia psy-
chicznego w praktyce mysli pew-
nie niewielu. Psychiatrzy najcze-
Sciej uznaja, ze zdrowie psychiczne
to: dobre samopoczucie, umiejet-
no$¢ myslenia i utrzymywania
uwagi, odczuwania, rozpoznawa-
nia i kontrolowania emocji, spole-
gliwego zycia z ludZzmi oraz stawia-
nia czotfa zyciowym wyzwaniom.

5 J.P. Sawiniski, Zapach nowoczesnosci w edukacji biologicznej, ,Biologia Szkole” 2009, nr 3, s. 35-40; tenze, Jak ciekawiej organizowac uczenie
sig biologii?, , Biologia w Szkole” 2010, nr 1, s. 48-55.

6 M. Spitzer, Jak uczy si¢ mézg?, PWN, Warszawa 2007.

7 J.P. Sawiriski, Jak motywowac...? Pracowac wg zasad higieny psychicznej, http://www.cen.edu.pl/cen_serwis/index.php?art=1262&id

=18&id2=50.

8 M. Szymanski, Kryzys zaufania, ,Nowa Szkota” 2010, nr 3, s. 3.
9 ].P. Sawinski, Normalni, nienormalni a nauczyciele, Edunews. pl z 8.04.2012.
10 C.W. Korczak, Higiena psychiczna [w:] A. Jerzmanowski i in., Biologia z higieng i ochrong Srodowiska. Podrecznik dla klasy IV LO o profilu

biologiczno-chemicznym, WSiP, Warszawa 1992.

11 Tamze.
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Potrzebna jest w naszym Zzyciu
nauce i pracy wieksza rytmicznos¢
i regularno$¢. Wiele naszych dzia-
fann ma taki charakter. Warto trzy-
maé sie zaplanowanego rozkladu
dnia. To jedna z istotnych i podsta-
wowych zasad higieny psychiczne;j.
Regularnos¢ i rytmicznos¢ czynno-
Sci sa istotne dla organizmu jak se-
zonowo$¢ zjawisk w przyrodzie
i kosmosie, a w higienie psychicznej
to wazne zasady zachowania.

Potrzebe zaplanowania czynno-
Sci dnia i trzymania si¢ ustalonego
rozkladu dnia dzieci poznaja na
lekcjach przyrody w klasach IV-VL
Pd6zniej, niestety, juz coraz rzadziej
mowi sie mtodziezy o koniecznosci
planowania swych dziatan i ucze-
nia sie, a przeciez potrzeba rytmicz-
nosci naszych czynnosci pozostaje
wazna w kazdym wieku.

Potrzeba regularnej nauki i pracy

Praca i nauka, jesli sa przemys§la-
ne, racjonalnie zaplanowane i do-
brze przygotowane oraz wykony-
wane rytmicznie, z przerwami
na odpoczynek i relaks, dajg lepsze
efekty. Faktycznie, regularno$¢
i rytmiczno$¢ czy sezonowos¢ sa
powszechnymi zjawiskami w przy-
rodzie, kosmosie i organizmie czto-
wieka oraz wielu zwierzat. Wiele
naszych proceséw fizjologicznych,
w tym praca mézgu, ktéra domaga
sie aktywnosci i odpoczynku, ma
charakter cykliczny. Swoista role
W naszym organizmie odgrywa
rytm i regularnos¢ czynnosci. Re-
gularnos$¢ jest jedna z wazniejszych
zasad higieny osobistej, ogdlnej
i higieny odzywiania si¢ oraz higie-
ny psychicznej.

Powszechnie uwaza sie, Zze nie-
ktérzy z nas niezbyt lubig schema-
tyczna, dos¢ nudna regularnos¢, ra-
czej preferuja dzialania, np. ucze-
nie sig, zrywami, czyli akcyjne.
Motywuje ich nadmierne, dla in-
nych, napiecie i lek przed kara.
Oczywiscie nie chodzi tu o kurczo-
we przestrzeganie terminow, rygor
czy propagowanie schematyzmu,
ale o przypomnienie sobie i racjo-
nalne stosowanie podstawowych

zasad higieny psychicznej w szkole
i codziennym zyciu. Uczniowie
pracujacy regularnie i rytmicznie,
nazywani systematycznymi lub
pracowitymi, zwykle osiagaja lep-
sze wyniki w nauce.

Pracowici uczniowie nie s3 mile
widziani w grupie, np. klasie - takie
czasy — ale mimo to wazne jest, aby
takie zachowanie pokazywac i pro-
mowac. Istotne jest zachowanie od-
powiedniej proporcji miedzy samo-
dzielnoScia i zwiazana z nia odpo-
wiedzialnoscia uczniéw a szkolna
dyscypling i rygorem. Trafnie to
okreslit Jan Komasa (2011'2), znany
dzi$s w Polsce mtody rezyser i twor-
ca filmu Sala samobdjcow. Powie-
dziat dostownie, ze:

Szkota powinna dawac z jednej
strony swobode, a z drugiej wie-

cej rygoru. Brzmi to jak sprzecz-
nos¢, ale tylko pozornie.

Psychika uczniow w centrum uwagi

Psychiatrzy z Polskiego Towa-
rzystwa Psychiatrycznego twier-
dza, ze przyczyn zaburzen psy-
chicznych jest wiele i dziataja roz-
maicie na réznych ludzi. Na ogot
przyczyny probleméw psychicz-
nych nie sa wystarczajaco rozpo-
znane i zdiagnozowane. Dlatego
terminem choroba psychiczna
okreslaja oni tylko najciezsze stany,
a w praktyce raczej méwia o zabu-
rzeniach psychicznych (umysto-
wych) wystepujacych z réznym
nasileniem.

Uczenie si¢ wymaga od organi-
zmu uczniéw wydatkowania spo-
rej energii i znacznego wysitku.
Warto zabiegaé o sprawno$¢ funk-
cjonowania mézgu i zapobiegac 16-
znym grozacym nam zaburzeniom
psychicznym. Warto uswiadamiad
dzieciom i mtodziezy ogromna ro-
le nastroju i pozytywnej moty-
wacji do pracy oraz przekonad, aby
rozpoczynali uczenie si¢ (prace)
w dobrym nastroju i z pozytyw-
nym nastawieniem.

Rozpocznij prace w dobrym na-
stroju i z checig. Dobra motywa-
¢ja przyczynia sie do sprawniej-

szej pracy.
(prof. Cezary W. Korczak, 1992)

Plan dnia ucznia pomaga
Planowanie pracy uznaje sie

za podstawe skutecznodci i efek-
tywnosci — to truizm, ale warto
przekonaé uczniéw, ze wazny jest
racjonalny, dobry plan dnia. Taki
dobry plan dnia ucznia, zdaniem
lekarzy higienistow, powinien:

® zapewnia¢ dostateczna, odpo-
wiednia dla danej fazy rozwojo-
wej dtugos¢ snu;

® unormowaé czas przyjmowania
positkéw, jak réwniez ich skiad
ilociowy i jakoSciowy;

® zorganizowac racjonalnie prace
szkolna i domowa;

o przewidzie¢ wystarczajacy, od-
powiednio zorganizowany wy-
poczynek dzienny potaczony
z jak najdtuzszym przebywa-
niem na Swiezym powietrzu;

® stworzy¢ warunki do zachowa-
nia sgokoju i fadu (Korczak,
199213),

Praca naszego modzgu ma cha-
rakter rytmiczny. Wiadomo, ze
w codziennej higienie osobistej
wielkie znaczenie, szczegdllnie dla
pracy moézgu, ma odpowiednia
liczba godzin aktywnoSci i snu
(Tab. 1) oraz dtuzsze chwile odpo-
czynku psychicznego, relaksu
w ciagu dnia.

Ponadto potrzebne jest takze ro-
zumienie, ze spokdj i chwile ciszy
sa potrzebne naszej psychice. Takie

Tabela 1. Przeci¢tne zapotrzebowa-
nie na sen w zalezno$ci od wieku

Wiek Dlugos¢ snu

1-6 mies. 20 godz.
7-12 mies. 16 godz.

13 miesiecy -3 lata | 14-16 godz.
4-6 lat 12-14 godz.
7-12 lat 10-12 godz.
13-16 lat 9 godz.
17-18 lat 8 godz.

12 1, Komasa, Wszyscy chorujg na mlodosé. Z Janem Komasa, rezyserem filmowym i telewizyjnym, twéreg filmu ,Sala samobéjcéw”, roz-
mawia Krzysztof Lubczynski, ,Glos Nauczycielski” 2011, nr 13, s. 8.

13 C.W. Korczak, Higiena psychiczna, dz. cyt.
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nieco intymne, osobiste rozmowy
z samym soba nie sa odpowiedni-
kiem monotonii i nudy, lecz przeci-
wienistwem podniecenia, zdener-
wowania, chaosu i leku. Spokdj
wypltywa z utozonego planu dni
powszednich i $wiatecznych, tygo-
dnia usystematyzowanego wediug
okreSlonego, SciSle przestrzegane-
go harmonogramu. Niektérzy jako
lekarstwo na dynamiczno$¢ i hata-
Sliwo$¢ obecnego Swiata proponuja
pedagogike ciszy. Chcac poglebic
temat, mozna zaproponowac lek-
ture ksigzki Teresy Olearczyk
(2011'%) pt. Pedagogika ciszy. War-
to przeczytac!

Przydatne wskazania dotyczace
higieny psychicznej

Potrzebe zrozumienia mozliwo-
Sci tkwiacych w ciszy jako poten-
cjalnie no$nej kategorii dla teorii
i praktyki pedagogicznej, ale tez

Proponowane wnioski
dla nauczycieli biologii i przyrody

1. Nauczycielom potrzebna jest glebsza znajomo$¢ zasad higieny

psychicznej oraz sposobow ich stosowania w praktyce szkolnej.
Niezbedna jest skuteczna promocja zdrowia psychicznego. Efekty
szkolnego uczenia sie zalezg od wielu czynnikéw, ale w duzej mie-
rze od poziomu funkcjonowania uczniowskich mozgow oraz zabie-
gania o zachowanie dobrej kondycji ciala i sprawnos$ci psychicznej.

. Wiele rzeczowych, humanistycznych wzgledow przemawia

za tym, aby potrzebe regularnosci uczniowskich czynnosci bracé
bardzo powaznie, bo ona wynika przede wszystkim z biologii
i sposobu funkcjonowania mozgu oraz koniecznosci zachowania
dobrej kondycji ciala i sprawnosci psychicznej. Aktywne uczenie
sie jest sporym wysilkiem dla mozgu i psychiki uczniow. Domaga
sie swobody, ale i rygoréw, ktére najlepiej nalozy¢ na siebie, do-
browolnie w dobrym celu i z wiasnej woli.

14 T. Olearczyk, Pedagogika ciszy, Wydawnictwo WAM, Krakéw 2011.
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ludzkiej potrzeby obcowania z ci-
sza mozna znalezZ¢ w wyzej wymie-
nionej ksigzce. Prezentowane roz-
wazania stanowia swego rodzaju
punkt wyijscia do opisu ciszy i wy-
korzystania jej w dydaktyce i wy-
chowaniu szkolnym. Autorka m.in.
podkresla, jak znaczaca jest obec-
nos$¢ ciszy w wychowaniu, szczegol-
nie w sytuacji wszechobecnego ha-
fasu i narastajacej nadpobudliwosci
dzieci i mlodziezy. Wiasnie higiena
psychiczna wskazuje na koniecz-
no$¢ wyciszenia sie ,przed burza”.
Prezentowane uzasadnienie obco-
wania z ciszg koresponduje z wazno-
Scia zasad higieny psychicznej, ktéra
polega na tym, ze jako nauka i sztu-
ka zachowania zdrowia psychiczne-
go cztowieka i grup spotecznych, np.
dzieci i mlodziezy w wieku szkol-
nym, proponuje wskazania i rady,
ktére nie jest trudno zastosowac.
Maja one niestychanie wielkie zna-
czenie dla naszej psychiki i jej row-
nowagi. Nauka ta zajmuje si¢ obser-
wacja i badaniem czynnikéw wpty-
wajacych pozytywnie na ksztattowa-
nie sie i rozwdj zdrowia psychiczne-
go. Wiadomo, ze réznorodne czyn-
niki mogg wplywa¢ negatywnie
na psychiczne przemiany jednostki,
zwlaszcza dzieci i mtodziezy.
Psychologia emocji proponuje
poznawanie réznych ludzkich
uczuc¢ i emocji. Coraz liczniejsze i r6-
znorodne ksiazki o psychologii
i emocjach cztowieka powinny po-
moc nauczycielom rozwina¢ tematy
o zasadach higieny psychicznej. Cie-
kawa jest np. praca Roberta W. Naya
(201219) 0 naszych emocjach i pano-
waniu nad wilasnym gniewem, pt.
Zapanuj nad gniewem. Jak rozwiq-
zywac konflikty, podtrzymywac re-
lacje i wyrazi¢c wlasne zdanie, nie
tracqc panowania nad sobq? Autor
proponuje program, ktéry - zda-
niem recenzentow ksiazki - jest sku-
teczny i tatwy do opanowania oraz
w odréznieniu od innych metod
skutkuje trwalg zmiana w zachowa-
niu kazdego, kto zawarte w tej ksia-
zce zasady zastosuje na co dzien.
Prace o problemach i konflik-
tach miedzyludzkich z pewnoScia
przydadzg si¢ kazdemu, a w szcze-

g6lnodci tym, dla ktérych gniew
jest zjawiskiem czestym i stat sie
w zyciu faktycznym problemem.
Wyzej wspomniana ksigzka propo-
nuje proste wyjasnienie tego, co
wyzwala w nas te emocje, co dzieje
sie, gdy tracimy panowanie nad so-
ba. Podsuwa takze wskazowki, jak
sie uspokoi¢ w gniewie.

Profilaktyczne uwagi,
rady dla uczniow

Profilaktyka jest wazniejsza,
a przede wszystkim fatwiejsza, niz
leczenie. Doroéli to raczej rozumie-
ja, a mtodziez? Wielu z nas uznaje
wilasne zdrowie za najcenniejsza
warto$¢ w  zyciu. Natomiast
w szkole dziatania profilaktyczne
i zdrowotne dotyczace zdrowia
psychicznego uczniéw najchetniej
oddaje si¢ w rece szkolnej stuzby
zdrowia, ktérej w wielu szkotach
przeciez juz nie ma. W praktyce
profilaktyka jest podejmowana
przez wychowawcéw klas, pedago-
gow szkolnych i nauczycieli biolo-
gii, a to przeciez za malo. Jesli
za psychiatrami uzna¢, ze zdrowie
psychiczne to przede wszystkim:
@ dobre samopoczucie;
® umiejetno$¢ myslenia i utrzy-

mywania uwagi;

® odczuwanie, rozpoznawanie

i kontrolowanie wtlasnych

emocji;

o zdolno$¢ spolegliwego zycia

z ludZzmi;

o stawianie czota Zyciowym wy-
zwaniom

— to te sprawy dotycza kazdego
nauczyciela!

Po co uczniom pogtebione rozu-
mienie istoty zdrowia psychiczne-
go? Wiadomo przeciez, Ze uczenie
sie wymaga od uczniéw sporego
wysitku. Méwia czesto, ze to dla
nich trudna praca. Warto zabiegad
o sprawno$¢ funkcjonowania wia-
snego mozgu i zapobiegad r6znym
grozacym nam zaburzeniom psy-
chicznym. Warto uSwiadamiac
dzieciom i mtodziezy ogromne
znaczenie stosowania zasad hi-
gieny psychicznej, oczywiscie, dla
wilasnego dobra i to zaréwno
w pracy, jak i podczas uczenia sie.

Prosze zaproponowac kilka uwag,
rad dla swoich uczniéw, ktére zache-
ca ich do higienicznego zycia.

dr Julian Piotr Sawinski
Koszalin
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Rewolucji w edukacji
cigg dalszy

Szkoty, ktore dopiero co przechodzity rewolucje za sprawa nowej podstawy programowej, musza znoéw
przygotowac si¢ do zmian. Rzad zabrat bowiem gtos w kwestii priorytetow edukacyjnych na najblizsze lata. Nacisk
potozony zostanie na cyfryzacje szkot, a swojg forme¢ ma zmieni¢ egzamin maturalny. Od 2015 roku kazdy
maturzysta ma obowigzkowo zdawac przynajmniej jeden przedmiot na poziomie rozszerzonym.

Co dalej z ,,Cyfrowg szkotg"?
Zapowiedzi MEN dotycza m.in.
potozenia wiekszego nacisku
na rozwdj programu ,Cyfrowa
szkota”, w ramach ktérego do 2015
roku maja powstaé e-podreczniki
oraz odbywac sie¢ szkolenia dla na-
uczycieli, na ktére resort edukacji
przeznaczy 20 milionéw ztotych.
Jest to szczegélnie wazny punkt
planu MEN, poniewaz wielu na-
uczycieli w kwestii wykorzystywa-
nia nowych technologii wcigz nie
czuje si¢ ekspertami. Jak wynika
z ogolnopolskiego sondazu prze-
prowadzonego wséréd 1288 na-
uczycieli w kwietniu tego roku
przez Wydawnictwo Klett, ponad
potowa ankietowanych swdj po-
ziom obstugi nowoczesnych narze-
dzi okreslita jako staby (Sredni, ni-
ski lub zerowy). Stosunkowo niski
poziom obstugi nowoczesnych na-
rzedzi wéréd tak duzej liczby an-
kietowanych nauczycieli oznacza,
ze istnieje potrzeba doksztalcania
pedagogéw w tym zakresie.

Nauczyciele pilnie potrzebuja
szkolen

Ponad 60% badanych stwierdzi-
fo, Zze brakuje im dostepu do szko-
len z zakresu wykorzystywania no-
woczesnych technologii w pracy
z uczniami. 40% ma do nich Sredni
dostep, 25% zadeklarowato nawet,
ze jest on maty lub zerowy (zdecy-
dowanie mniej, bo 36% ankietowa-
nych uznato dostep do takich szko-
len za dobry lub bardzo dobry).
Aby cyfryzacja szkot byta w petni mo-
Zliwa, konieczne jest polozenie wigk-
szego nacisku na ksztatcenie zarowno

0,7%

70 $redni
B niski
Wykres 1. Jak ankietowani nauczyciele oceniaja

swoj poziom obstugi nowoczesnych narzedzi
wykorzystywanych w nauczaniu

I bardzo wysoki ZeIoWy

I wysoki

przysztych, jak i obecnych nauczycieli
w zakresie korzystania z nowocze-
snych technologii, a w szczegolnosci e-
-podrecznikow. Konieczne jest stworze-
nie odpowiedniego programu szkole-
niowego, ktory utatwi im postugiwa-
nie si¢ nimi w pracy. Jestem pewien, ze
nauczyciele chetnie skorzystajq z mo-
Zliwosci doksztatcania sie w tym za-
kresie, jesli tylko bedzie im ona dana.
Na nic zda si¢ wyposazanie szkot
w nowoczesne sprzety, jesli kadra pe-
dagogiczna nie bedzie odpowiednio
przygotowana, aby z nich korzystac
— komentuje Robert Kuc, redaktor
naczelny Wydawnictwa Klett, dru-
giego co do wielkodci wydawcy
edukacyjnego w Europie.

Cyfryzacja nie tylko
na lekcjach informatyki

Cyfryzacja swoim zasiegiem ma
obja¢ nie tylko lekcje informatyki,
ale takze pozostate przedmioty.
Najistotniejsze wedtug szefowej
MEN, Krystyny Szumilas, jest to,
aby lekcje generalnie ulegly zmia-

nie: czy to jezyka polskiego, mate-
matyki, czy przyrody. Zaapelowata
rowniez do nauczycieli, aby wybie-
rali taka metode pracy, ktéra umo-
zliwi lepsze przyswajanie wiedzy
przez uczniéw w sposéb bardziej
aktywny i nowoczesny. Wage no-
wego programu podkreslaja réw-
niez nauczyciele. W wielu szkotach
znajdujq si¢ nowoczesne pomoce dy-
daktyczne. Nie oznacza to jednak, Ze
kazda pracownia jest w nie wyposazo-
na i kazdy nauczyciel ma do nich do-
step. Czesto zdarza sie tak, Ze tylko
jedna sala lekcyjna posiada np. tablice
interaktywngq, a inna telewizor i DVD
lub wideo. Komputery znajdujq sie
najczesciej w pracowni komputerowej
i czasem w bibliotece. Nauczyciel, kto-
ry chciatby skorzystac z tego sprzetu,
musi zamienic si¢ z kolegq Iub kole-
zankq z pracy na sale. Nie jest to ta-
twe, bo nie zawsze taka zamiana pa-
suje drugiej osobie — tlumaczy Ewa
Szelecka, nauczycielka matematyki
i ekspert Wydawnictwa Klett.

Co zmieni si¢ w maturach?
»Cyfrowa szkota” nie jest jednak
jedynym priorytetem MEN. Zmia-
ny maja réwniez obja¢ egzamin
maturalny. Na niedawnej wspdlnej
konferencji zwierzchnikéw mini-
sterstwa pracy i edukacji minister
Szumilas przedstawita kolejna juz
zmiane w egzaminie dojrzatosci.
W 2015 roku kazdy maturzysta be-
dzie zdawal przynajmniej jeden
przedmiot na poziomie rozszerzo-
nym. Obecnie do egzaminu na po-
ziomie podstawowym z matematy-
ki, jezyka polskiego i jezyka obcego
przystepuje okoto 30%. uczniéw.
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Od 2015 roku przystapienie do co
najmniej jednego przedmiotu
na poziomie rozszerzonym bedzie
wiec obligatoryjne. Poza tym z gro-
na przedmiotéw dodatkowych zo-
stanie wytaczona wiedza o tancu.
Jak tlumaczy minister Szumilas,
zmiany te maja utatwic¢ rekrutacje
na wyzsze studia. Inspiratorami ta-
kiego pomystu mieli by¢ rektorzy
uczelni wyzszych.

Koniec z trafianiem w klucz

Moéwi sie réwniez o modyfikacji
egzaminu ustnego z jezyka polskie-
go, z ktérego ma znikna¢ prezenta-

cja. Zdarzato sie bowiem, ze ucznio-
wie korzystali z gotowych lub opta-
canych opracowan. Wedilug no-
wych zasad, ktére wprowadzi
MEN, uczniowie mieliby losowac
pytania z jezyka polskiego i po 15
minutach przygotowania odpowia-
daliby na nie przed komisja. Trwaja
tez prace nad zmiang egzaminu pi-
semnego, tak aby sprawdzat on
praktyczne umiejetnosci ucznidw,
a nie koncentrowat si¢ na trafianiu
przez nich w tzw. klucz. Modyfika-
cje wejda w zycie w 2015 roku, bo
to wlasnie wtedy uczniowie, ktérzy
zaczeli ksztatcenie na nowych zasa-

dach, beda przystepowali do matu-
ry. Reasumujqc: uczniowie i nauczycie-
le znow bedq uczestniczyli w matej re-
wolucji edukacyjnej. Sam egzamin ma-
turalny nie zmieni sie znaczqco, jednak
fakt wymuszenia zdawania przynaj-
mniej jednego przedmiotu na poziomie
rozszerzonym moze wpltyngc pozytyw-
nie na podejscie uczniow do nauki
w szkole ponadgimnazjalnej. By¢ moze
przetozy sie to rowniez na poprawienie
wynikow z egzaminu maturalnego, ale
o tym przekonamy si¢ po wejsciu w Zy-
cie zmian — podsumowuje Robert
Kuc, redaktor naczelny Wydawnic-
twa Klett.

Co dalej z e-podrecznikami?

Zbierajq si¢ chmury nad jednym z gtownych zatozen Ministerstwa Edukacji Narodowej w ramach cyfryzacji szkot.
Wart 45 milionow ztotych projekt e-podrecznikow, ktory zaktada ich wprowadzenie do szkot w 2015 roku, zostanie
poddany audytowi Najwyzszej Izby Kontroli. Wczesniej pominigto ostrzegawcze gtosy wydawcow, ktorych nie

dziwi obecny obrot spraw.

Agata Zar¢bska

ojekt e-podrecznik jest wprowa-
Pizany w Zycie zbyt pospiesznie,

bez doktadnego planu uwzgled-
niajgcego doswiadczenia innych krajow,
bez opracowania modelu edukacji w cy-
frowej szkole i zatozeri dotyczqcych po-
trzebnego uczniom sprzetu, bez realnej
kalkulacji kosztow zwiqzanych z pro-
dukcjqg wysokiej jakosci materiatow
edukacyjnych oraz w oparciu o kontro-
wersyjnq zasade wolnych licencji. Jego
niedomagania warto poprawic, bo to
projekt, ktorego skutki mogq wplywac
na nasze szkolnictwo przez kilkadziesigt
lat — komentuje Robert Kuc, redak-
tor naczelny Wydawnictwa Klett,
ktére wystartowalo w konkursie
na przygotowanie e-podrecznikéw.

Szkoty nie udzwigng e-podrecznika

Najwidoczniej zabrakto réwniez
konsultacji spotecznych, ktoére
przed rozstrzygnieciem przetargu
pozwolilyby upewnié sie, jaki
ksztatt powinien mie¢ e-podrecznik
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Wykres 2. Jak ocenia Pan/Pani stan przygotowania szkoly do korzystania z e-podrecznikow

pod wzgledem wyposazenia w odpowiedni sprzet

Zrédto: sondaz przeprowadzony wéréd nauczycieli przez Wydawnictwo Klett

iczy w ogole polskie szkoly sa przy-
gotowane na jego wprowadzenie.
O opini¢ w pazdzierniku zapytato
Wydawnictwo Klett, przeprowa-
dzajac sondaz wsréd 838 nauczy-
cieli r6znych przedmiotéw i z roz-
maitych typow szkot z catej Polski.
Ankietowani sa nastawieni pozy-
tywnie do e-podrecznikéw. 77%
badanych uznalo je za potrzebne
(w tym 30% za bardzo potrzebne).

Sceptyczni nauczyciele nalezeli na-
tomiast do mniejszo$ci. Negatyw-
nie e-podreczniki ocenito zaled-
wie 8% ankietowanych. Jednak mi-
mo ogollnego entuzjazmu badani
nauczyciele Zle oceniaja wyposaze-
nie szko6t w sprzet, ktéry umozliwit-
by korzystanie z e-podrecznikéw.
Srednio, zle lub bardzo Zle ocenia je
az 80% ankietowanych. Bardzo do-
brze lub dobrze ocenito je zaled-



wie 18% badanych. Uwazam, zZe
wiekszosc¢ nauczycieli akceptuje i widzi
potrzebe wprowadzania nowoczesmnych
Srodkow dydaktycznych, w tym row-
niez czytnikow e-bookow. Jednak aby
wykorzystywac je na zajeciach, ucznio-
wie muszq posiadac taki sprzet. Duzo
zastrzezeri budzi fakt zabezpieczenia
sprzetu elektronicznego np. przed zgu-
bieniem lub kradziezq. Aktualnie wigk-
520S¢ szkot w Polsce nie posiada czytni-
kow e-bookéw, a oszczednosci plano-
wane w oswiacie z pewnosciq uniemo-
Zliwiq realizacje ,,nowych zakupow”
— komentuje Ewa Frackowiak, na-
uczycielka przyrody, dyrektor po-
znanskiej podstawowki.

Dla nauczycieli i ekspertow wrecz
oczywisty jest fakt, ze w szkolach
brakuje odpowiedniego sprzetu, ale
tez réwnie istotnych rozwiazan logi-
stycznych, choéby odpowiedniej
liczby gniazdek elektrycznych w sa-
lach, w ktérych jednocze$nie miato-
by podlaczy¢ sie kilkanascie lapto-
pow. Stopiern wyposazenia  Sszkot
w sprzet jest bardzo rozmy i zalezny

O Billne\ A lypylasow polskich™

to zbidr pieciu filméw przedstawiajgcych rézne srodowiska lesne: bory, grady, lasy bukowe,
dabrowy, tegi i olsy. Filmy zostaty przygotowane jako pomoc dydaktyczna dla nauczycieli
w gimnazjach i szkotach ponadgimnazjalnych. Pokazujg czym wyrdzniajg sie te Srodowiska, ich
cechy (warunki siedliskowe, sktad gatunkowy), a takze omawiajg gatunki jakie w nich wystepuija.
Poruszajg tez wiele problemoéw zwigzanych z ochrong przyrody. Narratorami sg przyrodnicy,
lesnicy i znani polscy naukowcy. Film mozna kopiowac i rozdawac uczniom, mozna go tez pobrac
ze strony www.typylasow.edu.pl gdzie znajduje sie tez wiele innych informacji.

Filmy dostepne s3 na licencji Creative Commons
[Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne 3.0 Polska (CC BY-NC 3.0) ]

od inwestycji poczynionych przez organy
prowadzqce, np. samorzqdy. Bywajq
szkoty, gdzie nauczyciele do kazdej klasy
w szkole mogq wejsc z pendrive’em i za-
czqc¢ prowadzic lekcje, ale sq rowniez
i takie, gdzie dostep do komputera jest
wylqcznie w pokoju nauczycielskim,
do ktdrego nauczyciele muszq ustawiac
sie w kolejce nawet po wydruk. To samo
dotyczy dostepu do internetu — nie wsze-
dzie jest on powszechny. Dos¢ rzadko
mamy do czynienia z szerokopasmowym
tqczem, niepowodujgcym zaktocen, gdy
z sieci korzysta kilku nauczycieli jedno-
czesnie — moéwi Michat Kulesza, czto-
nek zarzadu Wydawnictwa Klett.
Innym problemem, ktéry pomija
sie w dyskusji 0 e-podrecznikach, jest
nieréwny dostep uczniow do no-
wych technologii oraz mozliwo$¢ po-
glebienia stygmatyzacji dzieci z ro-
dzin, ktére nie beda mialy funduszy
na nowoczesny sprzet. Do odczyty-
wania e-podrecznikéw w domach
dzieci beda bowiem musiaty uzywac
nowoczesnych urzadzen: kompute-
ra, a najlepiej tabletu lub e-czytnika,

tekst licencji: http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/pl/legalcode

ktérych ceny znacznie przekraczaja
kwoty przeznaczane obecnie przez
rodzicow na zakup podrecznikéw
papierowych. Nie wiadomo réwniez,
jak nauczyciele mieliby wyréwny-
waé poziom uczniéw majacych zro-
znicowany dostep do nowych tech-
nologii, poniewaz brakuje odpowied-
nich szkolen.

Cyfrowy nie znaczy lepszy
Wydawcéw dziwi réwniez fakt
potozenia przez MEN tak duzego
nacisku na cyfrowe narzedzie, ktére
nie jest jeszcze zbadane w edukacji,
i catkowite pominiecie tradycyjnych
metod nauczania. Doswiadczenie
i praktyka rynku szkoleniowego wska-
zujq, Ze najskuteczniejsze jest ksztatce-
nie zintegrowane, igczqce metody tra-
dycyjne z e-learningiem. E-materialy to
doskonate narzedzie uzupetniajgce, ale
niekoniecznie podstawa, na ktdrej nale-
2y opierac proces dydaktyczny — zbyt
duzo bodZcow, ,wirtualnos¢” moze
wrecz utrudniac nauke, zamiast jq ula-
twiac — komentuje Michat Kulesza.
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Eksperci podkreslaja, ze projekt
e-podrecznik zostal od poczatku
oparty na niewlasciwych zaloze-
niach. Gtéwnym kryterium wyboru
partneréw projektu zostata cena,
a nie najwazniejsza w edukacji me-
rytoryczna wartos$¢ oraz jako$¢. Do-
piero po zdefiniowaniu tego, jak chcemy
uczyc i z jakiego sprzetu korzystac, po-
winien rozpoczqc sig proces cyfryzacji
materiatow edukacyjnych, w tym pod-
recznikow. Majg powstawac materiaty,
ktorym stawia si¢ w zasadzie jedno
podstawowe wymaganie: powinmny byc¢
tanie i oparte na zasadzie wolnych
praw autorskich. Takie podejscie powo-
duje brak entuzjazmu po stronie wy-
dawnictw. Wbrew sugestiom mediow
nie ma zmowy wydawcow przeciwko
projektowi e-podrecznik, jest jednak
obawa, ze nierealistyczny budzet oraz
zasada otwartych praw autorskich ob-
rocq sie przeciwko jakosci oferowanych
produktow — dodaje Robert Kuc.

E-podreczniki czeka upadek?
Wedtug wydawcéw proces cyfry-
zacji oraz wprowadzenie e-podrecz-
nikdw to naturalny etap ewolucji
w edukacji i nic nie ma prawa go za-
trzymywa¢, jednak aby zakonczyt
sie on sukcesem, nalezy potozy¢ na-
cisk na jako$¢ i warto$¢ merytorycz-
na materiatéw, a nie ich jak najni-

Biologia w internecie

7573 cene. Warto wybiega w przy-
sztos¢, planujgc dziatania dtugofalo-
wo, i zastanowic¢ si¢ nad tym, kto
ijakim kosztem bedzie aktualizowat
e-podreczniki udostepnione bez-
platnie przez MEN. Takze sam spo-
sob udostepnienia e-podrecznika
budzi wiele watpliwo$ci. Uwazam,
ze wprowadzenie na rynek bezptatnego
e-podrecznika i catkowite wykluczenie
z projektu wydawcow jest bledem. Lep-
szym rozwiqzaniem byloby stworzenie
jednej platformy, do ktorej dostep mieli-
by zarowno wydawcy gwarantujgcy
wysokq, sprawdzongq jakosc, jak i auto-
rzy materiatow opartych na zasadzie
wolnych licencji. Taki projekt spowodo-
watby na pewno zmniejszenie cen pod-
recznikow bez utraty ich jakosci oraz
przyniostby ulge uczniom dzwigajqcym
cigzkie tornistry — ttumaczy Michat
Kulesza.

Projekt zaktadajacy powstanie e-
-podrecznikéw bedzie kosztowat 45
milionéw zlotych, wiec jego upa-
dek moze negatywnie odbié sie
na gospodarce. Doswiadczenia in-
nych krajow pokazuja, ze cyfryza-
cja szko6t to trudny proces, ktory nie
zawsze konczy sie sukcesem. Z hu-
raoptymizmu w dziedzinie e-podrecz-
nikow wyleczyto si¢ juz kilka nacji, nie
tylko europejskich. Kataloviczycy nie

zbudowali odpowiedniej infrastruktury
technicznej, a krach projektu cyfryzacji
szkot doprowadzil wrecz do upadku
rzqdu. Norwegowie coraz glosniej mo-
wiq o tym, Ze w ich kraju cyfrowy pod-
recznik pozbawit szkoty mozliwosci
wyboru, bo powstat tylko jeden, niezro-
Znicowany zestaw e-materiatow i ko-
lejne hrabstwa od projektu cyfrowego
odchodzq. Pytanie tylko, czy bedzie
jeszcze mial kto przetamac stworzony
przez paristwo monopol — wielu wy-
dawcow edukacyjnych nie przezyto kil-
ku lat podrecznikowej monokultury.
Projekt cyfrowych podrecznikow nie
powiodt sie tez gubernatorowi Kalifor-
nii Arnoldowi Schwarzeneggerowi,
a ostatnio wladze Korei Poludniowej,
ktore zapowiadaty catkowite zastgpie-
nie podrecznikow papierowych cyfro-
wymi do roku 2015, wycofaty sie z di-
gitalizacji pierwszych lat nauczania,
motywujgc to wzgledami zdrowotno-
-rozwojowymi. W przypadku rodzi-
mych e-podrecznikow mnic nie uspra-
wiedliwia nadmiernego pospiechu. Je-
zeli zamierzamy dokonac ,,skoku cywi-
lizacyjnego” w dziedzinie edukacji, to
efekty wprowadzanych teraz zmian be-
dg widoczne przez dziesieciolecia
— podsumowuje Robert Kuc, redak-
tor naczelny Wydawnictwa Klett.

Agata Zarebska

Przedstawie Panstwu tylko jedng, ale za to, moim zdaniem, niezwykle interesujaca strone internetowga. Prosze zapa-

mietac adres:

I http://www.zycieaklimat.edu.pl/strona_glowna

To portal edukacyjny stworzony przez Zielnik Wydziatu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego. Swojg dziatalnos¢ roz-
poczat na poczatku 2010 roku, dzieki wysitkowi pracownikéw Wydziatu Biologii UW, w szczegdlnosci Zielnika, i rozwija jg
do dzié. Byto to mozliwe dzieki srodkom przyznanym przez NFOSIGW.

W portalu znajdziecie Panstwo wiele informacji o globalnych zmianach klimatu, ale nie tylko. Przyktadowo w zakfadce
Swiadectwa zmian klimatu znajdujg sie artykuty, z ktérych mozna sie dowiedzie¢ np., co to jest cyrk lodowcowy, oz czy
morena lub jak dawniej wygladata flora Pienin, a ze byta inna niz dzis, to zapewne dawniej w Pieninach panowat zupetnie

inny klimat.

W zaktadce Od prehistorii znajdujg sie animacje przedstawiajace, jak zmieniaty sie lady i morza na przestrzeni dziejow
Ziemi. Przyznaje, ze zaskoczyt mnie ogrom zawartej w nich wiedzy.
Bardzo cenna jest rowniez wiedza praktyczna zawarta w zaktadce Zielniki. Autorzy portalu bardzo starannie opisali za-

sady przygotowania zielnika, poczgwszy od zbioru okazéw, a na opisie strony z zasuszong rosling skoriczywszy. Niestety,
sztuka tworzenia zielnikdw jest dzi$ nieco zapomniana. Moze warto namoéwié¢ ucznidw, aby na wycieczce zebrali okazy ro-
$lin, a pdzniej sporzadzili z nich klasowy zielnik. Moze sta¢ sie on pamiatka z klasowych wypraw terenowych, nie mniej cen-
na niz fotografie.

Gdy zwiedzanie portalu Paristwa zmeczy, warto, dla odprezenia, utozy¢ uktadanke z 12, 48, a dla najbardziej ambitnych
— ze 108 czesci.

Portal adresowany jest do gimnazjalistow i licealistéw, ale jestem przekonany, ze zainteresuje réwniez nauczycieli i oso-
by niezwigzane z dydaktyka. <red>
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Sie€ zycia

Opisy zamieszczone na kartach nie obejmuja wszystkich zwigzkow istnieja-
cych pomigdzy opisanymi na nich mieszkaicami lasu deszczowego. Uwa-
zam, Ze szczegolng zaleta powyzszego materiatu jest mozliwos¢ jego twor-
czego rozwiniecia, rowniez przez uczniow, np. w ramach pracy domowej.
Podobnie mozna skonstruowac zajecia dotyczace innych zbiorowisk, nieko-
niecznie egzotycznych. Lekcja przeprowadzona w formie zawodow w tere-

nie z pewnoscig przyblizy naszej miodziezy przyrode, ktéra jg otacza,
a zwykty dziurawiec okaze si¢ nie mniej fascynujacy niz begonia koralowa.

Agnieszka M. Kulpa

strefie réwnikowej, gdzie
w dzienl i w nocy, przez ca-
ly rok, jest goraco i gdzie

regularnie, codziennie spada obfity
deszcz, powstal najbogatszy ekosys-
tem Ziemi - wiecznie zielony las
réwnikowy. Jest on inny niz ubozsze
ekosystemy umiarkowanej strefy
klimatycznej, czasami troche mrocz-
nych, ale w wiekszosci prze$wietlo-
nych laséw, z tatwymi do wskaza-
nia, dominujacymi gatunkami ro-
§lin, nierzadko tylko z jednym ga-
tunkiem. W lesie tropikalnym trud-
no wskaza¢, co dominuje w gaszczu
licznych okazdéw tysiecy rozmaitych
gatunkow, ktore rosng obok siebie,
ale tez jedne na drugich, wspieraja
sie, ale i powalaja, przygniataja,
oplataja i splatuja.

Taki bujny rozwdj nie jest tylko
zasluga klimatu. Za sprawa bakterii
i grzybow, ktére dobrze si¢ maja
w cieple i wilgoci, nastepuje szybki
rozktad martwej substancji orga-
nicznej, ktéra po rownie szybkiej
mineralizacji powraca bez prze-
szkéd do obiegu przez rozlegte sys-
temy korzeniowe. Ten sposéb sta-
fego, intensywnego wspomagania
roslin, przy stabych glebach réwni-
kowych, i sprzyjajacy klimat stwa-
rzaja tak optymalne warunki
do wegetacji, ze kietkowanie, od-
nawianie liSci, kwitnienie i owoco-
wanie w lesie réwnikowym trwa
bezustannie jak rok diugi.

Puszcza musi sobie poradzic¢
jeszcze z brakiem $wiatta, ktére nie

<red>

moze si¢ przebié przez geste koro-
ny drzew, chmury nad lasem
i przez par¢ wodna w nasyconym
powietrzu, dlatego do dna lasu do-
chodzi zaledwie 1% promieniowa-
nia stonecznego. Rosna tam tylko
te rodliny, ktérym udato sie przy-
stosowac. U innych pétmrok w do-
le lasu wymusza ostra konkurencje
o Swiatto, co wyraza si¢ silna ten-
dencja do piecia sie¢ wzwyz. Drze-
wa wyrastaja nawet do kilkudzie-
sieciu metréw, liany i pnacza ida
do S$wiatta, oplatajac wynioste
pnie, by zawiesi¢ sie wsréd buj-
nych koron, a epifity korzystaja
z drzew, rosnac na ich pniach i ko-
narach, tam gdzie znajda wystar-
czajaca ilos¢ Swiatta.

Niezwykta flora wiecznie zielo-
nego lasu réwnikowego uformo-
wata si¢ w nastepujace pietra:

o pieto pojedynczych drzew gi-
gantow siegajacych 60-80 m, jak

puchowiec  piecioprecikowy
(drzewo kapokowe) i orzesznica
wyniosta;

o pietro koron wiecznie zielonych
drzew o wysokosci 30-50 m two-
rzy rozlegly zielony baldachim
z drzew: hebanowca, maho-
niowca wielkolistnego, ogorzat-
ki welnistej o niezwykle lekkim
drewnie, kauczukowca brazylij-
skiego, drzewipesta orzechodaj-
nego kwitnacego noca i zapyla-
nego przez nietoperze, orze-
chowca gujaniskiego czy glow-
nego dostawcy chininy - chi-
nowca Calisaya. Na konarach
wsréd epifitbw wystepuja stor-
czyki, siegaja tu tez liany;

o pietro Srednie to pietro lian z go-
ymi pniami i konarami drzew
wysokich oraz zwarta warstwa
koron nizszych drzew (8-15 m),
wsréd ktorych jest: flaszowiec
miekkociernisty, gozdzikowiec
jednokwiatowy,  kostraczyna
czarna zwana drzewem réza-
nym lub palisandrem brazylij-
skim, kordia Alliona o drewnie
poszukiwanym do budowy
jachtow i drogich mebli, figow-
ce. W tym pietrze bardzo liczne
sa epifity, wsrdd nich storczyki,
ananasowate (np. bromelie);

© pietro najnizsze zaro$li i runa
bywa nawet do$¢ obfite, ale flo-
rystycznie  zwykle ubogie.
Znaczny jest tu udziat roélin za-
rodnikowych, gléwnie widta-
koéw i paproci. Liczne sa grzyby,
zwlaszcza saprofity. Ale spotyka
sie tu réwniez bezzieleniowe,
pasozytnicze ro$liny kwiatowe.
Na zacienionym dnie tropikal-
nego lasu wystepuja tylko drob-
ne glony, mchy, porosty, delikat-
ne grzyby.

W tak uformowanym ekosyste-
mie panuje rownowaga dynamicz-
na pomiedzy jego poszczegdlnymi
komponentami. Rosliny i zwierze-
ta zyjace w waskich niszach ekolo-
gicznych sa skrajnie wyspecjalizo-
wane. Sie¢ zaleznosci jest tak ztozo-
na i misterna, ze kazde jej uszko-
dzenie moze mie¢ dalekosiezne na-
stepstwa. Zniszczenie zasobéw po-
karmu lub miejsca zycia waskiego
specjalisty oznacza $mier¢ nie tyl-
ko dla niego, pociaga za soba zagta-
de tych wszystkich istot, dla kto-
rych byt on jedynym zZrédlem za-
sobow. Zerwane potaczenia moga
sie naprawi¢, ale nie zawsze i nie
wszystkie.

Zle sie zaczeto dzia¢, odkad lu-
dzie zaczeli bada¢ puszcze, by nia
zawladnac. Nie bylo jeszcze zagro-
zeniem i nie zubozylo puszczy
zbieractwo owocéw i myslistwo
prowadzone na niewielka skale
ani pozyskiwanie niewielkich ilo-
Sci drewna opatowego na obsza-
rach o znikomym zaludnieniu. Ale
w XIX w. w glab puszczy zaczeli
zapuszczac sie biali: jedni z cieka-
wosci — potem poréwnywali ja
z rajem albo piektem i wynosili
troche okazéw, inni dla zysku
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— potem niestety tam wracali za-
opatrzeni w siekiery.

Popyt na drewno poszukiwane
do budowy wielkich Zzaglowcéw
i drogich mebli nie powodowat
znaczacych szkdd, ale byt i jest jed-
nym z powodOw niszczenia lasu
tropikalnego. Tak powstate rany
puszcza moze jeszcze zabliznic.
Gorzej maja zwierzeta.

Grozne wylesianie zaczelo sie
od potowy XX w. przy pozyskiwa-
niu miejsc pod wypas bydta
ina ,dochodowe plantacje”. Zacze-
fo sie¢ w Amazonii, dokad z prze-
ludnionego potudniowo-wschod-
niego wybrzeza Brazylii sprowa-
dzono tysiace robotnikéw do wyci-
nania, palenia, karczowania lasu
i zaktadania w jego miejsce planta-
cji. Wkroétce licznie dofaczyli bu-
downiczowie drogi transamazon-
skiej majacej utatwic szybki wywoz
tanich produktéw i ptodéw z plan-
tacji. Przybywaly tez cate rodziny
zachecane obietnicami otrzymania
ziemi — mezczyZzni zatrudniali sie
przy bezustannie trwajacym wyre-
bie i na plantacjach oraz przy za-
ktadaniu kolejnych; reszta rodziny
czeSciowo wypalata i karczowata
na wlasny uzytek przydzielone im
kawatki puszczy, ktére wyjatowio-
ne po kilku latach uzytkowania po-
rzucano, by pod uprawe przygoto-
wac kolejne.

Takie wylesianie przez wedrow-
nych rolnikéw w pewnym okresie
przyczynito si¢ w znacznym stop-
niu do zmian w lesie tropikalnym,
ale czeSciowo mogly to by¢ jeszcze
zmiany odwracalne. Nie zagrazaty
puszczy tak jak spustoszenia po-
wodowane zakladaniem plantacji.
Duze zapotrzebowanie na produk-
ty z plantacji spowodowalo, ze
w latach 70. ubiegltego wieku zain-
teresowanie lasami réwnikowymi
przeniosto sie na Archipelag Malaj-
ski, potem, réwniez na mniejsza
skale, do tropikalnej Afryki. Obsza-
ry zajmowane przez plantacje,
dzieki finansowaniu przez kapitat
z krajow wysoko rozwinietych, sta-
le sie¢ powiekszaja, a powierzchnia
laséw tropikalnych nieustannie sie¢
kurczy.

Obok czysto pragmatycznych
powod6éw ochrony istnieja réw-
niez takie, ktdre traktuja lasy réw-
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nikowe jako warto$¢ samg w sobie.
Z biocentrycznego punktu widze-
nia ekosystemy i ich mieszkancy
maja takie samo prawo zamieszki-
wania Ziemi jak ludzie. Niezwykte
piekno i bogactwo otaczajacego
nas Swiata wzbogaca nasze zycie
oraz jest Zrédlem estetycznej i inte-
lektualnej przyjemnosci i inspira-
cji; z metafizycznego punktu wi-
dzenia wynika, ze tozsamo$¢ ka-
zdego z nas i takie cechy jak wrazli-
wos$¢, wyobraznia, dazenie do ab-
solutu wywodza sie z piekna i oka-
zaloSci zycia na Ziemi, wiec jesli
zdewastujemy planete, zniszczymy
to, co jest cenne w nas samych. Te
argumenty jednak nie sa zdolne za-
trzymac pit mechanicznych.

Do ochrony bioréznorodnosci
moze przyczynic si¢ podejscie uty-
litarne kazace chroni¢ zielone ptu-
ca Ziemi, gdyz majg one ogromne
znaczenie dla Swiatowego bilansu
tlenu, a takze jako cze$¢ globalnego
ukfadu klimatycznego utrzymuja
wilgotno$¢ na obszarach, na kto-
rych rosna, oraz na sgsiednich ob-
szarach, nad ktére dociera powie-
trze nasycone para wodna. Wyci-
nanie zielonych ptuc Ziemi powo-
duje susze, nieodwracalna erozje
gleby prowadzaca do pustynnie-
nia, powodzie i katastrofy z osuwa-
niem sie ziemi; takze zmiane cy-
kléw hydrologicznych, kurczenie
sie zasobéw wody pitnej, ktdra sta-
nowi tam 70% Swiatowych zaso-
béw, oraz zmiany albedo (czyli
wspotczynnika odbicia $wiatla
od powierzchni ziemi), co w efek-
cie wplywa na rozktad wiatréw
i pradéw morskich, a co za tym
idzie — zmienia rozktad opaddéw at-
mosferycznych.

Wypalanie drzew uwalnia do at-
mosfery COp, potegujac tym efekt
cieplarniany, co grozi podniesie-
niem si¢ poziomu morz na skutek
topienia sie polarnych czap lodo-
wych. Utylitarny punkt widzenia
kaze chroni¢ wiecznie zielone lasy
rownikowe réwniez z uwagi na ich
ogromna bioréznorodnos$¢ gene-
tyczna, bedaca jeszcze stabo zbada-
nym magazynem niezmierzonej
iloSci substancji, ktére juz stuza do
zwalczania wielu choréb, a po
wiekszym rozpoznaniu mogltyby
bardziej w tym pomdc. Obec-

nie 70% komponentéow lekéw
w terapii antynowotworowej po-
chodzi z rodlin tropikalnych, wiec
niszczenie ich to narazanie na ry-
zyko naszej przysztosci.

Na poczatku XX w., gdy S$wiat
oszalal na punkcie opakowan, do-
szto nowe zagrozenie. Japonia, naj-
wiekszy obok Chin konsument tro-
pikalnego drewna, kontraktuje ca-
fe potacie lasu na tzw. pulpe
do produkcji kartonu na opakowa-
nia sprzetu elektronicznego, ale tez
elektrycznych szczoteczek do ze-
boéw i innych drobiazgéw. Z miazgi
uzyskanej z MTH (mieszanego
drewna tropikalnego) wytwarza sie
w Indonezji i Chinach kartonowe
opakowania na zabawki m.in. dla
tak znanych firm jak Disney, Has-
bro, Lego i wielkiego producenta,
jakim jest Mattel, ktéry zanim roz-
wiezie po Swiecie swoje laleczki
Barbie i Kena wraz z ich wyposaze-
niem, ,odpowiednio” je opakuje.
Tym wigksze urosna sterty $mieci,
im wieksze pofacie lasu tropikalne-
go przeznaczy si¢ na pulpe albo
na co$, co w niedtugim czasie sie
wymysSli.

71,5 mld halaséw w ciagu 50 lat
zniszczono potowe (odpowiada to
powierzchni USA lub, jesli ktos wo-
li, potowie Ameryki Potudniowej).
Tempo wycinania jest trudne
do wyobrazenia. Co sekunde znika
z powierzchni Ziemi obszar lasu
réwny  boisku  pitkarskiemu!
W skali roku réwna sie to prawie
powierzchni Polski. Wyrab i wy-
wéz za pomoca nowoczesnego
sprzetu przyS$piesza ten proces. Za-
glada nigdy nie byta tak gwattow-
na i szybka.

Trudno uwierzy¢, ze tak bez
opamietania niszczy si¢ bogaty
pierwotny las i Zyjace w nim zwie-
rzeta. Wedlug bardzo ostroznych
szacunkéw liczba zyjacych tu ga-
tunkéw zwierzat jest jeszcze dwu-
krotnie wyzsza niz we wszystkich
pozostatych ekosystemach Ziemi
Tacznie i wynosi okoto 3 mIn. Obfi-
to$¢ owadow, pajakéw i innych
bezkregowcéw oraz gadéw i pta-
zOw przekracza wszelkie wyobra-
zenia. Na kilku kilometrach kwa-
dratowych lasu tropikalnego wy-
stepuje niekiedy wiecej gatunkow
niz w calej Europie.



Od kilkunastu lat podejmowane
w Europie dziatania na rzecz za-
chowania réznorodnosci biologicz-
nej nie zawsze znajduja zrozumie-
nie spotecznosci i wladz lokalnych
(i nie tylko), wiec odwotania do
Trybunatu w Strasburgu o rozstrzy-
gniecie kwestii spornych nie naleza
do rzadkosci, a propozycje innych
rozwigzan lub wstrzymania decyzji
zagrazajacych srodowisku natural-
nemu sa dosy¢ czeste.

Wydaje sie, ze w Europie poza
jej problemami nie dostrzega sie al-
bo nie chce dostrzec probleméw
globalnych, nawet takich jak
ochrona wiecznie zielonych lasow
rownikowych, za ktérych zagtade
obwinia si¢ bogata Péinoc, a wiec
i Europe. Proponowany przez wiel-
kie organizacje ekologiczne bojkot
tropikalnego drewna sprowadza-
nego do krajéow Zachodu nie zna-
lazt poparcia i nadal wzrasta popyt
na wystréj domoéw i meble z twar-
dego drewna. Dziatania ekologéw
ciagle za stabo sa wspierane. Do-
brze, ze uwage tysiecy konsumen-
tow zwraca si¢ na spektakularne
procesy sadowe prowadzone przez
Greenpeace, ktére zmuszaja wiel-
kie korporacje do szukania huma-
nitarnych technologii czy tez eko-
logicznych Zrédel pochodzenia
komponentéw potrzebnych w pro-
cesie produkcji.

Proces Greenpeace przeciwko
Nestlé doprowadzit w 2010 roku
do spadku wartosci akcji tej firmy.
Podobnych klopotéw przestraszy-
ly sie Swiatowe firmy zabawkar-
skie, po tym jak poinformowano
opinie publiczng, Ze swoje strate-
gie biznesowe opieraja na rabun-
kowej eksploatacji laséw deszczo-
wych i zadeklarowaty wykorzys-
tanie wylacznie opakowan z ma-
kulatury.

Zupelnie niekontrolowany pro-
ces wylesiania wilgotnych laséw,
jaki nastgpit w ostatnich kilkuna-
stu latach, moze predzej niz sie
spodziewamy przynies$¢ ich zagla-
de, ale dopodki jeszcze, sa trzeba
prébowac je ratowad... moze przez
rozbudzanie Swiadomosci ekolo-
gicznej, moze za poSrednictwem
mediéw, moze potrzebne jest wigk-
sze zaangazowanie nauczycieli, nie
tylko biologéw, ale i geograféw, by

analiza tabel i diagramo6w nie przy-
staniata im sedna sprawy.

A jesli nic nie zatrzyma pit elek-
trycznych i dewastacja bedzie po-
stepowaé, moze sie okazaé, ze
wiecznie zielony las réwnikowy
wecale nie jest wieczny.

Prezentowane ponizej ¢wiczenie
pozwala odkry¢, pozna¢ i zrozu-
mie¢ zalezno$ci miedzy organizma-
mi zyjacymi w tropikalnym lesie
deszczowym. Pomaga uswiadomi¢
sobie skomplikowana istote tych
subtelnych zaleznoS$ci, zauwazy¢,
ze Srodowisko naturalne jest warto-
Scia sama w sobie. Warto pamietac,
ze podobna sie¢ zwigzkéw istnieje
miedzy organizmami w réznych
ekosystemach, réwniez tych, ktére
mamy w zasiegu reki, blisko nasze-
go domu. Czesto my sami przyczy-
niamy si¢ do ich niszczenia, nad-
miernej czy tez po prostu niewtasci-
wej eksploatacji. Przeprowadzenie
¢wiczenia stwarza rowniez okazje
do zastanowienia si¢ nad tym, jakie
jest miejsce cztowieka w sieci zycia.
Czy rola czlowieka ogranicza sie
wylacznie do eksploatacji i niszcze-
nia? Spojrzmy tez z réznych punk-
tow widzenia na potrzebe zacho-
wania réznorodnosci biologicznej
zarbwno dla dobra planety, jak
i nas, ludzi.

Do wykonania ¢wiczenia po-
trzebne beda: 12 krzeset, 4 kieb-
ki kolorowej wiloczki, 2 pary no-
zyczek, wizytowki z opisami ro-
$lin i zwierzat — po jednej dla ka-
zdego ucznia. Na wykonanie
¢wiczenia wystarczy 30 minut.

Cwiczenie opracowano dla
grupy 38-osobowej. Jesli jest
mniej ucznidéw, w pierwszej ko-
lejnosSci ograniczamy liczbe kart
poswieconych organizmom za-
mieszkujacym pietro koron
drzew, jednakze ta grupa powin-
na zawsze pozosta¢ najwieksza.
Jesli chcemy skroci¢ czas po-
trzebny na wykonanie ¢wicze-
nia, mozna zwigkszy¢ liczbe kart
LACZNIK/REPORTER.

Przebieg ¢wiczenia
Przydzielamy role, a nastepnie
rozdajemy karty pracy. Jako pierw-
si zajmuja pozycje uczniowie, kto-
rzy reprezentuja drzewa giganty.

Czytaja glosno swoje wizytéwki
i staja na 3 oddalonych od siebie
krzestach, stanowigc pietro poje-
dynczych drzew. Pozostali ucznio-
wie zajmuja miejsca w zaleznosci
od tego, czy organizmy, ktdre re-
prezentuja, naleza do: pietra koro-
ny lasu - zajmuja miejsca stojace,
pietra lian, nagich pni i konaréw
— siadaja na pozostatych krzestach,
pietra zaros$li i runa - siadaja
na podtodze. Kiedy wszyscy zajeli
juz swoje miejsca, do akcji wkra-
czaja lacznicy/reporterzy, ktérzy
kolorowa wildczkyg potacza rece
uczniéw, jeSli reprezentowane
przez nich rosliny i zwierzeta facza
jakiekolwiek zwiazki. Moze to by¢
zalezno$¢ jednostronna lub wza-
jemna — wszystko oznacza sie, wy-
korzystujac odpowiednio rézne
kolory wetny.

Do wykazania wzajemnych
zwigzkéw miedzy organizmami
wykorzystujemy widczke w czte-
rech kolorach. Przyktadowo zale-
zno$ci miedzy roslinami/zwierzeta-
mi w pietrze pojedynczych drzew
i ro$linami/zwierzetami w pozosta-
tych pietrach mozemy oznaczy¢
zielona widczka. ZaleznoSci miedzy
organizmami nalezacymi do pietra
koron drzew - niebieska. JeSli jest
to zalezno$¢ wzajemna, dwoje
uczniéw zostanie potaczonych
dwoma kolorami wtdczki itd. Zada-
niem 1acznikéw/reporteréw jest
znalezienie wszystkich mozliwych
zaleznosci i potaczenie jak najwiek-
szej liczby uczniow.

Kiedy wszyscy sa juz powiazani
i oplatani siecia zaleznoS$ci, naste-
puje glosna prezentacja poszcze-
gélnych jej sktadnikéw. Wedtug
uznania - prezentacji dokonuja
Tacznicy/reporterzy lub organizmy
moga zaprezentowal sie same
(w drugim przypadku wszyscy
uczestnicy ¢wiczenia sa aktywniej-
si). Mozemy przygotowac zdjecia
przedstawiajace organizmy wyste-
pujace w ¢wiczeniu i pokazaé (wy-
Swietlic) w chwili, gdy bedzie
o nich mowa.

Jako uzupelnienie ¢wiczenia
sprawdzamy, co sie stanie, gdy zo-
stana ,,wyciete” drzewa giganty i or-
ganizmy, ktérych zycie jest z nimi
zwigzane, utracg potaczenie. Czy ja-
kie$ zaleznosci jeszcze istniejg?
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Twoim zadaniem jest odnalezienie sieci wzajemnych zaleznosci

i potaczenie rodlin i zwierzat Zyjacych w czterech strefach tropikal-
nego lasu. Zapytaj pozostatych uczestnikéw ¢wiczenia, od jakich
innych organizmow zalezy ich Zycie. Aby zaznaczy¢ zaleznosci
miedzy organizmami, polacz rece uczestnikéw widczka w odpo-
wiednim kolorze (jednym z czterech). Wzajemne zwiazki powinny
by¢ zaznaczone dwoma kolorami. Przygotuj si¢ do przeprowadze-
nia wywiadu z poszczegdlnymi organizmami na temat zwigzkow
istniejacych miedzy nimi.

Twoim zadaniem jest odnalezienie sieci wzajemnych zaleznosci

i potaczenie rodlin i zwierzat Zyjacych w czterech strefach tropikal-
nego lasu. Zapytaj pozostatych uczestnikéw ¢wiczenia, od jakich
innych organizméw zalezy ich Zycie. Aby zaznaczy¢ zaleznosci
miedzy organizmami, polacz rece uczestnikéw widczka w odpo-
wiednim kolorze (jednym z czterech). Wzajemne zwiazki powinny
by¢ zaznaczone dwoma kolorami. Przygotuj si¢ do przeprowadze-
nia wywiadu z poszczegdlnymi organizmami na temat zwiazkéw
istniejacych miedzy nimi.

PIETRO POJEDYNCZYCH DRZEW

Jestes drzewem kapokowym (puchowcem piecioprecikowym),
drzewem gigantem. Nalezysz do najwyzszego pietra lasu. Masz
prawie 200 lat i 75 m wysokosci — gorujesz nad innymi drzewami.
Dzwigasz na sobie wielki ciezar — wokot twojego grubego pnia
owijaja sie pedy figowca matapalo. Twdj dziurawy pie ma $redni-
ce 3 mijest domem dla wielu gatunkéw bezkregowcéw, ptazow,
gadéw, nietoperzy, gryzoni i ptakéw. Czasem na najwyzsze konary
w poszukiwaniu promieni stonecznych wdrapie sie leniwiec. Two-
je gatezie porastaja liczne epifity — bromelie i storczyki.

PIETRO POJEDYNCZYCH DRZEW

Jestes matapalo - figowcem dusicielem. Twoje nasiona kietkuja
wysoko nad ziemia, dzieki temu masz przewage w walce o $wiatlo
i nie musisz tworzy¢ grubego, mocnego pnia, aby wspiac sie w go-
re. Twoje pedy szybko rosna, a imponujace korzenie powietrzne
siegaja 15 m i szukaja mocnego oparcia. Oplatasz drzewo kapoko-
we, ktore jest dla ciebie podpora do czasu, az zdrewniejesz na tyle,
zeby utrzymac sie o wlasnych sitach. W zakamarkach twoich po-
kreconych pedéw zyje wiele roélin i zwierzat. Twoje drobne, kuli-
ste owoce sa przysmakiem kacykowcow, rozmaitych papug, nieto-
perzy, malp, kinkazu, pekari...

PIETRO KORON DRZEW

Jestes wielkim mahoniowcem — masz 45 m wysokosci i gruby
pieri o Srednicy prawie 2 m. Masz duze, nieparzystopierzaste licie
ztozone z gtadkich i I$nigcych listkéw. Twoje kwiaty sa raczej nie-
pozorne, ale za to masz bardzo cenne drewno zwane mahoniem.
Jeste$ na czerwonej liscie gatunkéw zagrozonych wyginieciem.

PIETRO POJEDYNCZYCH DRZEW

Jestes poteznym, 50-metrowym drzewem — orzesznica wyniosla.
Po twoim pniu wspina sie monstera. Twéj owoc wyglada jak kula.
Z toskotem spada na ziemie, jest ciezki i tak twardy, ze niemal za-
wsze pozostaje nienaruszony. Twoje jadalne nasiona, znane jako
orzechy brazylijskie, zawieraja ok. 50% ttuszczu. Jedynym zwie-
rzeciem, ktére wie, ze pod twarda, zdrewniata fuping sa smaczne
orzechy, jest gryzon aguti ztocisty. Aguti ma zwyczaje wiewi6rki

i pomaga ci si¢ rozsiewac.

PIETRO KORON DRZEW

Jestes matym nietoperzem li§cionosem. Zywisz sie nektarem

i pytkiem kwiatéw drzewa balsa, figowca, passiflory. Zapylasz
kwiaty. Zerujesz noca. W dzier $pisz w dziurawym, prochniejacym
pniu drzewa kapokowego.

PIETRO KORON DRZEW

Jestes storczykiem - epifitem. Rosniesz 25 m nad ziemia na gatezi
wielkiej orzesznicy wyniostej. Nie wyrzadzasz jej tym krzywdy.
Rozwieszasz w powietrzu sznury korzeni, ktore wciagaja z atmos-
fery wilgo¢ wraz z odrobing substancji odzywczych.

PIETRO KORON DRZEW

Jestes malerikim gekonem kraglopalcym (Sphaerodactylus ele-
gans). Masz dlugos¢ 3,5 cm i wazysz ok. 2 g. W ciagu dnia wal-
czysz o terytorium z innymi gekonami. Mieszkasz w pokreconym
pniu figowca matapalo. W jego licznych zakamarkach ukrywasz
sie przed wzrokiem ptakow, dla ktorych jeste§ przysmakiem. Sam
polujesz przede wszystkim na owady.

PIETRO KORON DRZEW

Jestes malq (5 cm), ruchliwg zabka — drzewotazem zlocistym. Zy-
wisz sie gtdwnie mréwkami i termitami. Masz w skdrze gruczoty,
ktore wytwarzaja silng toksyne. Twoje jaskrawe barwy sygnalizuja
drapieznikom, ze jeste$ niejadalny. Wiele czasu spedzasz w na-
drzewnym basenie utworzonym z lisci bromelii.

PIETRO KORON DRZEW

Jestes niewielkim, drapieznym ssakiem kinkazu (wiklawiec). Jako
drapieznik jestes dos¢ nietypowy — masz chwytny ogon i wietnie
poruszasz si¢ wérdd konaréw drzew. Prowadzisz nocny tryb zycia,
o0 czym $wiadcza twoje wielkie oczy. Po zapadnieciu zmroku wyru-
szasz na fowy w poszukiwaniu bezkregowcéw, jaj, owocéw, pi-
sklat, a takze dzikich barci, z ktérych wybierasz miéd. Zyjesz sa-
motnie. W ciaggu dnia $pisz wysoko w dziupli w drzewie kapoko-
wym, by unikna¢ promieni stonecznych.

PIETRO KORON DRZEW

Jeste$ kapucynka. Twoim zywiotem s3 drzewa. Swietnie wspinasz
sie, przeskakujesz z galezi na galaz. Zyjesz w stadzie liczacym kil-
kanascie osobnikéw. Waszym ulubionym zajeciem jest jedzenie
stodkich fig, ktére dojrzewaja na figowcu matapalo. Robicie

przy tym duzo zamieszania. Czg$¢ owocow spada na ziemie, gdzie
znajda je i zjedza inne zwierzeta. Te, ktére wpadna do zbiornika

z woda, utworzonego z liSci oplatwy (bromelii) wysoko na drze-
wie, kietkuja i rozpoczynaja wzrost niczym w naczyniu do uprawy
hydroponicznej.

PIETRO KORON DRZEW

Jeste$s motylem helikonem tréjbarwnym. Twoje gasienice Zeruja
na trujacych lisciach passiflory i przejmuja od niej trujace zwiazki.
Nie tylko nie zatruwaja sie nimi, lecz same staja sie trujace dla dra-
pieznikéw. Podstawowa barwa twoich skrzydet jest czern, ktéra

kontrastuje z czerwonymi plamami na przednich skrzydtach i z6t-

jestes niebezpieczny i lepiej cie nie zjada¢. Dzieki temu ptaki, kt6-
re pozeraja motyle, zostawiaja helikony w spokoju.

PIETRO KORON DRZEW

Jestes zararaka rogata — bardzo jadowitym wezem. Wiekszo$¢
czasu spedzasz na wielkim mahoniowcu, w tej jego czesci, ktéra
znajduje sie na wysokosci koron wiekszosci drzew. Specjalizujesz
sie w polowaniu na ptaki. Potrafisz upolowac ptaka w locie. Owi-
nawszy ogonem gafaz, nieruchomo zwisasz w powietrzu skrecona
w spirale. Nagly wyrzut glowy przed siebie pozwala ci chwyta¢
blisko przelatujace ptaki.
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PIETRO KORON DRZEW

Jeste$ leniwcem — najpowolniejszym z duzych ssakéw. Wiekszo$¢
zycia spedzasz w koronie orzesznicy wyniostej, nieruchomo zwisa-
jac z gatezi grzbietem w dét. Raz na tydzien powoli i niezgrabnie
opuszczasz drzewo, aby si¢ wyprdzni¢. Nie zajmujesz si¢ pielegna-
¢ja sierSci, w zwiazku z czym zyja w niej glony, ¢my i inne owady.
Jeste$ rodlinoZerny. Twéj pokarm stanowia liScie, paki, mtode ga-
fazki i owoce wielu réznych gatunkéw drzew. Zerujesz w nocy, po-
woli przygarniajac tapami pokarm do pyska. Nie schodzisz do wo-
dopoju, a jedynie spijasz krople rosy z drzew.

PIETRO KORON DRZEW

Jestes arg hiacyntowa — najwieksza z papug. Zyjesz w grupie ro-
dzinnej ze swoim stalym partnerem (para dobiera sie na cafe zycie)
i mlodymi. Zerujesz wsréd koron wysokich drzew w poszukiwa-
niu owoc6w i nasion. Potrafisz roztupac orzechy kokosowe. Zja-
dasz takze owoce, w tym trujace dla innych zwierzat. Toksyny
neutralizujesz, jedzac gline znajdowang na urwiskach. Gniezdzisz
sie w dziupli. Jeste$ gatunkiem zagrozonym wyginieciem na sku-
tek polowan i odtowow (liczbe osobnikéw zyjacych na wolnosci
szacuje sie na 2500-5000 sztuk).

b 18]
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PIETRO KORON DRZEW

Jeste$ nadrzewnym pajakiem ptasznikiem. Zyjesz w dziupli

w starym drzewie balsa. Pajeczyne wykorzystujesz do budowy
gniazda, ktére pokrywasz warstwa podfoza. Twoim gléwnym po-
karmem s3 owady, karaczany, szararicza, Swierszcze, czasem drob-
ne plazy. Wbrew nazwie na ptaki czy tez gryzonie polujesz nad-
zwyczaj rzadko.

PIETRO KORON DRZEW

Jeste$ papuga amazonka niebieskoczelna. Przebywasz w stadzie
ztozonym z kilkuset ptakéw. Robicie duzo hatasu. Stabo latasz

i wiekszo$¢ czasu spedzasz na drzewach. Odzywiasz sie nasionami
i owocami, a do twoich ulubionych naleza stodkie owoce figowca
matapalo.

PIETRO KORON DRZEW

Jestes jedna z 600 tys. mrowek legionowych. Wraz ze swoimi sio-
strami przemierzasz las, siejac spustoszenie jak grasujaca horda.
Zadne zwierze, ktore znajdzie sie na waszej drodze, nie moze czu¢
sie bezpieczne. Nie budujecie trwalych gniazd, zZyjecie w koczuja-
cej kolonii, przenoszac swoje larwy. Twoim pozywieniem sa inne
owady: osy, chrzaszcze, termity, pasikoniki, karaczany, inne mréw-
ki. Kierujecie si¢ zapachem.

PIETRO KORON DRZEW

Jeste$ tukanem. Latasz wsrdd koron drzew, czasem w otwartych
miejscach lasu ladujesz na ziemi. Wode pijesz jedynie z zaglebien
kory i liSci. Zywisz sie nasionami i owocami, ktére miazdzysz ol-
brzymim dziobem. Nasiona, ktérych twarde ostony zgnieciesz

i nie zjesz, dzieki tobie moga wykietkowac. W dziupli drzewa ka-
pokowego, wprost na prochniejacym podtozu, ztozytas 3 biale jaja,
ktore trzeba bedzie wysiadywac jeszcze przez 6 tygodni.

PIETRO KORON DRZEW

Jestes passiflora — krzewiastym pnaczem. Masz juz 6 m dtugosci,
a mozesz osiagnac 10. Twoje kwiaty przyciagaja nietoperze, koli-
bry i liczne owady, ktére zapylaja je w zamian za stodki nektar.
Twoje trujace liScie upodobaty sobie motyle helikony - sktadaja
na nich jaja. Trujace zwiazki z twoich liSci nie zostana przez nie
strawione, zakumuluja sie w ich ciele i sprawia, ze zZerujace na nich
gasienice, a nastepnie dojrzate motyle stana si¢ niebezpieczne.
Czasem aby oszukac helikony i uchroni¢ sie przed zjedzeniem,
wytwarzasz liScie pokryte drobnymi z6ttymi wyrostkami, ktére

do zludzenia przypominaja jaja motyli.

PIETRO KORON DRZEW

Jestes oplatwa (epifityczna bromelia). Wisisz wysoko nad ziemia
na gatezi drzewa kapokowego. Nasady twych lisci, rosnacych

w formie rozety, Scisle przylegaja do siebie i tworza zbiorniczek

z woda. Jeste$ samowystarczalng zielong roslina. Do twojego zbior-
nika wpadaja i rozkladaja sie liscie i inne organiczne szczatki. Cza-
sem nasiona figowca matapalo kietkuja i zaczynaja tu swoj wzrost.
Z tego basenu wysoko na drzewie korzystaja tez liczne zwierzeta:
matzoraczki, salamandry i weze. Malutkie zaby drzewotazy odby-
waja tu gody, sktadaja jaja drapiezne wazki, komary. Ptaki i mate
ssaki przychodza napi¢ sie wody.

PIETRO KORON DRZEW

Jeste$ skorpionem. Dnie spedzasz w préchniejacym, dziurawym
pniu drzewa kapokowego, a wieczorem wychodzisz w poszukiwa-
niu pokarmu. Przewaznie s to owady: $wierszcze i karaczany, kto-
re znajdujesz na pniu figowca matapalo. Doskonale orientujesz si¢
w ciemnosciach - specjalne szczecinki na kleszczach rejestruja
drgania powietrza (wychwytuja na przyktad uderzenia owadzich
skrzydet). Nie wspinasz si¢ ponad sklepienie lasu. Na ostatnim
segmencie odwtoka masz kolec jadowy - prawdziwie $mierciono-
$nq bron.

PIETRO KORON DRZEW

Jeste$ kolibrem — najmniejszym ptakiem $wiata, Swietnym lotni-
kiem akrobata. Latasz wérod koron wysokich drzew w poszukiwa-
niu kwiatéw. Czasem odwiedzasz drzewa giganty. np. drzewo ka-
pokowe. Potrafisz unie$c si¢ pionowo, zawisna¢ w locie, lata¢

na boki i do tytu. Masz bardzo szybki metabolizm - twoje serce
kurczy sie 600 razy na minute. Musisz w ciagu doby zjes¢ pokarm
przewyzszajacy dwukrotnie mase twojego ciata. Zywisz sie nekta-
rem, ktory wysysasz dtugim jezykiem, a przy okazji zapylasz kwia-
ty. Twoim ulubionym jest nektar oplatwy (bromelii).

PIETRO LIAN, NAGICH PNI I KONAROW

Jeste$ jaguarem. Twoim ulubionym miejscem jest gataz maho-
niowca, gdzie kilka metrow nad ziemia lezysz i czekasz na swoje
ofiary.

PIETRO LIAN, NAGICH PNI I KONAROW

Jeste$ lasowka czarnolbista. GnieZdzisz si¢ w lasach iglastych
Ameryki Pétnocnej. Przyleciata$ tu na zime. Zywisz si¢ owadami.
Chetnie wybierasz termity i mréwki, np. mréwki legionowe.

PIETRO KORON DRZEW

Jeste$ wyjcem - duza, hatasliwa malpa. Wieksza czes¢ zycia spe-
dzasz na drzewach. Przebywasz w grupie rodzinnej. Wtasnie wita-
cie wschdd storica glo$nymi wrzaskami i wyciem, ktére stycha¢

w promieniu kilku kilometréw. Wyjce naleza do zwierzat wydaja-
cych najglosniejsze dzwieki. Ich wycie jest forma zachowar tery-
torialnych — demonstrowania swojej obecnosci przedstawicielom
innych grup rodzinnych.

PIETRO LIAN, NAGICH PNI I KONAROW

Jestes filodendronem. Pniesz sie po pniu kakaowca. Twoje tréj-
katne liScie maja fioletowy spdéd. Odbija on Swiatto, gdy przenik-
nie juz przez warstwe zielona, by wrécito do fotosyntetyzujacej
tkanki. W ten spos6b wykorzystujesz matq ilos¢ $wiatla, ktora
do ciebie dociera.
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PIETRO LIAN, NAGICH PNI I KONAROW

Jeste$ duzym, trzymetrowym wezem boa szmaragdowym. Zyjesz
na gateziach, w koronach drzew. Swietnie maskujesz si¢ wsrod li-
stowia. Twoim pozywieniem s3 mate, nadrzewne ssaki, nietoperze
i rzadziej ptaki. W oczekiwaniu na ofiare zwisasz z gatezi drzewa
kapokowego w charakterystycznej pozie przypominajacej litere
,»5”, by btyskawicznie wyprostowac glowe i szyje, chwytajac za-
skoczona ofiare.

PIETRO LIAN, NAGICH PNI I KONAROW

Jestes lis¢cem — owadem, ktéry do ztudzenia przypomina li$¢. Nie
tylko wygladasz, ale réwniez poruszasz si¢ jak kotyszacy sie

na wietrze li$¢. To pozwala ci by¢ niewidocznym wsrdd lisci drzew.
Przybierasz kolor i wyglad zaleznie od otoczenia, w ktérym sie
znajdujesz. Kiedy jestes w niebezpieczenstwie, opadasz bezwlad-
nie na ziemie, pozostajac w bezruchu. Chronisz si¢ w ten sposéb
przed drapieznikami.

)
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PIETRO LIAN, NAGICH PNI I KONAROW

Jestes monstera, pnaczem, a twoja podpora jest pien wielkiej
orzesznicy wyniostej. Pniesz si¢ dzieki korzeniom przybyszowym,
wyrastajacym w weztach, tam gdzie normalnie wyrastaja mtode li-
Scie. Pniesz sie w gore do $wiatfa. Rozrastatas sie w zawrotnym
tempie. Najpierw wyrastaly ci drobne i niepodzielone, potem co-
raz wieksze licie. Teraz juz prawie dosiegasz korony drzewa i two-
je liscie maja ok. 30 cm szerokosci. Dzielg sie na waskie paski.

PIETRO LIAN, NAGICH PNI I KONAROW

Jeste$ drzewem balsa. Lubisz mie¢ duzo $wiatla, dlatego rosniesz
tam, gdzie inne drzewa przewrdcily sie lub zostaly wyciete. Twoje
kwiaty otwieraja sie wylacznie noca i sa zapylane przez nietope-
rze. Nasiona opadaja na ziemie i pozostajg uspione do czasu, az
podioze osiagnie odpowiednio wysoka temperature, co oznacza,
ze dostepne jest bezposrednie Swiatto stoneczne. Ro$niesz bardzo
szybko. Wykietkowates 4 lata temu, a masz juz ponad 10 m wyso-
kosci. Masz bardzo lekkie drewno, 1zejsze nawet od korka.

PIETRO ZAROSLI I RUNA

Jestes stabo latajacym ptakiem gruchaczem siwoskrzydiym.
Swietnie biegasz. Twoja mocna strong sa dtugie nogi i dzi6b, kto-
rym potrafisz zabi¢ jadowitego weza. Zywisz sie gléwnie owadami
i owocami, ktore znajdujesz na ziemi. Twoim przysmakiem sa
stodkie owoce figowca matapalo. Zwykle trzymasz sie w stadach.
Jestes niezwykle ostrozny; zaniepokojony wydajesz miekkie, bu-
czace dzwieki lub chrapliwe okrzyki.

PIETRO ZAROSLI I RUNA

Jestes saprofitycznym grzybem. Zyjesz w cienkiej warstwie gle-
by. Jest ona dostownie przero$nieta strzepkami grzybni r6znych
grzybow saprofitycznych, ktére rozktadaja szczatki roslin i zwie-
rzat na substancje przyswajane przez rosliny. Centymetr sze$cien-
ny gleby moze zawiera¢ wiele metréw grzybni...

PIETRO ZAROSLI I RUNA

Jeste$ wielkim patyczakiem. Zyjesz w $cidtce leSnej, wsrdd opa-
dtej, rozkladajacej sie masy organicznej. Jeste$ niedalekim krew-
nym lis¢ca i tak samo jak on udajesz, ze nie jestes owadem. Bardzo
trudno wypatrzy¢ cie wéréd galazek. Przypominasz patyk.

PIETRO ZAROSLI I RUNA

Jestes$ dzika Swinia pekari. Zywisz sie korzeniami, ktére wygrzebujesz
z ziemi. Chetnie podazasz za stadami matp, ktdre objadajac sie pysz-
nymi owocami w pietrze koron drzew, stracaja cze$¢ z nich na ziemie.
Ty tez chetnie korzystasz ze smacznych fig.

PIETRO ZAROSLI I RUNA

Jestes aguti ztocistym - gryzoniem wielkosci sporego krolika. Bie-
gasz wérod lesnego runa. Twoje ostre siekacze pozwalaja ci prze-
gryzac twarda okrywe owocu i rozgryza¢ tupiny nasion orzesznicy
wyniostej. Robisz zapasy niczym europejska wiewiérka — kopiesz
dotki, zagrzebujesz orzeszki i udeptujesz ziemie. Wrdcisz do nich
pozniej, kiedy znéw zglodniejesz. Na szczescie dla orzesznicy je-
stes réwniez zapominalski i wiele orzechéw pozostawiasz zakopa-
nych.

PIETRO ZAROSLI I RUNA

Jestes begonia koralowa. Masz gruba, naga, prawie dwumetrowg
drewniejaca fodyge. Jestes rozdzielnopiciowa — masz tylko kwiaty
meskie. Twoje ISniace, gtadkie, niesymetryczne liscie od spodu sa
wybarwione na czerwono. Niektdre komorki na gérnej powierzch-
ni twoich liSci s3 przezroczyste i dziafaja jak malenikie szkfa po-
wiekszajace. Skupiaja resztki Swiatla i przekazuja je do chloropla-
stéw. Podobnie jak filodendron na rézne sposoby wykorzystujesz
malq ilos¢ $wiatla, ktéra do ciebie dociera.

Agnieszka M. Kulpa
nauczycielka biologii
II LO im, St. Batorego w Warszawie
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Projekt edukacyjny

Poznanie | ochrona

bioroznorodnosci

na przyktadzie wybranej grupy
zwierzat - sowy Piekar

Adam Szczepanczyk

Opis

Projekt skierowany jest do
uczniow klas drugich i pierwszych
gimnazjum. Ukierunkowany be-
dzie na rozwdj zainteresowan
przyrodniczych uczniéw oraz zdo-
bycie wiedzy poszerzajacej wiado-
mosci o faunie miasta Piekary Sla-
skie na przyktadzie séw. Ze wzgle-
du na specyfike obiektu badan za-
jecia beda przeprowadzone w dwo-
jaki sposéb: jako zajecia kameralne
oraz zajecia terenowe.

Sowy sa najmniej rozpoznana
grupg ptakow, ktora spetnia bardzo
wazna role w poszczegdlnych eko-
systemach. Jednoczesnie wszystkie
gatunki zmniejszaja swoja liczeb-
no$¢ w skali kraju, co powoduje, ze
objete sa Scista ochrona. Obecnie
trwaja w Polsce liczne badania ma-
jace na celu rozpoznanie prze-
strzennego rozmieszczenia, beha-
wioru i sktadu gatunkowego krajo-
wych séw. Projekt wpisze sie w te
badania, przyczyniajac sie do lep-
szego poznania sow Piekar oraz po-
zwoli uczniom na zdobycie wiedzy
niezbednej do zrozumienia ztozo-
nych zalezno$ci w przyrodzie oraz
ekologii wybranych gatunkéw.

Zajecia kameralne beda polegac
na poznaniu fizjonomii séw, ich
przystosowan do nocnego trybu
zycia oraz na ¢wiczeniach w rozpo-
znawaniu gtoséw 10 krajowych ga-
tunkéw soéw. Istotnym elementem
tych ¢wiczen bedzie analiza mate-
riatéw Zrédtowych, co pozwoli roz-
pozna¢ trendy w zaniku lub poja-
wianiu sie nowych gatunkéw.

Zajecia terenowe beda polegac
na marszrutach wedlug wytyczo-
nych w celu rozpoznania siedlisk,
ktére mogtyby by¢ zasiedlone
przez ptaki, oraz na zbiorze pidr
i wypluwek.

Caly zebrany materiat fotogra-
ficzny oraz terenowy (pidra itp.)
zostanie przedstawiony uczniom
szkoty na wystawie ,Sowy Polski
i Piekar” konczacej projekt.

Ochrona bioréznorodnosci jest
obecnie jednym z gtéwnych zadan,
przed jakimi stoi wspélczesny czto-
wiek. W skali globalnej codziennie
bezpowrotnie ginie okoto 40 ga-
tunkéw roélin i zwierzat. Poznanie
przez miodziez i zrozumienie po-
trzeby ochrony przyrody moze sta-
nowi¢ wazny krok w celu poprawy
sytuacji oraz pozwoli uczniom

na rozwoj zainteresowan przyrod-

niczych i ekologicznych.

Czas trwania: Jesienn/wiosna
(okres zwiazany jest z aktywnoScia
glosowa séw).

Cele, tre$ci i nabyte umiejet-
nosci:

@ zrozumienie ztozonosci przyro-
dy i wzajemnych relacji pomie-
dzy poszczegdélnymi komponen-
tami;

® poczucie odpowiedzialnosci za
stan Srodowiska przyrodniczego;

@ wrazliwo$¢ na srodowisko przy-
rodnicze;

@ ukazanie zréznicowania biolo-
gicznego Swiata;

@ zrozumienie potrzeby ochrony
bior6znorodnosci;

@ zrozumienie zagrozen, jakie wig-
73 sie z utratg bioréznorodnosci;

® umiejetno$¢ rozpoznawania po-
szczegblnych gatunkow sow
oraz ich siedlisk;

® umiejetnos$¢ tworzenia prostych
map i planow;

@ umiejetnos$¢ planowania pracy;

® umiejetnos¢ pracy w grupie;

® umiejetnos¢ wykorzystania kom-
putera w realizowaniu projektow.
Srodki: pakiet edukacyjny ,So-

wy Polski”, przewodniki do rozpo-

znawania ptakéw, lornetki, aparaty
fotograficzne, komputery.

Uczestnicy: do projektu moze
sie zakwalifikowaé 5-8-osobowa
grup ucznidéw. Specyfika zajec¢ po-
legajaca na wyjSciach w teren
wczesnorannych lub wieczornych
wymaga pisemnej zgody rodzicéw
lub prawnych opiekunéw.

Opiekun: Adam Szczepanczyk

Efekt projektu:
® wykonanie wystawy ,Sowy Pol-

ski i Piekar”;

@ wykonanie mapy przyrodniczej
Piekar Slaskich ilustrujacej wy-
niki badan i obserwacji;

® wytyczenie i zawieszenie budki
legowej dla s6w;

® sporzadzenie notatki do prasy
lokalnej;

® wykonanie prezentacji multime-
dialnej i jej prezentacja na forum
szkoty;

® przekazanie opracowanych ma-
terialow do Wydzialu Ochrony
Srodowiska i Rolnictwa UM
w Piekarach Slaskich oraz do
Nadle$nictwa Swierklaniec.
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Szczegotowy plan zajec
Tydzien 1 (zaje¢cia kameralne)
1. Zajecia organizacyjne

® Cze$¢ wstepna:

— omodwienie tematu projektu;

— podziat na grupy terenowe;

— podzial na grupy robocze
(dziennikarze, terenowcy, fo-
tograficy);

— wybdr koordynatora (kierow-
nika) prac;

— okreSlenie terminéw spotkan,
prac i etapu finalnego.

® Czesc¢ zasadnicza:

— poznanie 10 krajowych ga-
tunkéw séw, ich fizjonomii
i behawioru;

— omowienie ekosystemow, jakie
zajmuja poszczegolne gatunki.

® Przydzial prac w grupach:
Grupa 1 - przygotowanie
prezentacji dotyczacej budo-
wy pior séw i ich znaczenia.
Grupa 2 - przygotowanie
prezentacji o zmystach séw.
Grupa 3 - przygotowanie
prezentacji na temat pokarmu
sOow i wypluwek.

Tydzien 2 (zaje¢cia kameralne)

1. Uczniowie prezentuja wyniki
swojej pracy.

2. Nauczyciel omawia sposoby in-
wentaryzacji séw, metody symu-
lacji glosowej i zdobywania in-
formacji z innych Zrédet.

— Uczniowie ogladaja pidra
i wypluwki jako gtéwne slady
bytnosci séw.

— Uczniowie odstuchuja glosy
poszczegdlnych  gatunkow
i wybieraja te, ktére postuza
grupie do identyfikacji tere-
nowej.

— Nauczyciel prezentuje uczniom
i thumaczy zasady korzystania
z map satelitarnych na stro-
nie www.geoportal.gov.pl oraz
z programu Google Earth.

® Podzial pracy:

— Uczniowie, znajac wymagania
siedliskowe, séw przygotowu-
ja mapki z potencjalnymi ob-
szarami wystepowania sow.

— Uczniowie przygotowuja krét-
ka ankiete dla mieszkaticow
wytypowanych obszaréw w ce-
lu ustalenia, czy sowy wyste-
puja/wystepowaly na danym
terenie.
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Tydzieh 3 (zajecia kameralne

i zajecia terenowe)

1. Uczniowie prezentuja mapy
oraz wspoélnie wybieraja miejsca
obserwacji terenowych.

2. Uczniowie analizujg swoje an-
kiety i wspdlnie tworza jedna
WZOICOW3.

3. Nauczyciel rozdaje uczniom ma-
terialy zrédlowe o juz znanych
stanowiskach sow w mieScie (ar-
tykuty prasowe, informacje Pie-
karskiego Stowarzyszenia Przy-
rodnikéw) — uczniowie analizuja
materiaty i nanosza informacje
na mapy odpowiednimi symbo-
lami.
® Podziat prac

Uczniowie dzielg si¢ na grupy
ankietowe i planuja, jak
i gdzie je przeprowadzi¢, a na-
stepnie opracowuja zebrane
dane i nanosza na mapy.

Zajecia terenowe 1

Zajecia polegajace na wstepnej
weryfikacji wytyczonych obsza-
row, wyznaczeniu w terenie miejsc
do nastuchu oraz wytyczeniu tras
marszrutowych (zajecia w Lesie
Dioblina i w Lesie Lipka oraz
w dzielnicy Koztowa Goéra).

Zajecia terenowe 2

Zajecia na Wzgdrzu Kalwaryj-
skim w godzinach pdéznowieczor-
nych. Uczniowie prowadza na-

stuch oraz ewentualnie wykorzy-
stuja symulacje gtosowa.

Zajecia terenowe 3

Zajecia majace na celu zebranie
materiatu dokumentacyjnego ewen-
tualne stanowiska (wypluwki, piora,
zdjecia itp.).

Uczniowie w grupach planuja
codzienne wizyty w wytypowa-
nych miejscach w celu identyfika-
cji elementow Srodowiska moga-
cych by¢ miejscami legowymi séw
(dziuple itp.). Wyniki obserwacji
opisuja, dokumentuja i nanosza
na mape.

Tydzien 4

1. Omoéwienie wynikéw obserwa-
¢ji i zbioréw, analiza zdjec oraz
wybdr materiatu do wystawy.

2. Przygotowanie mapy Piekar Sla-
skich z naniesionymi obserwa-
Cjami.

3. Grupa dziennikarska zbiera ma-
terialy i przygotowuje informa-
cje typu opisowego do lokalnej
prasy oraz wspdlnie z innymi
grupami tworzy doktadny opis
prac i wynikéw wraz z materia-
fem kartograficznym i fotogra-
ficznym w celu przekazania go
do instytucji publicznych.

4. Przygotowanie prezentacji.

mgr Adam Szczepanczyk
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