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Szanowni Panstwo!

oktadnie rok temu siadatam do pi-
sania pierwszego wstepu do ,Biolo-

4

gii w Szkole”. Czas pedzi nieubtaganie, a w mojej
glowie roi sie od pomystéw na to, o czym bedq kolejne
numery i jak jeszcze udoskonali¢ ,Biologie” w przysztym
roku. Chciatabym, aby mieli Pafnstwo wpltyw na tematy,
ktore moga znalez¢ sie w czasopismie. Zachecam wiec do
pisania do redakgji lub na Facebooku czasopisma o swoich
pomystach.

W tym numerze dowiedza sie Panstwo, na czym polega
barkoding DNA, czyli molekularne metkowanie organi-
zmo6w zywych. Ciekawie i wyczerpujaco opowiadajg o tym
panie Katarzyna Buczkowska i Magdalena Czofpinska.

W kolejnym artykule, poswieconym strategiom rozmnaza-
nia, przeczytamy o dymorfizmie piciowym w $wiecie roslin
i zwierzat. Autorki — lwona Melosik i Katarzyna Winnicka
przedstawiaja nam w barwny sposéb, z czym zwigzany jest
dymorfizm plciowy i jakie formy moze przybierac.

W tym roku w kazdym numerze opisywalismy rézne ga-

tunki zwierzat znane z naszych laséw i fak. Nie moze wiec

Biologia w Szkole

na koniec roku zabrakna¢ kréla puszczy

obserwacje
«' nawakacje

zubra. O jego historii zarbwno w naszym
kraju, jak i na Swiecie, przeczytaja Panstwo
w artykule pana Marka Stajszczyka.

W dziale poswieconym rozwojowi polecamy artykut, z kto-
rego dowiedza sie Panstwo, jak nie bac sie i znalez¢ wiasny
styl nauczania, aby uczniowie chetnie przychodzili na lek-
cje, a nauczyciel czerpat satysfakcje z wlasnej pracy. Pole-
cam Panstwu takze artykut i ¢wiczenia, w ktérych autorka
podpowiada, jak zdoby¢ wiekszgq pewnos¢ siebie.

W dziale ,Z praktyki szkolnej” znajdg Panstwo scenariusz
lekcji poswiecony budowie kwiatéw oraz pomysty na lekcje
w terenie. Pan Dawid Tatarkiewicz zabiera nas nad wode
w celu obserwagji ciekawego zycia wazek, a pani Joanna

Winiecka-Nowak zacheca do poznawania ekologii miast.

Zycze mitej lektury.

dr Katarzyna Zaborowska
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Barkoding DNA

listopad/grudzien 2015 « h[_ ® BIOLOGIA W SZKOLE



AR

aksonomia to niewatpliwie pod-
stawowa i jedna z najstarszych
dziedzin biologii utozsamiana
czesto z systematykq Taksono-
mia zajmuje sie klasyfikowaniem
organizméw oraz technika wyr6zniania
i opisywania gatunkéw, m.in. wskazaniem
cech diagnostycznych, na podstawie ktérych
mozna ustali¢ przynalezno$¢ gatunkowa
poszczegblnych okazéw roélin, zwierzat czy
grzybow. Prawidlowe oznaczenie gatunku
jest kluczowa sprawg w wielu badaniach,
jest konieczne, aby odroznic¢ na przykfad ro-
§liny lecznicze od trujacych, rozpoznac orga-
nizmy chorobotwércze czy odr6znic¢ gatunki
pospolite od bardzo rzadkich i cennych dla
danego regionu w celu ich ochrony. Jednak
pewne grupy organizméw, jak bakterie, pier-
wotniaki, glony, grzyby mikroskopijne, nie-
ktére pajeczaki, np. roztocza, czy mszaki s3
trudne do rozpoznania na podstawie cech
morfologicznych. Z tym zadaniem radza
sobie tylko najlepsi specjalisci zajmujacy sie
szczegOtowo dang grupa organizméw i ma-
jacy duze do$wiadczenie. W tych trudnych
obszarach badan taksonomicznych pomocne
okazuja sie techniki molekularne. Ogromny
postep technologiczny w dziedzinie biologii
molekularnej i bioinformatyki oraz zwigza-
ne z tym uproszczenie niektorych procedur
sprawily, ze staly sie one fatwiejsze, tansze
i bardziej dostepne w innych dziedzinach
biologii. Dzieki temu zrodzil sie pomyst
powszechnego wykorzystania roznic w se-
kwencji DNA w taksonomii do identyfikacji
gatunkéw, w analogiczny sposob jak znako-
wane sa produkty w hipermarketach za
pomoca kodu paskowego, czyli zrodzita si¢
idea barkodingu DNA — stworzenia kod6éw
paskowych DNA dla organizméw zywych.
Jak wida¢ na rycinie 1, sekwencje zestawio-
ne jedna pod druga i dopasowane sprawia-
ja, ze poszczeg6lne nukleotydy: A (adenina),
C (cytozyna), G (guanina) i T (tymina), two-
rzq paski podobnie jak w kodzie paskowym.
W programach komputerowych dla wygody
poszczegolne nukleotydy zaznaczone s roz-

— molekularne metkowanie
organizmow zywych
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nymi kolorami: A — zielony, C — niebieski,
G - fioletowy, T — czerwony, dobér ko-
loréw zalezy od programu. W styczniu
2016 r. minie 13 lat od opublikowania
pierwszej pracy poswieconej idei barko-
dingu DNA. Jej pomystodawca i twor-
cg byl profesor Paul Hebert, a jednym
z zatozen bylo stworzenie techniki stan-
dardowej w skali wiata. W celu koor-
dynowania postepu prac rozwijajacych
metode barkodingu DNA w maju 2004 r.
powstato Consortium for the Barcode of
Life (CBOL) zrzeszajace liczne osrodki
naukowe z catego Swiata. Obecnie kon-
sorcjum liczy ponad 2 tys. cztonkéw.

W  taksonomii w dalszym ciagu
obowigzuje binominalna nomenklatu-
ra stworzona przez Karola Linneusza —
tworce nowoczesnej taksonomii — oraz
wypracowane w ciggu wiekéw reguty
klasycznego opisu gatunkéw. Trzeba jed-
nak podkresli¢, ze sg to czesto badania
bardzo czasochfonne, a w niekt6rych
przypadkach majace takze swoje ogra-
niczenia. Dodatkowo ogromne tempo
wymierania gatunkoéw i czesto brak spe-
cjalistéw znajacych dobrze poszczegblne
grupy organizméw spowalnia ich opisy-
wanie i mozemy po prostu nie zdazyc¢

z ich katalogowaniem. Obecnie opisa-
nych jest zaledwie ok. 1,7 min gatunkéw
z szacowanego na ok. 10 mln bogactwa
gatunkowego na Ziemi. W procesie opi-
su nowych gatunkéw nie da sie zasta-
pi¢ pracy klasycznych taksonoméw, ale
biologia molekularna moze przyspieszy¢
i utatwi¢ identyfikacje gatunkéw, two-
rzac katalogi genetycznych kodéw pa-
skowych, czyli barkodow DNA. Metoda
barkodingu DNA opiera sie na réznicach
w sekwencji nukleotydéw pomiedzy
roznymi gatunkami. Celem barkodingu
byto znalezienie odpowiedniego regio-
nu DNA, najlepiej jednego, ktérego
sekwencja pozwolityby na odréznienie
wiekszosci gatunkéw zyjacych na Swie-
cie. Kolejnym celem bylo uzyskanie
sekwencji z réznych grup organizmoéw
w celu utworzenia referencyjnej bazy
danych. Zdaniem profesora Zbigniewa
Mirka, uznanego botanika i systematyka
roslin, barkoding DNA jest cenna inicja-
tywa, ktéra moze ufatwi¢ i znacznie
przy$pieszy¢ badania taksonomiczne.
Profesor Mirek jednocze$nie podkresla,
ze metoda ta nie moze zastapic klasycz-
nych metod stosowanych dotychczas
w taksonomii i systematyce, szczeg6lnie
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w przypadku opisywania nowych dla
wiedzy gatunkéw. Profesor zwraca row-
niez uwage na konieczno$¢ wspotpracy

biologobw molekularnych  stosujacych
barkoding DNA ze specjalistami zaj-
mujacymi sie taksonomia réznych grup
w celu poprawnej identyfikacji materia-
tow uzytych do badan, co jest kluczo-
wym etapem analizy barkodéw.

Gdzie barkoding DNA
znajdzie zastosowanie?

Technika ta jest juz coraz szerzej
stosowana, m.in. w taksonomii, gdzie
pomaga oznaczy¢ do gatunku takie oka-
zy, ktére w tradycyjny sposob sa bardzo
trudne, a czasem nawet niemozliwe
do oznaczenia, moze réwniez ulatwic
odkrycie i opisanie nowych gatunkow.
Metoda ta znajduje zastosowanie takze
w badaniach ekologicznych, np. poma-
ga stwierdzi¢, jakie gatunki wchodza
w sktad pokarmu okreslonych zwierzat,
w badaniach fitogeograficznych do
analizy drog migracji gatunkoéw. Barko-
dy DNA umozliwiajg ponadto kontro-
le jakosci i pochodzenia sprzedawanej
zywnoéci, np. herbat czy ziét, i wykrywa-



Metoda barkodingu DNA opiera sig¢ na

roznicach w sekwencji nukleotydow pomigdzy

roznymi gatunkami. Celem barkodingu

bylo znalezienie odpowiedniego regionu

DNA, najlepiej jednego, ktorego sekwencja

pozwolilaby na odrdznienie wigkszosci

gatunkow Zyjqcych na swiecte.

nie falszerstw na tym polu, jak réwniez
kontrole handlu chronionymi gatunkami
roélin i zwierzat. Duzq zaletq tej metody
jest mozliwos¢ identyfikacji organizmu
na podstawie fragmentu tkanki, nasion,
gdyz sekwencje DNA mozna uzyskac
z niewielkiej ilosci materiatu biologicz-
nego. Daje tez szanse identyfikacji orga-
nizmu na podstawie form rozwojowych
(jaj, larw) czy grzybni niemozliwych do
oznaczenia innymi metodami (Mirek
2007; Freeland 2008; Grzywacz i Bog-
danowicz 2009). Wykorzystanie  se-
kwencji DNA w badaniach taksonomicz-
nych i filogenetycznych nie jest nowym
pomystem. Markery molekularne, a jesz-
cze wezesniej biatkowe (allozymy), byly
z powodzeniem stosowane w taksono-
mii od dawna. Jednak barkoding DNA
wprowadzit standaryzacje metody po-
przez wyznaczenie specjalnego regionu
DNA do tego celu oraz ustalenie kryte-
riow, jakie musza spetnia¢ wskazane jako
barkod sekwencije.

Pierwszym etapem
badan bylo wskazanie
odpowiedniej sekwencji

Idealng sytuacja byloby znalezienie
jednej sekwencji, ktora umozliwitaby
identyfikacje kazdego gatunku wystepu-
jacego na Ziemi. Szybko jednak okazato
sie, ze to nie bedzie niemozliwe. Z wy-
korzystaniem sekwencji DNA w meto-
dzie barkodingu wiaza si¢ pewne ogra-
niczenia, bowiem nie kazdy fragment
sekwencji moze by¢ barkodem.

Tylko nieliczne obszary genomu
nadaja sie do wykorzystania jako
barkody. Musza sie one charaktery-
zowac nastepujacymi cechami:

1. Niska zmiennoscig (ponizej 2%)
w obrebie jednego gatunku,
a wysoka pomiedzy ré6znymi ga-
tunkami.

2. Mozliwoscia zaprojektowania uni-
wersalnych, czyli jednakowych
dla wszystkich grup organizméw
starterow do powielania docelo-
wych sekwengji.

3. Odpowiednig dtugoscig sekwen-
cji ok. 600-700 pz - jest to diu-
gos¢ mozliwa do odczytania w jed-
nej reakcji sekwencjonowania.

. Nie powinny zawiera¢ zbyt duzej
liczby insercji lub delecji, kt6-
re utrudniajg poréwnanie sek-
wengcji.

. Pozadang cecha jest wystepowa-
nie w genomie w duzej liczbie
kopii, co jest wazne w przypadku
zdegradowanego materiafu ko-
palnego lub zielnikowego

. Sekwencja musi
u wszystkich organizméw. Dlate-
go dobrym Zzrédiem odpowied-
nich sekwencji s3 genomy mito-
chondrialne i chloroplastowe, kt6-
re w komérce wystepuja w duzej
liczbie kopii, w przeciwieristwie
do genomu jadrowego wystepu-

wystepowac

jacego u organizméw diploidal-

nych tylko w dwéch kopiach.

Py
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KROLESTWO ZWIERZAT

Dla $wiata zwierzat sekwencje spet-
niajaca powyzsze kryteria udafo sie
szybko ustali¢. Paul Hebert w 2003 r.
zaproponowat mitochondrialng sekwen-
cje kodujaca podjednostke | genu ok-
sydazy cytochromowej (cox1 lub CO1),
ktora taczy wysoka uniwersalno$c¢ i poza-
dang zmienno$¢. Fragment tego genu
o dtugosci 648 pz wyznaczony jako
barkod wykazuje wystarczajaco duza
zmienno$¢ pomiedzy gatunkami, ktora
umozliwia jednoznaczng identyfikacje
gatunkéw w ponad 95% przypadkow
w wiekszosci gtéownych grup zwierzat.
Na podstawie analizy 2238 gatunkéw
zwierzat (13 320 poréwnanych par
gatunk6w) nalezacych do 11 typéw Paul
Hebert wraz z zespotem stwierdzif, ze
98% par gatunkéw wykazuje wiecej niz
2% réznic w sekwencji, a 75% par wyka-
zuje zroéznicowanie powyzej 8%. Wyja-
tek stanowig parzydetkowce (Cnidaria),
gdzie 94% badanych par gatunkéw rézni
sie mniej niz o 2%. Srednie zréznico-
wanie sekwencji 11,3% wskazuje, ze
wiekszos§¢ par gatunkow dzieli wiecej niz
50 mutacji (substytucji) na kazde 500 pz
poréwnywanego odcinka genu coxT.
Waznym zadaniem bylo ustalenie tzw.
wartosci  progowej, czyli liczby r6znic
(mutacji) wyrazonej w procentach, kt6rg
mozna uzna¢ za wystarczajaca do od-
réznienia dwoch gatunkéw. Paul Hebert
z zespotem w 2004 r. zaproponowali, ze
warto$¢ progowa, czyli zréznicowanie
pomiedzy gatunkami, powinna by¢ 10
razy wieksza niz Srednia warto$¢ zmien-
noéci wewnatrzgatunkowej dla badanej
grupy. Badania prowadzone w ciggu
ostatnich 10 lat potwierdzity bardzo
duza skutecznos¢ sekwencji cox do roz-
rézniania gatunkéw w réznych grupach
zwierzat, takich jak ptaki, ryby, owady.
Na przyktad wérod 260 gatunkéw pta-
kéw z Pétnocnej Ameryki réznice po-
miedzy blisko spokrewnionymi gatun-
kami byly srednio 18 razy wieksze niz
wewnatrz gatunkéw. Do 2011 r. zbarko-
dowano 23 000 okazéw z reprezentuja-
cych 3800 gatunkéw, czyli wiecej niz 1/3
liczby ptakéw na $wiecie. Barkody DNA
wykonano takze dla naczelnych, po-
twierdzaja one jednos$¢ gatunku Homo
sapiens. Porownanie sekwencji barkodu
cox1 pokazuje, ze réznimy sie miedzy




B sehw. odezytana 2 nici R

temal numeru

TATTCGATAAATTCTTTACGGATATTCTGCATGGATCGAGCCAGGAATGAAAATACTTACTCAAAAAAATAATAAATAAAATTTTCCAATCTTTGATTGATTCAAAAAATTCC

1) sehw. odezyona 2 nici F FTATTC GATAAATTCTTTACGGATATTCTGCATGGATCGAGCCAGGAATGAAAATACTTACTCAAAAAAATAATAAATAAAATTTTCCAATCTTTGATTGATTCAAAAAATTCC

sehwencja konsensusova
(uzgodniona z F i R)

I3s LED LE] T3s0 Tss Tao Ta10 Tazo Taso Ta40 Ia
TATTCGATAAATTCTTTACGGATATTCTGCATGGATCGAGECAGGAATGAAAATACTTACTCAAAAAAATAATAAATAAAATTTTCCAATCTTTGATTGATTCAAAAAATTCC

Ryc. 2. Sposéb skladania sekwencji uzyskanych z obu nici DNA (F i R) w sekwencje konsensusowa w specjalnym programie komputerowym,
na rysunku przedstawiono fragment sekwencji genu matK

soba pod wzgledem 1 lub 2
(0,15-0,30%), od
60 pz (9,26%), a od goryli o ok. 70 pz
(10,8%).

pz na 648
szympanséw o ok.

KROLESTWO ROSLIN

W przeciwienstwie do zwierzat
znalezienie odpowiedniej sekwencji
do identyfikacji roslin byto duzo trud-
niejsze i zajelo naukowcom niemalze
7 lat. Niskie tempo mutacji (substytucji)
w genomie mitochondrialnym roélin
wykluczato  wykorzystanie  sekwenc;ji
cox1 jako uniwersalnego barkodu dla
rodlin. Genom mitochondrialny u roélin
jest najwolniej mutujaca frakcja geno-
mu, tempo podstawien nukleotydowych
jest tu okoto 100 razy wolniejsze niz
w mtDNA zwierzat. Odpowiedniej se-
kwencji naukowcy poszukiwali wiec
w genomie chloroplastowym, w kt6-
rym zmiany mutacyjne zachodza szyb-
ciej (Srednie tempo mutacji synonimi-
czych w cpDNA jest 3 razy wieksze niz
w roélinnym mtDNA). Wstepna faza
badan wytonita 7 rejonéw z chioropla-
ktore

uznane przez Consortium for the Barco-

stowego genomu (loci), zostaty
de of Life za potencjalne loci barkodowe
dla roslin. Cztery z nich to rejony kodu-
jace, czyli fragmenty genéw: rbcl, matK,
rpoB, rpoC1, i 3 niekodujace odcinki
atpF-atpH, trnH-psbA,

Nad opracowaniem barko-

miedzygenowe:
psbK-psbl.
dow dla roélin pracowata Grupa Robocza
ds. Roslin dziafajgca w ramach Consor-
tium, zaangazowanych bylo 52 naukow-
cow z 9 krajow pod kierunkiem Petera
Hollingswortha z Royal Botanical Garden

B wewnatrz gatunku ] miedzy gatunkami

barcoding

proces zréznicowania sekwencji

Ryc. 3. Schemat obrazujacy barcoding gap

w Edynburgu. Badane regiony DNA byty

testowane pod wzgledem trzech kryte-

riow, ktore sekwencja musi wykazywac,
aby mogfa petni¢ role barkodu:

1. Uniwersalnosci (fatwos¢ amplifikacji
i sekwencjonowania) w réznych gru-
pach roslin przy uzyciu tych samych
starterow.

2. Jakosci uzyskanych sekwencji, czy se-
kwencje mozna odczyta¢ z obu nici
DNA (F i R) i automatycznie ztozy¢
w sekwencje konsensusowa (ryc. 2).

3. Sity dyskryminacyjnej, czyli jaki pro-
cent gatunkéw sekwencja pozwala

Aby sekwencja bedaca

barkodem byta skuteczna, powinna

odréznic.

powsta¢ przerwa, tzw. ,barcoding

gap”, pomiedzy zakresem zr6znico-

wania sekwencji wewnatrz gatunkow

a zr6znicowaniem miedzy badanymi

gatunkami (ryc. 3).

Sposrod testowanych odcinkéw chlo-
roplastowego DNA Zaden pojedynczy
odcinek nie spefniat wszystkich kryte-
riow barkodu ustalonych przez Kon-
sorcjum. Wobec tego Grupa Robocza
ds. Roslin zaproponowata kombinacje
dwoch odcinkéw: rbel nazwanego ko-
twica i matK okre$lonego mianem iden-
tyfikatora, jako tak zwany rdzen barkodu

b}
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dla roslin, ktéry w razie potrzeby moze
by¢ uzupetniony o dodatkowe loci (se-
kwencje z innych rejonéw DNA). Pro-
pozycja ta zostafa zaakceptowana przez
miedzynarodowe Konsorcjum. Barkod
rbcL obejmuje 599 pz (poczatkowy
fragment genu rbcl kodujacego duzg
podjednostke RUBISCO), natomiast bar-
kod matK ok. 841 pz (centraly odcinek
genu maturazy). Wybo6r ten uzasadniaja:
duza fatwos¢ uzyskania sekwencji rbel
oraz duza sita dyskryminacyjna rejonu
matK. Gen maturazy jest jednym z szyb-
ciej ewoluujacych regionéw koduja-
cych chloroplastowego genomu. Jednak
amplifikacja regionu matK w niektérych
grupach roslin sprawia duze trudnosci.
Kombinacja ta jest pragmatycznym kom-
promisem pomiedzy uniwersalnoscig,
jakoscia sekwencji, sita dyskryminacyjna,
kosztami i naktadem pracy, gdyz nalezy
podkresli¢, ze aby metoda znalazta po-
wszechne zastosowanie, powinna by¢
skuteczna, a jednoczes$nie nie powinna
by¢ zbyt droga i czasochfonna. Dodanie
kolejnych sekwencji wydtuza czas badan
i zwieksza koszty. Dane zebrane przez
Grupe Robocza ds. Roélin pokazuja, ze
kombinacja dwach loci (rbcl i matK) byta
wystarczajaco skuteczna dla 75% bada-
nych gatunkéw. W przypadku konie-
cznoéci  zastosowania  dodatkowych
markerow jednym z proponowanych
odcinkéw jako barkod uzupetniajacy jest
niekodujacy region pomiedzy genami
trnH i psbA, jeden z bardziej zmiennych
odcinkéw miedzygenowych plastydowe-
go DNA.

W  poszukiwaniach optymalnego
barkodu dla roslin Chiriska Grupa Kon-



sorcjum powrdcita w 2011 r. do odrzu-
conej pierwotnie przez Konsorcjum,
z powodu pewnych wad jadrowych,
sekwencji ITS (wewnetrzne sekwencje
transkrybowane, ang. Internal Transcri-
bed Spacer) obejmujacej dwa niekodu-
jace odcinki ITS1 i ITS2 zawarte miedzy
genami rDNA, ktére byly wykorzystywa-
ne jako markery specyficzne gatunkowo
w ro6znych grupach organizméw juz od
poczatku lat 90. Chinska Grupa przed-
stawita argumenty popierajace wiaczenie
tej sekwencji jako uniwersalnego barko-
du dla roslin. Wyniki badar przeprowa-
dzone na duzej prébie rodlin nasiennych
dowodza, ze rejon ten jest dobrym do-
datkowym barkodem. Sposréd 4 testo-
wanych loci (rbcl, matK, trnH-psbA, 1TS)
ITS wykazywal najwyzsza site dyskrymi-
nacyjna, rozrézniajac 67% gatunkow,
wieksza niz rdzen barkodu rbcl + matK
(49,7%), a dodanie ITS do rdzenia bar-
kodu podwyzszyto jego rozdzielczoé¢ do
82%. Tak wiec korzysci z zastosowania
jadrowego odcinka ITST/ITS2 w zwiek-
szeniu skutecznosci przewyzszaja jego
wady. Ponadto kombinacja markeréw
z dwoéch genoméw (chloroplastowego
i jadrowego) o réznym sposobie dzie-
dziczenia ufatwia analize proceséw spe-
cjacji. Barkody wykorzystuje sie juz do
analizy zasob6w flory i fauny w réznych
regionach geograficznych, a uzyskane
sekwencje zdeponowane w bazach da-
nych zostang zachowane dla potomno-
éci. Dzieki temu bedzie mozliwe Sledze-
nie zmian zachodzacych w przyrodzie
na przestrzeni dziejow.

KROLESTWO GRZYBOW

W 2012 r. ogloszono takze oficjal-
ny barkod dla grzybéow. Opracowaniem
barkodu dla krolestwa grzybéw zajmo-
wato sie Fungal Barcoding Consortium.
Region mitochondrialny cox1 stosowany
jako barkod dla zwierzat zostal odrzu-
cony ze wzgledu na trudnoéci w ampli-
fikacji w reakcji PCR, mafa zmiennosc
i obecno$¢ duzych intronéw. Dlatego ze-
spoly Grupy Roboczej ds. Grzybow jako
potencjalne barkody testowaly r6zne
regiony DNA, w tym pochodzace z ge-
nomu jadrowego sekwencje rDNA, kt6-
re juz wczesniej byly stosowane w ba-
daniach filogenetycznych oraz w celu
identyfikacji grzybow. W  podjetych
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Aby sekwencja bedgcea barkodem byla

skuteczna, powinna powstac przerwa,

tzw. wbarcoding gap™, pomigdzy zakresem

zréznicowania sekwencji wewnqtrz gatunkow

a zroznicowaniem miedzy badanymi

gatunkami.

badaniach przeanalizowano 742 szcze-
py z 17 gléwnych grup grzybéw pod
wzgledem kryteriow, jakie powinien
spetnia¢ barkod. Oceniono fatwo$¢ am-
plifikacji i uzyskania sekwengcji, a takze
site dyskryminacyjna, czyli zdolnos¢ do
réznicowania gatunkéw. Sposrod bada-
nych regionéw najwyzsze prawdopo-
dobieristwo prawidfowej identyfikacji
gatunkow dla najszerszego zakresu linii
ewolucyjnych grzybéw wykazywal od-
cinek ITS. Prawdopodobienstwo pra-
widfowej identyfikacji gatunku przez
region ITS jest porownywalne z sif dys-
kryminacyjna rdzenia barkodu dla roélin
i wynosi w zaleznosci od grupy od 75%
dla Ascomycota do 79% dla Basidio-
mycota. Fungal Barcoding Consortium
zaproponowato wiec odcinek ITS jako
barkod dla grzybéw. Grupa Robocza
zwraca jednak uwage, ze ze wzgledu
na duzy wiek ewolucyjny grzybéw i ich
zroznicowanie genetyczne jest mato
prawdopodobne, aby barkod oparty na
pojedynczym markerze miat wystarcza-
jaco duza moc dyskryminacyjng pozwa-
lajaca odrézni¢ wszystkie gatunki. Dla
niektorych grup beda potrzebne dodat-
kowe markery.

KROLESTWO PROTISTA

Protista to jedno z pieciu krélestw
wyréznianych ostatnio w  klasyfikacji
organizméw, ktore obejmuje wszystkie
organizmy jadrowe pozostale po wyla-
czeniu zwierzat, roslin i grzybéw. Jako

potencjalne barkody testowano rejony
DNA, ktore byly wykorzystywane w ba-
daniach tej grupy od dawna, m.in. se-
kwencje 18S rDNA i ITS z genomu jadro-
wego, coxT z genomu mitochondrialnego
czy rbcl i 23S rRNA z genomu chloro-
plastowego. Ze wzgledu na bardzo dtuga
i ztozong historie ewolucyjna krélestwo
protista jest tak bardzo zréznicowane
genetycznie, ze jest raczej niemozliwe
znalezienie jednej uniwersalnej sekwen-
cji DNA jako barkodu, ktéry bytby od-
powiedni dla wszystkich grup. Zapro-
ponowano wiec dwustopniowy system
barkodingu obejmujacy wstepna identy-
fikacje przy uzyciu markera uniwersalne-
go dla eukariota zwanego prebarkodem,
a nastepnie zastosowanie barkodu spe-
cyficznego dla grupy w celu identyfika-
qji gatunku. Jako prebarkod uniwersalny
dla eukariota jest proponowany zmien-
ny rejon genu 18S rDNA (odcinek V4
ok. 500 pz). Barkod specyficzny dla gru-
py musi by¢ zdefiniowany oddzielnie dla
kazdej gtéwnej grupy protista w oparciu
o badania poréwnawcze i kryteria okre-
§lone przez Konsorcjum. Ten etap badan
nie jest jeszcze zakonczony. Wyglad
morfologiczny kazdego barkodowanego
organizmu musi by¢ udokumentowany
w postaci zdjecia, utrwalonych komoérek,
zywych lub zamrozonych kultur zdepo-
nowanych w dostepnych kolekcjach.
Ponadto musi by¢ zdeponowane wyizo-
lowane DNA. Powyzsze materialy sg nie-
zbedne do stworzenia biblioteki danych
referencyjnych.




ALLOZYMY - rézne formy enzymu kodowane przez rézne allele tego samego genu

BARKODING DNA - technika i proces ustalania kodu paskowego DNA’, czyli odczyta-

nie sekwencji DNA specyficznej dla danego gatunku

c¢pDNA - chloroplastowy DNA - materiat genetyczny w postaci kolistego DNA znaj-

dujacy sie w chloroplastach. DNA chloroplastowy dziedziczony jest wyfacznie po linii

matczynej

GATUNKI KRYPTYCZNE - inaczej gatunki blizniacze, gatunki tak podobne do siebie,

ze trudno je rozréznic¢ na podstawie morfologii, ale wystepuje u nich catkowita bariera

rozrodcza i brak krzyzowania

GENOM - materiat genetyczny zawarty w podstawowym (haploidalnym) zespole chro-

mosomow

mtDNA - mitochondrialny DNA — materiat genetyczny w postaci kolistego DNA znajdu-

jacy sie w mitochondriach. Mitochondrialny DNA w wiekszosci przypadkéw dziedziczo-

ny jest wylacznie po linii matczynej

MUTACJE SYNONIMICZNE - mutacja synonimiczna to zmiana pojedynczego nukle-

otydu w genie niepowodujaca zmiany aminokwasu w kodowanym biatku

NUKLEOTYDY - podstawowe sktadniki strukturalne kwaséw nukleinowych, zbudowa-

ne sg z reszty cukrowej, reszty fosforanowej i zasady azotowe;j

PZ - para zasad (lub bp z ang. base pair), zasady azotowe nukleotydéw, w parach zasad

podaje sie dtugosc¢ czasteczek DNA

STARTERY - krotkie (okoto 20 nukleotydéw) fragmenty DNA niezbedne do powielania

fragmentéw DNA reakcji PCR. Wyrdzniamy starter przedni F (forward) i starter wsteczny R

(reverse)

SUBSTYTUCJA - rodzaj mutacji polegajacy na zmianie pojedynczego nukleotydu

w DNA

SYSTEMATYKA - nauka zajmujaca sie porzadkowaniem wszystkich znanych organi-

zmoéw i tworzeniem na tej podstawie ich systemu

Tabela 1. Podstawowe definicje

Barkoding DNA ujawnia
ukryte zroznicowanie

Analiza sekwencji barkodowej cox1
wykonana przez zesp6t Paula Heberta
ujawnita, ze piekny motyl z rodziny po-
fulgerator,
o szerokim neotropikalnym zasiegu, jest
gatunkiem ztozonym z 10 odrebnych
gatunkow, tzw. gatunkéw kryptycznych,

wszelatkowatych, Astraptes

czyli jednakowych lub bardzo podobnych
morfologicznie, a jednocze$nie bardzo
odrebnych genetycznie. Dalsze badania
wykazaly, ze genotypy wykryte na podsta-
wie sekwencji DNA s3 silnie skorelowane
z cechami morfologicznymi gasienic i ga-

tunkiem roslin, na ktérych Zeruja. Osobni-
ki doroste réznia sie tylko nieznacznie i s
bardzo trudne do rozpoznania. Gatunki
te w wiekszosci wystepuja razem (maja
sympatryczne, zachodzace na siebie za-
siegi), a jednak nie krzyzuja sie, co po-
twierdza ich izolacje rozrodcza. Izolacja
rozrodcza jest podstawowa cecha odreb-
nych gatunkéw. Zréznicowanie sekwencji
pomiedzy poszczegdlnymi parami gatun-
kéw Srednio wynosito 2,97%. Powyzszy
przyktad wskazuje, jak pomocne moze
by¢ zastosowanie barkodingu DNA do
opisu bogactwa gatunkowego, szczegol-
nie rejonéw tropikalnych, gdzie jeszcze
wiele gatunkéw czeka na odkrycie.
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Biblioteka barkodow DNA

Zanim zrodzita sie idea barkodin-
gu DNA wiele sekwencji zostato zgro-
madzonych w bazach danych, jednak
bazy danych sekwencji, takie jak Bank
Genéw NCBI (National Center for Bio-
technology Information), zawieraja se-
kwencje, ktore nie zawsze sg powigzane
z istotnymi informacjami z taksonomicz-
nego punktu widzenia. W tym celu zo-
stafa stworzona specjalna baza danych
barkodéw BOLD (Barcode of Life Data
Systems). Konsorcjum ustalito specjalne
wymogi, ktére musi spetni¢ sekwencja,
aby zostata uznana za barkod. Sekwen-
cje barkodowe musza pochodzi¢ z oka-
z6w, ktorych taksonomiczna przynalez-
nos¢ moze by¢ sprawdzona. Ponadto
musza spefnia¢ odpowiednie standar-
dy jakosci. Wymagane sa szczegotowe
informacje o okazie, z ktérego zostaty

otrzymane:
1. Nazwa gatunku, nawet jezeli jest
tymczasowa.

Petne dane taksonomiczne.

Fotografia okazu.

4. Dane dotyczace okazu, m.in. numer
katalogowy, instytucja, w ktorej jest
zdeponowany.

5. Dane dotyczace zbioru, w tym autor,
data, lokalizacja ze wspotrzednymi
geograficznymi, mapa.

6. Autor oznaczenia okazu.

7. Odczytana sekwencja barkodu.

8. Sekwencje starterow uzytych
do amplifikacji.

9. Plik z sekwencjg DNA.

Do chwili obecnej zarejestrowano
ponad 300 tys. sekwencji barkodowych
dla ponad 200 tys. gatunkéw zwierzat,
rolin i grzybow.

e >

Barkoding DNA
nie rozwiaze jednak
wszystkich problemow

Idea barkodingu DNA cieszy sie
ogromnym zainteresowaniem naukow-
céw, o czym Swiadczy duza liczba opu-
blikowanych artykutéw na ten temat.
Metoda ta nie jest jednak wolna od wad.
Sa grupy organizmoéw, gdzie barkoding
nie jest skuteczny. Przyktadem, kiedy
za pomoca tej metody nie mozna pra-
widlowo oznaczy¢ gatunku, sg niektore
grupy owadéw, np. muchy z rodzaju



Protocalliphora (rodzina plujkowatych),

ktére czesto sq zakazane przez endo-
symbiotyczne bakterie Wolbachia. Me-
toda barkodingu zbadano 12 gatunkéw
i w 60% przypadkéw oznaczenie okazu
do gatunku nie powiodfo sie. Ponadto
osobniki z 4 réznych gatunkéw mialy
identyczne sekwencje badanego odcin-
ka cox1 z genomu mitochondrialnego.
Niestety razem grupowaly sie gatunki
zakazone tym samym szczepem bakterii,

listopad/grudzien 2015 e ]] ® BIOLOGIA W SZKOLE

28 R_QY 4

a nie nalezace do jednego gatunku. Po-
niewaz zakazenie wsrod owadoéw przez
Wolbachia jest czeste, ok. 15% do 66%
gatunkow owadoéw, identyfikacja ga-
tunkéw na podstawie mitochondrialnej
sekwencji coxT w wielu przypadkach
moze nie by¢ mozliwa. Natomiast ana-
liza wykonana na podstawie markerow
DNA z jadrowego genomu umozliwita
prawidlowe zaklasyfikowanie badanych
osobnikéw do gatunkéw.

temat numeru
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Samce 1 samice danego gatunku maja w wickszoSci

te same geny. Jednak mimo tych podobienstw

obserwujemy czasami wybitne réznice morfologiczne,

fizjologiczne 1 behawioralne pomiedzy plciami

(dymorfizm plciowy lub gender dimorphism).

Dymorfizm plciowy moze by¢ zwiazany

z zamieszkiwaniem okreslonych nisz ekologicznych,

wynikac z réznic w zachowaniu (np. tych zwigzanych

z wyborem partnera do reprodukcji), z réznych

kosztow reprodukcji, rol, jakie pelnig samce 1 samice

w tym procesie, lub z kombinacji tych czynnikow

(Butler 1 Losos, 2002).

DYMORFIZM PLCIOWY
U ZWIERZAT

Karlowate samce
i gigantyczne samice

iektore gatunki nie wyka-
zujg dymorfizmu plciowe-
go lub wystepuje on tylko
w niewielkim stopniu, pod-
czas gdy u innych obserwu-
jemy ekstremalne jego formy. Ekstremalny
dymorfizm plciowy jest widoczny u bez-
kregowcow, gdzie zwykle samice sg duzo
wieksze od samcow (fot. 1). U pajakow
z rodziny Theridiidae (omatnikowate),
do ktérych nalezy m.in. czarna wdowa,
wielko$¢ samcow moze stanowic jedynie
1% wielkosci samicy. Karfowate samce
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stwierdzono jeszcze w innych grupach
zwierzat, np. u niewielkich morskich bez-
kregowcow — lejkogebcow (Cycliophora),
niekt6rych mieczakéw (Gastropoda), mor-
skich pierscienic (Polychaeta) lub u ryb.

Strategia zigolaka

U niektorych gatunkow pakli (Cirri-
pedia: Thoracica) osiadtych, zwykle her-
mafrodytycznych morskich skorupiakéw
oraz ryb morskich z rzedu zabnicoksztatt-
nych (Lophiiformes), wystepuja kartowa-
te, czesto pasozytnicze samce (fot. 2).
Poréwnuje sie je do zigolaka utrzymy-
wanego przez samice, ktéra w zamian
zyskuje jego sperme (i satysfakcje seksu-
alng). Z uwagi na ich bardzo niewielkie
rozmiary samica moze utrzymywac na-

ze Swiata zoologii

wet kilka samcow, poniewaz w niewiel-
kim stopniu uszczuplaja jej zasoby. Tego
typu koegzystencja wystepuje w przy-
padku, gdy samica decyduje sie na zysk
wynikajacy z ,wyboru” najlepszej spermy
(ang. sperm selection) lub wéwczas gdy
samce sa wzgledem siebie tolerancyjne
lub tylko w niewielkim stopniu mobilne.
Podobnie w kilku rodzinach pasozytni-
czych skorupiakéw widtonogéw (pod-
klasa Copepoda) wystepuja karfowate
samce, ktore przyczepiaja sie do ciata
niedojrzalych samic (w sasiedztwie jej
struktur rozrodczych) i tam pozostajg az
do jej smierci. U Rhynchochondria longa
(rodzina Chondracanthidae) naliczono
az osiem samcéw przyczepionych do
specjalnych struktur wytwarzanych przez
samice (ang. nuptial organ). Struktury te
stanowig nie tylko fizyczne miejsce przy-
czepu samcow, ale prawdopodobnie
odpowiedzialne sa za wytwarzanie fero-
mon6w pozwalajacych samcom na szyb-
kie zlokalizowanie receptywnej samicy.
W odniesieniu do innych gatunkéw, np.
u Chondracanthus lophii, postulowa-
no, ze struktury te dostarczaja samcom
substancji odzywczych. Podobnie pa-
sozytnicze karfowate samce wystepuja
u Bonellia (szczetnice, fot. 3), gdzie cze-
sto wnikaja do jamy nefrydiow samicy.
Samce te zwykle charakteryzuja sie bar-
dzo prosta budowa, a gléwnym ich za-
daniem jest zaptodnienie dojrzatych jaj.

Dlaczego istnieja karfowate
samce?

Opracowano caly szereg hipotez
wyjasniajacych ten skrajny dymorfizm
ptciowy. Wiekszo$¢ naukowcoéw zgadza
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Jedna z hipotez lgezy karlowatosc sameow

z kanibalizmem uprawianym przez samice

pajgkow w trakcie kopulacyi lub bezposrednio

po niej. Hipotezg te mozna strescic nastepujqeo:

Jestes za maly, aby rozwazac cig jako

ewentualny obiad. Na wszelki jednak wypadek

karlowaty samiec szybko i efektywnie moze

usungqc sig z zasiggu wzroku olbrzymiej samicy,

gdyby ta zmienila zdanie.

sie, ze samice sa duze, poniewaz duzy
rozmiar ciafa warunkuje wieksza pro-
dukcje jaj (hipoteza ptodnosci). Z kolei
niewielkie rozmiary samcéw przypisuje
sie réznym czynnikom. Jedna z hipo-
tez taczy karfowato$¢ samcoéw z kani-
balizmem uprawianym przez samice
pajakéw w trakcie kopulacji lub bez-
posrednio po niej. Hipoteze te mozna
stre$ci¢ nastepujaco: jeste$ za maly, aby
rozwazac cie jako ewentualny obiad. Na
wszelki jednak wypadek karfowaty sa-
miec szybko i efektywnie moze usunaé
sie z zasiegu wzroku olbrzymiej samicy,
gdyby ta zmienita zdanie. Inna z hipotez
postuluje, ze samce wczesnie osiagaja
dojrzatos¢ piciowa (np. u pajaka Ne-
phila clapives), poniewaz stwarza im to
wieksze szanse na kopulacje, zanim za-
koncza zycie (ang. sperm precedence).
Z kolei hipoteza grawitacyjna postuluje,
ze karfowate samce wspinajq sie znacz-
nie szybciej niz ich wieksi koledzy i osia-
gaja wieksze sukcesy w zlokalizowaniu
samicy. Maly rozmiar umozliwia nie tyl-
ko szybka wspinaczke i wieksze szanse
unikniecia ewentualnych drapieznikéw,
ale wigze sie réwniez z niewielkimi
kosztami energetycznymi ponoszonymi
przez organizm. Energia ta moze byc¢
spozytkowana na skuteczne poszuki-
wanie receptywnej samicy. Dowody na
poparcie hipotezy grawitacyjnej zna-
leziono u pajakéw zyjacych wysoko,
np. w koronach drzew, w sytuacji, gdy

wystepuje niewielkie wspoétzawodnic-
two pomiedzy samcami oraz kiedy jest
niewielkie zageszczenie samic (Grossi
i Canals, 2015).

Czasami Srodowisko determinuje wy-
stepowanie kartowatych samcéw. U po-
ptaki
festivus) wystepujacej w neotropikach

lujacej na tarantuli  (Arbanitis
i Australii obok samcéw normalnych
rozmiarow spotykane sg tez karfowate
osobniki w populacjach wystepujacych
w skrajnie niekorzystnych srodowiskach.
W takich marginalnych miejscach doj-
rzate piciowo karfowate samce maja
N Y

L
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wieksze szanse na przezycie i przeka-
zanie swoich genéw niz samce nor-
malnych rozmiaréw. Znacznie wieksza
samica czekajaca na dnie swojej jamki
jest w mniejszym stopniu narazona na
niebezpieczenstwo niz samce aktywnie
poszukujace partnerki.

Karlowate samice
1 gigantyczne samce

W jeziorze Tanganika u ryb piele-
gnicowatych  Lamprologus  callipterus
(Pseudocrenilabrinae) obserwowano sam-
ce 12 razy ciezsze niz samice, co jest
najbardziej ekstremalnym przypadkiem
dymorfizmu piciowego tego typu (Schiitz
i Taborsky, 2000). U tego gatunku samce
bronig swojego terytorium i kolekcjonujg
puste muszle $limakéw, ktore stuza p6z-
niej jako miejsce sktadowania jaj i Ztobek
dla potomstwa. Poniewaz samica opieku-
je sie potomstwem w muszli dostarczonej
przez samca, musi ona by¢ na tyle mata,
by sie do niej zmiesci¢. Samiec za$ powi-
nien by¢ na tyle duzy, by poradzi¢ sobie
z przyniesieniem odpowiednio duzej
muszli na swoje terytorium. Sytuacja ta
rodzi pewien konflikt, poniewaz sukces
reprodukcyjny samicy zalezy od wielkosci
jej ciata (im wieksza samica, tym wiecej
jaj moze wyprodukowad), a liczba do-
stepnych muszli o duzych rozmiarach jest
ograniczona. Ten konflikt jest glownym
determinantem wystepowania ewolucyj-

nie stabilnych rozmiaréw samicy.

.‘



Rozmiar i1 architektura
mozgu

Rozne role petnione w procesie re-
produkgji i w opiece nad potomstwem
wplywaja na réznice w wielko$ci mézgu.
U samcow ryb ciernikbw (Gasterosteus
aculeatus) stwierdzono o 23% wiekszy
mozg niz u samic. Wiekszy moézg u sam-
cow zwigzany jest z koniecznoscig bu-
dowy skomplikowanego gniazda, bar-
dzo intensywnym i skomplikowanym
rytuatem zabiegania o samice i z samo-
dzielnie sprawowana opieka nad potom-
stwem (hipoteza ,jednego rodzica”, ang.
parental brain hypothesis). Z kolei samica
przede wszystkim inwestuje wiekszo§¢
swojej energii w produkcje jaj, nie za$
tkanki moézgowej, ktorej wyksztatcenie
jest zwiazane z duzymi kosztami ener-
getycznymi. Tym niemniej ona rowniez
wykazuje pewne kognitywne zdolnosci,
poréwnujac samcéw i ich zaloty oraz
magazynujac te wszystkie informacje
niezbedne do podjecia ostatecznej de-
cyzji, kto bedzie ojcem jej dzieci (Kotr-
schal i in., 2012). Podobne wieksze
mozgi obserwowano u samcéw ptakow
altannikéw budujacych skomplikowane
altanki stuzace zwabieniu samicy oraz
u samic pielegnic i drapieznikéw spra-
wujacych samodzielnie opieke nad po-
tomstwem. Postulowano wiekszy mézg
u mezczyzn niz u kobiet (Pakkenberg
i Voigt, 1964), jednak obecnie badania
te sa krytykowane ze wzgledu na uzycie
nieodpowiednich metod statystycznych.

DYMORFIZM PLCIOWY
U ROSLIN

Dymorfizm ptciowy u roslin nie jest
ani tak wyrazny, ani tak rozpowszechnio-
ny jak u zwierzat (fot. 4-7). Tym niemniej
chociaz wiekszo$¢ roslin to organizmy
hermafrodytyczne (obojnacze), a jedynie
u 6-7% obserwujemy organizmy meskie
lub Zerskie (ang. dioecy), to wystepuja
one w potowie rodzin rodlin okrytozalaz-
kowych (Renner i Ricklefs, 1995). Uwa-
za sie, ze wyksztatcenie dwupiennosci
nastepowato niezaleznie i wielokrotnie
w ewolucji (ponad 100 razy; Charle-
sworth, 2002). Istnieja dobrze udoku-
mentowane réznice pomiedzy plciami
przede wszystkim (cho¢ nie tylko) w bu-
dowie i wielkosci organow generatyw-

ze Swiata zoologii
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fot. 6. Taxus baccata — osobnik zefiski z nasionami okrytymi czerwona osnéwka
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fot. 7. Watrobowiec Marchantia polymor-
pha — osobnik Zeriski z archegonioforami

Dymorfizm pleiowy u roslin nie jest ani tak

wyrazny, ani tak rozpowszechniony jak u zwierzqt.

Tym niemniej, chociaz wigkszosc roslin

to organizmy hermafrodytyczne (obojnacze),

a jedynie u 6—7% obserwujemy organizmy meskie

lub zenskie (ang. dioecy), to wystepuja one

w polowie rodzin roslin okrytozalqzkowych

(Renner i Ricklefs, 1995).

nych (np. produkgji substancji zapacho-
wych, liczbie i wielko$ci kwiatoéw oraz ich
Zywotnosci).

Jednak dymorfizm plciowy u roslin,
szczegblnie przed okresem kwitnienia,
jest czesto trudny do bezposredniego za-
obserwowania. Postuluje sie, ze ten sta-
bo zaznaczony dymorfizm jest skutkiem
braku mobilnosci u roslin. W procesie re-
produkgji roliny korzystaja z wektoréw
przenoszacych pylek (zwierzat, wody
lub wiatru), w zwiazku z tym zalezno$c
pomiedzy wtérnymi cechami ptciowymi
a sukcesem reprodukcyjnym jest stabsza
niz u zwierzat, gdzie dochodzi do bez-
posredniego kontaktu pomiedzy osob-
nikami. Innym wyttumaczeniem stabiej
wyksztafconego dymorfizmu moze by¢
fakt, ze dwupienno$¢ jest stosunkowo
nowym nabytkiem ewolucyjnym.

Wiele cech dymorficznych wykazuje
zwiazek z kosztami reprodukcji ponoszo-
nymi przez osobniki reprezentujace obie
picie. Zwykle u roslin diugo Zyjacych
w fazie wzrostu wegetatywnego orga-
nizmy meskie wykazujg wiekszy wigor
i zwiekszony potencjat do klonalnego
rozmnazania. Organizmy zenskie nato-
miast cechujq sie mniejsza odpornoscia
na choroby, co prawdopodobnie wiaze
sie z wysokimi kosztami, jakie ponosi
organizm w zwiazku z produkcja nasion
(wyjatkiem sa meskie osobniki roslin
wiatropylnych produkujacych znaczne
ilodci pytku; w tym przypadku koszty
reprodukcji sa rowne lub nawet wyzsze
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niz u organizméw zenskich). W fazie re-
produkcyjnej u dwupiennych gatunkéw
obserwujemy bardziej regularne produ-
kowanie kwiatéw u organizméw meskich
w poréwnaniu do organizméw zenskich.
To réwniez wigze sie z wysokimi kosztami
reprodukcji ponoszonymi przez te ostat-
nie. Odwrotng sytuacje spotykamy u mo-
nokarpicznych i polikarpicznych krétko
zyjacych rodlin, gdzie meskie osobniki
realizujg strategie ,zyj szybko, umieraj
miodo” (ang. live fast, die young strategy)
i zwykle to osobniki zenskie sg wieksze
niz meskie, cho¢ moze sie to zmieniac¢
w zaleznosci od fazy rozwojowe;.

Te réznice w kosztach reprodukcji
wplywaja na czesto$¢ wystepowania
i rozmieszczenie osobnikéw danej pici
w zaleznosci od gradientu czynnikow
srodowiskowych, np. wody, dfugosci se-
zonu wegetacyjnego czy wysokosci nad
poziomem morza (ang. spatial segrega-
tion of the sexes, SSS). Zjawisko SSS za-
notowano u ponad 30 gatunkéw dwu-
piennych pochodzacych z 20 rodzin. Jest
ono prawdopodobnie wynikiem rozne|
Smiertelnosci osobnikéw, co z kolei wig-
ze sie z roznymi kosztami reprodukcji
ponoszonymi przez jedna i druga ptec.

Réznice w kosztach moga skutkowac
znacznymi odchyleniami od oczekiwa-
nego stosunku ptci (1:1) w populacjach.
Szczegblnie w populacjach rodlin kwit-
nacych zasiedlajacych skrajnie nieko-
rzystne Srodowiska obserwuje sie czesto
liczebng przewage osobnikéw meskich



PODSUMOWANIE

I. U niektérych gatunkéw zwie-
rzat wystepuje wyrazny dy-
morfizm piciowy, podczas gdy
u roslin jest on mniej rozpo-

wszechniony i sftabiej zazna-
czony.

2. Odmienne role, jakie pefnig
samce i samice w procesie
reprodukcji, rézne jej koszty,
a takze zasiedlanie przez orga-
nizmy okreslonych nisz ekolo-
gicznych determinuja ewolucje
dymorfizmu piciowego.

3. Cechy wykazujace dymorfizm

kodowane sa na autosomach
oraz na chromosomach pfci.

w poréwnaniu do zerskich (ang. male-
-biased sex ratio). Zarbwno przestrzenna
izolacja obu plci, jak i przewaga jednej
z nich, negatywnie wplywa na sukces
reprodukcyjny (Barrett i Hough, 2013).

Podloze genetyczne
dymorfizmu plciowego

Cechy wykazujace dymorfizm kodo-
wane sa bezposrednio na autosomach
oraz na chromosomach pici. W tych
ostatnich poza bezposrednia kontrolg ist-
nieja czynniki, ktére aktywuja sieci geno-
we specyficzne dla pici usytuowane na
autosomach. Wyman i in. (2012) wska-
zuja na role duplikacji genéw w ewolucji
dymorfizmu plciowego. Autorzy zwraca-
ja uwage na fakt, ze ten dodatkowy ma-
teriat genetyczny powstaly na skutek du-
plikacji zawiera geny ulegajace ekspres;ji
u samcow znacznie czesciej niz u samic.
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rzed stu laty grozita mu catko-

wita zagfada. Jego uratowanie

to w duzej mierze zastuga Po-

lakéw. W skali Swiata najlicz-

niejsza populacja tego ssaka
wystepuje wiasnie w Polsce.

Zubr (Bison bonasus) jest najwiek-

szym zwierzeciem lgdowym Europy. Jego

najblizszym krewnym jest bizon (Bison

bison), ktérego naturalny areat obejmuje

Ameryke Potnocna. Zubr nalezy do naj-

wiekszych przedstawicieli pustorogich

(podrodzina Bovini) — poza bizonem,

wielkoscig i ciezarem doréwnuje zubro-

wi jeszcze bawél arni (Bubalus arnee),
jak Bos mutus i gaur (Bos gaurus).

Systematycy wyréznili co najmniej
dwa podgatunki zubra:

» zubr nizinny — biatowieski (Bison bo-
nasus bonasus) — wystepujacy na eu-
ropejskich réwninach,

» zubr kaukaski (Bison bonasus cauca-
sicus) — zasiedlajacy pétnocne zbo-
cza Kaukazu.

Niektorzy specjalisci wyrézniajq jesz-
cze tzw. zubra karpackiego (Bison bo-
nasus hungarorum). Wystepowat on we
wschodniej i potudniowej czesci Karpat
i w ich otoczeniu, m.in. w Siedmiogro-
dzie (Transylwanii), ale zostat wytepiony
w XVIII w. Obydwie gorskie formy Zzubra
roznity sie nieco morfologia od osob-
nikow z Puszczy Bialowieskiej: przede
wszystkim posiadaty nieco mniejsze roz-
miary ciafa, a ich siers¢ byta nieco dfuz-
sza i bardziej zmierzwiona niz u zubra
nizinnego.

Zubry ogladane z bliska w hodow-
lach zagrodowych i w ogrodach zoo-
logicznych, czesto nie wydaja nam sie
szczegolnie wielkie. Ale rozmiary zub-
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row zyjacych na wolnosci sq doprawdy
imponujace — doroste samce dorastajg
do ok. 190 cm wysokosci i osiagaja wage
840 kg. Zdarza sie, ze niektére zubry
hodowane w niewoli osiagaja jeszcze
wieksza wage, np. byk Poranek z biato-
wieskiej hodowli zamknietej, osiagnat
wage az 920 kg! Zubrzyce sa mniejsze
od samcow, osiagaja ok. 167 cm w kie-
bie i wazg do 600 kg.

Biotop i areal

Optymalnym  srodowiskiem  Zycia
zubra sg rozlegle puszczanskie stare lis-
ciaste lasy. W Puszczy Bialowieskiej
sa to dojrzate drzewostany gradowe,
w ktérych dominuje dab szyputkowy,
lipa drobnolistna i grab, a w domiesz-
ce jesion, klony i wiazy. Zubr zasiedla
takze lasy mieszane z duzym udziatem
drzew lisciastych. Generalnie unika drze-
wostanow borowych, cho¢ zdarza sie,
ze okresowo odwiedza bory sosnowe
w poszukiwaniu odpowiedniego Zeru.
W gorach zeruje takze w buczynach oraz
nadrzecznych drzewostanach tegowych.
Zubr chetnie korzysta z uzytkowanych
rolniczo fak i pastwisk pofozonych w ob-
rebie jego ostoi — s to otwarte tereny za-
rowno w glebi zwartych drzewostan6w,
jak i znajdujace sie na ich obrzezach.
Generalnie wybiera obszary wilgot-
niejsze, o bujnej roslinnosci, obfitujace
w pokarm.

Areat zubra po ustapieniu ostatniego
zlodowacenia obejmowal wiekszos¢ te-
rytorium Europy, na zachodzie siegat do
Atlantyku, a na wschodzie docierat do
Wolgi. Skrajnie p6tnocne ostoje istniaty
w potudniowej Szwecji i na Wyspach
Brytyjskich, a na potudniu zasiedlat ob-
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Optymalnym srodowiskiem Zycia zZubra sq rozlegle

puszezanskie stare lisciaste lasy. W Puszczy

Bialowieskiej sq to dojrzale drzewostany

grqdowe, w ktorych dominuje dqb szypulkowy,

lipa drobnolistna i grab, a w domieszce jesion,

klony i wiqgy. Zubr zasiedla takze lasy mieszane

z duzym udzialem drzew lisciastych.

szary w sasiedztwie wybrzezy Morza
Srédziemnego. Wystepowal tez na za-
chodzie Azji — na p6tnocnych sktonach
i przedgérzu Kaukazu.

Poczatki eksterminacji

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym,
wigzacym sie z trzebieniem puszcz na
potrzeby gospodarki rolnej, zubr sukce-
sywnie tracit swoje ostoje na pofudniu
i zachodzie Europy juz w okresie p6znej
starozytnosci i we wczesnym Sredniowie-
czu. Nalezat do najbardziej atrakcyjnej
zwierzyny fownej, zarezerwowanej dla
kr6léw i arystokracji, w zwiazku z czym
organizowano na niego specjalne polo-
wania. Jednocze$nie wraz z rozwojem
hodowli zwierzat domowych zubr byt
coraz intensywniej narazony na choroby
nekajace bydfo domowe, np. pryszczyce
dziesiatkujaca zubry w ilosciach prze-
kraczajacych ponad potowe zarazonych
populacji. W wyniku oddziatywania tych
czynnikéw na zachodzie i pétnocy are-
alu zubr przetrwat na obszarze Anglii
do V-VI w. po Chrystusie, w Szwecji do
XIl w., a we francuskich Wogezach i Ar-
denach do XIV w. Do drugiej potowy
XVIII w. zubr przetrwat juz tylko w pusz-
czach Prus Wschodnich i na Podlasiu
oraz w Siedmiogrodzie i na Kaukazie.

Na obecnych ziemiach polskich
zubr najwczesniej wyginal na obszarach,
gdzie juz pod koniec starozytnosci doko-
nano wielkoobszarowych wyrebow, czyli

w srodkowej i wschodniej czesci Dolne-
go Slaska oraz na niektérych obszarach
Wielkopolski. Nasi protoplasci wycinali
przede wszystkim bujne lasy gradowe
i tegi jesionowo-wiazowe, poniewaz ro-
sty na glebach o wysokiej bonitacji, co
czynito je najbardziej atrakcyjnymi dla
uprawy soczewicy i jeczmienia. Jedno-
cze$nie proceder ten likwidowat biotop
preferowany przez zubra. Najszybciej
opustoszaly tereny na zachodzie Polski —
z obszaru dorzecza Odry zubr zostat
catkowicie wyeliminowany ok. 1364 r.,
czyli w czasach panowania Kazimierza
Wielkiego. Znacznie diuzej przetrwat na
pograniczu Warmii i Prus Wschodnich,
bo do 1755 r. Przed 200 laty, na poczat-
ku XX w. wystepowat juz tylko w Puszczy
Biatowieskiej.

Ku zagladzie

Na poczatku XX w. z dawnego wiel-
kiego areatu zubra zachowaly sie tylko
dwa obszary, gdzie nadal zyly te wielkie
ssaki — Puszcza Biatowieska i Kaukaz.
W 1914 r. populacja biatowieska liczy-
ta ponad 700 zubréw. Wybuch | wojny
Swiatowej zapoczatkowal zatrwazajaca
redukcje liczebnosci obu tych populacji.
W Puszczy Biatowieskiej walki na fron-
cie niemiecko-rosyjskim spowodowaty
wybijanie setek tych puszczariskich ol-
brzyméw: w marcu 1917 r. naliczono
juz tylko 121 Zubréw, a w listopadzie
1918 r. zaledwie 68. Po wycofaniu sie
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wojsk niemieckich drastycznie nasili-
to sie ktusownictwo. W marcu 1919 r.
pojedynczych
osobnikéw, a ostatniego biatowieskiego

doliczono sie jeszcze
zubra ubito w kwietniu 1919 r. Europa
zostata pozbawiona dziko zyjacych zub-
row. Populacja kaukaska po wybuchu
tzw. rewolucji pazdziernikowej jesienig
1917 r. réwniez ulegfa systematycznemu
wyniszczeniu, a ostatnie osobniki tego
podgatunku zabito prawdopodobnie
w 1927 r. Na szczescie nadal zyly jesz-
cze zubry w europejskich ogrodach zoo-
logicznych i prywatnych hodowlach.

Na ratunek

Idea ratowania zubra przed catko-
witg zaglada przySwiecata polskiemu
zoologowi — Janowi Sztolcmanowi, ktéry
na przefomie maja i czerwca 1923 r. na
Miedzynarodowym Kongresie Ochrony
Przyrody w Paryzu zaproponowat prze-
prowadzenie akcji ratowania ocalatych
zubréw i ich restytucji w warunkach
naturalnych. Zgromadzeni na Kongresie
przedstawiciele r6znych krajow poparli
whniosek Sztolcmana i w efekcie pod ko-
niec sierpnia 1923 r. powotano w Berlinie
Miedzynarodowe Towarzystwo Ochrony
Zubra. Celem Towarzystwa byto najpierw
zwiekszenie liczebnosci populacji, a na-
stepnie wsiedlenie czesci osobnikow do
Puszczy Biatowieskiej, aby mogta rozwi-
jac sie populacja zubra Zyjaca na swobo-
dzie.

Najpierw dokonano inwentaryzacji
zasobéw zubra w ogrodach zoologicz-
nych i zwierzyncach — w styczniu 1925 r.
doliczono sie 66 osobnikéw, z czego
o sprawdzonym pochodzeniu odnoto-
wano 54 osobniki (25 samic i 29 sam-
cOw).

W Polsce mielismy woéwczas tylko
6 zubréw hodowanych w poznariskim
zoo i w zwierzyficu w Pszczynie na Gor-
nym Slasku. Poczatkowo hodowla zubra
w kraju rozwijata sie stabo ze wzgle-
du na brak odpowiednich osobnikéw
zdolnych do efektywnego rozmnazania
sie. Dopiero zakup w Szwecji dwdch
zubrzyc o imionach Biserta i Biscaya
pozwolit na skuteczne ich kojarzenie
z samcem o nazwie Plisch.

We wrzedniu i pazdzierniku 1929 r.,
a wiec po ponad dziesiecioletniej prze-
rwie, zubry ponownie pojawily sie



w Puszczy Bialowieskiej — z warszaw-
skiego zoo przywieziono 4 osobniki, kt6-
re umieszczono w zagrodzie tzw. rezer-
watu hodowlanego. Zwierzeta otoczone
dobra opieka regularnie dawaly przy-
chéwek i w efekcie biatowieska hodow-
la w 1939 r. liczyta 16 osobnikéw. Pod
okupacja niemiecka biatowieska hodow-
la rozwijata sie nadal, a latem 1944 r.,
w zwiazku ze zblizajagcym sie frontem,
Niemcy wypuscili z zagréd wszystkie
zubry do puszczy. Po przejsciu oddzia-
tow sowieckich straznicy zubrow zwabili
ponownie zwierzeta do zagréd i okazato
sie, ze w miedzyczasie zgineto 11 Zzub-
row — stado hodowlane jesieniq 1944 r.
liczyto 17 osobnikow.

Ku lepszemu

Po zakoriczeniu Il wojny Swiatowej
wschodnia cze$¢ puszczy przypadta
Zwigzkowi Sowieckiemu. Pozostawiony
na terytorium Polski Osrodek Hodowli
Zubra w Bialowiezy dziatat w kierunku
uzyskania kolejnych pokolen tego ssaka,
a jednoczesnie trwaly prace nad wyeli-
minowaniem zubréw posiadajacych do-
mieszke krwi podgatunku kaukaskiego.
Ostatni zubr tej linii — samiec Pustelnik —
zostal przetransportowany do warszaw-
skiego zoo we wrze$niu 1950 r.

Powiekszajace sie stado hodowa-
ne w biatowieskim osrodku pozwolito
na realizacje kolejnego etapu restytucji
zubra — wykreowanie populacji zyjacej
na wolnosci. Pierwsze dwa samce zubra
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o imionach Pomruk i Popas zostaty uwol-
nione 13 wrze$nia 1952 r. W kolejnych
latach sukcesywnie wypuszczano ko-
lejne Zubry, np. w 1957 r. dwie sami-
ce i samca, a w 1958 r. az 10 zubréw.
Pierwsze po prawie 40 latach urodzone
w Puszczy Biatowieskiej na wolnosci cie-
le pojawito sie w 1957 r. Od tego mo-
mentu zyjaca na swobodzie populacja
zubra na tym terenie zaczefa sie dyna-
micznie rozwija¢: w 1963 r. doliczono
sie 68 osobnikéw, a w 1966 r. juz 119.
Obecnie w polskiej czesci puszczy zyje
w stanie dzikim ponad 500 Zubréw,
za$§ w czesci biatoruskiej co najmniej
300-350 zubrow.

Obecnie $wiatowa populacja zubra
liczy ponad 5 tys. osobnikéw. Wedtug
stanu na 31 lipca 2013 r. najliczniejsza
populacja zyta w Polsce — 1300 Zzubréw,
a nastepnie na Biatorusi — 1080, w Ro-
sji 650, w Niemczech 574 i na Ukrainie
253 zubry. Sporo zubréw zyto w Szwe-
cji — 125, we Francji — 117, na Litwie
— 105 i w Rumunii — 101. Czes$¢ tych
zwierzat zyfa juz na wolnosci, a najwiek-
sza ich liczba wystepowata w Polsce -
1080 zubréw, zaraz potem na Biatorusi
~ 1071, a dalej w Rosji — 537, na Ukra-
inie — 246, Litwie — 72, w Rumunii — 24,
na Stowacji — 15 i w Niemczech — grupa
zaledwie 5 zubréw.

Na swobodzie

W Polsce zubry funkcjonujace w sta-

nie dzikim wystepuja — poza Puszcza
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Biafowieska — od 1962 r. w Puszczy Bo-
reckiej na wschodzie Mazur, od 1964 r.
w Bieszczadach, od 1973 r. w Puszczy
Knyszynskiej w péinocnej czesci Podla-
sia oraz od 1980 r. na Pomorzu w rejonie
Watcza.

Proces powstawania dziko zyjacych
populacji zubra jest realizowany w ko-
lejnych krajach Europy. W Niemczech
od niedawna funkcjonuje na swobodzie
mikropopulacja w sasiadujacej z naszym
Pomorzem Meklemburgii. W najbliz-
szych latach maja tam mie¢ miejsce
kolejne wypuszczenia zubréw, tak aby
powstala duza populacja liczagca ponad
100 osobnikéw. Nie mozna wykluczyc,
ze w przysztosci migrujace zubry z po-
pulacji pomorskiej i meklemburskiej be-
da sie ze soba kontaktowac i w konse-
kwencji powstang nowe ostoje zubra, np.
w Puszczy Wkrzanskiej lub na tuzycach
na pograniczu Brandenburgii i Saksonii.
Poza tym trwaja starania utworzenia dru-
giego niemieckiego wolnego stada w re-
jonie Dortmundu (Westfalia), gdzie ksiaze
Richard zu Sayn-Wittgenstein-Burleburg,
posiadacz najwiekszych w Niemczech
obszaréw lesnych, zaplanowat na obsza-
rze Rothaargebirge (ok. 4300 ha) ostoje
zyjacych na swobodzie zubréw.

W 2006 r. we Francji, dzieki impor-
towi zubrow z Polski, utworzono rozlegta
zagrode aklimatyzacyjna w Alpach nie-
opodal Nicei. Zyje tam juz ok. 30 zub-
row, z czego potowa to urodzone tam
cieleta. Przysztos¢ tej populacji wydaje
sie by¢ co najmniej dobra, poniewaz
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Ryc. 1. Obszary wystepowania zubréw w stanie dzikim w Polsce

w sasiedztwie znajduje sie inny obszar
chroniony — silnie zalesiony obszar Parku
Regionalnego Verdon o powierzchni az
180 tys. ha.

Podobny program realizowany jest
tez w Hiszpanii, gdzie 7 zubréow osa-
dzono w rejonie Palencji. Do powstania
zyjacej na swobodzie populacji zubra
przygotowuja sie rowniez Szwedzi.

O wykreowanie dziko zyjacej grupy
zubréw staraja sie takze Czesi w rejonie
miejscowosci Zidlov. Dostarczone m.in.
z Polski zubry pozwola w najblizszym
czasie utworzy¢ pierwsza u naszych cze-
skich sgsiadéw dziko zyjaca populacje
zubra.

Interesujacy jest
wzrost liczebnosci populacji zubra na
Biatorusi, gdzie w 1994 r. zyto 290 osob-
nikéw, w 2003 r. juz 565, aw 2013 r. az

rowniez szybki

1800 zubréw. Liczba ta moze sie jeszcze
zwiekszy¢, poniewaz na Biatorusi istnieja
rozlegle masywy lesne, w ktérych moga
funkcjonowac spore liczebnie populacje
tego wielkiego ssaka. Najblizsze nam
biatoruskie ostoje zubra znajdujg sie we
wschodniej czesci Puszczy Bialowieskiej
oraz na pétnoc od Grodna, w bliskim
sgsiedztwie granicy z Litwa.

W Federacji Rosyjskiej zaplanowano
utworzenie dwoch  wielkich populaci
zubra mogacych w przysztosci osiggnac
liczebno$¢ nawet ponad 2 tys. osobni-
kéw. Planuje sie je umiejscowi¢ w euro-
pejskiej czesci Rosji, jedng w okolicach
Briariska i Orla, a druga w rejonie Riaza-
nia, Moskwy i Wiodzimierza. Brana jest
tez pod uwage lokalizacja kolejnej popu-
lacji w rejonie Wotogdy.

Polska zubrzym
czempionem

W Polsce zyje najwieksza populacja
zubra na $wiecie — sposrod 5249 zubrow
zyjacych na $wiecie w 2013 r., az 1300
zubréw (z czego az 1080 na wolnosci)
zasiedlato nasz kraj. Stan dzikiej popu-
lacji wystepujacej w Polsce pod koniec
2012 r. byt nieco wyzszy i wynosit 1090
osobnikéw bytujacych w 5 grupach:
w Puszczy Biatowieskiej zyto ich wow-
czas 504, w Bieszczadach 256, na Po-
morzu 110, w Puszczy Knyszyniskiej 120
i w Puszczy Boreckiej 100. Obecnie pol-
ska populacja wolnosciowa jest jeszcze
liczniejsza, np. w Bieszczadach jesienig
2014 r. zyto juz ok. 300 osobnikéw, a na
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Pomorzu latem 2015 r. doliczono sie ich
ok. 150.

Ciekawostka jest spontaniczne two-
rzenie si¢ nowej ostoi w Puszczy Augu-
stowskiej, gdzie w ostatnim czasie poja-
wily sie dwa Zzubry, a obecnos¢ kolejnych
jest bardzo prawdopodobna, ze wzgle-
du na dyspersje tych zwierzat nie tylko
z sasiedniej Puszczy Knyszyniskiej, a by¢
moze i z polskiej czesci Puszczy Biato-
wieskiej, ale takze zubrow wywodzacych
sie z populacji biatoruskiej i litewskiej.

Polska byfa i jest prekursorem ochro-
ny zubra, szczyci sie tez najliczniejsza
populacja tego zwierza na $wiecie. Zubr
jest jednym z symboli Polski, rozpozna-
walnym na $wiecie jako najwyzszej jako-
Sci produkt polski.
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Jak wiadomo, pies jest najlepszym przyjacielem cztowieka.

Niestety ciagle niewiele wiemy o tym, jak, gdzie i kiedy sie ta
przyjazi zaczeta. Badania genetyczne niedawno obality poglad,
ze psy pochodza od wilkéw. Okazuje sie, ze obydwa gatunki
mialy tego samego przodka, ktéry dat sie udomowi¢ dawnym
ludziom. Nie wiadomo jednak, kiedy i gdzie doktadnie to sie
stafo. R6zne badania daja wyniki rozbiezne o dziesiatki tysiecy
lat i tysigce kilometréw. Niewazne, jakie sa odpowiedzi na te
pytania, faktem pozostaje jednak niezwykia miedzygatunkowa
wiez miedzy Canis familiaris i Homo sapiens. Japoriscy naukow-
cy dowiedli w niedawno opublikowanych w prestizowym cza-
sopismie Science badaniach, Ze ta wiez objawia si¢ nawet na
poziomie fizjologicznym. Co ciekawsze — u obydwu gatunkéw!

Badacze przeprowadzili prosty eksperyment polegajacy na
tym, ze ochotnicy z jednej grupy patrzyli si¢ przez okreslony czas
psom w oczy, a z innej grupy oswojonym wilkom. Nastepnie
zarbwno od zwierzat, jak i ludzi, pobierane byty probki moczu
w celu okredlenia poziomu oksytocyny. Hormon ten zwigzany
jest z reakcjami organizmu dotyczacymi uczucia bliskoci i przy-
wiazania. Wytwarza sie on np. u matek po porodzie i jest od-
powiedzialny za instynkt macierzyiski. Wyniki eksperymentu
pokazaly, Ze wzajemne patrzenie sobie w oczy spowodowato
uwolnienie tego hormonu zaréwno u psow, jak i ludzi, lecz juz
nie u wilkéw. Nastepnie odwrécono eksperyment i innym gru-
pom ludzi i zwierzat najpierw podawano do wachania roztwor
zawierajacy oksytocyne lub s6l fizjologiczna, a potem obserwo-
wano ich zachowania. Ponownie okazafo sie, ze zaleznos¢ ist-
nieje! Ludzie, jak i psy, ktorzy wachali roztwér hormonu, patrzyli
sie sobie w oczy diuzej niz grupy wachajace sol fizjologiczng.
W przypadku wilkéw zaleznos¢ nie wystepowata.

SPOJRZ PSU W OCZY

co nowego w hiologii

Naukowcy sa zdania, ze badanie to pokazato, ze wigz
pomiedzy ludzmi a psami ma bardzo glebokie nieSwiadome
podioze. Gatunki te koegzystuja ze sobg od tysiecy lat i psy
zaczely traktowa¢ swoich wiascicieli jak ich przodkowie trakto-
wali przywodcow stada. Podobnie ludzie czesto uznajg psy za
cztonkéw whasnej rodziny i reaguja na ich widok podobnie jak
na widok wtasnych dzieci. Fakt, ze to sprzezenie nie wyslepuje
w przypadku wilkéw, tylko potwierdza niedawne odkrycia mé-
wiace, ze nie sg one jednak bezposrednimi przodkami ps6w.

Na podstawie: Nagasawa M, Mitsui S, En S, Ohtani N, Ohta M, Sakuma Y, Ona-
ka T, Mogi K, Kikusui T (2015) Oxytocin-gaze positive loop and the coevolution

of human-dog bonds. Science 348: 333-335.

ZAGROZENIE LEPIE) ZNAC BLIZE])

Badania z pogranicza dydaktyki, psychologii i ewolucjoni-
zmu wskazuja, ze ludzie tatwiej przyswajajg informacje, ktére
moga by¢ istotne dla przezycia. Zbadano kiedys na przyktad,
ze studenci wiecej zapamietywali na zajeciach z botaniki na
temat roélin, ktére sa trujace, a takze na temat tych, ktére miaty
czarne badz czerwone owoce. Stuchacze na temat omawia-
nych gatunkéw zapamietywali wiecej informacji na temat ich
toksycznosci niz np. ich nazwy czy zasieg geograficzny. Po
dobne badania przeprowadzili niedawno stowaccy dydaktycy
biologii na temat zwierzat. Wybrali oni 16 gatunkdw zwierzat
egzotycznych, z ktorych potowa byta grozna dla zycia cztowie-
ka (np. z powodu jadowitosci), a potowa catkowicie niegrozna.
Nastepnie przeprowadzili lekcje na temat tych zwierzat z na-
stolatkami z kilku szkét. Dzieciom pokazywane byly zdjecia
zwierzat i do kazdego gatunku opowiadana byfa informacja
o tym, czy sa grozne dla cztowieka, czy tez nie. Zwierzeta nale-

zaly do mato popularnych egzotycznych gatunkéw, aby dzieci
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z duzym prawdopodobienstwem widzialy je po raz pierwszy.
Naukowcy przy omawianiu czesci gatunkéw umysinie wpro-
wadzali dzieci w blad — o gatunkach tagodnych méwili, Ze sa
grozne, a o niektérych groznych, ze sa fagodne. Na koniec
badar wszystkie dzieci rozwiazywaly test, aby okredli¢, jakie
informacje z lekcji zapamietaty. Ten sam test powtérzony byt
takze po tygodniu.

Whyniki okazaly sie by¢ zgodne z wczesniejsza wiedza
na ten temat. Dzieci zapamietaty wiecej informacji na temat
gatunkéw groznych niz na temat nieszkodliwych. Co wiecej,
trudniej bylo oszuka¢ dzieci, méwiac, ze dany gatunek jest nie-
szkodliwy niz ze jest grozny. Prawdopodobnie zwigzane jest
to z faktem, ze ludzie wieksza wage przywiazuja do percepgji

wzrokowej niz stuchowej, a zwierze wygladajace na grozne
takim im sie bedzie wydawa¢, nawet wtedy gdy otrzymajq in-
formacje o jego nieszkodliwosci. Zdolno$¢ do takiej reakcji ma
pefne uzasadnienie ewolucyjne. Dla naszych przodkéw lepsze
byto popetnienie pomytki polegajace na ucieczce przed groz-
nie wygladajacym, lecz fagodnym zwierzeciem niz zignorowa-
nie groznego drapieznika ze wzgledu na tagodny wyglad. Ci
popetniajacy drugi rodzaj btedu po prostu nie przezywali i nie
przekazywali swoich genéw dale;.

Na podstawie: Stefanikova S, Prokop P (2015) Do We Believe Pictures More or
Spoken Words? How Specific Information Affects How Students Learn about Ani-

mals. Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education 11:725-733,

BIOROZNORODNOSC NAJLEPSZYM LEKIEM

Od poczatku XXl wieku trwaja intensywne badania na

Co ciekawe, ostatnie podsumowanie dotychczaso-

temat zwiazkéw miedzy poziomem réznorod- TN wych prac nad zwiazkiem bior6znorodnosci

nosci biologicznej a wystepowaniem pa-
togenéw chorobotwérczych. Wie-

lu naukowcéw (w tym n

zespdl) prébuje potwierdzi¢

asz
badZ obali¢ hipoteze wy- \%
sunieta przez amery-
kanskich ekologéw na- ’

[
»___d

zywang ,efektem roz-
cienczenia”. Méwi ona

‘el
o tym, ze w Srodo- Fe=)
wiskach o wiekszej ’
bior6znorodnosci
jest mniejszy wspot-
czynnik wystepo-
wania chor6éb od-
wektorowych (np.
przenoszonych przez
kleszcze lub koma-
ry). Zwigzane jest to
z faktem, ze zwierzeta
bedace  gospodarzami
wektoréw réznig sie jako

rezerwuary drobnoustrojow. () )
Zazwyczaj zwierzeta bedgce \g&/

najlepszymi rezerwuarami, jak gry-

zonie, s3 licznie reprezentowane nawet

w ubogich ekosystemach. Natomiast zwie-
rzeta bedace stabymi rezerwuarami, jak gady czy duze

ssaki, sa obecne tylko na terenach o wysokiej bioréznorod-
nosci. Wedtug hipotezy efektu rozciericzenia wystepowanie
stabych rezerwuaréw daje wektorom alternatywe dla zerowa-
nia na zwierzetach bedacych dobrymi rezerwuarami, a wiec
zmniejsza szanse na zakazenie patogenem. Badania na ten te-
mat prowadzone sa na ré6znorodnych uktadach pasozyt-zywi-
ciel (np. nasz zespot bada zaleznosci panujace miedzy gadami,
ssakami i kleszczami).

z patogenami pokazato, ze wystepuje

bardzo wiele takich zaleznosci
zarbwno w Swiecie zwierzat,

jak i rodlin. Badania poka-
Zujg, ze np. uprawy ro-
§lin. w monokulturach
sa znacznie bardziej
podatne na infekcje
wywolane pasozyt-
niczymi grzybami
niz te uprawiane
w  $rodowiskach

o wysokiej bio-

r6znorodnosci.

Podtoze takich za-

leznodci nie jest

jeszcze dobrze po-

znane, cho¢ nau-

kowcy maja kilka hi-

potez wymagajacych

zweryfikowania. Wszys-

tko wskazuje jednak na

to, ze dbajac o biorézno-

rodno$¢, dbamy o wiasne zdro-
wie!

Na podstawie: Keesing F, Ostfeld RS (2015)

Is biodiversity good for your health? Science 349:235-236.

Badania naszego zespotu realizowane sa w ramach grantu
NCN Preludium 2014/13/N/NZ8/02487.
mgr Krzysztof Dudek

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

podwaza autorytet

NAUCZYCIELA

i lekcewazeniem. Robia wszystko, by podwazy¢
autorytet nauczyciela. Ignoruja polecenia, pyskuja,
przeklinaja, rozmawiaja przez telefon, czytaja
gazety, graja w karty, jedza, bekaja i w kazdy
mozliwy sposob przeszkadzaja w prowadzeniu

lekcji. Czy jest jakie$ wyjscie z tej sytuacji?

a opisane wyzej zacho-

wania uczniéw skarza sie

coraz czesciej polscy pe-

dagodzy, obarczajac wing

za ten stan gléwnie innych
dorostych: niewydolnych wychowawczo
i nastawionych roszczeniowo do szkoly
rodzicow, dziennikarzy — ktérzy naga-
$niajac niechlubne i bulwersujace peda-
gogiczne przypadki, deprecjonuja auto-
rytet nauczycieli, nie zostawiajac suchej
nitki na szkole, swoje kolezanki i kolegow
z pokoju nauczycielskiego, co to kumplu-
ja sie z uczniami, oraz ministra edukadji
narodowej — za brak podwyzek, dzigki
ktorym wzr6stby ich zawodowy prestiz.
W jaki sposéb przekona¢ uczniow, by
darzyli swych nauczycieli szacunkiem,
uznaniem i estyma przynalezng ich roli?
Kto powinien sie tym zajqc?

Zludna wiara w autorytet

Kazdy nauczyciel moze, o ile po-
trafi czyni¢ to wlasciwie, postugiwac sie

; . ¢
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Uczniowie zachowuja si¢ arogancko, z pogarda

w swej pracy réwnocze$nie dwoma ro-
dzajami autorytetu. Pierwszy z nich to
autorytet formalny, czyli zewnetrzny,
niejako zagwarantowany z gory poprzez
role zawodowa. Jest nadany nauczycie-
lowi przez szkote, a bronig go obowiazu-
jace w tej instytucji normy i prawa. Ten
rodzaj autorytetu ugruntowany jest w na-
uczycielskiej wladzy, podporzadkowaniu
sobie 0s6b, stosowaniu nakazéw i zaka-
z6w, bazuje na przyznawanych przez
nauczyciela nagrodach i karach. Drugi
natomiast to autorytet nieformalny,
czyli autentyczny, rzeczywisty i osobisty,
ktorym mozna by¢ obdarowanym przez
uczniéw. Nikt go nauczycielowi nie gwa-
rantuje, nic i nikt go nie broni, poza sa-
mym nauczycielem, wiec nie kazdy go
ma, zwlaszcza ze buduje sie go przez
dtugi czas, poprzez szczeroSC i uczci-
wos¢ w kontaktach zaréwno z ucznia-
mi, jak i ludzmi dorostymi. W znacznej
mierze jest on uwarunkowany posiada-
niem wiedzy, wlasciwych kompetencji,
cech charakteru i osobowosci, talentu

pedagogicznego oraz praktyki w pracy

z dzie¢mi i miodzieza. Ten pierwszy,
czyli autorytet formalny, moze stanowi¢
punkt wyjécia do stopniowego budowa-
nia autorytetu autentycznego, opartego
na rzeczywistym wplywie na innych lu-
dzi, w tym na swoich uczniéw.

Szkodliwe zalozenia

Czy to sie nam podoba, czy nie — dzi§
prawie nikt nie wierzy juz bezkrytycz-
nie w autorytety formalne. Nauczyciele
rowniez, nawet ci, ktérzy zadaja usta-
wowych jego gwarancji. Mimo to wielu
nadal upatruje w autorytecie formalnym
remedium na swoje wychowawcze nie-
powodzenia. Swiadcza o tym zaréwno
wpisy na forach internetowych: Uczen
powinien bac sie nauczyciela, wtedy czu-
je przed nim respekt, jak i wyniki badar,
np. prof. Jacka Pyzalskiego dotyczace
reakcji nauczycieli na trudne sytuacje:
Wiekszos¢ nauczycieli uwazala, ze na
niektérych uczniow dziata tylko ostry



Konsekwencja to dla ucznia znat,

Ze naucgyciel wie, co 1obi, i e nie mozna nim

manipulowac. Przestrzeganie ustalonych zasad

i umow swiadczy o tym, Ze nauczyciel chee by¢

traktowany powaznie i z szacunkiem.

krzyk, a co sz6sty chcialby, zeby w szko-
e byly dozwolone kary cielesne — ina-
czej nie utrzyma sie dyscypliny. Niestety,
wcigz pokutuje w pokojach nauczyciel-
skich wiara, ze pozadany efekt mozna
osiagna¢ gléwnie drastycznymi meto-
dami, a nie zmiang nastawienia ucznia,
tak aby z nauczycielem wspéipracowat,
a nie robit mu na przekér. Wiele innych
szkodliwych i blednych zalozen funkgjo-
nuje wsréd nauczycieli, m.in:

Nauczyciel musi by¢ dla kazde-

go ucznia takim samym autory-

tetem. Niestety, liczne badania
wskazuja, Ze nie ma czegos takiego, jak
powszechny autorytet. To, co decyduje
o autorytecie nauczyciela, zmienia sie
wraz z rozwojem dziecka. Dla miod-
szych dzieci nauczyciel, ktory zastuguje
na ich uznanie, szacunek, to osoba o mi-
fizyczne), dobra,

lej prezencji (cechy

mifa, uSmiechnieta (cechy psychiczne,
zwlaszcza emocjonalne), wyrozumiaia

pomagajaca (cechy spoleczne). Pod
koniec szkoly podstawowej uczniowie
cenia u swoich nauczycieli gléwnie
kompetencje pedagogiczne (umie wy-
tlumaczy¢, jest sprawiedliwy) i cechy
osobowosci (jest otwarty na problemy
uczniéw, opiekunczy). Uczniowie gim-
nazjum i liceum zwracaja uwage na
to, czy nauczyciel jest w stanie zaufa¢
uczniom (cechy osobowosci), podejmu-

je rozmowy z uczniami (kompetencje
komunikacyjne) oraz rzetelnie przeka-
zuje wiedze, stawia wymagania (kom-
petencje pedagogiczne). Nauczyciel
pracujacy z uczniami w okresie dojrze-
wania powinien wiedzie¢, ze miodziez
jest niezwvkle krytyczna, zwlaszcza wo-
bec dorostych, i z trudnoscia wchodzi
z kim$ w relacje budujace autorytet.
Wiele badan pokazuje, ze miodziez jest
nieufna wobec zastanych autorytetow.
Jednakze poszukuje autorytetow, ktore
stanowilyby punkt odniesienia dla jej
pogladéw, ktére moglaby darzy¢ sza-
cunkiem i podziwia¢, a ktére rowno-
cze$nie dawalyby poczucie pewnosci
i bezpieczeristwa.

O autorytet nauczyciela powin-

ni dbac inni. Kolokwialnie rzecz

ujmujac — spychotechnika. Co
czyni zazwyczaj nauczyciel, gdy Jasio za-
chowuje sie arogancko, prowokacyjnie
i podwaza przy calej klasie jego autory-
tet? Biegnie na przerwie do wychowawcy,
dyrektora i pedagoga szkolnego, skiada
skarge, pisze stosowna notatke sfuzbowa
i... czeka, az ktos z nich zrobi z uczniem
porzadek. Sam natomiast — przepefnio-
ny zloscig z powodu doznanej krzywdy,
w poczuciu bezradnosci i osamotnienia —
odgradza sie od problemu, popadajac
stopniowo w syndrom wypalenia zawo-
dowego. Nie préobuje stawi¢ czofa tej sy-
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tuacji, nie zastanawia sie nad mozliwymi
rozwiagzaniami, nie podejmuje préb ich
zastosowania — kapituluje juz na wstepie,
oczekujac cudu w wykonaniu innych,
choc¢ wie, ze trudno$¢ wychowania po-
lega na tym, ze nie ma jednej recepty
na postepowanie wychowawcze — jest
ich tyle, ilu wychowankéw. Odwotanie
sie do wlasciwej recepty bywa mozliwe
tylko wtedy, kiedy nauczyciel naprawde
Zna swego ucznia i rozumie motywy jego
postepowania, kiedy umie okresli¢, w ja-
kiej mierze uczeri pojmuje to, czego sie
od niego wymaga.

Klucz do sukcesu

To przede wszystkim umiejetnos¢ na-
wiazywania relacji z uczniami oraz wia-
Sciwego reagowania na rézne zdarzenia
z ich udzialem. To wynik odpowiedniego
przygotowania, ciezkiej pracy oraz ucze-
nia sie na bfedach.

Sam fakt bycia nauczycielem nie gwa-
rantuje nikomu uczniowskiego uznania
i posluszefistwa. Sa pedagodzy, ktérzy
maja wielki autorytet u ucznidw, i tacy,
ktérzy na wlasne Zyczenie go nie maja.
Istotng sprawa jest, ze raz utracony auto-
rytet bywa czesto nie do odbudowania.
Dlatego zaden nauczyciel nie powinien
sobie pozwoli¢ na zachowania czy dzia-
fania, ktore bylyby dla autorytetu destruk-

cyjne.

Literatura polecana:

* Bojarska L., Belfer na hustawce. O autorytecie
nauczyciela, Wolters Kluwer Polska, Warszawa
2012.

*  Pyzakski )., Nauczyciele — uczniowie. Dwa spoj-
rzenia na dyscypling w klasie, Oficyna Wydaw-
nicza ,Impuls”, Krakéw 2007.

* Sakowska M., Sikora )., Zwirblinska A., Obys

cudze dzieci... wychowywal. Jak sobie radzic

z problemami wychowawczymi w gir
i nie tylko), Oficyna Wydawnicza Nauczycieli
Kielce 2003.

. Sokolowska E., Jak postepowac z agresywnym

czniem. Zmiana sposobu myslenia i postgpo-

wania, Fraszka Edukacyjna, Warszawa 2007

w \\J‘;P&"] los¢ czy zmiennos¢ autorytetow

CZno-spoleczne studiur

i autorytetu w znmieniajgcym si¢

spofeczenstwie, Oficyna Wydawnicza . Img
Krakoéw 2005

Malgorzata Loskot
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SZANSE NA ZDOBYCIE UCZNIOYVSKIEGO SZACUNKU | POWAZANIA MOZNA ZWIEKSZYC,
PRZESTRZEGAJAC ZASAD, KTORE STANOWIA FUNDAMENT NAUCZYCIELSKIE] PRACY:

1 Trzeba samemu chcie¢ by¢ autorytetem — a nie musieé¢ nim by¢.

2 Nalezy zachowac spéjnos¢ miedzy tym, czego sie od ucznia oczekuje, a swoim wiasnym zachowaniem. Uczniowie sa
szczegdlnie wyczuleni na fafsz.

3 Trzeba mie¢ wiasny system wartosci i kierowaé sie niezmiennymi zasadami. Wtedy uczen, predzej czy pézniej, przekona
sig, ze decyzje nauczyciela s3 sprawiedliwe. Przewidywalna postawa nauczyciela daje mu poczucie bezpieczenstwa.

4 Nalezy wymaga¢ i by¢ sprawiedliwym w ocenach oraz konsekwentnym w dziataniu. Jesli raz sie podjeto decyzje we-
diug siebie sprawiedliwa, zwtaszcza w sprawach dotyczacych nagréd i kar — nie nalezy jej zmienia¢. Konsekwencja to
dla ucznia znak, ze nauczyciel wie, co robi, i ze nie mozna nim manipulowac. Przestrzeganie ustalonych zasad i uméw $wiad-
czy o tym, ze nauczyciel chce by¢ traktowany powaznie i z szacunkiem. Jednoczesnie pokazuje, ze wymaga tego samego
od swoich uczniéw, a wiec postrzega ich jako pewnego rodzaju partneréw. Gorzej, jezeli nauczyciel notorycznie zapomina
o ustalonych zasadach, a jednoczesnie oczekuje, ze uczniowie zawsze beda sie do nich dostosowywac. Taka sytuacja to
klasyczny powéd wszelkiego rodzaju buntéw i rewolt.

5 Trzeba by¢ pozytywnie nastawionym do uczniéw i nie zapomina¢ o usmiechaniu sie. Taki obraz nauczyciela zapisze sig
w podswiadomosci podopiecznych i zawsze beda oni kojarzyli jego osobe z kims$ sympatycznym i godnym zaufania.
Warunek jest jednak taki, ze usmiech musi by¢ szczery. Uczniowie s3 w stanie wyczu¢ emocje nauczyciela i jezeli s3 one
udawane, zdobycie sympatii (nie méwiac juz o zaufaniu) moze by¢ trudniejsze.

6 W sytuacji zagrozenia utrata autorytetu trzeba dziata¢ samemu, reagowac blyskawicznie i skutecznie, czesto wykazujac
sie przy tym biyskotliwoscia lub nietuzinkowym rozwiazaniem — a nie wyreczac sig innymi. Brak reakcji na niewtasci-
we zachowanie ucznia oraz nieinformowanie o uczuciach przezywanych w zwigzku z wystapieniem tego zachowania jest
réwnoznaczne z przyzwalaniem. Do tego potrzebne s3 trzy elementy: wiedza, umiejgtnos¢ i wola dziatania. jezeli ktérego-
kolwiek z nich zabraknie, nie mozna liczy¢, ze co$ sig zmieni.

7 Trzeba zachowaé¢ zimna krew. Chocby nie wiem jak bardzo bytoby to trudne, nie wolno dac¢ si¢ uczniowi sprowoko-
waé. Nauczyciel (tak jak uczen) nie jest odpowiedzialny za emocje, ktére odczuwa, ale za zachowanie — jak najbardziej.
Nie nalezy da¢ sie wciagna¢ w te gre emociji, nie wolno odbija¢ piteczki. Chocby krew w nauczycielu wrzata, nie powinien
wdawac¢ sie w ,,pyskéwke”, w przeciwnym wypadku nada jej status akceptowalnego sposobu komunikowania sig i rozwia-
zywania sporéw. Lepiej odméwi¢ kontynuowania rozmowy i wréci¢ do niej, kiedy uczen i nauczyciel ochtona. To uchroni
nauczyciela przed kompromitacja, gdyz w nerwach mozna powiedziec cos, czego naprawde mozna potem zatowac. Po
drugie, zachowanie nauczyciela to lekcja wychowania w praktyce — jego uczniowie ucza sig, jak zachowywac sig w réznych

sytuacjach, jak reagowac i dziafac.

Nie ma szans na skuteczng interwencje wychowawcza nauczyciel, ktory swojego ucznia nie lubi i nie akceptuje. Wa-
runkiem ewentualnego sukcesu jest wigc akceptacja osoby, a nie zachowania.

Nalezy wnikliwie przyjrze¢ sig sytuacjom, w ktérym uczen okazuje brak szacunku dla nauczyciela. Zastanowic sig, kie-
dy (i dlaczego) jest szczegélnie drazliwy i nastawiony krytycznie do nauczyciela i $wiata. Moze uda sie ustali¢ przyczyne,
co jest szczegdlnie istotne, gdy uczen dotychczas tak sie nie zachowywat.

1 O Nade wszystko trzeba by¢ $wiadomym, ze z autorytetem jest podobnie jak z dobra opinia. Na dobra opinie
pracuije sig latami, a traci w minute.
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Wtasny styl nauczyciela,
czyli jak nie bac sie wyroznic z ttumu

Masz styl, to masz osobowosc i klase. PrzyjdZ, a pomoge ci go odnaleZc! Mniej wiecej tak
reklamuje swoje ustugi, oczywiscie za pieniadze, personal shopper, personal
styling 1 personal branding, czyli osobisty stylista, kreator, designer, wizazysta,
coach, trener rozwoju, specjalista od wizerunku i coraz popularniejszej w Polsce
marki osobistej. Nie znam si¢ ani na modowych trendach, ani na politycznym,
biznesowym czy celebryckim image. Za to wiem co nieco, kim powinien by¢
nauczyciel posiadajgcy wlasny styl, wyrazista osobowosc, wiedze, tworcza pasje

1 profesjonalizm.
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soba z prawdziwa klasa,

potrafigca zjedna¢ sobie

ludzi, zdoby¢ ich zaufa-

nie, pewna siebie, od-

wazna, emanujaca po-
zytywng energia, zawsze na miejscu.
Taka, ktérej sifa, osobista marka jest
umiejetnos¢  znajdowania wiasciwych
proporcji, zachowanie odpowiednie do
sytuacji i przekonanie, ze pewnych rze-
czy po prostu sie nie robi.

Czy taka site kazdy moze posiasc,
wykrzesa¢ z siebie lub wypracowac?
Specjalisci od wizerunku twierdza, ze
tak. Ja mam watpliwosci co do tych pe-
dagogow, ktorzy wyrdzniajq sie z oswia-
towego ttumu swoistym anty-stylem. Nie
lubig swojej pracy, nie lubig uczniéw,
a brak poczucia wlasnej wartosci i cig-
gle niezadowolenie skrywaja pod maska
obojetnosci, agresji, lizusostwa, hotdo-
wania ,bylejakosci” i nieodpowiedzial-
nosci za to, co dzieje sie w szkole.

Podjecie przez nauczyciela decyzji
o pracy nad swoim wizerunkiem w ogble
badz korekta dotychczasowego wymaga
duzej odwagi.

Po pierwsze, wiaze sie z konieczno-
Scig trzezwej refleksji na wiasny temat,
zmierzenia sie z rzeczywistymi umiejet-
noSciami i brakami, sukcesami i poraz-
kami, silnymi stronami i ograniczeniami,
takze konfrontacji siebie z ludzmi z naj-
blizszego otoczenia: uczniami, rodzica-
mi, kolegami po fachu. Bo, jak mowig
wspomniani specjalisci, styl to charakter,
osobowos¢, kompetencje, ochota odby-
cia ,spaceru poza utarte Sciezki”, pod-
kreslanie odmiennosci. Styl to sposéb
wyrazu, zdefiniowania swojego ,ego”,
odwaga demonstrowania otoczeniu swo-
jej koncepciji siebie, wlasny sposob wypo-
wiadania sie, takze poprzez str6j i mowe
ciata. Warto doda¢, ze nie chodzi tutaj
o udawanie kompetengji, ktorych danej
osobie brak, ale o jak najlepsze wyekspo-
nowanie tych, ktére ona naprawde po-
siada. Taka autoanaliza ma by¢ przyjrze-
niem sie sobie w lustrze i zadaniem sobie
kilku pytai: Na czym mi najbardziej zale-
zy? Co cenie u innych, a co chce, aby inni
cenili u mnie? Jak wygladam? Co i w jaki
sposéb méwie? Jak sie zachowuje w réz-
nych sytuacjach? Jak odbieraja to inni?
Czy m6j obecny wizerunek jest zgodny
z tym, jaka/jaki chce by¢, w jaki sposéb
chce by¢ postrzeganaly?
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Po drugie, osobisty, wyrazisty styl na-
uczyciela to co$, co moze innym nauczy-
cielom najzwyczajniej przeszkadzac, nie
podobac sie. Nie ma w tym stwierdzeniu
przesady. Ogolnopolskie Stowarzysze-
nie Antymobbingowe od lat informuje,
ze nauczyciele stanowia najliczniejsza
grupe os6b zgfaszajacych problem mob-
bingu w miejscu pracy. Okazuje sie, ze
zastraszanie i znecanie sie psychiczne to
problem miedzy samymi nauczycielami.
Co drugi nauczyciel obgaduje swoich
kolegow, co piaty byt ofiara glupiego,
o$mieszajacego zartu, a co dziesiaty padt
ofiarg mobbingu — takie wnioski zawarto
w raporcie z ogblnopolskich badan ,Psy-
chospoteczne warunki pracy polskich
nauczycieli”, przygotowanym przez In-
stytut Medycyny Pracy w todzi.

Odwaga nade wszystko

Chodzi tu o odwage zrobienia cze-
go$ egoistycznego, dla siebie i tylko dla
siebie. Ale nie o kupno nowej sukienki,
zmiane fryzury czy wyjazd na Karaiby,
lecz o zrobienie czego$ takiego, cze-
go nigdy do tej pory sie nie robito, ani
prywatnie, ani zawodowo. Z petng $wia-
domoscia, jakie konsekwencje moga na-
stapi¢ po podjeciu takiego a nie innego
dziatania i, co najwazniejsze, podjecie
tego dziatania. Odwage bowiem bierze
sie z glebi siebie samego, z wiasnej sity,
z wlasnej determinacji, z wilasnej wy-
trwatosci. Jest taka opowiastka: ,Kiedys
strach zapukat do drzwi. Otworzyta od-
waga i okazalo sie, ze za drzwiami nie
ma nikogo”. Plynie z niej wiele madrosci
wartych zastosowania, jak:

v Nie boj sie moéwic tego, o czym my-

Slisz.

v Kiedy masz odmienne zdanie, po-
wiedz o tym.

v’ Jesli musisz — walcz o swoje, nie po-
zwol, aby ktokolwiek cie wykorzysty-
wat.

v Jesli ktos cie obraza — postaw mu sie.

(\

Nie boj sie nowosci.

v’ Nie boj sie podejmowac ryzykow-
nych decyzji. Nie wycofuj sie z niej
ze strachu.

v Jesli masz na co$ ochote — réb to.

v Jesli komus dzieje sie krzywda — rea-

guj!
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Ludzie pewni siebie
i swoich wartosci sa bardzo
atrakcyjni

Odwaga kojarzy sie z pewnoscia sie-
bie, ktora szczegblnie przez nauczycieli
bywa czesto mylona z arogancja. Tym-
czasem chodzi o pewnosc siebie, ktorej
sita jest Swiadomos¢ i otwartos¢ umystu,
wiara we wlasne mozliwosci, realizo-
wanie swoich marzen, szczero$¢, zycie
w zupetnej zgodzie ze swoimi zasadami,
a to wszystko przy petnej akceptacji sie-
bie i swoich sfabosci. Kazdy moze w do-
rostym zyciu sam wplyna¢ na to, zeby
sta¢ sie pewniejszym siebie, zeby lek go
nie paralizowal i nie odbieral mu szansy
na rozwo6j wlasnych mozliwosci i osiaga-
nie sukces6w. Brak wiary w siebie moze
przeciez zniszczy¢ najwiekszy nawet po-
tencjat.

W tej kwestii uniwersalne prawdy nie
istnieja, i bardzo dobrze. Sg jednak pew-
ne sprawdzone wskazoéwki, ktére dzia-
taja w wiekszosci przypadkéw. Chocby
takie zasady Jacka Canfielda, jednego
z czofowych amerykanskich ekspertow
w dziedzinie motywacji, rozwoju wia-
snych mozliwosci i pielegnowania ludz-
kiego potencjatu, trenera sukcesu, auto-
ra bestsellerowych ksiazek':

Zyj wedlug swoich najwyzszych

standardow. Niech beda Swiado-

mie przez ciebie wybrane, ustalo-
ne i stosowane.

Zyj z godnoscia bez wzgledu na

okolicznosci. Niewzruszony wo-

bec chaosu, wypetniony spoko-
jem, ktory dodaje odwagi i nadziei, ze
bedzie dobrze, posiadajacy najwyzsza
jakos¢ swojej pewnosci tego, co robisz
i ktoredy podazasz.

Kieruj i udoskonalaj postepowa-

nie innych. Badz liderem, wzorem

do na$ladowania przez innych.
Jednocze$nie nie zapominaj, ze nie je-
stes kim$ lepszym od pozostatych. Nie
dawaj im tego odczué. Czlowiek z klasa
szanuje innych, a swoim codziennym
udoskonalaniem siebie pociaga za soba
tych, ktérzy o whasnych sitach nie potra-
fig tego uczynic.

Dzialaj z wigkszej, globalnej per-

spektywy. Zawsze badz w kontak-

cie z ludzmi, posréd ktérych zy-
jesz. Dzieki temu lepiej ich zrozumiesz,
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glebiej wspéiczujesz i szybciej pomo-
zesz, jesli bedzie taka potrzeba.

Podnos jakosc kazdego doswiad-

czenia. Pozornie malo znaczace

sytuacje przeksztalcaj w co$ rado-
snego, znaczacego i pamietnego. Badz
tworcg, a nie jedynie odbiorca rzeczy-
wistosci i konsumentem. Wzbogacaj
zycie innych, wprowadzajac do kazdego
doswiadczenia wiecej piekna, znaczenia
i wyjatkowosci.

Przeciwstawiaj sie¢ podfosci, ma-

fostkowosci i wulgarnosci. Sam

badz uprzejmy, szanuj innych,
doceniaj, okazuj wdziecznos$¢ i hojnos¢
ducha.

Wez odpowiedzialnos¢ za swoje

czyny i wyniki. Przyznawaj sie do

swoich porazek, btedéw i upad-
kéw, przeksztalcajac je w postep i roz-
woj.

Umacniaj prawos¢ kazdej sytu-

agji. Ustalaj wysokie cele, ktére

wymaga¢ beda od ciebie nie-
ustannego rozwoju i wprowadza w $wiat
nowg wartos¢.

Poszerzaj znaczenie bycia czlo-

wiekiem. Traktuj innych wyjatko-

wo i niepowtarzalnie. Nie patrz
na tlum jak na zbita bezimienng mase.
Poszerzajac wcigz swoje wiasne granice,
réb to takze dla innych, dajac im nowa
przestrzeri do wyrazania swojej wyjatko-
WOSCi.

Wzmagaj pewnosc siebie
Oi poszerzaj mozliwosci in-
nych. Badz raczej dostarczy-

cielem energii i twérca, niz jej biorca.
Buduj pewnos¢ siebie przez Swiadome
wybieranie najwazniejszych pomystow
i ideatow. Tworz nowe struktury dla in-
nych, wspierajac w ten sposob ich daze-
nia i pozwalajac na petne wykorzystanie
posiadanych juz mozliwosci.

Zasady Canfielda pozwole sobie uzu-
petni¢ o kilka wskazowek, ktére w istot-
ny spos6b moga poméc nauczycielom
w budowaniu wilasnego stylu, w two-
rzeniu osobistej marki. Ich znajomos¢
i przestrzeganie jest szczegblnie wazne
w przypadku os6b majacych wplyw na
edukacje i wychowanie mfodych ludzi.
v Badz perfekcjonista. Jezeli zabierasz

sie za co$, zrob to dobrze. Nie od-

puszczaj sobie i nie idZ na fatwizne.
Trudnosci sa dobrg szkotg charakteru.
Badz sprawiedliwy. Nie tylko oceniaj
wyniki, lecz takze bierz pod uwage in-
tencje. Chwal tych, ktérzy sie staraja
i pracuja, a nie tylko tych, ktérzy maja
efekty. Pochwata czesto dziafa lepiej
niz podwyzka. Pamietaj, ze stusznie
chwalony pracuje jeszcze lepiej.
Badz wdzieczny. W $wiecie, gdzie
rzadzi postawa roszczeniowa i kaz-
demu sie wydaje, ze ma niezbywal-
ne prawo do wszystkiego, pokora jest
w cenie. Okazuj wdzieczno$¢ innym
nawet za najbardziej bfahe przystu-
gi. Méw ,dziekuje” i ,doceniam” tak
czesto, jak to mozliwe.

Badz stowny. Dotrzymuj obiet-
nic i terminéw. Nie sp6zniaj si¢ na
spotkania i zajecia lekcyjne. Powie-
dzenie, ze punktualnos¢ jest grzecz-
noscig kroléw, nauczyciel z klasa
Swietnie zna.

Badz uczynny. To znaczy nie na-
chalny, nie nadgorliwy, ale po prostu
zyczliwie uczynny. Pamietaj, ze istota
uczynnodci jest prawdziwa bezinte-
resowno$¢. Ona wiasnie naprawde
najbardziej sie w zyciu opfaca.

Badz dyskretny. Nie zwierzaj sie¢ pu-
blicznie ze swoich intymnych spraw,
zycie prywatne traktuj jak najwiek-
sza Swietos¢. Jezeli kto§ powierzyt ci
swoj sekret, to nikomu ani mru-mru.
Czlowiek, ktory potrafi dotrzymac ta-
jemnicy, jest oceniany przez otocze-
nie jako kto$, na kim zawsze i w kaz-
dej sytuacji mozna polegac.

Badz lojalny. Nie plotkuj, nie obga-
duj i nie daj sie wciagna¢ do szkolne-
go magla. Nie pozwalaj tez oczernia¢
ludzi, z ktérymi sie przyjaznisz, pra-
Cujesz, uczysz.

Badz twardy. Nie jecz i nie narzekaj.
Ani na szefa, ani na uczniéw, ani na
mate zarobki i wieczne niedocenia-
nie. BadZz wytrzymaly i nie odpusz-
czaj sobie.

Badz soba. Miej swoj Swiat i wladaj
nim niepodzielnie. Samo$wiado-
mos¢ jest skarbem. Nie musisz stroi¢
sie w cudze pibrka, udawag, ze je-
ste$ kim$ innym. Wiekszo$¢ mylnych
wyboréw w zyciu podejmujemy dla-
tego, ze sami nie wiemy, do jakiego
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celu dazymy. A celu nie znamy, bo
nie potrafimy siebie zdefiniowac.

Mie¢ swoj styl, rozpoznawalny jako
marka, to dzi$ rzecz pozadana nie tylko
przez osoby publiczne, a takimi sg wia-
$nie nauczyciele. Nie ma jednej definicji
,stylowego” nauczyciela. To moze by¢
zaréwno urok osobisty, wielka charyzma,
profesjonalizm, dobre wychowanie -
wszystko. Chodzi o brak przecietnosci,
0 co$, czym ten nauczyciel wyrdznia sie
z ttumu. Stylu nie mozna kupi¢, ale moz-
na go wypracowac. Jednym przychodzi
to fatwiej, innym trudniej. Wielu peda-
gogébw moze sobie z tym spokojnie po-
radzi¢ na wiasna reke. Steve Jobs, twérca
firmy Apple, zachecat ludzi szukajacych
swojej drogi w zyciu, aby by¢ niepo-
prawnym, nieprzewidywalnym, gdyz to
prowokuje do famania schematu, a tym
samym wydobycia swojego indywiduali-
zmu i talentu. Cenna rada. Ufam jednak,
ze te zachete, w kwestii bycia niepo-
prawnym i nieprzewidywalnym, odczy-
tacie panstwo wiasciwie, dla dobra wize-
runku zaréwno osobistego, jak i szkoty,
w ktorej przyszto wam stykac sie na co
dzien z mtodymi ludZzmi. Najskuteczniej-
si pedagodzy wiedza, ze sukces w pracy
edukacyjno-wychowawczej zalezy nie
tylko od tego, co sie faktycznie robi lub
zamierza, lecz w znacznej mierze od
tego, jak sie jest postrzeganym. Dlate-
go budowanie wiasnego stylu powinno
by¢ jedna z podstawowych umiejetnosci
nauczyciela.

1 Canfield J., Switzer J., Zasady Canfielda. Rusz sie
stad, gdzie jestes, i idz tam, gdzie chcesz by¢!,
Wydawnictwo Studio EMKA, Warszawa 2009.
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Pewnym siebie BY (...

Zdoby¢ wicksza pewnos¢ siebie — to marzenie wielu z nas.

Pomaga ona lepiej radzi¢ sobie w zyciu. Sprawia, ze zwicksza

sie efektywnos¢ naszego dziatania. Pozwala zawalczy¢ o swoje.

Czy koniecznie trzeba si¢ z nig urodzi¢? A moze sa konkretne

sposoby, ktore pozwalaja nauczyc si¢ wigkszej pewnosci siebie

w codziennym zyciu?

rak pewnosci siebie to doswiadczenie dosy¢ po-
wszechne i uniwersalne dla wielu ludzi. Ponad 80%
dorostych 0séb przyznaje, ze odczuwato ja w jakims$
konkretnym momencie swojego zycia, w stosunku do okreslo-
nych ludzi lub w wybranych sytuacjach. Dla blisko pofowy tej
grupy stanowi to dosy¢ powazny problem w relacjach z innymi'.

3. Akceptacje swoich wad i niedoskonatosci — wyrozumia-
tos¢ wobec siebie, umiejetno$¢ wybaczania sobie swoich
btedéw i dzieki temu kontynuowanie dziafania.

4. Umiejetnos¢ dziatania pomimo strachu, niepewnosci i od-
czuwanych watpliwosci.

! NIE
,.///
NIE - Czy w twoim zyciu T
byt kiedykolwiek taki okres,
kiedy bytes niepewny siebie? by
g ¢ Py TAK — Kiedy to bylo? Jakie byly

™ tego okolicznosci?
Czy uwazasz, ze jeste$ Co pomogto ci w zmianie?
0s0ba niepewna siebie?

TAK — W jakich sytuacjach?
W stosunku do jakich 0sdb?

Jak duzy stanowi to dla ciebie
problem w obecnej chwili?

Pojecie pewnosci siebie mozna rozumiec na wiele réznych
sposobow. Jako ulotna emocje, ktéra sprawia, ze w danym
momencie mamy odwage, aby podja¢ dziatanie. Jako stan,
w ktorym akceptujemy siebie w catosci i czujemy sie dobrze
we whasnej skorze. Ale... Pewnos¢ siebie to nie przekonanie, ze
jest sie lepszym od innych, buta, chamstwo i arogancja. Nie jest
nig réwniez stan pozbawiony jakichkolwiek obaw, watpliwo-
sci, lekow i poczucie, ze kazdy cel jest do zrealizowania, a my

mozemy wszystko.

W petniejszej definicji pewnosci siebie warto uwzgledni¢ cztery

najwazniejsze elementy skfadowe:

1. Swiadomoéé siebie — kontakt ze swoimi emocjami, warto-
Sciami, potrzebami i celami, jakie chcemy osiagnac.

N

Przewazajaca pozytywna oceng samego siebie — znajomosc¢
wlasnych zalet i zasobow, tendencja do koncentrowania sie
na nich i umiejetnos¢ siggania po nie w obliczu trudnosci.

Innymi stowy, pewnosc siebie oznacza, ze jesteSmy PEWNI
tego, kim jestesmy, jacy jestesmy, jakie mamy zalety, a jakie
wady. JesteSmy PEWNI, ktére z naszych zalet pomogg stawic
nam czota wyzwaniom. PEWNI, ze chcemy podja¢ prébe, za-
ryzykowac. PEWNI, jaki jest nasz cel, do czego zmierzamy.
I w koricu PEWNI, ze jesli nawet nam sie nie uda, nic sie ztego
nie stanie.

Zastanow sie:

v Czym dla ciebie jest pewnosc siebie? Jak objawia si¢ ona
u ciebie? Po czym rozpoznajesz ja u innych?

v W jaki sposéb pewnosc siebie moze pomagac?

v’ Czym dla ciebie jest brak pewnosci siebie? Jakie jego
objawy dostrzegasz u siebie, a jakie u innych os6b?

v Jaka role, funkcje w naszym zyciu moze spetnia¢ brak
pewnosci siebie? Po co on jest? Czemu stuzy?
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Poznanie siebie

Najwazniejszy krok w budowaniu pewnosci siebie to na-
wiazanie i pogtebianie kontaktu z samym soba: wiedza, kim
jesteSmy, co czujemy, myslimy, jak zachowujemy sie w danej
sytuacji, jakie rzadza nami ogolniejsze przekonania i zatozenia,
z jakimi potrzebami sie one wiaza. Wieksza samo$wiadomosc¢
to porzadek w nas samych, ktory sprawia, ze jestesmy swobod-
niejsi w kontaktach z ludzmi, szybciej dokonujemy wyboréw,
trafniejsze podejmujemy decyzje. Prostym sposobem na po-
glebienie samo$wiadomosci s codzienne pytania. Dzieki nim
mozemy rozwija¢ wiedze na swoj temat, obserwowac nasze
reakcje, nastepujace w nas zmiany, by¢ uwazniejsi na samych
siebie i wszystko to, co dla nas wazne.

Cwiczenie:

Porzadkuj swoja glowe, jak najczesciej odpowiadajac sobie

na nastepujace pytania:

v Kim jestes? Wskazuj jak najwiecej swoich rél zycio-
wych.

v’ Jaki jestes? Wskaz to, co postrzegasz jako swoje wady
i zalety.

v’ Jakie wartosci wyznajesz? Co jest dla ciebie naprawde
wazne w zyciu?

v Czego potrzebujesz od samego siebie, od innych, od
Swiata?

v Czego ci dzisiaj najbardziej brakowato?

v Co cie dzisiaj ucieszyto i za co jeste$ wdzieczny?

Samoakceptacja

Kiedy juz wiemy, jacy jestemy, nie zawsze ta wiedza nam
odpowiada. Zwlaszcza kiedy dotyczy naszych utomnosci, wad
i wszystkiego tego, czego w sobie nie lubimy. Prawdziwa pew-
nos¢ siebie zaczyna sie tam, gdzie jest w nas petna zgoda na
wlasne ograniczenia. Jesli jej zabraknie, mozemy moéwic jedy-
nie o pozorach pewnosci siebie.

Cwiczenie:

Przyznaj sie przed samym soba, jakich trzech cech nie ak-
ceptujesz w sobie najbardziej. Zanotuj je. Zastanéw sie
i wypisz jak najwiecej korzysci, ktore wynikaja dla ciebie
z faktu ich posiadania. Pomysl réwniez, jakie zyski czerpig
z tych cech ludzie, ktérzy cie otaczajg. Co odkrytes? Czy
cos zmienito sie w twoim postrzeganiu tych cech?
Dopiero wtedy, kiedy zaakceptujesz niechciang czes¢ sa-
mego siebie, mozesz cos z nig zrobi¢. Czasami zdecydujesz
sie ja zmieni¢. Innym razem mozesz uznac, ze wcale az tak
bardzo ci ona nie przeszkadza.

Pewno$¢ siebie to rowniez bycie zadowolonym z same-
go siebie. Jedli nieustannie towarzyszy nam poczucie niespet-
nienia, mamy wrazenie, ze mogliSmy bardziej, wiecej, lepiej,
warto sprawdzi¢, czy potrafimy dostrzega¢ i docenia¢ whasny
wysitek, starania. Pomocne w tym moze by¢ — nie tylko w chwi-
lach sukcesow, ale przede wszystkim w porazkach — kierowanie
wiasnej uwagi na to, co — naszym zdaniem — zrobilismy dobrze,
za co mozemy siebie pochwali¢, z czego mozemy by¢ dumni,
za co mozemy sobie podziekowac itp.

Warto pamietaé, ze to, co jest powazna barierg na drodze
ku akceptacji siebie, to tendencja do poréwnywania sie z in-
nymi. W pewnosci siebie wcale nie chodzi o to, abySmy byli
najlepsi czy chociazby lepsi od innych. Wazne, abyémy znali
i cenili wlasng warto$¢ — taka, jaka ona jest.

Cwiczenie:

Zastanow sie, czy w twoim zyciu jest taka osoba lub osoby,
do ktérych sie poréwnujesz. Dlaczego wybierasz wiasnie
tego cztowieka lub tych ludzi? Co chcesz osiggnac poprzez
takie poréwnanie sie? Jak wypadasz w tym zestawieniu? Jak
to wplywa na twdj nastr6j, checi do dziatania i pewno$¢
siebie? Co by sie stato, gdybys przestat poréwnywac sie do
innych? Jakie zmiany przyniostoby to w twoim zyciu?

Uwierzyc¢ i zaufac

Pewnos¢ siebie to zaufanie do siebie pofaczone z wiarg we
wlasne mozliwosci, ale nie bezgraniczne i nie nierealistyczne.
Chodzi tu raczej o glebokie przekonanie, ze jesteSmy w stanie
sobie poradzi¢ (bo mamy konkretne umiejetnosci lub potrafimy
sie ich nauczyc) z tym, co zdecydowalismy (a jakakolwiek jest
nasza decyzja, jest ona stuszna i mamy powody, aby dokona¢
takiego wyboru).

Co zrobi¢, aby rozwija¢ w sobie taka postawe? Mozemy wyko-

rzysta¢ nastepujace kroki:

1. Miec intencje, aby w siebie wierzyc¢ i jak najczesciej przypo-
minac sobie o tym.

2. Myslec¢ o sobie jako o ekspercie od swoich spraw. Zawsze
najpierw pyta¢ samych siebie, jak powinnismy sie zacho-
wac, dopiero potem konsultowac sie z innymi. Pozwala¢
sobie postapic tak, jak uznamy za stuszne.

Przed trudnymi sytuacjami méwic sobie, ze damy rade.
4. W myslach lub na glos przywotywa¢ takie nasze cechy

i zachowania, ktére pomoga nam poradzi¢ sobie z trudno-
Sciami.

Nowe doswiadczenia

Waznym sposobem zwiekszania pewnosci siebie jest jak
najwieksza aktywnos¢ i zdobywanie do$wiadczen. Im wiecej
robimy w zyciu r6znych rzeczy, tym mamy okazje lepiej poznac
samych siebie. Dzieki temu stajemy sie bardziej zdecydowani
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i $miali, bo jesteSmy w stanie przewidzie¢ swoje reakcje. Wie-
my, jak mozemy z nich skorzystac albo jak sie przygotowac, aby
je niwelowa¢. W umacnianiu pewnosci siebie chodzi przede
wszystkim o to, aby pokona¢ strach przed nieznanym, przed
zrobieniem czego$, co w pierwszym odruchu wywotuje nasz
op6r. Dlatego warto robi¢ nowe rzeczy i probowac tego, czego
jeszcze nie umiemy. Warto wykracza¢ poza wlasng strefe kom-
fortu i planowac sobie takie dziatania, ktére wywotuja w nas
niepewnos¢ i obawy.

Cwiczenie:

Stwérz liste siedmiu czynnosci, ktérych nigdy nie robites
i ktore wywotuja w tobie uczucie niesmiatosci, niepewno-
$ci, np. zadawanie pytan podczas konferencji, zgloszenie
sie do ¢wiczenia na szkoleniu, rozmowa z nieznajoma
osobg, negocjowanie ceny ubrania w sklepie, powiedzenie
wprost, ze co$ nam sie nie podoba, ubranie sie inaczej niz
zwykle, usmiechanie sie do przypadkowych oséb. Usze-
reguj je od najlatwiejszego do najtrudniejszego i ustal, ze
w najblizszym tygodniu kazdego dnia zrealizujesz kolejne
wyzwanie.

Czarne scenariusze

Najwieksza bariera dla pewnosci siebie jest negatywne
przewidywanie przysztosci. Pierwszy jego wariant to zaktadanie
z gbry niepowodzenia.

Zastanow sie:

v’ Czy czame scenariusze wydarzen, jakie podsuwa ci
twoj umyst, kiedy czujesz sie niepewnie, sq na ogot re-
alne? W tej ocenie wez pod uwage zdarzenia, ktére
juz minely. Na ile potwierdzaly sie twoje negatywne
przewidywania?

v’ Czy zdarzylo sie, ze zdecydowates sie na dziatanie mimo
przewidywanej porazki? Jaki byt tego rezultat? Jak sie
z tym czute§?

v’ Czy chcesz, aby negatywne mysli i wyobrazenia kie-
rowaly toba i twoim zyciem? Jakie masz sposoby, aby
temu przeciwdziatac¢?

Drugim wariantem jest obawa, ze nasze dziatanie zostanie
w nieprzychylny sposéb odebrane przez innych.

Odpowiedz szczerze na pytania:

v Jak czesto zastanawiasz sie, co pomyslg sobie inne oso-
by o tobie, o tym, co chcesz zrobi¢? Na ile takie mysle-
nie wplywa na twoje zachowanie?

v’ Kto na ogét decyduje o twoim zyciu?

akademia rozwoju

v’ Kto chciatbys, aby decydowat o twoim Zyciu — ty sam
czy inni ludzie?

v Jaka cze$¢ czasu przeznaczasz na myslenie o tym, co
zrobili inni, jak ich oceniasz? Jak diugo pozostajesz przy
tych myslach?

v Jak duzo czasu zajmuje ci myslenie o samym sobie,
o tym, co zrobites i jak to oceniasz?

v Jakie najwazniejsze wnioski ptyna z tych refleksji dla
ciebie?

Kiedy takie myslenie przejmuje nad nami kontrole, wy-
obrazenie porazki lub negatywnej oceny otoczenia skutecznie
blokuje naszg aktywnos$¢ i zniecheca do podjecia proby. War-
to pamieta¢, ze najwieksza mozliwo$¢ wplywu mamy przede
wszystkim na wiasne myslenie.

Cwiczenie:

Pomysl o sytuacji, w ktérej chciatbys co$ zrobi¢, ale sie
wahasz. Na kartce opisz calq sytuacje. WyobraZ sobie naj-
gorszy mozliwy przebieg tego zdarzenia dla ciebie. Bar-
dzo konkretnie opisz wszystkie zle rzeczy, ktére moga sie
zdarzy¢. Zanotuj wszystko to, czego sie obawiasz i co cie
zniecheca — reakcje innych, konsekwencje krétko- i diu-
goterminowe dla ciebie. Nie pomijaj réwniez tych mato
prawdopodobnych. Zobacz siebie w tamtej sytuacji. Wy-
obraz sobie, jak sie bedziesz czut, gdy zdarzy sie to, czego
najbardziej nie chcesz. Postaraj sie zaakceptowac ten naj-
gorszy scenariusz.

Co teraz myslisz o swojej sytuacji? Nadal odczuwasz wa-
hania i opory? Czy naprawde mozesz tak duzo straci¢
poprzez swoje dziatanie jak w twoim wyobrazeniu? A co
mozesz zyskac?

Dzieki pewnosci siebie mozemy zyska¢ wiekszy komfort
w roznych zyciowych sytuacjach, przesta¢ sie zamartwia¢ na
zapas. Mozemy sta¢ sie mniej zalezni od innych, bardziej ufa¢
sobie i swoim decyzjom i w koncu zacza¢ robic to, czego do tej
pory sie obawialismy, cho¢ byto to dla nas wazne.

1 P.G. Zimbardo, Niesmiatos¢. Co to jest? Jak sobie z nig radzi¢?, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2007.

Literatura:

*  McKenna P, Crunt to pewnosc siebie. Uwierz w siebie, a zyskasz to, czego
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a)
b)
C)
d)

a)
b)
C)
d)

PEWNOSC

bie

@ KRrOK: Sprawdz, czy masz problemy
z brakiem pewnosci siebie

Odpowiedz na ponizsze pytania, aby dowie-
dzie¢ sie, czy masz problemy z pewnoscia siebie
i w jakim stopniu wplywa to na twoje zycie.

1. Uwazam siebie za osobe niepewna siebie,
nieSmiala w réznych codziennych sytu-
acjach.

czesto

czasami

rzadko

nigdy lub prawie nigdy

2. Moja niepewnos¢ jest dla mnie osobistym
problemem.

czesto

czasami

rzadko

nigdy lub prawie nigdy

3. Mojej nieSmiafosci i niepewnosci nie jestem
w stanie ukry¢ przed otoczeniem.

czesto

czasami

rzadko

nigdy lub prawie nigdy

4. Nie decyduje sie robi¢ wielu rzeczy, o kto-
rych mysle, ktorych pragne, poniewaz oba-
wiam sie krytycznej, negatywnej reakgji
otoczenia.

czesto

czasami

rzadko

nigdy lub prawie nigdy



akademia rozwoju

5. Wyobrazam sobie, jakie moga by¢ negatywne skutki mo- 10. Mam problemy w nawiazaniu kontaktéw z nowymi oso-

jego konkretnego dziatania, i wowczas rezygnuje z niego. bami.

a) czesto a) czesto

b) czasami b) czasami

c) rzadko c) rzadko

d) nigdy lub prawie nigdy d) nigdy lub prawie nigdy
6. W towarzystwie niektorych os6b staram sie nie zabiera¢ 11. Bardzo dtugo rozpamietuje sytuacje, w ktérych popetni-

glosu, nie odzywac, poniewaz boje sie, ze sie skompromi- tem btad lub zrobitem co$ nieidealnie.

tuje, pokazujac swoja niewiedze i niekompetencje. a) czesto

a) czesto b) czasami

b) czasami c) rzadko

c) rzadko d) nigdy lub prawie nigdy

d) nigdy lub prawie nigdy

12. Nie lubie by¢ w centrum uwagi, kiedy inni koncentruja sie

7. Uwazam, ze jestem gorszy, mniej kompetentny, doswiad- na moich wypowiedziach, zachowaniach.

czony, inteligentny itd. niz inni. a) czesto

a) czesto b) czasami

b) czasami c) rzadko

¢) rzadko d) nigdy lub prawie nigdy

d) nigdy lub prawie nigdy

13. Zazdroszcze innym, ze sg bardziej przebojowi, pewni sie-

8. Wyrazanie wiasnych emocji przychodzi mi z wielkim trudem. bie, rozluznieni, lepsi ode mnie.

a) czesto a) czesto

b) czasami b) czasami

c) rzadko c) rzadko

d) nigdy lub prawie nigdy d) nigdy lub prawie nigdy

9. Nie wierze, ze jestem w stanie zrobi¢ co$ dobrze, lepiej
od innych.
a) czesto

b) czasami

c) rzadko

d) nigdy lub prawie nigdy

Jesli na sze$¢ lub wiecej pytan odpowiedziate$ , czesto” lub, czasami”, oznacza to, ze brak pewnosci siebie, nieSmiatos¢ dotycza
cie w zauwazanym i przeszkadzajacym stopniu. Warto, aby$ popracowat nad sobg i rozwijat przekonanie, ze jeste$ dobry tak samo
jak inne osoby, a jesli popetnisz biad, zawsze mozna go naprawic.

Jesli na wiekszos¢ pytar udzielates odpowiedzi ,rzadko” badz ,nigdy lub prawie nigdy”, nalezysz do oséb pewnych siebie.
Wierzysz w swoje mozliwosci, ufasz sobie i masz przekonanie, ze jeste$ podobnie kompetentny jak inni.

@® «rOK: Okresl, co doktadnie oznacza u ciebie brak pewnosci siebie

SYTUACJE

Wiele os6b, kiedy odczuwa niepewno$¢ w jednej lub kilku konkretnych sytuacjach, zaczyna méwic i mysle¢ o sobie w uogél-
niony sposéb — ,jestem niepewny”, ,jestem nieSmialy”, ,zupetnie brakuje mi pewnosci siebie”. To niesprawiedliwa ocena, ktéra
moze sprawic, ze niechacy zaczniemy umacnia¢ w sobie niechciang postawe i zachowania. Aby temu przeciwdziata¢, nalezy
przeformutowac zgeneralizowana ocene w przyktady konkretnych zachowar w okreslonych sytuacjach, np. zamiast , jestem czto-
wiekiem niepewnym siebie” mozna powiedzie¢, ze ,drza mi rece i glos, kiedy musze zabrac gos na forum rady pedagogicznej”.
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Okolicznosci, w ktérych
czuje sie niepewnie

Przyktad:

Musze zabra¢ glos
na radzie pedagogicznej

Sytuacja 1.

Sytuacja 2.

Sytuacja 3.

OSOBY

Osoba, w towarzystwie kt6-
rej staje sie niepewny siebie
‘ — —

Co doktadnie oznacza moja niepewnos¢ w tych
okolicznosciach? Jak sie zachowuije? Jakie sa
reakcje mojego ciata? Co wtedy mysle i czuje?

Jak moge poradzi¢ sobie z moimi typowymi
reakcjami? Jak moge je zmieni¢?

Drza mi rece i glos, mysle, ze za chwile Przed zabraniem gfosu robie trzy glebokie
powiem co$ glupiego, czuje niepokdj. oddechy, opieram dtonie na blacie stotu.

1 Niepewnos¢ siebie moze by¢ réwniez naszym zachowaniem zarezerwowanym dla relacji z okreslong osobg lub osobami.
Sporzadz liste ludzi, ktérzy sprawiaja, ze tracisz pewnos¢ siebie lub stajesz sie nieSmiaty. Okresl, jak doktadnie zachowujesz sie
w kontakcie z nimi, i zastan6w sie, czy mozesz wprowadzi¢ jakas drobna zmiane w swoich reakcjach.

Jak doktadnie zachowuije sie Jaka drobng zmiane moge wyprébowac
w jej towarzystwie? podczas najblizszego kontaktu z tg osoba?

Przykfad:
Ojciec mojego wychowanka | Nie wiem, co powiedzie¢, zapominam stowa, ‘ Wezesniej wypunktuje sobie najwazniejsze
‘ trace watek mojej wypowiedzi, poca misie | watki do poruszenia podczas rozmowy.
‘ dionie. |
| Osoba 1.
' -

Osoba 2.

Osoba 3.

. e ¢
listopad/grudzien 2015 o }6 * BIOLOGIA W SZKOLE
> e



@ KROK: Ocen, czy wyrazasz soba pewnosc siebie

akademia rozwoju

Pewnos¢ siebie wyrazamy catymi soba — naszq postawa ciata, tym, jak sie zachowujemy, co i w jaki sposéb méwimy.

1. Stan przed lustrem. Wyobraz sobie, ze patrzysz na osobe, ktéra wywotuje w tobie nieSmiafos¢ i niepewno$¢. Spéjrz na

siebie. Przyjrzyj sie doktadnie kazdej czesci swojego ciata. Co widzisz? Zanotuj to.

2. Zapoznaj sie z ponizszymi opisami i, odnoszac je do siebie — zastan6w sie, co komunikujesz otoczeniu. Czy jest to wiasnie

pewnos¢ siebie?

Nastawienie nieprzyjazne

Unikam wymiany spojrzen.

Odwracam glowe.

Mam dosy¢ uboga mimike.

Mocno zaciskam dtonie.

Czuje, ze mam napiete miesnie glowy, szyi, barkéw, ramion.
Odsuwam sie od rozméwcy, zwiekszam miedzy mng a innymi
dystans fizyczny.

Czesto dotykam lub pocieram reka okolice szyi, twarzy.

Zachowania $wiadczace o lekliwosci
Czesto przymykam oczy.
Poruszam nerwowo r(gk(’)ma.
Czesto zastaniam usta.
Nerwowo poruszam sie, krece podczas siedzenia i stania.
Mam nerwowe ruchy nég.
Krzyzuje rece i nogi.

Nastawienie wrogie, agresywne

Nastawienie przyjazne

Patrze swoim rozméwcom w oczy.

W czasie kontaktu kiwam gfowa potakujaco, uSmiecham sie.
Mam otwarte dionie, nie potrzebuje ich niczym ,zajmowac”.
Zblizam sie do rozméwcy, zmniejszam dystans miedzy nami,
aby lepiej go widzie¢, stysze¢ itp.

Rzadko dotykam glowy, szyi.

Zachowania $wiadczace o pewnosci siebie

| Mam oczy naturalnie otwarte.

Trzymam ramiona i rece rozluznione, swobodne i otwarte.
Moja twarz, tutéw sa odstoniete.

Siedze lub stoje spokojnie.

Moje nogi sa spokojne, nie mam potrzeby nimi poruszac.

Nastawienie pozbawione wrogosci

Zdarza mi sie mie¢ nieprzyjemny wyraz twarzy, grymas wro- | Spogladam na rozméwce ok. 75% czasu kontaktu.

g0SCi.

Usmiecham sie z politowaniem.

Podnosze brwi z niesmakiem.

Wistaje, aby by¢ wyzej, gorowaé nad rozméwca.

Sciskam dfonie w piesci.

Patrze ponad glowa rozméwcy.

Groze palcem, intensywnie gestykuluje rekoma w kierunku
rozmowcy.

Stowa stabosci

Nie wiem, chyba, prawdopodobnie, by¢ moze, staram sig,
udato sie, tak jakby, mogtbym, chciatbym, zrobitbym, mniej

wiecej.

Mam przyjazny wyraz twarzy, uSmiecham sie.

Delikatnie napinam ciafo, kiedy zaczynam méwic.

Mam potrzebe dopasowaé poziom swoich oczu do poziomu
rozmoéwcey — kiedy stoi, wstaje, kiedy siedze, siadam lub robie
krok w tyl, aby nie musiat zadziera¢ glowy do gory.

Stowa sity

Umiem, wiem, rozumiem, chce, zrobie, moge, potrafie, jestem
pewien, jestem dobry, na pewno, stworzytem, napisatem, po-
wiedziatem, zorganizowatem, uzyskatem.

Co komunikujesz otoczeniu swoim nastawieniem, postawa, zachowaniem i uzywanym stowami?
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3. Zastosuj kilka prostych zasad, ktére wzmocnia twoja pewnosc siebie: wyprostowane plecy, glowa prosto, patrzenie w oczy,
usmiech. Ten ostatni jest najpotezniejsza bronig w kontaktach interpersonalnych. Naturalny i niewymuszony dodaje pew-
nosci siebie. Cwicz go jak najczesciej, np. uémiechajac sie do przypadkowych ludzi mijanych na ulicy, w sklepie. Naucz
sie réwniez usmiechem rozpoczyna¢ kazda tremujaca cie sytuacje. Im wieksze wyzwanie przed tobg, tym szerszy usmiech

ma zagosci€ na twojej twarzy.

@ KROK: Oszacuj koszty i zyski swojej niepewnosci

Kazdy kij ma dwa korice. Brak pewnosci siebie to nie tylko trudnosci, ale réwniez mozliwos¢ uzyskania okreslonych korzysci.
Moze to by¢ dobra wyméwka, zeby czego$ nie zrobi¢, unikna¢ ryzyka lub niepewnej sytuacji, uchronic¢ siebie od mozliwej krytyki
ze strony innych, unikna¢ angazowania sie itp. Dzieje sie tak dlatego, ze wiekszo$¢ z nas ma niezwykla umiejetnos¢ wydobywania
pozytywéw nawet z obiektywnie negatywnych i bardzo trudnych sytuacji.

Koszty braku pewnosci siebie, ktére poniostem lub w dalszym ciagu ponosze:

Wazne zdarzenie, dziatanie, okazja, osoba,

il Konsekwencje tej utraty dla mnie
ktéra zostata utracona

Zyski braku pewnosci siebie, ktérych doswiadczam:

Moje dziatanie podjete lub zaniechane Osiagnieta przeze mnie korzys$¢ Konsekwgnqg e Fez e |
w diuzszej perspektywie czasu

[

@ KROK: Wyobrazaj sobie, 7e jestes pewna siebie osoba

WyobraZnia to potezne narzedzie, ktére moze zdziata¢ cuda w naszym zyciu. Mozna skorzysta¢ z jej pomocy w pracy nad
wieksza pewnoscia siebie. Aby siegna¢ po jej wsparcie, warto przede wszystkim zatozy¢, ze mozemy by¢ bardziej $miali, odwazni.
W nastepnej kolejnosci trzeba zaczac¢ sobie wyobraza¢, ze zaczynamy zachowywac sie w bardziej pewny siebie sposob. Dzieki
temu fatwiej bedzie wcieli¢ w zycie pozadane przez nas zmiany.

. o ey [ )
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1. Przywotaj w wyobrazni cztowieka, ktory jest dla ciebie wzorem pewnosci siebie, smiatosci, sity wplywu. Wynotuj wszystkie
jego cechy i zachowania, ktérymi chciatbys sie postuzy¢ w trudnych dla ciebie sytuacjach.

2. Przypomnij sobie trzy sytuacje, w kt6rych — twoim zdaniem — byte$ bardzo niepewny siebie. Pomysl, jak na te zdarzenia zarea-
gowataby osoba przez ciebie wybrana. Co by zrobita? Co powiedziata?

Sytuacja 1.

Sytuacja 2.

Sytuacja 3.

3. UsiadZ wygodnie i zamknij oczy. Wyobraz sobie, Ze to ty zachowujesz sie jak twdj wzor pewnosci siebie. Zobacz oczami
wyobrazni nowy przebieg ktopotliwych dla ciebie sytuacji. Zobacz siebie i wszystko, co cie otacza, w najdrobniejszych szcze-
gofach. Jak wygladasz? Jak sie zachowujesz? Co i w jaki sposéb mowisz? Jak inni reaguja na twéj nowy styl bycia?

4. Wracaj do tego pozytywnego wyobrazenia codziennie lub przynajmniej dwa lub trzy razy w tygodniu przez najblizszy miesiac.
Wygospodaruj sobie 10-15 minut na taka wizualizacje. Mozesz w czasie tego ¢wiczenia stucha¢ przyjemnej dla ciebie muzyki,
a jeszcze lepsze efekty osiagniesz, jesli bedziesz robi¢ wizualizacje zaraz po przebudzeniu lub tuz przed zasnieciem.

@ KROK: Poszukaj sytuacji, w ktorych dopisala ci pewnos¢ siebie
Nawet bardzo niepewne siebie osoby maja na swoim koncie takie doswiadczenia, w ktérych czuty sie kompetentne, tak samo
dobre jak inni, madre, czasami wrecz przebojowe. Przypominanie sobie takich sytuacji pozwala budowa¢ poczucie wlasnej war-

toSci, ktéra w naturalny spos6b wzmacnia pewnos¢ siebie.

1. Poszukaj w swoim zyciu takich momentéw, kiedy pokazates sie jako osoba pewna siebie. Kiedy to bylo? Jakie byty okolicznosci
tych zdarzeri?

2. Zr6b liste przynajmniej 10 rzeczy, zachowan, ktére swiadczyly o twojej pewnosci siebie w tamtych sytuacjach.
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3. W jaki sposéb mozesz je przywola¢ i uzy¢ w sytuacjach, w ktérych z jakiego$ powodu tracisz pewnosc siebie?

@ KRrROK: Zainwestuj w przygotowanie

Dobre przygotowanie sie to jeden z najwazniejszych elementéw pozytywnie wplywajacych na pewnosc siebie. Brak pewnosci
siebie moze wynikac¢ nie tylko z niskiego poczucia wlasnej wartosci, lecz takze ze Swiadomosci, ze nie jesteSmy przygotowani
do sytuacji, do zadania, ktére musimy wykona¢. Nawet wtedy, kiedy mamy ogromne doswiadczenie w konkretnej czynnosci,
zupetnie normalne i naturalne sa trema i napiecie. Pojawiaja sie one po to, aby zmobilizowa¢ nas do wiekszego zaangazowania
w przygotowanie sie. Zeby zyska¢ wieksza pewnos¢ siebie, warto mie¢ catkowite przekonanie, ze zrobito si¢ wszystko, co bylo

w naszym zasiegu, aby sprosta¢ wyzwaniu.

1. Wybierz jedna, konkretna czynnos¢, przy ktérej twoja pewnosc siebie cie zawodzi. Moze by¢ to twoje dziatanie w pracy lub
w domu.

2. Wypisz na kartce wszystkie dziatania, ktére moglyby ci poméc sie do niej jak najlepiej przygotowac. Zastanéw sie, co mozesz
zrobi¢ na kilka dni przed tg sytuacja, tego samego dnia oraz tuz przed samym dziataniem.

3. Ustal sobie dokfadny harmonogram realizacji tych pomystéw. Zadbaj o to, aby kazdego dnia cho¢ przez chwile poswiecic
przygotowaniom — lepiej jesli twoje dziatanie bedzie spetniato walory systematycznosci.

4. Jesli czeka cie bardzo stresujaca sytuacja, zrob probe generalng. Zastanow sie i wynotuj osoby, ktore beda twoja ,widownig”
podczas tej préby.

Matgorzata Luba
Psycholog, psychoterapeutka poznawczo-behawioralna, trener, www. 2be.edu.pl
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LATLAS PEDOW ZIMOWYCH”

Nadchodzi zima. Czas trudny dla przyrody, ktéra jednak zna wiele przy- Atlas podzielony jest na 3 dzialy. Pierwszy przedstawia podstawowe za-
stosowar), aby przetrwac do wiosny. Wigkszo$¢ ptakow odlatuje do cieptych  gadnienia zwigzane z budowa pedéw. Drugi obejmuje klucz do oznaczania
krajéw, zwierzeta zimujace u nas szukaja cieptych kryjowek i gromadza zapasy.  gatunkéw roslin drzewiastych, podzielony na dwie czesci: pierwsza stuzy do
My zakladamy ciepte buty i kurtki, opatulamy sie szalikami, ze nie wspomne  okreslenia grupy gatunkéw, ktérych pedy majg cechy wspéine, druga umoz-
o0 nausznikach. A roéliny wrecz przeciwnie - przed zima zrzucajq cate listowie.  liwia identyfikacje gatunku przez poréwnanie. Trzecia cze$¢ ksiazki to bardzo

| to jest wiasnie ich przystosowanie do przetrwania zimy. szczegotowe zdjecia pedow, ktére wraz z opisem cech pozwalajg niezawodnie
Jak rozpozna¢ zimg drzewa, e rozpoznac gatunek. :

gdy bez liéci wszystkie wygladaja . - i Ksigzka przeznaczona jest
podobnie? Otéz jest na to sposdb. PEDC)W ZIMOWYCH 7 dla lesnikéw, ogrodnikéw, oséb
Rozpoznajemy je po wygladzie . e o 4 odpowiedzialnych za ochrone
pedéw, po ich korze oraz pakach, t 1 & | i przyrody, studentéw, nauczycieli |
ktére sq juz uformowane jesienia 'L ¢ & ¥ > / i uczniéw oraz mito$nikéw bota-
i czekaja na wiosenne ocieplenie. ) ’ ‘ Al i “ niki. '

Znakomitg pomoca w tej fascy- ; J Doktor inz. Jacek Adamczyk
nujacej sztuce rozpoznawania L PR i 1“' 1 1 » "' ' jest z wyksztalcenia le$nikiem,
drzew w stanie bezlistnym jest (| ‘ ¢ t | 1 Y absolwentem Wydziatu Lesnego
+ATLAS PEDOW ZIMOWYCH” / L ‘ 3 / 1 Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa

_ _ H

autorstwa Jacka Adamczyka. Wiejskiego (SGGW) w Warszawie.

+ATLAS PEDOW ZIMOWYCH" stuzy do rozpoznawania drzew i kizewéw  Pracujac w zespole botaniki lesnej SGGW, zajmowat sie badaniem mechani-
w porze ich spoczynku. W ksigzce przedstawiono 202 gatunki roslin drzewia-  zméw regulacji morfogenezy roslin, a szczegélnie zjawiskami korelacji wzro-
stych, w tym 105 rodzimych oraz 97 zadomowionych, czgsto spotykanych  stowych w koronie drzew. Zajmuje sie takze fotografia przyr
w lasach, zadrzewieniach, parkach, ogrodach. jest adiunktem w Instytucie Nauk Lesnych Uniwersytetu £od

»FLORA POLSKI”

Dla wszystkich botanikéw, profesjonalistw i amatoréw, przeznaczona najwyzszym poziomie merytorycznym, kt
jest znakomita seria FLORA POLSKI. S to bogato ilustrowane opracowania na  -specjalisci. Dostepne sg nastepujace tytul
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Malina Pigkot-Mirkowa
Zbigniew Misek

Kazdy, kto interesuje sie przyroda, znajdzie w ofercie
MULTICO Oficyny Wydawniczej odpowiednie poradniki,
przewodniki, atlasy czy leksykony przyrodnicze. Nasze ksigzki
sq doskonate merytorycznie, dopracowane w najdrobniej-
szych szczegdtach, znakomicie ilustrowane. Z przekonaniem
siegaja po nie zawodowcy szukajacy rzetelnej wiedzy po-
mocnej przy wykonywaniu pracy.

Wiele tytutow MULTICO Oficyna Wydawnicza adresuje
do dzieci i mtodziezy. Przedstawiamy przyrode ciekawie i za-
bawnie dla mtodego czytelnika.

To edukacja przyrodnicza z najwyzszej poétki.
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Z PRAKTYKI SZKOLNE]

/1elone
LABORATORIUM

Zamykajac za soba drzwi do laboratorium biologicznego Centrum Nauki

Kopernik, wkraczamy do §wiata przyrody. Do fascynujacej przestrzeni, w ktore]

mozna spedzi¢ godziny na eksperymentowaniu, poznawaniu otaczajacego nas

Swiata fauny i flory, a takze nas samych.

o 0 lewej stronie, naprzeciwko drzwi znajduje sie duze

piekne terrarium z tropikalnymi storczykami i Zabka-

mi. Na pétkach stoja stoje, a w nich ptywaja nicienie,

okrzemki, rozwielitki i glony bioluminescencyjne,

w akwarium zyja karaczany madagaskarskie i brazy-

lijskie oraz chrzaszcze grabarze. Sq tez Slimaki i mafze. Pod

szklanymi kloszami mozna oglada¢ czaszke krowy, Swini czy

psa, a w fitotronie rosna rosliny miesozerne, takie jak rosiczki,
muchotéwki i dzbaneczniki.

Mikroswiat

Tworca tego mikroswiata jest szef laboratorium biologiczne-
go Stanistaw toboziak, absolwent Wydziatu Biologii na SGGW
w Warszawie. Pragnat on stworzy¢ miejsce, ktore zafascynuje
mifodych ludzi i sprawi, ze zainteresujg sie biologia. ,Biologia
to nauka o zyciu. A dlaczego warto si¢ nig zajmowac? Przede
wszystkim po to, aby lepiej zrozumie¢ samych siebie, bo prze-
ciez kazdy z nas jest organizmem zywym! Biolodzy wykorzystuja

; T ¢
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nowoczesne technologie i skomplikowane urzadzenia. Jednak
bez wzgledu na rozmiar obiektéw badawczych ich praca zawsze
zmierza do odpowiedzi na to samo pytanie: jak to dziata?”.
Préba poznania tego, jak dzialajq rézne mechanizmy
i przebiegaja procesy w organizmach zywych, jest impulsem
do opracowywania scenariuszy zaje¢, ktére odbywajq sie w la-
boratorium biologicznym. W kazdym roku szkolnym labora-
torium biologiczne przygotowuje dwa tematy zaje¢ — po jed-
nym na semestr. Wychodza one naprzeciw celom podstawy
programowej i korespondujg z treSciami nauczania biologii
w gimnazjach i szkofach ponadgimnazjalnych. Jednak glow-
nym celem warsztatéw w labie jest niepowtarzalna dla uczni6w
okazja samodzielnego przeprowadzenia obserwacji i ekspery-
mentéw z wykorzystaniem nowoczesnego sprzetu. Ucznio-
wie przez dwie godziny pracuja jak prawdziwi naukowcy.

Rozgryzc fotosynteze

W biezacym semestrze laboratorium biologiczne postanowito
przyjrzec sie fotosyntezie, jednemu z podstawowych procesow
biochemicznych roslin. Naukowcy w XVIII i XIX w. fascynowali
sie tym, ze rosliny zyja jedynie dzieki powietrzu, wodzie i wia-
tlu. Badajac je, odkrywali, ze rosliny produkuja ,powietrze”,
czyli tlen (Joseph Priestley), sformufowali teorie utleniania (An-
toine Lavoisier) i opisali role $wiatfa (Jan Ingenhousz) oraz dwu-
tlenku wegla i wody (Jean Senebier i Theodor de Saussure). Choé¢
o fotosyntezie wiemy juz znacznie wiecej, fascynacja nadal trwa.
Dzieki satelitom badajacym procesy fotosyntetyczne takim jak
Terra potrafimy prognozowac pogode w skali globalnej, okresla¢
wegetacje roslin i przewidywac zmiany klimatyczne.

Na zajeciach w laboratorium biologicznym uczestnicy
dowiedzg sie, dlaczego rosliny nie moga zy¢ w ciemnoéciach
i zastanowig sie, czy mozna zmierzy¢ intensywnosc fotosyntezy
za pomocg satelitbw krazacych wokét Ziemi. Podczas samo-
dzielnie przeprowadzanych doswiadczen uczniowie wyizoluja
barwniki roslinne i przekonaja sie, jakie swiatto pochfaniajg one

najchetniej oraz co stanie sie z chlorofilem o$wietlonym pro-
mieniami UV. Przeprowadzimy tez reakcje Hilla na wtasnorecz-
nie wyizolowanych chloroplastach. Bedzie rowniez okazja do
popracowania z mikroskopem fluorescencyjnym, za odkrycie
ktérego w 2014 r. zostata przyznana nagroda Nobla.

Przygoda z biologia moze rozpocza¢ sie na podworku, roz-
wijac w szkole, uzupetni¢ w Centrum Nauki Kopernik, a zakon-
czy¢ w prawdziwym laboratorium badawczym.

Informacje praktyczne

Temat zajec w semestrze zimowym 2015/2016: ,Rozgryz¢
fotosynteze”

Dla kogo: gimnazjalisci i uczniowie szk6t ponadgimna-
zjalnych, od 13 lat

Liczba os6b: maksymalnie 16

Czas trwania zajec: 2 godziny

Terminy: wtorek-piatek o godz. 9.30i 12.30

Cena: bilety do Kopernika za osobe + 190 zt (za grupe)

Bilety mozna kupi¢ przez strone internetowa:
www.bilety.kopernik.org.pl (ptatnos¢ natychmiastowa)
lub dokona¢ rezerwaciji telefonicznej, dzwoniac pod numer
22 596 41 00 (platno$¢ odroczona, ale trudniej o pofaczenie).

Nauczyciel nie bierze udziatu w zajeciach, ale moze by¢ na
nich obecny. Wizyta w laboratoriach jest zwiazana z poby-
tem na wystawach Kopernika. Po zajeciach warto poswieci¢
nieco czasu na zwiedzanie wystaw Kopernika, warsztatowej
przestrzeni Majsterni czy Teatru Wysokich Napie¢, ktére
daja mozliwos¢ bardziej samodzielnego i swobodnego eks-
perymentowania. ;

Fot. Centrum Nauki Kopernik

Marta Tymochowicz
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Kwiat

— u$miech rosliny

Z PRAKTYKI SZKOLNE]

v" Przedmiot: biologia

v’ Adresaci: uczniowie gimnazjum, liceum
v Liczba godzin lekcyjnych: 2 x 45 minut

v' Celem zajec jest zapoznanie uczniéw z roznymi typami kwiatostanéw, przypomnienie im wiadomoéci na temat budowy kwia-
tu oraz przedstawienie przystosowan kwiatéw do owado- i wiatropylnosci
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v’ CELE SZCZEGOtOWE

a.

W zakresie wiadomosci uczen:

* rozpoznaje na zywym okazie i opisuje elementy ro-
Sliny kwiatowej,

* rozréznia elementy budowy kwiatu,

* definiuje pojecia: jednopiennos¢é, dwupiennosc,
kwiatostan, owadopylno$¢, wiatropylnosé,

* podaje przyktady roslin jednopiennych i dwupiennych,

* wymienia typy kwiatostanéw,

* wylicza przystosowywania kwiatow do owado-
i wiatropylnosci,

* wskazuje przykfady roslin owado- i wiatropylnych,

* rozpoznaje symetrie kwiatu.

b. W zakresie umiejetnosci uczen:

* charakteryzuje funkcje poszczegélnych organ6w ro-
Sliny kwiatowej,

* okresla role poszczegolnych czesci kwiatu,

* opisuje typy kwiatostan6w,

* wyszukuje w terenie kwiaty o réznych typach kwia-
tostanow,

* rozpoznaje rosliny kwiatowe przy pomocy atlasu.

v’ Postawy i przekonania:

* ma $wiadomos¢ roli, jaka w przyrodzie odgrywaja
rodliny kwiatowe,

* docenia warto$¢ Srodowiska przyrodniczego,

* aktywnie pracuje na zajeciach,

* ponosi odpowiedzialno$¢ za wspélng prace,

* wladciwie zachowuje sie na zajeciach.

v Srodki dydaktyczne:

* karta pracy (zatacznik 1),

* schemat budowy kwiatu (zatacznik 2),
* schematy kwiatostanéw (zatacznik 3),
* atlas rodlin,

* okazy rodlin zebrane podczas zajec.

v/ Strategie nauczania:

* operacyjna.

v Formy pracy:

* indywidualna, w parach, grupowa.
§

v Metody nauczania:

* metody oparte na stowie: pogadanka.

PRZEBIEG LEKC]JI:

I FAZA PRZYGOTOWAWCZA

Przywitanie uczniow.

Czynnosci organizacyjno-porzadkowe oraz przypo-
mnienie uczniom zasad wiasciwego zachowywania sie
na zajeciach terenowych.

Wyijscie do parku.

Prowadzacy rozdaje uczniom karty pracy i podktadki
oraz prosi o wykonanie zadania 1 na karcie pracy. Roz-
wigzanie zadania jest tematem zajec.

z praktyki szkolnej

Il FAZA REALIZUJACA

Nauczyciel prowadzi pogadanke na temat roslin kwia-
towych. Zrywa wybrany okaz i prosi uczniéw o wska-
zanie poszczegolnych czesci oraz okreSlenie funkgji,
jakie petnia. Uczniowie wypetniaja zadanie 2 na karcie
pracy.

Nastepnie prowadzacy przedstawia uczniom budowe
kwiatu (na przyktadzie zebranych okazéw i schematu
pomocniczego — zalacznik 2). Pyta uczniéw o poszcze-
goblne czesci i ich funkcje, zwraca uwage na czesci bio-
race udzial w rozmnazaniu. Nauczyciel dopytuje, co
to jest jednopiennos¢, dwupiennos¢ oraz o przyktady
takich roslin. Pyta, ktére elementy kwiatu mogg ulec
modyfikacjom oraz omawia sposoby zapylania kwia-
tow. Uczniowie uzupetniaja zadanie 3 na karcie pracy.
Prowadzacy pyta uczniéw, jaka jest réznica miedzy
kwiatem a kwiatostanem, oraz przedstawia schematy
wybranych kwiatostanéw (zatacznik 3).

W dalszej czesci zaje¢ uczniowie w parach w zasiegu
wzroku prowadzacego odszukuja i zrywaja po dwa oka-
zy pieciu r6znych roélin kwiatowych. Na podstawie ich
obserwacji uzupetniajq zadanie 4 na karcie pracy. Na-
uczyciel na biezaco sprawdza i poprawia ewentualne
btedy.

Po ustalonym czasie uczniowie wracaja na miejsce
zbiorki. Prowadzacy po kolei wyczytuje kazdy z typow
kwiatostanow. Pary, ktére znalazly okaz o kwiatosta-
nie odpowiadajacym wyczytanemu, przedstawiaja go
pozostalym uczniom. Podczas prezentacji wynikow
uczniowie uzupetniaja zadanie 5.

Il FAZA PODSUMOWUJACA

Powrét do szkoty.

Prowadzacy w ramach powtérki dzieli uczniéw na dwie
grupy. Kazdej z grup wrecza 5 okazéw roélin, ktére byty
omawiane na zajeciach. Zadaniem grupy jest rozpozna-
nie, co to za roéliny, okreslenie typu kwiatostanu i syme-
trii oraz ustalenie sposobu zapylania z uzasadnieniem
odpowiedzi. Druzyna, ktéra jako pierwsza poprawnie
wykona zadanie, wygrywa.

Nauczyciel podsumowuje zajecia terenowe, zadaje
zadanie domowe (zafacznik 4), ocenia aktywnos¢ i za-
angazowanie kazdego z uczniéw oraz prosi uczniow
o wypetnienie ankiety ewaluacyjnej (zalacznik 5).
Pozegnanie uczniéw.

v Zrédia ilustracji:

http://pl.static.z-dn.net/files/dab/a57a746d2a8cebb-
6c0ba29bcb3346dcb.jpg, data dostepu: 27.10.2015
http://classroomclipart.com/clipart-view/Clipart/Flo-
wers/parts-of-a-flower-petals-stigma-sepal-anther-no-
-labels_jpg.htm, data dostepu: 12.05.2015
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/62/
Mature_flower_pl.png, data dostepu: 12.05.2015
http://drzewa.nk4.netmark.pl/zasoby/peryferia/slownik/
kwiatostany.jpg, data dostepu: 27.10.2015
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z praktyki szkolnej

ZAYACZNIK NR 1

Zadanie 1. Zaczynajac od czerwonej litery, przeskakuj te samg liczbe pél i odczytaj temat dzisiejszych zajec.

KETWGYIKIAYUTOPU
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Zadanie 3. Uzupetnij schemat.
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Zadanie 4. Zerwij piec roslin kwiatowych, dokonaj ich obserwagji i uzupetnij tabele.

|
[
1
Nazwa rodzajowa/
/gatunkowa

Typ kwiatostanu
Barwa kwiatu

Wielkos$¢ kwiatu
Symetria kwiatu

Zapach kwiatu

(jest/nie ma)

Obecnos¢ nektaru

(jest/nie ma)

Obecnos¢ i ilos¢ pytku

(mato/duzo)

Zadanie 5. Zapisz nazwy roélin o danych kwiatostanach, ktére zostaly znalezione przez inne pary.

204

grono baldachogrono

Y AR

baldach ztozony

kolba baldach

/. —
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z praktyki szkolnej
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#

ktos ztozony

X

wachlarzyk




z praktyki szkolnej

ZAYACZNIK NR 2 — SCHEMAT BUDOWY KWIATU

lndml(; KWlat

lacznik

dzialki
kielicha

pylek

0§ kwiatowa

nitka precika

nektarnik dno kwiatowe

Zalaznia . Precik

stupka

ZAYACZNIK NR 4 - ZADANIE DOMOWE

Zadanie 1. Zbierz piec roslin rosnacych w poblizu Twojego domu i
I

B e nathil T pile

Nazwa rodzajowa

gatunkowa

Typ kwiatostanu
Barwa kwiatu

| Wielkos¢ kwiatu
Symetrié kwiatu

Zapach kwiatu
(jest/nie ma)

Obecnos¢ nektaru
(jest/nie ma)

Obecnosc i ilos¢
pytku (mato/duzo)

Owadopylny,
wiatropylny

ZAYACZNIK NR 3 - TYPY KWIATOSTANOW

Y

grono baldachogrono  wiecha klos klos zlozony
2 W ¥
kolba baldach  baldach zlozony giéwka wachlarzyk

uzupetnij tabele.

Zadanie 2. Z roélin zebranych podczas zaje¢ oraz w ramach zadania domowego wykonaj zielnik.

Katarzyna Kulus

nauczycielka przyrody w Szkole Podstawowej ,Akademia Pitagorasa” w Baranowie,

kulu\I\J((u‘/yn(l(ngnmi/x om
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Przedstawiciel wazek réwnoskrzydtych —
samiec palatki zielonej (Lestes viridis)




— | jak — biora? — to bylo czeste pyta-
nie, gdy ludzie spotykali mnie nad woda
uzbrojonego w stusznej wielkosci siatke
entomologiczng. Tlumaczytem wtedy, ze
nie fowie ryb, ale badam wazki. To po-
trafito wzbudzi¢ spore emocje: Co takie-
go?! Wazki? — niektérzy nie wiedzieli, co
to za stworzenia. Ale gdy spotykali mnie
w kolejne dni, z przejeciem opowiadali,
ze rzeczywiscie, kiedy sie przyjrzeli, do-
strzegali nad wodg owady ,z takimi nie-
bieskimi skrzydetkami”. Mieli na mysli
Switezianki (rodzaj Caloperyx). W istocie
Switezianki rzucaja sie w oczy: sa stosun-
kowo duze, o intensywnym potyskliwym
kolorze, ruchliwe.

Kiedy i jak obserwowac?

W  ciagu roku kalendarzowego
pierwsze wazki pojawiaja sie w Pol-
sce w wiosenne sfoneczne i ciepte dni
(z temperaturg powyzej 10°C). To dwa
gatunki, ktére zimuja w postaci owada
dorostego: straszka pospolita (Sympecma
fusca) i syberyjska (S. paedisca). Z kolei
na pierwsze wylatujagce w danym roku
gatunki trzeba poczeka¢, w zaleznosci
od pogody az do ostatnich dni kwietnia,

a niekiedy diuzej. To gatunki wiosenne.
Latem te same siedliska zamieszkiwane
sq przez inne gatunki zwane letnimi.
Niektore wazki latajq az do jesieni.

W przebiegu dnia wystepuje jedna
zasadnicza zaleznos$¢: wazki sa widocz-
ne, kiedy swieci stonce. Kiedy zacho-
dzi za chmury, nagle ,znikaja”. Mozna
by Zartobliwie stwierdzi¢, ze wazki to
dzieci sfofica. Stad czas letnich wakagji
jest idealny do rozpoczecia ich obser-
wacji. Wystarczg do tego dobre checi
i oczy. Przydac sie moze réwniez lornet-
ka o przyblizeniu optycznym 7-10 razy.
Na poczatku mozemy popas¢ w lekka
konfuzje z powodu podobieristwa nie-
ktorych gatunkéw i szybkosci akcji nad
woda. Jak wszedzie, rowniez w przypad-
ku wazek, doswiadczenie zdobywa sie
z czasem. Warto uwazac, by z powodu
zapatrzenia sie w biologie tych owadéw
nie zrobi¢ jednego kroku za duzo i nie
wpasé¢ do wody.

Helikopterki
W Polsce wystepuja 73 gatunki wa-

zek. Uwazny obserwator szybko dostrze-
ze, ze wazka wazce nierbwna i ze mozna
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wéréd nich wyr6zni¢ osobniki o dwaéch
planach budowy ciata. Pierwsze, zasad-
niczo mniejsze, o skrzydetkach w spo-
czynku ztozonych nad odwlokiem lub
lekko rozchylonych, zaliczane sa do wa-
zek réwnoskrzydtych (Zygoptera). Dru-
gie: wieksze, o skrzydtach roztozonych
w trakcie spoczynku, ktére zalicza sie
do wazek roznoskrzydlych (Anisoptera).
Te ostatnie, dzieki rozbudowanym umie-
jetnosciom awiacyjnym, w tym zdolnosci
do lotu zawisajacego, kojarzone sa nie-
kiedy z matymi helikopterkami.

Terytorializm

Po wspomnianym wylocie i dojrze-
waniu owady wracaja nad wode. Wyda-
je sie, ze liczebnie dominuja tam sam-
ce. S3 wybarwione jaskrawiej od samic.
Ponadto w ciggu dnia przybywaja nad
zbiorniki wodne raczej przed swoimi
partnerkami i od razu wykazuja zacho-
wania terytorialne. Ich obecnos¢ jest wy-
raznie manifestowana nie tylko barwa,
ale i zachowaniem.

Aby skutecznie wypatrzy¢ samice,
samce niektorych gatunkéw siadajg i wy-
czekujg na substratach zlokalizowanych



Reprezentant wazek réznoskrzydlych ~ samiec
szablaka krwistego (Sympetrum sanguineum)

przy positku

nad woda (na przykfad na roslinnosci
przybrzeznej). Spedzaja tak wigkszos¢
czasu, raz po raz odganiajac zapedza-
jacych sie na ich rewir intruzéw. Inne —
przeciwnie: patroluja wybrany odcinek
zbiornika wodnego. Sa tez takie gatunki,
ktore stosuja strategie mieszang: zarow-
no siedzac na wybranym substracie, jak
rowniez wykonujac loty patrolowe.

Samice, takze z tytutu bardziej kryp-
tycznego ubarwienia, pojawiaja si¢ nad
woda w sposob dyskretny, niekiedy
wprost niezauwazalnie dla czlowieka.
Niemniej wielkie ztozone oczy samcow
rejestruja ich przybycie, po czym naste-
puje blyskawiczna préba pochwycenia
potencjalnej partnerki. Czesto dopiero
wtedy obserwator orientuje sie, ze w $ro-
dowisku pojawita sie samica.

Tandemy i kopulacje

Jesli samcowi uda sie ztapac samicg,
a jest bardzo zdeterminowany, wowczas
nastepuje akt kopulacji. Zwlaszcza u wa-
zek rownoskrzydtych ksztatt utworzony
przez ciata potaczonych partnerow przy-
pomina narysowane serce. A wszystko
przez swoista, wlasciwa tylko wazkom,
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z praktyki szkolnej

Wazki sq widoczne, kiedy swieci

storice. Kiedy zachodzi za chmury,

nagle ,,znikajq”.

Mozna by Zartobliwie stwierdzic,

ze wazki to dzieci stonca.

ekwilibrystyke rozrodu: samiec fapie
partnerke za tyt glowy (r6znoskrzydte)
lub przedplecze (réwnoskrzydte). Czyni
to za pomoca dopasowanych przydat-
kéw, ktore zlokalizowane s3 u niego na
tylnej czesci odwloka. Tak potaczone
wazki tworza tandem. Nastepnie samica
podgina swoj odwlok do narzadu kopu-
lacyjnego samca i w ten sposob ,kotko
sie zamyka”. Czas trwania kopulagji
bywa r6zny: od krétkiego aktu odbywa-
jacego sie w locie, az do kilkugodzin-
nego, podczas ktérego partnerzy siedza
w sasiedztwie wody.

Skladanie jaj i dalszy rozwoj

Koncowym etapem w zachowaniach
rozrodczych wazek jest sktadanie jaj. Tu
réwniez obserwowa¢ mozna rézne stra-
tegie. Sq wazki, u ktérych samce po pusz-
czeniu samicy nie interesuja sie niq diu-
zej. U wielu gatunkéw wyglada to jednak
zupelnie inaczej: samce nie puszczajq
samicy po kopulagji, a wiec samica sktada
jaja w tandemie, w bezposredniej asyscie
partnera. To do$¢ skuteczny sposéb pil-
nowania partnerki przed konkurentami.
Innym sposobem, chyba nieco bardziej
ryzykownym z punktu widzenia sukcesu
rozrodczego samca, jest pilnowanie w lo-
cie partnerki skfadajacej jaja. To jednak
potrafi skonczy¢ sie przechwyceniem
samicy przez innego zalotnika i rozpocze-
ciem z nim nowej kopulacji. Wowczas to
on zostanie ojcem potomstwa.

Z jaj wykluwajq sie larwy, ktore roz-
wijaja sie w $rodowisku wodnym. Czas

trwania rozwoju jaj i larw jest wysoce
zindywidualizowany: rézni sie w zalez-
noéci od gatunku, a przeciez i w obre-
bie gatunku wystepuje pewna zmien-
no$¢, zalezna chocby od warunkéw
pogodowych wiasciwych dla miejsca
wystepowania jego populacji. Sam pro-
ces rozwoju larw trwa od kilku miesiecy
do nawet pieciu lat. Jest to wiec czas na
tyle diugi, ze jakiekolwiek niekorzystne
dziatania ze strony czfowieka mogg sie
skoriczy¢ wyeliminowaniem lub zredu-
kowaniem liczebnosci populacji danego
gatunku w okreslonym rodowisku. A to,
chocby pozostalo niezauwazone przez
specjalistow, zawsze uderzy w przyrode,
a tym samym — rykoszetem — w czlowie-
ka. Whniosek koncowy jest wiec wazki:
ochrona przyrody to nie ochrona abs-
trakcyjnej rolinki, zabki czy wazki, ale
to ochrona nas samych.

Dopisek

Osoby, ktére (za)interesuja sie waz-
kami i zechcg dowiedzie¢ sie o nich wie-
cej, zachecam do zapoznania si¢ z dzia-
talnoScia preznie rozwijajacej sie Sekcji
Odonatologicznej Polskiego Towarzystwa
Entomologicznego (www.odonata.pl).
Oprocz wszystkich czotowych odonato-

liczne grono mitosnikow wazek.
Fot. D. Tatarkiewicz

Dawid Tatarkiewicz
doktor n. biologicznych, fotograf
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Zwierzeta i roSliny -
czy sa az tak rozne?

Nie ulega watpliwosci, ze roéliny od-
grywaja olbrzymig role w zyciu na Ziemi.

Zna powiec znaczenie orga-
nizmow zdolnych do fotosyntezy, w tym
roslin, jest wrecz podstawowe. Pomysl-
my, skad bierze sie cata energia, ktéra
wykorzystujg organizmy zywe? Znana
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nam z fizyki zasada zachowania pozosta-
je przeciez w mocy — energia nie moze
powstac z niczego ani znikna¢ bez

rotnie. Po chwili zastanowienia mozna
z fatwodcig stwierdzi¢, ze w zdecydowa-
nej wiekszosci pochodzi ona ze Stofica,
z naszej zyciodajnej gwiazdy. Wyjatek
stanowig jedynie pewne prymitywne
bakterie chemoautotroficzne, dla kto-

rych zrédtem energii jest utlenianie okre-

. . ”
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Slonych  zwiazkéw nieorganicznych lub
metanu [1]. Tak wiec cata energia, z jakiej
korzystamy my, zwierzeta i wiekszo§¢ in-
nych organizméw, powstata kiedys we-
wnatrz Storica w wyniku proceséw jadro-
wych, dotarta do Ziemi w postaci energii
fal elektromagnetycznych o réznej dtu-
gosci i zostata czeSciowo przeksztatcona
przez rosliny do energii chemicznej. Do-

piero w tej formie jest ona dostepna dla




wiekszosci organizméw poza roslinami.
Musze jednak zaznaczy¢, ze w ostatnich
latach udowodniono, ze od tej reguty
istnieja pewne wyjatki. Jednym z nich
jest morski §limak (Elysia chlorotica), kt6-
ry w pewnym okresie zycia moze odzy-
wiac sie fotoautotroficznie, wykorzystu-
jac chloroplasty pochodzace z glonéw [2].

W przewazajacej mierze zwierzeta
nie posiadaja wiec mechanizmu pozwa-

o S b ¢
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lajacego na bezposrednie pobieranie
energii $wiatta sfonecznego. Zastanawia-
jace jest wiec to, ze wedfug powszech-
nej w spoleczenstwie opinii rosliny sa
uwazane za organizmy bardziej prymi-
tywne od zwierzat. Moim zdaniem ma
to podioze w braku zrozumienia od-
miennosci strategii ewolucyjnych, ktore
przyjety zwierzeta i rosliny.

Zwierzeta i rosliny niewatpliwie
dzieli bardzo wiele, zaréwno jesli chodzi
o metabolizm, budowe komérek, tkanek
czy calych organéw, jak i interakcje z in-
nymi organizmami i Srodowiskiem.

Jedng z bardziej rzucajacych sie
w oczy réznic jest posiadana przez zwie-
rzeta zdolno$¢ do ruchu, ktérej rosliny
wydaja sie by¢ pozbawione. Nie jest to
jednak prawda. O ile rzeczywiscie ro-
Sliny w przeciwienstwie do wiekszosci
zwierzat nie sa zdolne do lokomocji,
ti. autonomicznego przemieszczenia
catego organizmu, to jak najbardziej
moga sie porusza¢. Roélinne mechani-
zmy ruchu sa jednak zupetnie inne od
zwierzecych, opierajacych sie gléwnie
na wykorzystaniu odpowiednich biatek,
np. miozyny. U roélin sg to gléwnie ruchy
wzrostowe i turgorowe. Pierwsze zacho-
dza na skutek wzrostu i podziatow ko-
morek, zas drugie dzieki zmianie cisnie-
nia turgorowego, pociagajacej za soba
zmiane objetosci komadrek. W zaleznosci
od mechanizmu mozna tu wyréznic:

* tropizmy,
* taksje,
* nastie.

Tropizmy sa reakcjami wzrostowymi
roslin - wywolanymi  ukierunkowanym
bodzcem. Za tropizmy odpowiedzialny
jest nierownomierny rozktad hormonéw
roslinnych (auksyn) w obrebie tkanek lub
organéw roslinnych. Powoduje to zr6zni-
cowany wzrost komérek w réznych rejo-
nach organu, a co za tym idzie jego wy-
giecie. Tropizm moze by¢ dodatni, kiedy
organ kieruje sie do miejsca o silniejszym
dziataniu bodzca, lub ujemny, kiedy re-
akcja zachodzi w przeciwnym kierunku.
W zaleznosci od rodzaju bodzca moze-
my wyr6zni¢ fototropizm, geotropizm,
hydrotropizm, termotropizm i inne.

Ruchy catych niewielkich organi-
zmow (np. orzeskow) bedace reakcja
na ukierunkowany bodziec nazywamy
taksjami. Ruch w kierunku bodzca to
taksja dodatnia, w kierunku przeciwnym

laboratorium

— ujemna. Ruchy te stuzg poszukiwaniu
najlepszych dla danego organizmu wa-
runkéw Srodowiskowych.

O nastiach méwimy w przypadku
ruchéw wygieciowych niezaleznych od
kierunku dziatania bodZca. Ruchy te
moga by¢ wiec wywofane takze przez
bodZce rozproszone. Nastie r6znig sie
w sposéb zdecydowany od tropizméw,
poniewaz w odr6znieniu od tamtych sg
w przewazajacej mierze ruchami spowo-
dowanymi przez zmiany turgoru odpo-
wiednich komérek.

Turgorem nazywamy stan napiecia
Sciany komorkowej w wyniku dziatania
na nig cisnienia hydrostatycznego panu-
jacego wewnatrz komorki. Zapewnia on
jedrnos¢ tkanek roslinnych i petni role
w zachowaniu ksztattu komérek, a co za
tym idzie, takze catych organéw rosliny.

Ze wzgledu na rodzaj bodZca mozna
wyr6znic tutaj:

* chemonastie — odpowiedz na bodz-
ce chemiczne,

* termonastie — odpowiedZ na zmiany
temperatury otoczenia,

* sejsmonastie — odpowiedZ na bodz-
ce mechaniczne, termiczne i elek-
tryczne,

» fotonastie — odpowiedZ na zmiany
natezenia Swiatfa [3].

Poza wspomnianymi tu przykfadami
motoryki roslin wystepuja tez inne, np.
ruchy higroskopowe. Powstaja one na
skutek nierbwnomiernego wysychania
lub nasigkania woda martwych wi6kien
$cian i bfon komérkowych.

Mozemy wiec z cala pewnoscia
stwierdzi¢, ze nieprawda jest, ze ro-
§liny sie nie poruszaja. Dlaczego wiec
powszechne ~mniemanie jest inne?
Odpowiedz wydaje sie prosta: ruchy
roélin najczesciej sa bardzo powolne —
ich predkosci sa znacznie mniejsze od
predkosci, z jakimi mamy do czynienia
w przypadku zwierzat. Co najwazniej-
sze, poruszanie sie z taka predkoscig jest
niezauwazalne gotym okiem. Chcac za-
obserwowac zjawisko ruchu roélin, trze-
ba sie wiec ucieka¢ do réznych pomysto-
wych i czesto ucigzliwych rozwigzan, np.
fotografii poklatkowej w dfugich odste-
pach czasu, co moze trwa¢ tygodniami.

Istnieja jednak rosliny, ktérych ruch
jest mozliwy do zaobserwowania go-
tym okiem, bez posrednictwa urzadzen
technicznych. Mozna tu wymieni¢ na




laboratorium

przyktad muchotéwke amerykariska
(Dionaea muscipula) bedaca rosling mie-
sozerna. Jej liscie putapkowe, chwytajac
ofiare, np. owada, zamykajg sie zwykle
w czasie pojedynczych sekund.
Hodowla muchotéwek, podobnie
jak innych roslin miesozernych, moze
sprawia¢ pewne problemy, szczegélnie
w warunkach pracowni szkolnej. Jest to
oczywiscie takze godne polecenia, lecz
tym razem chciatbym przedstawi¢ Sza-
nownemu Czytelnikowi przyktad innej
roliny, ktérej hodowle moge z czystym
sumieniem poleci¢ kazdemu zaintereso-
wanemu. Mam tu na myéli bardzo inte-
resujacq rosling, jaka jest mimoza wsty-
dliwa (Mimosa pudica) nazywana takze
czutkiem wstydliwym. Wykazuje ona

bardzo wyrazne ruchy sejsmonastyczne.
Hodowla i obserwacje

Mimoza wstydliwa (Mimosa pudica)
jest rodling nalezaca do rodziny bobo-
watych (Fabaceae) i podrodziny mimo-
zowych (Mimosoideae). Mimo ze jako
roslina ruderalna jest szeroko rozpo-
wszechniona w calej strefie miedzy-
zwrotnikowej, pochodzi najprawdopo-
dobniej z Ameryki Potudniowej [4].
W sprzyjajacych warunkach moze two-
rzy¢ geste skupienia, ktére utrudniajg
rozwdj innych gatunkéw roélin.

Mimoza bywa uprawiana jako rosli-
na ozdobna. W Polsce ze wzgledu na
zbyt chtodny klimat nie moze by¢ upra-
wiana w gruncie, dobrze jednak sprawia
sie jako roélina szklarniowa i pokojowa.
Wymagania $rodowiskowe tej rosliny sa
nieco wygbrowane, poniewaz potrze-
buje ona wilgotnego cieptego powietrza
(okoto 25°C), zyznego podioza i dobrze
nasfonecznionego stanowiska przez caty
rok. Mimoza wymaga czestego podlewa-
nia. W czasie kwitnienia dobrze jest sto-
sowac naw6z wieloskfadnikowy.

Roslina jest zdrewniatym potkrze-
wem lub byling osiagajaca do 1 m
wysokosci. Pedy posiadaja  ciernie,
a osadzenie ogonkéw lisciowych jest
naprzemianlegfe. Liscie mimozy sg zlo-
zone, podwajnie pierzaste. Kazdy z nich
jest podzielony na 10-26 naprzeciwle-
glych par listkow (fot. 1).

Mimoze dosy¢ fatwo hodowaé
w domu lub szkolnej pracowni biolo-
gicznej. W dobrych warunkach moze

Fot. 3. Mimoza wstydliwa (Mimosa pudica) kwitnaca w lutym; dwa niedojrzate kwiatostany
sq widoczne po lewej stronie dwéch w petni rozwinietych
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dojs¢ nawet do kwitnienia roliny. Kwia-
tostany mimozy w formie gléwki sg nie-
zbyt duze, ale majq bardzo interesujacy
wyglad. Ich barwa jest rézowofioletowa,
z korony wystaja diugie preciki (fot. 2).
Kwiaty sa zapylane przez wiatr lub nie-
wielkie owady. Kwitnienie ma zwykle
miejsce w okresie od lipca do pazdzier-
nika. W warunkach hodowli pokojowej
bywa jednak, ze mimoza kwitnie takze
w zupetnie innym czasie. U mnie zda-
rzyto sie to np. w lutym, co mozna za-
obserwowac¢ na fot. 3 — nietypowosc¢
sytuacji podkresla $nieg widoczny za
oknem.

Po zapyleniu kazdy kwiatostan daje
poczatek duzej liczbie wielonasiennych
strakéw (fot. 4).

Straki o dtugosci 15-25 mm s szorst-
ko owtosione na krawedziach klap. Poje-
dynczy strak mozna zobaczy¢ na fot. 5.

Wyschniete straki rozsypuja sie na
fragmenty (fot. 6A) zawierajace po jednym
nasieniu o owalnym ksztalcie (fot. 6B).
tuski fatwo pekaja, uwalniajac nasiona
(fot. 7).

W przypadku mimozy najbardziej
interesujace dla nas sa liscie zdolne do
ruchéw nastycznych. Roslina reaguje
wyraznie na dotyk, o czym fatwo sie
przekona¢. Wystarczy delikatnie do-
tkna¢ liscia, najlepiej w jego apikalnym
rejonie, by wywota¢ odpowiedz rosliny
(fot. 8A). Listki drugiego rzedu skfadaja
sie wtedy do gory i stykaja ze soba gorny-
mi powierzchniami (fot. 8B—E). Przy sil-
niejszym pobudzeniu cate odcinki liscia
zlozonego zblizaja sie do siebie, a ogo-
nek lisciowy zwisa. Po ustgpieniu czynni-
ka pobudzajacego powr6t do potozenia
wyjsciowego zajmuje zwykle 15-20 mi-
nut (fot. 8F). Daje sie zauwazy¢ pewna
zalezno$¢ szybkosci reakcji rosliny od
temperatury otoczenia — w nizszych

o

temperaturach reakcja jest wyraznie
wolniejsza.

Obserwowane zmiany sa spowo-

dowane zmiana turgoru w okreslonych
b
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grupach komérek zginajacych i prostu-
jacych. Pierwsze z nich lezg po gérnej,
drugie za$ po dolnej stronie tzw. podu-
szeczek lisciowych. Sa to twory miesz-

Fot. 4. Straki mimozy wstydliwej (Mimosa pudica)

e

mimozy

dliwej (Mimosa pudica)

Fot. 6. Nasiona mimozy wstydliwej (Mimosa pudica); A - fragmenty straka zawierajace nasiona, B — nasiona
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czace Si¢ 1 podstawy ogonkow liScio-

wych oraz listkow [5

Bodzie« mechaniczny  wywoluje
w komorkach czuciowych mimozy po-
tencjal czynnoSciowy objawiajacy si¢
zmiang potencjatu elektrycznego blo-
ny komérkowej. Jest on przewodzony
wzdtuz bfon komoérkowych na znaczne
u(”(‘;‘il SCl [')« yd« 1[1[1:!‘ |u'r\ W 'r\t !ﬂ""!"v\d’ h
nerwowych zwierzat. Predko$¢ przeno-
szenia impulséw moze wynosi¢ blisko
20 cm na sekunde. Rozprzestrzenianie
potencjalu czynnosciowego jest zwiaza-
ne z transbtonowym ruchem okreSlonych
jonéw, co moze uruchamiac kolejne pro-
cesy. W przypadku zmian turgoru komo-
rek motorycznych poduszeczek najwaz-
niejszym czynnikiem jest ruch kationow
potasu K*. Po spodniej stronie podu-
szeczek lisciowych w wyniku pobudzenia
sq one intensywnie transportowane na
zewnatrz komérek, co pociaga za soba
takze wyplyw wody z protoplastéw. Tur-
gor wspomnianych komérek ulega zmia-
nie, co skutkuje obserwowanym ruchem
ogonkoéw  lisciowych. Powr6t do stanu
wyjsciowego wymaga przetransportowa-
nia kationéw potasowych i wody ponow-
nie do wnetrza komoérek [5][6).

Dzieki
potencjatu czynnosciowego zamkniecie

szybkiemu przewodzeniu

calego liscia trwa bardzo krétko, jedynie

kilka sekund.

Fot. 7. Otwarta fuska wraz z nasieniem

Czemu wiasciwie stuza ruchy na-
styczne? O ile w przypadku roélin mie-
sozernych sprawa wydaje sie oczywista,
jesli chodzi o mimoze, o wiele trudniej
odpowiedzie¢ na to pytanie. By¢ moze
w przypadku omawianej rosliny sktada-
nie lisci w odpowiedzi na bodziec doty-
kowy ma na celu ochrone przed roélino-
zercami.

Jak widzimy, mimoza jest bardzo in-
teresujacg rosling pozwalajaca na zapo-
znanie sie z fascynujacym tematem ru-
chu roélin. tatwos$¢ uprawy pozwala na
zastosowanie jej w nauczaniu biologii na
wszystkich etapach ksztafcenia. Widok
rosliny poruszajacej lis¢mi zawsze wy-
woluje u obserwatorow duze zdziwie-
nie, ktére mozna umiejetnie wykorzysta¢
i przeksztalci¢ w zainteresowanie, a osta-
tecznie takze w zrozumienie.
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kologia miasta jest jedna z prez-
niej rozwijajacych sie dyscyplin
wiedzy. To zrozumiale, biorac
pod uwage fakt ustawiczne-

go powiekszania sie terenow
zurbanizowanych i zanikania tradycyjnej
zabudowy wiejskiej. Coraz wyrazniej
widac tez, ze poza szeregiem ulatwien
proces ten niesie za soba degradacje
przyrody oraz epidemie choréb cywili-
zacyjnych. Aby ograniczy¢ te negatywne
skutki, trzeba dziata¢ swiadomie, a do

tego konieczna jest wiedza.
Szczypta historii

W  ostatnich dziesiecioleciach te-
reny miejskie wybitnie powiekszyty
sie i nabraly znaczenia (Gawryszewski
2005, Wectawowicz i in. 2010). Przez
cate wieki zycie kulturalne i polityczne
koncentrowato sie na obszarach wiej-
skich, w dworach szlacheckich. W XVII
i XVIII wieku zapas¢ gospodarcza po-
faczona ze stopniowa utrata niepod-
leglosci spowodowata jeszcze wieksza
agraryzacje Polski. W potowie XIX wieku
tylko co piaty Polak byt mieszczaninem,
tuz przed Il Wojna Swiatowa niespefna
co trzeci. Mimo wojennej zawieruchy
i zniszczen oraz pozniejszej zmiany gra-
nic — Polska utracifa 164 miasta, a zy-
skata 256 — wspotczynnik urbanizacji
pozostal na zblizonym poziomie. Ry-
chto jednak liczba mieszkancow miast
zaczefa sie gwattownie powiekszaé, tak
ze w 1966 r. stanowita juz pofowe lud-
nosci naszego kraju. Przyczynity sie do
tego powojenne migracje, a w dalszej
kolejnoéci odgérnie planowane uprze-
mystowienie.

Zwolnienie procesu urbanizacji roz-
poczeto sie dopiero w latach osiemdzie-

sigtych ubiegtego wieku. Na przetomie
tysiacleci osiagnefa ona maksymalny pu-
fap 61,9%. Mimo og6Inej stagnacji nadal
preznie rozwijaly sie pojedyncze o$rodki
o szczeg6lnie atrakcyjnym rynku pracy.
| tak w 2008 roku az 17 miast liczyto
ponad 200 tys. mieszkancow, co tacznie
dato nieco ponad piata cze$¢ ludnosci
Polski. W kazdym z pieciu dominujacych
osrodkéw — Warszawie, Krakowie, to-
dzi, Wroctawiu i Poznaniu — skupionych
jest obecnie ponad p6ft miliona ludzi.
Daleko nam do metropolii, takich jak To-
kio, Delhi czy Meksyk, ale standard zycia
zdecydowanie odbiegt od renesansowej
wsi spokojnej, wsi wesofej.

Wraz ze wzrostem liczby mieszkan-
cow polskie miasta znacznie powiekszyty
swoja powierzchnie i zmienity strukture.
Niegdys mialy wyraZne granice w postaci
watéw ziemnych, palisad lub muréw. Ich
oddziatywanie na otoczenie poczatkowo
bylo bardzo niewielkie, p6zniej za$ rosto
w miare wzrostu liczby otaczajacych je
osad i przedmie$¢. W ostatnim stuleciu
miasta rozlaty sie po okolicznych obsza-
rach, a ich negatywny wptyw na otocze-
nie zaczal sie gwaltownie rozszerzac.

Nowe osiedla zaczely powstawaé
wsrod fak i pol. Pojawily sie tam wyso-
kie budynki i glebokie wykopy, a prace
budowlane pociagnely za soba dewa-
stacje i odwodnienie gleby. Z kazdym
dziesiecioleciem wzrastata powierzchnia
zabudowana i utwardzona. Urbanizacja
pociagnefa za sobg takze nagromadze-
nie sztucznych Zrédet ciepfa oraz coraz
wieksze zanieczyszczenie Srodowiska.
Czynniki te nie pozostaty bez wptywu na
miejscowy klimat, faune i flore. Miasta
staty sie wyspami, bardziej podobnymi
do innych, odlegtych aglomeragji, niz do
pobliskich terenéw podmiejskich.

Klimat miasta

Wieksze zurbanizowane
-

cechuja sie obecnie specyficznym kli-

tereny

matem (Niemelda 2013, Zimny 2005).
Jednym z najtatwiej zauwazalnych zja-
wisk jest miejska wyspa ciepfa. Izoter-
my tworzg nad miastem koncentryczne
okregi grupujace sie w Srodmiesciu. R6z-
nica miedzy najcieplejszymi dzielnicami
a obszarami pofozonymi poza granicami
zabudowy moze wynosi¢ w warunkach
polskich 7-10°C, w amerykariskich me-
tropoliach jeszcze wiecej (Fortuniak
2003). Wraz ze wzrostem temperatury
zmniejsza sie rowniez amplituda jej wa-
han. Réznice termiczne miedzy porami
dnia, ale réwniez miedzy porami roku
sa mniej spektakularne niz w krajobrazie
rolniczym.

Innymi parametrami wyr6zniajacymi
klimat miasta s3: nizsza intensywnos¢
promieniowania stonecznego, mniejsza
Srednia predkos¢ wiatru oraz nizsza wil-
gotno$¢ wzgledna powietrza. Czestsze
sa natomiast zachmurzenia i zamglenia,
wzrasta réwniez suma opa(l(’)w, ktore
dos¢ czesto sg bardzo obfite.

Na ksztaltowanie sie miejskiego kli-
matu oddziatuja oczywiscie warunki na-
turalne, takie jak rzezba terenu, rodzaj
gleby czy obecnos¢ zbiornikéw i ciekow
wodnych. Coraz wiekszy wptyw ma jed-
nak na niego cztowiek.

Emisje ciepta powstajace przy ogrze-
waniu budynkéw czy w procesach pro-
dukcyjnych bezposrednio podgrzewaja
powietrze. To fakt, jednak zdecydowanie
wieksze znaczenie dla lokalnych warun-
kéw termicznych ma sposob przeksztat-
cenia podtoza. W przeciwienstwie do
teren6w zieleni, obszary zabudowane
i utwardzone sztucznymi substratami
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szybko sie nagrzewaja oraz akumuluja
ciepto. Przyczyniajg sie do tego zgro-
madzone tam materialy, takie jak beton,
asfalt, kamienn czy blacha. Dodatkowo
uniemozliwiaja one powolne parowa-
nie wody deszczowej z gleby i lisci ro-
§lin. Ten deficyt wilgoci réwniez pogar-
sza bilans cieplny miasta. Potwierdzaja
to obserwacje prowadzone w parkach
i ogrodkach dziatkowych, gdzie stosunki
wodne i termiczne bardziej przypomina-
ja te notowane poza miastami.

Do powstawania specyficznego miej-
skiego klimatu przyczynia sie takze struk-
tura zabudowan. Budynki i inne pionowe
konstrukcje zaburzaja przeptyw wiatrow.
Naptywajace masy powietrza napotykajq
przeszkody, kt6re spowalniaja je i tworza
wokét nich zawirowania. Dodatkowo
zmienia sie takze ich sktad chemiczny.
Gromadzace sie zanieczyszczenia stajg
sie jadrami kondensacji pary wodnej, co
z kolei sprzyja ulewnym opadom. Gazy,
pyly i aerozole zmieniaja takze strukture
promieniowania $wietlnego. Zmniejszajq
one przezroczystoS¢ powietrza, a przez
to intensywnos$¢ bezposredniego pro-
mieniowania, powoduja tez biatawy ko-
lor miejskiego nieba.

Stosunki wodne miasta

Niegdys osady ludzkie powstawaty
w bezposrednim sasiedztwie rzek i stru-
mieni (Zimny 2005, Kaniecki 2004). Byto
to zrozumiate, gdyz wobec puszczan-
skiego otoczenia i braku bitych drég, ko-
munikacja i transport mogty sie odbywac
przede wszystkim drogami wodnymi.
Dodatkowo — blisko$¢ rzeki to bezpo-
sredni dostep do wody pitnej i dla ce-
léw gospodarczych, takze rybotéwstwa.
Niestety powstat nowy problem — zagro-
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Wspolezesnie wzrost intensywnosci

komunikacji w obrebie miast, zwlaszcza

samochodowej, powoduje osadzanie si¢ na

nieprzepuszczalnych powierzchniach jezdni,

chodnikach i dachach stalych i cieklych

zanieczyszezen. W okresie intensywnych

opadow zanieczysz

zenia te zmywane

sq sieciq kanalizacji deszczowej wprost

do odbiornikow (rzek).

zenie powodziami. Zatapiani w okresie
roztopéw mieszkancy podwyzszali wiec
poziom osad, budowali waty obronne
petnigce réwnoczes$nie funkcje prze-
ciwpowodziowe. Rozpoczeli tez prace
melioracyjne. Regulowali przebieg wiek-
szych rzek, drobne cieki zasypywali lub
kanalizowali, osuszali tez mokradta. Pra-
ce prowadzono réwniez w przeciw-
kierunku, tak
wode w przer6znych celach. Tworzo-

nym by wykorzystac
no obronne fosy, kanaly utatwiajace
transport i zaopatrujace mieszkancow
w wode, a wreszcie ozdobne stawy
i fontanny.

Niektore przeksztatcenia przebiegaty
niezaleznie od woli mieszkafncéw miast.
Wraz ze wzrostem liczby gospodarstw
domowych, zaktadéw produkcyjnych
i fabryk powiekszato sie zapotrzebowa-
nie na wode. Poziom intensywnie wy-
wod

pompowywanych podziemnych

zaczatl spada¢. Dodatkowo obnizaly

go réznego typu zabiegi melioracyjne,

zwlaszcza budowa podziemnej sie-

ci kanalizacyjnej do odprowadzania
deszczéwki, a takze glebokie wykopy
powstajace podczas zaktadania funda-
mentéw wysokich budynkéw. W efekcie
pod wiekszymi metropoliami, podobnie
jak pod kopalniami odkrywkowymi, np.
wegla brunatnego, znajduja sie obecnie
rozlegte leje depresyjne o powierzchni
nawet do kilkuset kilometréw kwadra-
towych (Nowicki 2007). Deficyt wody
pociaga za soba problemy z jej dalszym
pozyskiwaniem, prowadzi takze do
przesuszenia gruntoéw i powietrza.
Sporym problemem staty sie tak-
ze zanieczyszczenia gromadzace sie
w zbiornikach i ciekach. Pierwszym
winnym jest tu oczywiscie niedostatecz-
nie kontrolowany zrzut Sciekéw komu-
nalnych i przemystowych. Nieczystosci
odptywaja z nieszczelnych lub nielegal-

nie oproznianych szamb. Przestarzate
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Podobnie jak w innych miastach wraz

z osuszaniem terenu w pierwszej kolejnosci

wycofywala sig roslinnos¢ wodna, bagienna,

a takze zwigzana 2

~

wilgotnymi lgkami.

Przeksztalcenia terenu spowodowaly réwniez

wyraznie zmniejszenie sig liczby gatunkéw

borowych i wyste¢pujacych na murawach

napiaskowych.

oczyszczalnie nie s3 w stanie wydajnie
przywr6ci¢  czystosci  zbieranym  Scie-
kom. W efekcie na kapieliskach pojawia
sie bakteria Escherischia coli, a w rze-
kach ptyng czesto wody pozaklasowe.
Wspdétczesnie wzrost intensywnosci ko-
munikacji w obrebie miast, zwlaszcza
samochodowej, powoduje osadzanie si¢
na nieprzepuszczalnych powierzchniach
jezdni, chodnikéw i dachéw statych
i cieklych zanieczyszczen. W okresie in-
tensywnych opadéw zanieczyszczenia te
zmywane sa siecig kanalizacji deszczo-
wej wprost do odbiornikéw (rzek).

Gleby miasta

tatwo zauwazy¢, ze w miastach spo-
ra cze$¢ nawierzchni jest zabudowana
lub pokryta asfaltem i betonem. Prze-
ksztatcenia gleb siegaja jednak znacznie
glebiej (Niemela 2013, Zimny 2005).

Dewastacja podioza rozpoczeta sie
juz w czasach prehistorycznych, kiedy to
nie tylko sztucznie podwyzszano poziom
osad, wznoszac je ponad tereny zalewo-
we, ale rowniez zasypywano mokradta,
niwelowano pagoérki oraz utwardzano
dukty i uliczki. Kataklizmy naturalne,
wojny, a nawet zwykle uzytkowanie
przyczynialy sie do konsekwentnego
podnoszenia sie podfoza ponad poziom
lokacyjny. W efekcie w centrum War-
szawy lezy podziemna warstwa gruzu
o migzszosci kilku metréw, a prowa-

dzone na poznarnskim Starym Rynku
wykopaliska planowane sa na glebokoé¢
5 metréw.

Obecnie gleby miejskie sa dewa-
stowane podczas prac budowlanych,
infrastruktury
gazowniczej i elektrycznej czy awarii

zakladania podziemnej
wodociagow. W wiekszosci miejsc zli-
kwidowano ich naturalne warstwy, silnie
je ubito i wzbogacono o sztuczne sub-
straty. Ponadto sg one stale zanieczysz-
czane metalami ciezkimi, zasalane pod-
czas odsniezania, alkalizowane na skutek
gromadzenia sie gruzu. Wielos¢ tych
zmian spowodowata, ze w klasyfikacji
gleb wyodrebniono osobng kategorie —
urbanoziemy.

Flora obszarow
zurbanizowanych

Niegdys cafa Polske pokrywaty pusz-
cze i mokradfa, w ktérych przez tysiacle-
cia panowaly niezmienne warunki. P6z-
niej wkroczyt cztowiek — zaczat wypala¢
i karczowac lasy, osusza¢ tereny podmo-
kte, tworzy¢ osady o zwartej zabudowie.
Niektore roliny pozostaly na tak prze-
ksztatconych terenach, wiekszos¢ jednak
zaczeta wolniej lub szybciej ustepowac.

Jak pokazuja badania, flora miast
nadal ubozeje (Jackowiak 1998, Sudnik-
-Wojcikowska 1998). Tylko w XIXiXX wie-
ku zostato wytrzebionych z obszaru Po-
znania grubo ponad sto gatunkéw, na-
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stepne 250 uzyskafo status wymieraja-
cych lub silnie zagrozonych.

Podobnie jak w innych miastach wraz
z osuszaniem terenu w pierwszej kolej-
nosci wycofywata sie roslinnos¢ wodna,
bagienna, z takze zwiazana z wilgotnymi
takami. Przeksztatcenia terenu spowodo-
waly réwniez wyraznie zmniejszenie sie
liczby gatunkéw borowych i wystepuja-
cych na murawach napiaskowych.

W stale niszczonych i rozcztonko-
wanych siedliskach miejskich liczy sie
zdolnoé¢ do rozsiewania sie na duze
odleglosci oraz szybkiego zawigzywania
pierwszych nasion. Zagrozone wyginie-
ciem sg wiec rosliny wrazliwe na uszko-
dzenia mechaniczne i rozmnazajace sie
wylacznie wegetatywnie, na przyklad
odradzajace sie z podziemnych organéw
spichrzowych (kryptofity). W kiepskim
potozeniu znajduja si¢ rowniez te z ro-
§lin, ktére rozsiewajg sie mato efektyw-
nie, na przyklad przez mrowki lub site
cigzenia.

Okazuije sie jednak, ze pewna grupa
gatunkéw toleruje lub wrecz preferuje
warunki miejskie. Na réznego typu nie-
uzytkach rozprzestrzeniajq sie rosliny ob-
cego pochodzenia, ktére nie majq szans
na konkurowanie w zbiorowiskach na-
turalnych. Ich liczba powigksza sie tym
bardziej, ze to wiasnie na terenach zur-
banizowanych znajduja sie najwieksze
zrodta ich diaspor — parki, ogrody, porty
czy stacje przetadunkowe kolei.

Duza labilnos¢ siedlisk i usuwanie
rolinnosci spontanicznej (czyli w po-
wszechnym mniemaniu chwastéw) po-
woduje, ze znaczenia nabieraja szybko
zawiazujace nasiona gatunki jednorocz-
ne — terofity — oraz te, ktore rozsiewa-
ja sie na duze odlegtosci przy pomocy
wiatru i ptakow. Miejska wyspa ciepta
staje sie rowniez szansa dla rozwoju ro-
§lin zwiazanych z cieplejszym klimatem,
takich jak jeczmien ptonny (Hordeum
murinum) czy bozodrzew gruczotkowaty
(Ailanthus altissima).

Ze wzgledu na duza réznorodnos¢
siedlisk i waska skale ekologiczng sze-
regu gatunkéow flora miasta wykazuje
przestrzenne zr6znicowanie. W centrum
spotkamy zupetnie inny zestaw roélin niz
na peryferiach. Co innego roénie w za-
budowie kamienicznej, co innego na
nieuzytkach kolejowych czy na brzegu
drobnego cieku wodnego.
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Fauna obszarow
zurbanizowanych

Procesy towarzyszace urbanizacji
mialy takze ogromny wplyw na miej-
scowa faune (Luniak 2006, Zimny
2005). Lasy zostaty zastgpione terena-
mi rolnymi, a p6zniej zabudowanymi
i sztucznie utwardzonymi. Na niewiel-
kich i intensywnie zadbanych skwerach
trudno wiekszym zwierzetom znalez¢
schronienie i pokarm. Zlikwidowane
zostaty réwniez ich korytarze migracji.
Dodatkowe problemy sprawia duze
zageszczenie ludzi oraz hodowanych
przez nich udomowionych drapiezni-
kow — psow i kotéw. Niszczenie legow
i ploszenie starszych zwierzat stalo sie
normg. Zanieczyszczenia gleby, wody
i powietrza takze spowodowaty wyco-
fywanie sie bardziej wrazliwych gatun-
kow.

Z drugiej strony w miastach poja-
wity sie nowe kryjowki: w chiodnych
piwnicach i cieptych mieszkaniach, na
dachach i w kanatach kanalizacyjnych.
Powstaly tez bardzo atrakcyjne Zzrédia
fatwego do zdobycia pokarmu, takie jak
spichlerze, magazyny i $mietniska. Nisze
te diugo nie pozostaly puste.

Czlowiekowi towarzysza nie tylko
gatunki Scisle z nim zwigzane, takie jak
rybik cukrowy (Lepisma saccharina) czy
mo6l wlosiennicznik (Tineola bisselliella).
Dogodne warunki do rozwoju w blo-
kowiskach znalazty takze jerzyki (Apus
apus) i gotebie miejskie (Columba livia
f. urbana) oraz inne zwierzeta osiedlaja-
ce sie dotychczas na skatach. Niektére
mewy, spotykane nad brzegami moérz
i ciekbw wodnych, w zaskakujacy spo-
s6b rozprzestrzenity sie w miastach — na
wysypiskach Smieci oraz w miejscach re-
gularnego dokarmiania przez ludzi. Ka-
naly i piwnice zostaly opanowane przez
szczury, a chfodne piwnice oraz podda-
sza staly sie siedliskiem nietoperzy.

Czesci zwierzat synantropijnych — na
przykfad mréwek faraona (Monomorium
pharaonis) — nie znajdziemy poza osa-
dami ludzkimi. Inne obecne s3 takze
w  krajobrazie rolniczym, w miastach
tworzg jednak grupy o ponadprzeciet-
nej liczebnosci. Do takich superdomi-
nantéw, naleza miedzy innymi niektore
mrowki, osy i piewiki. Bardzo wysokie

jest rowniez Srednie zageszczenie popu-
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lacji ptakéw, zwlaszcza w okresie zimo-
wym. Dochodzi¢ ono moze do 4,5 tys.
osobnikéw na km?. Miejska wyspa ciepta
i dostepnos¢ jadalnych odpadkéw po-
zwalaja przetrwac najtrudniejszy okres
w roku nawet tym gatunkom, ktére do-
tychczas odbywaty wedréwki do cieplej-
szych region6w $wiata.

Obecnie, jak szacuja naukowcy (Lu-
niak 2006), duze europejskie miasto
moze by¢ siedliskiem 5-10 tys. gatun-
kéw zwierzat. W Warszawie notowa-
nych jest nieco ponad 300 kregowcow,

ajprostsze sq obserwacje
miejskiej przyrody oZywionej.
Poszukajmy roslin kietkujqeyc

miedzy plytkami chodnika,

w okienkach piwnicznych

i w szezelinach budynkow.

w tym okoto 230 gatunkéw ptakéow.
Mimo to liczebno$¢ osobnikow w zoo-
cenozach miejskich jest nizsza niz na
terenach podmiejskich. Wyraznie uwi-
dacznia sie tez gradientowy spadek bo-
gactwa gatunkowego. W warszawskich
parkach wystepuje tylko trzecia czes¢
bezkregowcéow Mazowsza, na drob-
nych skwerach w centrum zaledwie
14%. Sposroéd notowanych 43 gatunkow
ssakow tylko 3 — mysz domowa (Mus
musculus), szczur wedrowny (Rattus
norvegicus) i kuna domowa (Martes fo-
ina) — naleza do statych mieszkaricow
Srodmiescia.

Miasto a zdrowie czlowieka

Wielkie aglomeracje przyciagaja ludzi
— oferuja chtonny rynek pracy, fatwy do-
step do edukagji i rozrywki, do osrodkéw
zdrowia oraz urzedéw. Niestety wzrasta-
jace zageszczenie populacji i degradacja
srodowiska powoduja szereg problemoéw
(Niemela 2013, Zimny 2005).

Na obszarze miast fizykochemicznie
zanieczyszczone jest powietrze, gleba,
woda, a nawet zywno$¢. Swoistym, spe-
cyficznym dla miasta, a stresogennym

dla ludzi ,zanieczyszczeniem” s ca-
todobowy hatas, wibracje oraz ,zanie-
czyszczenie Swietlne” (nocne o$wietle-
nie). Wiele miejsc cechuje sie brakiem
estetyki, wrecz brzydota i brudem. Lu-
dzie zyja w ciaglym pospiechu i stresie.
Coraz wiecej czasu zabiera im praca,
ktorej towarzysza nierzadko napiecia
i monotonia. Kolejng niedogodnoscia
jest przestrzenne rozdzielenie miejsc
zamieszkania i zarobkowania, zwlaszcza
wobec deficytow komunikacji miejskiej
i niskiej przepustowosci drog. Efektem
tego sq powstajace w okresie szczytow
komunikacyjnych korki samochodowe
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oraz zattoczone, op6zniajace sie auto-
busy i tramwaje. Permanentny brak cza-
su oraz zmeczenie praca i dojazdami
zniechecaja do aktywnego wypoczynku
i przygotowania zdrowych positk6w.
Wplywaja tez bardzo negatywnie na
mozliwos$¢ obcowania z innymi ludzmi —
w przegeszczonej populacji paradoksal-
nie zanikaja relacje spoteczne.
Wszystkie te czynniki negatywnie
odbijaja si¢ na zdrowiu ludzi. Problemy
z krazeniem i metabolizmem, nadmier-
na otylo$¢, alergie i atopie, nowotwory,

a takze bezptodnos¢ przybraly rozmia-
ry dotad niespotykane. Izolacja i zycie
w ciaglej presji wplywa réwniez nega-
tywnie na stan zdrowia psychicznego
ludzi, co z kolei wigze sie ze wzrostem
poziomu depresji, uzaleznien i przestep-
€Z05Ci.
Rozwigzaniem niektorych proble-
moéw zdrowotnych cztowieka jest ochro-
na przyrody miejskiej potaczona z jej
rekultywacja. Lasy, parki czy tereny zie-
leni osiedlowej sa czynne biologicznie,
korzystnie wplywaja na mikroklimat
i estetyke otoczenia. Rosnace tam rosli-
ny oczyszczajq powietrze i zwiekszajq




jego jonizacje. Produkuja tlen i olejki
eteryczne, pochtaniajg dwutlenek wegla.
Wraz z gleba magazynuja wilgo¢ i po-
woli oddaja ja do atmosfery. Ostaniaja
przed przegrzaniem, hatasem, pytem.
Umozliwiaja regeneracje organizmow,
odpoczynek aktywny i bierny. Sg reme-
dium przynajmniej na niektére bolaczki
mieszkancoéw metropolii.

Szkolna praktyka

Ekologia jest dla uczniéw bardzo
waznym dziatlem wiedzy. Przy jej pozna-
waniu dzieci i mtodziez maja szanse do-
strzec szereg zaleznosci wystepujacych
na styku przyrody ozywionej i nieozy-
wionej, przyjrze¢ sie zwiagzkom miedzy
organizmami nalezacymi do okreslonej
populacji oraz do ré6znych, wzajemnie
powiazanych gatunkéw. Ekologia mia-
sta dodatkowo bezposrednio dotyka ich
samych. Uswiadamia, ze ludzie sa czast-
ka przyrody — sa za nig odpowiedzialni
i podlegaja jej prawom.

O zagadnieniach dotyczacych eko-
systemoéw miejskich mozna wspomniec
przy okazji wycieczki rekreacyjnej lub na
lekcji zwiazanej na przyktad z ochrona
Srodowiska, zdrowiem cztowieka, fizjo-
logia roélin. Zajecia moga takze stanowic
osobny cykl w ramach kofa zaintereso-
wan (np. przyrodnikéw, geograféw, a na-
wet historykéw). Duzg ich zaleta moze
by¢ bardzo atrakcyjna forma — lekcje te-
renowe, obserwacje przyrodnicze w sali
czy doswiadczenia.

Najprostsze sa obserwacje miejskiej
przyrody ozywionej. Poszukajmy roslin
kietkujacych miedzy plytkami chodnika,
w okienkach piwnicznych i w szczeli-
nach budynkéw. Przyjrzyjmy sie roz-
sadzajacym beton i asfalt korzeniom
drzewa. Zwr6¢my uwage na koty poszu-
kujace pokarmu wokét $mietnika oraz na
ptaki Zerujace na trawniku. Sprawdzmy,
gdzie znajduja sie gniazda tych ostat-
nich. Nagrajmy odglosy ulicy i parku,
przestuchajmy je dokfadnie i policzmy te
wydawane przez zwierzeta. | tak dalej...

Mozemy réwniez sprobowac prze-
analizowa¢ miejskie warunki abiotyczne.
Pomiary temperatury i sity wiatru mozli-
we s3 nawet podczas krotkiego wyjscia
na podworko. Potrzebujemy tylko ter-
mometru i wiatromierza wykonanego
z patyka i grubej nitki. Porbwnajmy wy-
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niki uzyskane na srodku boiska, na chod-
niku tuz przy budynku oraz na skwerze.
W tych samych miejscach pobierzmy
probki ziemi do analiz barwy, stopnia
przepuszczalnosci dla wody czy pH.

Mozliwe jest przesledzenie réwniez
bardziej zlozonych zagadnien. By do-
Swiadczy¢ zjawiska akumulacji ciepta
w materiatach budowlanych zmierzmy
temperature parapetéw okiennych po-
tozonych w storicu i w cieniu. Ustawio-
ne na nich szalki z woda pomoga nam
takze w ocenie tempa parowania w roz-
nych warunkach. Wedréwke deszczowki
— splyw powierzchniowy do kanaliza-
cji — zaobserwujemy natomiast z okien
sali lekcyjnej. Mozemy takze pokusi¢
sie o stworzenie modelu gleby sztucz-
nie utwardzonej i skanalizowanej. Stoik
wypetnijmy ziemig ogrodowa, ktéra po-
kryjemy gruba warstwa plasteliny; od jej
powierzchni do dna prowadzmy stom-
ke imitujaca kanalizacje. Lana do stoika
woda nie bedzie wsigka¢ rownomiernie
w ziemie, tylko sptynie w dét rurka.

W literaturze przedmiotu oraz w In-
ternecie znajdziemy wiele scenariuszy
dotyczacych zagrozen przyrody oraz jej
ochrony. Mozemy je réwniez wykorzy-
sta¢ w trakcie zaje¢ zwiazanych z przy-
rodg miasta. Zanieczyszczenia powietrza
ocenimy w sposob bezposredni, na przy-
kfad poprzez zamontowanie na oknie
ramki z paskami tasmy klejacej, na ktorej
beda sie osadza¢ pyly. Skala porostowa
pozwoli nam na posrednia ocene tego
zjawiska. Przy okazji mozemy réwniez
wykona¢ mape zagrozen przyrody — zr6-
det zanieczyszczen, hatasu, obszaréw
w petni zabudowanych i utwardzonych.
W klasie przetestujemy réwniez wplyw
poszczegolnych zwiazkéw chemicznych
na $wiat roélin i zwierzat, dla przykfadu
prowadzac hodowle rzezuchy na glebie
zasolonej, zanieczyszczonej detergenta-
mi badz kroplami samochodowego oleju
silnikowego.

Jeszcze lepszy efekt otrzymamy, gdy
nasze obserwacje i pomiary wykonamy
przy okazji diuzszej wycieczki, zesta-
wiajac wyniki uzyskane na srodmiejskim
podworku z uzyskanymi na terenach
peryferyjnych. Przykladowo znajdzmy
troche czasu na poréwnanie bogactwa
gatunkowego miejskiego trawnika i wil-
gotnej faki — przeliczmy, ile réznych
kwitngcych roslin znajdzie sie w rozto-
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zonej w obu miejscach obreczy. Proste
obserwacje fenologiczne pozwolg nam
natomiast oceni¢ wptyw miejskiej wyspy
ciepta na przyrode ozywiong. Skoncen-
trujmy sie na gatunkach wskaznikowych
dla danej pory roku, lub — w najprostszej
wersji — porébwnajmy stopien ulistnienia
drzew tego samego gatunku rosngcych
przy szkole i w lesie.

Ekologia miasta to dziedzina wiedzy,
ktéra bezposrednio dotyczy nas — ludzi.
Nie jest zbiorem abstrakcyjnych dla ucznia
wiadomosci, ale opisuje Srodowisko jego
zycia i jego samego. Dodatkowg jej zaleta
moze by¢ ciekawa forma zaje¢, ktéra na
dtugo zapadnie w dzieciecych umystach.
Wiadomosci przekazywane w ten sposéb
moga mie¢ wplyw nie tylko na wyniki te-
stow, ale réwniez na styl zycia uczniow,
ktory przetozy sie na stan ich zdrowia oraz
spos6b  funkcjonowania w  spofeczen-
stwie. Warto poswieci¢ na niq troche cza-
su lekeyjnego, by zyskac tak wiele.
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Dzwignie wyobrazni

| INnne narzedzia
do myslenia

zy nauczyciel ma czas na
zglebiane tajnikéw filozo-
fiiz  Moim zdaniem miec¢
powinien, tak na potrzeby
wiasnego rozwoju, jak i do
prawidlowego procesu nauczania innych.
Tylko wtedy jest szansa, zeby ksztatcenie
na rzecz rozwiazywania testow prze-
ksztatci¢ w chwile refleksji nad Swiatem.
Aby jednak tego dokona¢, trzeba my-
$le¢ w odpowiedni sposob. Niestety, jak
wspomina Daniel C. Dennett w omawia-
nej ksiazce: ,Myslenie o niektérych pro-
blemach jest tak trudne, ze moze rozbolec¢
Cie glowa od samego myslenia o mysle-
niu o nich!”
proces wspomagac, wystarczy tylko uzyc
odpowiednich narzedzi. Do ich popraw-
nego wykorzystania potrzebna jest jednak
swoista instrukcja obstugi — i to taka, ktéra
nie tylko podpowie, jak korzysta¢ z umy-
stu, ale takze jakich putapek unika¢ pod-
czas myslenia.
Czasem ulegamy pokusie fatwych
rozwiazan, wydajemy pospieszne sady
albo unikamy ich wydania, wdajac sie

. Na szczeScie mozemy ten

w swoiste ,dzielenie wilosa na czworo”.
Zagadnien w biologii wymagajacych fi-
lozoficznej refleksji jest cate mnostwo,
poczawszy od probleméw wspomagania
rozmnazania, az po potrzebe ochrony
naszej planety. Dlatego lepiej, by dyskusja
powstawata w oparciu o dobre i ugrun-
towane przemyslenia, niz odbywata sie
na zasadzie: niech kazdy powie to, co
chce, a pézniej jakos to bedzie. ,Jakos”
zawsze bedzie, ale nie ma to nic wspoél-
nego z precyzyjnym dochodzeniem do
prawdy i uzasadnianiem wiasnych twier-
dzen. W tym przypadku warto wiedzie¢,
jak sprawi¢, by nasze sady byly spdjne,

logiczne i przekonujace. To ostatnie moze

niekoniecznie, bo Dennett przedstawia

wiele przykladéw na to, ze nie zawsze
procesy naszego umystu stawiaja na lo-
gike.

Profesor zaczyna od najprostszych po-
rad, skupiajac sie m.in. na tak skutecznej
technice dochodzenia do prawdy, jaka
jest dialog. Poniewaz zyjemy w czasach,
kiedy ta forma staje sie coraz rzadszym
sposobem wymiany mysli, a ton dyskusji
czesto nadaja jadowite internetowe ko-
mentarze oraz prymitywne przekrzyki-
wanie sie politykéw, warto przypomniec
przytoczone przez Dennetta tzw. reguiy
Rapaporta stanowiace przepis na udany
komentarz krytyczny w prowadzonym
dialogu:

* Powiniene$ wyrazi¢ stanowisko swo-
jego przeciwnika tak jasno, doktadnie
i sprawiedliwie, aby powiedzial on:
,Dziekuje, zaluje, Zze nie pomyslatem,
aby ujac to w ten sposéb”.

* Powinienes wyliczy¢ wszystkie punkty
sporne, zwlaszcza jesli nie sy przed-
miotem ogblnej czy powszechnej
zgody.

* Powiniene$ wspomnie¢ o wszystkim,
czego nauczytes sie od swego prze-
ciwnika.

Tylko wtedy masz prawo wypowie-
dzie¢ chocby jedno stowo krytyki lub
podja¢ prébe odrzucenia krytykowanego
stanowiska. Od czasu §wi(;tvg() Tomasza
wiemy, ze mozna wyraza¢ problem na-
wet bardziej zdecydowanie i dosadniej,
nizby wyrazit go jego twérca, a jednocze-
$nie z kultura i pasja wykazac jego btedy.
Oczywiscie uda sie to zapewne wylacz-
nie umysfom wybitnym, ale warto stawiac
pierwsze kroki, ktére moga by¢ interesu-
jace, a bez watpienia dobre dla wiasnej
higieny psychicznej, klarownosci wywodu
naukowego, nauczania, jak i zycia spo-
tecznego. Nie fudzmy sie, ze bedzie to

listopad/grudzien 2015 « 64 * BIOLOGIA W SZKOLE

Filozoficzny niezbednik dla wnikliwego umysiu

Daniel C.
Dennett

DZWIGNIE WYOBRAZNI
I INNE NARZEDZIA
DO MYSLENIA

@

Daniel C. Dennett, ,DZwignie wyobrazni
i inne narzedzia do myslenia”,

wydawca: Copernicus Center Press,
Krakéw 2015, 648 s., cena: 99,90 zi,
ISBN: 978-83-7886-113-3

tatwe. Nie chodzi tylko o jasnos¢ osadu
i zgodnosc¢ z faktami. Trzeba jeszcze zmie-
rzy¢ sie z emocjami, bagazem naszych
doswiadczen, zautkami  Swiadomosci
i wolnej woli. Klasyczna biologia i filozo-
fia unikaty tych probleméw. Dzieki neuro-
naukom jesteSmy Swiadkami frapujacego
dialogu tych dyscyplin i niewatpliwie be-
dziemy jeszcze obserwatorami waznych
odkry¢ opisujacych i wyjasniajacych to,
co dzieje sie w ludzkim mozgu.

Amerykanie czasem powtarzajg, ze
jesli nauczyciel nie potrafi czegos klarow-
nie wyttumaczy¢ bystremu licealiécie, to
oznacza, ze sam tego zagadnienia dosta-
tecznie nie rozumie. Dennett wystrzega
sie zbytnich komplikacji i dlatego lektura
,Dzwigni wyobrazni” jest przyjemnoscig
i intelektualng przygoda. Ksiazka ta, cho¢
dotyczy filozofii nauki i przedstawiony
temat mogtby zosta¢ ,rozmyty”, napi-
sana jest bardzo klarownie — jak dobry
podrecznik. Omawiane zagadnienia opa-
trzone sg wstepem i rozwinieciem, kto-
re wprowadzaja krok po kroku w coraz
trudniejsze fragmenty. Frapujaca oktadka
i estetyczne wydanie dodatkowo spra-
wiaja, ze naprawde warto wzia¢ ja do
reki, poczytac i pomysle¢. Na pewno sie
przyda, zarbwno w szkole, jak i zyciu co-
dziennym.

prof. dr hab. Piotr Tryjanowski
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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