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Jak poréwnaé dwa gatunki albo jak sprawdzi¢, jak dziedziczg si¢ ich
cechy? Skad czerpaé informacje o organizmach zywych? Odpowiedz
na wiele tego typu pytan uzyska¢ mozna dzieki analizie informacji
genetycznej zawartej w genomach. W ktorym jednak miejscu

w genomie szukac interesujacych nas informacji? Naukowcy czesto
wykorzystuja w tym celu markery genetyczne, czyli roznego typu

cechy organizmu pozwalajace na okreslenie jego genotypu.




tematlt numeru

Klasyfikacja markerow

Biorac pod uwage typ analizowanej
cechy, wyr6zni¢ mozna markery mole-
kularne, biochemiczne i morfologiczne
(ryc. 1) [White i in. 2007]. Poczatkowo
bazowano gféwnie na tych ostatnich,
czyli cechach zewnetrznych organizmu.
Historycznie wazne byly tez markery en-
zymatyczne stuzace do identyfikacji or-
ganizméw i do ich analizy genetycznej.
Zastosowanie niektérych enzymoéw jest
jednak ograniczone ze wzgledu na nie-
wielka liczbe dostepnych markeréw, sto-
sunkowo niski poziom polimorfizmu,
a takze zaleznos¢ ich aktywnosci od $ro-
dowiska, wieku czy stadium rozwojowe-
go osobnikéw (Lowe i in. 2004).

Ogromnym przetomem i poczatkiem
gwattownego rozwoju biologii moleku-
larnej byt rok 1983, kiedy to kalifornijski
naukowiec Kary Mullis opracowat reak-
cje fancuchowa polimerazy, PCR (ang.
polymerase chain reaction), za co p6zniej
otrzymal Nagrode Nobla. Technika ta
pozwala na powielenie (amplifikacje) in-
teresujacego nas fragmentu DNA, co
umozliwia jego dalsza analize, np. po-
przez rozdzielanie i zobrazowanie frag-
mentéw réznej dtugosci na zelach elek-
troforetycznych. Obecnie na technice
PCR bazuje wiekszos¢ analiz markerow
genetycznych (tabela 1).

Cechy markerow
genetycznych

Nie istnieje uniwersalny marker ge-
netyczny. Uzyteczno$¢ markeréw zalezy
od typu prowadzonych badan. Przy do-
borze najdogodniejszego markera bierze
sie pod uwage szereg cech, miedzy inny-
mi poziom polimorfizmu, sposéb dzie-
dziczenia, a takze czas i koszty opraco-
wania markera oraz jego analizy.

Molekularne
(sekwencje DNA)

Ryc. 1. Klasyfikacja markeréw genetycznych (wedtu

Poziom polimorfizmu jest jedna
z najwazniejszych cech markera gene-
tycznego. Warianty markera powinny
r6znic sie w sposob, ktory bedzie tatwy
do obserwadiji i jednoznaczny do inter-
pretacji. Moga to by¢ na przyktad rézni-
ce w diugosci konkretnego odcinka DNA
(insercje, delecje) lub zmiany pojedyn-
czych nukleotydéw (substytucje).

Biorac pod uwage sposéb dziedzi-
czenia, markery podzieli¢ mozna na ko-
dominujace i dominujace. Za pomoca
markeréw  kodominujacych jestesmy
w stanie ustali¢, czy dany osobnik jest
homo- czy heterozygota, czyli czy posia-
da dwa identyczne czy tez r6zne allele
w danym locus na chromosomach ho-
Markery
ujawniaja tylko dominujaca forme alle-

mologicznych. dominujace
liczng, w zwiazku z czym nie pozwalaja
na odr6znienie heterozygoty od homo-
zygoty. Naturalnie wiec kodominacja jest
pozadang cecha marker6w genetycz-
nych. Jednakze markery te cechuja sie
bardziej ztozong analiza.

Przy doborze markera i techniki jego
analizy nie bez znaczenia sq takze wzgle-
dy ekonomiczne. Analizy molekularne sa
zwykle kosztowne. Mimo statego spadku
cen sekwencjonowania analiza wiekszych
rejonéw genomu to wciaz wysoki wyda-
tek. Szczegolnie gdy eksperyment zaktada
badanie duzej grupy osobnikéw z wyko-
rzystaniem wielu markeréw, wazny jest
wybér mozliwie prostej, szybkiej i niedro-
giej metody. Opracowuije sie w tym celu
tzw. techniki wysokoprzepustowe (ang.
high-throughput screening, HTS), ktére
dopuszczaja analize ogromnej liczby mar-
keréow jednocze$nie. Przykfadem takiej
techniki sa mikromacierze DNA, czyli
malutkie plytki z fragmentami DNA, do
ktérych przyfaczaja sie tylko komplemen-
tarne sekwencje, co sygnalizowane jest
przez emisje fluorescencji. Mikromacie-

Markery genetyczne

Biochemiczne
(biatka, np. izoenzymy)

White’a i in. 2007)

rze pozwalajace na przykfad na jednora-
zowe genotypowanie milionbw zmian
(SNP-6w,
czyt. snipow, ang. single nucleotide poly-

pojedynczych  nukleotydéw

morphisms) [Cutler i in. 2001].

Metody analizy
markerow molekularnych

Dostepnych jest wiele metod i tech-
nik analizy markeréw genetycznych (ta-
bela 1). Niektére z nich pozwalaja na
analize calego genomu, inne tylko wy-
branych jego fragmentéw. Rézne techni-
ki oferuja badaczom zr6znicowang czu-
fos¢ i powtarzalno$¢. Wazne jest, aby
wyniki byly powtarzalne pomiedzy r6z-
nymi laboratoriami i eksperymentami.
W przypadku gatunkéw rzadkich i chro-
nionych istotna jest takze niska inwazyj-
noS¢ przy pobieraniu materiatu do ba-
Wybiera
i techniki, w ktérych wystarczajaca jest

dan. sie  wtedy metody
niewielka ilos¢ DNA, a jako$¢ préby nie
ma duzego wptywu na wynik.

Do markeréw o najwiekszym zna-
czeniu ze wzgledu na wysoki poziom
polimorfizmu naleza m.in. SNP-y, zmia-
ny liczby tandemowych powtérzen oraz
bardziej ztozone zmiany sekwencji nu-
kleotydowych.

Wieksze i ztozone zmiany sekwencji
DNA analizuje sie przez sekwencjonowa-
nie fragmentéw genomu. Moga do tego
celu stuzy¢ zaréwno rejony kodujace
okreslone biatko (eksony), jak i niekodu-
jace (introny lub rejony miedzygenowe).
Fragmenty niekodujace sa zwykle bardziej
zmienne i pozwalaja na identyfikacje
osobnika, gatunku czy rodzaju. Fragmen-
ty kodujace sa konserwatywne, czyli ich
sekwencje sa czesto niezmienne pomie-
dzy blisko spokrewnionymi taksonami. Sg
one jednak uzyteczne do badan systema-
tycznych rodzaju lub rodziny.

Morfologiczne
(np. barwa, ksztatt)
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ANALIZA GENOMU

TYP
ANALIZY

wybranych
fragmen-
tow

calego

METODA ANALIZY

RFLP (Restriction Fragment Length

tematlt numeru

MARKER GENETYCZNY

dtugosci fragmentéw DNA po trawieniu
genomowego DNA enzymami restrykcyjnymi

sekwencja nukleotydowa

obecnos¢ fragmentéw DNA po losowej

dtugosci powielonych fragmentéw DNA

dtugosci fragmentéw DNA po trawieniu
produktu PCR enzymami restrykcyjnymi

liczba powtérzen kilku nukleotydéw

dyncze nukleotydy

. -
niezalezne ; | Polymorphism) [Botstein i in. 1980]
| od PCR i S 1
| ‘ = i : sekwencjonowanie
2 | RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) |
[Williams i in. 1990] | amplifikaji
o AFLP (Amplified Fragment Length |
Polymorphism) [Vos i in. 1995] ‘
bazujace i PCR — RFLP (Polymerase Chain Reaction — |
| na PCR RFLP)
A SSR (Simple Sequence Repeats) ‘
&t + SNP (Single Nucleotide Polymorphism) 1 poje:
\
= = S S
+ sekwencjonowanie

Tabela 1. Przyktady metod analizy markeréw genetycznych

Oprocz jadrowego DNA (nDNA) wy-
korzystuje sie takze markery ulokowane
w genomie mitochondrialnym (mtDNA)
oraz (u rodlin) chloroplastowym (cpDNA).
Uzyteczno$¢ poszczegblnych genomoéw
zalezy od organizmu. U zwierzat mtDNA
mutuje z o wiele wieksza czestoscia
(Srednio 56 x 10 substytucji/miejsce sy-
nonimiczne/rok) niz nDNA (3,5 x 107),
podczas gdy u rodlin jest odwrotnie —
mtDNA ewoluuje najwolniej (0,36-0,50
x 107), cpDNA niewiele szybciej (0,86
1,20 x 10?), natomiast nDNA cechuje
najwyzszy wspotczynnik mutacji (4,1-5,7
x 109 [Lowe i in. 2004]. Stad wtasnie cze-
sto rejony mitochondrialne sg wykorzysty-
wane jako markery u zwierzat, natomiast
u rodlin wybierane sa raczej rejony jadro-
we i/lub chloroplastowe.

Zmiany pojedynczych nukleotydow
pomiedzy osobnikami danego gatunku lub
r6znych gatunkow (SNP-y, ryc. 2) powstaja
w wyniku mutacji punktowych i sa naj-
wiekszym zrodiem zmiennoéci genetycznej
organizméw. Obecnie w bazie danych
gromadzacych informacje o SNP-ach -
NCBI dbSNP (www.ncbi.nlm.nih.gov/snp/)
zdeponowanych jest juz ponad 90 milio-
néw polimorfizméw odkrytych u cztowie-
ka. Szacuje sie, ze w pojedynczym geno-

lipiec/sierpieri 2015 ¢/

mie ludzkim, zaréwno
kodujacych, jak i niekodujacych, roz-
mieszczonych jest Srednio 3,3 miliona tych
polimorfizméw (Shen i in. 2013). Kazdy
cztowiek ma charakterystyczny tylko dla
siebie zestaw SNP-6w, ktéry pozwala na
jego jednoznaczna identyfikacje. Dowie-
dziono, ze niektére ze SNP-6w sq zwigzane
z wystepowaniem konkretnych choréb lub
predyspozycji do nich (Suh i Vijg 2005),
przez co znalazly zastosowanie w diagno-

w rejonach

styce medycznej. SNP-y moga by¢ analizo-
wanie w okreSlonych odcinkach DNA
poddanych sekwencjonowaniu lub z wy-
korzystaniem wcze$niej wspomnianych
mikromacierzy.

W genomie powszechnie wystepuja
specyficzne miejsca ztozone z tandemo-
wych powtérzen od jednego do kilku
nukleotyd6w, np. AAAAAAAAAA, CGCGC-

SNP
Osobnik 1~ —=-TCCAIGCTA-
Osobnik2 4T CCGGCTA-
Osobnik3  -TCOT|GCTA--

Ryc. 2. Fragment sekwencji DNA trzech osob-
nikéw rézniacych si¢ jednym nukleotydem

e

sekwencja nukleotydowa

GCGCGCG, ATCGATCGATCG itd. Miej-
sca takie nazywamy mikrosatelitami lub
SSR-ami (ang. simple sequence repeats).
Charakteryzuje je bardzo wysoki poziom
polimorfizmu (czesto$¢ mutacji u ssakéw
i u roslin zwykle rzedu 10°~10~ substytu-
gji/locus/pokolenie) [McConnell i in.
2007] oraz kodominacyjny sposéb dzie-
dziczenia. Analiza mikrosatelit nie wy-
maga sekwencjonowania, a r6znice
w liczbie powtérzeri mozna sprawdzac
poprzez tradycyjny rozdziatl na zelach
elektroforetycznych lub analize chroma-
togramoéw (ryc. 3). W czasie elektrofore-
zy ujemnie natadowane fragmenty DNA
migruja w polu elektrycznym z r6znq
szybkoscia. Mniejsze fragmenty migrujq
szybciej do elektrody dodatniej, przez co
widoczne sa w wiekszej odleglosci od
miejsca natozenia préby na zelu. Po roz-
dziale produktu amplifikacji PCR mozna
okresli¢ genotyp osobnika na podstawie
liczby i dtugosci fragmentéw DNA wi-
docznych na zelu.

Zastosowanie markerow
genetycznych

Markery genetyczne znajduja szero-
kie zastosowanie w naukach ekspery-
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temal numeru

Allele Allel 1 ---ATATATATATAT--- (AT)e
w populacji Allel 2 ---ATATATATATATAT--- (AT)7
\llel 3 ---ATATATATATATATAT--- (AT)s
Etapy analizy Izolacja DNA —> Amplifikacja PCR —> Rozdzial elektroforetyczny
Rozdzial ] osobniki ] osobniki
homozygotyczne heterozygotyczne
elektroforetyczny sarinroh £ b ot
- B A i 0 osobnik homozygotyczny
R e - O . . .
oy 2 L2
.5 osobnik heterozygotyczny
2 = Bl e
;' S ek al e

zel elektroforetyczny

chromatogram

Ryc. 3. Schemat analizy przyktadowej populacji, w ktérej w danym locus wystepuja trzy alle-

le rézniace sie liczba powt6rzeri motywu (AT),

mentalnych, systematyce, rolnictwie,
ekologii, archeologii, diagnostyce cho-
rob, a nawet w sadownictwie. Sg stoso-
wane powszechnie do charakterystyki
genetycznej populacji oraz do identyfi-
kacji osobnikéw, np. do ustalenia ojco-
stwa czy wskazania przestepcy na pod-
stawie materiatu biologicznego pozosta-
wionego na miejscu zbrodni. Na podsta-
wie markeréw mozliwa jest selekcja ro-
§lin i zwierzat hodowlanych pod katem
pozadanych cech, takich jak produktyw-
no$¢, odpornos¢ na rézne choroby czy
tolerancja na stresy abiotyczne. Markery

stosuje sie takze do mapowania gendw,

czyli ustalania kolejnosci genéw na chro-
mosomach. Laboratoria diagnostyczne
analizuja markery Swiadczace o wyste-
powaniu réznych choréb, m.in. choréb
genetycznych czy nowotworowych.

Podsumowanie

1. Poziom polimorfizmu i kodominacja
to najwazniejsze cechy markera ge-
netycznego.

2. Do najczesciej analizowanych obec-
nie markeréw naleza SNP-y i mikro-
satelity. Wystepuja one powszechnie
w genomach organizméw Zzywych

StOWNICZEK POJEC

allele — warianty jednego genu réznigce sie sekwencja DNA

*

eksony — czesci genu, ktére koduja polipeptyd

*

introny — wewnatrzgenowe odcinki niekodujace; rozdzielaja eksony

*

locus — miejsce na chromosomie zajmowanie przez gen

*

miejsce synonimiczne — miejsce w sekwencji DNA, w ktérym dochodzi do zmia-
ny nukleotydu, ktéra nie prowadzi do zmiany aminokwasu

*

mutacja — zmiana sekwencji DNA; np. substytucja — zamiana jednego nukleotydu
na inny, delecja — usuniecie nukleotydu, insercja — wstawienie dodatkowego nu-

kleotydu

*

nukleotyd — podstawowa jednostka budujaca kwasy nukleinowe; nukleotydy wy-
stepujace w DNA to adenina (A), tymina (T), cytozyny (C) i guanina (G)
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ll[)l(‘('/h‘l(’l‘[)l()ll 2015 o /S ® BIOLOGIA W SZKOLE
\

i cechuje je bardzo wysoki poziom
polimorfizmu.

3. Rola markeréw genetycznych stale
rosnie. Metody ich badania s udo-
skonalane w celu zwiekszania wydaj-
nosSci i automatyzacji procesu oraz

Dzieki

zwieksza sie dostepnos¢ markerow

obnizania kosztow. temu

genetycznych.
4. Znajduja one zastosowanie w no-
wych dziedzinach, gdzie uzywane sa

do rozwiazywania r6znorodnych

probleméw.
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Pochodzi z Azji Mniejszej. Udomowiong formeg tej owcy Fenicjanie
przywiezli na Korsyke i Sardyni¢. Wtérnie zdziczate osobniki muflona

z obydwu tych wysp wykorzystano do aklimatyzacji w wielu krajach Europy.
Na ziemiach polskich pierwsze muflony przywieziono na poczatku

XX w. Obecnie jest ich parg tysigcy i negatywnie wplywajg na nasza
rodzima przyrode.
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¢

uflon (Ovis ammon mu-

simon) nalezy do naj-
mniejszych dzikich owiec (Ovis ammon).
Dorosty samiec, czyli tryk, jest mniej wie-
cej o 1/5 wiekszy od samicy, mierzy do
130 cm diugosci i 88 cm wysokosci w kie-
bie, a wazy do 55-60 kg. Jest stosunkowo
kontrastowo ubarwiony — na wierzchu
i bokach tutowia dominuja ciemne i bar-
dzo ciemne odcienie brazu, natomiast
brzuch, zad i dolne czesci koriczyn sq bia-
te. Charakterystyczna dla trykéw jest biafa
lub biatawa plama na boku tutowia. Slimy,
czyli rogi, u dorostego tryka sa slimakowa-
to skrecone. Samica muflona, zwana
owcy, jest mniejsza od tryka i mniej kon-
trastowo ubarwiona, jest tez zazwyczaj
bezrozna.

Muflon jest niemal o pofowe mniejszy
od najwiekszej z owiec — argali (Ovis am-
mon ammon), wystepujacej w gérach Aftaj
na pograniczu Chin, Kazachstanu i Mon-
golii. Samce argali dorastaja do 1,25 m
wysokosci i prawie 2 m dtugosci, a waza
do 200 kg. Wielkie slimy dorastaja u arga-
li do 150, a wyjatkowo nawet do 170 cm
diugosci. Jednak najpotezniejsze §limy
posiada bliski kuzyn argali — archar (Ovis
ammon polii), znany tez jako owca Marco
Polo. Zamieszkuje on Pamir i potudniowa
cze$¢ gor Tien-szan, a jego Slimy osiagaja
rekordowo nawet i 190 cm dtugosci.

Naturalnymi wrogami muflona w jego
rodzimym areale s przede wszystkim
duze ssaki drapiezne: lampart (Panthera
pardus), rys (Lynx lynx), wilk (Canis lupus)
i niedZzwiedz brunatny (Ursus arctos). Jag-
nietom oraz dorostym — zwlaszcza sami-
com — w ztej kondyciji fizycznej moze za-
grozi¢ tez orzet przedni (Aquila chrysaeetos).

Przybysz z Azji

Muflon nie jest zupetnie obcym ga-
tunkiem ssaka na obszarze Europy, ponie-
waz w plejstocenie wystepowat takze na
naszym kontynencie, ale nie zdofat prze-
trwa¢ okresu zlodowacen.

Muflon jest uwazany za skrajnie za-
chodnig forme dzikiej owcy (Ovis am-
mon). Jego ojczyzng jest Azja Mniejsza
i sasiednie obszary Zakaukazia. Juz w sta-
rozytnoéci Fenicjanie dokonywali jego
translokacji z obszaru Bliskiego Wschodu
na niektére wyspy w basenie Morza Sréd-

ziemnego. Muflon uznany za atrakcyjna
zwierzyne towna pojawit sie ok. 8 tys. lat
temu na Cyprze oraz na Korsyce i Sardy-
nii. Wedtug wloskich badaczy — Pedrottie-
go i Toso (2000) — nie byly to schwytane
dzikie muflony, ale osobniki oswojone,
by¢ moze w procesie domestykacji mor-

fologicznie juz ,zmienione”, ale pozniej
wtérnie zdziczate. Co wiecej, w ciagu kil-
ku tysiecy lat izolacji, wytworzyly sie na
kazdej z tych wysp odmienne fenotypy
muflonéw rézniace sie od ich przodka lub
przodkéw z zachodniej Azji — chodzi
o muflona anatoliskiego (Ovis ammon
anatolica) lub/i muflona armenskiego
(Ovis ammon gmelini). Obecnie na Cy-
prze wystepuje muflon cypryjski (Ovis
ammon ophion), na Sardynii Ovis ammon
musimon, a na Korsyce Ovis ammon mu-

simon var. Corsicana.
Kolejne introdukcje

W XIX w. nastata moda na osiedlanie
roznych gatunkéw zwierzat, zwlaszcza
Okoto
1840 r. grupe muflonéw przetransporto-

ssakow na obszarze Europy.

wano z Sardynii w rejon Linzu w p6tnoc-
nej Austrii. Poddane opiece szybko za-
czely sie mnozy¢, co wykorzystano do
kolejnych introdukgji, jakich dokonano
w potowie XIX w. na obszarze Niemiec
oraz na poczatku drugiej pofowy XIX w.
na terenie dzisiejszej Stowacji i Wegier.
We Wioszech — na Pélwyspie Apenin-
skim pierwszych introdukcji muflona do-
konano réwniez w potowie XIX w. Akli-
matyzacji muflona na $rédladziu Europy
sprzyjalo w tym czasie wyrazne ograni-
czenie liczebnodci i areatu (obszaru wy-
stepowania) wilka (Canis lupus) i rysia
(Lynx lynx).

Wiek XX to czas kolejnych introduk-
cji, m.in. w 1913 r. na Krymie. Muflona
introdukowano nawet na potudniu Fin-
landii — na wysepkach Niko i Siappi oraz
w Szwecji i Danii. Wprowadzono go tak-
ze do obu Ameryk, gt. do USA, np. do
Kalifornii i Teksasu oraz do Argentyny
i Chile, a takze na pacyficzny archipelag
Hawajow i wyspy Kergulen na pofudniu
Oceanu Indyjskiego.

Na Wyspach Brytyjskich do przefomu
XX i XXI w. nie istniata jakakolwiek popu-




lacja muflona, poniewaz wéréd Brytyjczy-
kéw panuje moda na owce Soay (ang.
Soay Sheep). Jest to zdziczata owca do-
mowa, ktérg wprowadzili mniej wiecej
tysigc lat temu na Wyspe Soay u wybrze-
zy Szkocji skandynawscy Wikingowie.
Obecnie entuzjasci tej owcy wykreowali
jej populacje na kilku innych wysepkach
u wybrzezy Wielkiej Brytanii oraz zatozyli
hodowle

owcy Soay na brytyjskim

srodladziu”.

"

W Polsce

Na obecne terytorium Polski muflon
trafit najpierw w Sudety. Pierwsza intro-
dukcja miafa miejsce w Goérach Sowich
niedaleko Bielawy (rejon Dzierzoniowa)
w 1901 r. lub 1902 r. i dotyczyla pieciu
osobnikéw. Druga — réwnie skuteczna —
przeprowadzona byla w latach 1912-1913
na obszarze Karkonoszy. Dwie kolejne
zrealizowano w latach 19141 1921 w G6-
rach Watbrzyskich, a w 1928 r. w Masy-
wie Snieznika. Ta ostatnia populacja wy-
kazywata wyjatkowo silny trend wzro
stowy, poniewaz w 1937 r. liczyla blisko
250 osobnikéw. Wsr6d niemieckich wia-
écicieli ziemskich nastata wrecz moda na
posiadanie w swoich dobrach muflona
i do wybuchu Il wojny $wiatowej dokona-
no na Dolnym Slasku jeszcze kilku innych
introdukcji tej owcy.

Na obszarze dzisiejszej wschodniej
Polski pierwszej introdukcji muflona do-
konano w rejonie podkarpackim: w 1935 r.
introdukcji osiem muflonéw dokonano
nieopodal Starzawy k. Przemygla. Intro-
dukcja byta skuteczna, gdyz latem 1939 .
stwierdzono tam ponad 20 muflon6w.
Zawierucha wojenna i brak odpowied-
niego nadzoru spowodowaly, ze ostatnie
osobniki z tej grupy zyly do 1944 r. Mu-
flona wprowadzono takze do Laséw Spal-
skich nad srodkowa Pilica: w 1937 r. spro-
wadzono tu sze$¢ osobnikéw, ale wybuch
Il wojny $wiatowej uniemozliwit kolejny
etap planowanej introdukgji. Pod koniec
lat 30. XX w. miata miejsce takze intro-
dukcja muflona na Kaszubach. Wypusz-
czono woéwczas 9 osobnikéw, ale chtodny
i wilgotny nadmorski klimat oraz prawdo-
podobne przypadki ktusownictwa dopro-
wadzity do zaniku tej populacji. Ostatnie
muflony obserwowano tam w 1946 r.

W okresie Il wojny $wiatowej okupa-
cyjne wladze niemieckie, zachecone
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Na obecne terytorium Polski muflon trafil

najpierw w Sudety. Pierwsza introdukcja

miala miejsce w Gorach Sowich niedaleko

Bielawy (rejon Dzierzoniowa) w 1901 .

lub 1902 » i dotyczyla pigeiu osobnikow.

wezesniejszymi - sukcesami  introdukgji
muflona na terytorium Rzeszy, dokonaly
wsiedlen tej owcy na obszarze Wielko-
polski, wiaczonej do Trzeciej Rzeszy,
jako tzw. Warthegau. W 1941 r. sprowa-
dzono 14 muflonéw w okolice Wronek,
a w 1942 r. kolejne w rejon Sierakowa.
Introdukcja powiodta sie: w 1945 r. popu-
lacje te liczyly — odpowiednio — 35 i 30 osob-
nikow.

Generalnie czasy Il wojny Swiatowej,
mimo kolejnych introdukgji, charaktery-
zowaly sie w poréwnaniu z koricem lat
30. XX w. spadkiem liczebnosci muflo-
néw w wiekszosci utworzonych miejsc
wystepowania. Powodem bylo nie tylko
rozpowszechnione kiusownictwo i brak
nadzoru, ale takze ekspansja wilka, ktory
od wschodu skolonizowat dorzecze Odry
niediugo po zakornczeniu dziatari wojen-
nych. Prawdopodobnie wiasnie obecnos¢
tego drapieznika wplynefa na nieskutecz-
na introdukcje muflona na teren Nadle-
$nictwa Ciechanéw — w 1950 r. sprowa-
dzono sze$¢ osobnikéw tego gatunku, ale
po wypuszczeniu jednej pary, ktora
wkrétce zgineta, hodowle te zlikwidowa-
no. Podobny los spotkat muflony w Wiel-
kopolsce — powr6t wilka przyczynit sie do
unicestwienia obydwu populacji tej dzi-
kiej owcy. W 1948 r. polska populacja
muflona szacowana byta na 350-380
osobnikéw, wystepujacych tylko na ob-
szarze Sudetow.

Nowej introdukcji muflona dokonano
w Gérach Swietokrzyskich, gdzie w 1952 r.
wypuszczono trzy osobniki, a w 1956 r.
kolejnych dziesie¢. Populacja ta poczat-

kowo dobrze sie rozwijata, np. w 1964 r.
zylo tam ok. 35 muflonéw, ale pozZniej
przezywala wyrazny regres, a ostatniego
osobnika odnotowano tam w 1984 r.

Jednoczesnie wzmacniano populacje
muflona na Dolnym Slasku — pod koniec
lat 60. XX w. dokonano introdukcji w Go6-
rach Kaczawskich k. Jawora, w efekcie
ktorej w 1972 r. zyto tam ok. 15 muflo-
now. Populacje te zasilono w 1975 r. gru-
pa muflonéw przywiezionych z Gor So-
wich.

W pierwszej pofowie lat 70. XX w. po-
wrécono do koncepcji aklimatyzacji mu-
flona na Pomorzu, w efekcie czego
w 1974 r. wsiedlono piec tych owiec w re-
jonie Stawna. Wzmocniono ja w 1975 r.
kolejnymi piecioma osobnikami. Intro-
dukcja zakonczyta sie sukcesem, ponie-
waz w 1995 r. zyfo tam minimum 55 mu-
flonbw, a w 2007 r. jeszcze wiecej, bo ok.
60-70. Druga pomorska populacje mu-
flona wykreowano w rejonie Polanowa,
wsiedlajac w 2008 r. osiem osobnikow.
O sukcesie tych introdukgji $wiadczy fakt,
ze w 2010 r. w rejonie Stawna, Warcina
i Polanowa zyto facznie ok. 110 muflonéw.

Kolejnej introdukgji dokonano na po-
graniczu Pomorza i Wielkopolski, gdzie
wprowadzono go w okolice Walcza.
W 1986 r. wypuszczono tam 10 osobni-
kéw, ale populacja ta rozwijata sie stabo
— maksymalnie odnotowano tam 20 mu-
flonow w 1990 r., a po 2008 r. nastapit
zanik tej grupy.

Od drugiej potowy lat 80. XX w. mu-
flon stat sie zwierzeciem wystepujacym
rowniez na Mazurach: na Wzgérzach Dy-

gii
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Introdukcje dokonywane 7 ,uZyciem™ kilku

cgy kilkunastu osobnikéw danego gatunku,

w krotkim okresie prowadzq do zubozenia

roZnorodnosci genetycznej, a wymuszone

malq liczbq osobnikow kojarzenie krewniacze

niesie roznego typu negatywne konsekwencje

wywolane depresjq wsobnq.

lewskich w rejonie Olsztynka pojawily sie
w 1987 r., a w nastepnych latach kolejne
40 osobnikéw uwolniono w okolicznych
Nadle$nictwach Jedwabno i Stare Jabton-
ki. W 2010 . populadja ta liczyta ok. 30 mu-
flonéw.

Miejsc kolejnych introdukgji sukce-
sywnie przybywa — dane z lat 1992-2009
méwig 0 co najmniej 16 nowych miej-
scach aklimatyzacji muflona na nizu Pol-
ski. tacznie wypuszczono na tych stano-
wiskach 154 osobniki. W ten spos6b
utworzone stanowiska muflona na pogra-
niczu Kujaw i Wielkopolski oraz na Wyzy-
nie Krakowsko-Czestochowskiej.

Polska populacja muflona w 2010 r.
liczyta ok. 2811 osobnikéw (GUS 2011).
Najliczniejsza krajowa populacja muflona
zasiedla Sudety, szczegolnie licznie Gory
Sowie i Gory Watbrzyskie. Skrajnie pot-
nocne krajowe stanowiska muflona znaj-
duja si¢ na Pomorzu miedzy Koszalinem
a Stupskiem oraz na pograniczu Warmii
i Mazur, a potudniowe w okolicach Prud-
nika na zachodzie Gérnego Slaska i w Be-
skidzie Slaskim oraz na potudnie od Rze-
szowa.

Nasza sudecka populagja funkcjonuje
w kontakcie z muflonami licznie zasiedla-
jacymi czeska strone tych gor, ktére kolo-
nizuja nasze obszary, np. Géry Stotowe.

Zagrozenia

Introdukcje dokonywane z ,,uzyciem”
kilku czy kilkunastu osobnikéw danego
gatunku, w kr6tkim okresie prowadza do
zubozenia r6znorodnosci - genetycznej,
a wymuszone malg liczbg osobnikéw ko-

jarzenie krewniacze niesie r6znego typu
negatywne konsekwencje wywolane de-
presja wsobna. Zjawisko to odnotowano
m.in. w funkcjonujacych w Polsce popu-
lacjach muflona. Na przyktad Sawicka
(2006) stwierdzita, ze w Gérach Sowich
az 95% samcéw posiadato nieprawidtowy
skret Sliméw. W czesci przypadkéw noto-
wano skrajnie silna deformacje skutkujgca
tworzeniem sie ran powstajacych w wyni-
ku notorycznego ocierania znieksztalco-
nymi $limami o kark zwierzecia.

Aby ograniczy¢ to niekorzystne zja-
wisko i zapobiec jego utrwaleniu, przy-
stapiono do zwiekszenia réznorodnosci
genetycznej muflonéw zasiedlajacych Go-
ry Sowie. W zwiazku z tym w latach
2004-2006 przywieziono z Czech i Sto-
wacji 117 muflonéw i poddano je ho-
dowli zagrodowej. W 2006 r. uwolniono
z niej ok. 180 osobnikéw w rejonie Barda
i Swidnicy, aby wzmocni¢ w tym rejonie
populacje muflona.

Kalifornijskie doswiadczenia nad krew-
niaczka muflona — owca kanadyjska (Ovis
canadensis) sg jednoznaczne: aby izolowa-
na populacja byla zywotna, powinna liczy¢
co najmniej ponad 100 osobnikéw, co
daje szanse na egzystencje przez co naj-
mniej 100 kolejnych lat. Mniej liczne po-
pulacje sa — w wiekszosci przypadkow —
skazane na zagtade.

Na uwage zastuguje fakt, ze w nowych
warunkach ekologicznych, jakie istniejg
w Europie Srodkowej, u samc6w muflona
nastapita wyrazna zmiana morfologiczna
— §limy trykéw z naszej czesci Europy ro-
sng wyrazniej na planie kofa i przylegaja
Scislej do glowy, w poréwnaniu z osobni-
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kami z basenu Morza Srédziemnego,
u ktérych rogi sa wyraznie skierowane na
boki (M. Stajszczyk — obserwacje wlasne).

Problemy

Do niedawna uwazano, ze muflon
jest zwierzyna niewyrzadzajaca szkod
w biocenozach, do ktérych zostat wsied-
lony. Klekowska (1966) pisata wrecz, ze
muflony sg mile widzianymi przybyszami,
a ich przemieszczenie si¢ z miejsca intro-
dukcji w Nadlesnictwie tagéw do Swieto-
krzyskiego Parku Narodowego uznata za
zjawisko... naturalne (sic!).

Dzisiejsza wiedza, jaka dysponuja
przyrodnicy, wskazuje na zagrozenia, ja-
kie niesie obecno$¢ muflona na przynaj-
mniej czesci jego stanowisk. Ot6z wyniki
monitoringu obszaréw i siedlisk objetych
siecig Natura 2000 wykazaly, ze muflony
lokalnie destrukcyjnie oddziatuja na cen-
ne przyrodniczo siedliska, w tym te uzna-
ne za priorytetowe, np. na naskalne i ru-
moszowe zbiorowiska roslinne. Ulegaja
one degradacji na skutek naruszania
przez muflony miejsc pokrytych wrazliwg
na wydeptywanie roslinnoscia, co uru-
chamia procesy erozyjne i przyczynia sie
do degradadiji i nienaturalnie silnej erozji
stokéw. Zjawisko to odnotowane zostato
m.in. w rejonie Watbrzycha w dolinie
Czyzynki, chronionej jako obszar sieci
Natura 2000 — ostoja siedliskowa Dobro-
mierz PLH020034. Na stromych i nasto-
necznionych stokach doliny Czyzynki wy-
stepuje siedlisko naskalnych muraw
z kostrzewa bladg (Festuca pallens), a tak-
ze rumowiska krzemianowe i piargi oraz
zbiorowiska naskalne skat krzemiano-
wych. Inng ostoja siedliskowa, ktorej flora
i siedliska naskalne sa zagrozone obecno-
Scia muflona, jest ostoja Przelom Pelczni-
¢y pod Ksiazem — PLH020020. Wystepu-
ja tam m.in. Sciany skalne i urwiska
krzemianowe ze zbiorowiskami z Andro-
sacetalia vandelli, a takze ptaty muraw
naskalnych z kostrzewa blada i gotoborza
krzemianowe.

Jaka przyszlosc?

Niepozadana obecnos¢ muflona
w Polsce i Europie powinna skfoni¢ decy-
dent6w do jego wyeliminowania z obsza-
rOw poza jego naturalnym zasiegiem.

W sukurs czlowiekowi przychodza nasze
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rodzime duze ssaki drapiezne, zwlaszcza
wilk (Canis lupus) i ry$ (Lynx lynx). Ponow-
ny proces zasiedlania Sudetéw przez te
obydwa drapiezniki daje nadzieje, ze li-
czebno$¢ muflona w bliskiej nam przy-
sztosci bedzie sukcesywnie malafa. Jed-
nak to cziowiek (Homo sapiens) jest
odpowiedzialny za wprowadzenie muflo-
na na nasz kontynent, wiec to przede
wszystkim na ludziach spoczywaja pro-
blemy zwigzane z naprawieniem tego
btedu. Jednym z probleméw moze oka-
zac sie ktusownictwo skierowane przeciw
wilkowi i rysiowi realizowane potencjal-
nie przez czfonkéw PZt, ktérzy moga by¢
zainteresowani utrzymaniem muflona
w Sudetach z racji zyskow i prestizu, jakie
sq ich udziatem. Stad tez np. obrona mu-
flona werbalizowana przez mysliwych
i lesnikéw z Nadlesnictwa Swidnica.

Natomiast w Azji Zachodniej na wielu
obszarach, gdzie w przesztosci zyt muflon,
a ktérego tam pdzniej wytepiono, istnieje
potrzeba przywr6cenia go na tereny
opuszczone przez niego w wyniku dziatal-
nosci cztowieka. Osobliwa sytuacja panu-
je w Turgji, gdzie muflon anatolijski zacho-
wat sie na matym stanowisku w centralnej
czesci tego panstwa, w rejonie Bozdag
w liczbie zaledwie jednego tysigca. Za-
chowaly sie jednak fragmenty odpowied-
nich siedlisk, w ktorych moglyby funkcjo-
nowa¢ wytepione w przesztosci muflony
anatolijskie. Teoretycznie istnieje mozli-
wos¢ zwiekszenia liczebnosci i zasiegu tej
formy muflona w Azji Mniejszej.

Podobnie jak u jelenia wschodniego
(Cervus nippon) sytuacja jest dos¢ kurio-
zalna: na obszarze naturalnego areatu jest
wiele miejsc, gdzie muflon moégtby po-
nownie zy¢, ale niewiele si¢ robi, aby
mogl powr6ci¢ na obszar naturalnego za-
siegu. Tymczasem dzieki mysliwym duze
populacje tego gatunku funkcjonuja na
réznych kontynentach, bedac Zzrédiem
probleméw, takich jak szkody w ekosyste-
mach naskalnych i w gospodarce lesnej
(spafowanie, zgryzanie) oraz konkurowa-
nie z rodzimymi roslinozercami, jak np.
sarna (Capreolus capreolus) i jeler euro-
pejski (Cervus elaphus).
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PROFESOR DR MICHAEL WINK (ur. 1951) stu-
diowat biologie, chemie i statystyke na Uniwer-
sytecie w Bonn. Obecnie jest dyrektorem Insty-
tutu Farmacji i Biotechnologii Molekularnej na
Uniwersytecie w Heidelbergu. Jednakze spek-
trum jego zainteresowarnn badawczych jest
znacznie szersze niz nazwa instytutu i obejmuje
takze systematyke zwierzat, ornitologie, ochro-
ne przyrody, badania roslin medycznych i uzyt-
kowych, a nawet ewolucje cztowieka. Opubli-
kowal kilkanascie ksiazek i podrecznikow,
a takze ponad 650 prac naukowych, ktére byty
cytowane ponad 20 tysiecy razy. Otrzymat licz-
ne granty, wyréznienia i nagrody, zaréwno za
dziatalnos¢ naukowa, jak i popularyzatorska.
Cechg charakteryzujaca publikacje i prezenta-
cje prof. Winka jest ich multidyscyplinarnos¢,
przy jednoczesnym $wiezym i zaskakujacym
spojrzeniu na nature rzeczy. Wypromowat po-
nad 90 doktorantéw i dziesigtki magistrantow,
a wielu z nich jest juz profesorami w r6znych
krajach $wiata. Wiecej informacji o badaniach
prof. Winka znajduje si¢ na jego stronie interne-
towej: http://www.uni-heidelberg.de/institute/
/fak14/ipmb/phazb/akwink.html

Specjalnie dla naszego czasopisma przepro-
wadziliémy z prof. Winkiem wywiad podczas
jego pobytu w Instytucie Zoologii UP w Pozna-
niu.

TWARZA W TWARZ

GLOWNYM CELEM

)yrzedmiotu...




W ramach projektu ,Akademicki Poznai” na Uniwersytecie Przyrodniczym

w Poznaniu przebywal, wyglosil wyklad, poprowadzil seminarium i udzielit

wywiadu dla ,,Biologii w Szkole” prof. dr Michael Wink.

Panie Profesorze, dziekujemy ser-
decznie, ze zechcial Pan poswieci¢
nam swoj czas i zgodzil sie na udziele-
nie wywiadu dla czasopisma , Biologia
w Szkole”. Pierwsze pytanie wydaje sie
zupetnie naturalne: prosze powie-
dzie¢, kiedy zaczat Pan interesowac sie
przyroda?

Przyrodnicza pasja rozwijata sie we
mnie juz od najmfodszych lat. Bedac
czterolatkiem, zadawatem mnéstwo py-
tan i bardzo mocno interesowata mnie
przyroda. W wieku 12 lat zaczatem pro-
wadzi¢ dziennik obserwacji ptak6w i na-
grywac ich gtosy. Podchodzitem do spra-
wy bardzo powaznie, starajac sie uczyc
nowych gatunkéw i poszerza¢ swojq
Jako

w Bonn, 6wczesnej stolicy Niemiec,

wiedze. nastolatek mieszkatem
i w kazdym wolnym czasie odwiedzatem
Muzeum Historii Naturalnej. Ciekawito
mnie wszystko, co byto w nim wystawio-
ne. Kiedy miatem 14 lat, moja o kilka lat
starsza siostra, ktéra w tym czasie studio-
wata na Wydziale Biologii Uniwersytetu
w Bonn, zaprosita mnie na swoja uczel-
nie. Spotkalem tam profesora, ktory,
mimo ze byt bardzo zajety, poswiecit mi
czas i oprowadzit po catym budynku,
przy okazji pokazujac i opowiadajac
o wystawionych eksponatach. W tym
dniu, majac zaledwie 14 lat, postanowi-
tem zosta¢ profesorem biologii. Nawet
teraz, cho¢ z uSmiechem wspominam to
wydarzenie, uwazam, ze byt to szalony
pomyst. Ale, jak wida¢, udato mi sie

osiagnac postawiony cel.

Pasja odegrala wiec w Pana Zzyciu
wazna role. Czego jeszcze potrzeba,
zeby osiagnac taki sukces?

Jestem biologiem o bardzo szerokich
zainteresowaniach. Zeby uwaza¢ sie za
takiego, trzeba spedzi¢ wiele, wiele cza-
su na obserwowaniu przyrody, prowa-

dzeniu notatek, studiowaniu literatury,
identyfikowaniu gatunkéw roslin i zwie-
rzat. Jest to nieustanne ¢wiczenie i na-
uka nowych rzeczy. Jesli nie ma sie do
tego zamifowania, to godziny spedzone
na nauce czlowiek bedzie uwaza¢ za
zmarnowane, nie za$ za wilasciwie spo-
zytkowane. Tak jest z kazdg rzecza, kto-
rej chcemy sie podja¢ w zyciu. Nasta-

Interesujqc si¢ przedmiotem
badan, czlowiek chce
odkrywac
1 dowiadywac sig 0 nim

coraz wigcej.

wienie jest kluczowym elementem
procesu nauki, a wzbudzenie zaintere-
sowania powinno by¢ giéwnym celem
nauki kazdego przedmiotu. Interesujac
sie przedmiotem badarn, cztowiek chce
odkrywac i dowiadywac sie o nim coraz

wiecej.

Sokrates powiedzial: ,Wiem, ze nic
nie wiem”. Czy wraz z odkrywaniem
Swiata wiemy o nim coraz mniej?

Filozoficznie zdanie to jest poniekad
atrakcyjne. Jednak wiemy dzisiaj o $wie-
cie naprawde duzo, a biologia jest szcze-
Sliwie tg gatezia nauki, w ktorej nastapit
ogromny skok do przodu. Dysponujemy
mikroskopami elektronowymi, umiemy
odczytywac zapis w DNA. Problem pole-
ga jednak na tym, ze funkcjonujemy
w Swiecie modeli badawczych i hipotez.
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Caty czas wiec mamy kilka odpowiedzi
na jedno postawione pytanie i kazda
z nich, w zaleznosci od spojrzenia, moze
by¢ poprawna. To tak, jakby odpowiada-
jac na pytanie, otworzy¢ drzwi do po-
mieszczenia, w ktérym sa juz kolejne.
W zaleznosci, ktére z nich otworzymy,
pojawia sie przed nami nastepne pokoje
z nastepnymi drzwiami i pytaniami do
rozwigzania. Ten proces nigdy nie usta-

nie.

Jest Pan nie tylko Swietnym nau-
kowcem, ale tez popularyzatorem nau-
ki. Jaki jest najlepszy sposob na dotar-
cie do mlodych o0s6b i przekazanie im
wiedzy?

Odpowiedz jest prosta. Najefektyw-
niejsza nauka ma miejsce wtedy, gdy
opowiadajac o niej i wiasnych bada-
niach, zainteresuje si¢ ucznia czy stu-
denta prowadzonym przedmiotem.

W jak sposob to osiagnac?
Najprostszym sposobem wzbudzenia

zainteresowania  jest
uczniéw w realng prace zwiazana z pro-

zaangazowanie

wadzonym przedmiotem. Dzieki temu
moga oni sami, na wifasnej skérze po-
zna¢ atmosfere panujaca w laborato-
rium, sprawdzi¢ swoje umiejetnosci, roz-
wija¢ je lub chociazby poczué¢ sie
potrzebnymi i wykonujac
pewne czynnosci. Jest jeszcze jedna

waznymi,

wazna rzecz obok zaangazowania fizycz-
nego — zaangazowanie emocjonalne,
ktére tatwo jest osiagna¢ wiasnie przez
wlaczanie ucznibw w réznego rodzaju
projekty. Osobiscie bardzo lubie wyjscia
terenowe ze swoimi studentami. Dni
spedzone poza murami uczelni to mo-
menty, ktore i ja, i moi wy('lmwankowio
najlepiej wspominamy po latach. Niefor-
malne rozmowy do rana, wspélne sta-
wianie pytan i odpowiadanie na nie czy
chociazby wieczory spedzone przy ogni-
sku to piekne chwile, ktére na dtugo za-
padaja w pamiec.




twarzqg w twarz

Moze dobrym rozwiazaniem sg no-
woczesne modele edukacji, w ktérych
student sam wybiera przedmioty i te-
maty, ktore go interesuja?

Najwieksze zainteresowanie zawsze
wida¢ w przedszkolu. Wszystkie dzieci
z otwartymi buziami stuchaja wystapie-
nia, po czym zadaja niekoriczace sie py-
tania. Czesto zdumiewa mnie wiedza,
jaka dysponuja. Na swoim uniwersytecie
prowadzimy Uniwersytet Dzieciecy dla
dzieci w wieku od 8 do 10 lat. Nigdy
wéréd prawdziwych studentéw nie wi-
dziatem takiego zainteresowania tema-
tem jak wérod tych dzieci. Po kilku latach
szkolnej edukacji ich nastawienie zmie-
nia sie diametralnie. Inne sposoby po-
dejscia do edukacji niz konwencjonalne
moga by¢ wiec ciekawa alternatywa.

Jak w takim razie oceni Pan Profe-
sor najnowsze trendy w edukagji, ktore
zastepuja tradycyjne lekcje kursami
internetowymi?

Moze by¢ to dobre uzupetnienie tra-
dycyjnie prowadzonej lekcji, jednak ni-
gdy jej nie zastapi! Wyktad prowadzony
w sali, ktéra posiada swoj indywidualny
charakter, zywy kontakt z nauczycielem
i swoista interakcja mistrz—uczen to ele-
menty, ktorych nie znajdziemy nawet
w najlepszym kursie prowadzonym przy
pomocy internetu. Mnie osobiscie nowe
technologie pozwalaja utrzymywac kon-
takt ze swoimi studentami, ktorzy sa
obecnie rozsiani po catym Swiecie. Na-
wiazuje sie miedzy nami czesto nie tylko
relacjia zawodowa, ale takze przyjaciel-
ska. To moze dlatego mam w Niemczech
przydomek: Doktor Ojciec.

Z roku na rok coraz wiecej miodych
0s6b chce studiowa¢. Czy uwaza Pan
to za dobry trend? Czesto méwi sig, ze
wraz ze wzrostem liczby studentow
spada jakos¢ edukacji.

Jest to jak najbardziej pozytywny
trend. Potrzebna nam jest jednak propor-
cjonalnie rosnaca liczba pracownikow
naukowych i dydaktycznych. W Stanach
Zjednoczonych czy Anglii na jednego na-
uczyciela przypada o wiele mniej studen-

—
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Jesli chcemy miec naprawdg dobrq edukacje,

powinnismy zwigkszyc zatrudnienie

w sektorze edukacji oraz dgzyc

do jak najmniejszej liczby uczniow

przypadajqcej na jednego nauczyciela.

téw niz w Polsce czy Niemczech. Proble-
mem nie jest wiec wzrastajaca liczba
studentéw, a utrzymujaca sie niska liczba
zatrudnionych nauczycieli. Jesli chcemy
mie¢ naprawde dobra edukacje, powin-
nismy zwiekszy¢ zatrudnienie w sektorze
edukacji oraz dazy¢ do jak najmniejszej
liczby uczniéw przypadajacej na jednego
nauczyciela. Pieniadze wydane na eduka-
cje, przynajmniej w diuzszej perspekty-
wie, zawsze sie zwracaja.

Nauczyciel jest wiec najwazniej-
szym elementem edukacji?

Tak. Jesli nauczyciel nie jest zaintere-
sowany biologia, nie posiada odpowied-
niej wiedzy, to jest to bardzo zly sygnaf.
Pamietam ze szkoly swojego nauczycie-
la, ktory naprawde rozumiat rzeczy, kt6-
re probowat nam przekaza¢. Problemu
jednak trzeba sie doszukiwac na pozio-
mie edukacji wyzszej przysztych pedago-
gow. Podczas studibw majq oni niewy-
starczajaca, moim zdaniem, liczbe go-
dzin, chociazby podstaw biologii. Czesto
nie sg wystarczajaco przygotowani mery-
torycznie do prowadzenia przedmiotu.

Poruszamy temat edukacji. Jaka be-
dzie przysztos¢ biologii jako dyscypli-
ny naukowej w kolejnych 50 latach?
Czekaja nas nowe odkrycia i przelo-
mowe teorie?

Biologia taczy obecnie bardzo duzo
réznych dyscyplin. Trudno jest nawet
powiedzie¢ jednoznacznie, czym ona
jest obecnie. Porownujac z chemig lub

fizyka, w ktérej nauczanie podstaw nie
zmienito sie zasadniczo od 100 lat,
w biologii pojawito sie bardzo duzo od-
kry¢ i osiagnie¢. Ta dziedzina rozrosfa sie
tak mocno, ze obecnie ciezko znalez¢
osobe, ktéra okresli sie jednoznacznie
biologiem, a raczej przypisze sobie takie
okreslenia, jak: ekolog, biolog srodowi-
skowy czy chociazby genetyk. W tradycji
biolog byt osobg, ktéra dysponowata sze-
roka wiedza ze $wiata roslin i zwierzat.
Ten model, wydaje sie, ze przeminat, co
uwazam za duzg strate dla tej dziedziny.

Na koniec prosze powiedzie¢, jaki
jest Pana najwiekszy sukces w eduka-
cji?

Zawsze ciesza wyedukowani studen-
ci. Jednak moze warto na sprawe spoj-
rze¢ szerzej. Mam na swoim koncie kilka
tytutéw ksiazek. Pisanie jest bardzo pra-
cochfonnym zajeciem, ale i najbardziej
efektywnym. Trzeba zmiescic¢ calg swojq
wiedze w jednej monografii, a specjali-
zuje sie w przyblizaniu wiedzy o rosli-
nach trujacych i medycznych. Zawsze
cieszy mnie, kiedy spotykam swoich czy-
telnikow, a oni zadaja mi dodatkowe py-
tania. Zdecydowanie zatem wydane
przeze mnie ksiazki uwazam za najwaz-
niejszy sukces w edukacji.

Bardzo dziekujemy za rozmowe.

mgr inz. Stanislaw Switek
prof. dr hab. Piotr Tryjanowski

Instytut Zoologii UP w Poznaniu






genetyka

0znicowanie sie

KOMOREK.

6znicowanie sie komorek to

proces, w trakcie ktérego z nie-

wyspecjalizowanych komérek
macierzystych  badz  merystemalnych
u ro$lin wyksztatcaja sie komoérki réznych
typow i rodzajow, ktére petnig odmienne
role w dorostym organizmie. Zjawisko
réznicowania najsilniej wystepuje pod-
czas rozwoju zarodkowego, co nie ozna-
cza jednak, ze w dorostym osobniku ten
proces nie zachodzi, ma on jednak
o wiele mniejsza skale. Sam proces r6zni-
cowania wyraznie zauwazalny jest pod
mikroskopem, gdzie mozna dostrzec, jak
zmienia sie wielkos¢, ksztalt i ruchliwos¢
komérek. Niezr6znicowane komérki ma-
ja zazwyczaj kulisty ksztalt. Podczas r6zni-
cowania wewnatrz komérki zachodza
zmiany niedostrzegalne przez mikroskop,
takie jak zmiana sktadnikéw cytoplazmy
czy wihasciwosci fizjologicznych. Proces
ten jest Scisle kontrolowany przez selek-
tywna ekspresje genow. Co ciekawe, roz-
nicowanie sie komorek nie ma wplywu
na material genetyczny w nich zawarty.
Prawie kazdy typ zr6znicowanej komorki
ma w obrebie jednego organizmu taka
sama informacje genetyczng zawarta
w DNA, z wyjatkiem takich komorek jak
erytrocyty, ktore w trakcie dojrzewania
pozbywaija sie jader komorkowych.

U zwierzat, jak i u ludzi komérki ma-
cierzyste powstaja na etapie zycia zarod-
kowego, dokladnie w tzw. wezle zarodko-
wym, ktéry jest fragmentem blastocysty.
To wihaénie te komorki, ktore zawarte sg
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w wezle zarodkowym, daja poczatek
wszystkim typom komorek i tkanek znaj-
dujacym sie w organizmie. Zr6znicowane
komorki, w przeciwienstwie do komérek
macierzystych, podlegaja tzw. limitowi
Hayflicka. Limit ten informuje o maksy-
malnej liczbie podziatéw, ktérych moze
dokona¢ komérka. Ograniczenie to wyni-
ka z faktu, ze przy kazdym powielaniu
chromosoméw skréceniu ulegaja telome-
ry, czyli fragmenty chromosomu znajduja-
ce sie na jego koricu zbudowane z wielo-
krotnych powtérzen tej samej sekwencji
nukleotydéw. W 1961 r. Leonard Hayflick
odkryt, ze kultura komérek ptodu moze

dzieli¢ sie jedynie 40-60 razy, nim po-
dzialy zostang zatrzymane. Zjawisko to
jest silnie powiazane z procesem starzenia
sie komorek.

Obecnie komérki macierzyste po-
trzebne do badan pobiera sie gléwnie
z embrionéw, co w przypadku prac nad
komérkami ludzkimi budzi duze watpli-
wosci moralne i dyskusje etyczne, dlatego
tez naukowcy od lat szukaja skutecznego
sposobu na cofniecie komérek, ktére juz
sq zroznicowane, do etapu komérki ma-
cierzystej.

Dlaczego komorki macierzyste sg tak
istotne dla $wiata nauki? Poniewaz majac
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Komorki macierzyste moga da¢ poczatek takim tkankom i komérkom jak miesnie, czerwo-

ne krwinki, komérki nerwowe, naczynia krwionosne, komérki watroby czy tez komarki

nabfonka. Wymienione typy oczywiscie nie wyczerpuja wszystkich mozliwoéci komérek

macierzystych.
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zdolno$¢ do zmiany kazda mozliwa
tkanke organizmu, posiadaja ogromny
potencjal w medycynie regeneracyjnej.
Dzieki nim mozliwe bedzie leczenie cho-
rob neurodegeneracyjnych, takich jak
choroba Parkinsona czy Alzheimera, ale
takze wielu innych, jak cukrzyca czy
stwardnienie rozsiane. Oprécz odtwarza-
nia uszkodzonych tkanek prace nad ko-
moérkami macierzystymi pozwalajg snuc
przypuszczenia o odtwarzaniu calych
organéw, ktére bedac zgodne genetycz-
nie z biorca, nie beda grozi¢ odrzuceniem
przez organizm pacjenta.

Transfer jadra komérki zré6znicowanej
do komérki jajowej byt pierwszym zapro-
ponowanym rozwigzaniem pozwalaja-
cym na ,wyzerowanie” stanu komorki
i przywréceniu jej zdolnosci odtworzenia
dowolnej innej komoérki. Metoda ta pole-
ga na pobraniu jagdra komorki zr6znico-
wanej i umieszczeniu go w komorce jajo-
wej, ktéra uprzednio zostata pozbawiona
wlasnego jadra. Biatka znajdujace sie
w komoérce jajowej powoduja zmieniong
ekspresje genoéw we wszc zepionym ja-
drze. Dzieki odpowiedniej stymulacji ta-
kiej komorki ze zmienionym jadrem, np.
poprzez traktowanie jej impulsami pradu
elektrycznego, mozna pobudzi¢ ja do
rozpoczecia procesu embriogenezy. Inny-
mi sfowy z tak zmienionej komérki moz-
na otrzymac¢ klon organizmu, z ktérego
pobrano material genetyczny. Jak dotad
dzieki tej metodzie otrzymano sklonowa-
ne okazy owiec, bydta, myszy, kéz, $win,
kotéw, krolikéw, koni, szczuréw, pséw
oraz fretek, stosujac rézne rodzaje komo-
rek, z ktérych pobrano jadro. Niestety
metoda ta prowadzi do tworzenia kom6-
rek zarodkowych, czyli takich, ktére moga
dac¢ poczatek catemu organizmowi. Roz-
wigzaniem tego problemu jest dazenie do
stworzenia komérek pluripotencjalnych,
czyli takich, ktére moga przeksztalcic sie
w dowolng tkanke, jednak nie musza
przechodzi¢ przez etap tworzenia nowe-
go zarodka.

Przetom w badaniach nad stworze-
niem takich komérek nastapit w 2006 r.,
gdy zespolowi naukowcéw pod kierow-
nictwem prof. Shin’ya Yamanaki z Uni-
wersytetu w Kyoto udato sie cofnaé¢ zréz-
nicowane komoérki do stanu komérek
macierzystych bez koniecznosci stosowa-
nia komérek jajowych. Przedtem w biolo-

gii popularny byt poglad, ze wykluczajac

komérki nowotworowe, proces réznico-
wania sie komorek byt nieodwracalny,
a zroznicowane komorki podlegaly pra-
wu Hayflicka, ktére ograniczato ich mak-
symalng liczbe podziatéw. Komérki otrzy-
mane przez prof. Yamanake nazywane sg
indukowanymi  pluripotencjalnymi  ko-
moérkami macierzystymi, w skrocie iPS
(ang. induced pluripotent stem cells). Pod-
stawg do stworzenia komérek iPS byly
fibroblasty pochodzace z myszy. Fibrobla-
sty, czyli komorki tkanki facznej whasciwej,
w organizmie zwierzat odpowiedzialne
za tworzenie tzw. macierzy pozakomor-
kowej oraz synteze kolagenu, sg rowniez
wykorzystywane jako komorki-zywiciele
w liniach komérek macierzystych. Wia-
$nie kombinacja tych cech sprawita, ze
zostaly wybrane jako cel badan. Obser-
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wowane pod mikroskopem fibroblasty
wykazuja charakterystyczny gwiazdzisty
ksztatt, co czyni je fatwymi do odréznie-
nia od komérek macierzystych.




Badacze wyselekcjonowali 24 poten-
cjalne geny, ktore utrzymujg komorke
w stanie niezroznicowanym i poprzez
transfekcje retrowirusowa wszczepili je
do fibroblastow. Metoda ta polega na
wklonowaniu interesujgcych genéw do
czasteczki retrowirusa pozbawionego zja-
dliwosci. Retrowirusy to rodzina wirusow,
ktére swoj materiat genetyczny przecho-
wuja w postaci czasteczek RNA. Cecha
charakterystyczng retrowirusow jest ich
zdolnoé¢ do odwrotnej transkrypcji, czyli
przepisania informacji z RNA na czastecz-
ke DNA — zawdzieczaja to enzymowi
zwanemu odwrotng transkryptaza.

Na dalszych etapach badar liczbe ge-
néw udato sie zredukowac do zaledwie
czterech: Oct3/4, Klf4, Sox2 oraz c-Myc.
Gen Oct3/4 koduje czynnik transkrypcyj-
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ny wiazacy oktamer, ktory jest zaangazo-
wany w samoodnawianie sie komorek

macierzystych. Jest aktywny w oocytach
oraz w embrionach w fazie preimplanta-
cyjnej. Inhibicja tego genu prowadzi do
réznicowania sie komérek. Kif4 to gen ko-
dujacy biatko zwane Kriippel-like factor 4,
bedace wskaznikiem, czy dana komérka
posiada wiasciwosci zblizone do komo-
rek macierzystych, gdyz dziafa jako re-
presor biatek p53. Sox2, podobnie jak
geny z rodziny Oct, sa niezbedne do sa-
moodnowy embrionalnych komérek ma-
cierzystych. Niestety zastosowanie genu
c-Myc ogranicza potencjalne obszary za-
stosowania w medycynie komérek iPS,
gdyz ten gen ma wiasciwosci onkogenne,
czyli jest zdolny do wywotania nowotwo-
ru.

genetyka

Naturalnym kolejnym etapem byfo
sprawdzenie, czy taki sam wynik da trans-
fekcja dokonana na ludzkich fibrobla-
stach. Niespetna rok po ogtoszeniu wyni-
kéw pracy nad iPS dokonat tego ten sam
zesp6t naukowcow pod kierownictwem
prof. Shinya Yamanaki, ktéry wyselekcjo-
nowat cztery niezbedne geny. Udane
przeprogramowanie ludzkich zr6znico-
wanych komérek do stanu pluripotendji
pozwolitoby na stworzenie komérek ma-
cierzystych specyficznych dla pacjenta.
Ludzkie komorki iPS, jak oczekiwano,
wykazywaty wysoka aktywnos$¢ telomera-
zy, czyli enzymu, ktéry wydtuza telomery.
Podobnie jak w przypadku mysich kom6-
rek iPS ludzkie indukowane pluripoten-
cjalne komorki macierzyste réwniez miaty
zdolnos¢ zréznicowania sie w dowolne
typy tkanek. Udato sie réwniez celowo
zréznicowac je do komoérek nerwowych
oraz sercowych, stosujac poznane meto-
dy kierunkowego réznicowania komérek
macierzystych. Wczesniej opisane meto-
dy cofniecia w rozwoju zréznicowanych
komorek macierzystych bazuja na wpro-
wadzeniu do komérek transgenéw (czyli
genéw pochodzacych z innego gatunku)
przy uzyciu
Ze wzgledu na

czasteczek  wirusowych.
mozliwa integracje
wszczepianych genéw z genomem doce-
lowej komorki opracowano wiele zmody-
fikowanych metod otrzymywania indu-
kowanych pluripotencjalnych komérek
macierzystych, ktére niosa potencjalnie
mniejsze ryzyko niepozadanych modyfi-
kacji. Jednakze wszystkie z nich opieraja
sie na materiale genetycznym pochodza-
cym z obcego zrodta.

Jak dotad komérki iPS udato sie uzy-
ska¢ réwniez innymi sposobami, takimi
jak zastosowanie plazmidéw, czyli najcze-
Sciej kolistych, pozachromosomowych
czasteczek DNA. Niestety ta metoda cha-
rakteryzuje sie duzo mniejsza wydajno-
$cia od metody wykorzystujacej wirusy.
Inng ciekawa metoda odréznicowania
komorki jest zastosowanie transpozonu.
Transpozony to sekwencje DNA, ktére
moga ,przemieszczac sie” w obrebie ge-
nomu komorki, dzieki zawartemu w nich
genowi kodujacemu enzym transpozaze.
Zjawisko to odkryto w latach 30. XX wie-
ku, jednak otrzymato ono Nagrode Nobla
dopiero w 1983 r. — przyznano ja Barbarze
McClintock. Specyficzna odmiang trans-
pozonéw sa te zwane ,skaczacymi gena-
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Komorki otrzymane przez

prof: Yamanakg nazywane sq indukowanymi

pluripotencjalnymi komorkami

macerzystymi, w SKrocue 1/‘\.

Podstawq do stworzenia komdrek iPS byly

Jibroblasty pochodzqce

Z myszy.

mi”, gdyz moga wycina¢ sie z jednego
miejsca w genomie i wkleja¢ do innego
badz tez kopiowac i umieszczac swe ko-
pie w réznych rejonach genomu, jednak
nie posiadaja sekwencji kodujacej trans-
pozaze. Takie przeskoki mozliwe sg dzieki
enzymowi zwanemu transpozaza, ktory
»pozyczajg” od wiasciwych transpozo-
néw okreslanych jako autonomiczne, kt6-
ry to enzym wycina transpozon i nacina
sekwencje genomowego DNA w docelo-
wym miejscu. Wiasnie te wiasciwosci
zwrécity uwage badaczy pracujacych nad
indukcja  pluripotencjalnych  komérek
macierzystych, gdyz potencjalne zastoso-
wanie transpozonéw pozwolifoby na wy-
eliminowanie korzystania z czasteczek
wirusowych.

W celu sprawdzenia tej metody wy-
brano transpozon piggyBac zwany w skré-
cie PB. Transpozon PB jest mobilnym ele-
mentem genetycznym, ktéry ma zdolnos¢
do wydajnego przemieszczania sie po-
miedzy wektorem a chromosomem po-
przez mechanizm wycinania i wklejania.
Enzym transpozaza PB rozpoznaje se-
kwencje specyficzne dla transpozonu
zwane ITRs (ang. inverted terminal repeat
sequences), ktére znajduja sie na obu
koricach wektora, i efektywnie przenosi
jego zawarto$c¢. Przy tym podejsciu gene-
rowania komérek iPS réwniez wykorzy-
stano te same cztery geny, co w przypad-
ku wykorzystania czasteczek wirusowych.
Tym razem jednak zostaly one umiesz-
czone na transpozonie piggyBac.

Jak dowodza najnowsze badania opu-
blikowane przez prof. Zhou z The Scripps
Research Institute, mozliwe jest stworzenie
komérek iPS przy uzyciu zrekombinowa-
nych biatek (komérki te zwane sg piPSC —
ang. protein induced pluripotent stem cell).
Otrzymano je, podobnie jak w innych eks-
perymentach, z mysich embrionalnych fi-
broblastéw. We wczesniejszych badaniach
udowodniono, ze rézne biatka moga zo-
sta¢ dostarczone do komérki poprzez po-
faczenie ich z krétkim peptydem posredni-
czacym w przenoszeniu biatek. Otrzymane
mysie komérki piPSC zachowaly swoja
stabilnos¢ podczas namnazania i 30 pasa-
zy, za§ morfologicznie byly one nie do od-
réznienia od naturalnych embrionalnych
komérek macierzystych.

Indukowane pluripotencjalne komér-
ki macierzyste sq ogromnym krokiem na-
prz6d zaréwno w naukach biologicznych,
jak i medycynie. Mimo wczesnego etapu
badan nad procesem ich tworzenia daja
nadzieje na rozwigzanie etycznego pro-
blemu z wykorzystywaniem komérek ma-
cierzystych pochodzacych z ptodéw. Kaz-
da z dotychczas opracowanych metod
indukgji pluripotencji niestety nie jest do-
skonata. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze
jest to dopiero poczatek prac nad tym
zagadnieniem, a kolejne badania eliminu-
ja wezesniejsze problemy. Przed zastoso-
waniem komoérek iPS jako skuteczny tera-
peutyk, stoi szereg wad, ktére na dzieri
dzisiejszy wykluczaja badania wptywu
tych komérek na ludzi.
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PRACOWNIA
PRZEWROTU
KOPERNIKANSKIEGO

Z PRAKTYKI SZKOLNE]

Nowa forma dzialalnosci
CENTRUM NAUKI KOPERNIK




z praktyki szkolnej

entrum Nauki Kopernik planuje powotanie Pra-

cowni Przewrotu Kopernikanskiego. Bedzie to

pierwszy w Polsce eksperymentalny osrodek zaj-
mujacy sie badaniem, opracowywaniem i testowaniem nowa-
torskich form oraz metod dziatari edukacyjnych. Celem pra-
cowni jest zmiana kultury uczenia sie i przyczynienie sie do
przeprowadzenia zmian w ksztatceniu, ktére beda odpowiada-
ty na potrzeby i wyzwania spofeczenstwa XXI wieku. Sytuacja,
w ktdrej dzieci siedzq w klasie i stuchaja nauczyciela przekazu-
jacego im wiedze jest odwzorowaniem stanu z XIX wieku. Dzi-
siaj ta wiedza nie jest tylko w glowie nauczyciela — jest wszedzie.
Powinnismy zmienic¢ kulture uczenia sie, zmieni¢ rozumienie
tego, czym jest proces uczenia. Temu bedzie stuzyta pracownia
— moéwi dyrektor Centrum Nauki Kopernik, Robert Firmhofer.

Od poczatku istnienia Centrum Nauki Kopernik wspot-
pracuje ze Srodowiskiem edukacyjnym (edukacji formalnej
oraz nieformalnej). Organizuje zajecia i wydarzenia adreso-
wane do grup szkolnych. Przygotowuje warsztaty dla na-
uczycieli, podczas ktérych moga rozwina¢ posiadane umie-
jetnosci, pozna¢ nowe skuteczne metody uczenia, ktérych

glownym celem jest rozbudzenie aktywnosci naukowej
uczniéw. Opracowuje autorskie zestawy edukacyjne — nowo-
czesne pomoce dydaktyczne oraz scenariusze umozliwiajace
nauczycielom uczenie eksperymentalne, a uczniom uczenie
sie przez odkrywanie i osobiste do$wiadczanie w procesie
otwartego eksperymentowania.

Zapotrzebowanie na te dziatalno$¢ CNK rosnie z kazdym
rokiem.

Pracownia bedzie kontynuowa¢ dotychczasowe dziafania
edukacyjne i tworzy¢ zupetnie nowe rozwiazania. Przede
wszystkim jednak podejmie starania, by rozwiazania te byly jak
najszerzej stosowane, a kompetencje wiasciwe dla promowa-
nej kultury uczenia sie ksztaftowane w Srodowisku edukacyj-
nym wsréd nauczycieli w szkotach, os6b uczacych poza syste-
mem formalnej edukacji, rodzicow.

By moc rozszerzy¢ dziatalnos¢ i tym samym zwiekszy¢ za-
sieg oddziatywania, Kopernik stara sie o rozbudowanie swojej
siedziby.

W pracowni znajda sie laboratoria, przestrzenie do wspot-
pracy, wspolnej dyskusji i badar nad r6znymi narzedziami oraz
formami edukacyjnymi, wielofunkcyjne gabinety.

Przy czesci pracowni znajda sie lustra weneckie, ktére pozwo-
la obserwowac sam proces edukacyjny. Chodzi o zobaczenie pro-
cesu, np. czy w trakcie nauki uczniowie ze soba wspodlpracuja,
jaka jest rola nauczyciela, czy ta osoba wspiera uczniéw, czy na-
rzedzia, ktére przygotowalismy, dobrze temu procesowi sluza,
czy rodzi sie z tego motywacja wewnetrzna — opisuje Firmhofer.

W nowym budynku znajdzie sie tez pracownia mechatro-
niczna umozliwiajaca programowanie, budowanie robotéw,
prostych lub bardziej ztozonych linii produkcyjnych.

Moze pozwoli¢ uczniom zobaczy¢, ze ich przyszioscig jest
ksztatcenie zawodowe. W tej chwili jest ono wybierane droga
negatywna: nie nadaje sie do liceum, to péjde do zawodowki
czy technikum. Chcielibysmy wypracowa¢ modele ksztafcenia

praktycznego, ktére pozwola mfodym ludziom zobaczyc, ze to
jest cos, co ich pasjonuje — zaznacza dyrektor Kopernika.

Pracownia Przewrotu Kopernikanskiego ma szanse stac sie
przestrzenia eksploracji naukowej i badawczej, rozwijajaca
edukacje, taczaca Srodowiska. Tu beda realizowane projekty
badawcze dotyczace efektywnosci nauczania, analizowane
mechanizmy proceséw poznawczych, eksplorowane metody,
techniki i strategie edukacyjne. Przez interwencje w obszarze
edukacji pracownia ma przyczynia¢ sie do rozwoju kapitatu
spofecznego i ludzkiego w Polsce — ksztattowa¢ postawy i kom-
petencje pozwalajace konstruktywnie przeksztatca¢ rzeczywi-
stos¢. Osrodek wykorzysta bogate doswiadczenie Centrum
Nauki Kopernik w tworzeniu spofecznosci uczacej sie i zaanga-
zowanej w rozwo6j edukacji oraz zaangazowanie Kopernika
w bliska wspétprace ze srodowiskiem nauczycielskim, nauko-
wym i biznesowym. W ramach pracowni wspétpracowac beda
nie tylko nauczyciele, ale tez rodzice, samorzady, biznes,
uczelnie wyzsze, organizacje pozarzadowe, instytucje kultury.

Inwestycja znalazta sie na liscie przedsiewzie¢, ktére moga
zosta¢ sfinansowane w perspektywie finansowej na lata
2014-2020 ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Kontraktu
Terytorialnego Wojewo6dztwa Mazowieckiego.

Srodki, o ktdre wystapilismy — w tym nasz wkfad wlasny — to
60 min zt. W takim budzecie si¢ zmiescimy. Finansowanie ciagle
jeszcze nie jest zagwarantowane, mamy kilka warunkéw do
spefnienia. Jednoczesnie przygotowaliSmy koncepcje funkcjo-
nalng budynku — zapewnia Firmhofer.

Katarzyna Nowicka
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KOSCI Z POTENCJALEM

Co mozemy wyczytac

ze szczatek zwierzqt?

najdowane podczas wyko-

palisk archeologicznych zwie-

rzece szczatki wydawac sie
moga jedynie milczaca pozostatoscia po
dawnych czasach. Okazuje sie jednak,
ze potrafia one opowiedzie¢ niejedna
historie. Odczytywaniem zakletych w kos-
ciach opowiesci zajmuje si¢ archeozoo-
logia.

Gra w kosci

Archeozoologia jest dziedzing nauki
taczaca zoologie z naukami humani-
stycznymi. Jej zadaniem jest badanie od-
krytych podczas wykopalisk szczatkow
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lipiec/sierpien 2015 ¢ 25 * BIOLOGIA W SZKOLL

zwierzecych przy jednoczesnym dostar-
czaniu informacji o pochodzeniu tych
zwierzat, przebiegu ich domestykacji
oraz sposobow hodowli. Archeozoolo-
gia dazy réwniez do pefnego opisania
wplywu cztowieka na Srodowisko natu-
ralne. Kosci, rogi, kopyta, pazury, skory,
wlosie, muszle, odchody czy odciski fap
niosa za soba tak wiele informacji, ze
szybko wyodrebnily sie r6zne gatezie tej
dziedziny, m.in. archeoichtiologia anali-
zujaca szczatki ryb, paleopatologia ba-
dajaca chorobowe zmiany na kosSciach
czy tafonomia dazaca do okreslenia po-
chodzenia $ladéw pozostawionych na
kosciach.

Dzieki temu archeozoologia okresla,
z jakich ko$ci wytwarzano odnajdywane
podczas wykopalisk przedmioty co-
dziennego uzytku (m.in. grzebyki, szy-
dta, ozdoby), w jaki sposéb dziatalnos¢
cztowieka wplyneta na cechy biologicz-
ne zwierzat, jaka role petnily te zwierze-
ta w kulturowym, gospodarczym i kulto-
wym rozwoju cztowieka, odtwarzajac
tym samym obraz pierwotnej fauny ba-
danych obszaréw.

Kos¢ niezgody

Wyr6znia sie kilka typow szczatkbw
zwierzecych: szczatki zwierzat ofiarnych



archeozoologia

(noszacych Slady dziafania nieprzypad-
kowego, powtarzalnego, cech $wiadcza-
cych o rytuatach), szczatki typu pokon-
sumpcyjnego (na ktérych uwidacznia sie
kulinarna dziafalnos¢ cztowieka) czy wy-
roby pochodzenia zwierzecego. Szczatki
przechodza dwa etapy identyfikacji —
identyfikacje zoologiczna, anatomiczna
i morfologiczna oraz identyfikacje ilo-
Sciowa (np. ile zwierzat bylo zabijanych
w celach kulinarnych, na ktére gatunki
polowano najczesciej).

W pierwszym etapie identyfikacji za-
stosowanie znajduja trzy metody — mi-
kroskopowa, makroskopowa i osteome-
tryczna.

v Metoda mikroskopowa wykorzysty-
wana jest w przypadku, gdy materiat
zwierzecy ulegt zniszczeniu lub jest
bardzo maly. Dotyczy to zatem po-
zostatosci kosci lub skér po spaleniu
lub rozdrobnieniu.

v Metoda makroskopowa analizuje
Slady pochodzenia antropogeniczne-
go (m.in. obrzedy, obrébka kulinar-
na, rekodzielnictwo), stanu uzebie-
nia i rozwoju kos¢ca (ocena wieku
osobnika). Zastosowanie dodatko-
wych badan RTG umozliwia oszaco-
wanie, na jakie choroby narazone
byly zwierzeta.

v Metoda osteometryczna opisuje
znalezione szczatki przy uzyciu na-
rzedzi pomiarowych — dtugosciomie-
rza, cyrkla kigbkowego i liniowego
czy taSmy metrycznej.

Identyfikacja iloSciowa dazy przede
wszystkim do opisania kilku parametréow
— globalnej liczby szczatkéw (GLS), liczby
osobnikéw (LO) oraz najmniejszej liczby
osobnikéw (MINLO).

Globalna liczba szczatkéw jest war-
toscig nieprzeanalizowana, podajaca je-
dynie calosciowo, ile szczatkéw wydo-
byto w trakcie wykopalisk, bez wzgledu
na stan i pochodzenie kosci. Dopiero LO
stanowi faktyczng liczbe osobnikéw na
podstawie jedynie charakterystycznych
kosci, np. prawych ramiennych bydfa.
Szacowanie wartosci MINLO polega na
liczeniu jednoramiennych nasad kosci
diugich, z zachowaniem podziatu na
grupy kosci (np. starszych i mtodszych,
wiekszych i mniejszych), dobieranych
nastepnie w pary (poprzez przypisanie

ich przynaleznosci do jednego, tego sa-
mego osobnika).

W identyfikacji iloSciowej wazna me-
todq jest rébwniez metoda wagowa po-
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zwalajaca na wyliczenie z wydobytej
masy szczatkbw masy zywego zwierze-
cia. Przyjmuje sie, ze koSciec stanowi 7%
masy zwierzecia. Zwraca si¢ réwniez
uwage na wydajno$¢ miesa — w przypad-
ku $wini wynosi ona 75%, krowy — 45%.
Niestety w metodzie wagowej nie bierze
sie pod uwage zmiennych obecnych
podczas zalegania materiaftu faunistycz-
nego w ziemi — temperatury, wilgotnosci,
czynnikéw klimatycznych. Analiza wply-
wu dziatalnoéci cztowieka, czynnikow
mechanicznych, klimatycznych, biolo-
gicznych, chemicznych czy glebowych
na szczatki zwierzece zajmuije sie tafono-
mia.

Co stato na krolewskim stole

Obecnie wiekszos¢ badar archeo-
zoologicznych  koordynowanych  jest
przez Instytut Archeologii i Etnologii PAN
w Poznaniu, takze te prowadzone w But-
garii (miasto Novae nad Dunajem)
i w osadzie Tell el-Farcha w delcie Nilu.

Badania prowadzone w Polsce po-
zwolity na odtworzenie menu mieszkan-
cow Ostrowa Lednickiego, Gniezna czy
Poznania z czaséw Mieszka | i Bolestawa
Chrobrego. Olbrzymia popularnoscia
cieszyla sie wofowina i wieprzowina,
mieso turéw, a takze mieso i kawior je-
siotra. Najczesciej polowano na jelenie,
sarny i dziki. Owczesne krowy byly bar-
dzo mafe (mierzyly do 100 cm), zatem
dawaty niewiele mleka. Owce i kozy za-
bijane byly przez caly rok, a bydto i $wi-
nie dopiero jesienig i zima.

Analizy archeozoologiczne ujawnity
rowniez, ze rybami najstarszymi w na-
szych wodach sa okon, szczupak i ptoc.
Dopiero potem przywedrowaty do Polski
wegorze, jesiotry i sumy, a tak popularny
na wigilijnych stofach karp zostat spro-
wadzony z potudniowej i zachodniej
czesci Europy.

Niemozliwe jest petne i ostateczne
odtworzenie przesztosci, zawsze istnie¢
bedzie wiele niewypetnionych obsza-
réw, niepoznanych historii, cze$¢ z nich
jednak niewatpliwie mozna chociaz
odrobine wyjasni¢ przez archeozoologie.

mgr Joanna Stojak
Instytut Biologii Ssakéw PAN
w Biatowiezy



Polubié e
TRUDNOSCI

Problemy to nieodlaczna czesS¢ naszego zycia — te proste i te bardziej skom-

plikowane, te banalne i te bardzo powazne. Kazdego dnia napotykamy je na
swojej drodze i szukamy sposobu, w jaki sie¢ z nimi uporac. Jak to si¢ dzieje,
ze rozwiazujemy problemy? Na ile Swiadomie sieggamy po rézne strategie

i metody? Czy istnieje sposob, aby rozwijac te zyciowa umiejetnosc?

W psychologii termin ,problem” (sytuacja problemowa) oznacza zadanie, ktorego czlowiek nie moze rozwiazac przy wykorzy-
staniu dotychczasowych sposob6w oraz swoich umiejetnosci i wiedzy. Cho¢ mniej wiecej zna cel, jaki chciatby osiagna¢, brakuje
mu pomystu, jak ma to zrobi¢. Oczywiscie sam cel moze by¢ sformutowany w mniej lub bardziej doktadny sposéb. Kiedy jest on
okre$lony bardzo precyzyjnie, mamy do czynienia z problemem dobrze zdefiniowanym. Jesli brakuje jasnosci, czego chcemy i jaki
ma by¢ efekt naszych dziatarn, méwimy o problemie Zle zdefiniowanym.

Jasno okreslony stan wyjsciowy. Niejasno okreslony stan wyjsciowy \
Jasno okreslony stan docelowy. i/albo

Potrzebujemy okresli¢ kolejne niejasno okreslony stan docelowy.
dziatania miedzy stanem wyjsciowym

Potrzebujemy przede wszystkim
a docelowym.

dokfadnie zdefiniowa¢ stan wyjsciowy
Np. napisaC prace dyplomowa i/lub docelowy.
o objetoéci 35-40 stron w przeciagu

Zle zdefiniowany problem

-

Np. jak najszybciej napisa¢ dobra prace

najblizszego miesigca. Mam dvol
@ografie. Brakuje mi konspektu. HOPIANA

Dobrze zdefiniowany problem

Im bardziej precyzyjnie okreslimy trudnos¢ (rozbieznos¢ miedzy rzeczywistym i pozadanym stanem), tym fatwiej bedzie nam

wskazac kolejne kroki, przyblizajace do osiagnicia celu.

Odpowiedz sobie na nastepujace pytania:

e Gdzie obecnie jestes (stan rzeczywisty)? A gdzie chcesz by¢ (stan pozadany)?

e Na czym dokfadnie polega Twoj problem? Jak dtugo wystepuje? Jak bardzo jest powazny? Na ile jest dla ciebie
istotny?

e Co juz zrobite$ w celu rozwigzania tego problemu? Jakie dziatania zrealizowates?

 Dlaczego potrzebujesz rozwiazywac ten problem? Jakie beda korzysci, jesli uda Ci sie z nim poradzic?

"o Jakie mozesz ponies¢ koszty przy rozwigzywaniu tego problemu? Co mozesz stracic?

lipiec/sierpieri 2015 « 2 7 ® BIOLOGIA W SZKOLE
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PROCES ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW

Rozwiazywanie probleméw to proces poszukiwania ,drogi” — dzialan do podjecia — miedzy stanem wyjsciowym a stanem
docelowym. Mozna wyr6zni¢ nastepujace jego etapy:

1. Dostrzezenie trudnosci — okreslenie obszaru problemu, nazwanie niejasnosci

Co sprawia mi ktopot? Na czym polega trudnos¢? Co mi nie odpowiada w konkretnej sytuacji?

N

Analiza sytuacji problemowej — sprecyzowanie celu, zebranie posiadanych informacji, okreslenie zasobéw i brakow
Jakiej zmiany potrzebuje? Jaki cel chce osiagnaé? Co wiem? Co umiem? Czego nie wiem? Czego nie potrafie? Czego potrze-

buje sie dowiedzie¢? Kto moze by¢ moim sprzymierzeficem? Kto moze mi przeszkadzac?

3. Wytwarzanie pomystow — wyb6r ogblnego kierunku poszukiwan rozwiazania, tworzenie pomystéw czastkowych, formuto-
wanie ostatecznego pomystu
Co moge zrobic? Jak wczesniej radzitem sobie z podobnymi trudnosciami? W jaki sposéb inni rozwiazuja podobne proble-

my?

4. Weryfikacja pomystow i wybor najlepszego rozwigzania — ocena przydatnosci poszczegolnych wariantow
) ) ) J 8 €
Jakie konsekwencje wiaza sie z poszczeg6lnymi pomystami? Jak oceniam ich skuteczno$¢, realno$¢? Ktére bedzie dla mnie

najlepsze? Ktére wybieram?

5. Realizacja rozwiazania — ustalenie planu dziafania

Co mam zrobi¢ po kolei? Od czego zacza¢? Kiedy zaczynam? lle daje sobie czasu na poszczegblne kroki?

6. Ocena skutkow realizacji i ewentualny wyboér innej drogi do osiagniecia celu

Czy moj cel zostat osiagniety? Co trzeba poprawi¢? Co zmieni¢?

Wazng przyczyna trudnosci w rozwigzywaniu problemoéw jest tendencja do pomijania lub nadmiernego skracania drugiej,
trzeciej lub czwartej fazy i natychmiastowe przechodzenie do dziafania. Efektem tego jest na ogét zmeczenie, frustracja, znieche-
cenia przy jednoczesnym braku poradzenia sobie z klopotami.

Jedli zalezy nam na lepszej umiejetnosci rozwigzywania probleméw, warto przesledzi¢, w jaki sposéb najczesciej przebiega
u nas ten proces.

Zastanow sie:

e W jaki sposob formutujesz cele zwigzane z Twoimi problemami? Na ile sa one precyzyjne?

e Czy zdarza Ci sie myli¢ problemy z ich objawami albo przyczynami? Jakie moga by¢ tego konsekwencje?
e lle czasu przeznaczasz na generowanie mozliwych rozwiazan przy waznych dla Ciebie trudnosciach?

e Jak duza masz otwarto$¢ na sieganie po nowe pomysty radzenia sobie?

e Czy zdarza Ci sie zaktadaé, ze nowe dziafanie nie sprawdzi sie, zanim zdazysz je przetestowac?

e W jaki sposéb dokonujesz wyboru najlepszego rozwiazania? Ktére kryteria sg dla Ciebie najwazniejsze?

e Co szczegolnie chciatbys zmieni¢ w swoim sposobie rozwiazywania probleméw?

ROZNE ROZWIAZANIA

Albert Einstein powiedziat kiedys: ,Szaleristwo: robi¢ te samg rzecz wiele razy w taki sam sposéb i oczekiwa¢ innych rezulta-
| tow”. | my czasami napotykamy te same lub podobne problemy i ciagle podejmujemy te same lub podobne — nie najlepsze dla
nas — dziatania. Albo zawezamy obszar poszukiwan mozliwych rozwigzan do tych wczesniej sprawdzonych, ktére okazaty sie mato
przydatne. W takiej sytuacji warto rozwazy¢ inne, mozliwe zachowania, aby wielokrotnie nie popetnia¢ tych samych btedéw.

By , P SO
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KROK 1. Zastanow sie:

Jaki jest Twoj problem?
W jakiej sytuacji powtarzasz to samo zachowanie, ktére nie daje Ci dobrego efektu?
KROK 2. Zapisz wszystkie mozliwe dziatania, ktérymi mozesz zareagowa¢ na swoéj problem. Nie oceniaj ich. Mozesz wynotowac

nawet absurdalne pomysty. Wazne, aby znalez¢ jak najwiecej réznych rozwiazan. Daj sobie na to zadanie doktadnie 7 minut — ani
krocej, ani diuzej.

Z moim problemem moge sie upora¢, robiac:

albo:

albo:

albo:

KROK 3. Wybierz i przetestuj w praktyce taki pomyst, ktory z jednej strony jest najmniej typowy dla Twojego zachowania, z drugiej
— jeste$ przekonany, ze moze by¢ skuteczny.

SZANSA NA OLSNIENIE

Olénienie to zjawisko, ktérego doswiadczyta wiekszos¢ z nas przynajmniej raz w zyciu. Polega ono na niespodziewanym od-
kryciu rozwigzania problemu lub zidentyfikowaniu nowego kierunku poszukiwar. Najczesciej pojawia si¢ ono, kiedy robimy sobie
przerwe w mysleniu o problemie i przez pewien czas przestajemy si¢ nim zajmowac. Kiedy na poziomie uswiadomionym odkta-
damy na p6zniej poszukiwanie rozwiazania, uruchamia sie mechanizm, ktéry czesciowo lub catkowicie jest nieSwiadomy.

Cwiczenie
Kiedy czujesz zmeczenie lub przecigzenie diugim rozmyslaniem nad mozliwymi rozwiazaniami Twoich probleméw:

e Zdrzemnij sie lub pot6z sie spac.

e Zréb przerwe, w czasie ktorej skoncentrujesz sie na innej aktywnosci, najlepiej fizycznej (pocwicz, przejdz sie na spacer,
zr6b porzadki) lub sprawiajacej Ci przyjemnosc (poczytaj ksigzke, postuchaj muzyki, zjedz co$ dobrego, obejrzyj film).

e Wez orzezwiajacy prysznic.

¢ Napij sie wody.

e Porozmawiaj z bliska Ci osobg 0 czym$ niezwigzanym z Twoimi problemami.

Uwaga! Olénienie nie jest wolne od bfednych whnioskéw i moze nam podsuwac fatszywe rozwiazania. Z tego powodu i te

pomysty, ktére sa efektem olsnienia, nalezy réwniez poddawac weryfikacji.

DYSTANS
Zazwyczaj w obliczu probleméw chcemy znalez¢ konkretne rozwigzanie, by uporac sie z trudna dla nas sprawa. Mamy wra-

zenie, ze cze$¢ ktopotow jest nie do przezwyciezenia i nie jestesmy w stanie im zaradzi¢. Pomocne moze by¢ nabranie do nich

dystansu. Oto przykfad, jak mozna to zrobic:
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Méj problem To nie jest problem, poniewaz...

Niekt6re osoby w szkole mnie nie lubia i maja o mnie zta opi- | Rodzina, przyjaciele i znajomi lubig mnie za to, jaki jestem. Nie

nie. musze przejmowac sie tym, co mysla o mnie wszyscy ludzie.

Od nastepnego roku nie bede mie¢ pracy. Wiem o tym juz teraz i moge zaczac¢ jej szukac.

Warto pamietac, ze nabieranie dystansu do problemu nie jest rownoznaczne z zaprzeczaniem czy ignorowaniem. Wazne, aby

popatrze€ na niego z innej, nowej perspektywy. To pozwala zauwazy¢ obszar naszego wptywu na dany problem, czasami mozli-
wosci konkretnych dziafar lub wrecz gotowe rozwigzanie. Moze sie rowniez okazac, ze niektére z ,powaznych” probleméw to

w rzeczywistoéci drobiazgi.
ZAMARTWIANIE KONTROLOWANE

Bywajq sytuacje, kiedy myslenie o problemach wymyka sie spod naszej kontroli i zaczyna pochtfania¢ za duzo czasu i energii. To
sprawia, ze zamiast dziafa¢, rozwazamy rézne warianty niepowodzenia, wyolbrzymiamy trudnosci, intensyfikujemy trudne dla nas
emocje. Aby faktycznie miec sife i czas na rozwigzywanie probleméw, mozemy wyznaczy¢ okreslong pore i miejsce na zamartwia-
nie sie. Wazne, aby konkretnie ustali¢ ilo$¢ czasu, przeznaczang na obawy, np. 25 minut, i postuzy¢ sie minutnikiem, kt6ry zasy-

gnalizuje uptyw tego czasu.

KROK 1. Ustal detale pory zamartwiania sie

v' Pora zamartwiania sie (okresl godzine lub konkretny czas w planie swojego dnia):
v Miejsce zamartwiania sie (doprecyzuj, w jakim pomieszczeniu wtedy bedziesz siedziec):

' Zamartwiam sie (okresl czas trwania w minutach):

KROK 2. Stworz liste obaw i zmartwien zwigzanych z problemami, ktérych nie jeste$ w stanie szybko rozwiaza¢. Twoja lista ma
by¢ dynamiczna, tzn. mozesz do niej dopisywa¢ nowe zmartwienia i wykreslac te, ktére przestaja by¢ aktualne.

Moja lista obaw:

KROK 3. Kiedy przyjdzie pora zamartwiania sie, mysl o swoich problemach tak intensywnie, jak tylko mozesz. Nie podejmuj wtedy
zadnych innych czynnosci.

Po uptywie okreslonego przez Ciebie czasu natychmiast przestan sie zamartwia¢. W ciggu dnia ograniczaj czas po$wiecony na
zamartwianie sie. Jesli wpadnie Ci do glowy jakas mysl zwiazana z problemami, dopisz ja do listy obaw.

Wbrew pozorom wyznaczenie konkretnego czasu martwienia sie nie bedzie intensyfikowato tej aktywnosci. Jest to raczej spo-
s6b niwelowania niepokoju i napiecia. Dzigki temu mamy szanse — bardziej zrelaksowani — znalez¢ lepsze pomysty poradzenia

sobie z trudnoSciami.

To od nas zalezy, jak zareagujemy na problemy — czy beda one dla nas przyttaczajacym ciezarem, bariera nie do przejscia,

a moze okazja do zmiany lub waznym wyzwaniem. Probleméw nie da sie unikna¢. Mozna zaakceptowac fakt, ze ich doswiadcza-

my, i widzie¢ w nich inspiracje do nieustannego rozwoju.

Literatura:
. Leahy R. L., Techniki ter

il poz

zej. Podrecznik praktyka, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielloriskiego, Krakéw 2008

*  Necka E., TRoP Twércze rozwigzywanie probleméw, Oficyna Wydawnicza ,Impuls”, Krakéw 1994.

Malgorzata Luba
Psycholog, psychoterapeutka poznawczo-behawioralna, trener, www.2be.edu.pl
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PROBLEMOW

PRZYPOMNIJ SOBIE, JAK RADZILES SOBIE W PRZESZLOSCI

Kiedy borykamy sie z problemami, moze nam sie wydawac, ze jesteSmy do niczego, ze zawsze to nam przydarzajq sie kfopoty,
ze z niczym nie potrafimy sobie poradzi¢. W ten sposéb trudnosci staja sie dla nas okazja do umniejszania swoich zdolnoéci, umie-
jetnosci, kompetencji.

Przypomnij sobie trudne wydarzenie z przesziosci, ktére w jakis sposob przypomina Ci obecne problemy. Zapisz, w jaki spos6b
uporates sie z nim. Co wtedy Ci pomoglo? Po jakie swoje zasoby siegnates? Wynotuj réwniez dziafania, strategie, ktore okazaly sie
nieskuteczne.

losci Jak sobie poradzilem? 1 Jakie moje dzialania
Problem w przeszlosci Co mi pomoglo? ’ byly nieprzydatne?

- ¢
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Zapisz swoj aktualny problem. Przeanalizuj go pod katem dziatan, ktére mozesz podja¢, aby go rozwiazaé, oraz strategii, ktére

moga Ci przeszkadzac i czasami generowac dodatkowe trudnosci.

Jakie dziatania beda nieprzydatne?
Ktore moje dziatania bedg utrud-
nialy sytuacje?

Jak moge sobie skutecznie

Problem do rozwiazania obecnie A
poradzic?

Pamietaj! Jesli radzite$ sobie z trudno$ciami w przesztosci, jest ogromna szansa, ze uporasz sie z problemami w przysztosci.
SPRAWDZ, JAK RADZA SOBIE INNI
Kiedy doswiadczamy probleméw, ktérych rozwiazanie jest nam trudno znalez¢, zaczynamy mysle¢, ze nasza sytuacja jest bez-
nadziejna, nie ma wyjscia. Warto uswiadomic sobie, ze inni ludzie maja czesto do$wiadczenia podobne do nas i znajduja skutecz-

ne metody radzenia sobie z trudno$ciami. A my mozemy inspirowac sie dziataniami innych.

Zastanbw sie i zapisz:

Jaka jest moja obecna sytuacja? Kogo — ze znajomych mi 0séb - Jak ta osoba poradzita sobie
Jaki jest méj problem? spotkalo cos podobnego? z problemem?

.« . . - ¢ \)
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Jakie wnioski moge wyciagnac
dla siebie?

l SZUKAJ DYSTANSU WOBEC SWOICH PROBLEMOW

| Perspektywa czasu sprawia, ze mniej martwimy sie naszymi obecnymi problemami. Konkretna trudnos¢, ktéra w chwili obec-
nej postrzegamy jako co$ wielkiego, po uptywie tygodni, miesiecy, lat nabiera dla nas zupetnie innego znaczenia.

Przykiad:

- Zgubitam paragon
Moje obecne o parag

s 05 za nowe buty,
zmartwienie:

w ktorych pekta mi
podeszwa

Jaki bedzie méj stosunek do tego, czym obecnie sie przejmuje, za... (jaki okres)?

Jesli go nie znajde,
zloszcze sie na siebie,
bo nie moge domagac
sie zwrotu pieniedzy,
a buty kosztowaty
sporo.

tydzien

Jeszcze troche sie
ztoszcze moja strata,
ale jest to dla mnie
coraz mniej wazne.

miesiac

Przypominam sobie
o tej sytuacji po
nowym zakupie
rok ~ pamietam, zeby
pofozy¢ paragon
W wyznaczone
j miejsce.

Zupetnie nie
trzy lata pamietam juz o tym
zdarzeniu.

o g od Lz ) ¢
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ZDEFINIUJ PROBLEM

Objawy:
Wynik lub rezultat problemu na ogof jest oczywisty

— | Definicja mojego problemu:

Problem:
Rozbieznos¢ miedzy rzeczywistoscia a celem Stan rzeczywisty (jak jest):

lub norma

\i;

Stan rzeczywisty: Nie méwie o swoich potrze

bach Stan pozadany (jak chce, aby bylo):
Stan pozadany: Mo6wie wprost o swoich

potrzebach.

I

Przyczyny

Prawdziwe zrédio problemu, czesto mato oczywiste

. . - . ’ .
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Redefiniowanie problemu to — obok definiowania — kluczowa umiejetnos¢ w procesie skutecznego rozwigzywania probleméw.

Pomaga ono dostrzec nowe, dotad pominiete sposoby poradzenia sobie z konkretng trudnoscig.

KROK 1. Postaw pytanie problemowe.

Przykiad:

Jak przygotowac dziecko chore somatycznie do warunkéw w szkole?

Moje pytanie problemowe:

KROK 2. Wyodrebnij figure i tto problemu.

Tlo:

Figura:

KROK 3. Dokonujac zamiany figury i tla, postaw nowe pytanie problemowe.

Przykiad:

Warunki szkolne, otoczenie

Dziecko, jego potrzeby, umiejetnosci, mozliwosci

Jak przygotowac otoczenie szkolne do potrzeb, mozliwosci, umiejetnosci dziecka chorego somatycznie?

Moje nowe pytanie problemowe:

KROK 4. Zastan6w sie, jakie mozliwosci dziatania wiaza sie z pytaniami problemowymi: pierwotnym i nowym.

Pierwotne pytanie:

Jak przygotowa¢ dziecko cho-
re somatycznie do warunkéw
w szkole?

Rozmowa z dzieckiem i jego
rodzicami o najczestszych
trudnosciach.

Ustalenie z dzieckiem planu
dziatania w sytuacji nasilenia
objawow.

Nowe pytanie:

Jak przygotowac otoczenie
szkolne do potrzeb, mozli-
wosci, umiejetnosci dziecka
chorego somatycznie?

Szkolenie o specyfice pracy
z uczniem somatycznie
chorym.

Przygotowanie w szkole
,kacika odpoczynku”.

9]
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SZUKAJ PRZYCZYNY

Szybkim sposobem identyfikowania przyczyn probleméw jest metoda ,5 x dlaczego”. Polega ona na zadawaniu sobie prostego

pytania ,dlaczego?” (dlaczego, po co, jak, gdzie, kiedy, kto, co itp.) przynajmniej piec¢ razy.

Przykiadowy problem: Méj problem:

Realizuje jedynie ok. 65% materiatu na lekcjach w lIA.

Dlaczego?| Dlaczego?|

Za duzo czasu trace na zwracanie uwagi uczniom.

Dlaczego?| Dlaczego?|

Nie s skupieni.

Dlaczego?| Dlaczego?|

Nie sa zainteresowani tematyka lekgji.

Dlaczego?| Dlaczego?|

Bawig sie telefonami komérkowymi.

Dlaczego? | Dlaczego? |

Kazdy uczen ma telefon przy sobie.

Jak moge zaradzic tej przyczynie? Jak moge zaradzi¢ tej przyczynie?

Wprowadzam zasade — ,schronisko telefon6w”
telefony komérkowe u mnie.

: wszystkie

Pamietaj! Celem tej metody nie jest znalezienie winnego lub zrzucenie z siebie odpowiedzialnosci. Ta technika ma zwiekszy¢
nasza wiedze o pierwotnych przyczynach doswiadczanych probleméw i poméc odnalez¢ Srodek zaradczy.

=t 5 . ¢
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PODZIEL ZADANIA NA ETAPY

Abraham Lincoln powiedziat kiedys, ze: ,Kazda praca jest mozliwa do wykonania, jesli podzieli¢ ja na mate odcinki”. Czasami
dziatania zwiazane z rozwiazaniem problemu wydaja sie zbyt duze i boimy sie, ze nie bedziemy w stanie im podofa¢. Aby temu
zapobiec, mozemy podzieli¢ zadanie na mate kroki, ktére sg bardziej mozliwe do wykonania.

ZastanOw si€ i zapisz:

Jakie zadanie stoi przed Toba?

Podziel swoje zadanie na mniejsze kroki

Przyjrzyj sie wszystkim krokom i ut6z je wedtug stopnia trudnosci (najtrudniejsze umies¢ na gorze, najlatwiejsze — na dole)

Pamietaj! Kiedy brakuje motywacji, dobrze zaczyna¢ dziatanie od najprostszych zadan. Zrealizowanie najdrobniejszego kroku

to sukces, a sukces zwieksza poziom naszej motywacji.

N . Tt ) f—y
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STWORZ PLAN DZIAYANIA

Moj cel:

KROK 1. Okreélam, z czym doktadnie mam
problem (dokfadnie opisuje méj problem).

KROK 2. Wypisuje, jakie pomysty przychodza
mi do glowy, zeby rozwiazac ten problem.
Co mégtbym poradzi¢ bliskiej osobie z takim
problemem? (moga by¢ bezsensowne, glupie,
szalone)

KROK 3. Oceniam kazde rozwiazanie.
Czy jest przydatne? Czy moge je zastosowac?
Co pomoze mi zrealizowac¢ cel?

KROK 4. Wybieram rozwiazanie
(moze by¢ to pofaczenie kilku rozwiazan).

KROK 5. Zastanawiam sie, co po kolei mu-
sze zrobi¢, zeby zastosowac to rozwiazanie.
Okreslam termin realizacji kazdego kroku.

Jak poradzitem sobie z problemem z wykorzystaniem konkretnej strategii?

stabo niezbyt dobrze catkiem dobrze wspaniale

KROK 6. Oceniam skuteczno$¢ wybranej
strategii. Jesli nie jest ona satysfakcjonujaca,
siegam po kolejne rozwiazanie z mojej listy.
Whiosek:

Malgorzata Luba

Psycholog, psychoterapeutka poznawczo-behawioralna, trener, www.2be.edu.pl
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Kreatywno$¢ dzieci 1 mlodziezy mozna rozwija¢ na wiele sposobow. Oto przyklady ¢wiczen,

ktore po drobnych modyfikacjach zastosowac¢ mozna dla réznych grup wiekowych:

Projektanci — ¢wiczenie rozwija-
jace nie tylko kreatywnos¢, lecz
takze umiejetno$¢ wspotpracy w grupie.
Osoba
4-5-osobowe grupy i kazdej z nich daje

prowadzaca dzieli klase na
ogolne zadanie (np. zaprojektowanie
jednego zabawnego, oryginalnego i ko-
lorowego urzadzenia do zabawy w dzie-
ciecym pokoju, magicznej maszyny stu-
zacej do latania itp.). Zadaniem grupy
jest wspélne wypracowanie pomystu,
a pozniej realizacja projektu. Cwiczenie
nalezy podsumowac, pozwalajac przed-
stawicielom kazdej z grup zaprezento-
wac projekt i przedstawi¢ go klasie, calq
grupe za$ warto zapytac o to, w jaki spo-

.« . . . . .
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sob wymyslili swéj pomyst, jak przebie-
gata dyskusja, jaki byt podziat prac, czy
nie byto konfliktéw, a jesli byty — jak so-
bie z nimi radzili.

Konstruktorzy — to c¢wiczenie

jest inna wersja ,Projektantow”.
Tutaj kazda z grup otrzymuje od osoby
prowadzacej zestaw drobnych przed-
miotow (moga to by¢ zapatki, kapsle,
waciki, kawatki gabki, wykataczki, kred-
ki, sznurek i wiele innych, a w wersji dla
miodszych dzieci — klocki) i rozmaitych
materiatow i narzedzi, w tym niestandar-
dowe materialy, ktére moga stuzy¢ do
faczenia, np. guma do Zzucia, gumki re-
cepturki, plastelina, szpula nici. Zadanie

polega na zbudowaniu przedmiotu lub
urzadzenia spefniajacego jakie$ szerokie
kryterium (np. ,urzadzenie do prze-
mieszczania sie nad rzeka”). Nie nalezy
bardziej precyzowac zadania, aby uczest-
nicy mogli realizowac najsmielsze pomy-
sty (moga wszak zbudowa¢ most, ale
mogaq tez zaproponowac inne rozwigza-
nia, np. wielka hustawke dosiegajaca
drugiego brzegu).

V o "::3*‘
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Kosmiczna encyklopedia — osoba
prowadzaca wprowadza uczestni-
kéow w zagadnienie, wyjasniajac, ze sa
badaczami niedawno odkrytej pozaz-
iemskiej cywilizacji. W ich rece wpadta
karta z encyklopedii ufoludkéw, w ktérej
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opisywali oni rosnace na Ziemi drzewa.
Ku zaskoczeniu badaczy, kosmici postu-
giwali sie zupetnie innymi kategoriami
niz Ziemianie, np. nie dzielili drzew na
iglaste i lisciaste, ale wyrézniali takie ka-
tegorie, jak: drzewa kolorowe jesienia,
drzewa silnie pachnace, drzewa zdobia-
ce ogrody, drzewa uzywane do produk-
cji mebli itp. Zadaniem uczestnikbw
(najlepiej — podzielonych na grupy,
z ktérych kazda bedzie pracowa¢ nad
innym zagadnieniem) bedzie niestandar-
dowe — wzorem kosmicznej encyklope-
dii — podzielenie innych grup obiektéw
na zaskakujace kategorie. Moga to by¢:
zwierzeta, owoce, warzywa, pojazdy,
budynki, ubrania, narzedzia itd. Nastep-
nie liderzy grup przedstawiaja wyniki
pracy na forum klasy. Cwiczenie to roz-
wija zdolno$¢ abstrahowania.

Wspolne opowiadanie basni —

cata klasa siada w kregu. Osoba
prowadzaca informuje grupe o podsta-
wowych cechach, jakie ma spetnia¢
wspdlnie wymyslana opowies¢ (np. histo-
ria w konwencji klasycznej basni, opowia-
danie s-f, historia przypominajaca sen,
opowies¢ w konwencji realizmu magicz-
nego — w starszych klasach). Pierwsze
zdanie historyjki wygtasza wybrana oso-
ba z kregu, a nastepnie kolejno kazda
z 0s6b dodaje nowy fragment opowiesci,
jednak nie diuzszy niz jedno zdanie.
Cwiczenie to bardzo dobrze integruje,
a jednoczesnie wymaga szybkiego reago-
wania na zmieniajaca sie sytuacje i kre-
atywnego dopasowania sie do juz istnie-
jacej catosci.

Gra w skojarzenia — to najprost-
szy sposob rozwijania zdolnosci
generowania skojarzen. Moze odbywac
sie w co najmniej dwbch wariantach.
Wiszyscy siadaja w kole i wowczas:
Pierwsza osoba wypowiada jaki$
wyraz, a druga ma podac¢ stowo, ktore
sie z nim kojarzy. Nastepnie kolejna
osoba wypowiada stowo, ktére kojarzy
sie z propozycja podang przez poprzed-
nika — w ten sposéb tworzy sie ciag sko-
jarzen (np. stonce — zaréwka — abazur).
Kolejne osoby moga odpowiada¢ po
kolei, ale moga tez wyznacza¢ sie do
odpowiedzi.

Pierwsza osoba podaje dwa pozornie
niezwigzane ze soba stowa, ktére jednak
jakos sie jej kojarza (np. stot i trawnik).
Zadaniem kolejnej osoby jest poda¢ wia-
sna propozycje tego, co moze by¢ wspol-
ne dla tych dwoéch obiektéw (np. oba
moga mie¢ w swojej powierzchni dziury
zrobione przez ich mieszkancow — stot
przez korniki, trawnik przez krety). Na-
stepnie pierwsza osoba podaje wiasne
wyjasnienie (np. oba obiekty s pfaskie),
a druga wymysla swoja ,zagadke” i zada-
je ja komus innemu (znéw — uczestnicy
moga odpowiada¢ kolejno lub wskazy-
wac osobe, ktérej daja zadanie).

Gra w metafory — to oczywiscie

¢wiczenie na tworzenie metafor.
Uczestnicy siadaja w kregu i kolejno pro-
ponuja swoje metafory zwigzane z okre-
Slonym przez osobe prowadzaca tema-
tem (np. ,Gdyby moje uczucia mogly
by¢ zwierzeciem, bylyby teraz...”, ,Od-
rabiajac zadanie domowe, mam wraze-
nie, jakbym...”, ,Bohater mojej ulubio-
nej ksiazki jest jak...”). To samo zadanie
mozna zrealizowa¢ w wersji plastycznej
— wowczas zadaniem jest stworzenie ilu-
stracji dotyczacej tematu (np. metafo-
rycznego obrazu stanu uczug).
iy

Ukladanie zagadek, krzyzéwek

lub rebuséw — tego typu ¢wicze-
nia umozliwiaja doskonalenie kreatyw-
nego operowania jezykiem. Mozna je
przeprowadzi¢ na kazdej lekcji badz za-
da¢ jako zadanie domowe (niestety
wowczas roénie zagrozenie wspo6tudziatu
rodzicow w tworzeniu wersji konco-
wej...). Osoba prowadzaca moze zapro-
ponowac uczniom, aby rozwiazanie za-
gadki czy rebusu badz hasta w krzyzéwce
dotyczyty akurat omawianego tematu.

Kalambury lub pantomimiczne

scenki — tutaj zadaniem bedzie
kreatywne wykorzystanie ruchéw wia-
snego ciala. Uczniowie moga pokazywac
pojedynczo lub w matej (2-3-osobowej)
grupie. Ich zadaniem bedzie takie przed-
stawienie wczedniej ustalonego tematu
(pokazanego im w tajemnicy przez oso-
be prowadzaca, np. na karteczce), by
widownia zgadta, co pokazuja.
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Drama — metoda oparta na im-

prowizacji, aktywizujaca uczest-
nikéw, umozliwiajaca doskonalenie jezy-
ka mowionego oraz ruchowych i je-
zykowych (dzwigkowych) form ekspre-
sji, pobudzajaca emocje i wyobraZnie.
Inspiracja dla dramy moze by¢ ulubiona
lektura, film, legenda, zagadka, przezy-
cia osobiste, istota zas jest dialog tworzo-
ny bez przygotowania, na zywo, tu i te-
raz. Zadaniem osoby prowadzacej jest
tylko inspirowanie i motywowanie pod-
opiecznych do wystapien, nie powinien
on wchodzi¢ w role scenarzysty ani rezy-
sera.

Co by bylo, gdyby...
— jest to bardzo wszech-
stronna metoda, ktéra z powodzeniem
zastosowa¢ mozna na wielu réznych lek-
cjach. Polega na postawieniu pytania
o to, co by byto, gdyby sprawy mialy sie
inaczej, niz si¢ maja, np. co by byto, gdy-
by ludzie potrafili lata¢, gdyby mréwki
byly wielkosci koni, gdyby Napoleon
zwyciezyl Rosjan, gdyby woda zamarzata
w temperaturze 30° itp.

I I Wiele rozwigzan — nie
jest to konkretne ¢wi-

czenie, ale wiele rodzajow ¢wiczen, kt6-
re mozna zrealizowa¢ na kilka réznych
sposobow, niekoniecznie wybierajac je-
den z nich, ale tez podajac ich jak naj-
wiecej. Tego rodzaju ¢wiczenia pozwala-
ja C¢wiczy¢ myslenie dywergencyjne
(dotyczace wiasnie poszukiwania réz-
nych rozwigzan), a jesli ich tworzywem
jest jezyk, sq szczeg6lnie wazne dla roz-
woju jezykowego dziecka. Najprostszym
przykfadem takiego ¢wiczenia jest ukta-

danie jak najwiekszej liczby wyrazéw
z rozsypanki liter (lub zdan — z rozsypan-
ki wyrazowej); moga to by¢ tez zadania
polegajace na tworzeniu grup skojarze-
niowych (np. rézne wyrazy kojarzace sie
ze stowem ,pies”) lub szukaniu wielu
zastosowan dla jakiego$ przedmiotu (np.
stynne juz pytanie o sto sposobow wyko-
rzystania oféwka lub widelca).

Magdalena Goetz
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SMARTFONY W StUZBIE EDUKA

UZzywanie przez uczniéw telefonéw w trakcie lekcji jest pro-
blemem, z ktérym borykaja sie prawie wszyscy nauczyciele.
Najczesciej uzywane sa one do rozrywki oraz komunikacji
niezwigzanej z odbywajacymi sie wlasnie zajeciami, a tym sa-
mym prowadza do rozkojarzenia ucznia oraz oderwania go od
lekcji. Zdarza sie takze coraz czesciej, ze smartfony (rozumiane
jako telefony z dostepem do internetu) staja sie narzedziem za-
stepujacym tradycyjne Sciagi podczas testow. Takie wykorzysta-
nie tych urzadzen w szkotach nalezy oczywiscie pietnowac. Dy-
daktycy z Indonezji postanowili jednak sprawdzi¢, czy smartfony
moga mie¢ tez pozytywny wptyw na nauke. Naukowcy wybrali
do eksperymentu dwie klasy licealne (facznie 50 uczniéw) reali-
zujace taki sam program z biologii. Pierwsza klasa miafa zdoby-
wac wiedze na temat bior6znorodnosci biologicznej w sposéb
tradycyjny, wykorzystujac przekaz od nauczyciela oraz podrecz-
niki. Natomiast w drugiej klasie kazdy uczen mégt podczas lekgji
wykorzystywa¢ dodatkowo internet w smartfonie, otrzymujac
od nauczyciela adresy stron WWW z informacjami na tematy
poruszane podczas prowadzonej lekcji. Po zajeciach jedni i dru-
dzy uczniowie rozwiazywali test okreslajacy zdobyta wiedze
oraz umiejetnos¢ krytycznego myslenia. Naukowcow nie zasko-
czyt fakt, ze grupa wykorzystujaca na lekcji smartfony wypadta
znacznie lepiej, zdobywajac srednio 82 punkty, od grupy ucza-
cej sie w tradycyjny sposéb, gdzie Srednia z testu wyniosta
75 punktéw. Nauczyciele wskazywali dodatkowo, ze uczniowie
majacy mozliwos¢ korzystania z internetu byli podczas lekgji
bardziej aktywni i zainteresowani tematem w poréwnaniu z gru-
pa uczaca sie z ksiazek. Ponadto, zadawane przez nich pytania
bylty kreatywniejsze i dawaly wiecej do myélenia niz te formuto-
wane w grupie kontrolnej. Naukowcy konkluduja, ze warto, aby
nauczyciele zaczeli wykorzystywa¢ nowe technologie w eduka-
cji. Warto pomysle¢ o urozmaiceniu lekcji poprzez zadawanie

uczniom pytan, na ktére odpowiedzi moga znalez¢ podczas za-
je¢, np. na stronach popularnonaukowych lub encyklopedycz-
nych. Mozna takze poleca¢ uczniom odwiedzenie i przejrzenie
konkretnych stron jako uzupetnienie pracy domowej. Jest to na
pewno atrakcyjniejszy sposob zdobywania wiedzy dla mtodego
pokolenia niz samo czytanie podrecznika.

Na podstawie: Rambitan VM (2015) The Effect of Smartphone on Students” Crit-
ical Thinking Skill in Relation to the Concept of Biodiversity. American Journal of
Educational Research 3:243-249.

WIRTUALNA KOMORKA

Biologia molekularna i cytologia naleza bez watpienia do
jednych z najbardziej skomplikowanych dziedzin biologicz-
nych. Znajduje to swoje odbicie takze w dydaktyce, gdzie py-
tania z tych fragmentéw biologii uchodza za najtrudniejsze, np.
podczas matur czy chocby szkolnych klaséwek. Z trudnosci
w efektywnym nauczaniu tych zagadnien zdaja sobie sprawe
takze dydaktycy oraz naukowcy. Zrozumienie proceséw, ktére
sie odbywaja wewnatrz komoérki sprawia ktopoty uczniom
i studentom z kilku wzgledéw. Przede wszystkim struktury,
o ktoérych mowa, sa mikroskopijne, a jak wiadomo fatwiej przy-
swoic sobie wiedze o czyms, co mozemy dotkna¢ i zobaczy¢
golym okiem. Po drugie zycie wewnatrz komorki toczy sie
w tempie liczonym w utamkach sekund, co jest trudne do zro-
zumienia dla nas — przyzwyczajonych do proceséw trwajacych
minuty czy wrecz godziny. Kolejnym problemem jest mnogos¢
struktur, czesto o trudnych ,,chemicznych” nazwach oraz sub-

Zrodto: www.vcell.ndsu.nodak.edu/animations
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telnie réznigcych sie od siebie. W tym obszarze biologia styka
sie z innymi naukami — chemiq i fizyka — bez ktérych podstaw
bardzo ciezko zrozumie¢ niektére zagadnienia.

Aby cho¢ troche utatwi¢ prace dydaktykom, powstat bar-
dzo ciekawy projekt o nazwie Virtual Cell prowadzony przez
naukowcow z Uniwersytetu Stanowego Pétnocnej Dakoty
w Stanach Zjednoczonych. Zaangazowani w niego biolodzy
oraz informatycy stworzyli animacje komputerowe ukazujace
procesy zachodzace w zywych komérkach, takie jak transkryp-
cja czy glikoliza. Animacje te sa za darmo dostepne na stronach
|)mioklu oraz w serwisie YouTube. Ponadto, utworzona zostata
wersja strony na urzadzenia mobilne, aby np. podczas lekgji

uczniowie — na polecenie nauczyciela — mogli obejrze¢ sobie
dany proces na wiasnych telefonach komérkowych. Moze to
by¢ znakomitym urozmaiceniem szkolnych lekcji biologii, ale
takze zaje¢ na uczelniach wyzszych. Obecnie udostepnionych
w serwisie jest 25 animagji, ktére w prosty spos6b ukazuja
ukryte zycie komorki.

Kanat z animacjami w serwisie YouTube: www.youtube.com/

ndsuvirtualcell

Na podstawie: Reindl KM, White AR, Johnson C, Vender B, Slator BM, McClean P
(2015) The virtual cell animation collection: tools for teaching molecular and cel-
lular biology. PLoS Biol doi:10.1371/journal.pbio.1002118.

WIARA NAUCZYCIELA WPLYWA NA JEGO POGLADY

Do takiego wniosku doszli potudniowokoreanscy naukow-
cy po przeprowadzeniu ankiet dotyczacych ewolucji biologicz-
nej wéroéd nauczycieli réznych typéw szkot. Ankiety byty ano-
nimowe i zawieraly pytania o wiek, pte¢ i wyznawana religie
oraz 4 zamkniete pytania eksperymentalne. Naukowcom uda-
fo sie zebra¢ dane od 308 nauczycieli, wéréd ktérych 45%
okredlifo siebie jako bezwyznaniowcéw (ateisci i agnostycy),
20% jako buddystéw, 15% — protestantéw, 10% — katolikow,
i 10% jako wyznawcéw innej religii. Zestawienie tych danych
z uzyskanymi odpowiedziami na pytania eksperymentalne
ujawnito istotny wptyw wyznawanej religii na postrzeganie
ewolucji oraz tematéw zwiazanych z powstaniem $wiata i ga-
tunku Homo sapiens. Badanie pokazato, ze szczeg6lnie prote-
stanci sa przekonani o boskiej interwencji podczas powstawa-
nia planety i pozniej cztowieka. Az 80% z nich uwaza, ze
procesy te byly albo wytaczng sprawa, albo chociaz kontrolo-
wane przez Boga. Dla poréwnania twierdzi tak tylko niespetna
20% katolikow i 10% buddystéw. Co ciekawe, réwniez 10%

bezwyznaniowcow, czyli w glownej mierze ateistow i agnosty-

kéw dopuszcza boska interwencje. Podobne proporcje wyni-
kéw uzyskano takze dla innych pytan o ewolucje, ale co cieka-
we przy pytaniu o powstanie cztowieka wiecej buddystow niz
bezwyznaniowcéw uwaza, ze nasz gatunek powstat na drodze
wylacznie ewolucji biologicznej. Uzyskane w tych badaniach
wyniki maja wazne znaczenie, poniewaz pokazuja, ze osobiste
przekonania i wiara nauczyciela mocno wplywaja na sposob
postrzegania przez niego $wiata, a nawet tak fundamentalnych
zagadnien, jak ewolucja biologiczna. Istnieje niebezpieczen-
stwo, ze te przekonania moga rzutowa¢ na przekazywane
uczniom tresci, a one powinny by¢ wolne od $wiatopoglado-
wego bagazu i opierac sie wylacznie na faktach.

Na podstawie: Seo HA, Clément P (2015) Teachers’ Views on Evolution: Religion

Matters in South Korea. Procedia-Social and Behavioral Sciences 167:96-102.

mgr Krzysztof Dudek
prof. dr hab. Piotr Tryjanowski
Instytut Zoologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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ciekawie mowic

aby uczniowie B

rzewa sa ro$linami obecny-

mi w naszym codziennym

zyciu kazdego dnia. Mija-
my je w drodze do pracy, do szkoly. Przy-
zwyczailismy sie do obecnosci drzew do
tego stopnia, ze ich nie zauwazamy. Prze-
miany spofeczne, rozwdj gospodarczy
przyczynity sie do tego, ze coraz rzadziej
mamy kontakt ze $rodowiskiem natural-
nym. Niejednokrotnie uczniowie maja
mozliwo$¢ zetkniecia sie z zagadnieniami
szeroko rozumianej przyrody wylacznie
na zajeciach w szkole. Przed nauczyciela-
mi stoi trudne zadanie polegajace na tym,
aby w krotkim czasie zainteresowac
uczniéw Swiatem ozywionym i nieozy-
wionym.

Niejednokrotnie duze zaangazowa-
nie nauczycieli i che¢ przyblizenia
uczniom otaczajacego Swiata jest ograni-
czona mozliwo$ciami czasowymi i finan-
sowymi. Wiadomym jest, ze idealnym
rozwiazaniem jest przeprowadzenie zaje¢
zwigzanych z drzewami, roslinami na te-
renach lesnych. Jednak wiekszo$¢ szkot
jest pofozona w znacznej odlegtosci od
terenéw lesnych. W tym przypadku nale-
zy skorzysta¢ z miejskiego parku lub
drzew znajdujacych sie na terenie szkoty.

Gdy patrzy sie na pojedyncze drze-
wo, wydaje sie, ze niewiele mozna po-
wiedzie¢ na jego temat, aby zaintereso-
wac stuchaczy. Osoba prowadzaca zajecia
rowniez powinna spojrze¢ na drzewo
jako na organizm zyjacy w okre$lonym
Srodowisku. Drzewo oddziatuje na $rodo-
wisko i na drzewo oddziatuja inne roéliny,
zwierzeta, czynniki nieozywione. Podczas
prowadzenia zaje¢ nalezy zwrécic¢ uwage
na oczywiste cechy, takie jak: wysoko$¢
drzewa, ksztatt korony, strukture kory
i ksztatt lisci.

e . . ¢
ll,)l()('/sl()l'l)l(’ll 2015 o 403 ® BIOLOGIA W SZKOLE

Istotng informacja dla mtodego od-
biorcy bedzie zwrécenie uwagi, ze drze-
wo tego samego gatunku bedzie miato
inaczej uksztaftowang korone, gdy bedzie
rosto pojedynczo, np. na face, od osobni-
ka rosnacego w grupie drzew, np. w lesie.
To w koronie drzewa rozwijaja sie licie,
ktére dzieki swojemu zielonemu barwniko-
wi (chlorofilowi) potrafia przeprowadzac¢
reakcje chemiczne (asymilacje) umozli-
wiajace wiasciwe funkcjonowanie drzew.
Dla zapewnienia wiasciwego o$wietlenia
lisci (aparatu asymilacyjnego) drzewo wy-
twarza szeroka korone. Warto zauwazy¢
fakt, ze na ksztatt korony wptyw ma row-
niez wiatr. Ten efekt jest szczegblnie wi-
doczny na drzewach rosnacych w poblizu
morza, w gorach, gdzie moga wytworzy¢
sie korony o ksztafcie choragiewkowa-
tym.

Podczas prowadzenia zaje¢ podno-
szone jest niejednokrotnie zagadnienie
opadania lidci na zime. Liscie s elemen-
tami drzewa wrazliwymi na niskie tempe-
ratury. Gdyby byly na drzewie podczas
zimy, narazone bylyby na uszkodzenia,
podobnie jak tkanki wewnetrzne znajdu-
jace sie w drzewie. W wyniku jesiennego
obnizania sie temperatur w drzewach za-
chodza procesy przygotowujace je do
zrzucania lisci, co zwigzane jest m.in. ze
spowolnieniem transportu wody w drze-
wie. W przypadku drzew iglastych (sosny
pospolitej, swierka zwyczajnego) igly na
zime nie opadaja, poniewaz sa odpo-
wiednio zabezpieczone substancjami po-
zwalajacymi utrzymac sie w koronie pod-
czas niskich temperatur.

Na zajeciach liscie nalezy traktowac
jako wazna ceche rozpoznawcza dla ga-
tunku, ktéra mtodzi odbiorcy chetnie za-
pamietuja. Najwazniejsze, aby uczniowie

/. PRAKTYKI SZKOLNE]




z praktyki szkolnej

znali charakterystyczne ksztatty lisci kilku
drzew, np.: klonu zwyczajnego, debu
(szyputkowego lub  bezszyputkowego),
brzozy brodawkowej, jarzebu pospolite-
go. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, ze
najpopularniejsze drzewo w naszych la-
sach — sosna zwyczajna — posiada igly
zgrupowane po dwie w tzw. krétkope-
dzie. Jest to informacja, na ktéra mato
0s6b zwraca uwage, a jest czasami cechq
rozpoznawczg, np. sosna limba posiada
piec igiet w krotkopedzie.

Prowadzac zajecia, warto zwréci¢
uwage na r6znorodnos¢ i wielko$¢ nasion
drzew. Na zajeciach mozemy zaprezento-
wac nasiona sosny lub swierka oraz nasio-
na debu, ktére charakteryzuja sie duzo
wiekszym rozmiarem. Nasiona sosny
mozna zebra¢ z szyszek opadtych z drzew
w drugiej pofowie kwietnia oraz w maju.

Widocznym i istotnym elementem
kazdego drzewa jest pien, ktory podtrzy-
muje korone. Jego specjalna budowa we-
wnetrzna umozliwia przekazywanie sub-
stancji odzywczych z korony do korzeni
oraz wody i soli mineralnych z korzeni do
korony. Przyblizajac odbiorcy ztozong bu-
dowe pnia dla uproszczenia mozna zasto-
sowaC porownanie, ze pien skfada sie
z milionéw drobnych rurek (naczyn, ce-
wek). Tkanki znajdujace sie pod kora
transportuja zwiazki odzywcze. Tkanki
znajdujace sie glebiej maja za zadanie
utrzymac drzewo w pozycji pionowej.
Waznym elementem dla uczestnikow za-
je¢ jest mozliwos¢ dotkniecia kory na
drzewie. Osoby prowadzace, w miare mo-
zliwosci, powinny pokaza¢ réznice po-
miedzy korg na r6znych gatunkach drzew
oraz na drzewach w r6znym wieku.

Kolejnym opisywanym elementem
drzewa sa korzenie petniace funkcje sta-
tycznego utrzymania drzewa w pionie oraz
pobierania z gruntu wody i substancji od-
zywcezych. Pobieranie wody do grubych
korzeni jest mozliwe dzieki wiosnikom,
ktére s praktycznie niewidoczne gotym
okiem i znajduja sie na zakonczeniach
drobnych korzeni. Niektére zwierzeta (lisy,
borsuki) posréd korzeni znajduja bez-
pieczne miejsce do wykopywania nor,
w ktérych na $wiat przychodza mtode.

Podczas prowadzenia zaje¢ nie nalezy
zapominac¢, ze drzewa nie s niezaleznymi
organizmami funkcjonujacymi w $rodowi-
sku. Wpltywaja na inne organizmy, ktére
oddziatywajq réwniez na drzewa. Na przy-

ktad pnie drzew sa niejednokrotnie miej-
scem rozwoju mchéw i porostéw. Nalezy
zauwazy¢, ze mchy nie rosna tylko po p6t-
nocnej stronie pnia i nie moga stuzy¢ jako
wyznacznik kierunku pétnocnego. Mit ten
niestety ciagle jeszcze funkcjonuje. Ze
Swiatem drzew nierozerwalnie zwigzane
sq liczne grupy owadoéw, dla ktérych drze-
wo jest schronieniem przed drapieznikami
lub miejscem Zerowania.

Przy temacie zwiazanym z drzewami
nie mozna poming¢ zagadnienia oceny
wieku drzew. Oczywistym jest ocena wie-
ku drzew, ktére zostaly Sciete, po stojach.
Jest to wiasciwa metoda w przypadku
drzew iglastych, jednak u drzew liSciastych
jest ona trudniejsza do interpretacji, po-
niewaz przyrosty roczne nie sg juz tak wy-
razne. W przypadku posiadania krazka
(wycinka) drzewa lisciastego, np. brzozo-
wego, mozna sporzadzi¢ roztwoér grafitu
z woda. Grafit mozna fatwo pozyskac, np.
poprzez roztarcie rysika z oféwka (poleca-
ne do tego doswiadczenia sa otowki miek-
kie). Sporzadzony roztwér zabarwi stoje,
co ufatwi ich liczenie. Istnieje réwniez
mozliwos¢ obliczenia wieku drzewa bez
potrzeby jego $cinania — za pomoca spe-
cjalnego Swidra przyrostowego (Swidra
Presslera). Polega to na wykonaniu w pniu
cienkiego wywiertu, za pomoca ktorego
na niewielkim otrzymanym wyrzynku
ocenia sie wiek drzewa. Metoda ta wyko-
rzystywana jest powszechnie w badaniach
naukowych. W przypadku sosny mozna
prébowac¢ obliczy¢ liczbe tzw. okotkéw.
Kazdego roku sosna wytwarza jeden oké-
tek — czyli jeden poziom gafezi wokét
pnia. Metoda ta umozliwia podanie przy-
blizonego wieku drzewa i mozna jq stoso-
wac do okoto 20. roku zycia drzewa.

Drzewo jak kazdy organizm moze ule-
gac chorobom. Czes¢ chor6b jest zwigza-
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na z mtodym wiekiem drzewa, inne doty-
cza wylacznie starych drzew. Znaczna
czes¢ chorob jest spowodowana grzybami
(np. korzeniowiec sosnowy, opierika ciem-
na), do niektérych przyczynia sie dziatal-
nos¢ owadéw, np. chrzaszczy (opietkow,
bogatek, kornikéw), motyli (brudnica
mniszka). Obecno$¢ hub na drzewie jest
efektem zaawansowanej choroby, ktéra
ostabia drzewo i doprowadza w efekcie
koricowym do jego zamarcia.

Napotkane podczas zaje¢ martwe
drzewo powinno by¢ traktowane jako
Srodowisko zycia innych organizméw:
owadéw (tzw. owady saproksyliczne),
grzybéw rozwijajacych sie wylacznie
w martwym drewnie. Martwe drzewo jest
w rzeczywistosci petne matych i cieka-
wych organizméw, ktére przyspieszaja
rozkfad drewna. Natomiast opady przy-
czyniaja si¢ do stopniowego wyptukiwa-
nia wartosciowych zwiazkéw odzyw-
czych, ktére ponownie trafiaja do
$rodowiska glebowego i moga by¢ znowu
wykorzystane przez rosliny.

Zadaniem zaje¢ poruszajacych zagad-
nienia otaczajacego Srodowiska jest zwr6-
cenie uwagi m.in. na niezwykly i r6zno-
rodny Swiat drzew, ktérych na co dzien
nie doceniamy. Przeprowadzenie zaje¢
w terenie lub odpowiednie przygotowa-
nie eksponatéw nie tylko uatrakcyjnia za-
jecia, ale rowniez oddziatuje na zmysly
odbiorcéw i pozwala zapamieta¢ wybra-
ne informacje na kolejne lata. Zdobyta na
zajeciach wiedza, miejmy nadzieje,
w przysztosci zaprocentuje i spowoduje
wiekszg dbatos¢ spoteczeristwa o otacza-
jaca nas przyrode.

dr inz. Eukasz Tyburski
tyburski.lukasz@wp.pl
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e swiata zoologii

nane powiedzenie moéwi, ze

jesli chcemy z czym$ wal-

czy¢, musimy najpierw do-

brze to pozna¢. Doktadnie

tak jest z kleszczami — naj-
grozniejszymi ektopasozytami klimatu
umiarkowanego.

Czym wlasSciwie sa?

Kleszcze (Ixodida) sa stawonogami
nalezacymi do gromady pajeczakow
(Arachnida). Jest to rzad bardzo obfity
w gatunki, jest ich ponad 800 na catym
$wiecie. Dla wielu ludzi zaskoczeniem
jest, gdy dowiaduja sie, ze kleszcze sg
roztoczami, wszak sa one najczesciej
znane jako niewidoczne gotym okiem
zyjatka z kurzu. To jednak prawda, klesz-

cze znajdujg sie w podgromadzie Acari,
czyli roztoczy, i naleza do ich najwiek-
szych przedstawicieli. Wigekszo$¢ rozto-
czy osiaga diugos¢ ciata
w ufamkach milimetréw, wiec faktycznie

mierzong

kleszcze mogace mie¢ po positku nawet
3 centymetry wydaja sie by¢ gigantami
niepasujacymi do reszty gatunkéw. Zdra-
dza je jednak charakterystyczna budowa
ciafa. Jest ono podzielone na gnatosome
i idiosome, a nie na prosome (glowotu-
f6w) i opistosome (odwtok) jak u innych
pajeczakéw. Gnatosoma obejmuje przed-
nig cze$¢ ciala, na ktérej znajduja sie
glaszczki, helicery i hypostom. Glaszczki
sa odpowiednikiem pedipalp u innych
pajeczakow i petnig role narzadéw zmy-
stow. Helicery natomiast razem z hypo-
stomem, ktéry jest narzadem gebowym,

stuza do przektuwania skéry zywiciela
i kotwiczenia w niej na czas pobierania
pokarmu. Dlatego tez struktury te posia-
daja liczne zabki i haczyki. Druga czes¢
ciata, czyli idiosoma, stanowi wieksza
czes¢ kleszcza. Z niej wyrastaja odnéza
oraz znajduja sie na niej ujscia narzadow
rozrodczych, wydalniczych i pokarmo-
wych. Odnézy krocznych kleszcze po-
siadaja 4 pary (z wyjatkiem larw, u kt6-
rych sa

1 3) jak wszystkie pajeczaki.
Zbudowane sa one z szesciu czton6éw:
biodro, kretarz, udo, kolano, golen i sto-
pa. Biodra sa najczesciej sztywno przyro-
$niete do idiosomy i kleszcz nie moze
nimi porusza¢. Stopa natomiast zakon-
czona jest pazurkami zwiekszajgcymi
zdolnos¢ do chwytania sie skory zywicie-
la, a stopy pierwszej pary odnézy posia-

w Polsce jest okofo 21 gatunkoéw, lecz
zdecydowanie najczesciej spotykanym
przez cztowieka jest kleszcz takowy —
Ixodes ricinus.

Zycie kleszcza

Kleszcze sa pasozytami zewnetrzny-
mi wykorzystujacymi swoich gospodarzy
jako zywicieli. W ciagu cafego zycia
kleszcz musi az trzy razy trafi¢ na gospo-
darza, zeby zamkna¢ cykl rozwojowy.
Ale zacznijmy od poczatku. Pierwsze sta-
dium rozwojowe, czyli larwy, wylega sie
z jaj ztozonych przez samice na ziemi
lub roslinnoéci. Larwa jest tatwa do od-
réznienia, poniewaz posiada tylko 3 pary
odnézy krocznych i jest bardzo matych

rozmiar6w — znacznie ponizej 1 mm diu-

daja dodatkowo narzad Hallera bedacy
narzadem wechowym kleszczy.

Rzad Ixodida dzieli sie na dwa pod-
rzedy — Argasina nazywane kleszczami
miekkimi oraz Ixodina, ktére okresla sie
mianem kleszczy twardych. Réznia sie
one do$¢ znacznie budowa zewnetrzng
oraz swoja ekologia. Kleszcze nalezace
do Argasina to najczesciej roztocza ata-
kujace dzikie zwierzeta, jak obrzezki
Argas reflexus pasozytujace na gotebiach
i jedynie okazjonalnie spotykane sa na
cztowieku. Z tego tez wzgledu w niniej-
szym artykule beda opisane jedynie
kleszcze nalezace do podrzedu Ixodina,
ktére czesto atakuja ludzi oraz zwierzeta
domowe i majg bardzo duze znaczenie
epidemiologiczne ze wzgledu na prze-
noszone mikroorganizmy. Kleszczy tych
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gosci ciata. Wspina sie ona na ro$linnos¢
na niewielka wysokos¢ i czeka na nadej-
Scie potencjalnego zywiciela. Jest nim
najczesciej jakis gryzori lub inny maty
ssak albo jaszczurka. Narazone sg row-
niez ptaki poruszajace si¢ na ziemi. Gdy
larwie uda sie wejs¢ na zywiciela, ktére-
go lokalizuje dzieki obecnosci wydycha-
nego dwutlenku wegla w powietrzu, za-
czyna szuka¢ odpowiedniego miejsca do
zerowania. U zwierzat najczesciej sa to
okolice pyska, uszu i pachwin, czyli re-
giony ciata, ktére nie moga zostac fatwo
wyczyszczone. Larwa wkiuwa sie hypo-
stomem do podskérnych naczyn krwio-
noénych i zaczyna pi¢ krew, co trwa od
okofo 2 do 5 dni. Po tym czasie zwierze
odpada od gospodarza i lezac na ziemi
lub rodlinach, przechodzi metamorfoze.




Po przeobrazeniu kleszcz staje sie nim-
fa, czyli drugim stadium rozwojowym.
Posiada juz wtedy wszystkie 4 pary od-
nozy, a takze jest znacznie wiekszy, ma
okoto poéttora milimetra diugosci. Dal-
sza aktywno$¢ nimfy wyglada podobnie
jak

co wyzej na roélinno$¢ w poszukiwaniu

arwy, z tym ze zwierze wchodzi nie-

zywiciela. Dlatego tez nimfy sg czesto
spotykane réwniez na wiekszych zwie-
rzetach, w tym ludziach. Tak samo jak
poprzednie stadium po zakonczeniu kil-
kudniowego pozywiania ukrywa sie na
ziemi i linieje. Ostatnim stadium jest juz
osobnik dorosty, samiec lub samica.
Obydwie plcie wchodza na ostatniego,
trzeciego gospodarza, jednak tylko sami-
ca sie na nim pozywia. Musi wypi¢ por-
cje krwi, aby méc wyprodukowac jaja,

ktérych czesto sa setki, a nawet tysiace.
Zerowanie samicy trwa nawet okoto ty-
godnia i w tym czasie zwieksza ona swo-
je rozmiary do ponad centymetra dfugo-
ci. Samiec natomiast wchodzi na
gospodarza tylko w celu odnalezienia
i zaptodnienia samicy. Nie pobiera on
pokarmu i po udanym rozrodzie ginie.
Doroste kleszcze maja okofo 2-3 mm
dtugosci (nienapite samice) i wchodza na
rodlinno$¢ do wysokosci 1 metra. Mitem
jest, jakoby kleszcze spadaly z drzew!
Formy doroste najczesciej spotykane sq
na duzych ssakach, gtéwnie jeleniowa-
tych, lecz rowniez moga by¢ pasozytami
ludzi. Samica po pozywieniu sie i kopu-
lacji odpada od zywiciela i sklada jaja.
W ten spos6b zamyka sie caty cykl zycio-
wy, ktéry w zaleznosci od dostepnosci
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Kleszcze sq pasoiytami zewnetrznymi

wykorzystujgcymi swoich gospodarzy

Jjako Zywicieli. W ciggu calego Zycia kleszcz

musi az trzy razy trafic na gospodarza,

zeby zamkngc cykl rozwojowy.

zywicieli i warunkéw pogodowych moze

trwa¢ od roku do kilku lat.
Dlaczego tak grozne?

Kleszcze same w sobie nie sa bardzo
niebezpieczne dla zdrowia. Rzadko zda-
rza sie, ze wystepuje reakcja alergiczna
na ich ukaszenie. Najczesciej jednak
przebiega ono bezobjawowo i zostawia
tylko malutka, lekko swedzaca ranke na
skorze. Dlaczego wiec tak sie ich wszy-
scy boja? Wynika to z faktu, ze kleszcze
sa wektorami patogenéw, czyli moga
przenosi¢ mikroorganizmy z jednych
zwierzat na inne. Sa one nosicielami za-
rowno bakterii, wiruséw, jak i pierwot-
niakow, z ktorych wiele gatunkéw jest
chorobotwérczych. Sposréd najczesciej

spotykanych w naszym kraju najgroZniej-
szymi dla zdrowia ludzi sg bakterie z ro-
dzaju Borrelia spp. oraz wirus Kleszczo-
wego Zapalenia Mozgu (KZM). Bakterie
wywotuja chorobe borelioze, ktéra moze
by¢ nieuleczalna i powodowa¢ powikfa-
nia. Najczesciej wystepuja problemy ze
stawami lub z ukfadem nerwowym,
moga one pojawic sie nawet wiele mie-
siecy po zakazeniu. Niestety leczenie an-
tybiotykami nie zawsze przynosi pozy-
tywne rezultaty. Najwazniejsze, aby
zaczac je jak najwczesniej. Skad jednak
mamy wiedzie¢, ze uleglismy zakazeniu?
Najpewniejszym symptomem jest po-
wstanie okragtej zmiany skérnej, tzw. ru-
mienia wedrujacego w okolicy ugryzie-
nia kleszcza. Niestety, jak pokazuja
badania, wystepuje on tylko u 30-40%
zakazonych. Jesli go nie byto, a po ugry-
zieniu przypuszczamy, ze moglismy zo-
sta¢ zarazeni (np. pojawiaja sie objawy
grypopodobne), mozna wykona¢ test na
obecnos¢ bakterii Borrelia we krwi. Zle-
ci¢ jego wykonanie moze kazdy lekarz
pierwszego kontaktu. Na szczeScie nie
kazde ugryzienie kleszcza musi oznaczac
borelioze. Po pierwsze, nie kazdy kleszcz
jest nosicielem bakterii (zazwyczaj kilka—
—kilkanascie procent danej populacji),
po drugie musi minag¢ odpowiednio
duzo czasu (przynajmniej doba), aby
bakterie zdazyly przedosta¢ sie z uktadu
pokarmowego kleszcza do naszego
krwioobiegu. Dlatego szybkie usuniecie
pasozyta znacznie minimalizuje ryzyko
zakazenia. Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze
kleszcz podczas wyciagania nie moze
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by¢ zgnieciony lub wczedniej zabity,
gdyz wtedy zawartosc jego jelita szybko
przemiesci sie do naczyn krwionosnych
gospodarza. W przypadku choroby wiru-
sowej, jaka jest KZM, istnieje skuteczny
$rodek prewencyjny — szczepionka. Daje
ona skuteczng ochrone przed wirusem.
Szczepienie przeciwko KZM jest szcze-
goblnie zalecane osobom narazonym na
czesty kontakt z kleszczami, jak lesnicy,
drwale czy grzybiarze, oraz mieszkan-
com terenéw o wysokim wskazniku za-
chorowan. Wirus KZM nie wystepuje
rownomiernie w catej Polsce jak bakterie
Borrelii, ale jest endemiczny. Najczesciej
zainfekowane nim sa kleszcze zyjace we
wschodnich rejonach kraju. KZM na
szczescie stosunkowo rzadko ma powaz-
ny przebieg. Czesto zdarza sie, ze zara-
zona osoba nawet nie dowiaduje sie
o chorobie, poniewaz jej objawy moga
przypominac grype i samoistnie ustepo-
waé, gdy nasz ukfad immunologiczny
poradzi sobie z wirusem. Nie nalezy jed-
nak go bagatelizowa¢, gdyz u czesci za-
razonych choroba przybiera postac ostra,
ktéra moze zakonczy¢ sie rozwojem za-
palenia moézgu i w rzadkich przypadkach
nawet $mierciag chorego. Na wirusa nie
ma lekarstwa, mozna jedynie tagodzi¢
objawy choroby i wspomaga¢ ukfad od-
pornosciowy w walce z wirusem.

Najwazniejsze nie dac si¢
ugryzé

Istnieja na rynku réznego rodzaju
$rodki odstraszajace kleszcze, jednak ich
skuteczno$¢ wbrew temu, co moéwia
producenci, jest dyskusyjna. Dlatego naj-
lepsza metoda unikniecia ugryzienia jest
odpowiednie przygotowanie podczas
wycieczek i wiedza o kleszczach. Ponie-
waz pajeczaki te nie wchodza wyzej niz
jeden metr nad ziemie, zazwyczaj zbie-
ramy je nogami z trawy. Dlatego zaleca
sie chodzi¢ na terenach ich wystepowa-
nia (lasy, ich skraje, taki z wysoka trawa)
w dfugich spodniach z nogawkami wciag-
nietymi w wysokie buty. Istnieje wtedy
duza szansa, ze albo kleszcz, nie mogac
znalez¢ skory, sam spadnie, albo my fa-
two go zauwazymy i zdejmiemy. Drugim
dobrym nawykiem jest doktadne obej-
rzenie calego ciala po przyjsciu do
domu. W szczegblnosci trzeba przyjrze¢
sie sobie od pasa w dét, a dzieciom takze

Wirus KZM nie wystgpuje rownomiernie

w calej Polsce jak bakterie Borrelii,

ale jest endemiczny. Najczgscie

zainfekowane nim sq kleszcze Zyjqce

we wschodnich rejonach kraju.

reszte ciala i glowe, poniewaz jak poka-
zuja badania u najmtodszych (i niewyso-
kich), kleszcze lubig Zerowa¢ miedzy
wlosami. Istnieje duza szansa, ze znaj-
dziemy kleszcza, jeszcze zanim zacznie
sie pozywia¢, gdyz roztocza te najpierw
,spaceruja” po gospodarzu w poszuki-
waniu odpowiedniego miejsca na wkiu-
cie. Jesli jednak juz doszto do przycze-
pienia sie do skéry, mozna kleszcza fatwo
usuna¢ za pomocy pesety. Wystarczy
chwyci¢ go jak najblizej skory i delikat-
nie, lecz zdecydowanie pociagnac z jed-
noczesnym przekreceniem. Jesli zrobimy
to w ten sposob, kleszcz wyjdzie w cato-
Sci i nie zwréci zawartosci jelita do rany.
Whbrew popularnym mitom absolutnie
nie wolno kleszcza przed usunieciem za-
bija¢ poprzez przypalanie czy smarowa-
nie ttuszczem, gdyz dojdzie wtedy do
regurgitacji, czyli automatycznego cof-
niecia tresci jelitowej do otworu gebo-
wego i dalej do krwi gospodarza.

Lekcja o kleszczach

Jesli nauczyciel chciatby pokaza¢ na
lekcji zywe lub spreparowane okazy
kleszczy, jest to bardzo tatwe do zrobie-
nia. Pajeczaki te mozna pozyskac¢ prak-
tycznie w kazdym lesie. Najlepiej w tym
celu zrobic¢ flage — przyczepic¢ biala tkani-
ne (najlepiej dos¢ ciezka) o wymiarach
okofo 1 m? do dtugiego kija lub rurki
i omiata¢ nig wysoka trawe, niskie krza-
czki, a w lesie takze bezposrednio $ciét-
ke. Tym sposobem juz po kilkudziesieciu
minutach mozemy mie¢ pokazny zbi6r
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kleszczy w roznych stadiach rozwojo-
wych. Najwieksza jest szansa na zfapanie
gatunku Ixodes ricinus, lecz jesli chcemy
mie¢ pewno$¢ co do oznaczenia, mozna
postuzy¢ sie kluczem. Flaga powinna
mie¢ bialy kolor, gdyz na nim najfatwiej
zauwazymy  przyczepione  osobniki.
W ten sposéb powinno sie uda¢ ztapac
zar6éwno larwy, nimfy, jak i samice z sam-
cami. Larwy I. ricinus s3 bardzo mate i ja-
sne, nimfy osiagaja juz do 2 mm dtugosci
i maja brazowy kolor, natomiast doroste
sa zdecydowanie wieksze. Samce majq
ciato prawie catkowicie czarne, a samice
czarno-czerwone. Zfapane zywe klesz-
cze najlepiej przechowywa¢ w matych
pojemniczkach z dostepem tlenu i wrzu-
cona mokra watg lub papierkiem, ponie-
waz preferuja wysoka wilgotnos¢ powie-
trza. Jesli natomiast chcemy przygotowac
preparaty martwe do ogladania pod
binokularem, kleszcze konserwuje sie,
wrzucajac je do alkoholu. Dobrym spo-
sobem zabicia kleszczy jest takze wrzu-
cenie ich do wrzacej wody, wtedy beda
mialy wyprostowane odné6za. Nastepnie
mozna pod binokularem lub nawet zwy-
kta lupa pokaza¢ uczniom ich budowe
morfologiczna i przystosowania do paso-
zytniczego trybu zycia. Jesli mamy do
dyspozycji binokular, $wietnie widoczne
beda narzady Hellera na stopach, otwor
plciowy samicy czy budowa hypostomu.

mgr Krzysztof Dudek
Instytut Zoologii

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
dudeekk@gmail.com
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W Swiecie

7ZDZOWNIC!

Scenarwusz lekeyt
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pomyst na lekcje

v Temat: W SWIECIE DZDZOWNIC!

v' Adresaci: przedszkolaki, uczniowie klas 1-3 szkoty podsta-

wowej.

v' Cele operacyjne:
I. W zakresie wiadomosci uczen:

* wyjasnia pojecie ,kompostownik”,

* opisuje cechy charakterystyczne w budowie
dzdzownicy,

* wie, czym odzywia sie dzdzownica,

* wymienia role, jaka petnia dzdzownice w przyro-
dzie,

* potrafi nasladowac sposéb poruszania sie dzdzow-
nicy.

Il. W zakresie umiejetnosci uczen:

* zaktada hodowle dzdzownic,

* charakteryzuje przystosowania dzdzownicy
do zycia pod ziemia,

* wnioskuje na podstawie obserwacji, jak zbudowa-
na jest dzdzownica,

* umiejetnie postuguje sie lupa, peseta,

* segreguje prawidtowo odpady,

* opisuje znaczenie dzdzownic dla sSrodowiska
naturalnego.

v' Postawy i przekonania:
* rozbudzanie zainteresowania przyroda,
* ksztattowanie $wiadomosci ekologicznej,
* przestrzega regut wyznaczonych podczas zabaw,
* wykonuje starannie prace plastyczna,

* zgodnie wspétpracuje w grupie,

» okazuje szacunek do wszystkich istot zywych,

* stucha wypowiedzi innych uczniéw,

* ma Swiadomos¢ pozytywnego znaczenia dzdzownicy
w przyrodzie,

* przezwycieza ewentualng nieche¢ w stosunku
do dzdzownicy.

Srodki dydaktyczne:

* rysunek/zdjecie dzdzownicy,

* ponumerowane biate kartki,

* wiersz pt. ,Dzdzownica”, autor B. Forma,

* kolorowa bibuta, kredki, pisaki, klej, sztuczne
samoprzylepne oczy,

* stoik (po 1 na grupe),

* worek czarnej ziemi, woreczek piasku, suche liscie,
obierki od jabtek, woda,

* dzdzownice,

* lupy, peseta, wykataczki (po kilka sztuk na grupe),

» kawatek tektury z otworkami (po 1 na grupe),

* plastelina (po kilka koloréw dla ucznia),

* karton, worki do segregacji Smieci, obrazki przedsta-
wiajace r6zne odpady,

* kartki z literg a, b, ¢, d (po zestawie dla kazdej grupy),

* samodzielnie wykonane nakfadki na ot6wki, naklejki
oraz broszki, dyplomy,

* sprzet multimedialny, prezentacja multimedialna,

* utwor relaksacyjny (https://www.youtube.com/watch?v
=UR4mjn53loU).

Strategie nauczania:
* operacyjna,
* emocjonalna.

Formy pracy:

* praca w grupie,

* praca zbiorowa,

* praca indywidualna.

Metody pracy:

* czynna,

* pokazowo-ogladowa,
* sfowna.

Przebieg zajec:
I. Faza wprowadzajaca:

* Przywitanie uczniéw.

* Czynnosci organizacyjno-porzadkowe.

* Prowadzacy przedstawia dzieciom zagadke rysun-
kowa dotyczacq tematu zaje¢. Na tablicy korkowej
przyczepione jest zdjecie/rysunek dzdzownicy, ilu-
stracja jest zastonieta ponumerowanymi biatymi
kartkami. Uczniowie wybieraja numer, a nauczy-
ciel éciaga z tablicy kartke z dana cyfra. I tak do mo-
mentu, az uczniowie odgadng, co przedstawia ilu-
stracja.



Il. Faza realizacyjna:

Prowadzacy czyta dzieciom wiersz pt. ,Dzdzownica”.
Nastepnie nauczyciel pyta uczniéw, co wiedza na
temat dzdzownic: gdzie zyja, jak wygladaja, czym
sie odzywiaja.

Prowadzacy rozdaje uczniom materiaty (kolorowa
bibute, klej, sztuczne oczy) oraz ttumaczy, w jaki
sposob maja stworzy¢ wlasna dzdzownice.

W dalszej czesci zaje¢ uczniowie zostaja podzieleni
na grupy i w ich obrebie tworza terrarium dla
dzdzownic. Uczniowie ukfadaja w stoiku kolejno
warstwy: ziemi czarnej, piasku, ziemi czarnej, su-
chych lisci oraz obierek od jabtka, na koncu delikat-
nie polewaja wszystkie warstwy woda. Przygotowa-
ne terraria uczniowie powinni odstawi¢ na bok.
Nastepnie uczniowie, pozostajgc we wczesniej
utworzonych grupach, pod opieka nauczyciela
obserwuja przy pomocy lupy zywe dzdzownice.
Podczas obserwacji rozmawiaja z prowadzacym na
temat budowy dzdzownic i ich przystosowania do
zycia w glebie. Po zakoriczonej obserwacji ucznio-
wie umieszczaja obserwowane dzdzownice we
wczesniej przygotowanym terrarium i przykrywaja
stoik kartonowym wiekiem z dziurkami. Przez na-
stepne dni dzieci maja okazje obserwowac aktyw-
no$¢ dzdzownic.

Podczas dalszej czesci zajec kazdy z ucznidw otrzy-
muje obrazek przedstawiajacy r6znego rodzaju od-

v Zataczniki

* llustracja przedstawiajaca dzdzownice

pomyst na lekcje

pady. Na $rodku sali prowadzacy ustawia karton,
ktory petni role kompostownika oraz worek na pla-
stiki, papier oraz szkto. Uczniowie po kolei wycho-
dza na Srodek sali, prezentuja otrzymany obrazek
i wrzucaja go do odpowiedniego pojemnika.

I1l. Faza podsumowujaca:

Prowadzacy dzieli dzieci na 4 grupy, rozdaje kartki
zlitera a, b, ¢, d, ttumaczy zasady quizu (prowadza-
cy zadaje pytania i czyta 4 mozliwe odpowiedzi,
nastepnie uczniowie naradzajq sie w obrebie swo-
jej grupy i na znak nauczyciela kapitanowie grupy
podnosza kartke z prawidtowa wedtug grupy odpo-
wiedzia). Nauczyciel przeprowadza quiz (w formie
prezentacji multimedialnej), po zakoriczeniu liczy
punkty i rozdaje wszystkim uczniom nagrody (na-
klejki, broszki, naktadki na oféwki, dyplomy).
Nauczyciel podsumowuje zajecia, ocenia aktywnos¢
i zaangazowanie kazdego z uczniéw podczas zajec.
Na zakonczenie zaje¢ prowadzacy prosi uczniow
o odnalezienie wygodnej dla siebie pozycji, tak by
nie dotyka¢ innej osoby. Wszyscy zamykaja oczy,
odprezaja sie i probuja wezué w odtwarzang muzy-
ke relaksacyjna.

Pozegnanie z uczniami.

v Grafiki:

https://openclipart.org/
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* Przykladowe obrazki przedstawiajace r6zne odpady
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* Wiersz pt. ,Dzdzownica”, autor: B. Forma * Quiz
Przyktadowe pytania:
Draze w ziemi korytarze,

jestem bardzo pozyteczna. 1. Gdzie zyja dzdzownice?
Zjadam grzyby i préchnice a) w glebie
i pod ziemia sobie mieszkam. b) na powierzchni ziemi
Spulchniam glebe, wtedy woda c) na drzewach
wsigkac fatwo do niej moze. d) w wodzie
Lecz nie lubie, kiedy mocno
ciagle pada deszcz na dworze. 2. W jaki spos6b poruszaja sie dzdzownice?
Elastyczne moje cialo a) pelzajq
z miesni zbudowane cafe. b) skacza
Chociaz slysze — jestes brzydka, c) biegaja
nie przejmuje sie tym wcale. d) lataja
3. Czym zywig sie dzdzownice?
*  Naklejki i broszki a) zwiazkami z rozktadajacych sie roélin i zwierzat

b) matymi owadami
¢) owocami, np. jabtkami, pomarafnczami
d) podjadaja warzywa w ogrodku
4. Jak wyglada dzdzownica?

a) jest duzych rozmiaréw, ma liczne wioski na ciele

b) jest niewielkich rozmiar6w, czesto pokryta §luzem

o jej ciato skfada sie z licznych pierscieni, z ktérych wy-

stajg szczecinki

d) jest sredniej wielkosci, posiada dtugie odnéza

- . 4, ¢
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za uczestnictwo w zajeciach

W swiecie dzdzownic”

podpis

data

» Zdjecia z zajec — autor dr Eliza Rybska

Wrazenia z zajec

Dzodzofan - czyli jak przedszkolak zostaje fanem
dzdzownicy

Przygotowanie zaje¢ dla uczniéw z mtodszych klas to nie
lada wyzwanie. Przeciez trzeba sprawi¢, zeby uczen, ktéry
natadowany jest energia jak nowa bateria, sie nie znudzit,
a wrecz przeciwnie — by odnalazt sie w cafej idei zajec
i z usmiechem na twarzy je wspominat. Jak to zrobi¢, jesli
w gre wchodzi temat przyrodniczy, a nie pluszowe misie?
No c6z, przede wszystkim stawia¢ na prostote, wybierajac
temat wszystkim znany. Dzdzownice — wszystkie dzieci je
znaja. Wiedza, ze zyja w ziemi, ze najczesciej mozna je
zobaczy¢ po deszczu. Ale czy kazdy uczer widziat taka
dzdzownice z bliska? Czy mialo okazje poczu¢, jak poru-
sza sie to mate stworzonko na jego dfoni? Czy miato moz-
liwos¢ ogladania dzdzownicy w powiekszeniu?

Dzieci byly zachwycone, gdy zobaczyly, co bedzie tema-
tem zaje¢. A gdy okazato sie, ze przyniostysSmy zywe
dzdzownice, maluchy oniemialy z wrazenia. Ospate bo-
haterki dzieki natezeniu dzieciecych glosikéw wybudzity
sie z lekkiego letargu, aby ukazac¢ caly swéj urok matym
przyrodnikom. Dzieci mialy mozliwo$¢ obserwowania
w powiekszeniu pierscieni, z ktérych zbudowane sa
dzdzownice. Sprawdzenie na dioniach, czy dzdzownica

" ¢
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naprawde pokryta jest Sluzem, byto nie tyle zaskoczeniem,
co wielka frajda dla dzieci. A my byltysmy zadowolone, po-
niewaz mito bylo patrze¢ na uSmiechniete i zafascynowane
twarze. Takie zajecia to jednak nie tylko zabawa, ale i nau-
ka. Symboliczna segregacja $mieci i kilka stow o komposto-
waniu ukazato chfonnym wiedzy maluchom istotng role
tych matych stworzer w gospodarce cztowieka i wage eko-
logicznej gospodarki odpadami. Prace plastyczne spotkaly
sie z duzym zadowoleniem dzieci. Wiele emocji wywotato
tworzenie bibutowych pierécienic i koficowe poréwnywa-
nie, kto stworzyt wieksza kolorowa krepowa dzdzownice.
Udziat w zabawie ruchowej réwniez wywotat ekscytacje.
Okazalo sie, ze niepozorna dzdzownica musi sie bardzo
stara¢, zeby uciec do swojej ,norki” i nie zosta¢ zjedzong
przez drapieznika. Upominki dla wszystkich dzieci — na-
ktadki na kredke lub otéwek oraz symbolizujace przynalez-
no$¢ do klubu fana dzdzownicy identyfikatory i naklejki -
zostaty skwitowane szerokim u$Smiechem, co bylo dla nas

najwieksza nagroda za przygotowanie zajec.

Nie od dzi§ wiadomo, ze najmtodsi sa najbardziej wymaga-

jacymi odbiorcami, wiec rado$¢ ma zakonczenie zaje¢, jaka

pomyst na lekcje

malowata sie na twarzach uczniéw, byta chyba najlepszym
dowodem na to, ze stanetysmy na wysokosci zadania. Takie
zajecia pokazuja, jak bardzo potrzebna jest praca z dzie¢mi

w roznym wieku kazdemu cztowiekowi.

Scenariusz lekcji powstat w ramach zajec¢, Edukacja eko-
logiczna spoteczenstwa” realizowanych na Uniwersyte-
cie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu i prowadzonych
przez dr Elize Rybska. Autorkami scenariusza sg Ewelina
Macurek, Marta Sowinska, Sylwia Wieczorek, Justyna
Gorska oraz Katarzyna Kulus.

Lekcja oparta na ponizszym konspekcie zostata przepro-
wadzona w Przedszkolu ,Parkowe Skrzaty” w Poznaniu.
Autorki scenariusza sa absolwentkami Wydziatu Biologii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, kie-
runku biologia, specjalnosci nauczanie biologii i przyro-
dy. Obecnie wszystkie kontynuuja nauke na Il stopniu
studiow.
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ikroskop
mie kojarzy sie z funk-
cjonalnoscia i precyzja
wykonania. Dla uzyskania dobrych re-
zultatbw konieczne jest wykorzystanie
jak najdoskonalszych soczewek i jak naj-
precyzyjniej wykonanych elementéw
mechanicznych. To wszystko wplywa
oczywiscie na cene tego urzadzenia: do-
bry mikroskop nie jest zwykle tani i vice
versa. Z punktu widzenia zainteresowa-
nych nauczycieli, uczniéw, wszelkich pa-
sjonatébw czy nawet zawodowych na-
ukowcow jest to czesto duzy problem.
Argument braku $rodkéw finansowych
jest czesto podnoszony takze przez kie-
rownictwo szkét jako odpowiedz na za-
rzuty braku prowadzenia zaje¢ praktycz-
nych, chocby w czasie lekgji biologii.
Miedzy innymi z tych powodéw
w poprzednim numerze ,Biologii w Szko-
le” opisatem prosta metode wizualizacji

podéwiado-

mikroorganizméw przy wykorzystaniu
powszechnie dostepnych wskaznikow
laserowych [1]. Spos6b ten niewatpliwie
dziata i zapewnia zaskakujaco dobre re-
zultaty — uwzgledniajac oczywiscie pro-
stote rozwigzania. Mimo wszystko uzy-
skany w ten spos6b obraz nie jest idealny,
poniewaz nie zapewnia odwzorowania
szczegblow wewnetrznej budowy obser-
wowanych obiektéw, a jedynie ich
ksztaftu. Doswiadczenie to przydaje sie
w szczegblnoéci do rozbudzenia cieka-
wosci przyrodniczej. By jednak méc do-
kona¢ glebszej analizy uzyskanych rezul-
tatow, nalezy uciec sie do rozwigzan,
ktore zapewnia bardziej szczegélowy
obraz.
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Podstawowym elementem opisywanego

mikroskopu jest kamera internetowa.

Najlepiej wykorzystac najtariszq kamerg

internetowq podlgczang do komputera

za pomocq zlgeza USB.

Dlatego tym razem chciatbym zapro-
£

ponowac Czytelnikowi zbudowanie ta-
niego mikroskopu,  kt6ry
umozliwi obserwacje zréznicowanych

cyfrowego

preparatow: od stosunkowo duzych, jak
cate owady, do naprawde niewielkich,
jak m.in. komérki roslinne czy jednoko-
morkowe orzeski.

Na rynku sg dostepne elektroniczne
mikroskopy o dobrych parametrach, kt6-
re sq przewaznie tansze od klasycznych
mikroskopéw  $wietlnych. Ich cena
w wielu wypadkach niestety i tak bywa
zaporowa. Samodzielna budowa takiego
urzadzenia da z pewnoscia wiele satys-
fakgji eksperymentatorowi.
Proponowane rozwigzanie jest takze do-
sy¢ ekonomiczne: koszt mojego urza-

kazdemu

dzenia zamknat sie w kwocie kilkudzie-
sieciu ztotych. Dlatego mysle, ze nawet
biorac pod uwage pewne ograniczenia,
gra jest warta $wieczki.

Budowa

Podstawowym elementem opisywa-
nego mikroskopu jest kamera interneto-
wa. Najlepiej wykorzysta¢ najtarisza ka-
mere internetowa podiaczana do kom-
putera za pomoca ztacza USB. Niska
cena jest tutaj zaleta, poniewaz ciecie
kosztéw przez producentéw powoduje,
ze takie konstrukcje sa maksymalnie
uproszczone pod wzgledem mechanicz-
nym. W duzym stopniu ufatwia to nie-
zbedne przerébki.



laboratorium

Pierwsza czynnoscia, jaka musimy
wykona¢, jest demontaz obudowy ka-
mery. Zwykle nie jest to trudne — wystar-
czy odkreci¢ kilka niewielkich Srubek.
Niestety czasem elementy obudowy sa
klejone. Wtedy najlepiej postuzy¢ sie
ostrym nozem. Wszystkie opisywane
czynnosci nalezy prowadzi¢ ostroznie,
by nie uszkodzi¢ delikatnych elementow
wewnetrznych urzadzenia.

Wewnatrz obudowy mozna zwykle
znalez¢ pojedyncza plytke drukowana,
na ktérej umieszczone sa elementy two-
rzace ukiad elektroniczny kamery, a takze
niewielki tubus mieszczacy optyke (fot. 1).
Do plytki sa tez oczywiscie podiaczone
przewody stanowiace linie zasilajace i sy-
gnatowe ziacze USB, ktére stuzy do ko-
munikacji urzadzenia z komputerem.
Czasem wystepuja tez dodatkowe prze-
wody, ktérymi do plytki podfaczony moze
by¢ na przyktad niewielki mikrofon elek-
tretowy. Nie bedzie nam on potrzebny,
dodatkowe przewody mozna wiec po
prostu odciaé, by nie przeszkadzaty
w dalszych pracach. Trzeba przy tym za-

dbag, by nie doszlo do zwar¢.

Fot. 1. Wykorzystana w artykule kamera
internetowa, bez obudowy

soczewka obiektywu

/‘

obiektyw

Rys. 1. Schemat budowy kamery internetowej

Chwilowo zatrzymajmy si¢ w tym
punkcie, by zastanowi¢ si¢ nad sposo-
bem dziatania takiej kamery. Na rys. 1
przedstawiam jej uproszczony schemat.

Funkcjonowanie urzadzenia jest do-
sy¢ proste: obraz za pomoca soczewki
jest rzutowany na $wiattoczuta matryce,
a powstaty w niej sygnat zostaje przetwo-
rzony przez uklad elektroniczny i prze-
stany do komputera. Czytelnik z pewno-
écia odnotuje analogie do budowy
i sposobu dziafania oka. Kamery interne-
towe posiadaja tez zwykle dodatkowy
filtr podczerwieni — bywa on umieszcza-
ny przed lub za soczewka. Ostros¢ obra-
zu reguluje sie dzieki zmianie odlegfosci
soczewki od elementu $wiattoczutego,
poprzez wkrecanie lub wykrecanie
obiektywu wyposazonego w gwint o nie-
wielkim skoku. Po usunieciu tego ele-

mentu wraz z soczewka mozna zobaczy¢

Fot. 2. Kamera po usunigciu elementéw
optycznych, widoczna matryca $wiattoczu-
fa (zaznaczona strzatka)

matryce (fot. 2), w tanszych kamerach
wykonang zwykle w technice CMOS
(ang. Complementary metal-oxide semi-
conductor).

matryca kamery
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Trzeba uwazaé, by nie zabrudzi¢
matrycy. Nawet najmniejsze zanieczysz-
czenia czy pytki kurzu obecne na jej po-
wierzchni zemszcza sie potem wyraz-
nym pogorszeniem jakosci uzyskiwanego
obrazu.

Zastanbwmy sie teraz, w jaki sposéb
taka zabawke mozna przeksztalci¢
w uzyteczny edukacyjnie elektroniczny
mikroskop. Jak juz wcze$niej wspomnia-
tem, ostro$¢ reguluje sie tutaj poprzez
zmiane odleglosci soczewki obiektywu
od matrycy. Im blizej matrycy potozona
jest soczewka, tym dalej od kamery
moze znajdowa¢ sie fotografowany
przedmiot, tak by uzyskany obraz byt
wyrazny. W naszym przypadku wigksze
znaczenie ma fakt, ze przy odpowiednio
zwiekszonej odleglosci matryca-soczew-
ka mozliwe staje sie otrzymanie wyraz-
nego obrazu przedmiotéw znajdujacych
sie bardzo blisko soczewki! Daje to moz-
liwos¢ uzyskania catkiem sporych po-
wiekszen, oczywiscie jak na tak prosta
konstrukcje.

Koniecznos$¢ zblizania soczewki do
obserwowanego obiektu na niewielkg
odlegtos¢ skutkuje potrzeba niewielkiej
przerébki obiektywu. Soczewka znajdu-
je sie w jego dolnej czesci, tak wiec obiek-
tyw jest zwyczajnie zbyt diugi (fot. 3A).
Mogloby to przeszkadza¢ w umieszcze-
niu obserwowanego obiektu w odpo-
wiednio matej odleglosci od soczewki.

Fot. 3. Obiektyw; A — przed modyfikacja,
B — po modyfikacji

Obiektyw nalezy skroci¢ o przednig
cze$¢, ktéra nie zawiera soczewki. Ele-
ment ten jest wykonany z tworzywa
sztucznego, wiec modyfikacja nie nastre-
cza trudnosci. Najlepiej cia¢ tworzywo
przy pomocy pity wlosnicowej, uwaza-
jac, by nie uszkodzi¢ soczewki i pozosta-
fego gwintu. Powstaty krawedz dobrze
jest wygtadzi¢ przy pomocy drobnoziar-
nistego papieru $ciernego, a nastepnie
oczysci¢ soczewke z powstatego pytu.




Rys. 2. Schemat

W przypadku uzytej w doSwiadczeniu
kamery dtugos¢ obiektywu wynosita
pierwotnie 17 mm, za$ po modyfikacji
9 mm.

Tak przygotowany obiektyw umiesz-
czamy z powrotem w oprawie z matryca
$wiatfoczuta. Regulacja odlegfosci mie-
dzy matryca a soczewka, a takze miedzy
soczewka a preparatem pozwala na uzy-
skanie wyraznych obrazéw przy zrézni-
cowanych powiekszeniach.

Musimy jeszcze umozliwi¢ regulacje
odlegtosci obiektywu kamery od obser-
wowanego obiektu. Dokfadnosc¢ tej re-
gulacji jest warunkiem otrzymania jak
najwyrazniejszych obrazéw. Na rys. 2
przedstawiam przeze
mnie rozwigzanie.

Gtéwnym elementem no$nym kon-
strukcji mikroskopu jest sztywna belka A,
wykonana np. z pfaskownika lub katow-
nika aluminiowego dostepnego w skle-
pach budowlanych. W nagwintowanym
otworze w tej belce jest umieszczony
wkret B opierajacy sie na $rodkowym
punkcie elastycznej belki C — w tej roli

proponowane

zastosowatem zwyklq linijke z tworzywa
sztucznego. Belki maja zblizong do sie-
bie diugos¢, w przypadku mojego urza-
dzenia jest to 20 cm. Sa pofaczone na
konicach przez kilkukrotne owiniecie tas-
ma izolacyjna z tworzywa sztucznego.
Do belki C przymocowano kamere D,
ktorej obiektyw powinien by¢ skierowa-
ny w dot, czyli w kierunku obserwowa-
nego preparatu E. Cata konstrukcja opie-
ra sie na podstawach F ktorych role
moga petni¢ niewielkie statywy laborato-
ryjne, stosy ksiazek lub cokolwiek inne-
go, co umozliwi solidne oparcie.
Poprzez pokrecanie wkretu B powo-
dujemy mniejsze lub wieksze ugiecie
belki C. Tym samym zyskujemy mozli-
wos¢ dokfadnej regulacji odlegtosci so-
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Fot. 5. Uklad regulacji odleglosci obiektyw-preparat

czewki obiektywu kamery od preparatu,
a wiec tez ostroci obrazu. Zakres regula-
Gji jest wystarczajacy — nie nalezy pozwa-
la¢ na zbyt duze ugiecie elastycznej bel-
ki, poniewaz moze to doprowadzi¢ do
jej ztamania. Zestawiony uktad mozna

zobaczy¢ na fot. 4. Natomiast fot. 5

przedstawia zblizenie uktadu regulacji.
Jak wida¢, w roli elementéw no$nych za-
stosowatem stalowe podstawy niewiel-
kich statywéw laboratoryjnych. Ustawi-
tem je nietypowo, to znaczy bokiem.
Zaleta proponowanego rozwigzania
jest to, ze wykorzystano w nim jedynie
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Fot. 6. Obraz skali szkietka mikrome-
trycznego

fatwo dostepne materialy. Przy odpo-
wiedniej starannosci wykonania uzyska-
ne efekty sa catkowicie zadowalajace.
Wyprébowatem takze inny sposéb,
z wykorzystaniem korpusu mikroskopu
wraz z mechanizmem $ruby makro- i mi-
krometrycznej. Umozliwia to znacznie
doskonalsza regulacje i jest godne pole-
cenia, oczywiscie jesli ktos ma dostep do
tego typu sprzetu.

Obserwowane obiekty moga by¢ za-
rowno przezroczyste, jak i nieprzezro-
czyste. Jako oSwietlenie dobrze nadaje
sie zwykfa lampa biurowa, ale nic nie
stoi na przeszkodzie, by zastosowac pra-
wie dowolne zrodto $wiatta. Nietrudno
tez zbudowac prosty os$wietlacz, tak by
prowadzi¢ obserwacje takze w Swietle

Glowa osy $redniej (Dolichovespula

Po podlgczeniu do komputera obraz

w postaci zdjec lub filmdow mozna

zapisywac na dysku komputera za pomocq

standardowego oprogramowania do obslugi

kamer internetowych.

przechodzacym. Barwe tla i spos6b
o$wietlenia nalezy dobiera¢ tak, aby uzy-
ska¢ jak najwiekszy kontrast obrazu.

Po podfaczeniu do komputera obraz
w postaci zdje¢ lub filméw mozna zapi-
sywac na dysku komputera za pomoca
standardowego oprogramowania do obstu-
gi kamer internetowych. Istnieje tez mozli-

media); A — widok ogélny, B — zblizenie;

waczki (mandibulae), b — czutek (antenna), c — oko ztozone (oculus compositus),
d - przyoczko (ocellus)

sk

Fot. 8. szy osy $redniej (Dolichovespula meciia); A — zblizenie oka ztozonego, widoczne
omatidia (ommatidia), B — widok gérnej powierzchni glowy, miedzy oczami gléwnymi wi-

doczne przyoczka (ocelli) oznaczone strzatka

e . Rl et
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wos¢ prezentacji obrazu w czasie rzeczy-
wistym na ekranie komputera lub na
ekranie przy wykorzystaniu rzutnika
multimedialnego.

Rozdzielczos¢  uzyskanych obrazéw
zalezy od mozliwosci matrycy. W przypad-
ku tanich kamer jest to zwykle 640 x 480
lub 800 x 600 pikseli. Nie jest to duzo, ale
catkowicie wystarczajaco do przeprowa-
dzenia wielu obserwacji. Na dowdd uzy-
tecznosci opisywanego rozwigzania moz-
na przytoczy¢ fot. 6. Przedstawia ona
uzyskany wiasnie w ten spos6b obraz skali
szkietka mikrometrycznego. Z fatwoscig
mozna rozr6zni¢ na niej dziatki o rozpie-
tosci zaledwie 0,01 mm.

Obserwacje

By nie by¢ gotostownym, chciatbym
zaprezentowa¢ wyniki uzyskane przy
pomocy tego prostego mikroskopu. Sg to
oczywiscie jedynie przykladowe spo-
strzezenia — zachecam do whasnych eks-
perymentow!

Urzadzenie nadaje sie wrecz wy-
$mienicie do prowadzenia obserwadji
zewnetrznej budowy ciafa niewielkich
zwierzat, na przykfad owadow.

Niesamowite wrazenie robi juz nawet
widok glowy osy sredniej nalezacej do
btonkoskrzydtych (Hymenoptera) [fot. 71.
Zwracajq uwage masywne zuwaczki, seg-
mentowane czutki, a takze duze oczy
zlozone.

U osowatych (Vespidae) oczy ztozo-
ne majq ksztaft nerkowaty, co jest wyraz-




nie widoczne na zdjeciu. Jak wiemy,
u owadoéw (Insecta) nalezacych do typu
stawonogéw  (Anthropoda) wystepuja
przewaznie oczy zlozone o budowie
mozaikowej. Mozna to z fatwoscig za-
uwazy¢ na fot. 8A ukazujacej oko
w wiekszym zblizeniu.

Oko ztozone jest zbudowane z wielu
pojedynczych elementéw nazywanych
ommatidami lub fasetkami, dlatego ten
typ oka bywa nazywany takze fasetko-
wym. Co wiecej, u owadbéw wystepuja
tez dodatkowe proste narzady wzroku
okreslane jako przyoczka. W opisywa-
nym przypadku wystepuja trzy przyocz-
ka, potozone miedzy oczami ztozonymi
(fot. 7B i fot. 8B). Nie dostarczajg one
owadowi wyraznego obrazu, moga jed-
nak dawac informacje o jasnosci przed-
miotow [2].

Bardziej subtelne obserwacje wyma-
gaja nieco wiekszych wartosci powiek-
szef. Wystarczy spojrze¢ na fot. 9 przed-
stawiajaca widok odnéza krocznego
muchy domowej, by zrozumie¢, czemu
stawonogi zawdzieczaja swoja nazwe.
Dawniej byly one zreszta nazywane
cztonkonogami [3]. Wsréd widocznych
elementéw odnéza szczegblnie interesu-
jace sa dwa pazurki pofozone na ostat-
nim tarsomerze stopy. To one, wraz z to-
warzyszacymi im  przylgami  (niewi-
docznymi na zdjeciu) pozwalaja owado-
wi na wspinanie sie po gladkich po-
wierzchniach czy nawet zawisanie glowa
w dét, chocby na suficie.

Niezapomnianych wrazen moze do-
starczy¢ obserwacja rozwielitek, inaczej
nazywanych dafniami. Sq one niewielki-
mi skorupiakami (Crustacea) nalezacymi
do wioslarek (Cladocera) i zasiedlaja
wody stodkie, takze okresowo wysycha-
jace. Rozwielitki sg interesujace z tego
wzgledu, ze ich cienki chitynowy pan-
cerz nazywany karapaksem jest przejrzy-
sty. Dzieki temu z fatwoscig mozna ana-

lizowa¢ szczegoly budowy nie tylko

zewnetrznej, ale i wewnetrznej, np.
u rozwielitki pchlicy (fot. 10). Gtéwnym
organem stuzacym lokomogji sa silnie
rozbudowane rozgatezione czutki dru-
giej pary. Pierwsza para czutkow jest da-
lece zredukowana i petni funkcje czucio-
we. U rozwielitek, podobnie jak
u pozostatych wioslarek, wystepuje poje-
dyncze ruchliwe oko powstate z pota-

czenia sie dwoch oczu ztozonych. Przy
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Fot. 9. Odnéze kroczne muchy domowej
(Musca domestica); a — udo (femur), b — go-
lefi (tibia), c — ztozona z tarsomeréw stopa
(tarsus), d — pazurki (unguis)

znaczniejszych powiekszeniach daje sie
tez zauwazy¢ szczatkowe oko naupliuso-
we. Odnéza tutowiowe (5 par) s3
sptaszczone i ukryte pod karapaksem —
stuza one filtrowaniu z wody czastek or-
ganicznych stanowiacych pokarm. Pigk-
nie prezentuje sie uderzajace z duza
czestotliwoscig serce skorupiaka.

Co ciekawe, rozwielitki posiadaja
zdolnoé¢ do rozmnazania na drodze par-

laboratorium

A
A
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Fot. 10. Rozwielitka pchlica (Daphnia pu-
lex); a — czutki drugiej pary, b — oko zlozo-
ne, c - serce, d — jaja letnie w komorze le-
gowej, e — karapaks, f — odné6za tufowiowe

tenogenezy (dzieworédztwa). Przy sprzy-
jajacych warunkach $rodowiska, skoru-
piaki te wytwarzaja jaja, do ktérych
rozwoju nie jest wymagane zaptodnienie
— 53 to tak zwane jaja letnie. Rozwijaja
sie one w komorze legowej pod karapak-
sem i daja poczatek nastepnym parteno-
genetycznym pokoleniom samic. Znacz-
nie mniejsze samce pojawiaja sie jedynie
okresowo, w szczegblnosci przed zima.
Sa one potrzebne do zaptodnienia tzw.
jaj zimowych, ktére sa zdolne do prze-
trwania w trudnych warunkach Srodowi-
ska, tak by na wiosne mogty rozwina¢ sie
kolejne pokolenia samic. Zjawisko to
nosi miano heterogonii [4].

Poznawanie szczegétow budowy cia-
ta niewielkich zwierzat nie wyczerpuje
mozliwosci mikroskopu. Za jego pomoca
mozna prowadzi¢ tez obserwacje komé-
rek zaréwno roslinnych, jak i zwierze-
cych.

Szczeg6lnie fatwo jest przygotowac
preparat ze skérki wewnetrznej strony
liscia spichrzowego cebuli zwyczajne;.

Fot. 11. Skérka wewnetrznej strony liscia spichrzowego cebuli zwyczajnej (Allium cepa); A -
widok naturalny, B — widok po wybarwieniu, widoczne jadra komérkowe (ciemne) i cytopla-
zma (r6zowa)




laboratorium

Fot. 12. Nitkowata plecha skretnicy (¢

gyra)

Naturalny preparat jest prawie przezro-

czysty, mozna dosy¢ fatwo zauwazyc¢ je-
dynie ukfad komérek epidermy (fot. 11A).
Dla uzyskania wiekszego kontrastu ko-
nieczne jest wykorzystanie odpowied-
nich barwnikéw, np. eozyny, safraniny,
fioletu gencjanowego czy innych sub-
stancji chemicznych wiazacych sie
z okreslonymi strukturami komérkowy-
mi. Wiasnie dzieki temu procesowi
obraz widoczny na fot. 11B jest znacznie
bardziej kontrastowy i mozemy na nim
zaobserwowa¢ choc¢by ciemno wybar-
wione jadra komoérkowe. Prawie catg
objetos¢ komérki wypetnia tutaj poje-
dyncza wakuola — wybarwiona na rézo-
wo cytoplazma jest widoczna jedynie
obwodowo. Mozna pokusi¢ sie o obser-
wacje zjawiska plazmolizy po umiesz-
czeniu komérek w srodowisku roztworu
hipertonicznego [5].

Juz przy niezbyt duzych powieksze-
niach mozna poczyni¢ pewne ciekawe
spostrzezenia w przypadku komérek glo-
néw, ktérych przedstawicielem jest np.
skretnica (fot. 12). Wewnatrz komorek
budujacych jej pleche mozna fatwo za-
uwazyc¢ zielone helikalne struktury. Sa to
oczywiscie chloroplasty.

Doskonatymi obiektami do obserwa-
cji sa takze orzeski (Ciliata), uwazane za
jedne z najwyzej uorganizowanych orga-
nizméw nalezacych do krélestwa proti-

Orzeski nalezqce do gatunku Paramecium

bursaria egzystujq w endosymbiozie

z glonem (Chlorella paramecti). Glon Zyjgcy

wewnqlrz komdrki gospodarza jest nazywany

zoochlorellg i jako autotrof dostarcza

orzgskowi wytworzone na drodze fotosyntezy

weglowodany (glownie maltozg i glukozg)

oraz tlen.

stow (Protista). Ich nazwa wiaze sie
z obecnoscia bardzo licznych rzesek sta-
nowiacych organella ruchu lub moga-
cych stuzy¢ pobieraniu pokarmu. Sa one
utozone wzdtuz ciata w charakterystycz-
nych szeregach i moga wykonywac¢ sko-
ordynowane ruchy. Okrywajaca komér-
ke orzeskéw pelikula ma bardzo ztozong
strukture, przez co wodniczki moga sie
tworzy¢ lub oprézniac jedynie w tych jej
obszarach, ktére sa pozbawione rzesek.
Pokarm jest wiec pobierany przez tzw.
cytostom, a niestrawione pozostatosci sa
usuwane przez cytopyge. Wéréd orze-
skoéw spotyka sie formy ptywajace, petza-
jace lub osiadte.

Do bardziej znanych orzeskéw nale-
73 te z rodzaju pantofelkéw (Parame-
cium). Sg one heterotrofami, czyli orga-
nizmami cudzozywnymi. Mikroorga-
nizmy te nie posiadaja chloroplastow,
nie moga wiec prowadzi¢ fotosyntezy.
Widoczne jednak na fot. 13 komorki
pantofelkéw maja zielong barwe. Jak to
wyjasni¢?

Okazuje sie, ze orzeski nalezace do
gatunku Paramecium bursaria egzystuja
w endosymbiozie z glonem (Chlorella
paramecii). Glon zyjacy wewnatrz ko-
morki gospodarza jest nazywany zoo-
chlorellg i jako autotrof dostarcza orze-
skowi wytworzone na drodze fotosynte-
zy weglowodany (gtéwnie maltoze
i glukoze) oraz tlen. Z tych powodéw
pantofelek ten moze z powodzeniem
funkcjonowa¢ w warunkach niekorzyst-
nych dla przedstawicieli innych gatun-
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kéw pozbawionych zoochlorelli. Zoo-
chlorella otrzymuje od gospodarza
potrzebne sktadniki mineralne i metabo-
lity, a dodatkowo zyskuje ochrone przed
warunkami $rodowiska i zdolno$¢ ruchu
(61 171.

Jak wiec wida¢, nawet przy pomocy
tak prostego i taniego urzadzenia mozna
dokona¢ bardzo wielu interesujacych
obserwacji. Brak duzych $rodkéw finan-
sowych nie moze by¢ wiec wymowka!
Wystarczy jedynie nieco checi do pozna-
wania $wiata, a sposéb zawsze sie znaj-
dzie.
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| LUDZIE NAUKI

Z KSIEGARSKICH POLEK

W czasach

wiania nauki. Doktor Euge-

Czasem trudno uwierzy¢, ze niusz Nowak napisat ksiazke,

naukowcy to zwykli ludzie, ze ktéra tak zareklamowat wy-

smutkami, rado$ciami, ambicja- dawca: Polscy zestaricy pionie-

mi i zyciowymi niepowodzenia- rami na Syberii, straznik z Au-

mi. Méwi sie, ze JLAyle wiemy schwitz zapalonym ornitologiem,

o sobie, ile nas sprawdzono”. .papiez ornitologéw”,  ktdry

Najbardziej sprawdzaja nas sy- przezyl dwie wojny Swiatowe,

d tuacje krytyczne, zawirowania przyrodnicy réznych narodéw

! historii pofaczone z powstania- jako wiezniowie niemieckich

mi i upadkami systeméw. Nie- SR ftisnci, souseciGsane
watpliwie wieki XIX i XX byty

trudnymi, ale i ciekawymi cza-

grow, jako domniemani szpie-
£

dzy, falszerze i mitomani, ofiary

sami. W tym czasie p(msld\mh) reziméw totalitarnych  Europy

nowoczesne przyrodoznawstwo, i Azji, karierowicze wykorzystuja-

W ot o ! cy sytuacje polityczng, pasjonaci
Spomnienia o przyrodmkach prowadzacy badania naukowe
wbrew  wszelkim  przeciwno-

a wéréd najwiekszych nauko-

wych geniuszy prym wiedli or-

nitolodzy. W zasadzie, analizu-

Jac ornitologiczne  zyciorysy,

sciom, ludzie zwykli, ale nieztom-

mozna odtworzy¢ problemy ni, ludzie znani, ale nie pozba-

Eugeniusz Nowak, Ludzie nauki w czasach najtrudniejszych. Wspomnie-
ludzkich postaw, ale takze PO-  nia o przyrodnikach, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 2013,
znac ,zaplecze” sposobu upra- 460 s., cena: 48 zi, ISBN: 9788363400071 czystych rekach, inni potrafigcy

wieni stabosci, niektérzy o nie-

. ’ .
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ksiegarskich polek

zachowac godnosc¢ i czlowieczenstwo
w najtrudniejszej prébie. To w zasadzie
wystarczy, by zainteresowac sie ksigzka
i zechcie¢ ja przeczytac. Jej grubos¢
moze niektorych przerazi¢, jednak juz
po pierwszych kilku stronach przekonu-
jemy sie, ze proponowana lektura bar-
dzo wciaga, a w jej polowie okazuije sie,
ze skonczymy ja czyta¢ zbyt szybko
i chcielibySmy wiecej!

Ocena ludzkich spraw, a zwlaszcza
wskazywanie na zawitosci i upadki natu-
ry ludzkiej wymagaja delikatnosci. Z dru-
giej strony niezbedne jest zachowanie
obiektywizmu, ocena postaw i przedsta-
wienie szerszej refleksji oraz rzecz jasna
historycznego kontekstu. Eugeniusz No-
wak starat sie o wilasciwe zrownowaze-
nie zimnego obiektywizmu i zwyczaj-
nych ludzkich emocji. Udalo sie to tak
dobrze, by¢ moze dlatego, ze ksiazka
powstawata etapami, najpierw jako seria
artykutéw w niemieckich czasopismach
ornitologicznych, potem wydania w je-
zyku niemieckim, a nastepnie po polsku,
z uwzglednieniem naszego krajowego
kontekstu. Zatem poprzez wlasne histo-
rie, miejsca pracy, relacje rodzinne i oso-
bowosciowe autor proponuje nam su-
biektywny wybér bohateréw. Sa to
osoby, z ktérymi sam czesto pozostawat
w przyjacielskich stosunkach, znat osobi-
Scie lub zetknat sie z ich dorobkiem, nie
zawsze majac bezposredni kontakt.
W pracy nad ksiazka siegnat do Zrodet
historycznych, takze archiwéw syste-
moéw totalitarnych Niemiec i Zwiazku
Sowieckiego, archiwéw rodzin swoich
bohateréw, czesto przywracajac im do-
bre imie, utracone w wyniku nieuczci-
wych praktyk okrutnych reziméw. Nie
chce zdradza¢ szczegbtéw, bo to jak
ujawnienie zabojcy przed zakoriczeniem
lektury kryminatu. Wiasnie tak sie czyta
dzielo Nowaka, czesto z wypiekami na
twarzy i zapartym tchem. Niesztampowe
fotografie tylko poteguja emocje.

Pisanie omawianej ksiazki byto tyta-
niczna praca, czesto budzaca sprzeciw
wielu os6b. Pokazuje to, jak czesto trud-
no jest o jednoznaczna ocene zyciory-
séw tych wielkich przyrodnikéw uwikia-
nych w biezace procesy polityczne.
Analizujac watki naukowe, wskazuje, ze
poprzez wzajemne zrozumienie, dystans
do zdarzen politycznych, powinnismy
by¢ sobie blizsi, zwlaszcza w nauce,

Analizujge wqtki naukowe, autor ksigZki

wskazuje, ze poprzez wzajemne Zrozum lenie,

dystans do zdarzen politycznych,

powinnismy byc sobie blizsi, zwlaszcza

w nauce, gdzie nasze 0siggnigcia

lub porazki mogq miec znaczenie

dla przetrwania przyrody na swiecie.

gdzie nasze osiagniecia lub porazki moga
mie¢ znaczenie dla przetrwania przyro-
dy na $wiecie.

Na przetomie XIX i XX wieku gorace
problemy biologiczne dotyczace zoogeo-
grafii, ekologii, etologii i ewolucji badano,
wykorzystujac ptaki jako organizmy mo-
delowe. Ta grupa zwierzat jest fascynuja-
ca, a po lekturze ksiazki Nowaka okazuje
sie, ze jej badacze s bardzo interesujaca
grupa naukowcow. Ksigzka zawiera zycio-
rysy 55 badaczy z catego $wiata, glownie
z Europy, w tym 12 Polakéw. Przestawio-
no sylwetki polskich ornitologéw urodzo-
nych miedzy 1842 a 1940 rokiem. Sa to:
Michat Jankowski, Wiodzimierz Dziedu-
szycki, Jan Sokotowski, Kazimierz Wo-
dzicki, Kazimierz Szarski, Wiadystaw Si-
wek, Andrzej Dunajewski, Roman
Wojtusiak, Wiadystaw Rydzewski, Bole-
staw Papi, Kazimierz Dobrowolski i Jerzy
Okulewicz. Dziatalno$¢ tych ornitolo-
goéw zamyka sie w okresie przed dyna-
micznym rozwojem ornitologii amator-
skiej na S$wiecie. W ksigzce autor
przedstawia pasje badawcze ornitolo-
gow tamtego czasu, jak sie kontaktowali,
jak wspoétpracowali. Pokazuje uniwersal-
no$¢ wiedzy i wymiany informacji mie-
dzy ornitologami z réznych, czesto
znacznie oddalonych od siebie krajow.
Ukazuje przyjaznie i zachwyt nad profe-
sjonalizmem kolegéw, podziw dla ich
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dalekich wypraw, udostepniania danych
naukowych, a nawet wspoélnych publika-
cji. Sprawdzalo sie p6zniej, nawet w go-
dzinach ciezkiej proby. Uczy pokory wo-
bec losu, ale tez jasno wskazuje, ze
wytrwalos¢ i niepoddawanie sie bieza-
cym trudnosciom zawsze przynosi efek-
ty.

Raz jeszcze przytocze informacje
wydawcy dotyczaca ksiazki: Oto bohate-
rowie pasjonujacej opowiesci o poplata-
nych losach przyrodnikéw i ornitologéw
w obliczu totalitaryzméw XX wieku, ktéra
ukazuje, jak wielki, czesto zgubny wplyw
na rozwdj nauki wywiera¢ moze sytuacja
polityczna, oraz jak wielka bywa sifa ludz-
kiego charakteru, ktéra pozwala ocali¢
osiggniecia nauki od catkowitego znisz-
czenia mimo ekstremalnych okolicznosci.
Dzigki temu powstata ksiazka do wyko-
rzystania nie tylko na lekcjach przyrody
i biologii czy historii i wiedzy o spofe-
czenstwie, ale tez ksiazka dla kazdego.
Rodzi sie po niej refleksja, aby starac sie
nie wydawa¢ pochopnych sadéw, a sa-
memu mie¢ do$¢ sit, by nie ulec pokusie.
Et ne nos inducas in tentationem.

prof. dr hab. Piotr Tryjanowski
Instytut Zoologii,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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