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Zdjęcie na okładce: Piotr Borsuk

Mu szę przy znać, że pi sząc po ni ższe sło wa, czu ję się tro chę dziw nie. Chy ba po wi nie nem wy prze dzić czas
i wczuć się w na strój Świąt, bo za pew ne nu mer tra fi do Pań stwa na kil ka dni przed Gwiazd ką, ale przy -
cho dzi mi to z tru dem. Jesz cze ty le do zro bie nia... Za pew ne je ste ście Pań stwo w trak cie przy go to wań
do Świąt, co nie ste ty nie sprzy ja lek tu rze „Bio lo gii w Szko le”. Go rą co jed nak na ma wiam, zwłasz cza że

w nu me rze znaj dzie cie Pań stwo ar ty ku ły, w mo im od czu ciu, god ne uwa gi. Szcze gól nie po le cam Pań stwu ar ty kuł pió -
ra Pa ni Jo an ny Sto jak. Trak tu je on o cho ro bach no wo two ro wych i, mo im zda niem, jest nie zwy kle... opty mi stycz ny,
mi mo że ska la pro ble mu jest na dal gi gan tycz na! Od bie ram go tak, bo po ka zu je, jak wie le wie my. Mo gę to do ce nić,
po nie waż z bio lo gią mo le ku lar ną je stem zwią za ny od po nad 30 lat i da ne mi by ło ob ser wo wać dro gę bio lo gów
od kom plet nej nie wie dzy i nie mo żno ści, do na uki, któ ra pro ce sy za cho dzą ce w ko mór kach, rów nież no wo two ro -
wych, ba da na po zio mie po je dyn czych ge nów, czą ste czek RNA i bia łek. Wię cej – ro bi to sku tecz nie, wy peł nia jąc lu ki
w na szej wie dzy o funk cjo no wa niu ko mór ki. Oczy wi ście, jak to zwy kle by wa, prze ko nu je my się, że to, co z na zwy
jest jed ną cho ro bą, ra kiem, tak na praw dę jed ną cho ro bą nie jest, a to, co od po cząt ku wy da wa ło się skom pli ko wa ne,
jest o wie le bar dziej zło żo ne, niż są dzi li śmy. Jed nak na 100% nie je ste śmy na po cząt ku dro gi ku po zna niu, a oce nia -
jąc pe sy mi stycz nie – gdzieś w po ło wie wę drów ki. Mam na dzie ję, że czy ta jąc ar ty kuł Pa ni Jo an ny Sto jak, do strze że cie
Pań stwo nie świa teł ko, lecz ja sny snop świa tła w tu ne lu.

Chciał bym rów nież zwró cić Pań stwa uwa gę na bar dzo cie ka wą pro po zy cję dy dak tycz ną Pa ni Agniesz ki M. Kul -
py. Pro po zy cja do ty czy gry dy dak tycz nej, bo chy ba tak po win no się ją okre ślić, trak tu ją cej o związ kach mię dzy or ga -
ni zma mi ży ją cy mi w nada ma zoń skim le sie desz czo wym. Eg zo ty ka za wsze po cią ga, szcze gól nie gdy za oknem mróz...
ale gdy na dej dzie wio sna, a kie dyś za pew ne na dej dzie, do sko na łym po my słem mo że się oka zać zmo dy fi ko wa nie gry,
by po ka zać związ ki mię dzy or ga ni zma mi ży ją cy mi na łą ce, w le sie czy w je zio rze. A na ra zie spró buj my mo że po ka -
zać uczniom, dla cze go w zi mie po win ni śmy do kar miać zwie rzę ta, choć by miej skie pta ki na bal ko nie, oraz dla cze go
akwa rium zwy kle nie jest eko sys te mem. Po my sły mo żna mno żyć w nie skoń czo ność... Wła śnie dla te go na ma wiam
Pań stwa do zwró ce nia uwa gi na pro po zy cję Pa ni Agniesz ki M. Kul py.

W nu me rze znaj dzie cie Pań stwo ta kże in ne cie ka we ar ty ku ły i ma te ria ły dy dak tycz ne, że wspo mnę tyl ko o te ście
spraw dza ją cym wie dzę uczniów klas ma tu ral nych, za pro po no wa nym przez Pa nią Ma rię Ba na siń ską, świet nym ar ty -
ku le z Eks pe ry men tem za pan brat czy jak zwy kle in spi ru ją cym opra co wa niu Pa na Ju lia na Pio tra Sa wiń skie go.

Go rą co na ma wiam do lek tu ry.

Ży czę We so łych Świąt i szczę śli we go No we go Ro ku!
Piotr Bor suk

Szanowni Czytelnicy
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Jo an na Sto jak

Naj czę ściej ata ku je i za bi ja
rak pier si oraz rak płuc.
W do bie dia gno sty ki mo le -

ku lar nej le ka rze za le ca ją wy ko ny -
wa nie te stów ge ne tycz nych, któ re
z po wo dze niem umo żli wia ją wcze -
śniej szą dia gno sty kę. Ce na ta kiej
ana li zy mo że być jed nak wy so ka
– nie tyl ko ze wzglę dów fi nan so -
wych. W Pol sce obec nie wy ko nu je
się te sty ge ne tycz ne dla oko ło 300
cho rób, w tym no wo two rów (np.
gen BRCA1 w przy pad ku no wo -
two ru pier si). Naj czę ściej ba da -
niom pod da ją się oso by, w któ rych
ro dzi nie udo ku men to wa no cho ro -
bę no wo two ro wą, by wa ją jed nak
i pa cjen ci chcą cy po znać ob cią że -
nia ge ne tycz ne z cie ka wo ści lub
„na wszel ki wy pa dek”.

Wy stę po wa nie da ne go mar ke ra
ge ne tycz ne go pod no si ry zy ko wy -
stą pie nia cho ro by u no si cie la, nie
jest jed nak jed no znacz ne z za cho -
ro wa niem. Skład nik ge ne tycz ny
sta no wi część nie zwy kle za wi łe go
pro ce su kan ce ro ge ne zy, w któ rym
pierw szo pla no wą ro lę od gry wa ją
czyn ni ki śro do wi sko we, na któ re
je ste śmy po dat ni.

Pro ces kan ce ro ge ne zy wy wo ły -
wa ny jest przez czyn ni ki mu ta gen -
ne (pro mie nio wa nie UV, wi ru sy,
tok sy ny), któ re de fac to wca le nie

za wsze po wo du ją bez po śred nio
dal sze uszko dze nia, pro wa dząc jed -
nak do wy two rze nia głów nych wi -
no waj ców ‒ czyn ni ków po śred nich
(np. wol nych rod ni ków tle no -
wych). Or ga nizm czło wie ka uzbro -
jo ny jest w me cha ni zmy an ty mu ta -
gen ne ‒ prze ciw u tle nia cze (wi ta mi -
ny C i E, glu ta tion, dys mu ta za po -
nad tlen ko wa, ka ta la za, pe rok sy da -
za glu ta tio no wa) oraz sys te my na -
pra wy DNA (bez po śred nie i bar -
dziej za awan so wa ne po śred nie).
Naj bar dziej nie bez piecz ny mi zmia -
na mi są mu ta cje w ge nach od po -
wie dzial nych za kon tro lę cy klu ko -
mór ko we go i ewen tu al ną sa mo bój -
czą śmierć ko mór ki ‒ apop to zę (na -
le ży do nich na przy kład biał ko p53
okre śla ne mia nem su pre so ra no wo -
two ro we go). Uszko dze nie tych re -
jo nów DNA pro wa dzi do po wsta -
nia no wo two ru, umo żli wia jąc prze -
rost nie pra wi dło wej tkan ki nad po -
zo sta ły mi. Wy mu sza to roz po czę cie
w zmie nio nym re jo nie pro ce su an -
gio ge ne zy (two rze nie no wych sie ci
na czyń krwio no śnych, do pro wa -
dza ją cych skład ni ki odżyw cze do
prze ro śnię tej tkan ki, a ta kże umo -
żli wia ją cych roz prze strze nia nie się
no wo two ru po ca łym or ga ni zmie,
czy li prze rzu ty).

Po wsta je py ta nie, czy war to na -
ra żać się na stres, ży jąc ze świa do -
mo ścią o ge ne tycz nej po dat no ści,
ry zy ku, któ re mo że nie na dejść ni -
gdy lub w ka żdej chwi li. Co wię cej,
war to wspo mnieć, iż do tej po ry nie
zi den ty fi ko wa no żad nych mar ke -
rów ge ne tycz nych dla no wo two -
rów je li ta gru be go, płuc czy pro sta -
ty, a nie któ re la bo ra to ria dia gno -
stycz ne w Pol sce ofe ru ją ta kie te sty!

On ko lo gicz ny oręż
On ko lo gia jest na uką łak ną cą

no wych od kryć, umo żli wia ją cych
wy prze dze nie no wo two rów przo -

du ją cych w trwa ją cej od lat wal ce.
Po cząt ko wo je dy ną me to dą le cze -
nia by ło chi rur gicz ne usu nię cie
nie pra wi dło wej tkan ki, obec nie
sto su je się ta kże le ki prze ciw no wo -
two ro we. W che mio te ra pii wy ko -
rzy sty wa ne są głów nie le ki cy to sta -
tycz ne, a ta kże le ki hor mo nal ne, le -
ki ce lo wa ne mo le ku lar nie czy prze -
ciw cia ła mo no klo nal ne, na to miast
w ra dio te ra pii – pro mie nio wa nie
jo ni zu ją ce. Le ki cy to sta tycz ne za bi -
ja ją ko mór ki dzie lą ce się, co jest
jed no znacz ne z nisz cze niem nie
tyl ko ko mó rek no wo two ro wych,
ale i zdro wych ko mó rek pa cjen ta.

Wy wo łu je to nud no ści i wy mio -
ty, pro wa dzi do ły sie nia, uszko dze -
nia szpi ku, głów nych or ga nów
(m.in. ne rek, płuc, ser ca) czy ukła -
dów (m.in. od por no ścio we go, po -
kar mo we go, ner wo we go). Nic
dziw ne go, że zde spe ro wa ni pa cjen -
ci go to wi są pod dać się le cze niu
eks pe ry men tal ne mu, a na ukow cy
pra cu ją pod ol brzy mią pre sją, po -
szu ku jąc pre pa ra tów i me tod bar -
dziej sku tecz nych, a jed no cze śnie
wy wo łu ją cych mniej po wi kłań.

Im mu no -na dzie ja?
Układ im mu no lo gicz ny po zo -

sta je obo jęt ny na kan ce ro ge ne zę
do mo men tu po ja wie nia się pierw -
szych zmian no wo two ro wych. Na -
ukow cy za uwa ży li jed nak, iż dzia -
ła nie to jest nie zwy kle spryt nie ha -
mo wa ne przez no wo twór.

Za zwy czaj obec ność w or ga ni -
zmie ob ce go an ty ge nu wy wo łu je
sil ną, sku tecz ną od po wiedź im mu -
no lo gicz ną, zło żo ną z dwóch ele -
men tów. Od po wiedź ko mór ko wa
po le ga na nie spe cy ficz nej cy to tok -
sycz no ści ko mó rek Na tu ral Kil lers
(NK) i spe cy ficz nej cy to tok sycz -
nych lim fo cy tów T (Tc). Od po -
wiedź hu mo ral na opie ra się na do -
pa so wa niu an ty ge nu do od po wia -
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Powstrzymać śmierć
Aż 7,6 miliona ludzi rocznie umiera na nowotwory. Mimo iż statystyki są wystarczająco przerażające, specjaliści
nie zapowiadają poprawy. Wręcz przeciwnie, Światowa Organizacja Zdrowia (WHO) szacuje, że w 2030 roku liczba
ofiar może zwiększyć się do… 17 milionów!

W Pol sce obec nie wy ko nu je się te sty ge -
ne tycz ne dla oko ło 300 cho rób, w tym
no wo two rów (np. gen BRCA1 w przy pad -
ku no wo two ru pier si). Naj czę ściej ba da -
niom pod da ją się oso by, w któ rych ro dzi -
nie udo ku men to wa no cho ro bę no wo two -
ro wą, by wa ją jed nak i pa cjen ci chcą cy
po znać ob cią że nia ge ne tycz ne z cie ka wo -
ści lub „na wszel ki wy pa dek”.



da ją ce go mu prze ciw cia ła z ba zy
lim fo cy tów B (z po mo cą po moc ni -
czych lim fo cy tów Th, po bu dza ją -
cych lim fo cy ty B cy to ki na mi) i po -
mno że nia te go wa rian tu wie lo krot -
nie, w ce lu zma so wa ne go ata ku
na in tru za. Zau wa żo no jed nak, że
an ty ge ny no wo two ro we (ang. tu -
mor as so cia ted an ti gens, TAA) wy wo -
łu ją bar dzo sła bą lub pra wie żad ną
od po wiedź im mu no lo gicz ną, do -
pro wa dza jąc do dez orien ta cji ukła -
du od por no ścio we go i bez pro ble -
mo we go na mna ża nia ko mó rek no -
wo two ro wych (pro ces ten na zwa no
uła twie niem im mu no lo gicz nym).

Wie dzę tę wy ko rzy stu je im mu -
no te ra pia, któ rej ce lem jest mo dy -
fi ka cja dzia ła nia ukła du od por no -
ścio we go po przez in du ko wa nie
lub wzmoc nie nie od po wie dzi im -
mu no lo gicz nej pa cjen ta (im mu no -
te ra pia nie spe cy ficz na) czy na kie -
ro wa nie prze ciw ciał mo no klo nal -
nych lub „szcze pio nek im mu no lo -
gicz nych” na kon kret ny, wy ma ga -
ją cy zwal cze nia ro dzaj ko mó rek
(im mu no te ra pia ce lo wa na).

Im mu no te ra pia wy ko rzy stu je
na tu ral ne me cha ni zmy i skład ni ki
ukła du od por no ścio we go – ak tyw -
ność ko mó rek NK, lim fo cy tów Tc,
cy to tok sycz ność za le żną od prze -
ciw ciał i do peł nia cza, a ta kże ak -
tyw ność cy to kin wy dzie la nych
przez ma kro fa gi i lim fo cy ty Th.

Cy to ki ny cha rak te ry zu je ple jo -
tro pia (zdol ność jed nej cy to ki ny
do od dzia ły wa nia na wie le ró -
żnych ko mó rek i wy wo ły wa nia ró -
żnych efek tów) oraz re dun dan cja
(zdol ność ró żnych cy to kin do wy -
wo ły wa nia te go sa me go efek tu).
Cy to ki ny współ dzia ła ją an ta go ni -
stycz nie lub sy ner gicz nie.

Do cy to kin za li czo no m.in. in -
ter fe ro ny i in ter leu ki ny. In ter fe ro -
ny są biał ka mi wy twa rza ny mi
w od po wie dzi na obec ność w ko -
mór ce pa to ge nów (np. wi ru sów),
uru cha mia ją cy mi me cha ni zmy
obron ne (ak ty wa cja NK i ma kro fa -
gów, pre zen ta cja an ty ge nów lim fo -
cy tom Tc). Wy ró żnio no dwa ty py
in ter fe ro nów: typ I – in ter fe ron α
i β, typ II – in ter fe ron ). In ter leu ki -
ny z ko lei ce chu je nie zwy kła ró -
żno rod ność w bu do wie i dzia ła niu

– wspo ma ga ją syn te zę swo istych
prze ciw ciał przez lim fo cy ty B, ak -
ty wu ją ko mór ki NK i ma kro fa gi,
wspo ma ga ją ró żni co wa nie i ak ty -
wa cję lim fo cy tów Tc, a ta kże bez -
po śred nio za bi ja ją ko mór ki no wo -
two ro we (wy ko rzy stu jąc lim fo tok -
sy ny i TNF1) lub ha mu ją ich pro li -
fe ra cję.

Mi mo ol brzy miej wie dzy na -
ukow cy na dal na po ty ka ją prze -
szko dy i nie roz wią za ne pro ble my
unie mo żli wia ją ce im mu no te ra pii
ule cze nie on ko lo gii. Me to da ta po -
zo sta je w cie niu tra dy cyj nych spo -
so bów le cze nia, bę dąc je dy nie ich
uzu peł nie niem. Układ od por no -
ścio wy wciąż skry wa przed ba da -
cza mi zbyt wie le ta jem nic, by móc
nad nim za pa no wać cał ko wi cie.

Bio tech no lo gicz ne scien ce fic tion
Aż 95% za cho ro wań na prze wle -

kłą bia łacz kę szpi ko wą (ang. chro nic
my elo id leu ke mia, CML) jest spo wo -
do wa nych trans lo ka cją pro to on ko -
ge nu Abl z chro mo so mu 9 na chro -
mo som 22, na któ rym do cho dzi
do fu zji pro to on ko ge nu Abl z se -
kwen cją Bcr. On ko lo gia zi den ty fi -
ko wa ła mnó stwo in nych me cha ni -
zmów i mar ke rów mo le ku lar nych,
cha rak te ry stycz nych dla po wsta -
wa nia cho rób no wo two ro wych.
Fak tem jest za tem, iż u pod ło ża
więk szo ści za cho ro wań le żą mu ta -
cje zwięk sza ją ce nie sta bil ność ge ne -
tycz ną i skłon ność do dal szych
zmian. Czy ist nie je na dzie ja, by nie
tyl ko po wstrzy mać tę nie bez piecz -
ną ka ska dę trans for ma cji, ale i cof -
nąć już za ist nia łe uszko dze nia?

Za pro po no wa na w la tach 80. XX
wie ku te ra pia ge no wa po su wa się
znacz nie da lej niż im mu no te ra pia,
maj ster ku jąc w ze psu tym ge no mie.
Z za ło że nia mia ła dzie lić się na ge -
no te ra pię ger mi nal ną (za ka za ną
i uzna ną za nie etycz ną) oraz so ma -
tycz ną (obec nie sto so wa ną). Te ra -
pia ger mi nal na wpro wa dza ła by
zmia ny w ko mór kach roz rod -
czych, za pew nia jąc w ten spo sób
dzie dzicz ność ce chy. Te ra pia so ma -
tycz na mo że je dy nie zła go dzić lub
usu nąć ob ja wy, nie na pra wia jąc de -
fek tu, czy li prze ka zy wa nie cho ro -
by po tom stwu jest kon ty nu owa ne.

Te ra pia ge no wa sto su je kil ka stra -
te gii, w za le żno ści od ro dza ju za ist -
nia łych zmian, opar tych na tech ni -
kach in ży nie rii ge ne tycz nej.
W przy pad ku bra ku w ko mór ce en -
zy mu po trzeb ne go do pra wi dło we -
go funk cjo no wa nia or ga ni zmu (np.
w mu ko wi scy do zie) nie zbęd ne jest
wpro wa dze nie do dat ko wej, pra wi -
dło wej ko pii ge nu ko du ją ce go ów
en zym. W przy pad ku cho rób do mi -
nu ją cych (np. plą sa wi cy Hun ting to -
na) na le ży za stą pić uszko dzo ny
frag ment ge nu lub ca ły gen po praw -
ną se kwen cją. Po pu lar ne jest rów -
nież in ak ty wo wa nie ge nów, któ rych
pro duk ty od po wie dzial ne są za cho -
ro bę. W tym ce lu wy ko rzy sty wa ne
są an ty sen sow ne oli go nu kle oty dy,
ry bo zy my (zbu do wa ne z kwa su ry -
bo nu kle ino we go i czę ści biał ko wej,
zdol ne do ka ta li zo wa nia nie któ rych
re ak cji che micz nych) lub in ter fe ren -
cja RNA wy ko rzy stu ją ca siR NA (ang.
small in ter fe re RNA – ma łe in ter fe ru -
ją ce) oraz miR NA (ang. mi cro RNA).
W on ko lo gii du że zna cze nie ma eli -
mi na cja uszko dzo nych ko mó rek,

uzy ski wa na po po da niu pre pa ra tów
ge no wych za wie ra ją cych cDNA ko -
du ją ce czyn ni ki pro apop to tycz ne,
tok sycz ne biał ka czy czyn ni ki
„uczu la ją ce” układ im mu no lo gicz -
ny na wy bra ny typ ko mó rek. Żad na
z tych stra te gii nie by ła by mo żli wa
bez za sto so wa nia od po wied nich
wek to rów ge ne tycz nych.

Wek to ry wi ru so we wy ko rzy stu -
ją zmo dy fi ko wa ne cząst ki her pe -
swi ru sów (od po wie dzial ne za wy -
wo ły wa nie m.in. opryszcz ki), re -
tro wi ru sów, ade no wi ru sów i wi ru -
sów zwią za nych z ade no wi ru sa mi
(ang. ade no -as so cia ted vi rus, AAV).
Po usu nię ciu ge nów zwią za nych
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1 TNF (ang. tumor necrosis factor) ‒ czynnik nekrozy nowotworów.

W che mio te ra pii wy ko rzy sty wa ne są głów -
nie le ki cy to sta tycz ne, a ta kże le ki hor mo -
nal ne, le ki ce lo wa ne mo le ku lar nie czy
prze ciw cia ła mo no klo nal ne, na to miast
w ra dio te ra pii – pro mie nio wa nie jo ni zu ją -
ce. Le ki cy to sta tycz ne za bi ja ją ko mór ki
dzie lą ce się, co jest jed no znacz ne z nisz cze -
niem nie tyl ko ko mó rek no wo two ro wych,
ale i zdro wych ko mó rek pa cjen ta.



z cy klem ży cio wym (w to miej sce
wklo no wy wa ny jest trans gen ko -
du ją cy te ra peu tycz ny gen) wi rus
tra ci mo żli wość na mna ża nia się
w ko mór ce do ce lo wej, jed no cze -
śnie do star cza jąc trans gen i umo -
żli wia jąc mu in te gra cję z DNA ko -
mór ko wym. Re tro wi ru sy za pew -
nia ją wy daj ną trans for ma cję i sta -
bil ną in te gra cję trans ge nu w ko -
mór kach dzie lą cych się, nie ste ty
na stę pu je to w przy pad ko wym
miej scu. Her pe swi ru sy i ade no wi -
ru sy in fe ku ją ko mór ki nie dzie lą ce
się (te ra peu tycz ny gen nie in te gru -
je za tem z DNA go spo da rza), za -
pew nia jąc nie zwy kle wy daj ną eks -
pre sję trans ge nu. Wek to ry te nie są

jed nak cał ko wi cie po zba wio ne ge -
nów wi ru so wych, co w kon se -
kwen cji mo że pro wa dzić do sil nej
od po wie dzi im mu no lo gicz nej or -
ga ni zmu. Al ter na ty wą dla wek to -
rów wi ru so wych są wek to ry syn te -
tycz ne, czy li związ ki che micz ne
(np. po li me ry ka tio no we) lub syn -
te tycz ne kon struk ty (li po so my),
wni ka ją ce do ko mór ki na dro dze
en do cy to zy. Wek to ry te ce chu je
sła ba wy daj ność trans for ma cji, jed -
nak na le ży pod kre ślić, iż ol brzy mią
za le tą te go no śni ka jest bez pie -
czeń stwo, czy li brak im mu no gen -
no ści. Li po so my no wej ge ne ra cji
po sia da ją do dat ko wo gru py che -
micz ne roz po zna ją ce re cep to ry po -
wierzch nio we swo istych ko mó rek
do ce lo wych.

Wy ró żnić mo żna dwie mo żli we
dro gi po da nia pre pa ra tu ge no we go
do ko mó rek pa cjen ta. Pierw sza

me to da (in vi vo) za kła da bez po -
śred nie do star cze nie pre pa ra tu
do or ga ni zmu (np. do ży ły wrot nej
w ce lu trans fek cji he pa to cy tów).
Dru ga me to da (ex vi vo) wy ma ga
wcze śniej sze go po bra nia ko mó rek
od pa cjen ta i pro wa dze nia ich ho -
dow li in vi tro. Po do ko na niu trans -
fek cji se lek cjo nu je się ko mór ki
i po da je do or ga ni zmu pa cjen ta je -
dy nie te, któ re za wie ra ją trans gen
(np. ko mór ki he ma to po etycz ne).

Z przy kro ścią na le ży za uwa żyć,
że do tej po ry na uka nie za ob ser -
wo wa ła spek ta ku lar nych suk ce sów
ge no te ra pii. Nie wąt pli wie za le ży
on od wie lu czyn ni ków, m.in. peł -
nej cha rak te ry sty ki zmu to wa ne go
ge nu i zna jo mo ści je go po praw nej
se kwen cji cDNA, do stęp no ści ko -
mó rek do ce lo wych i od po wied nie -
go no śni ka do ich za in fe ko wa nia,
a ta kże mo żli wo ści po twier dze nia
sku tecz no ści w ba da niach kli nicz -
nych (Tab. 1). W przy pad ku bar dzo
du żych ge nów (np. w dys tro fii
mię śnio wej Du chen ne’a), gdy
cDNA jest zbyt dłu gie, by mo gło
zo stać wklo no wa ne do ja kie go kol -
wiek wek to ra, kon strukt mu si za -
wie rać je dy nie tę część ge nu,
w któ rej znaj du je się de fekt, pró bu -
jąc za ła tać „dziu rę”. Z ko lei po -

twier dze nie sku tecz no ści le cze nia
w ba da niach przed kli nicz nych
(na li niach ko mór ko wych, my -
szach) nie ozna cza, że uda się za ob -
ser wo wać iden tycz ny efekt te ra -
peu tycz ny w bar dziej he te ro gen -
nym or ga ni zmie czło wie ka.

Co z tą on ko lo gią?
Twór ca hi po te zy Czer wo nej

Kró lo wej, ewo lu cjo ni sta Le igh Van
Va len, wy ja śnił w swo jej kon cep cji
od wiecz ny wy ścig zbro jeń. Po -
bocz nym ob ser wa to rom mo że się
wy da wać, że on ko lo gia po su wa się
na przód bar dzo ma ły mi krocz ka mi
– nic bar dziej błęd ne go. Wpraw -
dzie koń ca wy ści gu i me ty wciąż
nie wi dać na ho ry zon cie, jed nak le -
ka rze i na ukow cy ka żde go dnia od -
kry wa ją no we czą stecz ki, me to dy,
sys te my ste ru ją ce ludz ki mi ge na -
mi. Na uka za ska ku je na wet ba da -
czy, a to da je na dzie ję na to, że
osta tecz nym zwy cięz cą oka że się
nie no wo twór, lecz czło wiek. Po -
mi mo mro żą cych krew w ży łach
sta ty styk.

mgr Jo an na Sto jak
Za kład Ge ne ty ki i Ewo lu cji

In sty tut Bio lo gii Ssa ków PAN
Bia ło wie ża
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Im mu no te ra pia wy ko rzy stu je na tu ral ne
me cha ni zmy i skład ni ki ukła du od por no -
ścio we go – ak tyw ność ko mó rek NK, lim fo -
cy tów Tc, cy to tok sycz ność za le żną
od prze ciw ciał i do peł nia cza, a ta kże ak -
tyw ność cy to kin wy dzie la nych przez ma -
kro fa gi i lim fo cy ty Th.

Tabela 1. Fazy badań klinicznych

Faza I

Wstęp na oce na bez pie czeń stwa ba da nej sub stan cji: me ta bo lizm, wchła nia nie,
wy da la nie, ewen tu al na tok sycz ność oraz in te rak cje z in ny mi przyj mo wa ny mi sub -
stan cja mi. Okre śle nie daw ko wa nia ba da nej sub stan cji (kil ku ochot ni ków).

W przy pad ku ba dań nad le ka mi on ko lo gicz ny mi fa zę I ba dań łą czy się z fa zą II,
by nie na ra żać zdro wych ochot ni ków na dzia ła nie sil nie tok sycz nych związ ków.

Faza II

Oce na, czy lek dzia ła w okre ślo nej gru pie cho rych oraz czy jest dla nich bez -
piecz ny, po rów ny wa nie dzia ła nia no we go le ku oraz pla ce bo z dzia ła niem le ku po -
wszech nie sto so wa ne go w le cze niu da nej cho ro by (kil ku set cho rych na ana li zo wa -
ną cho ro bę).

Przej ście do fa zy III na stę pu je wte dy, gdy sto su nek ko rzy ści do ry zy ka wy ni ka -
ją cych ze sto so wa nia ana li zo wa nej sub stan cji jest wy raź nie więk szy.

Faza III

Osta tecz ne po twier dze nie sku tecz no ści ba da nej sub stan cji w le cze niu da nej cho -
ro by: oce na związ ku po mię dzy bez pie czeń stwem sto so wa nia le ku a sku tecz no ścią
pod czas krót ko trwa łe go oraz dłu go trwa łe go sto so wa nia (kil ka ty się cy cho rych).

Etap ten mo że trwać na wet kil ka lat! Po zy tyw na oce na fa zy III pro wa dzi do re -
je stra cji i wpro wa dze nia le ku do sprze da ży.

Faza IV Do ty czy le ków za re je stro wa nych i do stęp nych w sprze da ży: we ry fi ka cja wy ni -
ków uzy ska nych w po przed nich fa zach oraz ana li za no wych wska zań.

Redaguj z nami! 
Wejdź na www.edupress.pl

i weź udział w Wielkiej Ankiecie Czytelniczej!
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Mi chał Stref nel

Glo ny, zwa ne daw niej al ga mi,
są ewo lu cyj nie he te ro gen ną
gru pą tak so no micz ną. Obej -

mu ją za rów no ewo lu cyj nie sta re
np. kra sno ro sty, jak i znacz nie
młod sze tak so ny bę dą ce wtór ny mi
en do sym bion ta mi. Na le ży do nich
kil ka dzie siąt ty się cy ga tun ków fo -
to au to tro fów, rów nież wie lo ko mór -
ko wych o cie le bę dą cym ple chą.

Ple chy nie któ rych glo nów mo gą
mieć po stać bar dzo uor ga ni zo wa -
ną, osią ga jąc kil ku dzie się cio me tro -
we (lub na wet więk sze) roz mia ry,
pod czas gdy wie le in nych to jed -
no ko mór kow ce wy stę pu ją ce w sta -
nie wol nym, nie zwią za ne z pod ło -
żem lub ja ko or ga ni zmy osia dłe
np. na in nych or ga ni zmach. Na -
zwa glo ny nie jest na zwą sys te ma -
tycz ną w bio lo gii; kry te rium przy -
na le żno ści do tej gru py jest opar te
na po do bień stwach mor fo lo gicz -
no -eko lo gicz nych tych or ga ni -
zmów. W Pol sce na zwa glo ny zo sta -
ła wpro wa dzo na przez J. Ro sta fiń -
skie go (sta no wi ona sło wo za po ży -
czo ne z gwa ry gó ral skiej), za stę pu -
jąc wy ra zy ta kie jak wo do ro sty i al gi.
Glo ny na le żą mię dzy in ny mi
do kró le stwa ro ślin oraz du żej gru -

py sys te ma tycz nej, tra dy cyj nie na -
zy wa nej Pro ti sta.

Glo ny te za sie dla ją prak tycz nie
wszyst kie zna ne na Zie mi eko sys -
te my, w szcze gól no ści pre fe ru ją
śro do wi ska wod ne lub o du żej wil -
got no ści. Spo ty ka ne są za rów no
w rze kach i słod ko wod nych śród -
lą do wych zbior ni kach wod nych,
jak rów nież w wo dach mor skich
o ró żnym stop niu za so le nia. Mo gą
wy stę po wać ta kże w ma ło przy ja -
znych dla ży cia śro do wi skach, ta -
kich jak go rą ce źró dła lub po -
wierzch nia lo du.

Zna no je od cza sów sta ro żyt -
nych, choć ich na tu ra bio lo gicz na
by ła przez wie ki okry ta ta jem ni cą.
For my glo nów o du żych, nie kie dy
kil ku dzie się cio me tro wych ple -
chach by ły okre śla ne (i na dal cza -
sa mi są tak na zy wa ne po tocz nie)
ja ko wo do ro sty. In ne o czy sto fan -
ta stycz nych for mach kla sy fi ko wa -
no ja ko szcze gól ne mchy lub po ro -
sty. Glo ny jed no ko mór ko we i two -
rzą ce nie wiel kie ple chy, np. w po -
sta ci zie lo nych, śli skich wat uno -
szą cych się w stre fach przy brze -
żnych je zior, uzna wa no za eks kre -
men ty i plwo ci nę żab i owa dów,
bądź ja ko pro dukt roz kła du mar -
twych or ga ni zmów wod nych. Opi -
sy za kwi tów glo nów i si nic na da ją -

ce wo dzie czer wo ną bar wę lub
two rzą ce krwi sto czer wo ne pla my
na śnie gu, opi sy wa ne już w sta ro -
żyt no ści, uzna ne by ły za zja wi sko
bu dzą ce prze ra że nie wśród więk -
szo ści lu dzi nie świa do mych ich
przy czy ny. Czę sto in ter pre to wa no
je ja ko po ja wie nie się krwi nie na -
tu ral ne go po cho dze nia.

Ple chy glo nów, jak już na wstę -
pie wspo mnia łem, ma ją ró żną or ga -
ni za cję: po cząw szy od form jed no -
ko mór ko wych (mo na dy, ko ki
i kap sy), przez for my ko lo nij ne, np.
nit ko wa te (try chal ne), do zło żo -
nych wie lo ko mór ko wych (ple chy
plek ten chy ma tycz ne i pa ren chy -
ma tycz ne). Szcze gól nie po pu lar -
ną i roz po wszech nio ną w przy ro -
dzie po sta cią or ga ni za cji ple chy
glo nów jest for ma ni ci.

Glo ny nit ko wa te czę sto sta no -
wią głów ny kom po nent zbio ro -
wisk osia dłych np. w je zio rach
na ka mie niach przy brze żnych,
w stre fie li to ra lu, gdzie mo gą przy -
twier dzać się do pod ło ża za po mo -
cą spe cjal nej ko mór ki ba zal nej lub
in nej czę ści ple chy. Frag men ty
plech glo nów nit ko wa tych, któ re
ode rwa ły się od pod ło ża, mo gą
swo bod nie pły wać i roz wi jać się
w to ni wod nej je zio ra, two rząc
zbio ro wi ska ty cho plank to nu. For -

Glo ny w przy ro dzie i kul tu rze czło wie ka:
od za kwi tów si nic 
po hi sto rię Na gro dy No bla
Dla przeciętnego Polaka związek glonów z Nagrodą Nobla i współczesnymi nanotechnologiami nie jest oczywisty. Jeśli
jednak się zastanowimy, to dojdziemy do wniosku, że postęp naszej cywilizacji w znacznym stopniu zależy
od rozwiązań nieoczywistych. Czy badanie glonów stwarza możliwość odnajdywania takowych, czyli dokonania tzw.
genialnych odkryć? Zgodzę się z autorem poniższego artykułu, że tak. Zastanawiałbym się natomiast
nad przydatnością, do tego celu, umiejętności rozwiązywania testów z biologii. Tu, podobnie jak autor, mam wiele
wątpliwości, choć niewątpliwie bez wiedzy biologicznej, również tej, którą można zweryfikować testami, i umiejętności
dokonywania obserwacji, eksperymentowania i analizy uzyskanych wyników trudno liczyć na to, że dokonamy
przełomu w nauce. Rzecz w tym, aby nie sprowadzić nauki biologii jedynie do nauczania rozwiązywania testów, lecz
umiejętnie korzystać z testów, weryfikując posiadaną wiedzę, wyznaczając, najlepiej obiektywnie, bariery, które
powinniśmy pokonać. Tylko czy rzeczywiście w naszych szkołach i na uczelniach testy właśnie temu służą? <red>



ma or ga ni za cji ple chy pod po sta cią
ni ci jest cha rak te ry stycz na dla ta -
kich grup sys te ma tycz nych jak si -
ni ce (Cy ano bac te ria), zie le ni ce
(Chlo ro phy ta) i ró żno wi ciow ce
(Xan tho phy ce ae = Tri bo phy ce ae).

Si ni ce obec nie nie są po strze ga -
ne ja ko glo ny, choć do nie daw na
za li cza no je do nich. Wśród si nic
wy stę pu je po nad 1500 ga tun ków
na le żą cych do kró le stwa Eu bac te -
riae, któ re mo gą wy stę po wać
pod po sta cią po je dyn czych ko mó -
rek, jak rów nież wie lo ko mór ko -
wych ko lo nii, np. o wspo mnia nej
już for mie nit ko wa tej.

Nie bę dę się tu zbyt ob szer nie
zaj mo wał sys te ma ty ką od stro ny
hi sto rycz nej i na zew nic twem glo -
nów, za zna czę tyl ko, że za li cza ni są
do nich przed sta wi cie le ta kich tak -
so nów jak: chry zo fi ty (Chry so phy -
ta), bru nat ni ce (Pha eophy ta), kra -
sno ro sty (Rho do phy ta), kryp to fi ty
(Cryp to phy ta), di no fi ty (Di no phy ta),
ra fi do fi ty (Ra phi do phy ta), eu gle ni -
ny (Eu gle no phy ta), zie le ni ce (Chlo -
ro phy ta), ra mie ni ce (Cha ro phy ta).

Obec nie w al go lo gii do ko na ła
się re wo lu cja w za kre sie tak so no -
mii. Sta ło się to dzię ki za sto so wa -
niu me tod fi lo ge ne ty ki mo le ku lar -
nej, dzie dzi ny bio lo gii ewo lu cyj nej
po zwa la ją cej na naj bar dziej obiek -
tyw ną kla sy fi ka cję sys te ma tycz ną
or ga ni zmów ży wych.

Na glo ny war to zwró cić uwa gę
ze wzglę du na zda rze nia ewo lu cyj -
ne za pi sa ne w hi sto rii tych or ga ni -
zmów. Wśród przed sta wi cie li Pro ti -
sta ma my or ga ni zmy po sia da ją ce
chlo ro pla sty o trzech lub czte rech
bło nach, po wsta łe w wy ni ku wtór -
nej sym bio zy (daw cą chlo ro pla stu
by ła ko mór ka eu ka rio tycz na).
W ko mór kach glo nów re pre zen tu -
ją cych Plan tae ma my do czy nie nia
z chlo ro pla sta mi o dwóch bło nach,
tak jak wśród ro ślin wy ższych.
Dwie bło ny świad czą o za szłej
w to ku ewo lu cji sym bio zie mię dzy
ko mór ką eu ka rio tycz ną a ko mór ką
si ni cy, któ ra sta ła się chlo ro pla -
stem. Dla zro zu mie nia sys te ma ty ki
glo nów istot ny jest fakt, że ja ko
ma te riał za pa so wy gro ma dzą skro -

bię, pod czas gdy si ni ce od kła da ją
nie co in ny zwią zek na zy wa ny
skro bią si ni co wą, a wśród glo nów
re pre zen tu ją cych Pro ti sta wy stę pu -
je ona tyl ko u to boł ków (Pyr ro phy -
ta).

Glo ny mo gą two rzyć związ ki
sym bio tycz ne z grzy ba mi – po ro -
sty. Sym bio za glo nów z in ny mi or -
ga ni zma mi wy stę pu je u ko ra low -
ców i ma łży – two rzą ją w tym
przy pad ku bruzd ni ce. Sym bion ta -
mi gą bek są zie le ni ce.

Sze ro ko roz po wszech nio ną for -
mą roz mna ża nia się glo nów jest
roz mna ża nie bez pł cio we po przez
po dzia ły ko mó rek i frag men ta cję
plech. Mo żli we jest też two rze nie
za rod ni ków i form prze trwal nych,
zoo spor i apla no spor. Roz mna ża -
nie płcio we obej mu je ooga mię,
ani zo ga mię i izo ga mię. Mo żli wa
jest też prze mia na po ko leń, tak jak
np. u kra sno ro stów oraz nie któ -
rych zie le nic i bru nat nic. 

Glo ny ma ją klu czo we zna cze nie
dla pro ce sów, od któ rych za le ży ca -
ła bios fe ra na szej pla ne ty. Wła śnie
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Oedogonium capilliforme Oedogonium cardiacum

Mougeotia sp. Oedogonium sp.1
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dzię ki glo nom, bez któ rych nie mo -
żli we by ło by funk cjo no wa nie
wod nych bio ce noz, mo rza i oce any
nie są jed nym wiel kim, po zba wio -
nym ży cia wod nym ob sza rem.

Nie zwy kle istot ną funk cją glo -
nów w przy ro dzie jest ich szcze gól -
ny udział w cał ko wi tej, glo bal nej
pro duk cji tle nu po wsta ją ce go
w pro ce sie fo to syn te zy. W eko sys -
te mach wod nych glo ny, ja ko or ga -
ni zmy fo to syn te ty zu ją ce, sta no wią
do mi nu ją cą gru pę pro du cen tów
ma te rii or ga nicz nej. Są jed nym
z wa żniej szych źró deł po kar mu dla
zoo plank to nu ro śli no żer ne go, po -
śred nio zaś dla wy ższych po zio -
mów tro ficz nych, np. ryb i or ga ni -
zmów odży wia ją cych się ry ba mi.

Glo ny są or ga ni zma mi pio nier -
ski mi, za sie dla jąc no we, wol ne
od ży cia śro do wi ska. Nie któ re ich
gru py mo żna spo tkać w ja ło wych
sie dli skach ta kich jak np. pu sty nie
pia sko we i na gie ska ły, gdzie
uczest ni czą w po wsta wa niu war -
stwy sub stan cji hu mu so wych, co
jest wa żnym eta pem w two rze niu

gle by, na któ rej mo gą roz wi jać się
ro śli ny wy ższe.

Wie le or ga ni zmów za li cza nych
do glo nów ma ścia ny ko mór ko we
nie pod le ga ją ce roz kła do wi po ob -
umar ciu cy to pla zmy ko mór ki, po -
nie waż są one prze sy co ne wę gla -
nem wap nia lub krze mion ką. Te go
ty pu glo ny mo gą od gry wać zna -
czą cą ro lę w pro ce sach ska ło twór -
czych. Przy kła do wo znacz ne ilo ści
pan ce rzy ków okrze mek, od kła da -
jąc się na dnie zbior ni ków wod -
nych, utwo rzy ły po kła dy dia to mi -
tu – ska ły osa do wej, or ga no ge nicz -
nej z gru py akau sto bio li tów. W za -
le żno ści od stop nia zwię zło ści dia -
to mit mo że wy stę po wać pod po -
sta cią try pli, bar dziej zbi tej for my
o za tar tej struk tu rze bio mor ficz nej
lub ja ko zie mia okrzem ko wa, two -
rzą ca luź ne, zie mi ste sku pie nia.
Dia to mit jest sto so wa ny w bu dow -
nic twie ja ko su ro wiec do wy ro bu
lek kich be to nów i ma te ria łów
ognio od por nych. Ma rów nież za -
sto so wa nie w pro duk cji ma te ria -
łów ab sorp cyj nych, ścier nych i ter -

mo izo la cyj nych. War to za zna czyć,
że jed no z bar dziej zna nych za sto -
so wań zie mi okrzem ko wej od krył
szwedz ki in ży nie ra i wy na laz ca
– Al fred No bel (ur. 21 paź dzier ni ka
1833 ro ku, zm. 10 grud nia 1896 ro -
ku) – wy ko rzy stu jąc ją ja ko fleg ma -
ty za tor (sub stan cja ob ni ża ją ca wra -
żli wość środ ków wy bu cho wych
na bodź ce me cha nicz ne) do pro -
duk cji pierw sze go pla stycz ne go,
kru szą ce go ma te ria łu wy bu cho we -
go – dy na mi tu (mie sza ni na 75% ni -
tro gli ce ry ny i 25% dia to mi tu).

Nie któ re glo ny, np. kra sno ro sty
lub zie le ni ce, mo gą od kła dać na ze -
wnątrz lub gro ma dzić w ple chach
nie roz pusz czal ny wę glan wap nia.
Gdy zwią zek ten gro ma dzi się
w nad mier nych ilo ściach, du ża
część ple chy, oto czo na je go zło ga -
mi, ob umie ra. Ży we po zo sta ją je -
dy nie frag men ty znaj du ją ce się
w naj bar dziej ze wnętrz nych czę -
ściach or ga ni zmu, któ re ma ją bez -
po śred ni kon takt z ota cza ją cym je
śro do wi skiem. W ten spo sób po -
wsta ją tu fy w go rą cych źró dłach.



Z ko lei wę glan wap nia od kła da ny
w ścia nach ko mór ko wych glo nów
o du żych ple chach, np. ska ło liść
(Li tho phyl lum sp.), ska li nek (Li tho -
tham nion sp.), po zo sta ją cy po ob -
umar ciu czę ści or ga nicz nej, two rzy
cha rak te ry stycz ne, bu ło wa te struk -
tu ry, któ re gro ma dząc się w du żych
ilo ściach, mo gą two rzyć po kaź ne
zło ża wa pien ne. Po nad to ob umar łe
glo ny, opa da jąc na dno zbior ni ków
wod nych i ule ga jąc roz kła do wi,
two rzą muł or ga nicz ny, któ ry stop -
nio wo prze kształ ca się w sub stan -
cję o ga la re to wa tej kon sy sten cji
– sa pro pel, mo gą cy for mo wać
na dnie zbior ni ka na wet kil ku me -
tro we osa dy.

Oprócz ak tyw no ści ska ło twór -
czej glo ny mo gą pro wa dzić dzia łal -
ność zu peł nie od mien ną. Mi kro -
sko pij ne glo ny en do li tycz ne i si ni -
ce, wy dzie la jąc kwa sy or ga nicz ne,
roz pusz cza ją ska łę i za głę bia ją się
w nią, two rząc ka na li ki osią ga ją ce
ok. 10 mm głę bo ko ści, któ re nie -
kie dy łą czą się pod po wierzch nią
ska ły, two rząc cha rak te ry stycz ne
za głę bie nia.

W ży ciu czło wie ka glo ny ma ją
zna cze nie bez po śred nie (ja ko su ro -
wiec wy ko rzy sty wa ny w ró żnych
dzie dzi nach na szej go spo dar ki)
i po śred nie (gdy wpły wa ją na nią
przez swo ją obec ność w śro do wi -
sku). Szcze gól ne zna cze nie ma tu
oczy wi ście śro do wi sko wod ne i do -
ty czą ce go aspek ty ludz kiej dzia łal -
no ści, ta kie jak oczysz cza nie ście -
ków i ka na li za cja, po nad to bu dow -
nic two wod ne, ry bo łów stwo oraz
prze mysł prze twór czy.

Za sto so wa nie glo nów do ce lów
użyt ko wych by ło zna ne od cza sów

sta ro żyt nych, praw do po dob nie
naj wcze śniej wśród lu dów Da le kie -
go Wscho du. W Chi nach i Ja po nii
wy ko rzy sty wa no je do ce lów me -
dycz nych ja ko po karm (mod ne
obec nie su shi) oraz ja ko na wóz.
W sta ro żyt nym Rzy mie uży wa no
wy cią gów z alg w ko sme ty ce ja ko
ró żu oraz do pro duk cji barw ni ków
do tka nin. Od oko ło XII wie ku
na za cho dzie i pół no cy Eu ro py,
na te re nach nad mor skich, glo ny
by ły czę sto sto so wa ne ja ko na wóz.
W XVII wie ku w Ja po nii roz po czę -
to wy twa rza nie z glo nów aga ru,
zło żo nej z po li sa cha ry dów zna nej
sub stan cji że lu ją cej. War to wie -
dzieć, że na zwa agar -agar po cho dzi
z ję zy ka ma laj skie go, w któ rym
okre śla kra sno rost z ro dza ju Eu -
cheu ma, czy li kra snat kę. Jed nym
z naj istot niej szych za sto so wań tej
sub stan cji jest jej wy ko rzy sta nie
w mi kro bio lo gii, far ma cji i me dy -
cy nie ja ko pod ło ża odżyw cze go
do ho do wa nia bak te rii.

Agar -agar mo że być wy ko rzy sty -
wa ny w prze my śle spo żyw czym
i cu kier ni czym za miast że la ty ny,
np. ja ko skład nik żel ków i ga la re tek
oraz ró żne go ro dza ju kon fi tur
i dże mów. Ja ko cie ka wost kę po dam
fakt, iż agar -agar nie przed sta wia
sam w so bie du żej war to ści odżyw -
czej ze wzglę du na sła bą przy swa -
jal ność przez nasz or ga nizm.

Jak już wcze śniej wspo mnia łem,
glo ny ma ją ta kże po śred nie zna cze -
nie dla czło wie ka, w dzie dzi nach
prze my słu zwią za nych z wo dą.
Nie któ re ga tun ki ryb ro śli no żer -
nych wy ko rzy stu ją glo ny bez po -
śred nio ja ko po karm, lecz część ich -
tio fau ny spo ży wa je ta kże ra zem

z plank to nem zwie rzę cym. Glo ny
są wy ko rzy sty wa ne w eko sys te -
mach wod nych przede wszyst kim
ja ko po karm dla zoo plank to nu,
któ ry z ko lei jest spo ży wa ny przez
licz ne ga tun ki ryb. Ma to zna cze nie
dla ry bo łów stwa, gdyż wpły wa jąc
na pro duk cję ryb, czło wiek mo że
od no sić ko rzy ści w po sta ci wzro stu
ich bio ma sy, np. w sta wach. Sto su -
jąc od po wied nie che micz ne i bio lo -
gicz ne środ ki pie lę gna cyj ne, mo żna
de cy do wać o skła dzie glo nów za -
sie dla ją cych nie wiel kie zbior ni ki
wod ne – po le ga to na zwięk sze niu
udzia łu glo nów o du żej war to ści
odżyw czej i re duk cji ga tun ków
tok sycz nych dla ryb. O zna cze niu
glo nów w akwa ry sty ce nie mu szę
chy ba pi sać, gdyż jest ono zna ne
więk szo ści Czy tel ni ków, nie tyl ko
tym, któ rzy po sia da ją w do mu
akwa rium z ryb ka mi.

Ne ga tyw ne zna cze nie glo nów
dla ryb i ogól nie dla eko sys te mów
wod nych mo że prze ja wiać się
na ró żne spo so by. Naj bar dziej zna -
nym przy kła dem są za kwi ty si nic
i glo nów ta kich jak zie le ni ce,
bruzd ni ce, eu gle ni ny i okrzem ki.
Zja wi sko to po le ga na ma so wym
po ja wie niu się bar dzo du żych po -
pu la cji tych or ga ni zmów w zbior -
ni ku wod nym. Za cho dzi ono
w spe cy ficz nych wa run kach, np.
przy zwięk szo nym do pły wie pier -
wiast ków bio gen nych do eko sys te -
mu wod ne go. Efek tem za kwi tów
jest zmniej sze nie prze zro czy sto ści
wo dy, za bu rze nia go spo dar ki tle -
nem, zmia na pH wo dy, po ja wie nie
się szko dli wych dla ich tio fau ny
neu ro - i he pa to tok syn. Do ty czy to
głów nie za kwi tów si ni co wych,
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Aphanochaete repens Aphanochaete sp.
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choć rów nież wie le glo nów pro du -
ku je związ ki o cha rak te rze tok syn
i sub stan cji al le lo pa tycz nych. 

Dla ich tio fau ny szko dli we są ta -
kże glo ny pa so żyt ni cze, a wśród
nich zie le ni ce i okrzem ki. Nie któ re
okrzem ki mo gą osie dlać się na
skrze lach mło dych ryb. Pa ra dok -
sal nie po wsta ją ce na skrze lach pę -
che rzy ki tle nu, bę dą ce efek tem
pro wa dzo nej przez si ni ce fo to syn -
te zy, po wo du ją wy no sze nie ma -

łych ryb na po wierzch nię wo dy,
a w kon se kwen cji ich śmierć w wy -
ni ku nie mo żno ści po bie ra nia tle nu
roz pusz czo ne go w wo dzie i utra ty
zdol no ści po ru sza nia się. Po wy ższy
pro blem zwią za ny ze zna cze niem
glo nów w eko sys te mach wod nych
zo stał sze rzej opi sa ny prze ze mnie
w ar ty ku le Bio ma ni pu la cja w śród lą -
do wych zbior ni kach wod nych, któ ry
uka zał się w nu me rze 4/2010 „Bio -
lo gii w Szko le”.

W świe cie or ga ni zmów ży wych
wy stę pu je zja wi sko bio mi ne ra li za -
cji, pro ce su po bie ra nia z oto cze nia
i upo rząd ko wa ne go osa dza nia się
sta łych związ ków nie orga nicz nych
w ukła dach bio lo gicz nych. Oprócz
jed no ko mór ko wych okrze mek
two rzą cych swo je pięk ne osłon ki
krze mion ko we wie le in nych przed -
sta wi cie li świa ta ży we go, nie kie dy
na dro dze nie co bar dziej zło żo ne go
pro ce su sa mo or ga ni za cji, two rzy

Microstenium sp. Oedogonium sp. 2

Podaj prawidłową odpowiedź

Ile rodzajów kodu genetycznego wykorzystują diploidalne komórki
naszego ciała?

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

Zasady konkursu

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

„Biologii w Szkole”.

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

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

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

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

KONKURS!



12 Biologia w Szkole | nr 6/2012

co
 n

ow
eg

o 
w

 b
io

lo
gi

i
swo je szkie le ty. Przy kła do wo ko -
ściec i zę by zwie rząt po wsta ją
w wy ni ku mi ne ra li za cji hy drok sy -
apa ty tu, związ ku o wzo rze su ma -
rycz nym Ca10(PO4)6(OH)2, w osno -
wie z włó kien ko la ge nu i in nych
bia łek. Zna ne są ró żne ro dza je kla -
sy fi ka cji te go ro dza ju sa mo or ga ni -
zu ją cych się ukła dów. Zwró cę tu
uwa gę na sa mo or ga ni za cję ter mo -
dy na micz ną (np. two rze nie się
pięk nych form mi ne ra łów lub sy -
me trycz nych krysz tał ków lo du
na szy bach zi mą) i sa mo or ga ni za cję
ko do wa ną, wy ko rzy sty wa ną pod -
czas roz wo ju bio lo gicz nych or ga ni -
zmów, po le ga ją cą na włą cza niu się,
w od po wied niej ko lej no ści, ka ska -
dy eks pre sji ge nów i mo du la cji ich
ak tyw no ści na dro dze in te rak cji ko -
do wa nych przez nie bia łek. 

War to do dać, że pro ce sy zwią za -
ne ze spo so bem asy mi la cji, trans -
por tu i ma ga zy no wa nia krze mu
u okrze mek do nie daw na by ły sła -
bo po zna ne. W dru giej po ło wie
pierw szej de ka dy XXI wie ku ze -
spół ba daw czy, pod kie run kiem
Pas ca la Je ana Lo pe za, opi sał pro ce -
sy me ta bo licz ne, w któ rych uczest -
ni czy krzem.

Ota cza ją ca okrzem ki krze mion -
ko wa ścia na ko mór ko wa po wsta je
z krze mion ki syn te ty zo wa nej we -
wnątrz ko mór ki przez po li me ry za -
cję mo no me rów kwa su krze mo we -
go. Obec nie zna my ge ny ko du ją ce
biał ka, przy pusz czal nie uczest ni -
czą ce w me ta bo li zmie, trans por cie
i prze cho wy wa niu krze mu. Od kry -
to, że zdol ność okrze mek do ada -
pta cji do zmia ny stę że nia krze mu
w śro do wi sku za le ży od pro ce sów
re gu lu ją cych eks pre sję ge nów oraz
de cy du ją cych o roz miesz cze niu
w ko mór ce bia łek uczest ni czą cych
w tych pro ce sach.

Od pew ne go cza su w in ży nie rii
che micz nej i po krew nych dzie dzi -
nach, włą cza jąc w to bio tech no lo -
gię, in ży nie rię ma te ria ło wą i me ta -
lur gię, po pu lar ne jest po ję cie na no -
tech no lo gii. Ter min ten do ty czy
pro jek to wa nia struk tur, któ rych
na tu ral ną jed nost ką mia ry jest na -
no metr (10–9 m). Na le ży oczy wi -
ście pa mię tać, że ukła da mi fi zycz -
ny mi w ta kiej ska li rzą dzą przede
wszyst kim ra cjo nal ne pra wa che -
mii, bio che mii i fi zy ki kwan to wej,

nie ko niecz nie zaś re gu ły me cha ni -
ki kla sycz nej lub – co gor sza... – sa -
mo cho do wej, jak to cza sa mi mo że
wy da wać się, gdy czy ta my opra co -
wa nia do ty czą ce ta kich tech no lo gii
na pi sa ne przez nie któ rych wi zjo -
ne rów i en tu zja stów wszyst kie go,
co za wie ra w swo jej na zwie przed -
ro stek na no-. Zau wa żę tu, że chy ba
naj do sko nal szą, zna ną nam struk -
tu rą, speł nia ją cą wszyst kie wy ma -
ga nia na no tech no lo gii jest na tu ral -
na, nie zmo dy fi ko wa na przez czło -
wie ka ko mór ka bio lo gicz na, po -
wsta ła wpraw dzie nie w wy ni ku
po my sło wo ści i pra cy czło wie ka,
ale w wy ni ku ewo lu cji, któ ra
w pew nym za kre sie do ty czy rów -
nież wa run ków pre bio tycz nych.

Pew ne roz wią za nia z tej dzie dzi -
ny tech no lo gii mo gą przy nieść
praw dzi wy prze łom w le cze niu ta -
kich cho rób jak no wo two ry, nie -
mo żli wy do osią gnię cia przez bar -
dziej kla sycz ne me to dy te ra peu -
tycz ne, np. tra dy cyj ną ra dio te ra pię
czy le cze nie tych cię żkich cho rób
za po mo cą zna nych cy to sta ty ków.
Po win ni śmy jed nak pa mię tać
o zwy kłej, opar tej na zdro wym try -
bie ży cia pro fi lak ty ce pew nych
pro ble mów zdro wot nych.

Po nad to okrzem ki, tak jak za in -
spi ro wa ły Al fre da No bla przy opra -
co wa niu je go wy na laz ku, zaś
związ ki krze mu za war te w ich pan -
ce rzy kach – twór ców pierw szych
ma te ria łów pół prze wod ni ko wych,
bez któ rych nie ist nia ła by współ -
cze sna tech ni ka in for ma tycz na,
mo gą in spi ro wać (i fak tycz nie in -
spi ru ją) bio lo gów i ma te ma ty ków
po zna ją cych re gu ły, dzię ki któ rym
mo żli we jest two rze nie prze pięk -
nych pan ce rzy ków krze mion ko -
wych o cie ka wej sy me trii (dzie dzi -
ny na uk ści słych zaj mu ją ce się te go
ro dza ju zja wi ska mi są cza sa mi kla -
sy fi ko wa ne ja ko tzw. mor fo ma ty -
ka). Mo że war to by ło by po sie dzieć
w la bo ra to rium i za sta no wić się,
jak opty mal nie zmo dy fi ko wać me -
ta bo lizm jed no ko mór ko wych glo -
nów, tak aby wy two rzyć po żą da ną
struk tu rę nie tyl ko z krze mion ki,
ale i np. z me ta lu, w do dat ku trwa -
łą w śro do wi sku wod nym?
Na przy kła dzie wy na laz ku No bla
i pa mię ta jąc o dru giej, złej stro nie
je go od kry cia war to jed nak wcze -

śniej prze my śleć wszyst kie mo żli -
we ne ga tyw ne kon se kwen cje ta -
kich po my słów, za nim wpro wa dzi -
my je w ży cie.

Wa żne jest rów nież, aby śmy po -
tra fi li za cho wy wać zdro wy scep ty -
cyzm i mie li od wa gę pod da wać
kry ty ce nie któ re sen sa cyj ne do nie -
sie nia zwią za ne z na uką, któ ry mi
kar mi nas co dzien na pra sa. Sy tu -
acja ta ka mia ła miej sce na prze ło -
mie 2010 i 2011 ro ku, kie dy to na -
ukow cy z NA SA opi sa li na ła mach
„Scien ce” eks tre mo fil ną bak te rię
GFAJ -1, zna le zio ną w je zio rze Mo -
no La ke (Ka li for nia, USA). Wnio -
sko wa li na pod sta wie jej zdol no ści
do prze ży cia na pod ło żu za wie ra ją -
cym ar se nia ny za miast związ ków
fos fo ru, że po tra fi ona wbu do wy -
wać ar sen w DNA w miej sce, w któ -
rym we wszyst kich zna nych ży -
wych or ga ni zmach wy stę pu je fos -
for. Kil ka na ście mie się cy póź niej
zwe ry fi ko wa no wy nik tych ba dań
i oba lo no po wy ższą hi po te zę.
GFAJ -1 oka za ła się ko lej ną bak te rią
zdol ną do prze ży cia w śro do wi sku
za wie ra ją cym du że stę że nie związ -
ków ar se nu, za wie ra ją cą jed nak zu -
peł nie nor mal ny DNA o skła dzie
pier wiast ko wym ta kim sa mym jak
u in nych zna nych nam or ga ni -
zmów.

Koń cząc, do dam, że istot ne jest,
aby mło dzi lu dzie po tra fi li po zna -
wać przy ro dę na pod sta wie rze tel -
nych ob ser wa cji bio lo gicz nych,
a nie tyl ko uczy li się, jak roz wią zy -
wać spraw dzia ny i eg za mi ny te sto -
we. Dla bio lo ga źró dłem praw dzi -
wej przy jem no ści i sa tys fak cji z do -
brze wy ko na nej pra cy jest na wet
ma ły suk ces, gdy – przy kła do wo
– przy ana li zie flo ry stycz nej ma te -
ria łu, po wie lu go dzi nach sie dze nia
w pra cow ni i po mia rach wiel ko ści
ko mó rek glo nów mo że ozna czyć je
z do kład no ścią do ga tun ku, w pró -
bach wo dy ze sta wów.

Do łą czam do ar ty ku łu kil ka wła -
snych zdjęć glo nów z ma te ria łów
ze bra nych w war szaw skich par -
kach – par ku Mo czy dło, Ła zien -
kach Kró lew skich oraz w ba se nach
i al pi na rium Ogro du Bo ta nicz ne go
Uni wer sy te tu War szaw skie go w la -
tach 2003–2010.

mgr Mi chał Stref nel
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Rzadko komu zima kojarzy się z kwiatami w ogrodzie. Myślę, że prawie nikomu. Niesłusznie! Jeśli grudzień jest ciepły i nie ma
śniegu, to w ogrodzie zakwitają ciemierniki, które Anglicy nazywają różami Bożego Narodzenia (ang. Christmas rose).

Ciemierniki 
– róże Bożego Narodzenia

ie mier ni ki na le żą do ro dza ju Hel le bo rus obej mu ją ce -
go po nad 20 ga tun ków wiecz nie zie lo nych by lin. Wie le
z nich to ro śli ny tru ją ce. W śro do wi sku na tu ral nym mo -
żna je spo tkać w Eu ro pie, po cząw szy od za chod nich ru -
bie ży Wiel kiej Bry ta nii, przez Hisz pa nię, Por tu ga lię, wy -
brze że Mo rza Śród ziem ne go, po Tur cję i Kau kaz. Naj -

wię cej ga tun ków cie mier ni ków wy stę pu je na Bał ka nach. Po -
nad to H. thi be ta nus wy stę pu je w za chod nich Chi nach, a H. ve si -
ca rius ro śnie lo kal nie na gra ni cy Tur cji i Sy rii.

W ogro dach naj czę ściej jest upra wia ny cie mier nik bia ły (Hel -
le bo rus fo eti dus) i cie mier nik wschod ni (Hel le bo rus orien ta lia),
rza dziej ich od mia ny i mie szań ce z in ny mi cie mier ni ka mi.
Szcze gól nie cen ne są rzad ko spo ty ka ne w Pol sce kul ty wa ry
wiel ko kwia to we i o po dwój nych, a na wet peł nych kwia tach.

Szcze gól nie pięk ny jest cie mier nik wschod ni oraz je go barw -
ne od mia ny (H. × hy bri dus). Cie mier nik wschod ni i je go mie -
szań ce za kwi ta ją nie co póź niej niż cie mier nik bia ły, bo bar dzo
wcze sną wio sną, zwy kle na Wiel ka noc.

Sto sun ko wo du ża ła twość krzy żo wa nia się cie mier ni ków na -
le żą cych do ró żnych ga tun ków czy ni je wdzięcz nym obiek tem
prac ho dow la nych. Przy pusz czal nie naj wcze śniej, bo jesz cze
na po cząt ku XX wie ku, uzy ska no mie szań ca H. × ni ger cors, któ -
ry po wstał w wy ni ku krzy żów ki H. ni ger i H. ar gu ti fo lius. W 1947
ro ku otrzy ma no H. × ster nii przez skrzy żo wa nie H. ar gu ti fo lius
i H. li vi dus. Chy ba naj pięk niej sze są cie mier ni ki Ash wo od Gar -
den Hy brids (H. × hy bri dus) o po je dyn czych, pół peł nych i peł -
nych kwia tach z ane mo no wym środ kiem.

Hodując ciemierniki, należy pamiętać, że większość
z nich jest trująca. 

Hel le bo rus ni ger za wie ra pro to ane mo ni nę i ra nun ku li nę, któ re
mo gą po wo do wać za pa le nie oczu oraz za pa le nie, a na wet owrzo -
dze nie ust. Co cie ka we, już po nad 40 lat te mu wy ka za no, że ko -
rze nie cie mier ni ka bia łe go nie za wie ra ją sub stan cji kar dio tok -
sycz nych ta kich jak hel lo bo ry na, hel le bi na i hel lo bo re ina. Sub -
stan cje te za wie ra zie lo no kwit ną cy cie mier nik Hel le bo rus vi ri dis.

Cie mier ni ki naj le piej jest sa dzić w miej scu pół cie ni stym,
na ży znych, prze pusz czal nych gle bach. Wa żne, aby by ło to
miej sce za cisz ne. Naj od po wied niej sze są sta no wi ska wschod nie
i za chod nie. Cie mier ni ki nie to le ru ją prze sy cha nia, dla te go do -
brze jest sa dzić tę ro śli nę w mie szan ce zie mi próch ni czej z do -
miesz ką gli ny i do brze roz ło żo ne go obor ni ka. Po win ni śmy sta -
ran nie prze my śleć, gdzie chce my sa dzić cie mier ni ki, po nie waż
więk szość z nich źle to le ru je prze sa dza nie.

Cie mier ni ki zwy kle roz mna ża się z na sion. Na le ży jed nak pa -
mię tać, że bar dzo szyb ko tra cą one zdol ność kieł ko wa nia, a wscho -
dzą czę sto do pie ro po 9 mie sią cach. Roz ro śnię te kę py cie mier ni -
ków mo żna dzie lić. Naj le piej zro bić to za raz po prze kwit nię ciu.

Upra wia jąc cie mier ni ki, trze ba pa mię tać, że ich naj więk szy mi
wro ga mi są mszy ce oraz czar na pla mi stość po wo do wa na przez
pa to gen ne grzy by.

C
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Dla roz wo ju ukła du od por no ścio we go czło wie ka zna cze nie ma ją prze ciw cia ła, któ re za ro dek
otrzy mu je w ko mór ce ja jo wej, oraz te, któ re do cie ra ją do nie go przez ło ży sko z cia ła mat ki. Oj ciec
nie mo że się przy czy nić do roz wo ju od por no ści po tom ka, po nie waż plem nik nie prze no si bia łek
od por no ścio wych. Czy ina czej dzie je się u ga tun ków, u któ rych „w cią ży” jest sa miec?

Jed nym z ta kich zwie rząt jest iglicz nia (Syn gna thus ty ph le). Eks pe ry men tal nie zba da no wpływ
oj ca na pro li fe ra cję ko mó rek od por no ścio wych i eks pre sję ge nów od po wie dzial nych za od por ność
na pa to gen po tom stwa te go ga tun ku. Wy ka za no, że wcze śniej sze ho do wa nie za rów no sam ca, jak
i sa mi cy w obec no ści cho ro bo twór czych bak te rii wy wo łu je u po tom stwa, w pięć ty go dni po wy -
klu ciu, od por ność na te bak te rie. Utrzy mu je się ona na wet u czte ro mie sięcz ne go na ryb ku. Co cie -
ka we, u nie któ rych ry bek od por ność po ja wia się, gdy obo je ro dzi ce mie li kon takt z pa to gen ny mi
bak te ria mi, pod czas gdy w in nych przy pad kach wy star czy ło, że tyl ko jed no z ro dzi ców, nie za le żnie
czy by ła nim sa mi ca, czy sa miec, z ni mi ob co wa ło.

Bez wąt pie nia fakt, że obo je ro dzi ce mo gą nie za le żnie wa run ko wać u po tom stwa od por ność
na pa to ge ny, zwięk sza szan sę na je go prze ży cie w śro do wi sku na tu ral nym, a tym sa mym ma
ogrom ny wpływ na suk ces re pro duk cyj ny iglicz ni i za pew ne in nych or ga ni zmów, u któ rych oj co -
wie by wa ją w „cią ży”.

<red>

Odporność
po ojcu

Male pregnancy and biparental immune
priming
Roth O., Klein V., Beemelmanns A., Scharsack J.P.,
Reusch T.B.H.

„American Naturalist”, tom 180, nr 6, grudzień 2012N
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W sierp nio wym nu me rze „Bio lo gii w Szko le” pi sa li śmy o azja tyc kiej bie dron ce z ga tun ku Har -
mo nia axy ri dis, któ rą in tro du ko wa no w USA i Eu ro pie w ce lu zwal cza nia mszyc, a któ ra oka za ła
się nie zbyt mi le wi dzia nym go ściem, z po wo dze niem kon ku ru jąc z ro dzi my mi bie dron ka mi. Sta no -
wi ona do sko na ły mo del ga tun ku in wa zyj ne go i dla te go jest in ten syw nie i wszech stron nie ba da -
na. Wy da je się, że od kry to ta jem ni cę jej suk ce su. Vi li cin skas i wsp. wy ka za li, że ta jem ni ca tkwi
w od por no ści H. axy ri dis na in fek cje bak te ryj ne i grzy bo we. Wy ka za li to, ba da jąc trans kryp to my
(ca łość RNA wy stę pu ją ce go w ko mór ce lub or ga ni zmie) H. axy ri dis i troj szy ka gry zą ce go (Tri bo -
lium ca sta neum Herbst). Dzię ki te mu stwier dzo no, że po rów ny wa ne ga tun ki ma ją po dob ne ge ny
wa run ku ją ce od por ność, lecz H. axy ri dis po sia da pra wie 50 ge nów ko du ją cych pep ty dy i biał ka
o dzia ła niu prze ciw bak te ryj nym i prze ciw grzy bo wym (ang. an ti mi cro bial pep ti des and pro te ins,
AMP), pod czas gdy u troj szy ka gry zą ce go wy kry to ich po nad trzy ra zy mniej (16)! Co wię cej, eks -
pre sja tych ge nów jest in du ko wa na po po da niu owa dom pa to gen nych bak te rii i grzy bów. Na -
ukow cy wy ka za li rów nież, że w te stach in vi tro dwa biał ka AMP, któ re po za ka że niu bie dro nek są
wy twa rza ne w ich cie le w naj więk szej ilo ści, ha mu ją wzrost bar dzo wie lu bak te rii gram -ujem nych
i grzy bo wych pa to ge nów chrząsz czy.

<red> 

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.
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Za pew ne przy zwy cza ili śmy się do te go, że choć „kla sycz ne” di no zau ry wy mar ły, to ich ku zy ni,
a na wet po tom ko wie na dal bie ga ją i spa ce ru ją, a więk szość z nich la ta. Tak, cho dzi to pta ki. Co
praw da w ni czym nie przy po mi na ją gi gan tycz nych za uro po dów, któ re 65 mln lat te mu kro czy ły
po zie mi. Nie zmie nia to fak tu, że pie czo ne go kur cza ka mo żna na zwać pie czo nym di no zau rem, ści -
ślej – pie czo nym po tom kiem di no zau ra.

Kie dy di no zau ry za czę ły la tać? Czy tym sa mym sta ły się pta ka mi? Kie dy wy ro sły im pió ra i kie -
dy po wsta ły skrzy dła? Jesz cze kil ka lat te mu od po wie dzi na te py ta nia wy da wa ły się pro ste. Dziś
tak nie jest. Od po wiedź na py ta nie o po cho dze nie pta ków ra czej się nie zmie ni ła – przod kiem pta -
ków był ży ją cy ok. 150 mln lat te mu ar che op te ryks. Je go szcząt ki znaj do wa no w łup kach li to gra -
ficz nych w Soln ho fen w Ba wa rii. Ar che op te ryks był póź no ju raj skim te ro po dem ma ją cym ce chy
współ cze snych pta ków, np. po sia dał pió ra, i ga dów, np. uzę bie nie. Czy jed nak na pew no pió ra by -
ły ce chą wy łącz nie pta sią? Co praw da dziś ża den z ga dów ich nie ma, ale 100 mln lat te mu mo -
gło być zu peł nie ina czej. Ar che op te ryk sy nie by ły du że, roz mia rem przy po mi na ły kru ka. Nie po -
tra fi ły jed nak la tać tak jak on, choć uwa ża się, że ich lot mógł być czę ścio wo ak tyw ny. Z ko lei nie
zna no in nych opie rzo nych ga dów. Do 2000 ro ku wszyst ko wy glą da ło pro sto, lecz wła śnie wte dy
w Chi nach od kry to szcząt ki zwie rząt, któ re umia ły la tać i po sia da ły pió ra, a by ły mi kro rap to ra mi
(te ro po dy z ro dzi ny dro me ozau rów). Ży ły w kre dzie, ok. 120 mln lat te mu, czy li nie co póź niej niż
ar che op te ryks. Pierw szym od kry tym ga tun kiem był Mi cro rap tor zha oia nus. To nie wiel ki di no zaur
mie rzą cy le d wie 48 cm (z cze go po ło wa to ogon). Dru gim od kry tym trzy la ta póź niej ga tun kiem
był Mi cro rap tor gui. Zna le zio ny osob nik mie rzył 77 cm, a je go szcząt ki za cho wa ły się wraz z pió -
ra mi. Z uwa gi na je go znacz ne po do bień stwo do M. zha oia nus uwa ża ny jest przez nie któ rych na -
ukow ców za ten sam ga tu nek cha rak te ry zu ją cy się du żą zmien no ścią osob ni czą. Co cie ka we, je go
szcząt ki za cho wa ły się na ty le do brze, że mo żna by ło okre ślić bar wę po kry wa ją cych go piór. By ły
one, a przy naj mniej część z nich, czar ne z błę kit nym po ły skiem. Przy pusz czal nie do te go ga tun ku
na le ży rów nież wcze sno kre do wy dro me ozaur opi sa ny wcze śniej ja ko Cryp to vo lans pau li. Trze cim
z od kry tych w Chi nach mi kro rap to rów był Mi cro rap tor ha nqin gi. Był on więk szy od wcze śniej opi -
sa nych, bo mie rzył pra wie metr przy wa dze ok. 2 kg. Wy da je się, że la tał je dy nie lo tem śli zgo wym.

Bez cie nia wąt pli wo ści skrzy dla te, opie rzo ne di no zau ry nie by ły pta ka mi. Su ge ru je to, że skrzy -
dła i pió ra nie ko niecz nie są pta sim wy na laz kiem, więc mo gą być trak to wa ne je dy nie ja ko ce cha
ty po wa dla współ cze snych pta ków, a nie zwie rząt, któ re w prze szło ści kro czy ły po zie mi i nad nią
la ta ły. Świad czą o tym szcząt ki pier wot nych pta ków po żar tych przez mi kro rap to ry.

Kie dy po wsta ły skrzy dła i pió ra? Na to py ta nie nie ma my chy ba osta tecz nej od po wie dzi, choć
naj now sze zna le zi ska do ko na ne w Ka na dzie nie co wzbo ga ca ją na szą wie dzę.

Świa tło rzu ca ją na tę spra wę ba da nia prze pro wa dzo ne przez gru pę kie ro wa ną przez dr. Dar la
Ze le nit sky’ego z Uni wer sy te tu Kal ga ra (Ka na da). Ba da cze po sta no wi li do kład nie zba dać szcząt ki

trzech przed sta wi cie li ga tun ku Or ni tho mi mus ed -
mon to ni cus.

O. ed mon to ni cus na le żał do or ni to mi mo zau -
rów.

Darl Ze le nit sky twier dzi, że by ły to naj pry mi -
tyw niej sze di no zau ryy, któ re po sia da ły coś
na kształt skrzy deł. Zwa żyw szy, że zwie rzę ta te
osią ga ły wa gę 150 kg, nie mo żna uznać, że ich
koń czy ny przed nie słu ży ły do lo tu, na wet do lo tu
śli zgo we go. Co cie ka we, peł ne upie rze nie wy stę -
po wa ło przy pusz czal nie je dy nie u do ro słych osob -
ni ków. Je śli pió ra nie słu ży ły do lo tu, to do cze go
by ły po trzeb ne pre hi sto rycz nym ga dom? Być mo -
że mia ły one zna cze nie w cza sie za lo tów.

Za pew ne or ni to mi mo zau ry nie by ły pierw szy -
mi opie rzo ny mi di no zau ra mi. Wy glą da więc na to,
że pió ra wy na la zły nie pta ki, lecz ga dy, wca le nie
po to, że by la tać, tyl ko by bar dziej po do bać się
part ner ce. Na to miast wy ko rzy sta nie ich do lo tu
i ewo lu cja skrzy deł to zu peł nie in ne, póź niej sze
wy na laz ki ewo lu cji, do ko na ne nie przez gi gan tów,
tyl ko za pew ne przez ma leń kie ga dy wiel ko ści kru -
ka. Je śli więc ktoś za py ta Pań stwa, co by ło pierw -
sze: jaj ko czy ku ra, od po wiedz cie… pió ra.

<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 października 2012, tom 338, nr 6106, s. 510–514
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Or ni to mi mo zau ry (Or ni tho mi -
mo sau ria) by ły gru pą te ro po dów,
któ re wy glą dem nie co przy po mi -
na ły stru sia. Przy pusz czal nie by ły
di no zau ra mi mię so żer ny mi śred -
niej wiel ko ści. Zwy kle nie prze -
kra cza ły 4 m, choć przed sta wi cie le
ro dza jów Gal li mi musi Be ishan long,
osią ga li na wet 8 me trów.
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Ru sał ka oset nik
(Va nes sa car dui)
to mo tyl pięk ny,
po spo li ty, ale
rów nież nie zwy -

kły. Mo żna go spo tkać w ca łej Eu ro -
pie i w pół noc nej Afry ce. Mo tyl to
szcze gól ny z uwa gi na wę drów ki,
któ re od by wa. Nie ste ty są one ma ło
zna ne. Na wet w Wi ki pe dii pod ha -
słem ru sał ka oset nik nie znaj dzie cie
Pań stwo o nich in for ma cji. Trze ba
się gnąć głę biej.

Nic dziw ne go, że pierw sze sko ja -
rze nie osób py ta nych o wę drów ki
mo ty li do ty czy mo nar cha ame ry -
kań skie go (Da naus ple xip pus), mo -
ty la, któ ry na zi mo wi ska w Mek sy -
ku, gdzie zi mu je na wet 14 mln mo -
ty li, i Ka li for nii po tra fi le cieć na wet
pra wie 3000 km. Ru sał ka oset nik
bi je go na gło wę! Nie dość, że nie -
któ re mo ty le na zi mo wi ska le cą po -
nad 4000 km, to na do kład kę są to
lo ty mię dzy kon ty nen tal ne, po nie -
waż ich zi mo wi ska znaj du ją się
w pół noc nej Afry ce. W pod róż ru -
sał ki wy bie ra ją się już w sierp niu,
a wra ca ją do nas w kwiet niu. O ile
dro gi (bo nie wę dru ją jed nym szla -
kiem) ich po wro tu są do syć do brze
zna ne, o ty le do nie daw na nic nie
by ło wia do mo o tym, jak le cą
na po łu dnie. Przy czy ną na szej nie -
wie dzy jest to, że mo ty le znacz nie
trud niej ob ser wu je się niż pta ki,
szcze gól nie gdy le cą po je dyn czo
lub w nie wiel kich gru pach. Cza -
sem jed nak, na wio snę, w Afry ce
mo ty le prze po czwa rza ją się pra wie
syn chro nicz nie i w kon se kwen cji
wra ca ją do Eu ro py w sta dach li czą -
cych na wet mi lion osob ni ków. Tak
wła śnie zda rzy ło się w ro ku 2009,
kie dy to na an giel skich pla żach
wy lą do wa ło gi gan tycz ne sta do wę -
dru ją cych mo ty li.

Dzię ki za sto so wa niu spe cjal ne -
go ra da ru, za po mo cą któ re go mo -
żna by ło ob ser wo wać ich prze lot

na wy so ko ści po wy żej 150 m, uzy -
ska no do syć za ska ku ją ce in for ma -
cje. Otóż z An glii do pół noc nej
Afry ki mo ty le wy ru sza ją w dwóch
fa lach. Pierw sza star tu je już
w sierp niu, pod czas gdy dru ga do -
pie ro w paź dzier ni ku. Mo ty le le cą

wy so ko, bo wzbi ja ją się na 500 m,
ale rów nież bar dzo szyb ko. Ob ser -
wo wa na szyb kość ich prze lo tu
osią ga ła na wet 50 km/godz. To dwa
ra zy szyb ciej niż pręd kość lo tu ru -
sał ki oset ni ka bez do dat ko we go
wspar cia. Ozna cza to, że ko rzy sta ją
z wia trów wspo ma ga ją cych ich
pod róż na po łu dnie. Po nad to ba da -
cze wy ka za li, że w pod róż do Afry -
ki w 2009 ro ku wy ru szy ło 26 mln
ru sa łek, a wio sną do An glii przy le -
cia ło „tyl ko” 11 mln. Wy ni ka z te -
go, że an giel skie łą ki stwa rza ją do -
bre wa run ki do mno że nia się te go
pięk ne go mo ty la.

Nie co wię cej wie my o tra sach,
ja ki mi ru sał ki oset nik do nas wra -
ca ją. Ich no we po ko le nie po ja wia
się w Afry ce na wio snę. Co cie ka we
w pod róż wy ru sza ją nie mal na -
tych miast po prze po czwa rze niu.
Wę dru ją szla ka mi po dob ny mi
do tras prze lo tów bo cia nów, a prze -
lot nad Mo rzem Śród ziem nym zaj -
mu je im le d wie kil ka dzie siąt go -
dzin. Jak wi dać na za łą czo nej map -
ce, w swo ich wę drów kach wy ko -
rzy stu ją wy spy, a po osią gnię ciu
brze gów Eu ro py roz dzie la ją się
na mniej sze gru py lub in dy wi du al -
nie le cą do miejsc do ce lo wych.
Zwy kle ob ser wu je się dwie fa le
prze lo tów mię dzy koń cem kwiet -
nia a po ło wą czerw ca.

Nie ste ty na sza wie dza na te mat
tych pięk nych mo ty li na dal jest
nie kom plet na i po trzeb ne są dal sze
ba da nia, aby zro zu mieć sens ich
wę drów ki, jak rów nież me cha -
nizm, za pew ne mo le ku lar ny, któ ry
pcha owa dy do lo tu. Nie wie my,
czy kie ru je ni mi dłu gość dnia, czy
tem pe ra tu ra po wie trza, a mo że
zmia na die ty lub wszyst kie te czyn -
ni ki rów no cze śnie.

http://on li ne li bra ry.wi ley.com/doi/10.
1111/j.1600-0587.2012.07738.x/abs tract
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Dalekie loty
małego motyla
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Eli za Ryb ska, Agniesz ka Cie szyń ska, 
Re na ta Du dziak

Czło wie kiem, któ ry za po cząt -
ko wał em pi rycz ne me to dy
ba dań w na ukach przy rod ni -

czych, był nie kto in ny jak sam
Ary sto te les (Pu cha ła, 2012). Eks pe -
ry ment był dla Ary sto te le sa punk -
tem wyj ścia do ro zu mo wa nia skła -
da ją ce go się z dwóch sta diów:
l in duk cji – czy li wy cią ga nia

wnio sków ogól nych na pod sta -
wie ob ser wa cji;

l de duk cji – czy li wy su wa nia
wnio sków szcze gó ło wych na
pod sta wie ogól nych pra wi dło -
wo ści.
O zna cze niu do świad cze nia mó -

wi zda nie sfor mu ło wa ne przez Le -
onar da da Vin ci: „Mą drość jest cór -
ką do świad cze nia”.

Wy da wać by się mo gło, że o eks -
pe ry men tach pi sa ło się i pi sze du żo,
że na si na uczy cie le i ucznio wie są
z nim już tak za zna jo mie ni, że nie
ma dal szej po trze by zaj mo wa nia się
tym za gad nie niem. Nie mniej jed -
nak za rów no ana li za wy ni ków eg za -
mi nów ma tu ral nych (Ra port OKE
2011, 2012, www.oke.po znan.pl),
jak i wy ni ków PI SA wska zu je na cią -
gle ist nie ją ce nie do bo ry umie jęt no -
ści uczniów w tym za kre sie. Ucznio -
wie ma ją kło po ty z od ró żnie niem
pro ble mu ba daw cze go od hi po te zy,
z pre cy zyj nym sfor mu ło wa niem hi -

po te zy, z roz ró żnie niem zmien nych
za le żnych i nie za le żnych czy w koń -
cu z in ter pre ta cją wy ni ków (Ryb ska
i Przy był -Pran ge, 2010a), np. po czu -
cie stra co ne go cza su, gdy hi po te za
się nie po twier dza.

War to za zna czyć, że nie za wsze
na uczy cie le roz ró żnia ją po ję cie
eks pe ry men tu i do świad cze nia,
sto su jąc je za mien nie (Gi za -Po lesz -
czuk i in., 2009; Pu cha ła 2012). To
po ję cio we za mie sza nie jest wspie -
ra ne przez nie któ re pod ręcz ni ki
i ze szy ty ćwi czeń. C. Pu cha ła
(2012) po da je za J. So czew ką
(1998), że „eks pe ry ment jest czymś
bar dziej zło żo nym niż do świad cze -
nie, któ re wy ra ża tyl ko aspekt
prak tycz ny”. I da lej, że eks pe ry -
ment jest czymś za pla no wa nym,
prze pro wa dzo nym i pod da nym
ana li zie. W na szym od czu ciu do -
świad cze nie rów nież mu si być za -
pla no wa ne, prze pro wa dzo ne
i pod da ne ana li zie, jed na kże uwa -
ża my, że prze pro wa dze nie do -
świad cze nia to wy ko na nie czyn no -
ści zgod nych z in struk cją, któ re
ma ją ucznia do pro wa dzić do za kła -
da ne go efek tu. 

W przy pad ku eks pe ry men tu nie
ma in struk cji dzia łań i opi su wy ni -
ku. Uczeń, wy ko nu jąc eks pe ry -
ment, nie wie, ja ki bę dzie je go wy -
nik, do bie ra pró bę ba daw czą i kon -
tro l ną, mie rzy zmia nę lub ob ser -
wu je efekt eks pe ry men tu. Wy zna -
cze nie ko lej nych kro ków w eks pe -

ry men cie czy do bór me tod na le żą
do eks pe ry men ta to ra – ucznia,
któ ry sa mo dziel nie bądź przy
wspar ciu gru py czy na uczy cie la
po dą ża przez ko lej ne eta py tej me -
to dy ba daw czej. Jak po da ją Bu re -
wicz, Ja go dziń ski i Wol ski (2008),
me to da eks pe ry men tu po le ga
na wy wo ła niu lub zmia nie prze -
bie gu pro ce sów przez do da nie
do nich pew ne go czyn ni ka i ob ser -
wo wa niu zmian po wsta łych pod
je go wpły wem.

Czym jest eks pe ry ment szkol ny? 
Eks pe ry men to wa nie w szko le

po le ga na stwa rza niu sy tu acji pro -
ble mo wej, któ rej ma ją spro stać
ucznio wie (Sta wiń ski, 2006).
Wpro wa dze nie me to dy eks pe ry -
men tal nej or ga ni zu je pro ces po -
znaw czy w wa run kach na tu ral -
nych lub sztucz nych, ale przede
wszyst kim umo żli wia do pro wa -
dze nie ucznia do „sa mo dziel ne go”
od kry wa nia praw na uko wych rzą -
dzą cych przy ro dą.

Trud no prze ce nić wkład w roz -
wój po znaw czy uczniów, ja ki nie -
sie ze so bą me to da eks pe ry men tu
szkol ne go. Da je ona szan sę na to,
by przez chwi lę stać się na ukow -
cem, ba dać, do świad czać, od kry -
wać. O tym, że dzia ła nie ta kie jest
atrak cyj ne za rów no dla dzie ci, jak
i do ro słych, mo że my się prze ko -
nać, przy cho dząc na oko licz no ścio -
we dni otwar te uczel ni, ta kie jak

Z eksperymentem
za pan brat
Eksperyment jest jedną z metod badawczych, które mogą być wykorzystywane
na lekcjach biologii. Z punktu widzenia nauk przyrodniczych eksperyment jest
podstawową metodą prowadzącą do poznania naukowego. Nauczanie
– uczenie się z wykorzystaniem eksperymentu uczniowskiego daje możliwość
postawienia uczniów w sytuacjach problemowych uruchamiających ich
aktywność poznawczą (Dudziak, 2012). Stawianie ucznia w sytuacjach
– z punktu widzenia dydaktycznego – problemowych może prowadzić
do pożądanego uruchamiania u uczniów uczenia się „w poszukiwaniu śladu”
– jak określa sytuację konfliktu poznawczego Klus-Stańska (2010, s. 319). 
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np. Noc Na ukow ców, czy od wie -
dza jąc Cen trum Na uki Ko per nik. 

Pro fe sor Sta wiń ski (2006), opi su -
jąc me to dy kę eks pe ry men tów
w szko le, po da je, że ma ją one
na ce lu: 
l usta le nie i wy ja śnie nie wa run -

ków oraz prze bie gu pro ce sów
ży cio wych or ga ni zmów (np.
pro ce sów kieł ko wa nia, od dy -
cha nia, fo to syn te zy, tra wie nia);

l za zna jo mie nie uczniów z pod -
sta wo wą me to dy ką ba dań na -
uko wych;

l po zna nie przez uczniów isto ty
zja wisk bio lo gicz nych;

l osią gnię cie wy ższe go stop nia
zdo by wa nia i przy swa ja nia wie -
dzy bio lo gicz nej w po rów na niu
z ob ser wa cja mi;

l we ry fi ka cję hi po tez i przy pusz -
czeń uczniów na te mat prze bie -
gu i isto ty da ne go zja wi ska, oraz
wy kry cia fak tycz nych współ za -
le żno ści i po wią zań.

W cza sie eks pe ry men tu do bie ra
się ce lo wo oraz wpły wa na wa run -
ki i czyn ni ki, ob ser wu je, mie rzy za -
cho dzą ce zmia ny i przed sta wia
uzy ska ne wy ni ki.

Eta py eks pe ry men tu na uko we go
Ko lej ne eta py eks pe ry men tu na -

uko we go mo żna zo bra zo wać po ni -
ższym sche ma tem (sche mat 1).

Sche mat 1 ozna cza, że punk tem
wyj ścia do wy ko na nia eks pe ry -
men tu jest sy tu acja pro ble mo wa.
Ma jąc py ta nia, na któ re po szu ku je -
my od po wie dzi, okre śla my pro -
blem ba daw czy, czy li ba da ne za -
gad nie nie. Po sta wie nie pro ble mu
łą czy się z ko niecz no ścią uświa do -
mie nia so bie, ko go lub co pra -
gnie my ob jąć ba da niem.

Pro blem, aby był ba daw czy,
mu si być: 
l pre cy zyj nie uję ty;
l mo żli wy do ba da nia;
l uży tecz ny. 

Pro blem ba daw czy mo że być py -
ta niem lub zda niem twier dzą cym
opi su ją cym za gad nie nie. Naj czę -
ściej w sy tu acji szkol nej okre śla się
go w for mie py ta nia roz strzy gnię cia
– czy li roz po czy na się od sło wa czy.

War to pod kre ślić, czym w isto cie
rze czy jest pro blem. Pro blem mo -
że my zde fi nio wać ja ko „roz bie -
żność mię dzy ak tu al nym sta nem
rze czy a wy zna czo nym bądź na -
rzu co nym ce lem, któ rej nie mo żna
usu nąć ru ty no wo” (Nęc ka, 2006,
s. 484). O sy tu acji pro ble mo wej
mó wi my wte dy, gdy wie my, co
chce my osią gnąć, ale nie wie my,
w ja ki spo sób to zro bić (Nęc ka,
1994). O za da niu pro ble mo wym
mó wi my wte dy, gdy do je go roz -
wią za nia nie jest po da ny ża den al -
go rytm, czy li „jed no znacz ny i nie -
za wod ny prze pis dzia ła nia, za wie -
ra ją cy skoń czo ną se kwen cję ope ra -
cji, ja ką na le ży wy ko nać, aby osią -
gnąć okre ślo ny cel” (Nęc ka, 2006,
s. 439). Re asu mu jąc, eks pe ry -
ment wte dy jest praw dzi wy, gdy
u je go pod staw stoi cie ka wy, mo -
ty wu ją cy i in spi ru ją cy pro blem
(Cie szyń ska, 2010).

Po prze ana li zo wa niu sy tu acji
pro ble mo wej, jesz cze przed przy -
stą pie niem do prze pro wa dze nia
eks pe ry men tu, ucznio wie po win ni
prze ana li zo wać do kład nie przy -
czy no we związ ki mię dzy po zna -
wa ny mi zja wi ska mi, do ko nać
swo iste go roz po zna nia te ma tu,
czy li po szu kać do stęp nych in for -
ma cji o zja wi sku, pro ble mie. Na
pod sta wie zdo by tej wie dzy mo gą
oni skon stru ować hi po te zy – czy li
na uko wo uza sad nio ne przy pusz -
cze nia, któ re są pró bą od po wie dzi
na pro blem ba daw czy.

Hi po te za po win na być:
l pre cy zyj nie uję ta;
l sfor mu ło wa na w ta ki spo sób,

aby by ła ła twa do zwe ry fi ko -
wa nia; 

l em pi rycz nie spraw dzal na, tzn.
ta ka, któ ra jest po wią za na
związ ka mi wy ni ka nia ze zda -
nia mi ob ser wa cyj ny mi.

Hi po te za jest zda niem twier dzą -
cym i naj czę ściej przy bie ra po stać:
„Je że li…, to…” lub „Im..., tym…”
(Ma cie jow ska, 2012). Hi po te za czę -
sto przy bie ra for mę za le żno ści po -
mię dzy zmien ny mi. W me to dzie
eks pe ry men tu naj czę ściej spo ty ka -
my dwie zmien ne: zmien ną za le -
żną i zmien ną nie za le żną. Zmien na
nie za le żna to ta ka zmien na, któ ra
– jak za kła da my – wpły wa na okre -
ślo ne czyn ni ki, czy li ta zmien na,
któ ra wa run ku je prze bieg in ne go
zja wi ska (np. śro do wi sko, w tym
tem pe ra tu ra, pH, płeć czy wiek).
Na to miast zmien na za le żna to
zmien na, któ ra pod le ga wpły wo wi,
i w eks pe ry men cie mie rzy my, jak
zmien na nie za le żna (jej zmia ny ob -
ser wu je my) wpły nę ła na zmien ną
za le żną. Wza jem ne re la cje mię dzy
zmien ny mi mo że my przed sta wić
gra ficz nie ja ko wy nik eks pe ry men -
tu (sche mat 2). Za rów no wy ni ki
eg za mi nów ma tu ral nych, jak i ba -
da nia po ka zu ją, że ucznio wie ma ją
pro ble my z przed sta wia niem za le -
żno ści na wy kre sach, gdzie cią gle
jesz cze zna czą cy jest pro cent od po -

Sche mat 1. Ko lej ne eta py eks pe ry men tu na uko we go
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wie dzi świad czą cych o nie do sta -
tecz nym opa no wa niu umie jęt no ści
przed sta wia nia da nych w po sta ci
wy kre su (Ryb ska i Przy był -Pran -
ge, 2010b). 

Ko lej ny krok to do bór me to dy
ba daw czej, czy li spo so bu spraw -
dze nia, czy po sta wio na hi po te za
jest traf na. Do bór me to dy ba daw -
czej uza le żnio ny jest od ba da ne go
obiek tu i ce lu prze pro wa dza nia ba -
da nia. Za in te re so wa nych od sy ła -
my do po rad ni ków ba dań eko lo -
gicz nych, fi zjo lo gicz nych czy bio -
che micz nych. Jed nym z trud niej -
szych za dań na tym eta pie eks pe -
ry men to wa nia w szko le jest od po -
wied nie za pla no wa nie pró by ba -
daw czej i pró by kon tro l nej. Pró ba
ba daw cza słu ży do roz wią za nia po -
sta wio ne go pro ble mu ba daw cze go,
np. po zwa la na okre śle nie wpły wu
ba da ne go czyn ni ka na war tość ob -
ser wo wa nej ce chy. Jed nak aby móc
pra wi dło wo in ter pre to wać wy ni ki,
mu si my mieć mo żli wość „od wo ła -
nia się”, z re gu ły jest tam wszyst ko
oprócz czyn ni ka, któ re go wpływ
ba da my. W prak ty ce pró ba kon tro -
l na to ana lo gicz ny ze staw ba daw -
czy, w któ rym okre śla my wpływ
po zo sta łych czyn ni ków.

W dal szym eta pie po zo sta je
prze pro wa dzić eks pe ry ment i je śli
uzy ska ne wy ni ki prze czą hi po te -
zie, od rzu ca my ją i for mu łu je my

no wą, któ rą włą cza my w przed sta -
wia ny cykl me to dycz ny. Na to miast
je śli wy ni ki po twier dzą hi po te zę,
to po sta wio ny pro blem ba daw czy
zo sta nie roz wią za ny, a je go roz wią -
za nie za pew ne zro dzi ko lej ne py ta -
nia i ko lej ne pro ble my ba daw cze.
Na le ży jed nak pa mię tać i mieć
na uwa dze, że po twier dze nie hi po -
te zy nie jest rów no znacz ne ze
stwier dze niem jej praw dzi wo ści,
jest je dy nie ko lej nym przy pad -
kiem jej po twier dze nia w eks pe ry -
men cie, jej wspar ciem (Ma cie jow -
ska, 2012).

Dr Eli za Ryb ska
Wy dzia ło wa Pra cow nia Dy dak ty ki

Bio lo gii i Przy ro dy, Uni wer sy tet
im. A. Mic kie wi cza w Po zna niu

Dr Agniesz ka Cie szyń ska
Wy dzia ło wa Pra cow nia Dy dak ty ki

Bio lo gii i Przy ro dy, Uni wer sy tet
im. A. Mic kie wi cza w Po zna niu

Dr Re na ta Du dziak
Wy dzia ło wa Pra cow nia Dy dak ty ki

Bio lo gii i Przy ro dy, Uni wer sy tet
im. A. Mic kie wi cza w Po zna niu

Sche mat 2. Umiej sco wie nie zmien nych: za le żnej i nie za le żnej na wy kre sie
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Ire na Ni ciń ska

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

Tre ści na ucza nia – II. Bu do wa i funk cjo no wa -
nie ko mór ki (za gad nie nie II.1). 

Za le ca ne do świad cze nia i ob ser wa cje (za le ce -
nie 2.a).

Czas – 2 go dzi ny lek cyj ne

Gru pa – 16 uczniów

Po mo ce (dla ka żde go ucznia):
– mi kro skop;
– szkieł ka pod sta wo we (4);
– szkieł ka na kryw ko we (4);
– szkieł ko pod sta wo we ze strzał ką na ry so wa ną cien -

ko pi sem;
– ulist nio na ło dy żka mo czar ki ka na dyj skiej;
– ce bu la;
– ziem niak;
– ze staw pre pa ra cyj ny: skal pel, pę se ta, za kra placz;
– po jem nik na wo dę;
– pod kład ka kor ko wa.

Prze bieg za jęć
1. Omó wie nie bu do wy mi kro sko pu (ucznio wie już

zna ją mi kro skop, ze tknę li się z nim w szko le pod sta -
wo wej – pod sta wa pro gra mo wa: „po da je przy kła dy przy -
rzą dów uła twia ją cych ob ser wa cję przy ro dy (lu pa, mi kro -
skop, lor net ka), opi su je ich za sto so wa nie, po słu gu je się ni -
mi pod czas pro wa dzo nych ob ser wa cji”) – po ga dan ka.
– Ele men ty me cha nicz ne: sta tyw, re wol wer, sto lik,

tu bus, śru ba ma kro me trycz na i mi kro me trycz na.
– Ele men ty optycz ne: oku lar, obiek tyw, kon den -

sor, źró dło świa tła.
2. Przy go to wa nie mi kro sko pu do pra cy – po kaz na -

uczy cie la
– Oczysz cze nie ele men tów optycz nych.
– Od po wied nie usta wie nie obiek ty wu.
– Uło że nie pre pa ra tu.
– Ob li cza nie po więk sze nia ob ra zu.

3. Ob ser wa cja strzał ki na ry so wa nej na szkieł ku pod -
sta wo wym – sa mo dziel na pra ca.
Na uczy ciel przy go to wu je dla ka żde go ucznia szkieł -
ko pod sta wo we z na ry so wa ną strzał ką, usta la kie ru -
nek uło że nia strzał ki pod mi kro sko pem, ucznio wie
oma wia ją oglą da ny ob raz i za pi su ją ob ser wa cje
w ze szy cie.

n Ob ser wa cja mi kro sko po wa strzał ki na ry so wa nej
na szkieł ku pod sta wo wym

Ob raz oglą da ne go przed mio tu pod mi kro sko -
pem jest po więk szo ny i od wró co ny

po więk sze nie  
× 

po więk sze nie   
=        

po więk sze nie
oku la ru               obiek ty wu           oglą da ne go ob ra zu

10 · 4 = 40 ×
4. Przy go to wa nie pre pa ra tu mi kro sko po we go – sa mo -

dziel na pra ca.
Po po ka zie na uczy cie la, jak wy ko nać pre pa rat z li -
ścia mo czar ki ka na dyj skiej, ucznio wie sa mo dziel nie
przy go to wu ją pre pa rat i oglą da ją go pod mi kro sko -
pem przy ró żnym po więk sze niu, oma wia ją struk tu -
ry ko mór ko we wi dzia ne pod mi kro sko pem. Je śli
w pra cow ni jest ka me ra, mo żna ob raz prze nieść
na mo ni tor, wte dy ucznio wie zo ba czą po ru sza ją ce
się chlo ro pla sty. Ucznio wie za pi su ją ob ser wa cje
w ze szy cie.

n Ob ser wa cja mi kro sko po wa ko mó rek li ścia mo -
czar ki ka na dyj skiej

5. Ucznio wie sa mo dziel nie wy ko nu ją pre pa rat mi kro -
sko po wy ze skór ki li ścia spi chrzo we go ce bu li.
Na uczy ciel nad zo ru je pra cę uczniów, zwra ca uwa -
gę, aby skór ka nie pod wi nę ła się. Ucznio wie oglą da -
ją pre pa rat przy ró żnym po więk sze niu, roz po zna ją
ele men ty ko mór ki: ją dro, cy to pla zmę, bło nę ko -
mór ko wą, ścia nę ko mór ko wą. Je śli w pra cow ni jest
ka me ra, mo żna po ka zać pre pa rat na mo ni to rze.
Ucznio wie za pi su ją ob ser wa cje w ze szy cie.

n Ob ser wa cja mi kro sko po wa ko mó rek skór ki li ś-
cia spi chrzo we go ce bu li
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Za sa dy mi kro sko po wa nia
Wy ko ny wa nie pre pa ra tów mi kro sko po wych
Tre ści za pi sy wa ne w ze szy cie wy od ręb nio no ko lo rem nie bie skim



6. Za da nie do dat ko we dla uczniów, któ rzy wy ko na li
ob ser wa cje: ob ser wa cja zia ren skro bi ziem nia ka.
Wy ko na nie te go pre pa ra tu jest ko lej nym ćwi cze -
niem na wy ko na nie pre pa ra tu mi kro sko po we go.
Pre pa rat ucznio wie wy ko nu ją bez więk szych pro ble -
mów: na kro plę wo dy na no szą tro chę ze skro ba ne go
mią ższu i do brze roz gnia ta ją szkieł kiem na kryw ko -
wym, po czym za pi su ją ob ser wa cje w ze szy cie.

n Ob ser wa cja mi kro sko po wa zia ren skro bi z bul -
wy ziem nia ka (rys. obok)

7. Pod su mo wa nie lek cji (mo gą to być od po wie dzi
na py ta nia) i oce na pra cy.
– Ja ki ob raz ob ser wu je my pod mi kro sko pem?
– W ja ki spo sób ob li cza my po więk sze nie oglą da ne -

go ob ra zu?
– Ja kie struk tu ry ko mór ko we oglą da li śmy w for -

mie pre pa ra tów?
– Ja kie są uwa gi do prze pro wa dzo nych za jęć?

Ostat nie py ta nie jest ewa lu acją prze pro wa dzo nych
za jęć, na uczy ciel mo że oce nić pra cę uczniów stop nia -
mi lub słow nie.

Zre ali zo wa nie lek cji we dle po wy ższe go pla nu
i sprząt nię cie pra cow ni trwa do 90 mi nut.

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

Gim na zjum nr 1 w Jó ze fo wie
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Sys te ma tycz ny po dział or ga ni zmów
Tre ści za pi sy wa ne w ze szy cie wy od ręb nio no ko lo rem nie bie skim

Ire na Ni ciń ska

Pod sta wa pro gra mo wa: ce le kształ ce nia – I.
Zna jo mość ró żno rod no ści bio lo gicz nej i pod sta -
wo wych pro ce sów bio lo gicz nych.

Tre ści na ucza nia – III. Sys te ma ty ka – za sa dy
kla sy fi ka cji, spo so by iden ty fi ka cji i prze gląd ró -
żno rod no ści or ga ni zmów (za gad nie nia 3.1, 3.2,
3.7, 3.8, 3.9).

Czas – 2 go dzi ny lek cyj ne

Gru pa – 16 uczniów

Po mo ce:
– 4 ze sta wy w po sta ci ta cy lub ku we ty dla uczniów

z na stę pu ją cą za war to ścią: 5 kar tek ko lo ro wych
z na zwą ka żde go z 5 kró lestw oraz ich eks po na ty
(to, czym dys po nu je my w pra cow ni): pan cerz ra ka,
pan ce rzyk pa ją ka, musz le śli ma ków i ma łży, wy lin -
ki wę ży, pió ra pa wia, czasz ka sar ny, py ski szczu pa -
ków, mech płon nik, pa proć do nicz ko wa, za su szo ne
pę dy skrzy pu po lne go, mo del wi dła ka goź dzi ste go,

ga łąz ki: bzu po spo li te go, świer ka po spo li te go, so sny
zwy czaj nej, ci su po spo li te go, ja łow ca po spo li te go,
do nicz ka z fioł kiem afry kań skim, do nicz ka z kak tu -
sem bo żo na ro dze nio wym, ło dy ga krwaw ni ka po -
spo li te go, ło dy ga dy ni, ło dy ga bień ca bia łe go, pre -
pa ra ty z bak te ria mi, pre pa ra ty z otwor ni ca mi, zie le -
ni ce, morsz czyn, hu ba, pur chaw ka, dro żdże, gąb ka,
roz gwiaz da, szkie le ty ko ra low ców, oraz mo kre pre -
pa ra ty: me du zy cheł bi mo drej, pi jaw ki, pły wa ka
żół to brze żka, dżdżow ni cy, ta siem ca, ża by itp.;

– atla sy np. ssa ków, ryb, pta ków, drzew;
– klu cze do ozna cza nia ro ślin Ja ni ny Sza fe ro wej Po -

znaj 100 ro ślin;
– pa pier sza ry;
– fla ma stry;
– ta bel ki we dług po ni ższe go sza blo nu do uzu peł nie -

nia dla ka żde go ucznia.

Prze bieg za jęć
1. Na wią za nie do po przed niej lek cji, przy po mnie nie

jed no stek tak so no micz nych, krót ka ich cha rak te ry -
sty ka (mo żna oce nić od po wiedź ucznia).

2. Pra ca w gru pie. Za da niem uczniów jest przy po rząd -
ko wa nie zgro ma dzo nych eks po na tów do po szcze gól -



nych kró lestw. Na le ży prze my śleć, w ja ki spo sób po -
dzie li my uczniów na gru py. Mo żna po zwo lić im, aby
sa mi do bra li się w ze spo ły. Ław ki łą czy my po dwie.
Ucznio wie sie dzą bo kiem do ta bli cy, ni gdy ty łem.
Do ko lo ro wych kar tek z na zwa mi kró lestw ucznio -
wie przy po rząd ko wu ją eks po na ty. Po oko ło 5 mi nu -
tach na uczy ciel spraw dza, jak za da nie zo sta ło wy -
ko na ne. Ko lej no oma wia na jest pra ca wy ko na na
przez po szcze gól ne gru py i usta la na po praw ność
wy ko na nia za da nia.
W tym cza sie ucznio wie uzu peł nia ją przy go to wa ne
ta bel ki (tab. 1), w uwa gach mo gą wpi sać np. cha rak -
te ry stycz ne ce chy zwie rząt na le żą cych do po szcze -
gól nych tak so nów.

3. Po ga dan ka z ucznia mi na te mat spo so bów roz po -
zna wa nia or ga ni zmów. Na uczy ciel zwra ca uwa gę,
aby zo sta ły uży te atla sy zwie rząt, ro ślin, grzy bów,
klu cze do ozna cza nia ga tun ków np. ro ślin.

4. Na pod sta wie przy go to wa nych atla sów ucznio wie
wy szu ku ją opi sy ro ślin, np. fioł ka afry kań skie go,
kak tu sa bo żo na ro dze nio we go, so sny zwy czaj nej.

5. Omó wie nie za sad po słu gi wa nia się klu czem.
a) Za nim bę dzie my po słu gi wać się klu czem Po znaj

100 ro ślin Ja ni ny Sza fe ro wej, oma wia my za sa dy
struk tu ry klu cza. Ja ro bię to zwy kle na przy kła -
dzie kla sy fi ko wa nia uczniów z jed nej gru py:
I krok – chłop cy lub dziew czyn ki; II krok
– dziew czyn ki o wło sach dłu gich lub dziew -
czyn ki o wło sach krót kich; III krok – dziew -
czyn ki o wło sach krót kich i oczach nie bie skich
lub dziew czyn ki o wło sach krót kich i oczach

brą zo wych. Do bie ram ta kie ce chy, któ re po -
zwo lą na zi den ty fi ko wa nie ka żdej dziew czyn -
ki, a na stęp nie po dob nie po stę pu ję z chłop ca -
mi – sche mat roz dzia łu ry su je my na ta bli cy.

b) Za po mo cą klu cza na uczy ciel wspól nie z ucznia -
mi roz po zna je np. krwaw nik po spo li ty, dy nię
zwy czaj ną itd. Przy roz po zna wa niu ko lej nych ro -
ślin, np. bień ca bia łe go, na uczy ciel nad zo ru je
pra cę uczniów i kon tro lu je umie jęt ność po słu gi -
wa nia się klu czem do ozna cza nia ro ślin.
Wa żne, aby po wtó rzyć roz po zna wa nie ga tun -
ków, że by ucznio wie utrwa li li tę umie jęt ność.

6. Za da nie dla ka żdej gru py.
Na le ży zbu do wać klucz, za po mo cą któ re go mo żna
roz po znać bez po spo li ty, świerk po spo li ty, cis po spo -
li ty, ja ło wiec po spo li ty i so snę zwy czaj ną (ucznio wie
po win ni sko rzy stać z przy go to wa nych oka zów).
Ucznio wie ry su ją na sza rym pa pie rze sche mat klu -
cza, któ ry po zwa la zi den ty fi ko wać wska za ne ro śli ny. 
(Mo żna oce nić gru pę, któ ra po praw nie opra cu je ta -
ki klucz).

7. Pod su mo wa nie.
Usta le nie przy na le żno ści do kró le stwa, ewen tu al nie
ty pu i gro ma dy wy bra nych 10 eks po na tów przy go -
to wa nych do lek cji. Mo żna wska zy wać uczniów
do od po wie dzi lub spraw dzić jed ne go ucznia, któ ry
sam się zgło sił, i oce nić go.

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

Gim na zjum nr 1 w Jó ze fo wie
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Królestwo Typ Gromada Przedstawiciel Uwagi

bakterie

Protista

grzyby

zwierzęta parzydełkowce
płazińce 
nicienie
pierścienice
stawonogi

mięczaki

szkarłupnie*
strunowce

skorupiaki
owady
pajęczaki
ślimaki
małże 
głowonogi

ryby
płazy
gady
ptaki
ssaki

rośliny mszaki 
paprotniki

nagonasienne
okrytonasienne

paprocie
skrzypy
widłaki

* Szkarłupnie uwzględniamy, gdy dysponujemy ich eksponatami. Nie są objęte podstawą programową.

Tabela 1.
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Wielkie możliwości małego zarodka (embriologia)
rzecz o tym co potrafią komórki zarodkowe, i dzięki czemu z jednej komórki powstaje solidny ssak, np. człowiek.

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

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

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

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

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

Tylko u nas przeczytacie w 2013 r.

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

Prenumerata czasopisma dla szkół gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych w województwie dolnośląskim dofinansowana jest 
ze środków WFOŚiGW we Wrocławiu. Poglądy autorów i treści zawarte w czasopiśmie nie zawsze odzwierciedlają stanowisko 
WFOŚiGW we Wrocławiu.



Ma ria Ba na siń ska

Za da nie 1. (2 p.)
Sche mat (rys. 1) przed sta wia uprosz czo ne cy kle roz -

wo jo we dwóch or ga ni zmów: A i B.

a) Określ plo idal ność or ga ni zmu A i B. 
……………………………………………………………
……………………………………………………………

b) Za znacz na sche ma cie miej sce zaj ścia me jo zy u ka ż-
de go or ga ni zmu i po daj jej kon se kwen cje.
……………………………………………………………
……………………………………………………………

Za da nie 2. (1 p.)
Po ni żej przed sta wio no pięć zdań do ty czą cych ukła -

du ner wo we go i hor mo nal ne go. Wy bierz spo śród nich
dwa zda nia błęd ne i do ko naj ko rek ty.
a) Układ ner wo wy sty mu lu je mię śnie do skur czu,

a gru czo ły do wy dzie la nia.
b) Efek ty dzia ła nia ukła du hor mo nal ne go są krót ko -

trwa łe.
c) W ukła dzie hor mo nal nym ko mór ki ko mu ni ku ją się

przez związ ki che micz ne wy dzie la ne do krwio bie gu.
d) In for ma cja w po sta ci im pul sów elek trycz nych prze -

wo dzo na jest przez ko mór ki na błon ko we.
e) Hor mo ny krą żą po ca łym cie le, ale wy wie ra ją

wpływ tyl ko na ko mór ki do ce lo we.
.……………………………………………………………
.……………………………………………………………

Za da nie 3. (2 p.)
Wśród ro ślin wy ższych ist nie ją for my pa so żyt ni cze

(ka nian ka) obok pół pa so żyt ni czych (je mio ła) (rys. 2). 

a) Ustal i na zwij spo sób odży wia nia się za pre zen to wa -
nej ro śli ny.
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………

b) Wy mień przy naj mniej dwie ce chy przy sto so waw -
cze tej ro śli ny do okre ślo ne go ty pu odży wia nia.
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………

Za da nie 4. (3 p.) 
Li ście wło sien nicz ka wod ne go wy ra sta ją ce go z wę -

złów mo gą być jed na ko we na ca łej ło dy dze bądź ró żne. 
W opar ciu o ry su nek 3 od po wiedz na py ta nia.

a) Ja kie ro dza je li ści wy kształ co ne są u wło sien nicz ka?
Po daj po dwie ce chy przy sto so waw cze tych li ści
do śro do wi ska ży cia.
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………

b) Określ ro dzaj zmien no ści wy stę pu ją cej u wło sien -
nicz ka.
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
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Biologia przed maturą 
– pakiet zadań
Proponowane zadania maturalne, które znajdziecie w tym zestawie, ułatwią Wam przygotowanie się
do sprawdzianów podczas nauki w liceum, jak również pomogą powtórzyć zagadnienia do egzaminu maturalnego
z biologii. Przykładowe zadania zostały skonstruowane na podstawie materiału źródłowego.

Rys. 1.
Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogólna, Państwowe Wydawnictwo Rolnicze i Leśne,
Warszawa 1968. Rys. 2.

Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogólna, Państwowe Wydawnictwo Rolnicze i Leśne,
Warszawa 1968.



Za da nie 5. (2 p.)
Wy kres (rys. 4) przed sta wia dzien ny prze bieg trans -

pi ra cji li ścia u mal wy.

a) Na pod sta wie wy kre su opisz dzien ny prze bieg roz -
war cia apa ra tów szpar ko wych.
……………………………………………………………
……………………………………………………………

b) Określ przy pusz czal ne czyn ni ki ze wnętrz ne wpły -
wa ją ce na trans pi ra cję u tej ro śli ny.
……………………………………………………………
……………………………………………………………

Za da nie 6. (1 p.)
Za kreśl pra wi dło wą od po wiedź.
Ro śli ny mo no kar picz ne to ro śli ny: 

a) wie lo let nie kwit ną ce raz w ży ciu;
b) jed no rocz ne kwit ną ce raz w ży ciu;

c) jed no rocz ne, dwu let nie lub wie lo let nie kwit ną ce
raz w ży ciu;

d) kwit ną ce wie lo krot nie w ży ciu. 

Za da nie 7. (3 p.)
Na ry sun ku 5 wy ka za no obec ność skro bi asy mi la -

cyj nej w li ściu.

a) Ko rzy sta jąc z za miesz czo ne go ry sun ku, sfor mu łuj
pro blem ba daw czy do prze pro wa dzo ne go eks pe ry -
men tu.
……………………………………………………………
……………………………………………………………

b) Krót ko przed staw prze bieg eks pe ry men tu.
……………………………………………………………
…………………………………………………………

c) Po daj wy ja śnie nie pro ble mu w dwóch wnio skach.
……………………………………………………………
……………………………………………………………

Za da nie 8. (5 p.)
Wy ko rzy stu jąc ry su nek 6 ob ra zu ją cy usta wie nie

klat ki pier sio wej i prze po ny przy wde chu i wy de chu,
wy peł nij ta be lę 1. 

z praktyki szkolnej
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Rys. 3.
Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogólna, Państwowe Wydawnictwo Rolnicze i Leśne,
Warszawa 1968.

Rys. 5.
Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogólna, Państwowe Wydawnictwo Rolnicze i Leśne,
Warszawa 1968.

Rys. 6.
Na podstawie: J. Chlebińska, Anatomia i fizjologia człowieka, WSiP, Warszawa 1978.

Rys. 4.
Na podstawie: W. Nultsch, Botanika ogólna, Państwowe Wydawnictwo Rolnicze i Leśne,
Warszawa 1968.



Za da nie 9. (4 p.)
Do ko naj ana li zy prze bie gu pew ne go eks pe ry men tu

(rys. 7).

a) Ja ki skład nik po wie trza mo żna wy kryć, umiesz cza -
jąc pod klo szem wo do ro tle nek wap nia Ca(OH)2?
……………………………………………………………
……………………………………………………………

b) Za pro po nuj pro blem ba daw czy do te go eks pe ry -
men tu. 
……………………………………………………………
……………………………………………………………

c) Co bę dzie sta no wi ło pró bę kon tro l ną?
……………………………………………………………
……………………………………………………………

d) Po daj wy ja śnie nie prze pro wa dzo ne go eks pe ry men tu.
……………………………………………………………
……………………………………………………………

Za da nie 10. (2 p.) 
Roz po znaj wy gię cie pa to lo gicz ne krę go słu pa (rys. 8)

i od po wiedz na po ni ższe py ta nia.
a) Wy gię cie pa to lo gicz ne to ……………………………

……………………………………………………………
b) Przy czy ny po wsta nia:

– ………………………………………………………….. 
– ………………………………………………………….
– …………………………………………………………..

Za da nie 11. 2 pkt. 
W opar ciu o ry sun ki (rys. 9) ob ra zu ją ce je zio ra: oli -

go tro ficz ne i eu tro ficz ne uzu peł nij ta be lę 2, uwzględ -

nia jąc przy naj mniej czte ry ce chy cha rak te ry stycz ne,
wi docz ne na ry sun kach.

Za da nie 12. (3 p.) 
Sche mat (rys. 10) ob ra zu je za le żność po mię dzy pra -

wi dło wo ścia mi ewo lu cji: aro mor fo za mi i idio adap ta -
cja mi.
a) Określ pra wi dło wo ści ozna czo ne li te ra mi A i B. 

A − ………………………………………………………
B − ………………………………………………………

b) Po daj po trzy przy kła dy aro mor foz i idio adap ta cji
wśród or ga ni zmów.
Aro mor fo zy: Idio adap ta cje:
……………………………………………………………
……………. ……………………………………………..

Za da nie 13. (2 p.)
U kur al lel do mi nu ją cy A wa run ku je pa sia ste ubar -

wie nie, na to miast re ce syw ny a – upie rze nie jed no li te.
Skrzy żo wa no ku rę o jed no li tym upie rze niu z ko gu tem
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Mechanika oddychania

Porównywane parametry 
a) ......................................................................... b) .........................................................................

1. ........................................................................... ............................................................................... Zmniejszanie się objętości.

2. Stan przepony ............................................................................... ...............................................................................

3. ........................................................................... kurczą się i unoszą żebra ku górze i na boki. ...............................................................................

4. Ciśnienie w płucach. ............................................................................... ...............................................................................

Tabela 1.

Rys. 7.

Rys. 8.
Na podstawie: J. Chlebińska, Anatomia i fizjologia człowieka, WSiP, Warszawa 1978.

Cechy jeziora 
Typ jeziora

Oligotroficzne Eutroficzne

Tabela 2.



o ubar wie niu pa sia stym i otrzy ma no na stę pu ją ce fe -
no ty py po tom stwa:

P      ♀ X      ♂

Ubar wie nie jed no li te Ubar wie nie pa sia te

F1 Fe no ty py po tom stwa:
♀ ♀ ♂ ♂

Pa sia te Jed no li te Pa sia te Jed no li te
a) Określ ge no ty py ro dzi ców i po tom stwa. Wy ni ki

przed staw w for mie sza chow ni cy Pun net ta.

b) Określ typ dzie dzi cze nia bar wy upie rze nia u kur.
.......................................................................................
.......................................................................................

Za da nie 14. (3 p.)
Na ry sun ku 11 przed sta wio no ob ser wa cję ko le op ty -

li owsa.
a) Za pro po nuj pro blem ba daw czy do po wy ższej ob -

ser wa cji.
……………………………………………………………
……………………………………………………………

b) Po daj czte ry uza sad nie nia pro ble mu ob ser wa cji.
– …………………………………………………………
– …………………………………………………………

z praktyki szkolnej
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Rys. 10.
Na pod sta wie: W. Se ra fiń ski, Ga tu nek
i ewo lu cja, Pań stwo we Za kła dy Wy -
daw nictw Szkol nych, Ka to wi ce 1970.

Rys. 11.
Na pod sta wie: W. Nultsch, Bo ta ni ka
ogól na, Pań stwo we Wy daw nic two Rol -
ni cze i Le śne, War sza wa 1968.

Rys. 9.
Na podstawie: A. Stańczykowska, Ekologia naszych wód, WSiP, Warszawa 1975.



– ……………………………………………………………
– ……………………………………………………………

Za da nie 15. (2 p.)
Wy kres (rys. 12) ob ra zu je wzrost kul tu ry bak te rii

ho do wa nych na od po wied niej po żyw ce do star cza ją -
cej wszyst kie po trzeb ne skład ni ki po kar mo we. Prze -
ana li zuj wy kres i wy ko naj po le ce nia.

a) W któ rej fa zie na stą pił naj szyb szy wzrost po pu la cji
bak te rii?
……………………………………………………………
……………………………………………………………

b) Po daj dwie przy czy ny spad ku li czeb no ści po pu la cji
w fa zie IV.
– …………………………………………………………
– …………………………………………………………

Za da nie 16. (1 p.)
Na wy kre sie (rys. 13) przed sta wio no to le ran cję

i pre fe ren cję ter micz ną dwóch pół noc no ame ry kań -
skich ga tun ków trzna dli: ga tun ku o za się gu bar dziej
pół noc nym − trzna dla (Em be ri za ci tri nel la) i or to la na
(Em be ri za hor tu la na) za miesz ku ją ce go te re ny bar dziej
po łu dnio we.
a) W opar ciu o in for ma cje przed sta wio ne na wy kre sie

po daj, któ ry z ga tun ków jest bar dziej od por ny
na wy so kie tem pe ra tu ry. Uza sad nij swój wy bór.
……………………………………………………………

Za da nie 17. (3 p.)
Ry su nek 14 ilu stru je wy ni ki pew ne go do świad cze -

nia. Po prze ana li zo wa niu ry sun ków wy ko naj po ni ższe
po le ce nia.
a) Za pro po nuj pro blem ba daw czy do te go do świad -

cze nia.
……………………………………………………………
……………………………………………………………

b) Wi docz ne ró żni ce do ty czą ce ło dyg i li ści przed staw
w po sta ci ta be li.

Za da nie 18. (3 p.)
Ry sun ki (rys. 15) przed sta wia ją ko mór kę z gór nej

(wklę słej) stro ny li ścia ce bu li, umiesz czo ną w stę żo -
nym roz two rze so li ku chen nej na kil ka na ście mi nut.
Po pew nym cza sie za ob ser wo wa no pe wien pro ces wi -
docz ny na ry sun ku.
a) Na zwij za ob ser wo wa ny pro ces i wy ja śnij, dzię ki ja -

kim or ga nel lom mo że za cho dzić.
……………………………………………………………

b) Wy ja śnij przy czy ny za ist nia łych zmian w przed sta -
wio nej ko mór ce ce bu li.
……………………………………………………………
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Rys. 12.
Na pod sta wie: W. Nultsch, Bo ta ni ka ogól na, Pań stwo we Wy daw nic two Rol ni cze i Le śne,
War sza wa 1968.

Rys. 13.
Na pod sta wie: W. Se ra fiń ski, Ga tu nek i ewo lu cja, Pań stwo we Za kła dy Wy daw nictw Szkol -
nych, Ka to wi ce 1970.

Rys. 14.
Na pod sta wie: W. Nultsch, Bo ta ni ka ogól na, Pań stwo we Wy daw nic two Rol ni cze i Le śne,
War sza wa 1968.



c) Co na le ży zro bić, aby ko mór ka wró ci ła do sta nu
wyj ścio we go?
……………………………………………………………

Za da nie 19. (2 p.)
Ucznio wie wy ko na li w pra cow ni bio lo gicz nej do -

świad cze nie, któ re go wy ni ki udo ku men to wa li na ry -
sun kach. Przy patrz się ry sun kom (rys. 16) i wy ko naj
po le ce nia.

a) Sfor mu łuj pro blem ba daw czy do te go do świad cze -
nia.
……………………………………………………………
……………………………………………………………

b) Określ ro dzaj re ak cji. 
……………………………………………………………
……………………………………………………………

Za da nie 20. (3 p.)
Oceń, czy przed sta wio ne w tabeli 3 stwier dze nia

do ty czą ce hor mo nów są praw dzi we, czy fał szy we.
Przy zda niu praw dzi wym wpisz li te rę P, a przy fał szy -
wym − F.

Za da nie 21. (1 p.)
Upo rząd kuj po ni ższe stwier dze nia tak, aby ob ra zo -

wa ły w peł ni cykl roz wo jo wy za rodź ca ma la rii.
1. Prze kształ ca nie za rodź ca w ery tro cy tach w ko mór ki

ma cie rzy ste ga met.
2. Roz pad krwi nek czer wo nych – atak ma la rii.
3. Spo ro zo ity po uką sze niu ko ma ra do sta ją się do krwi

czło wie ka, a wraz z nią do wą tro by i śle dzio ny.
4. Me jo za w cie le ko ma ra i po wsta nie spo ro zo itów.

5. Me ro zo ity − ko mór ki peł za ko wa te ata ku ją in ne po -
ko le nie krwi nek czer wo nych.

6. We ssa nie krwi przez ko ma ra z ga me to cy ta mi i za -
płod nie nie.

7. Schi zon ty z ko mó rek wą tro by wy do sta ją się i ata ku -
ją krwin ki czer wo ne.

Za da nie 22. (2 p.)
Wa run kiem ży cia ka żdej ko mór ki jest prze mia na

ma te rii i ener gii, czy li me ta bo lizm. Wy ko rzy stu jąc wy -
kres ob ra zu ją cy po zio my ener ge tycz ne w pro ce sach
me ta bo licz nych (rys. 17) i wy ra zy: wy so ki, eg zo er gicz na,
ni ski, en do er gicz na, uzu peł nij ta be lę 4.

Mgr Ma ria Ba na siń ska
Li ceum Ogól no kształ cą ce im. Bar to sza Gło wac kie go

w Opa to wie
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Rys. 15.
Na pod sta wie: M. Pod biel kow ska, Z. Pod biel kow ski, Bio lo gia z hi gie ną i ochro ną śro do wi ska,
WSiP, War sza wa 1986.

Rys. 16.
Na pod sta wie: H. Wiśniewski, Biologia z ochroną środowiska, WSiP, Warszawa 1989.

Rys. 17.
Na pod sta wie: H. Wiśniewski, Biologia z ochroną środowiska, WSiP, Warszawa 1989.

Lp. Stwierdzenia P/F

1 Estrogeny wpływają na erytropoezę.

2 Parathormon działa antagonistycznie do insuliny.

3 Glukagon rozkłada glikogen do glukozy.

4 Adrenalina obniża poziom glukozy.

5 Tyroksyna to hormon wydzielany przez tarczycę.

6 Receptory dla androgenów znajdują się na terenie
cytoplazmy.

Tabela 3.

Cechy
porównawcze Anabolizm Katabolizm

Poziom energetyczny
substratu

Poziom energetyczny
produktu

Rodzaj reakcji

Przykłady reakcji

– ..................................

– ..................................

– ..................................

– ..................................

– ..................................

– ..................................

Tabela 4.
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Klucz od po wie dzi 
Pro po no wa ne od po wie dzi uwzględ nia ją spo sób oce nia nia za dań, za kres me ry to rycz ny, ale nie są ści sły mi

wzo ra mi sfor mu ło wań (po za od po wie dzia mi jed no ra zo wy mi do za dań za mknię tych). Za ka żdą po praw ną od -
po wiedź są przy zna wa ne peł ne punk ty. Za za da nia otwar te przy zna je się punkt wy łącz nie za od po wiedź w peł -
ni po praw ną.

Nr
zadania Oczekiwana odpowiedź

Maksymalna
punktacja 
za zadanie 

1
a) Or ga nizm A jest di plo idal ny, or ga nizm B jest ha plo idal ny – 1 p. 
b) Na sche ma cie A me jo za za cho dzi w or ga ni zmie żeń skim, w wy ni ku cze go po wsta je ko mór ka ja jo wa,

a w wy ni ku me jo zy w or ga ni zmie mę skim po wsta ją plem ni ki. Na sche ma cie B me jo zie ule ga zy go ta – 1 p.
2 p.

2
Zda nia fał szy we to: b, d
l efek ty dzia ła nia hor mo nów są dłu go trwa łe 
l in for ma cja w po sta ci im pul su elek trycz nych prze wo dzo na jest przez ko mór ki ner wo we

1 p.

3

a) wska za na ro śli na jest pa so ży tem, po bie ra od ro śli ny, na któ rej ży je, za rów no wo dę, jak i związ ki or ga nicz ne
po wsta łe w pro ce sie fo to syn te zy – 1 p.

b) ma ła za war tość chlo ro fi lu, gdyż li ście są zre du ko wa ne, łu sko wa te, nie gwa ran tu ją sa mo żyw ne go odży wia nia,
ro śli na wy twa rza ssaw ki wni ka ją ce do ksy le mu i flo emu go spo da rza, po bie ra jąc po trzeb ne skład ni ki − 1 p.

2 p.

4

a) u wło sien nicz ka wod ne go wy kształ co ne są dwa ro dza je li ści (he te ro fi lia): 
pod wod ne – blasz ki li ścia po dzie lo ne, sła bo wy kształ co ne tkan ki prze wo dzą ce, cien ko ścien na skór ka, brak
ku ti ku li – 1 p. 
pły wa ją ce – apa ra ty szpar ko we na gór nej stro nie li ścia, chlo ro pla sty w ko mór kach skór ki – 1 p.

b) jest to zmien ność śro do wi sko wa, nie dzie dzicz na – 1 p.

3 p.

5

a) apa ra ty szpar ko we otwie ra ją się stop nio wo w go dzi nach przed po łu dnio wych i swo je mak si mum roz war cia
osią ga ją w po łu dnie, że by znów w go dzi nach po po łu dnio wych je zmniej szyć − 1 p.

b) czyn ni ka mi ze wnętrz ny mi wpły wa ją cy mi na dzien ny prze bieg trans pi ra cji tej ro śli ny jest tem pe ra tu ra po -
wie trza, ilość świa tła i wil got ność po wie trza – 1 p. 

2 p.

6 Odpowiedź: c 1 p.

7

a) wy kry wa nie skro bi asy mi la cyj nej w li ściu – 1 p.
b) ro śli nę na dwa dni przed eks pe ry men tem umiesz cza my w ciem no ści, a na stęp nie wy sta wia my na na sło -

necz nio ny pa ra pet okna.
Wcze śniej za sła nia my liść fo lią alu mi nio wą, w któ rej wy ci na my sło wo skro bia. Po kil ku go dzi nach zry wa -

my liść i za nu rza my we wrzą cej wo dzie, a na stęp nie w go rą cym al ko ho lu (eks trak cja chlo ro fi lu). Po tem wkła -
da my go do pły nu Lu go la. Li te ry bar wią się na czar no nie bie ski ko lor − 1 p. 
c) w na świe tlo nych czę ściach li ścia wy two rzy ła się skro bia asy mi la cyj na, świa tło jest czyn ni kiem nie zbęd nym

do zaj ścia pro ce su fo to syn te zy − 1 p.

3 p.

8

a) wdech                                                                               b) wy dech
1. ob ję tość klat ki pier sio wej                                          − zwięk sze nie się ob ję to ści
2. kur czy się i spłasz cza                                                  − roz kur cza i uwy pu kla w kie run ku płuc 
3. stan mię śni mię dzy że bro wych ze wnętrz nych       − roz kur cza ją się, klat ka pier sio wa opa da 
4. ob ni ża się                                                                     − zwięk sza 

5 p.

9

a) CO2 − 1 p.
b) po chła nia nie O2 i wy dzie la nie CO2 przez kieł ku ją ce na sio na – 1 p.
c) do pró by kon tro l nej na le ży użyć ta kie go sa me go ze sta wu eks pe ry men tal ne go, z tym że na szal ce Pe trie go

ukła da my su che na sio na − 1 p.
d) kieł ku ją ce na sio na in ten syw nie po bie ra ją O2 i wy dzie la ją CO2, któ ry re agu je z roz two rem wo dy wa pien nej

Ca(OH)2, po wo du jąc jej zmęt nie nie – 1 p.

4 p.

10 a) skolioza – 1 p. 
b) nieprawidłowe noszenie tornistra, nieodpowiednia wysokość ławki (za wysoka, za niska) − 1 p. 2 p.

11

jezioro oligotroficzne 
– 1 p.
jezioro eutroficzne 
– 1 p.

2 p.

Cechy jeziora 
Typ jeziora

Oligotroficzne Eutroficzne

przejrzystość wody duża mała

zawartość soli mineralnych mała duża

roślinność przybrzeżna uboga bogata

zasobność w tlen duża mała

zawartość osadu nieorganicznego mała duża 
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Pi śmien nic two:
 Chle biń ska J., Ana to mia i fi zjo lo gia czło wie ka, WSiP, War sza wa 1978.
 Nultsch W., Bo ta ni ka ogól na, Pań stwo we Wy daw nic two Rol ni cze i Le śne, War sza wa 1968.
 Pod biel kow ska M., Pod biel kow ski Z., Bio lo gia z hi gie ną i ochro ną śro do wi ska, WSiP, War sza wa 1986.
 Se ra fiń ski W., Ga tu nek i ewo lu cja, Pań stwo we Za kła dy Wy daw nictw Szkol nych, Ka to wi ce 1970.
 Stań czy kow ska A., Eko lo gia na szych wód, WSiP, War sza wa 1975.
 Wi śniew ski H., Bio lo gia z ochro ną śro do wi ska, WSiP, War sza wa 1989.

Nr
zadania Oczekiwana odpowiedź

Maksymalna
punktacja 
za zadanie 

12
a) A− aromorfozy, B − idioadaptacje – 1 p.
b) aromorfozy – powstanie kręgosłupa, powstanie kończyn u kręgowców, powstanie błon płodowych – 1 p.

idioadaptacje; różne modyfikacje kończyn u kręgowców, różne odnóża i aparaty gębowe u owadów – 1 p.
3 p.

13

a) ♀ aa           x ♂ Aa genotyp rodziców

b) typ dziedziczenia: nie można rozstrzygnąć 

2 p.

14

a) wpływ jednostronnego oświetlenia na rozmieszczenie auksyn w koleoptylu owsa – 1 p.
b) – auksyny powstają w wierzchołku wzrostu 

– auksyny przedostają się do tkanek położonych niżej 
– pod wpływem światła auksyny przedostają się ze strony oświetlonej do zacienionej
– zwiększenie stężenia auksyn po stronie zacienionej przyspiesza elongację komórek – 2 p.

3 p.

15

a) faza III szybkiego wzrostu logarytmicznego. Wzrost ten ma charakter funkcji wykładniczej − 1 p.
b) – wyczerpanie zasobów pokarmowych 

– nadmierne zagęszczenie populacji bakterii 
– brak tlenu w przydatku bakterii tlenowych – 1 p.

2 p.

16

a) bar dziej od por ny na wy so kie tem pe ra tu ry jest or to lan (Em be ri za hor tu la na), gdyż za miesz ku je te re ny bar -
dziej po łu dnio we, gdzie tem pe ra tu ra do cho dzi do 40°C, dla te go to le ru je wy so kie tem pe ra tu ry, na to miast
w ni skich tem pe ra tu rach szyb ciej tra ci cie pło. Ga tu nek Em be ri za ci tri nel la ma me ta bo lizm wol niej szy,
o czym świad czy ilość wy da la ne go CO2.

1 p.

17

a) wpływ światła na rozwój rośliny – 1 p.
b)
2 p.

3 p.

18

a) pla zmo li za za cho dzi w ko mór kach ży wych dzię ki bło nom ko mór ko wym – 1 p. 
b) umiesz czo na ko mór ka w roz two rze pla zmo li zu ją cym tra ci wo dę w wy ni ku ró żnic stę żeń roz two rów we -

wnątrz wa ku oli i na ze wnątrz, wo da prze ni ka przez bło ny pół prze pusz czal ne na ze wnątrz wa ku oli, ko mór -
ka kur czy się − 1 p.

c) ko mór kę z pla zmo li zą na le ży umie ścić w czy stej wo dzie co po wo du je wni ka nie wo dy do wa ku oli. Na stę pu -
je de pla zmo li za − 1 p.

3 p.

19 a) wpływ natężenia światła na rozmieszczanie chloroplastów w komórkach roślinnych
b) fototaksja dodatnia 1, fototaksja ujemna 2 2 p.

20 F, F, P, F, P, P 3 p.

21 3, 7, 5, 2, 1, 6, 4 1 p.

22 2 p.

♂
♀

A (XA) a (Xa)

A (XA) Aa (XAXA) aa (XAXa)

a (Y) Aa (XAY) aa (XaY)

Warunki życia 
roślin

Porównywana cecha 

Roślina w ciemności Roślina w pełnym oświetleniu 

Łodyga Długa, cienka, międzywęźla długie Krótka, gruba, międzywęźla krótkie 
Liście Małe, blado-zielone Duża powierzchnia liścia, ciemno-zielone 

Cechy porównawcze Anabolizm Katabolizm

Poziom energetyczny substratu niski wysoki

Poziom energetyczny produktu wysoki niski

Rodzaj reakcji endoergiczna egzoergiczna 

Przykłady reakcji

fotosynteza
biosynteza białek
synteza mocznika
synteza DNA i RNA

oddychanie
rozkład białek
rozkład lipidów 

jednolite
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Ju lian Piotr Sa wiń ski

Psy chicz ne pro ble my 
spo łe czeń stwa

Pro ble my ma ka żdy, ale dla
szko ły istot ne są psy chicz ne trud -
no ści ada pta cyj ne mło dych lu dzi,
któ re utrud nia ją im funk cjo no wa -
nie w okre ślo nym śro do wi sku oraz
po wo du ją istot ne ró żni ce w za cho -
wa niu. Co raz czę ściej ro dzi ce, wy -
cho waw cy i na uczy cie le mar twią
się o kon dy cję psy chicz ną dzie ci
i mło dzie ży. Twier dzą, że w ko lej -
nych po ko le niach jest co raz wię -
cej osób prze mę czo nych, znu żo -
nych, ner wo wych, ze stre so wa nych
i z ró żny mi ob ja wa mi de pre sji.
Dla cze go tak się dzie je? Dla cze go
co raz czę ściej mło dzi za cho wu ją się
ina czej niż daw niej by wa ło? Mo że
zbyt ma ło wie my o funk cjo no wa -
niu i po trze bach wła sne go mó zgu.
Aby się o tym prze ko nać, war to
prze czy tać ksią żkę prof. Je rze go
Ve tu la nie go (20111) pt. Pięk no
neu ro bio lo gii.

Po gar sza się na sze zdro wie psy -
chicz ne ‒ alar mu ją psy cho lo go wie
i psy chia trzy. Psy chicz ne pro ble my
lu dzi na si la ją się i co raz czę ściej
przyj mu ją ostre ob ja wy, rów nież
u wie lu do ro słych. Dla te go mó wi
się i pi sze o po gar sza ją cym się
sta nie zdro wia psy chicz ne go spo -
łe czeń stwa (Hań ska, 2012).

Na uczy cie lom po trzeb na jest
szer sza i głęb sza wie dza o ró żnych
za bu rze niach psy chicz nych, któ re

mo gą wy stą pić u uczniów, ich ob ja -
wach i przy czy nach, np. o dzie cię -
cej de pre sji. Nie daw no „Po li ty ka”
alar mo wa ła na okład ce o co raz po -
wszech niej wy stę pu ją cej de pre sji,
po da jąc, że pra wie mi lion dzie ci
w Pol sce po trze bu je wspar cia i po -
mo cy psy cho lo gicz nej lub psy chia -
trycz nej. War to prze czy tać ar ty kuł
Jo an ny Cie śli (20122) pt. Pre sja
i de pre sja, upo wszech nio ny w ty -
go dni ku „Po li ty ka”. Wy wo łał on
burz li wą dys ku sję o te go ty pu za -
gro że niach.

Psy chicz ne po trze by mło dych
igno ru je współ cze sna szko ła ‒ wska -
zu ją psy cho lo go wie i psy chia trzy.
Dla cze go tak się dzie je? Psy cho lo go -
wie Ri chard M. Ry an i Edward L. De -
ci twier dzą, że zdro wie psy chicz ne
za le ży od za spo ko je nia pod sta wo -
wych po trzeb: kom pe ten cji, au to no -
mii i wię zi. Współ cze sna szko ła
igno ru je wszyst kie te po trze by.
W opu bli ko wa nych nie daw no wy -
ni kach mię dzy na ro do wych ba dań
na sto lat ków Pol ska zna la zła się
na 38 miej scu wśród 39 kra jów an -
kie to wa nych pod wzglę dem licz by
dzie ci uwa ża ją cych, że „więk szość
uczniów w ich kla sach jest mi ła
i po moc na” (Cie śla, 20123).

Psy chicz ne kło po ty
mło de go po ko le nia

Psy chicz ne pro ble my lu dzi na si -
la ją się i co raz czę ściej przyj mu ją
ostre ob ja wy. Na uczy cie le bio lo gii
i przy ro dy zwy kle le piej od in nych
ro zu mie ją wiel kie zna cze nie, ja kie

ma zdro wie psy chicz ne i je go pro fi -
lak ty ka dla na sze go pra wi dło we go
funk cjo no wa nia. Spo ro pi sze się
i mó wi o po gar sza ją cym się sta nie
zdro wia psy chicz ne go mło de go po -
ko le nia oraz spo łe czeń stwa w ogó -
le. Pro ble my mło dych są w tym za -
kre sie ró żne, ale dla ich ucze nia się
i pra cy nad so bą istot ne są:
l trud no ści z kon cen tra cją uwa gi

i pa mię cią;
l brak mo ty wa cji do ucze nia się

lub ni ski jej po ziom;
l trud no ści z ra cjo nal nym, lo gicz -

nym my śle niem;
l ni ski po ziom kry tycz ne go i kre -

atyw ne go my śle nia;
l nie cier pli wość i szyb kie znie chę -

ca nie się do dzia ła nia;
l czę ste wy stę po wa nie ner wic, lę -

ków, de pre sji itp.;
l kon cen tro wa nie się na spra wach

dnia dzi siej sze go, bez pa trze nia
w przy szłość;

l brak od czu wa nia ra do ści i przy -
jem no ści z ucze nia się itp. A prze -
cież praw dą jest że: Bez przy jem -
no ści nie ma na uki (Ży liń ska,
20124).
Pro ble mem współ cze sne go na -

ucza nia bio lo gii jest py ta nie, jak 
or ga ni zo wać ucze nie tre ści na sze-
go przed mio tu, aby wy wo łać
u uczniów przy jem ność i ra dość
pły ną ce z ucze nia się bio lo gii
i przy ro dy. Pi sa no o tym już wcze -
śniej na ła mach „Bio lo gii w Szko -
le”. War to przy po mnieć treść
i prze sła nie ar ty ku łów Za pach no -
wo cze sno ści w edu ka cji bio lo gicz -

Potencjał neurobiologii 
i ważność higieny psychicznej
Psychika i ciało są fundamentami naszego życia. Edukacja biologiczna zajmuje się przede wszystkim ludzkim
ciałem, ale... Warto poznać i przestrzegać zasad higieny psychicznej, bo ona uczy, jak zachować zdrowie. Chodzi tu
o przekonanie o potrzebie racjonalnego stosowania tych zasad w szkole i poza nią. Przecież stan zdrowia decyduje
o naszej chęci do uczenia się i pracy oraz ich efektach.

1 J. Ve tu la ni, Pięk no neu ro bio lo gii, Wy daw nic two Ho mi ni, Kra ków 2011.
2 J. Cie śla, Pre sja i de pre sja, „Po li ty ka” 2012, nr 38, s. 28‒30.
3 Ta mże, s. 28‒30.
4 M. Ży liń ska, Bez przy jem no ści nie ma na uki, „Psy cho lo gia w Szko le” 2012, nr 3, s. 44‒55.
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nej oraz Jak cie ka wiej or ga ni zo wać
ucze nie się bio lo gii? (2009, 20105).

Pro ble mem wiel kim i groź nym,
bo nie bez piecz nym dla mło dzie ży,
jest zbyt czę ste ko rzy sta nie z in ter -
ne tu. In ter nau ci, czy li lu dzie, któ rzy
bar dzo du żo cza su spę dza ją w sie ci,
na ra ża ją się na nie bez pie czeń stwo
po wa żnych zmian w mó zgu. Sa mi
po zba wia ją się wła sne go umy słu.
Uwa ża tak Man fred Spit zer (20076),
nie miec ki ba dacz ludz kie go mó zgu
i au tor zna nej ksią żki pt. Jak uczy się
mózg? Ba dacz prze strze ga, że sa mi
wpły wa my na kur cze nie się na sze go
mó zgu. Z ba dań wy ni ka, że dzie ci są
tak moc no przy cią ga ne przez kom -
pu ter i in ter net, że w przy szło ści, ja -
ko do ro śli lu dzie, wcze śniej niż ich
ro dzi ce i dziad ko wie bę dą mia ły po -
wa żne pro ble my ze wzro kiem
i kon cen tra cją uwa gi.

Po trzeb na jest więk sza świa do -
mość, nie tyl ko sa mych na uczy cie -
li, ale przede wszyst kim uczniów,
że ko niecz nie trze ba coś zmie nić
w swym po stę po wa niu, aby czę -
ściej od czu wać ra dość i przy jem -
ność z ucze nia się bio lo gii i in nych
przed mio tów. Je śli chce my za cho -
wać zdro wie i od czu wać przy jem -
ność z ucze nia się czy pra cy, to trze -
ba pa mię tać, że war to: Pra co wać
wg za sad hi gie ny psy chicz nej
(20127). Wiel kim i nie bez piecz nym
pro ble mem re la cji mię dzy ludz kich
jest roz chwia nie sys te mu war to ści
i brak za ufa nia do in nych. Traf nie
wska zał na to np. prof. Mi ro sław
Szy mań ski (20108) w ar ty ku le pt.
Kry zys za ufa nia opu bli ko wa nym
3 la ta te mu w „No wej Szko le”.
War to prze czy tać!

Psy chicz na hi gie na jest wa żna
Hi gie na psy chicz na jest wa żna

dla ka żde go, ale w szko le zwy kle je -
dy nie dla szkol nej słu żby zdro wia
i na uczy cie li bio lo gii, któ rzy
przy ró żnych te ma tach, szcze gól nie

z bio lo gii czło wie ka, pod kre śla ją
po trze bę hi gie nicz ne go ży cia. Po -
mi mo że ter min hi gie na psy chicz na
zo stał wpro wa dzo ny do wie dzy
o czło wie ku już w po ło wie XIX wie -
ku, to przez dzie siąt ki lat zaj mo wa -
no się przede wszyst kim pro ble ma -
ty ką hi gie ny oso bi stej i ogól nej
(śro do wi sko wej), głów nie ze wzglę -
dów zdro wot nych, w szcze gól no ści
epi de mio lo gicz nych. Dziś pro blem
na ra sta, a nie któ rzy na wet twier -
dzą, że wy bu cha. Na wet na uczy cie -
le dys ku tu ją o tym, ja kie za cho wa -
nia uczniów w szko le są jesz cze
nor mal ne, a ja kie już nie są. Sze rzej
o tym na pi sa no w ar ty ku le pt. Nor -
mal ni, nie nor mal ni a na uczy cie le,
upo wszech nio nym nie daw no na
in ter ne to wym por ta lu Edu news.pl
(20129). War to prze czy tać!

War to przy po mnieć, że pod po -
ję ciem hi gie ny psy chicz nej kry je
się na uka o za cho wa niu zdro wia
psy chicz ne go czło wie ka i grup
spo łecz nych, np. dzie ci i mło dzie ży
w wie ku szkol nym. Na uka ta zaj -
mu je się ob ser wa cją i ba da niem
czyn ni ków wpły wa ją cych po zy -
tyw nie na kształ to wa nie się i roz -
wój zdro wia psy chicz ne go. Wia do -
mo, że ró żno rod ne czyn ni ki mo gą
wpły wać ne ga tyw nie na psy chicz -
ne prze mia ny jed nost ki, zwłasz cza
dzie ci i do ra sta ją cej mło dzie ży. Za -
da niem hi gie ny psy chicz nej ‒ ja ko
dzie dzi ny me dy cy ny ‒ jest zba da -
nie i stwo rze nie teo re tycz nych
pod staw do okre śle nia wa run ków
ko rzyst nych dla roz wo ju zdro wia
psy chicz ne go czło wie ka (Kor czak,
199210).

Po wa żne za da nia hi gie ny psy -
chicz nej w sto sun ku do dzie ci
i mło dzie ży po le ga ją na:
l pro fi lak ty ce za bu rzeń psy chicz -

nych;
l za bie ga niu o stwo rze nie do -

brych wa run ków ro dzin nych,
szkol nych i spo łecz nych;

l wspie ra niu har mo nij ne go roz -
wo ju psy chi ki mło dych lu dzi;

l po da niu rad i wska zań ma ją cych
na ce lu uod por nie nie czło wie -
ka na ujem ny wpływ współ cze -
sne go świa ta;

l do ko ny wa niu roz po zna nia i ana -
li zy ró żno rod nych czyn ni ków
wpły wa ją cych ujem nie na roz -
wój psy chicz ny dzie ci w wie ku
szkol nym;

l in dy wi du ali zo wa niu rad i wska -
zań udzie la nych przez spe cja li -
stów: psy cho lo gów i na uczy cie li
wy cho waw ców. 

Psy chicz ne zdro wie czło wie ka
Po ję cie zdro wia psy chicz ne go ‒

co war to przy po mnieć i uświa do -
mić wszyst kim na uczy cie lom ‒ na -
le ży ro zu mieć ja ko opty mal ną
zdol ność jed nost ki do nor mal ne -
go i wie lo stron ne go roz wo ju oraz
umy sło we go funk cjo no wa nia. Wy -
ra zem te go są po zy tyw ne prze mia -
ny śro do wi ska we wnętrz ne go da -
nej jed nost ki (przede wszyst kim
pra ca mó zgu i ukła du ner wo we go,
ukła du na rzą dów zmy słów, ukła du
hor mo nal ne go i in.) i jej do dat nie
od dzia ły wa nie na śro do wi sko ze -
wnętrz ne ‒ po dob ne do od dzia ły -
wa nia więk szo ści lu dzi, któ rych
na zy wa my nor mal ny mi (Kor czak,
199211).

Zdro wie psy chicz ne i trzeź wość
(przy tom ność) umy słu są dla wie -
lu, a mo że dla ka żde go z nas, bar -
dzo wa żne. Wie lu uzna je je za naj -
cen niej szą war tość w ży ciu. Na to -
miast o pro fi lak ty ce zdro wia psy -
chicz ne go w prak ty ce my śli pew -
nie nie wie lu. Psy chia trzy naj czę -
ściej uzna ją, że zdro wie psy chicz ne
to: do bre sa mo po czu cie, umie jęt -
ność my śle nia i utrzy my wa nia
uwa gi, od czu wa nia, roz po zna wa -
nia i kon tro lo wa nia emo cji, spo le -
gli we go ży cia z ludź mi oraz sta wia -
nia czo ła ży cio wym wy zwa niom.

5 J.P. Sa wiń ski, Za pach no wo cze sno ści w edu ka cji bio lo gicz nej, „Bio lo gia Szko le” 2009, nr 3, s. 35‒40; te nże, Jak cie ka wiej or ga ni zo wać ucze nie
się bio lo gii?, „Bio lo gia w Szko le” 2010, nr 1, s. 48‒55.

6 M. Spit zer, Jak uczy się mózg?, PWN, War sza wa 2007.
7 J.P. Sa wiń ski, Jak mo ty wo wać...? Pra co wać wg za sad hi gie ny psy chicz nej, http://www.cen.edu.pl/cen_ser wis/in dex.php?art=1262&id

=18&id2=50.
8 M. Szy mań ski, Kry zys za ufa nia, „No wa Szko ła” 2010, nr 3, s. 3.
9 J.P. Sa wiń ski, Nor mal ni, nie nor mal ni a na uczy cie le, Edu news. pl z 8.04.2012.
10 C.W. Kor czak, Hi gie na psy chicz na [w:] A. Jerz ma now ski i in., Bio lo gia z hi gie ną i ochro ną śro do wi ska. Pod ręcz nik dla kla sy IV LO o pro fi lu

bio lo gicz no -che micz nym, WSiP, War sza wa 1992.
11 Ta mże.
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Po trzeb na jest w na szym ży ciu
na uce i pra cy więk sza ryt micz ność
i re gu lar ność. Wie le na szych dzia -
łań ma ta ki cha rak ter. War to trzy -
mać się za pla no wa ne go roz kła du
dnia. To jed na z istot nych i pod sta -
wo wych za sad hi gie ny psy chicz nej.
Re gu lar ność i ryt micz ność czyn no -
ści są istot ne dla or ga ni zmu jak se -
zo no wość zja wisk w przy ro dzie
i ko smo sie, a w hi gie nie psy chicz nej
to wa żne za sa dy za cho wa nia.

Po trze bę za pla no wa nia czyn no -
ści dnia i trzy ma nia się usta lo ne go
roz kła du dnia dzie ci po zna ją na
lek cjach przy ro dy w kla sach IV‒VI.
Póź niej, nie ste ty, już co raz rza dziej
mó wi się mło dzie ży o ko niecz no ści
pla no wa nia swych dzia łań i ucze -
nia się, a prze cież po trze ba ryt micz -
no ści na szych czyn no ści po zo sta je
wa żna w ka żdym wie ku.

Po trze ba re gu lar nej na uki i pra cy
Pra ca i na uka, je śli są prze my śla -

ne, ra cjo nal nie za pla no wa ne i do -
brze przy go to wa ne oraz wy ko ny -
wa ne ryt micz nie, z prze rwa mi
na od po czy nek i re laks, da ją lep sze
efek ty. Fak tycz nie, re gu lar ność
i ryt micz ność czy se zo no wość są
po wszech ny mi zja wi ska mi w przy -
ro dzie, ko smo sie i or ga ni zmie czło -
wie ka oraz wie lu zwie rząt. Wie le
na szych pro ce sów fi zjo lo gicz nych,
w tym pra ca mó zgu, któ ra do ma ga
się ak tyw no ści i od po czyn ku, ma
cha rak ter cy klicz ny. Swo istą ro lę
w na szym or ga ni zmie od gry wa
rytm i re gu lar ność czyn no ści. Re -
gu lar ność jest jed ną z wa żniej szych
za sad hi gie ny oso bi stej, ogól nej
i hi gie ny odży wia nia się oraz hi gie -
ny psy chicz nej.

Po wszech nie uwa ża się, że nie -
któ rzy z nas nie zbyt lu bią sche ma -
tycz ną, dość nud ną re gu lar ność, ra -
czej pre fe ru ją dzia ła nia, np. ucze -
nie się, zry wa mi, czy li ak cyj ne.
Mo ty wu je ich nad mier ne, dla in -
nych, na pię cie i lęk przed ka rą.
Oczy wi ście nie cho dzi tu o kur czo -
we prze strze ga nie ter mi nów, ry gor
czy pro pa go wa nie sche ma ty zmu,
ale o przy po mnie nie so bie i ra cjo -
nal ne sto so wa nie pod sta wo wych

za sad hi gie ny psy chicz nej w szko le
i co dzien nym ży ciu. Ucznio wie
pra cu ją cy re gu lar nie i ryt micz nie,
na zy wa ni sys te ma tycz ny mi lub
pra co wi ty mi, zwy kle osią ga ją lep -
sze wy ni ki w na uce.

Pra co wi ci ucznio wie nie są mi le
wi dzia ni w gru pie, np. kla sie ‒ ta kie
cza sy – ale mi mo to wa żne jest, aby
ta kie za cho wa nie po ka zy wać i pro -
mo wać. Istot ne jest za cho wa nie od -
po wied niej pro por cji mię dzy sa mo -
dziel no ścią i zwią za ną z nią od po -
wie dzial no ścią uczniów a szkol ną
dys cy pli ną i ry go rem. Traf nie to
okre ślił Jan Ko ma sa (201112), zna ny
dziś w Pol sce mło dy re ży ser i twór -
ca fil mu Sa la sa mo bój ców. Po wie -
dział do słow nie, że:

Psy chi ka uczniów w cen trum uwa gi
Psy chia trzy z Pol skie go To wa -

rzy stwa Psy chia trycz ne go twier -
dzą, że przy czyn za bu rzeń psy -
chicz nych jest wie le i dzia ła ją roz -
ma icie na ró żnych lu dzi. Na ogół
przy czy ny pro ble mów psy chicz -
nych nie są wy star cza ją co roz po -
zna ne i zdia gno zo wa ne. Dla te go
ter mi nem cho ro ba psy chicz na
okre śla ją oni tyl ko naj cię ższe sta ny,
a w prak ty ce ra czej mó wią o za bu -
rze niach psy chicz nych (umy sło -
wych) wy stę pu ją cych z ró żnym
na si le niem.

Ucze nie się wy ma ga od or ga ni -
zmu uczniów wy dat ko wa nia spo -
rej ener gii i znacz ne go wy sił ku.
War to za bie gać o spraw ność funk -
cjo no wa nia mó zgu i za po bie gać ró -
żnym gro żą cym nam za bu rze niom
psy chicz nym. War to uświa da miać
dzie ciom i mło dzie ży ogrom ną ro -
lę na stro ju i po zy tyw nej mo ty -
wa cji do pra cy oraz prze ko nać, aby
roz po czy na li ucze nie się (pra cę)
w do brym na stro ju i z po zy tyw -
nym na sta wie niem.

Plan dnia ucznia po ma ga
Pla no wa nie pra cy uzna je się

za pod sta wę sku tecz no ści i efek -
tyw no ści – to tru izm, ale war to
prze ko nać uczniów, że wa żny jest
ra cjo nal ny, do bry plan dnia. Ta ki
do bry plan dnia ucznia, zda niem
le ka rzy hi gie ni stów, po wi nien:
l za pew niać do sta tecz ną, od po -

wied nią dla da nej fa zy roz wo jo -
wej dłu gość snu;

l unor mo wać czas przyj mo wa nia
po sił ków, jak rów nież ich skład
ilo ścio wy i ja ko ścio wy;

l zor ga ni zo wać ra cjo nal nie pra cę
szkol ną i do mo wą;

l prze wi dzieć wy star cza ją cy, od -
po wied nio zor ga ni zo wa ny wy -
po czy nek dzien ny po łą czo ny
z jak naj dłu ższym prze by wa -
niem na świe żym po wie trzu;

l stwo rzyć wa run ki do za cho wa -
nia spo ko ju i ła du (Kor czak,
199213).
Pra ca na sze go mó zgu ma cha -

rak ter ryt micz ny. Wia do mo, że
w co dzien nej hi gie nie oso bi stej
wiel kie zna cze nie, szcze gól nie dla
pra cy mó zgu, ma od po wied nia
licz ba go dzin ak tyw no ści i snu
(Tab. 1) oraz dłu ższe chwi le od po -
czyn ku psy chicz ne go, re lak su
w cią gu dnia.

Po nad to po trzeb ne jest ta kże ro -
zu mie nie, że spo kój i chwi le ci szy
są po trzeb ne na szej psy chi ce. Ta kie

12 J. Ko ma sa, Wszy scy cho ru ją na mło dość. Z Ja nem Ko ma są, re ży se rem fil mo wym i te le wi zyj nym, twór cą fil mu „Sa la sa mo bój ców”, roz -
ma wia Krzysz tof Lub czyń ski, „Głos Na uczy ciel ski” 2011, nr 13, s. 8.

13 C.W. Kor czak, Hi gie na psy chicz na, dz. cyt.

Szko ła po win na da wać z jed nej
stro ny swo bo dę, a z dru giej wię -
cej ry go ru. Brzmi to jak sprzecz -
ność, ale tyl ko po zor nie. 

Roz pocz nij pra cę w do brym na -
stro ju i z chę cią. Do bra mo ty wa -
cja przy czy nia się do spraw niej -
szej pra cy. 

(prof. Ce za ry W. Kor czak, 1992)

Ta be la 1. Prze cięt ne za po trze bo wa -
nie na sen w za le żno ści od wie ku

Wiek Długość snu

1–6 mies.
7–12 mies.
13 miesięcy –3 lata
4–6 lat
7–12 lat
13–16 lat
17–18 lat

20 godz.
16 godz.
14–16 godz.
12–14 godz.
10–12 godz.
9 godz.
8 godz.



nie co in tym ne, oso bi ste roz mo wy
z sa mym so bą nie są od po wied ni -
kiem mo no to nii i nu dy, lecz prze ci -
wień stwem pod nie ce nia, zde ner -
wo wa nia, cha osu i lę ku. Spo kój
wy pły wa z uło żo ne go pla nu dni
po wsze dnich i świą tecz nych, ty go -
dnia usys te ma ty zo wa ne go we dług
okre ślo ne go, ści śle prze strze ga ne -
go har mo no gra mu. Nie któ rzy ja ko
le kar stwo na dy na micz ność i ha ła -
śli wość obec ne go świa ta pro po nu ją
pe da go gi kę ci szy. Chcąc po głę bić
te mat, mo żna za pro po no wać lek -
tu rę ksią żki Te re sy Ole ar czyk
(201114) pt. Pe da go gi ka ci szy. War -
to prze czy tać!

Przy dat ne wska za nia do ty czą ce 
hi gie ny psy chicz nej

Po trze bę zro zu mie nia mo żli wo -
ści tkwią cych w ci szy ja ko po ten -
cjal nie no śnej ka te go rii dla teo rii
i prak ty ki pe da go gicz nej, ale też

z praktyki szkolnej

Pro po no wa ne wnio ski 
dla na uczy cie li bio lo gii i przy ro dy

1. Na uczy cie lom po trzeb na jest głęb sza zna jo mość za sad hi gie ny

psy chicz nej oraz spo so bów ich sto so wa nia w prak ty ce szkol nej.

Nie zbęd na jest sku tecz na pro mo cja zdro wia psy chicz ne go. Efek ty

szkol ne go ucze nia się za le żą od wie lu czyn ni ków, ale w du żej mie -

rze od po zio mu funk cjo no wa nia uczniow skich mó zgów oraz za bie -

ga nia o za cho wa nie do brej kon dy cji cia ła i spraw no ści psy chicz nej. 

2. Wie le rze czo wych, hu ma ni stycz nych wzglę dów prze ma wia

za tym, aby po trze bę re gu lar no ści uczniow skich czyn no ści brać

bar dzo po wa żnie, bo ona wy ni ka przede wszyst kim z bio lo gii

i spo so bu funk cjo no wa nia mó zgu oraz ko niecz no ści za cho wa nia

do brej kon dy cji cia ła i spraw no ści psy chicz nej. Ak tyw ne ucze nie

się jest spo rym wy sił kiem dla mó zgu i psy chi ki uczniów. Do ma ga

się swo bo dy, ale i ry go rów, któ re naj le piej na ło żyć na sie bie, do -

bro wol nie w do brym ce lu i z wła snej wo li.

14 T. Ole ar czyk, Pe da go gi ka ci szy, Wy daw nic two WAM, Kra ków 2011.
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ludz kiej po trze by ob co wa nia z ci -
szą mo żna zna leźć w wy żej wy mie -
nio nej ksią żce. Pre zen to wa ne roz -
wa ża nia sta no wią swe go ro dza ju
punkt wyj ścia do opi su ci szy i wy -
ko rzy sta nia jej w dy dak ty ce i wy -
cho wa niu szkol nym. Au tor ka m.in.
pod kre śla, jak zna czą ca jest obec -
ność ci szy w wy cho wa niu, szcze gól -
nie w sy tu acji wszech obec ne go ha -
ła su i na ra sta ją cej nad po bu dli wo ści
dzie ci i mło dzie ży. Wła śnie hi gie na
psy chicz na wska zu je na ko niecz -
ność wy ci sze nia się „przed bu rzą”.

Pre zen to wa ne uza sad nie nie ob co -
wa nia z ci szą ko re spon du je z wa żno -
ścią za sad hi gie ny psy chicz nej, któ ra
po le ga na tym, że ja ko na uka i sztu -
ka za cho wa nia zdro wia psy chicz ne -
go czło wie ka i grup spo łecz nych, np.
dzie ci i mło dzie ży w wie ku szkol -
nym, pro po nu je wska za nia i ra dy,
któ re nie jest trud no za sto so wać.
Ma ją one nie sły cha nie wiel kie zna -
cze nie dla na szej psy chi ki i jej rów -
no wa gi. Na uka ta zaj mu je się ob ser -
wa cją i ba da niem czyn ni ków wpły -
wa ją cych po zy tyw nie na kształ to wa -
nie się i roz wój zdro wia psy chicz ne -
go. Wia do mo, że ró żno rod ne czyn -
ni ki mo gą wpły wać ne ga tyw nie
na psy chicz ne prze mia ny jed nost ki,
zwłasz cza dzie ci i mło dzie ży. 

Psy cho lo gia emo cji pro po nu je
po zna wa nie ró żnych ludz kich
uczuć i emo cji. Co raz licz niej sze i ró -
żno rod ne ksią żki o psy cho lo gii
i emo cjach czło wie ka po win ny po -
móc na uczy cie lom roz wi nąć te ma ty
o za sa dach hi gie ny psy chicz nej. Cie -
ka wa jest np. pra ca Ro ber ta W. Naya
(201215) o na szych emo cjach i pa no -
wa niu nad wła snym gnie wem, pt.
Za pa nuj nad gnie wem. Jak roz wią -
zy wać kon flik ty, pod trzy my wać re -
la cje i wy ra zić wła sne zda nie, nie
tra cąc pa no wa nia nad so bą? Au tor
pro po nu je pro gram, któ ry ‒ zda -
niem re cen zen tów ksią żki ‒ jest sku -
tecz ny i ła twy do opa no wa nia oraz
w od ró żnie niu od in nych me tod
skut ku je trwa łą zmia ną w za cho wa -
niu ka żde go, kto za war te w tej ksią -
żce za sa dy za sto su je na co dzień.

Pra ce o pro ble mach i kon flik -
tach mię dzy ludz kich z pew no ścią
przy da dzą się ka żde mu, a w szcze -

gól no ści tym, dla któ rych gniew
jest zja wi skiem czę stym i stał się
w ży ciu fak tycz nym pro ble mem.
Wy żej wspo mnia na ksią żka pro po -
nu je pro ste wy ja śnie nie te go, co
wy zwa la w nas tę emo cję, co dzie je
się, gdy tra ci my pa no wa nie nad so -
bą. Pod su wa ta kże wska zów ki, jak
się uspo ko ić w gnie wie.

Pro fi lak tycz ne uwa gi, 
ra dy dla uczniów

Pro fi lak ty ka jest wa żniej sza,
a przede wszyst kim ła twiej sza, niż
le cze nie. Do ro śli to ra czej ro zu mie -
ją, a mło dzież? Wie lu z nas uzna je
wła sne zdro wie za naj cen niej szą
war tość w ży ciu. Na to miast
w szko le dzia ła nia pro fi lak tycz ne
i zdro wot ne do ty czą ce zdro wia
psy chicz ne go uczniów naj chęt niej
od da je się w rę ce szkol nej słu żby
zdro wia, któ rej w wie lu szko łach
prze cież już nie ma. W prak ty ce
pro fi lak ty ka jest po dej mo wa na
przez wy cho waw ców klas, pe da go -
gów szkol nych i na uczy cie li bio lo -
gii, a to prze cież za ma ło. Je śli
za psy chia tra mi uznać, że zdro wie
psy chicz ne to przede wszyst kim:
l do bre sa mo po czu cie;
l umie jęt ność my śle nia i utrzy -

my wa nia uwa gi;

l od czu wa nie, roz po zna wa nie
i kon tro lo wa nie wła snych
emo cji;

l zdol ność spo le gli we go ży cia
z ludź mi;

l sta wia nie czo ła ży cio wym wy -
zwa niom
– to te spra wy do ty czą ka żde go

na uczy cie la!
Po co uczniom po głę bio ne ro zu -

mie nie isto ty zdro wia psy chicz ne -
go? Wia do mo prze cież, że ucze nie
się wy ma ga od uczniów spo re go
wy sił ku. Mó wią czę sto, że to dla
nich trud na pra ca. War to za bie gać
o spraw ność funk cjo no wa nia wła -
sne go mó zgu i za po bie gać ró żnym
gro żą cym nam za bu rze niom psy -
chicz nym. War to uświa da miać
dzie ciom i mło dzie ży ogrom ne
zna cze nie sto so wa nia za sad hi -
gie ny psy chicz nej, oczy wi ście, dla
wła sne go do bra i to za rów no
w pra cy, jak i pod czas ucze nia się.

Pro szę za pro po no wać kil ka uwag,
rad dla swo ich uczniów, któ re za chę -
cą ich do hi gie nicz ne go ży cia.
1) .......................................................
2) .......................................................
3) .......................................................

dr Ju lian Piotr Sa wiń ski
Ko sza lin

Pi śmien nic two:
 Cie śla J., Pre sja i de pre sja, „Po li ty ka” 2012, nr 38, s. 28‒30.
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cho waw cze” 2012, nr 7, s. 11‒23.
 Ko ma sa J., Wszy scy cho ru ją na mło dość. Z Ja nem Ko ma są, re ży se rem fil mo wym

i te le wi zyj nym, twór cą fil mu „Sa la sa mo bój ców”, roz ma wia Krzysz tof Lub czyń ski,
„Głos Na uczy ciel ski” 2011, nr 13, s. 8.

 Kor czak C.W., Hi gie na psy chicz na [w:] A. Jerz ma now ski i in., Bio lo gia z hi gie ną
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Co da lej z „Cy fro wą szko łą”? 
Za po wie dzi MEN do ty czą m.in.

po ło że nia więk sze go na ci sku
na roz wój pro gra mu „Cy fro wa
szko ła”, w ra mach któ re go do 2015
ro ku ma ją po wstać e -pod ręcz ni ki
oraz od by wać się szko le nia dla na -
uczy cie li, na któ re re sort edu ka cji
prze zna czy 20 mi lio nów zło tych.
Jest to szcze gól nie wa żny punkt
pla nu MEN, po nie waż wie lu na -
uczy cie li w kwe stii wy ko rzy sty wa -
nia no wych tech no lo gii wciąż nie
czu je się eks per ta mi. Jak wy ni ka
z ogól no pol skie go son da żu prze -
pro wa dzo ne go wśród 1288 na -
uczy cie li w kwiet niu te go ro ku
przez Wy daw nic two Klett, po nad
po ło wa an kie to wa nych swój po -
ziom ob słu gi no wo cze snych na rzę -
dzi okre śli ła ja ko sła by (śred ni, ni -
ski lub ze ro wy). Sto sun ko wo ni ski
po ziom ob słu gi no wo cze snych na -
rzę dzi wśród tak du żej licz by an -
kie to wa nych na uczy cie li ozna cza,
że ist nie je po trze ba do kształ ca nia
pe da go gów w tym za kre sie. 

Na uczy cie le pil nie po trze bu ją 
szko leń

Po nad 60% ba da nych stwier dzi -
ło, że bra ku je im do stę pu do szko -
leń z za kre su wy ko rzy sty wa nia no -
wo cze snych tech no lo gii w pra cy
z ucznia mi. 40% ma do nich śred ni
do stęp, 25% za de kla ro wa ło na wet,
że jest on ma ły lub ze ro wy (zde cy -
do wa nie mniej, bo 36% an kie to wa -
nych uzna ło do stęp do ta kich szko -
leń za do bry lub bar dzo do bry).
Aby cy fry za cja szkół by ła w peł ni mo -
żli wa, ko niecz ne jest po ło że nie więk -
sze go na ci sku na kształ ce nie za rów no

przy szłych, jak i obec nych na uczy cie li
w za kre sie ko rzy sta nia z no wo cze -
snych tech no lo gii, a w szcze gól no ści e -
-pod ręcz ni ków. Ko niecz ne jest stwo rze -
nie od po wied nie go pro gra mu szko le -
nio we go, któ ry uła twi im po słu gi wa -
nie się ni mi w pra cy. Je stem pe wien, że
na uczy cie le chęt nie sko rzy sta ją z mo -
żli wo ści do kształ ca nia się w tym za -
kre sie, je śli tyl ko bę dzie im ona da na.
Na nic zda się wy po sa ża nie szkół
w no wo cze sne sprzę ty, je śli ka dra pe -
da go gicz na nie bę dzie od po wied nio
przy go to wa na, aby z nich ko rzy stać
– ko men tu je Ro bert Kuc, re dak tor
na czel ny Wy daw nic twa Klett, dru -
gie go co do wiel ko ści wy daw cy
edu ka cyj ne go w Eu ro pie. 

Cy fry za cja nie tyl ko
na lek cjach in for ma ty ki

Cy fry za cja swo im za się giem ma
ob jąć nie tyl ko lek cje in for ma ty ki,
ale ta kże po zo sta łe przed mio ty.
Naj istot niej sze we dług sze fo wej
MEN, Kry sty ny Szu mi las, jest to,
aby lek cje ge ne ral nie ule gły zmia -

nie: czy to ję zy ka pol skie go, ma te -
ma ty ki, czy przy ro dy. Za ape lo wa ła
rów nież do na uczy cie li, aby wy bie -
ra li ta ką me to dę pra cy, któ ra umo -
żli wi lep sze przy swa ja nie wie dzy
przez uczniów w spo sób bar dziej
ak tyw ny i no wo cze sny. Wa gę no -
we go pro gra mu pod kre śla ją rów -
nież na uczy cie le. W wie lu szko łach
znaj du ją się no wo cze sne po mo ce dy -
dak tycz ne. Nie ozna cza to jed nak, że
ka żda pra cow nia jest w nie wy po sa żo -
na i ka żdy na uczy ciel ma do nich do -
stęp. Czę sto zda rza się tak, że tyl ko
jed na sa la lek cyj na po sia da np. ta bli cę
in te rak tyw ną, a in na te le wi zor i DVD
lub wi deo. Kom pu te ry znaj du ją się
naj czę ściej w pra cow ni kom pu te ro wej
i cza sem w bi blio te ce. Na uczy ciel, któ -
ry chciał by sko rzy stać z te go sprzę tu,
mu si za mie nić się z ko le gą lub ko le -
żan ką z pra cy na sa lę. Nie jest to ła -
twe, bo nie za wsze ta ka za mia na pa -
su je dru giej oso bie – tłu ma czy Ewa
Sze lec ka, na uczy ciel ka ma te ma ty ki
i eks pert Wy daw nic twa Klett.

Co zmie ni się w ma tu rach?
„Cy fro wa szko ła” nie jest jed nak

je dy nym prio ry te tem MEN. Zmia -
ny ma ją rów nież ob jąć eg za min
ma tu ral ny. Na nie daw nej wspól nej
kon fe ren cji zwierzch ni ków mi ni -
ster stwa pra cy i edu ka cji mi ni ster
Szu mi las przed sta wi ła ko lej ną już
zmia nę w eg za mi nie doj rza ło ści.
W 2015 ro ku ka żdy ma tu rzy sta bę -
dzie zda wał przy naj mniej je den
przed miot na po zio mie roz sze rzo -
nym. Obec nie do eg za mi nu na po -
zio mie pod sta wo wym z ma te ma ty -
ki, ję zy ka pol skie go i ję zy ka ob ce go
przy stę pu je oko ło 30%. uczniów.

Re wo lu cji w edu ka cji
ciąg dal szy
Szkoły, które dopiero co przechodziły rewolucję za sprawą nowej podstawy programowej, muszą znów
przygotować się do zmian. Rząd zabrał bowiem głos w kwestii priorytetów edukacyjnych na najbliższe lata. Nacisk
położony zostanie na cyfryzację szkół, a swoją formę ma zmienić egzamin maturalny. Od 2015 roku każdy
maturzysta ma obowiązkowo zdawać przynajmniej jeden przedmiot na poziomie rozszerzonym.

Wykres 1. Jak ankietowani nauczyciele oceniają
swój poziom obsługi nowoczesnych narzędzi
wykorzystywanych w nauczaniu
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Aga ta Za ręb ska

Pro jekt e -pod ręcz nik jest wpro wa -
dza ny w ży cie zbyt po spiesz nie,
bez do kład ne go pla nu uwzględ -

nia ją ce go do świad cze nia in nych kra jów,
bez opra co wa nia mo de lu edu ka cji w cy -
fro wej szko le i za ło żeń do ty czą cych po -
trzeb ne go uczniom sprzę tu, bez re al nej
kal ku la cji kosz tów zwią za nych z pro -
duk cją wy so kiej ja ko ści ma te ria łów
edu ka cyj nych oraz w opar ciu o kon tro -
wer syj ną za sa dę wol nych li cen cji. Je go
nie do ma ga nia war to po pra wić, bo to
pro jekt, któ re go skut ki mo gą wpły wać
na na sze szkol nic two przez kil ka dzie siąt
lat – ko men tu je Ro bert Kuc, re dak -
tor na czel ny Wy daw nic twa Klett,
któ re wy star to wa ło w kon kur sie
na przy go to wa nie e -pod ręcz ni ków.

Szko ły nie udźwi gną e -pod ręcz ni ka
Naj wi docz niej za bra kło rów nież

kon sul ta cji spo łecz nych, któ re
przed roz strzy gnię ciem prze tar gu
po zwo li ły by upew nić się, ja ki
kształt po wi nien mieć e -pod ręcz nik

i czy w ogó le pol skie szko ły są przy -
go to wa ne na je go wpro wa dze nie.
O opi nię w paź dzier ni ku za py ta ło
Wy daw nic two Klett, prze pro wa -
dza jąc son daż wśród 838 na uczy -
cie li ró żnych przed mio tów i z roz -
ma itych ty pów szkół z ca łej Pol ski.
An kie to wa ni są na sta wie ni po zy -
tyw nie do e -pod ręcz ni ków. 77%
ba da nych uzna ło je za po trzeb ne
(w tym 30% za bar dzo po trzeb ne).

Scep tycz ni na uczy cie le na le że li na -
to miast do mniej szo ści. Ne ga tyw -
nie e -pod ręcz ni ki oce ni ło za le d -
wie 8% an kie to wa nych. Jed nak mi -
mo ogól ne go en tu zja zmu ba da ni
na uczy cie le źle oce nia ją wy po sa że -
nie szkół w sprzęt, któ ry umo żli wił -
by ko rzy sta nie z e -pod ręcz ni ków.
Śred nio, źle lub bar dzo źle oce nia je
aż 80% an kie to wa nych. Bar dzo do -
brze lub do brze oce ni ło je za le d -

Co dalej z e-podręcznikami?
Zbierają się chmury nad jednym z głównych założeń Ministerstwa Edukacji Narodowej w ramach cyfryzacji szkół.
Wart 45 milionów złotych projekt e-podręczników, który zakłada ich wprowadzenie do szkół w 2015 roku, zostanie
poddany audytowi Najwyższej Izby Kontroli. Wcześniej pominięto ostrzegawcze głosy wydawców, których nie
dziwi obecny obrót spraw.

Wy kres 2. Jak oce nia Pan/Pa ni stan przy go to wa nia szko ły do ko rzy sta nia z e -pod ręcz ni ków
pod wzglę dem wy po sa że nia w od po wied ni sprzęt

Źró dło: son daż prze pro wa dzo ny wśród na uczy cie li przez Wy daw nic two Klett 

12,1%

28,8%

23,0%

0,6%

35,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

źle

średnio

dobrze

nie mam zdania

bardzo dobrze

bardzo źle

29,8%

5,70%

Od 2015 ro ku przy stą pie nie do co
naj mniej jed ne go przed mio tu
na po zio mie roz sze rzo nym bę dzie
więc ob li ga to ryj ne. Po za tym z gro -
na przed mio tów do dat ko wych zo -
sta nie wy łą czo na wie dza o tań cu.
Jak tłu ma czy mi ni ster Szu mi las,
zmia ny te ma ją uła twić re kru ta cję
na wy ższe stu dia. In spi ra to ra mi ta -
kie go po my słu mie li być rek to rzy
uczel ni wy ższych. 

Ko niec z tra fia niem w klucz
Mó wi się rów nież o mo dy fi ka cji

eg za mi nu ust ne go z ję zy ka pol skie -
go, z któ re go ma znik nąć pre zen ta -

cja. Zda rza ło się bo wiem, że ucznio -
wie ko rzy sta li z go to wych lub opła -
ca nych opra co wań. We dług no -
wych za sad, któ re wpro wa dzi
MEN, ucznio wie mie li by lo so wać
py ta nia z ję zy ka pol skie go i po 15
mi nu tach przy go to wa nia od po wia -
da li by na nie przed ko mi sją. Trwa ją
też pra ce nad zmia ną eg za mi nu pi -
sem ne go, tak aby spraw dzał on
prak tycz ne umie jęt no ści uczniów,
a nie kon cen tro wał się na tra fia niu
przez nich w tzw. klucz. Mo dy fi ka -
cje wej dą w ży cie w 2015 ro ku, bo
to wła śnie wte dy ucznio wie, któ rzy
za czę li kształ ce nie na no wych za sa -

dach, bę dą przy stę po wa li do ma tu -
ry. Re asu mu jąc: ucznio wie i na uczy cie -
le znów bę dą uczest ni czy li w ma łej re -
wo lu cji edu ka cyj nej. Sam eg za min ma -
tu ral ny nie zmie ni się zna czą co, jed nak
fakt wy mu sze nia zda wa nia przy naj -
mniej jed ne go przed mio tu na po zio mie
roz sze rzo nym mo że wpły nąć po zy tyw -
nie na po dej ście uczniów do na uki
w szko le po nad gim na zjal nej. Być mo że
prze ło ży się to rów nież na po pra wie nie
wy ni ków z eg za mi nu ma tu ral ne go, ale
o tym prze ko na my się po wej ściu w ży -
cie zmian – pod su mo wu je Ro bert
Kuc, re dak tor na czel ny Wy daw nic -
twa Klett.
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wie 18% ba da nych. Uwa żam, że
więk szość na uczy cie li ak cep tu je i wi dzi
po trze bę wpro wa dza nia no wo cze snych
środ ków dy dak tycz nych, w tym rów -
nież czyt ni ków e -bo oków. Jed nak aby
wy ko rzy sty wać je na za ję ciach, ucznio -
wie mu szą po sia dać ta ki sprzęt. Du żo
za strze żeń bu dzi fakt za bez pie cze nia
sprzę tu elek tro nicz ne go np. przed zgu -
bie niem lub kra dzie żą. Ak tu al nie więk -
szość szkół w Pol sce nie po sia da czyt ni -
ków e -bo oków, a oszczęd no ści pla no -
wa ne w oświa cie z pew no ścią unie mo -
żli wią re ali za cję „no wych za ku pów”
– ko men tu je Ewa Frąc ko wiak, na -
uczy ciel ka przy ro dy, dy rek tor po -
znań skiej pod sta wów ki.

Dla na uczy cie li i eks per tów wręcz
oczy wi sty jest fakt, że w szko łach
bra ku je od po wied nie go sprzę tu, ale
też rów nie istot nych roz wią zań lo gi -
stycz nych, choć by od po wied niej
licz by gniaz dek elek trycz nych w sa -
lach, w któ rych jed no cze śnie mia ło -
by pod łą czyć się kil ka na ście lap to -
pów. Sto pień wy po sa że nia szkół
w sprzęt jest bar dzo ró żny i za le żny

od in we sty cji po czy nio nych przez or ga ny
pro wa dzą ce, np. sa mo rzą dy. By wa ją
szko ły, gdzie na uczy cie le do ka żdej kla sy
w szko le mo gą wejść z pen dri ve’em i za -
cząć pro wa dzić lek cje, ale są rów nież
i ta kie, gdzie do stęp do kom pu te ra jest
wy łącz nie w po ko ju na uczy ciel skim,
do któ re go na uczy cie le mu szą usta wiać
się w ko lej ce na wet po wy druk. To sa mo
do ty czy do stę pu do in ter ne tu – nie wszę -
dzie jest on po wszech ny. Dość rzad ko
ma my do czy nie nia z sze ro ko pa smo wym
łą czem, nie po wo du ją cym za kłó ceń, gdy
z sie ci ko rzy sta kil ku na uczy cie li jed no -
cze śnie – mó wi Mi chał Ku le sza, czło -
nek za rzą du Wy daw nic twa Klett.

In nym pro ble mem, któ ry po mi ja
się w dys ku sji o e -pod ręcz ni kach, jest
nie rów ny do stęp uczniów do no -
wych tech no lo gii oraz mo żli wość po -
głę bie nia styg ma ty za cji dzie ci z ro -
dzin, któ re nie bę dą mia ły fun du szy
na no wo cze sny sprzęt. Do od czy ty -
wa nia e -pod ręcz ni ków w do mach
dzie ci bę dą bo wiem mu sia ły uży wać
no wo cze snych urzą dzeń: kom pu te -
ra, a naj le piej ta ble tu lub e -czyt ni ka,

któ rych ce ny znacz nie prze kra cza ją
kwo ty prze zna cza ne obec nie przez
ro dzi ców na za kup pod ręcz ni ków
pa pie ro wych. Nie wia do mo rów nież,
jak na uczy cie le mie li by wy rów ny -
wać po ziom uczniów ma ją cych zró -
żni co wa ny do stęp do no wych tech -
no lo gii, po nie waż bra ku je od po wied -
nich szko leń. 

Cy fro wy nie zna czy lep szy
Wy daw ców dzi wi rów nież fakt

po ło że nia przez MEN tak du że go
na ci sku na cy fro we na rzę dzie, któ re
nie jest jesz cze zba da ne w edu ka cji,
i cał ko wi te po mi nię cie tra dy cyj nych
me tod na ucza nia. Do świad cze nie
i prak ty ka ryn ku szko le nio we go wska -
zu ją, że naj sku tecz niej sze jest kształ ce -
nie zin te gro wa ne, łą czą ce me to dy tra -
dy cyj ne z e -le ar nin giem. E -ma te ria ły to
do sko na łe na rzę dzie uzu peł nia ją ce, ale
nie ko niecz nie pod sta wa, na któ rej na le -
ży opie rać pro ces dy dak tycz ny – zbyt
du żo bodź ców, „wir tu al ność” mo że
wręcz utrud niać na ukę, za miast ją uła -
twiać – ko men tu je Mi chał Ku le sza. 
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Eks per ci pod kre śla ją, że pro jekt
e -pod ręcz nik zo stał od po cząt ku
opar ty na nie wła ści wych za ło że -
niach. Głów nym kry te rium wy bo ru
part ne rów pro jek tu zo sta ła ce na,
a nie naj wa żniej sza w edu ka cji me -
ry to rycz na war tość oraz ja kość. Do -
pie ro po zde fi nio wa niu te go, jak chce my
uczyć i z ja kie go sprzę tu ko rzy stać, po -
wi nien roz po cząć się pro ces cy fry za cji
ma te ria łów edu ka cyj nych, w tym pod -
ręcz ni ków. Ma ją po wsta wać ma te ria ły,
któ rym sta wia się w za sa dzie jed no
pod sta wo we wy ma ga nie: po win ny być
ta nie i opar te na za sa dzie wol nych
praw au tor skich. Ta kie po dej ście po wo -
du je brak en tu zja zmu po stro nie wy -
daw nictw. Wbrew su ge stiom me diów
nie ma zmo wy wy daw ców prze ciw ko
pro jek to wi e -pod ręcz nik, jest jed nak
oba wa, że nie re ali stycz ny bu dżet oraz
za sa da otwar tych praw au tor skich ob -
ró cą się prze ciw ko ja ko ści ofe ro wa nych
pro duk tów – do da je Ro bert Kuc.

E -pod ręcz ni ki cze ka upa dek?
We dług wy daw ców pro ces cy fry -

za cji oraz wpro wa dze nie e -pod ręcz -
ni ków to na tu ral ny etap ewo lu cji
w edu ka cji i nic nie ma pra wa go za -
trzy my wać, jed nak aby za koń czył
się on suk ce sem, na le ży po ło żyć na -
cisk na ja kość i war tość me ry to rycz -
ną ma te ria łów, a nie ich jak naj ni -

ższą ce nę. War to wy bie gać w przy -
szłość, pla nu jąc dzia ła nia dłu go fa lo -
wo, i za sta no wić się nad tym, kto
i ja kim kosz tem bę dzie ak tu ali zo wał
e -pod ręcz ni ki udo stęp nio ne bez -
płat nie przez MEN. Ta kże sam spo -
sób udo stęp nie nia e -pod ręcz ni ka
bu dzi wie le wąt pli wo ści. Uwa żam,
że wpro wa dze nie na ry nek bez płat ne go
e -pod ręcz ni ka i cał ko wi te wy klu cze nie
z pro jek tu wy daw ców jest błę dem. Lep -
szym roz wią za niem by ło by stwo rze nie
jed nej plat for my, do któ rej do stęp mie li -
by za rów no wy daw cy gwa ran tu ją cy
wy so ką, spraw dzo ną ja kość, jak i au to -
rzy ma te ria łów opar tych na za sa dzie
wol nych li cen cji. Ta ki pro jekt spo wo do -
wał by na pew no zmniej sze nie cen pod -
ręcz ni ków bez utra ty ich ja ko ści oraz
przy niósł by ulgę uczniom dźwi ga ją cym
cię żkie tor ni stry – tłu ma czy Mi chał
Ku le sza.

Pro jekt za kła da ją cy po wsta nie e -
-pod ręcz ni ków bę dzie kosz to wał 45
mi lio nów zło tych, więc je go upa -
dek mo że ne ga tyw nie od bić się
na go spo dar ce. Do świad cze nia in -
nych kra jów po ka zu ją, że cy fry za -
cja szkół to trud ny pro ces, któ ry nie
za wsze koń czy się suk ce sem. Z hu -
ra op ty mi zmu w dzie dzi nie e -pod ręcz -
ni ków wy le czy ło się już kil ka na cji, nie
tyl ko eu ro pej skich. Ka ta loń czy cy nie

zbu do wa li od po wied niej in fra struk tu ry
tech nicz nej, a krach pro jek tu cy fry za cji
szkół do pro wa dził wręcz do upad ku
rzą du. Nor we go wie co raz gło śniej mó -
wią o tym, że w ich kra ju cy fro wy pod -
ręcz nik po zba wił szko ły mo żli wo ści
wy bo ru, bo po wstał tyl ko je den, nie zró -
żni co wa ny ze staw e -ma te ria łów i ko -
lej ne hrab stwa od pro jek tu cy fro we go
od cho dzą. Py ta nie tyl ko, czy bę dzie
jesz cze miał kto prze ła mać stwo rzo ny
przez pań stwo mo no pol – wie lu wy -
daw ców edu ka cyj nych nie prze ży ło kil -
ku lat pod ręcz ni ko wej mo no kul tu ry.
Pro jekt cy fro wych pod ręcz ni ków nie
po wiódł się też gu ber na to ro wi Ka li for -
nii Ar nol do wi Schwa rze neg ge ro wi,
a ostat nio wła dze Ko rei Po łu dnio wej,
któ re za po wia da ły cał ko wi te za stą pie -
nie pod ręcz ni ków pa pie ro wych cy fro -
wy mi do ro ku 2015, wy co fa ły się z di -
gi ta li za cji pierw szych lat na ucza nia,
mo ty wu jąc to wzglę da mi zdro wot no -
-roz wo jo wy mi. W przy pad ku ro dzi -
mych e -pod ręcz ni ków nic nie uspra -
wie dli wia nad mier ne go po śpie chu. Je -
że li za mie rza my do ko nać „sko ku cy wi -
li za cyj ne go” w dzie dzi nie edu ka cji, to
efek ty wpro wa dza nych te raz zmian bę -
dą wi docz ne przez dzie się cio le cia
– pod su mo wu je Ro bert Kuc, re dak -
tor na czel ny Wy daw nic twa Klett.

Aga ta Za ręb ska

Bio lo gia w in ter ne cie 

Przed sta wię Pań stwu tyl ko jed ną, ale za to, mo im zda niem, nie zwy kle in te re su ją cą stro nę in ter ne to wą. Pro szę za pa ‐
mię tać ad res:
z http://www.zy cie akli mat.edu.pl/stro na_glow na

To por tal edu ka cyj ny stwo rzo ny przez Ziel nik Wy dzia łu Bio lo gii Uni wer sy te tu War szaw skie go. Swo ją dzia łal ność roz ‐
po czął na po cząt ku 2010 ro ku, dzię ki wy sił ko wi pra cow ni ków Wy dzia łu Bio lo gii UW, w szcze gól no ści Ziel ni ka, i roz wi ja ją
do dziś. By ło to mo żli we dzię ki środ kom przy zna nym przez NFO ŚiGW.

W por ta lu znaj dzie cie Pań stwo wie le in for ma cji o glo bal nych zmia nach kli ma tu, ale nie tyl ko. Przy kła do wo w za kład ce
Świa dec twa zmian kli ma tu znaj du ją się ar ty ku ły, z któ rych mo żna się do wie dzieć np., co to jest cyrk lo dow co wy, oz czy
mo re na lub jak daw niej wy glą da ła flo ra Pie nin, a że by ła in na niż dziś, to za pew ne daw niej w Pie ni nach pa no wał zu peł nie
in ny kli mat.

W za kład ce Od pre hi sto rii znaj du ją się ani ma cje przed sta wia ją ce, jak zmie nia ły się lą dy i mo rza na prze strze ni dzie jów
Zie mi. Przy zna ję, że za sko czył mnie ogrom za war tej w nich wie dzy.

Bar dzo cen na jest rów nież wie dza prak tycz na za war ta w za kład ce Ziel ni ki. Au to rzy por ta lu bar dzo sta ran nie opi sa li za ‐
sa dy przy go to wa nia ziel ni ka, po cząw szy od zbio ru oka zów, a na opi sie stro ny z za su szo ną ro śli ną skoń czyw szy. Nie ste ty,
sztu ka two rze nia ziel ni ków jest dziś nie co za po mnia na. Mo że war to na mó wić uczniów, aby na wy ciecz ce ze bra li oka zy ro ‐
ślin, a póź niej spo rzą dzi li z nich kla so wy ziel nik. Mo że stać się on pa miąt ką z kla so wych wy praw te re no wych, nie mniej cen ‐
ną niż fo to gra fie.

Gdy zwie dza nie por ta lu Pań stwa zmę czy, war to, dla od prę że nia, uło żyć ukła dan kę z 12, 48, a dla naj bar dziej am bit nych
– ze 108 czę ści. 

Por tal ad re so wa ny jest do gim na zja li stów i li ce ali stów, ale je stem prze ko na ny, że za in te re su je rów nież na uczy cie li i oso ‐
by nie zwią za ne z dy dak ty ką. <red>
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Wstre fie rów ni ko wej, gdzie
w dzień i w no cy, przez ca -
ły rok, jest go rą co i gdzie

re gu lar nie, co dzien nie spa da ob fi ty
deszcz, po wstał naj bo gat szy eko sys -
tem Zie mi – wiecz nie zie lo ny las
rów ni ko wy. Jest on in ny niż ubo ższe
eko sys te my umiar ko wa nej stre fy
kli ma tycz nej, cza sa mi tro chę mrocz -
nych, ale w więk szo ści prze świe tlo -
nych la sów, z ła twy mi do wska za -
nia, do mi nu ją cy mi ga tun ka mi ro -
ślin, nie rzad ko tyl ko z jed nym ga -
tun kiem. W le sie tro pi kal nym trud -
no wska zać, co do mi nu je w gąsz czu
licz nych oka zów ty się cy roz ma itych
ga tun ków, któ re ro sną obok sie bie,
ale też jed ne na dru gich, wspie ra ją
się, ale i po wa la ją, przy gnia ta ją,
opla ta ją i splą tu ją.

Ta ki buj ny roz wój nie jest tyl ko
za słu gą kli ma tu. Za spra wą bak te rii
i grzy bów, któ re do brze się ma ją
w cie ple i wil go ci, na stę pu je szyb ki
roz kład mar twej sub stan cji or ga -
nicz nej, któ ra po rów nie szyb kiej
mi ne ra li za cji po wra ca bez prze -
szkód do obie gu przez roz le głe sys -
te my ko rze nio we. Ten spo sób sta -
łe go, in ten syw ne go wspo ma ga nia
ro ślin, przy sła bych gle bach rów ni -
ko wych, i sprzy ja ją cy kli mat stwa -
rza ją tak opty mal ne wa run ki
do we ge ta cji, że kieł ko wa nie, od -
na wia nie li ści, kwit nie nie i owo co -
wa nie w le sie rów ni ko wym trwa
bez u stan nie jak rok dłu gi.

Pusz cza mu si so bie po ra dzić
jesz cze z bra kiem świa tła, któ re nie

mo że się prze bić przez gę ste ko ro -
ny drzew, chmu ry nad la sem
i przez pa rę wod ną w na sy co nym
po wie trzu, dla te go do dna la su do -
cho dzi za le d wie 1% pro mie nio wa -
nia sło necz ne go. Ro sną tam tyl ko
te ro śli ny, któ rym uda ło się przy -
sto so wać. U in nych pół mrok w do -
le la su wy mu sza ostrą kon ku ren cję
o świa tło, co wy ra ża się sil ną ten -
den cją do pię cia się wzwyż. Drze -
wa wy ra sta ją na wet do kil ku dzie -
się ciu me trów, lia ny i pną cza idą
do świa tła, opla ta jąc wy nio słe
pnie, by za wie sić się wśród buj -
nych ko ron, a epi fi ty ko rzy sta ją
z drzew, ro snąc na ich pniach i ko -
na rach, tam gdzie znaj dą wy star -
cza ją cą ilość świa tła.

Nie zwy kła flo ra wiecz nie zie lo -
ne go la su rów ni ko we go ufor mo -
wa ła się w na stę pu ją ce pię tra:
l pię to po je dyn czych drzew gi -

gan tów się ga ją cych 60–80 m, jak
pu cho wiec pię cio prę ci ko wy
(drze wo ka po ko we) i orzesz ni ca
wy nio sła;

l pię tro ko ron wiecz nie zie lo nych
drzew o wy so ko ści 30–50 m two -
rzy roz le gły zie lo ny bal da chim
z drzew: he ba now ca, ma ho -
niow ca wiel ko list ne go, ogo rzał -
ki weł ni stej o nie zwy kle lek kim
drew nie, kau czu kow ca bra zy lij -
skie go, drze wi pe sta orze cho daj -
ne go kwit ną ce go no cą i za py la -
ne go przez nie to pe rze, orze -
chow ca gu jań skie go czy głów -
ne go do staw cy chi ni ny – chi -
now ca Ca li saya. Na ko na rach
wśród epi fi tów wy stę pu ją stor -
czy ki, się ga ją tu też lia ny;

l pię tro śred nie to pię tro lian z go -
ły mi pnia mi i ko na ra mi drzew
wy so kich oraz zwar tą war stwą
ko ron ni ższych drzew (8–15 m),
wśród któ rych jest: fla szo wiec
mięk ko cier ni sty, goź dzi ko wiec
jed no kwia to wy, ko strą czy na
czar na zwa na drze wem ró ża -
nym lub pa li san drem bra zy lij -
skim, kor dia Al lio na o drew nie
po szu ki wa nym do bu do wy
jach tów i dro gich me bli, fi gow -
ce. W tym pię trze bar dzo licz ne
są epi fi ty, wśród nich stor czy ki,
ana na so wa te (np. bro me lie);

l pię tro naj ni ższe za ro śli i ru na
by wa na wet dość ob fi te, ale flo -
ry stycz nie zwy kle ubo gie.
Znacz ny jest tu udział ro ślin za -
rod ni ko wych, głów nie wi dła -
ków i pa pro ci. Licz ne są grzy by,
zwłasz cza sa pro fi ty. Ale spo ty ka
się tu rów nież bez zie le nio we,
pa so żyt ni cze ro śli ny kwia to we.
Na za cie nio nym dnie tro pi kal -
ne go la su wy stę pu ją tyl ko drob -
ne glo ny, mchy, po ro sty, de li kat -
ne grzy by.
W tak ufor mo wa nym eko sys te -

mie pa nu je rów no wa ga dy na micz -
na po mię dzy je go po szcze gól ny mi
kom po nen ta mi. Ro śli ny i zwie rzę -
ta ży ją ce w wą skich ni szach eko lo -
gicz nych są skraj nie wy spe cja li zo -
wa ne. Sieć za le żno ści jest tak zło żo -
na i mi ster na, że ka żde jej uszko -
dze nie mo że mieć da le ko się żne na -
stęp stwa. Znisz cze nie za so bów po -
kar mu lub miej sca ży cia wą skie go
spe cja li sty ozna cza śmierć nie tyl -
ko dla nie go, po cią ga za so bą za gła -
dę tych wszyst kich istot, dla któ -
rych był on je dy nym źró dłem za -
so bów. Zer wa ne po łą cze nia mo gą
się na pra wić, ale nie za wsze i nie
wszyst kie. 

Źle się za czę ło dziać, od kąd lu -
dzie za czę li ba dać pusz czę, by nią
za wład nąć. Nie by ło jesz cze za gro -
że niem i nie zu bo ży ło pusz czy
zbie rac two owo ców i my śli stwo
pro wa dzo ne na nie wiel ką ska lę
ani po zy ski wa nie nie wiel kich ilo -
ści drew na opa ło we go na ob sza -
rach o zni ko mym za lud nie niu. Ale
w XIX w. w głąb pusz czy za czę li
za pusz czać się bia li: jed ni z cie ka -
wo ści – po tem po rów ny wa li ją
z ra jem al bo pie kłem i wy no si li
tro chę oka zów, in ni dla zy sku

Sieć życia
Opi sy za miesz czo ne na kar tach nie obej mu ją wszyst kich związ ków ist nie ją -
cych po mię dzy opi sa ny mi na nich miesz kań ca mi la su desz czo we go. Uwa -
żam, że szcze gól ną za le tą po wy ższe go ma te ria łu jest mo żli wość je go twór -
cze go roz wi nię cia, rów nież przez uczniów, np. w ra mach pra cy do mo wej.
Po dob nie mo żna skon stru ować za ję cia do ty czą ce in nych zbio ro wisk, nie ko -
niecz nie eg zo tycz nych. Lek cja prze pro wa dzo na w for mie za wo dów w te re -
nie z pew no ścią przy bli ży na szej mło dzie ży przy ro dę, któ ra ją ota cza,
a zwy kły dziu ra wiec oka że się nie mniej fa scy nu ją cy niż be go nia ko ra lo wa. 

<red>
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– po tem nie ste ty tam wra ca li za -
opa trze ni w sie kie ry.

Po pyt na drew no po szu ki wa ne
do bu do wy wiel kich ża glow ców
i dro gich me bli nie po wo do wał
zna czą cych szkód, ale był i jest jed -
nym z po wo dów nisz cze nia la su
tro pi kal ne go. Tak po wsta łe ra ny
pusz cza mo że jesz cze za bliź nić.
Go rzej ma ją zwie rzę ta.

Groź ne wy le sia nie za czę ło się
od po ło wy XX w. przy po zy ski wa -
niu miejsc pod wy pas by dła
i na „do cho do we plan ta cje”. Za czę -
ło się w Ama zo nii, do kąd z prze -
lud nio ne go po łu dnio wo -wschod -
nie go wy brze ża Bra zy lii spro wa -
dzo no ty sią ce ro bot ni ków do wy ci -
na nia, pa le nia, kar czo wa nia la su
i za kła da nia w je go miej sce plan ta -
cji. Wkrót ce licz nie do łą czy li bu -
dow ni czo wie dro gi trans ama zoń -
skiej ma ją cej uła twić szyb ki wy wóz
ta nich pro duk tów i pło dów z plan -
ta cji. Przy by wa ły też ca łe ro dzi ny
za chę ca ne obiet ni ca mi otrzy ma nia
zie mi – mę żczyź ni za trud nia li się
przy bez u stan nie trwa ją cym wy rę -
bie i na plan ta cjach oraz przy za -
kła da niu ko lej nych; resz ta ro dzi ny
czę ścio wo wy pa la ła i kar czo wa ła
na wła sny uży tek przy dzie lo ne im
ka wał ki pusz czy, któ re wy ja ło wio -
ne po kil ku la tach użyt ko wa nia po -
rzu ca no, by pod upra wę przy go to -
wać ko lej ne.

Ta kie wy le sia nie przez wę drow -
nych rol ni ków w pew nym okre sie
przy czy ni ło się w znacz nym stop -
niu do zmian w le sie tro pi kal nym,
ale czę ścio wo mo gły to być jesz cze
zmia ny od wra cal ne. Nie za gra ża ły
pusz czy tak jak spu sto sze nia po -
wo do wa ne za kła da niem plan ta cji.
Du że za po trze bo wa nie na pro duk -
ty z plan ta cji spo wo do wa ło, że
w la tach 70. ubie głe go wie ku za in -
te re so wa nie la sa mi rów ni ko wy mi
prze nio sło się na Ar chi pe lag Ma laj -
ski, po tem, rów nież na mniej szą
ska lę, do tro pi kal nej Afry ki. Ob sza -
ry zaj mo wa ne przez plan ta cje,
dzię ki fi nan so wa niu przez ka pi tał
z kra jów wy so ko roz wi nię tych, sta -
le się po więk sza ją, a po wierzch nia
la sów tro pi kal nych nie ustan nie się
kur czy.

Obok czy sto prag ma tycz nych
po wo dów ochro ny ist nie ją rów -
nież ta kie, któ re trak tu ją la sy rów -

ni ko we ja ko war tość sa mą w so bie.
Z bio cen trycz ne go punk tu wi dze -
nia eko sys te my i ich miesz kań cy
ma ją ta kie sa mo pra wo za miesz ki -
wa nia Zie mi jak lu dzie. Nie zwy kłe
pięk no i bo gac two ota cza ją ce go
nas świa ta wzbo ga ca na sze ży cie
oraz jest źró dłem es te tycz nej i in te -
lek tu al nej przy jem no ści i in spi ra -
cji; z me ta fi zycz ne go punk tu wi -
dze nia wy ni ka, że to żsa mość ka -
żde go z nas i ta kie ce chy jak wra żli -
wość, wy obraź nia, dą że nie do ab -
so lu tu wy wo dzą się z pięk na i oka -
za ło ści ży cia na Zie mi, więc je śli
zde wa stu je my pla ne tę, znisz czy my
to, co jest cen ne w nas sa mych. Te
ar gu men ty jed nak nie są zdol ne za -
trzy mać pił me cha nicz nych. 

Do ochro ny bio ró żno rod no ści
mo że przy czy nić się po dej ście uty -
li tar ne ka żą ce chro nić zie lo ne płu -
ca Zie mi, gdyż ma ją one ogrom ne
zna cze nie dla świa to we go bi lan su
tle nu, a ta kże ja ko część glo bal ne go
ukła du kli ma tycz ne go utrzy mu ją
wil got ność na ob sza rach, na któ -
rych ro sną, oraz na są sied nich ob -
sza rach, nad któ re do cie ra po wie -
trze na sy co ne pa rą wod ną. Wy ci -
na nie zie lo nych płuc Zie mi po wo -
du je su sze, nie od wra cal ną ero zję
gle by pro wa dzą cą do pu styn nie -
nia, po wo dzie i ka ta stro fy z osu wa -
niem się zie mi; ta kże zmia nę cy -
klów hy dro lo gicz nych, kur cze nie
się za so bów wo dy pit nej, któ ra sta -
no wi tam 70% świa to wych za so -
bów, oraz zmia ny al be do (czy li
współ czyn ni ka od bi cia świa tła
od po wierzch ni zie mi), co w efek -
cie wpły wa na roz kład wia trów
i prą dów mor skich, a co za tym
idzie – zmie nia roz kład opa dów at -
mos fe rycz nych.

Wy pa la nie drzew uwal nia do at -
mos fe ry CO2, po tę gu jąc tym efekt
cie plar nia ny, co gro zi pod nie sie -
niem się po zio mu mórz na sku tek
to pie nia się po lar nych czap lo do -
wych. Uty li tar ny punkt wi dze nia
ka że chro nić wiecz nie zie lo ne la sy
rów ni ko we rów nież z uwa gi na ich
ogrom ną bio ró żno rod ność ge ne -
tycz ną, bę dą cą jesz cze sła bo zba da -
nym ma ga zy nem nie zmie rzo nej
ilo ści sub stan cji, któ re już słu żą do
zwal cza nia wie lu cho rób, a po
więk szym roz po zna niu mo gły by
bar dziej w tym po móc. Obec -

nie 70% kom po nen tów le ków
w te ra pii an ty no wo two ro wej po -
cho dzi z ro ślin tro pi kal nych, więc
nisz cze nie ich to na ra ża nie na ry -
zy ko na szej przy szło ści. 

Na po cząt ku XX w., gdy świat
osza lał na punk cie opa ko wań, do -
szło no we za gro że nie. Ja po nia, naj -
więk szy obok Chin kon su ment tro -
pi kal ne go drew na, kon trak tu je ca -
łe po ła cie la su na tzw. pul pę
do pro duk cji kar to nu na opa ko wa -
nia sprzę tu elek tro nicz ne go, ale też
elek trycz nych szczo te czek do zę -
bów i in nych dro bia zgów. Z mia zgi
uzy ska nej z MTH (mie sza ne go
drew na tro pi kal ne go) wy twa rza się
w In do ne zji i Chi nach kar to no we
opa ko wa nia na za baw ki m.in. dla
tak zna nych firm jak Di sney, Has -
bro, Le go i wiel kie go pro du cen ta,
ja kim jest Mat tel, któ ry za nim roz -
wie zie po świe cie swo je la lecz ki
Bar bie i Ke na wraz z ich wy po sa że -
niem, „od po wied nio” je opa ku je.
Tym więk sze uro sną ster ty śmie ci,
im więk sze po ła cie la su tro pi kal ne -
go prze zna czy się na pul pę al bo
na coś, co w nie dłu gim cza sie się
wy my śli.

Z 1,5 mld ha la sów w cią gu 50 lat
znisz czo no po ło wę (od po wia da to
po wierzch ni USA lub, je śli ktoś wo -
li, po ło wie Ame ry ki Po łu dnio wej).
Tem po wy ci na nia jest trud ne
do wy obra że nia. Co se kun dę zni ka
z po wierzch ni Zie mi ob szar la su
rów ny bo isku pił kar skie mu!
W ska li ro ku rów na się to pra wie
po wierzch ni Pol ski. Wy rąb i wy -
wóz za po mo cą no wo cze sne go
sprzę tu przy śpie sza ten pro ces. Za -
gła da ni gdy nie by ła tak gwał tow -
na i szyb ka.

Trud no uwie rzyć, że tak bez
opa mię ta nia nisz czy się bo ga ty
pier wot ny las i ży ją ce w nim zwie -
rzę ta. We dług bar dzo ostro żnych
sza cun ków licz ba ży ją cych tu ga -
tun ków zwie rząt jest jesz cze dwu -
krot nie wy ższa niż we wszyst kich
po zo sta łych eko sys te mach Zie mi
łącz nie i wy no si oko ło 3 mln. Ob fi -
tość owa dów, pa ją ków i in nych
bez krę gow ców oraz ga dów i pła -
zów prze kra cza wszel kie wy obra -
że nia. Na kil ku ki lo me trach kwa -
dra to wych la su tro pi kal ne go wy -
stę pu je nie kie dy wię cej ga tun ków
niż w ca łej Eu ro pie.



kącik ekologiczny

Biologia w Szkole | nr 6/2012 45

Od kil ku na stu lat po dej mo wa ne
w Eu ro pie dzia ła nia na rzecz za -
cho wa nia ró żno rod no ści bio lo gicz -
nej nie za wsze znaj du ją zro zu mie -
nie spo łecz no ści i władz lo kal nych
(i nie tyl ko), więc od wo ła nia do
Try bu na łu w Stras bur gu o roz strzy -
gnię cie kwe stii spor nych nie na le żą
do rzad ko ści, a pro po zy cje in nych
roz wią zań lub wstrzy ma nia de cy zji
za gra ża ją cych śro do wi sku na tu ral -
ne mu są do syć czę ste.

Wy da je się, że w Eu ro pie po za
jej pro ble ma mi nie do strze ga się al -
bo nie chce do strzec pro ble mów
glo bal nych, na wet ta kich jak
ochro na wiecz nie zie lo nych la sów
rów ni ko wych, za któ rych za gła dę
ob wi nia się bo ga tą Pół noc, a więc
i Eu ro pę. Pro po no wa ny przez wiel -
kie or ga ni za cje eko lo gicz ne boj kot
tro pi kal ne go drew na spro wa dza -
ne go do kra jów Za cho du nie zna -
lazł po par cia i na dal wzra sta po pyt
na wy strój do mów i me ble z twar -
de go drew na. Dzia ła nia eko lo gów
cią gle za sła bo są wspie ra ne. Do -
brze, że uwa gę ty się cy kon su men -
tów zwra ca się na spek ta ku lar ne
pro ce sy są do we pro wa dzo ne przez
Gre en pe ace, któ re zmu sza ją wiel -
kie kor po ra cje do szu ka nia hu ma -
ni tar nych tech no lo gii czy też eko -
lo gicz nych źró deł po cho dze nia
kom po nen tów po trzeb nych w pro -
ce sie pro duk cji.

Pro ces Gre en pe ace prze ciw ko
Ne stlé do pro wa dził w 2010 ro ku
do spad ku war to ści ak cji tej fir my.
Po dob nych kło po tów prze stra szy -
ły się świa to we fir my za baw kar -
skie, po tym jak po in for mo wa no
opi nię pu blicz ną, że swo je stra te -
gie biz ne so we opie ra ją na ra bun -
ko wej eks plo ata cji la sów desz czo -
wych i za de kla ro wa ły wy ko rzy s-
ta nie wy łącz nie opa ko wań z ma -
ku la tu ry. 

Zu peł nie nie kon tro lo wa ny pro -
ces wy le sia nia wil got nych la sów,
ja ki na stą pił w ostat nich kil ku na -
stu la tach, mo że prę dzej niż się
spo dzie wa my przy nieść ich za gła -
dę, ale do pó ki jesz cze, są trze ba
pró bo wać je ra to wać... mo że przez
roz bu dza nie świa do mo ści eko lo -
gicz nej, mo że za po śred nic twem
me diów, mo że po trzeb ne jest więk -
sze za an ga żo wa nie na uczy cie li, nie
tyl ko bio lo gów, ale i geo gra fów, by

ana li za ta bel i dia gra mów nie przy -
sła nia ła im sed na spra wy. 

A je śli nic nie za trzy ma pił elek -
trycz nych i de wa sta cja bę dzie po -
stę po wać, mo że się oka zać, że
wiecz nie zie lo ny las rów ni ko wy
wca le nie jest wiecz ny.

Pre zen to wa ne po ni żej ćwi cze nie
po zwa la od kryć, po znać i zro zu -
mieć za le żno ści mię dzy or ga ni zma -
mi ży ją cy mi w tro pi kal nym le sie
desz czo wym. Po ma ga uświa do mić
so bie skom pli ko wa ną isto tę tych
sub tel nych za le żno ści, za uwa żyć,
że śro do wi sko na tu ral ne jest war to -
ścią sa mą w so bie. War to pa mię tać,
że po dob na sieć związ ków ist nie je
mię dzy or ga ni zma mi w ró żnych
eko sys te mach, rów nież tych, któ re
ma my w za się gu rę ki, bli sko na sze -
go do mu. Czę sto my sa mi przy czy -
nia my się do ich nisz cze nia, nad -
mier nej czy też po pro stu nie wła ści -
wej eks plo ata cji. Prze pro wa dze nie
ćwi cze nia stwa rza rów nież oka zję
do za sta no wie nia się nad tym, ja kie
jest miej sce czło wie ka w sie ci ży cia.
Czy ro la czło wie ka ogra ni cza się
wy łącz nie do eks plo ata cji i nisz cze -
nia? Spójrz my też z ró żnych punk -
tów wi dze nia na po trze bę za cho -
wa nia ró żno rod no ści bio lo gicz nej
za rów no dla do bra pla ne ty, jak
i nas, lu dzi.

Do wy ko na nia ćwi cze nia po -
trzeb ne bę dą: 12 krze seł, 4 kłęb -
ki ko lo ro wej włócz ki, 2 pa ry no -
ży czek, wi zy tów ki z opi sa mi ro -
ślin i zwie rząt – po jed nej dla ka -
żde go ucznia. Na wy ko na nie
ćwi cze nia wy star czy 30 mi nut.

Ćwi cze nie opra co wa no dla
gru py 38-oso bo wej. Je śli jest
mniej uczniów, w pierw szej ko -
lej no ści ogra ni cza my licz bę kart
po świę co nych or ga ni zmom za -
miesz ku ją cym pię tro ko ron
drzew, jed na kże ta gru pa po win -
na za wsze po zo stać naj więk sza.
Je śli chce my skró cić czas po -
trzeb ny na wy ko na nie ćwi cze -
nia, mo żna zwięk szyć licz bę kart
ŁĄCZ NIK/RE POR TER.

Prze bieg ćwi cze nia
Przy dzie la my ro le, a na stęp nie

roz da je my kar ty pra cy. Ja ko pierw -
si zaj mu ją po zy cje ucznio wie, któ -
rzy re pre zen tu ją drze wa gi gan ty.

Czy ta ją gło śno swo je wi zy tów ki
i sta ją na 3 od da lo nych od sie bie
krze słach, sta no wiąc pię tro po je -
dyn czych drzew. Po zo sta li ucznio -
wie zaj mu ją miej sca w za le żno ści
od te go, czy or ga ni zmy, któ re re -
pre zen tu ją, na le żą do: pię tra ko ro -
ny la su – zaj mu ją miej sca sto ją ce,
pię tra lian, na gich pni i ko na rów
– sia da ją na po zo sta łych krze słach,
pię tra za ro śli i ru na – sia da ją
na pod ło dze. Kie dy wszy scy za ję li
już swo je miej sca, do ak cji wkra -
cza ją łącz ni cy/re por te rzy, któ rzy
ko lo ro wą włócz ką po łą czą rę ce
uczniów, je śli re pre zen to wa ne
przez nich ro śli ny i zwie rzę ta łą czą
ja kie kol wiek związ ki. Mo że to być
za le żność jed no stron na lub wza -
jem na – wszyst ko ozna cza się, wy -
ko rzy stu jąc od po wied nio ró żne
ko lo ry weł ny.

Do wy ka za nia wza jem nych
związ ków mię dzy or ga ni zma mi
wy ko rzy stu je my włócz kę w czte -
rech ko lo rach. Przy kła do wo za le -
żno ści mię dzy ro śli na mi/zwie rzę ta -
mi w pię trze po je dyn czych drzew
i ro śli na mi/zwie rzę ta mi w po zo sta -
łych pię trach mo że my ozna czyć
zie lo ną włócz ką. Za le żno ści mię dzy
or ga ni zma mi na le żą cy mi do pię tra
ko ron drzew – nie bie ską. Je śli jest
to za le żność wza jem na, dwo je
uczniów zo sta nie po łą czo nych
dwo ma ko lo ra mi włócz ki itd. Za da -
niem łącz ni ków/re por te rów jest
zna le zie nie wszyst kich mo żli wych
za le żno ści i po łą cze nie jak naj więk -
szej licz by uczniów. 

Kie dy wszy scy są już po wią za ni
i oplą ta ni sie cią za le żno ści, na stę -
pu je gło śna pre zen ta cja po szcze -
gól nych jej skład ni ków. We dług
uzna nia – pre zen ta cji do ko nu ją
łącz ni cy/re por te rzy lub or ga ni zmy
mo gą za pre zen to wać się sa me
(w dru gim przy pad ku wszy scy
uczest ni cy ćwi cze nia są ak tyw niej -
si). Mo że my przy go to wać zdję cia
przed sta wia ją ce or ga ni zmy wy stę -
pu ją ce w ćwi cze niu i po ka zać (wy -
świe tlić) w chwi li, gdy bę dzie
o nich mo wa.

Ja ko uzu peł nie nie ćwi cze nia
spraw dza my, co się sta nie, gdy zo -
sta ną „wy cię te” drze wa gi gan ty i or -
ga ni zmy, któ rych ży cie jest z ni mi
zwią za ne, utra cą po łą cze nie. Czy ja -
kieś za le żno ści jesz cze ist nie ją?
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Two im za da niem jest od na le zie nie sie ci wza jem nych za le żno ści
i po łą cze nie ro ślin i zwie rząt ży ją cych w czte rech stre fach tro pi kal -
ne go la su. Za py taj po zo sta łych uczest ni ków ćwi cze nia, od ja kich
in nych or ga ni zmów za le ży ich ży cie. Aby za zna czyć za le żno ści
mię dzy or ga ni zma mi, po łącz rę ce uczest ni ków włócz ką w od po -
wied nim ko lo rze (jed nym z czte rech). Wza jem ne związ ki po win ny
być za zna czo ne dwo ma ko lo ra mi. Przy go tuj się do prze pro wa dze -
nia wy wia du z po szcze gól ny mi or ga ni zma mi na te mat związ ków
ist nie ją cych mię dzy ni mi.

Two im za da niem jest od na le zie nie sie ci wza jem nych za le żno ści
i po łą cze nie ro ślin i zwie rząt ży ją cych w czte rech stre fach tro pi kal -
ne go la su. Za py taj po zo sta łych uczest ni ków ćwi cze nia, od ja kich
in nych or ga ni zmów za le ży ich ży cie. Aby za zna czyć za le żno ści
mię dzy or ga ni zma mi, po łącz rę ce uczest ni ków włócz ką w od po -
wied nim ko lo rze (jed nym z czte rech). Wza jem ne związ ki po win ny
być za zna czo ne dwo ma ko lo ra mi. Przy go tuj się do prze pro wa dze -
nia wy wia du z po szcze gól ny mi or ga ni zma mi na te mat związ ków
ist nie ją cych mię dzy ni mi.

PIĘ TRO PO JE DYNC ZYCH DRZEW

Je steś drze wem ka po ko wym (pu chow cem pię cio prę ci ko wym),
drze wem gi gan tem. Na le żysz do naj wy ższe go pię tra la su. Masz
pra wie 200 lat i 75 m wy so ko ści – gó ru jesz nad in ny mi drze wa mi.
Dźwi gasz na so bie wiel ki cię żar – wo kół two je go gru be go pnia
owi ja ją się pę dy fi gow ca ma ta pa lo. Twój dziu ra wy pień ma śred ni -
cę 3 m i jest do mem dla wie lu ga tun ków bez krę gow ców, pła zów,
ga dów, nie to pe rzy, gry zo ni i pta ków. Cza sem na naj wy ższe ko na ry
w po szu ki wa niu pro mie ni sło necz nych wdra pie się le ni wiec. Two -
je ga łę zie po ra sta ją licz ne epi fi ty – bro me lie i stor czy ki.

PIĘ TRO PO JE DYNC ZYCH DRZEW

Je steś ma ta pa lo – fi gow cem du si cie lem. Two je na sio na kieł ku ją
wy so ko nad zie mią, dzię ki te mu masz prze wa gę w wal ce o świa tło
i nie mu sisz two rzyć gru be go, moc ne go pnia, aby wspiąć się w gó -
rę. Two je pę dy szyb ko ro sną, a im po nu ją ce ko rze nie po wietrz ne
się ga ją 15 m i szu ka ją moc ne go opar cia. Opla tasz drze wo ka po ko -
we, któ re jest dla cie bie pod po rą do cza su, aż zdrew nie jesz na ty le,
że by utrzy mać się o wła snych si łach. W za ka mar kach two ich po -
krę co nych pę dów ży je wie le ro ślin i zwie rząt. Two je drob ne, ku li -
ste owo ce są przy sma kiem ka cy kow ców, roz ma itych pa pug, nie to -
pe rzy, małp, kin ka żu, pe ka ri…

PIĘTRO KORON DRZEW

Je steś wiel kim ma ho niow cem – masz 45 m wy so ko ści i gru by
pień o śred ni cy pra wie 2 m. Masz du że, nie pa rzy sto pie rza ste li ście
zło żo ne z gład kich i lśnią cych list ków. Two je kwia ty są ra czej nie -
po zor ne, ale za to masz bar dzo cen ne drew no zwa ne ma ho niem.
Je steś na czer wo nej li ście ga tun ków za gro żo nych wy gi nię ciem.

PIĘ TRO PO JE DYNC ZYCH DRZEW

Je steś po tę żnym, 50-me tro wym drze wem – orzesz ni cą wy nio słą.
Po two im pniu wspi na się mon ste ra. Twój owoc wy glą da jak ku la.
Z ło sko tem spa da na zie mię, jest cię żki i tak twar dy, że nie mal za -
wsze po zo sta je nie na ru szo ny. Two je ja dal ne na sio na, zna ne ja ko
orze chy bra zy lij skie, za wie ra ją ok. 50% tłusz czu. Je dy nym zwie -
rzę ciem, któ re wie, że pod twar dą, zdrew nia łą łu pi ną są smacz ne
orze chy, jest gry zoń agu ti zło ci sty. Agu ti ma zwy cza je wie wiór ki
i po ma ga ci się roz sie wać.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś ma łym nie to pe rzem li ścio no sem. Ży wisz się nek ta rem
i pył kiem kwia tów drze wa bal sa, fi gow ca, pas si flo ry. Za py lasz
kwia ty. Że ru jesz no cą. W dzień śpisz w dziu ra wym, próch nie ją cym
pniu drze wa ka po ko we go.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś stor czy kiem – epi fi tem. Ro śniesz 25 m nad zie mią na ga łę zi
wiel kiej orzesz ni cy wy nio słej. Nie wy rzą dzasz jej tym krzyw dy.
Roz wie szasz w po wie trzu sznu ry ko rze ni, któ re wcią ga ją z at mos -
fe ry wil goć wraz z odro bi ną sub stan cji odżyw czych.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś ma leń kim ge ko nem krą gło pal cym (Spha ero dac ty lus ele -
gans). Masz dłu gość 3,5 cm i wa żysz ok. 2 g. W cią gu dnia wal -
czysz o te ry to rium z in ny mi ge ko na mi. Miesz kasz w po krę co nym
pniu fi gow ca ma ta pa lo. W je go licz nych za ka mar kach ukry wasz
się przed wzro kiem pta ków, dla któ rych je steś przy sma kiem. Sam
po lu jesz przede wszyst kim na owa dy.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś ma łą (5 cm), ru chli wą żab ką – drze wo ła zem zło ci stym. Ży -
wisz się głów nie mrów ka mi i ter mi ta mi. Masz w skó rze gru czo ły,
któ re wy twa rza ją sil ną tok sy nę. Two je ja skra we bar wy sy gna li zu ją
dra pie żni kom, że je steś nie ja dal ny. Wie le cza su spę dzasz w na -
drzew nym ba se nie utwo rzo nym z li ści bro me lii.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś nie wiel kim, dra pie żnym ssa kiem kin ka żu (wi kła wiec). Ja ko
dra pie żnik je steś dość nie ty po wy – masz chwyt ny ogon i świet nie
po ru szasz się wśród ko na rów drzew. Pro wa dzisz noc ny tryb ży cia,
o czym świad czą two je wiel kie oczy. Po za pad nię ciu zmro ku wy ru -
szasz na ło wy w po szu ki wa niu bez krę gow ców, jaj, owo ców, pi -
skląt, a ta kże dzi kich bar ci, z któ rych wy bie rasz miód. Ży jesz sa -
mot nie. W cią gu dnia śpisz wy so ko w dziu pli w drze wie ka po ko -
wym, by unik nąć pro mie ni sło necz nych.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś ka pu cyn ką. Two im ży wio łem są drze wa. Świet nie wspi nasz
się, prze ska ku jesz z ga łę zi na ga łąź. Ży jesz w sta dzie li czą cym kil -
ka na ście osob ni ków. Wa szym ulu bio nym za ję ciem jest je dze nie
słod kich fig, któ re doj rze wa ją na fi gow cu ma ta pa lo. Ro bi cie
przy tym du żo za mie sza nia. Część owo ców spa da na zie mię, gdzie
znaj dą je i zje dzą in ne zwie rzę ta. Te, któ re wpad ną do zbior ni ka
z wo dą, utwo rzo ne go z li ści oplą twy (bro me lii) wy so ko na drze -
wie, kieł ku ją i roz po czy na ją wzrost ni czym w na czy niu do upra wy
hy dro po nicz nej.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś mo ty lem he li ko nem trój barw nym. Two je gą sie ni ce że ru ją
na tru ją cych li ściach pas si flo ry i przej mu ją od niej tru ją ce związ ki.
Nie tyl ko nie za tru wa ją się ni mi, lecz sa me sta ją się tru ją ce dla dra -
pie żni ków. Pod sta wo wą bar wą two ich skrzy deł jest czerń, któ ra
kon tra stu je z czer wo ny mi pla ma mi na przed nich skrzy dłach i żół -
ty mi prze pa ska mi na tyl nych. Ta ki ze staw ostrze ga dra pie żni ki, że
je steś nie bez piecz ny i le piej cię nie zja dać. Dzię ki te mu pta ki, któ -
re po że ra ją mo ty le, zo sta wia ją he li ko ny w spo ko ju.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś ża ra ra ką ro ga tą – bar dzo ja do wi tym wę żem. Więk szość
cza su spę dzasz na wiel kim ma ho niow cu, w tej je go czę ści, któ ra
znaj du je się na wy so ko ści ko ron więk szo ści drzew. Spe cja li zu jesz
się w po lo wa niu na pta ki. Po tra fisz upo lo wać pta ka w lo cie. Owi -
nąw szy ogo nem ga łąź, nie ru cho mo zwi sasz w po wie trzu skrę co na
w spi ra lę. Na gły wy rzut gło wy przed sie bie po zwa la ci chwy tać
bli sko prze la tu ją ce pta ki.
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PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś le niw cem – naj po wol niej szym z du żych ssa ków. Więk szość
ży cia spę dzasz w ko ro nie orzesz ni cy wy nio słej, nie ru cho mo zwi sa -
jąc z ga łę zi grzbie tem w dół. Raz na ty dzień po wo li i nie zgrab nie
opusz czasz drze wo, aby się wy pró żnić. Nie zaj mu jesz się pie lę gna -
cją sier ści, w związ ku z czym ży ją w niej glo ny, ćmy i in ne owa dy.
Je steś ro śli no żer ny. Twój po karm sta no wią li ście, pą ki, mło de ga -
łąz ki i owo ce wie lu ró żnych ga tun ków drzew. Że ru jesz w no cy, po -
wo li przy gar nia jąc ła pa mi po karm do py ska. Nie scho dzisz do wo -
do po ju, a je dy nie spi jasz kro ple ro sy z drzew.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś arą hia cyn to wą – naj więk szą z pa pug. Ży jesz w gru pie ro -
dzin nej ze swo im sta łym part ne rem (pa ra do bie ra się na ca łe ży cie)
i mło dy mi. Że ru jesz wśród ko ron wy so kich drzew w po szu ki wa -
niu owo ców i na sion. Po tra fisz roz łu pać orze chy ko ko so we. Zja -
dasz ta kże owo ce, w tym tru ją ce dla in nych zwie rząt. Tok sy ny
neu tra li zu jesz, je dząc gli nę znaj do wa ną na urwi skach. Gnieź dzisz
się w dziu pli. Je steś ga tun kiem za gro żo nym wy gi nię ciem na sku -
tek po lo wań i odło wów (licz bę osob ni ków ży ją cych na wol no ści
sza cu je się na 2500–5000 sztuk).

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś na drzew nym pa ją kiem ptasz ni kiem. Ży jesz w dziu pli
w sta rym drze wie bal sa. Pa ję czy nę wy ko rzy stu jesz do bu do wy
gniaz da, któ re po kry wasz war stwą pod ło ża. Two im głów nym po -
kar mem są owa dy, ka ra cza ny, sza rań cza, świersz cze, cza sem drob -
ne pła zy. Wbrew na zwie na pta ki czy też gry zo nie po lu jesz nad -
zwy czaj rzad ko.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś pa pu gą ama zon ką nie bie sko czel ną. Prze by wasz w sta dzie
zło żo nym z kil ku set pta ków. Ro bi cie du żo ha ła su. Sła bo la tasz
i więk szość cza su spę dzasz na drze wach. Odży wiasz się na sio na mi
i owo ca mi, a do two ich ulu bio nych na le żą słod kie owo ce fi gow ca
ma ta pa lo.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś jed ną z 600 tys. mró wek le gio no wych. Wraz ze swo imi sio -
stra mi prze mie rzasz las, sie jąc spu sto sze nie jak gra su ją ca hor da.
Żad ne zwie rzę, któ re znaj dzie się na wa szej dro dze, nie mo że czuć
się bez piecz ne. Nie bu du je cie trwa łych gniazd, ży je cie w ko czu ją -
cej ko lo nii, prze no sząc swo je lar wy. Two im po ży wie niem są in ne
owa dy: osy, chrząsz cze, ter mi ty, pa si ko ni ki, ka ra cza ny, in ne mrów -
ki. Kie ru je cie się za pa chem. 

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś tu ka nem. La tasz wśród ko ron drzew, cza sem w otwar tych
miej scach la su lą du jesz na zie mi. Wo dę pi jesz je dy nie z za głę bień
ko ry i li ści. Ży wisz się na sio na mi i owo ca mi, któ re mia żdżysz ol -
brzy mim dzio bem. Na sio na, któ rych twar de osło ny zgnie ciesz
i nie zjesz, dzię ki to bie mo gą wy kieł ko wać. W dziu pli drze wa ka -
po ko we go, wprost na próch nie ją cym pod ło żu, zło ży łaś 3 bia łe ja ja,
któ re trze ba bę dzie wy sia dy wać jesz cze przez 6 ty go dni.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś pas si flo rą – krze wia stym pną czem. Masz już 6 m dłu go ści,
a mo żesz osią gnąć 10. Two je kwia ty przy cią ga ją nie to pe rze, ko li -
bry i licz ne owa dy, któ re za py la ją je w za mian za słod ki nek tar.
Two je tru ją ce li ście upodo ba ły so bie mo ty le he li ko ny – skła da ją
na nich ja ja. Tru ją ce związ ki z two ich li ści nie zo sta ną przez nie
stra wio ne, za ku mu lu ją się w ich cie le i spra wią, że że ru ją ce na nich
gą sie ni ce, a na stęp nie doj rza łe mo ty le sta ną się nie bez piecz ne.
Cza sem aby oszu kać he li ko ny i uchro nić się przed zje dze niem,
wy twa rzasz li ście po kry te drob ny mi żół ty mi wy rost ka mi, któ re
do złu dze nia przy po mi na ją ja ja mo ty li.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś oplą twą (epi fi tycz ną bro me lią). Wi sisz wy so ko nad zie mią
na ga łę zi drze wa ka po ko we go. Na sa dy twych li ści, ro sną cych
w for mie ro ze ty, ści śle przy le ga ją do sie bie i two rzą zbior ni czek
z wo dą. Je steś sa mo wy star czal ną zie lo ną ro śli ną. Do two je go zbior -
ni ka wpa da ją i roz kła da ją się li ście i in ne or ga nicz ne szcząt ki. Cza -
sem na sio na fi gow ca ma ta pa lo kieł ku ją i za czy na ją tu swój wzrost.
Z te go ba se nu wy so ko na drze wie ko rzy sta ją też licz ne zwie rzę ta:
ma łżo racz ki, sa la man dry i wę że. Ma lut kie ża by drze wo ła zy od by -
wa ją tu go dy, skła da ją ja ja dra pie żne wa żki, ko ma ry. Pta ki i ma łe
ssa ki przy cho dzą na pić się wo dy.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś skor pio nem. Dnie spę dzasz w próch nie ją cym, dziu ra wym
pniu drze wa ka po ko we go, a wie czo rem wy cho dzisz w po szu ki wa -
niu po kar mu. Prze wa żnie są to owa dy: świersz cze i ka ra cza ny, któ -
re znaj du jesz na pniu fi gow ca ma ta pa lo. Do sko na le orien tu jesz się
w ciem no ściach – spe cjal ne szcze cin ki na klesz czach re je stru ją
drga nia po wie trza (wy chwy tu ją na przy kład ude rze nia owa dzich
skrzy deł). Nie wspi nasz się po nad skle pie nie la su. Na ostat nim
seg men cie od wło ka masz ko lec ja do wy – praw dzi wie śmier cio no -
śną broń. 

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś ko li brem – naj mniej szym pta kiem świa ta, świet nym lot ni -
kiem akro ba tą. La tasz wśród ko ron wy so kich drzew w po szu ki wa -
niu kwia tów. Cza sem od wie dzasz drze wa gi gan ty. np. drze wo ka -
po ko we. Po tra fisz unieść się pio no wo, za wi snąć w lo cie, la tać
na bo ki i do ty łu. Masz bar dzo szyb ki me ta bo lizm – two je ser ce
kur czy się 600 ra zy na mi nu tę. Mu sisz w cią gu do by zjeść po karm
prze wy ższa ją cy dwu krot nie ma sę two je go cia ła. Ży wisz się nek ta -
rem, któ ry wy sy sasz dłu gim ję zy kiem, a przy oka zji za py lasz kwia -
ty. Two im ulu bio nym jest nek tar oplą twy (bro me lii). 

PIĘ TRO LIAN, NA GICH PNI I KO NA RÓW

Je steś ja gu arem. Two im ulu bio nym miej scem jest ga łąź ma ho -
niow ca, gdzie kil ka me trów nad zie mią le żysz i cze kasz na swo je
ofia ry.

PIĘ TRO LIAN, NA GICH PNI I KO NA RÓW

Je steś la sów ką czar noł bi stą. Gnieź dzisz się w la sach igla stych
Ame ry ki Pół noc nej. Przy le cia łaś tu na zi mę. Ży wisz się owa da mi.
Chęt nie wy bie rasz ter mi ty i mrów ki, np. mrów ki le gio no we.

PIĘ TRO KO RON DRZEW

Je steś wyj cem – du żą, ha ła śli wą mał pą. Więk szą część ży cia spę -
dzasz na drze wach. Prze by wasz w gru pie ro dzin nej. Wła śnie wi ta -
cie wschód słoń ca gło śny mi wrza ska mi i wy ciem, któ re sły chać
w pro mie niu kil ku ki lo me trów. Wyj ce na le żą do zwie rząt wy da ją -
cych naj gło śniej sze dźwię ki. Ich wy cie jest for mą za cho wań te ry -
to rial nych – de mon stro wa nia swo jej obec no ści przed sta wi cie lom
in nych grup ro dzin nych.

PIĘ TRO LIAN, NA GICH PNI I KO NA RÓW

Je steś fi lo den dro nem. Pniesz się po pniu ka ka ow ca. Two je trój -
kąt ne li ście ma ją fio le to wy spód. Od bi ja on świa tło, gdy prze nik -
nie już przez war stwę zie lo ną, by wró ci ło do fo to syn te ty zu ją cej
tkan ki. W ten spo sób wy ko rzy stu jesz ma łą ilość świa tła, któ ra
do cie bie do cie ra.
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PIĘ TRO LIAN, NA GICH PNI I KO NA RÓW 

Je steś du żym, trzy me tro wym wę żem boa szma rag do wym. Ży jesz
na ga łę ziach, w ko ro nach drzew. Świet nie ma sku jesz się wśród li -
sto wia. Two im po ży wie niem są ma łe, na drzew ne ssa ki, nie to pe rze
i rza dziej pta ki. W ocze ki wa niu na ofia rę zwi sasz z ga łę zi drze wa
ka po ko we go w cha rak te ry stycz nej po zie przy po mi na ją cej li te rę
„S”, by bły ska wicz nie wy pro sto wać gło wę i szy ję, chwy ta jąc za -
sko czo ną ofia rę.

PIĘ TRO LIAN, NA GICH PNI I KO NA RÓW

Je steś liść cem – owa dem, któ ry do złu dze nia przy po mi na liść. Nie
tyl ko wy glą dasz, ale rów nież po ru szasz się jak ko ły szą cy się
na wie trze liść. To po zwa la ci być nie wi docz nym wśród li ści drzew.
Przy bie rasz ko lor i wy gląd za le żnie od oto cze nia, w któ rym się
znaj du jesz. Kie dy je steś w nie bez pie czeń stwie, opa dasz bez wład -
nie na zie mię, po zo sta jąc w bez ru chu. Chro nisz się w ten spo sób
przed dra pie żni ka mi.

PIĘ TRO LIAN, NA GICH PNI I KO NA RÓW

Je steś mon ste rą, pną czem, a two ją pod po rą jest pień wiel kiej
orzesz ni cy wy nio słej. Pniesz się dzię ki ko rze niom przy by szo wym,
wy ra sta ją cym w wę złach, tam gdzie nor mal nie wy ra sta ją mło de li -
ście. Pniesz się w gó rę do świa tła. Roz ra sta łaś się w za wrot nym
tem pie. Naj pierw wy ra sta ły ci drob ne i nie po dzie lo ne, po tem co -
raz więk sze li ście. Te raz już pra wie do się gasz ko ro ny drze wa i two -
je li ście ma ją ok. 30 cm sze ro ko ści. Dzie lą się na wą skie pa ski.

PIĘ TRO LIAN, NA GICH PNI I KO NA RÓW

Je steś drze wem bal sa. Lu bisz mieć du żo świa tła, dla te go ro śniesz
tam, gdzie in ne drze wa prze wró ci ły się lub zo sta ły wy cię te. Two je
kwia ty otwie ra ją się wy łącz nie no cą i są za py la ne przez nie to pe -
rze. Na sio na opa da ją na zie mię i po zo sta ją uśpio ne do cza su, aż
pod ło że osią gnie od po wied nio wy so ką tem pe ra tu rę, co ozna cza,
że do stęp ne jest bez po śred nie świa tło sło necz ne. Ro śniesz bar dzo
szyb ko. Wy kieł ko wa łeś 4 la ta te mu, a masz już po nad 10 m wy so -
ko ści. Masz bar dzo lek kie drew no, lżej sze na wet od kor ka.

PIĘ TRO ZA RO ŚLI I RU NA

Je steś sła bo la ta ją cym pta kiem gru cha czem si wo skrzy dłym.
Świet nie bie gasz. Two ją moc ną stro ną są dłu gie no gi i dziób, któ -
rym po tra fisz za bić ja do wi te go wę ża. Ży wisz się głów nie owa da mi
i owo ca mi, któ re znaj du jesz na zie mi. Two im przy sma kiem są
słod kie owo ce fi gow ca ma ta pa lo. Zwy kle trzy masz się w sta dach.
Je steś nie zwy kle ostro żny; za nie po ko jo ny wy da jesz mięk kie, bu -
czą ce dźwię ki lub chra pli we okrzy ki.

PIĘ TRO ZA RO ŚLI I RU NA

Je steś sa pro fi tycz nym grzy bem. Ży jesz w cien kiej war stwie gle -
by. Jest ona do słow nie prze ro śnię ta strzęp ka mi grzyb ni ró żnych
grzy bów sa pro fi tycz nych, któ re roz kła da ją szcząt ki ro ślin i zwie -
rząt na sub stan cje przy swa ja ne przez ro śli ny. Cen ty metr sze ścien -
ny gle by mo że za wie rać wie le me trów grzyb ni…

PIĘ TRO ZA RO ŚLI I RU NA

Je steś wiel kim pa ty cza kiem. Ży jesz w ściół ce le śnej, wśród opa -
dłej, roz kła da ją cej się ma sy or ga nicz nej. Je steś nie da le kim krew -
nym liść ca i tak sa mo jak on uda jesz, że nie je steś owa dem. Bar dzo
trud no wy pa trzyć cię wśród ga łą zek. Przy po mi nasz pa tyk.

PIĘ TRO ZA RO ŚLI I RU NA

Je steś dzi ką świ nią pe ka ri. Ży wisz się ko rze nia mi, któ re wy grze bu jesz
z zie mi. Chęt nie po dą żasz za sta da mi małp, któ re ob ja da jąc się pysz -
ny mi owo ca mi w pię trze ko ron drzew, strą ca ją część z nich na zie mię.
Ty też chęt nie ko rzy stasz ze smacz nych fig.

PIĘ TRO ZA RO ŚLI I RU NA

Je steś agu ti zło ci stym – gry zo niem wiel ko ści spo re go kró li ka. Bie -
gasz wśród le śne go ru na. Two je ostre sie ka cze po zwa la ją ci prze -
gry zać twar dą okry wę owo cu i roz gry zać łu pi ny na sion orzesz ni cy
wy nio słej. Ro bisz za pa sy ni czym eu ro pej ska wie wiór ka – ko piesz
doł ki, za grze bu jesz orzesz ki i udep tu jesz zie mię. Wró cisz do nich
póź niej, kie dy znów zgłod nie jesz. Na szczę ście dla orzesz ni cy je -
steś rów nież za po mi nal ski i wie le orze chów po zo sta wiasz za ko pa -
nych.

PIĘ TRO ZA RO ŚLI I RU NA

Je steś be go nią ko ra lo wą. Masz gru bą, na gą, pra wie dwu me tro wą
drew nie ją cą ło dy gę. Je steś roz dziel no pł cio wa – masz tyl ko kwia ty
mę skie. Two je lśnią ce, gład kie, nie sy me trycz ne li ście od spodu są
wy bar wio ne na czer wo no. Nie któ re ko mór ki na gór nej po wierzch -
ni two ich li ści są prze zro czy ste i dzia ła ją jak ma leń kie szkła po -
więk sza ją ce. Sku pia ją reszt ki świa tła i prze ka zu ją je do chlo ro pla -
stów. Po dob nie jak fi lo den dron na ró żne spo so by wy ko rzy stu jesz
ma łą ilość świa tła, któ ra do cie bie do cie ra.

Agnieszka M. Kulpa
nauczycielka biologii

II LO im, St. Batorego w Warszawie
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Opis
Pro jekt skie ro wa ny jest do

uczniów klas dru gich i pierw szych
gim na zjum. Ukie run ko wa ny bę -
dzie na roz wój za in te re so wań
przy rod ni czych uczniów oraz zdo -
by cie wie dzy po sze rza ją cej wia do -
mo ści o fau nie mia sta Pie ka ry Ślą -
skie na przy kła dzie sów. Ze wzglę -
du na spe cy fi kę obiek tu ba dań za -
ję cia bę dą prze pro wa dzo ne w dwo -
ja ki spo sób: ja ko za ję cia ka me ral ne
oraz za ję cia te re no we. 

So wy są naj mniej roz po zna ną
gru pą pta ków, któ ra speł nia bar dzo
wa żną ro lę w po szcze gól nych eko -
sys te mach. Jed no cze śnie wszyst kie
ga tun ki zmniej sza ją swo ją li czeb -
ność w ska li kra ju, co po wo du je, że
ob ję te są ści słą ochro ną. Obec nie
trwa ją w Pol sce licz ne ba da nia ma -
ją ce na ce lu roz po zna nie prze -
strzen ne go roz miesz cze nia, be ha -
wio ru i skła du ga tun ko we go kra jo -
wych sów. Pro jekt wpi sze się w te
ba da nia, przy czy nia jąc się do lep -
sze go po zna nia sów Pie kar oraz po -
zwo li uczniom na zdo by cie wie dzy
nie zbęd nej do zro zu mie nia zło żo -
nych za le żno ści w przy ro dzie oraz
eko lo gii wy bra nych ga tun ków. 

Za ję cia ka me ral ne bę dą po le gać
na po zna niu fi zjo no mii sów, ich
przy sto so wań do noc ne go try bu
ży cia oraz na ćwi cze niach w roz po -
zna wa niu gło sów 10 kra jo wych ga -
tun ków sów. Istot nym ele men tem
tych ćwi czeń bę dzie ana li za ma te -
ria łów źró dło wych, co po zwo li roz -
po znać tren dy w za ni ku lub po ja -
wia niu się no wych ga tun ków.

Za ję cia te re no we bę dą po le gać
na mar szru tach we dług wy ty czo -
nych w ce lu roz po zna nia sie dlisk,
któ re mo gły by być za sie dlo ne
przez pta ki, oraz na zbio rze piór
i wy plu wek.

Ca ły ze bra ny ma te riał fo to gra -
ficz ny oraz te re no wy (pió ra itp.)
zo sta nie przed sta wio ny uczniom
szko ły na wy sta wie „So wy Pol ski
i Pie kar” koń czą cej pro jekt.

Ochro na bio ró żno rod no ści jest
obec nie jed nym z głów nych za dań,
przed ja ki mi stoi współ cze sny czło -
wiek. W ska li glo bal nej co dzien nie
bez pow rot nie gi nie oko ło 40 ga -
tun ków ro ślin i zwie rząt. Po zna nie
przez mło dzież i zro zu mie nie po -
trze by ochro ny przy ro dy mo że sta -
no wić wa żny krok w ce lu po pra wy
sy tu acji oraz po zwo li uczniom

na roz wój za in te re so wań przy rod -
ni czych i eko lo gicz nych.

Czas trwa nia: Je sień/wio sna
(okres zwią za ny jest z ak tyw no ścią
gło so wą sów).

Ce le, tre ści i na by te umie jęt -
no ści:
l zro zu mie nie zło żo no ści przy ro -

dy i wza jem nych re la cji po mię -
dzy po szcze gól ny mi kom po nen -
ta mi;

l po czu cie od po wie dzial no ści za
stan śro do wi ska przy rod ni cze go;

l wra żli wość na śro do wi sko przy -
rod ni cze;

l uka za nie zró żni co wa nia bio lo -
gicz ne go świa ta;

l zro zu mie nie po trze by ochro ny
bio ró żno rod no ści;

l zro zu mie nie za gro żeń, ja kie wią -
żą się z utra tą bio ró żno rod no ści;

l umie jęt ność roz po zna wa nia po -
szcze gól nych ga tun ków sów
oraz ich sie dlisk;

l umie jęt ność two rze nia pro stych
map i pla nów;

l umie jęt ność pla no wa nia pra cy;
l umie jęt ność pra cy w gru pie;
l umie jęt ność wy ko rzy sta nia kom -

pu te ra w re ali zo wa niu pro jek tów.
Środ ki: pa kiet edu ka cyj ny „So -

wy Pol ski”, prze wod ni ki do roz po -
zna wa nia pta ków, lor net ki, apa ra ty
fo to gra ficz ne, kom pu te ry.

Uczest ni cy: do pro jek tu mo że
się za kwa li fi ko wać 5–8-oso bo wa
grup uczniów. Spe cy fi ka za jęć po -
le ga ją ca na wyj ściach w te ren
wcze sno ran nych lub wie czor nych
wy ma ga pi sem nej zgo dy ro dzi ców
lub praw nych opie ku nów.

Opie kun: Adam Szcze pań czyk
Efekt pro jek tu:

l wy ko na nie wy sta wy „So wy Pol -
ski i Pie kar”;

l wy ko na nie ma py przy rod ni czej
Pie kar Ślą skich ilu stru ją cej wy -
ni ki ba dań i ob ser wa cji;

l wy ty cze nie i za wie sze nie bud ki
lę go wej dla sów;

l spo rzą dze nie no tat ki do pra sy
lo kal nej;

l wy ko na nie pre zen ta cji mul ti me -
dial nej i jej pre zen ta cja na fo rum
szko ły;

l prze ka za nie opra co wa nych ma -
te ria łów do Wy dzia łu Ochro ny
Śro do wi ska i Rol nic twa UM
w Pie ka rach Ślą skich oraz do
Nad le śnic twa Świer kla niec.

Poznanie i ochrona
bioróżnorodności
na przykładzie wybranej grupy
zwierząt – sowy Piekar

Pro jekt edu ka cyj ny
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Szcze gó ło wy plan za jęć
Ty dzień 1 (za ję cia ka me ral ne)
1. Za ję cia or ga ni za cyj ne

l Część wstęp na:
– omó wie nie te ma tu pro jek tu;
– po dział na gru py te re no we;
– po dział na gru py ro bo cze

(dzien ni ka rze, te re now cy, fo -
to gra fi cy);

– wy bór ko or dy na to ra (kie row -
ni ka) prac;

– okre śle nie ter mi nów spo tkań,
prac i eta pu fi nal ne go.

l Część za sad ni cza:
– po zna nie 10 kra jo wych ga -

tun ków sów, ich fi zjo no mii
i be ha wio ru;

– omó wie nie eko sys te mów, ja kie
zaj mu ją po szcze gól ne ga tun ki.

l Przy dział prac w gru pach:
Gru pa 1 – przy go to wa nie
pre zen ta cji do ty czą cej bu do -
wy piór sów i ich zna cze nia.
Gru pa 2 – przy go to wa nie
pre zen ta cji o zmy słach sów.
Gru pa 3 – przy go to wa nie
pre zen ta cji na te mat po kar mu
sów i wy plu wek.

Ty dzień 2 (za ję cia ka me ral ne)
1. Ucznio wie pre zen tu ją wy ni ki

swo jej pra cy.
2. Na uczy ciel oma wia spo so by in -

wen ta ry za cji sów, me to dy sy mu -
la cji gło so wej i zdo by wa nia in -
for ma cji z in nych źró deł.
– Ucznio wie oglą da ją pió ra

i wy pluw ki ja ko głów ne śla dy
byt no ści sów.

– Ucznio wie od słu chu ją gło sy
po szcze gól nych ga tun ków
i wy bie ra ją te, któ re po słu żą
gru pie do iden ty fi ka cji te re -
no wej.

– Na uczy ciel pre zen tu je uczniom
i tłu ma czy za sa dy ko rzy sta nia
z map sa te li tar nych na stro -
nie www.geo por tal.gov.pl oraz
z pro gra mu Go ogle Earth.

l Po dział pra cy:
– Ucznio wie, zna jąc wy ma ga nia

sie dli sko we, sów przy go to wu -
ją map ki z po ten cjal ny mi ob -
sza ra mi wy stę po wa nia sów.

– Ucznio wie przy go to wu ją krót -
ką an kie tę dla miesz kań ców
wy ty po wa nych ob sza rów w ce -
lu usta le nia, czy so wy wy stę -
pu ją/wy stę po wa ły na da nym
te re nie.

Ty dzień 3 (za ję cia ka me ral ne
i za ję cia te re no we) 
1. Ucznio wie pre zen tu ją ma py

oraz wspól nie wy bie ra ją miej sca
ob ser wa cji te re no wych.

2. Ucznio wie ana li zu ją swo je an -
kie ty i wspól nie two rzą jed ną
wzor co wą.

3. Na uczy ciel roz da je uczniom ma -
te ria ły źró dło we o już zna nych
sta no wi skach sów w mie ście (ar -
ty ku ły pra so we, in for ma cje Pie -
kar skie go Sto wa rzy sze nia Przy -
rod ni ków) – ucznio wie ana li zu ją
ma te ria ły i na no szą in for ma cje
na ma py od po wied ni mi sym bo -
la mi.
l Po dział prac

Ucznio wie dzie lą się na gru py
an kie to we i pla nu ją, jak
i gdzie je prze pro wa dzić, a na -
stęp nie opra co wu ją ze bra ne
da ne i na no szą na ma py.

Za ję cia te re no we 1
Za ję cia po le ga ją ce na wstęp nej

we ry fi ka cji wy ty czo nych ob sza -
rów, wy zna cze niu w te re nie miejsc
do na słu chu oraz wy ty cze niu tras
mar szru to wych (za ję cia w Le sie
Dio bli na i w Le sie Lip ka oraz
w dziel ni cy Ko zło wa Gó ra).

Za ję cia te re no we 2
Za ję cia na Wzgó rzu Kal wa ryj -

skim w go dzi nach póź no wie czor -
nych. Ucznio wie pro wa dzą na -

słuch oraz ewen tu al nie wy ko rzy -
stu ją sy mu la cję gło so wą.

Za ję cia te re no we 3
Za ję cia ma ją ce na ce lu ze bra nie

ma te ria łu do ku men ta cyj ne go ewen -
tu al ne sta no wi ska (wy pluw ki, pió ra,
zdję cia itp.).

Ucznio wie w gru pach pla nu ją
co dzien ne wi zy ty w wy ty po wa -
nych miej scach w ce lu iden ty fi ka -
cji ele men tów śro do wi ska mo gą -
cych być miej sca mi lę go wy mi sów
(dziu ple itp.). Wy ni ki ob ser wa cji
opi su ją, do ku men tu ją i na no szą
na ma pę.

Ty dzień 4
1. Omó wie nie wy ni ków ob ser wa -

cji i zbio rów, ana li za zdjęć oraz
wy bór ma te ria łu do wy sta wy.

2. Przy go to wa nie ma py Pie kar Ślą -
skich z na nie sio ny mi ob ser wa -
cja mi.

3. Gru pa dzien ni kar ska zbie ra ma -
te ria ły i przy go to wu je in for ma -
cje ty pu opi so we go do lo kal nej
pra sy oraz wspól nie z in ny mi
gru pa mi two rzy do kład ny opis
prac i wy ni ków wraz z ma te ria -
łem kar to gra ficz nym i fo to gra -
ficz nym w ce lu prze ka za nia go
do in sty tu cji pu blicz nych.

4. Przy go to wa nie pre zen ta cji.

mgr Adam Szcze pań czyk






