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T
Tra dy cyj nie ma jo wy nu mer „Bio lo gii w Szko le” jest w znacz nej czę ści po świę co ny

olim pia dzie bio lo gicz nej. W tym ro ku już XL, ju bi le uszo wej. Czy ró żni ła się ona czymś
od po przed nich? Chy ba nie. Jak zwy kle by ła miej scem zma gań uczniów, któ rych wie -
dza, a mam na dzie ję, że rów nież umie jęt no ści z za kre su bio lo gii, są zna czą co więk sze
niż ich ró wie śni ków. Cie szy mnie ogrom nie suk ces, ja ki od nie śli ucznio wie klas II LO,
bo to ozna cza, że już są zna ko mi cie przy go to wa ni, a za rok… Mam ci chą na dzie ję, że
nie spusz czą z to nu. W tym miej scu prze sy łam na uczy cie lom głę bo ki ukłon. Twier dzę,
że bez tu to rów ta kich jak Pa ni An na Żdan -An drel czyk, któ ra przy go to wa ła pię cio ro
fi na li stów, czy Pa ni Bar ba ra Mro czek, któ rej uczeń w ubie głym ro ku za jął II miej sce,
a w tym ro ku jej uczen ni ca, Pa ni Ka ro li na Troc ka, try um fo wa ła w za wo dach, olim pia -
da bio lo gicz na by ła by znacz nie ubo ższa. Ser decz nie gra tu lu ję im i in nym na uczy cie -
lom, któ rzy po świę ci li ma sę cza su, by do brze przy go to wać uczniów do za wo dów!

Jesz cze tro chę i wa ka cje. Za słu żo ny od po czy nek po po nad dzie wię ciu mie sią cach pra -
cy. Las, wo da, słoń ce… tyl ko że słoń cem to nas ostat nio tro chę stra szą mass me dia. Pa -
mię tam, że w cza sach mo jej mło do ści Pa nie uży wa ły olej ków wspo ma ga ją cych opa la nie
się, a te raz wszyst ko sta nę ło na gło wie…, a mo że na no gach? Jak jest na praw dę? Pi szą
o tym Pa ni Mar le na Zie liń ska i Pan Da wid Ba sak. Za chę cam do lek tu ry ich ar ty ku łu.

Przy ro da jest wo kół nas. Te go chy ba ni ko mu nie mu szę udo wad niać. Trze ba jed -
nak umieć pa trzeć, aby do strzec ży cie ist nie ją ce np. pod ka mie nia mi w par ku al bo
w szcząt kach bu twie ją ce go drew na. Dzie ją się tam rze czy nie zwy kłe. Roz wi ja ją się
ślu zow ce, któ ry mi odży wia ją się sko czo gon ki – zwie rzę ta nie mal tak sta re jak świat.
Po tra fią żyć i roz mna żać się w tak nie sprzy ja ją cych wa run kach, jak te, któ re pa nu ją
na An tark ty dzie! Za iste nie zwy kłe to zwie rzę ta, a o tym, że war to się ni mi za in te re -
so wać, po wi nien prze ko nać Pań stwa ar ty kuł Pa ni Be aty Mi ki to wicz. Nie zdzi wię się,
jak po je go lek tu rze w przy szłym ro ku na olim pia dzie bio lo gicz nej bę dzie my mieć
wy syp prac o ślu zow cach i sko czo gon kach.

Ma łe jest po dob no pięk ne. Nad tym mo że my dys ku to wać, ale że po do bać się mo -
gą mrów ki, owa dy czę sto bar dzo do kucz li we, po za po zna niu się z pra cą Pa ni Pa try -
cji Mo łek i wy słu cha niu, jak bro ni ła jej za ło żeń pod czas eg za mi nu ust ne go fi na ło we -
go eta pu XL Olim pia dy Bio lo gicz nej, nie mam wąt pli wo ści. Dla te go po sta no wi łem
wy ró żnić jej pra cę o mrów kach, pu bli ku jąc ją w na szym cza so pi śmie. Ser decz ne gra -
tu la cje Pa ni Pa try cjo! Wy ra zy po dzi wu kie ru ję rów nież do jej opie kun ki, Pa ni Mał -
go rza ty Kuź my z Ze spo łu Szkół Ogól no kształ cą cych nr 1 w No wym Są czu.

W dzia le „Z prak ty ki szkol nej” chciał bym zwró cić Pań stwa uwa gę na sce na riusz lek -
cji przy go to wa ny przez Pa na Woj cie cha Jesz kę. Mo im zda niem to zna ko mi ty przy kład,
jak pięk nie mo żna na lek cji bio lo gii uczyć nie tyl ko bio lo gii. Już się cie szę, że w ko lej -
nym nu me rze „Bio lo gii w Szko le” bę dę mógł przed sta wić Pań stwu ko lej ny sce na riusz
lek cji, w któ rym Pan Jesz ka opo wia da o…, ale niech to jesz cze po zo sta nie ta jem ni cą.

I na ko niec chciał bym zwró cić Pań stwa uwa gę na zmia nę na lep sze w for mie na -
sze go cza so pi sma. Chcąc speł nić Pań stwa ocze ki wa nia, za war te m.in. w an kie tach
re dak cyj nych, od bie żą ce go wy da nia zmie ni li śmy pa pier, na któ rym są wy da wa ne
na sze ty tu ły, z of f se to we go na kre do wy, bez pod no sze nia ce ny eg zem pla rza. Ma my
na dzie ję, że wraz z no wą ja ko ścią edy tor ską wzro śnie rów nież po ziom me ry to rycz ny
na sze go cza so pi sma.

Piotr Bor suk
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Tlen jest pier wiast kiem naj bar dziej roz -
po wszech nio nym w przy ro dzie. W sta -
nie wol nym wy stę pu je w po wie trzu,

sta no wiąc zwy kle 20,95% je go ob ję to ści.
W sko ru pie ziem skiej je go za war tość wy -
no si oko ło 45% wa go wych. W przy ro dzie
tlen wy stę pu je głów nie w po sta ci zwią za -
nej. Sta no wi oko ło 89% wa go wych wód na -
szej pla ne ty i oko ło 53% wa go wych jej sko -
ru py, w któ rej wy stę pu je głów nie w po sta ci
krze mia nów i tlen ków krze mu (IV) SiO2. 

Tlen w sta nie wol nym wy stę pu je w po sta -
ci czą ste czek dwu ato mo wych O2 oraz trój a -
to mo wych – ozon O3 (głów nie w ozo nos fe -
rze). Szcze gól ną je go od mia ną jest od kry ty
w la tach 90. XX w. „czer wo ny tlen” o wzo -
rze O4. Te tra tlen, czer wo ny tlen (oxo zo ne,
okso zon), jest alo tro po wą
od mia ną tle nu wy stę pu ją cą
przy ci śnie niu rzę du 20 GPa.
Na zwa czer wo ny tlen po cho -
dzi od je go czer wo ne go za -
bar wie nia.

Ozon zna ny jest od po ło wy
XIX w. ja ko śla do wy skład nik
at mos fe ry ziem skiej. Przed
oko ło 200 la ty Mar tin van
Ma rum (Rys. 1a) za uwa żył,
że w cza sie wy ła do wań elek -
trycz nych w tle nie po ja wia się
szcze gól ny, sil ny za pach, lecz
nie wie dział, jak to zja wi sko

na zwać. Po nad pół wie ku póź niej Chri stian
Frie drich Schönbe in (Rys. 1b) udo wod nił,
że spraw cą te go za pa chu jest gaz, któ re mu
nadał na zwę ozon (z gr. „pach ną cy”). 

Ozon, za rów no pod wzglę dem ob ję to ści,
jak i ma sy, nie jest do mi nu ją cym skład ni -
kiem at mos fe ry. Gdy by ca ły ozon za war ty
w po wie trzu spro wa dzić na po wierzch nię
Zie mi, to w wa run kach nor mal nych, tj.
przy ci śnie niu 1013 hPa oraz tem pe ra tu -
rze 273 K, utwo rzył by on „war stew kę” gru -
bo ści za le d wie oko ło 3 mm! Jest ona ga zem
bez barw nym o cha rak te ry stycz nym, orzeź -
wia ją cym za pa chu, znacz nie le piej roz pusz -
cza ją cym się w wo dzie niż tlen dwu ato mo -
wy. W sta nie cie kłym jest ja sno nie bie ską
cie czą, a w sta nie sta łym ma bar wę czar ną.

Wakacje za pasem. Las, woda, słońce... czas wypoczynku. Tylko jak tu
wypoczywać, kiedy mass media straszą nas ultrafioletem
bombardującym nasze ciała przez dziurę ozonową, którą podobno sami
stworzyliśmy. Kup okulary, krem z filtrem, przebywaj w cieniu, a już
o opalaniu się to nawet nie myśl. Czy naprawdę dziura ozonowa to
miecz Damoklesa, który sami sobie powiesiliśmy nad głową? A może
stworzyły go publikatory, które bez sensacji żyć nie mogą?

nDA WID BA SAK, MAR LE NA ZIE LIŃ SKA

Problem dziury ozonowej

Rys. 1a. Mar tin van Ma rum Rys. 1b. Chri stian Frie drich Schönbe in
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W la bo ra to riach ozon mo żna otrzy mać
w apa ra tach zwa nych ozo ni za to ra mi. Za -
cho dzą tam na stę pu ją ce prze mia ny: 
1) pod wpły wem ener gii elek trycz nej po -

wsta je ato mo wy tlen (dy so cja cja):

O2 2O;

2) ato mo wy tlen łą czy się sa mo rzut nie
z dwu ato mo wą czą stecz ką tle nu, w wy ni -
ku cze go po wsta je czą stecz ka ozo nu:

O + O2 O3
.

Dy so cja cja tle nu czą stecz ko we go na
ato my mo że prze bie gać rów nież pod wpły -
wem in ne go ro dza ju ener gii, np. pro mie ni
ul tra fio le to wych lub wy so kiej tem pe ra tu ry.

Ozon mo że być rów nież otrzy my wa ny
w re ak cjach che micz nych. Wspól ną ce chą
ta kich re ak cji jest to, że naj pierw mu si po -
wstać tlen ato mo wy, któ ry – łą cząc się z tle -
nem czą stecz ko wym – two rzy czą stecz kę
ozo nu, np.:

F2 + H2O 2HF + O

2KMnO4 + H2SO4

K2SO4 + Mn2O7 + H2O

Źró dłem ozo nu (naj pierw tle nu ato mo -
we go) jest nie trwa ły tle nek man ga  nu(VII)
Mn2O7. Dru ga re ak cja jest naj prost szym
spo so bem otrzy ma nia ozo nu w szkol nej

pra cow ni i prze ko na nia się o je go sil nych
wła ści wo ściach utle nia ją cych.

Do świad cze nie: 
W kil ku więk szych pro bów kach na le ży

umie ścić po 2–3 g sprosz ko wa ne go man ga -
nia nu (VII) po ta su, a na stęp nie do dać kil ka
kro pel wo dy. Przy go to wać kil ka drew nia -
nych prę ci ków owi nię tych wa tą i zwi lżyć: al -
ko ho lem, ete rem, ter pen ty ną, sprosz ko wa -
ną siar ką, po czym wpro wa dzić je ko lej no
do pro bó wek. Do pro bó wek do dać pi pe tą
po pa rę kro pli stę żo ne go kwa su siar ko we go
(VI). Umiesz czo ne w pro bów kach sub stan -
cje (na prę ci kach) za pa la ją się sa mo rzut nie.

Do świad cze nie na le ży pro wa dzić
ostro żnie pod dy ge sto rium, z ma ły mi
ilo ścia mi sub stan cji!

At mos fe ra to naj bar dziej ze wnętrz na,
zbu do wa na z ga zów, po wło ka Zie mi. Gra -
ni ce jej nie są jed no znacz nie okre ślo ne, po -
nie waż w swo jej naj ni ższej czę ści at mos fe ra
prze ni ka się z li tos fe rą, hy dros fe rą, bios fe -
rą, a jej gór ne par tie stop nio wo prze cho dzą
w pró żnię mię dzy pla ne tar ną. Ga zy są
utrzy my wa ne w po bli żu Zie mi dzię ki si łom
gra wi ta cji.

Po wszech nie jest przy ję ty po dział at -
mos fe ry ziem skiej (Rys. 2) we dług roz kła -
du tem pe ra tu ry, w za le żno ści od wy so ko -
ści, na: tro pos fe rę, gdzie tem pe ra tu ra
ma le je nie mal jed no staj nie ze wzro stem
wy so ko ści, stra tos fe rę, gdzie w dol nej czę -
ści tem pe ra tu ra pra wie nie zmie nia się
z wy so ko ścią, w gór nej zaś ro śnie, me zos -
fe rę, w któ rej tem pe ra tu ra ma le je wraz ze
wzro stem wy so ko ści, i ter mos fe rę, gdzie
tem pe ra tu ra ro śnie ze wzro stem wy so ko -
ści. W at mos fe rze ziem skiej wy ró żnia się
war stwę, w któ rej wy stę pu je du ża ilość
swo bod nych elek tro nów i jo nów. To tak
zwa na jo nos fe ra. Naj bar dziej ze wnętrz na
część at mos fe ry ziem skiej jest nie kie dy
zwa na eg zos fe rą.

Stę że nie ozo nu w at mos fe rze zmie nia się
znacz nie wraz ze zmia ną wy so ko ści i dla te -
go jest on za li cza ny do gru py zmien nych
skład ni ków at mos fe ry. Ozon jest ga zem
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Tabela 1. Ze sta wie nie nie któ rych wła ści wo ści fi -
zycz nych ozo nu i tle nu dwu ato mo we go

Wła ści wość Ozon (O3) Tlen (O2)

Gę stość 
(T = 25°C, 
p = 1 at m)

1,964 1,309

Tem pe ra tu ra
top nie nia (°C) –192,7 –218,9

Tem pe ra tu ra
wrze nia (°C) –111,9 –182,2

Roz pusz czal -
ność w wo dzie
(T = 25°C, 
p = 1 at m)

0,07 0,03

Bar wa
po skro ple niu ja sno nie bie ska ciem no nie bie ska
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o sil nym za pa chu i by wa uży wa ny ja ko śro -
dek de zyn fe ku ją cy. Je że li jed nak je go kon -
cen tra cja prze kra cza 80 ppb (80 czą ste czek
ozo nu na bi lion czą ste czek po wie trza, ang.
parts per bil lion), jest tru ją cy. Ozon ma po -
nad to sil ne wła ści wo ści utle nia ją ce, gdyż
roz kła da się na tlen czą stecz ko wy (O2)
i tlen ato mo wy (O), z te go po wo du jest to
zwią zek nie bez piecz ny (wy so ce re ak tyw ny).
Wy stę pu je on w at mos fe rze po cząw szy

od po wierzch ni Zie mi do wy so ko ści oko -
ło 110 km. Oko ło 90% ozo nu znaj du je się
w stra tos fe rze (w ozo nos fe rze) na wy so ko -
ści 15–30 km, z wy raź nym mak si mum kon -
cen tra cji na wy so ko ści oko ło 25 km (20–30
km), gdzie mo że osią gnąć stę że nie oko ło 10
ppm (ang. parts per mil lion, czy li 10 czą ste -
czek na mi lion). Po zo sta ła je go ilość przy -
pa da głów nie na tro pos fe rę (od po wierzch -
ni Zie mi do wy so ko ści oko ło 15 km).
Nie znacz ne ilo ści ozo nu wy stę pu ją ta kże
w me zos fe rze, a na wet w ter mos fe rze. Gaz
ten jest bar dzo wa żnym skład ni kiem at mos -
fe ry i ma zna cze nie za rów no po zy tyw ne
(ozon stra tos fe rycz ny), jak i ne ga tyw ne
(ozon w dol nej tro pos fe rze, na zwa ny po pu -
lar nie ozo nem przy ziem nym).

Ozon i tlen stra tos fe rycz ny za trzy mu ją
w ca ło ści groź ne dla or ga ni zmów ży wych

7
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Rys. 2. Schematyczny podział atmosfery (uwaga, skala
wysokości jest nieliniowa)

Tabela 2. Skład ob ję to ścio wy at mos fe ry

Składniki Zawartość składników
(w % objętościowych)

I. Składniki stałe

Azot (N2) 78,110±0,004

Tlen (O2) 290,953±0,001

Ar gon (Ar) 0,934±0,001

Neon (Ne) (18,18±0,04)·10–4

Hel (He) (5,240±0,004)·10–4

Kryp ton (Kr) (1,14±0,01)·10–4

Kse non (Xe) (1,14±0,01)·10–4

Wo dór (H2) 0,5·10–4

Me tan (CH
4
) 2·10–4

Tle nek azo tu (N2O) (0,5±0,1)·10–4

Skład ni ki zmien ne

Wo da (H2O) 0–7

Dwu tle nek wę gla (CO2) 0,01–0,1

Dwu tle nek siar ki (SO2) 0–0,001

Ozon (O3) 0–0,00001

Dwu tle nek azo tu (NO2) śla do we ilo ści
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pro mie nio wa nie sło necz ne ul tra fio le to we
o dłu go ści fal po ni żej 290 nm. W za le żno -
ści od te go, gdzie znaj du je się ozon, jest on
bar dzo po ży tecz ny lub też bar dzo szko dli -
wy, bo al bo nas chro ni przed nad mier nym
pro mie nio wa niem ul tra fio le to wym (UV),
al bo nas za bi ja, gdyż jest związ kiem o dzia -
ła niu sil nie utle nia ją cym. Ozon w war stwie
przy ziem nej, po prze kro cze niu pew ne go
kry tycz ne go po zio mu kon cen tra cji (za le ży
to od cza su dzia ła nia i obec no ści in nych
skład ni ków po wie trza), jest szko dli wy dla
czło wie ka i śro do wi ska. W ostat nich la tach
no tu je się nie bez piecz ny wzrost stę że nia
ozo nu tro pos fe rycz ne go w na stęp stwie roz -
wo ju prze my słu i mo to ry za cji. W tro pos fe -
rze ozon po ja wia się rów nież przy wy ła do -
wa niach at mos fe rycz nych (bu rzach). 

Po wsta wa nie ozo nu mo że my opi sać na -
stę pu ją co: je den z głów nych skład ni ków at -
mos fe ry, tlen czą stecz ko wy, po chła nia jąc
pro mie nio wa nie sło necz ne, ule ga fo to dy -
so cja cji (roz kła do wi) na dwa ato my tle nu,
a na stęp nie two rzy ozon we dług re ak cji:

O2 + hν O + O

MO2 + O O3

gdzie: O – tlen ato mo wy, M – ka ta li za tor,
O2 – tlen czą stecz ko wy, O3 – ozon, hν
– kwant ener gii.

Ozon, we dług przed sta wio nej po wy żej
re ak cji, jest efek tem dzia ła nia pro mie nio -
wa nia sło necz ne go, roz pa du i łą cze nia tle nu
w obec no ści ka ta li za to ra (M). Ro lę ka ta li -
za to ra w tej re ak cji peł nią in ne czą stecz ki
mo gą ce unieść uwol nio ną ener gię che micz -
ną. W rze czy wi sto ści naj praw do po dob niej
pro ce sy te są znacz nie bar dziej skom pli ko -
wa ne, cho ciaż ilość po wsta ją cych czą ste czek
ozo nu za le ży od stę że nia tle nu i pro mie nio -
wa nia krót ko fa lo we go (UV i krót sze). Pro -
mie nio wa nie to od gry wa pod sta wo wą ro lę
w bi lan sie ozo nu at mos fe rycz ne go. Im bli żej
po wierzch ni Zie mi, tym na tę że nie te go pro -
mie nio wa nia jest mniej sze, a gę stość po wie -
trza więk sza. W at mos fe rze ist nie je war -
stwa, w któ rej na tę że nie pro mie nio wa nia

krót ko fa lo we go jest jesz cze wy star cza ją co
du że do po wsta nia wol nych ato mów tle nu,
a rów no cze śnie gę stość po wie trza do sta -
tecz nie wy so ka, aby po wstał ozon.

Po je dyn czą czą stecz kę ozo nu przed sta -
wia ją po ni ższe wzo ry:

Kąt mię dzy wią za nia mi wy no si 117°,
a od le głość mię dzy ato ma mi ze wnętrz ny mi
0,22 nm.

Choć w czą stecz ce ozo nu wy stę pu ją
nie spo la ry zo wa ne wią za nia ko wa len cyj -
ne, jest on sub stan cją po lar ną. Z te go
też po wo du wła ści wo ści ozo nu są in ne
niż wła ści wo ści tle nu dwu ato mo we go.

Po miar stę że nia ozo nu w at mos fe rze
jest pro wa dzo ny od 1930 ro ku, kie dy Gor -
don Mil ler Bo ur ne Do bson skon stru ował
spek tro metr od po wied ni dla te go ce lu.
Uzna jąc za słu gi ba da cza, kon cen tra cję
ozo nu okre śla się w jed nost kach Do bso na
(„do bso ny”, D). „War stew ka” ozo nu, oko -
ło 3 mm, zo sta ła przy ję ta umow nie za 300
jed no stek Do bso na. Jed no st ce 1 Do bso na
[D] od po wia da war stwa „ścię te go” ozo nu
o gru bo ści oko ło 0,01 mm. W Pol sce naj -
lep szy mi i naj dłu żej gro ma dzo ny mi da ny mi
(od 1963 ro ku) te go ty pu dys po nu je Cen -
tral ne Ob ser wa to rium Geo fi zycz ne PAN
w Bel sku ko ło Grój ca. Po zwa la ją one
na wy zna cze nie za war to ści ozo nu w pio no -
wym słu pie po wie trza, roz cią ga ją cym się
nad przy rzą dem po przez ca łą at mos fe rę.

biologia w szkole

co nowego w biologii?



co nowego w biologii?

9

Śred ni po ziom ozo nu wy no si 300 D,
pod czas gdy nad rów ni kiem je dy nie oko ło
250 D. Gdy by nie ist nia ły wia try stra tos fe -
rycz ne, naj wię cej ozo nu by ło by wła śnie
oko ło 30 km nad rów ni kiem. Jak wy ni ka
z da nych do świad czal nych, stę że nie ozo nu
wy ka zu je pe wien sta bil ny roz kład pio no wy
i po zio my, któ re go cza so we wa ha nia są
zwią za ne ze zmia na mi po go dy. Pio no wy
roz kład ozo nu jest bar dzo cha rak te ry stycz -
ny. Przy po wierzch ni Zie mi je go stę że nie
osią ga ni skie war to ści, na stęp nie bar dzo
wol no ro śnie w tro pos fe rze oraz szyb ciej
w stra tos fe rze, gdzie osią ga mak si mum
na wy so ko ści 20–30 km, a da lej wol no ma -
le je do ze ra. 

Cie ka wy jest roz kład ozo nu na ku li
ziem skiej i je go zmia ny cza so we. Oka zu je
się, że ilość ozo nu istot nie ro śnie wraz ze
wzro stem sze ro ko ści geo gra ficz nej, dla te go
też pro blem dziur ozo no wych jest ob ser wo -
wa ny i wa żny, zwłasz cza dla więk szych sze -
ro ko ści geo gra ficz nych. Pierw szą dziu rę
w war stwie ozo nu za ob ser wo wa no nad bie -
gu nem po łu dnio wym. Po nad to po wy żej 30°
sze ro ko ści geo gra ficz nej za uwa żo no wio -
sen ne mak si ma i je sien ne mi ni ma kon cen -
tra cji ozo nu w stra tos fe rze. Po wsta je py ta -

nie, dla cze go naj więk sze ilo ści ozo nu nie
wy stę pu ją na te re nach oko ło rów ni ko wych,
gdzie pro mie nio wa nie sło necz ne jest naj -
sil niej sze. Dzie je się tak ze wzglę du na sil -
ne, kon wek cyj ne ru chy po wie trza.

Ru chy pio no we (wstę pu ją ce) mas po wie -
trza nad rów ni kiem są tak sil ne, że tro pos fe -
rycz ne po wie trze prze do sta je się po wo li aż
do dol nej stra tos fe ry. Unie mo żli wia to do -
pływ ozo nu z gór nej stra tos fe ry ku tro po -
pau zie (izo ter micz na war stwa at mos fe ry
ziem skiej o gru bo ści oko ło 1–2 km, two rzą -
ca stre fę przej ścio wą mię dzy tro pos fe rą
a stra tos fe rą), co ob ja wia się ob ni żo ną za -
war to ścią te go ga zu nad te re na mi rów ni ko -
wy mi. Ruch pio no wy w tro pos fe rze oko ło -
rów ni ko wej mu si być kom pen so wa ny
prze cho dze niem in nych mas po wie trza stra -
tos fe rycz ne go w dół, do tro pos fe ry. Od by wa
się to, zwłasz cza zi mą, na du żych sze ro ko -
ściach geo gra ficz nych oraz, w spo sób cią gły,
na wy so ko ści fron tu po lar ne go. Tro pos fe -
rycz ne ma sy po wie trza rów ni ko we go od by -
wa ją w stra tos fe rze ruch w kie run ku więk -
szych sze ro ko ści geo gra ficz nych, ob ni ża jąc
się stop nio wo do tro po pau zy, któ ra jest po -
ło żo na tu znacz nie ni żej niż nad rów ni kiem.
W po wie trzu tym znaj du je się du żo ozo nu
at mos fe rycz ne go, któ ry osa dza się w at mos -
fe rze na więk szych sze ro ko ściach geo gra -
ficz nych, zwłasz cza w okre sie wio sen nym.
Ilość ozo nu jest zwią za na ta kże z krót ko -
okre so wą sy tu acją me te oro lo gicz ną. Zja wi -
sko to ob ser wu je my przede wszyst kim
na śred nich sze ro ko ściach geo gra ficz nych
i nie zo sta ło ono jesz cze w peł ni wy ja śnio ne. 

W stra tos fe rze bez za pa cho we i bez barw -
ne fre ony, czy li chlo ro - i flu oro po chod ne
wę glo wo do rów ali fa tycz nych (od po wied nio
CFC i HFC), ule ga ją roz bi ciu przez pro mie -
nio wa nie ul tra fio le to we, co po wo du je uwol -
nie nie chlo ru ato mo we go. Mi mo że chlor
mo że być prze chwy co ny przez czą stecz kę
me ta nu, któ ry dość po wszech nie wy stę pu je
w at mos fe rze, i utwo rzyć nie groź ny dla ozo -
nu chlo ro wo dór, to bar dziej praw do po dob -
na jest je go re ak cja z ozo nem: 

Cl + O3 ClO + O2
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War to do dać, że jesz cze kil ka na ście lat
te mu fre ony by ły po wszech nie uży wa ne ja ko
ciecz chłod ni cza w lo dów kach i chło dziar -
kach, dez odo ran tach i in nych ae ro zo lach,
nie ste ty na dal są sto so wa ne w urzą dze niach
do kli ma ty za cji. 

Tle nek chlo ru (ClO) mo że prze re ago -
wać z dwu tlen kiem azo tu, two rząc azo tan
chlo ru (ClO NO2). Sta je się wów czas dla
ozo nu neu tral ny. Mo że jed nak tra fić
na atom tle nu po wsta ły pod czas fo to che -
micz ne go roz kła du ozo nu: 

ClO + O Cl + O2

Ła two mo żna do strzec nie bez piecz ne
skut ki obu tych re ak cji. Atom chlo ru naj -
pierw znisz czył ozon, a po tem uległ „re ge -
ne ra cji”. Przy oka zji zwią zał wol ny atom
tle nu, któ ry w re ak cji z O2 mógł by od two -
rzyć cząst kę ozo nu. Wol ny chlor jest zdol -
ny do ko lej nej re ak cji ka ta li tycz nej. Ba da -
nia wy ka za ły, że je den je go atom mo że
prze obra zić w dwu ato mo wy tlen na wet
100 000 czą stek ozo nu. Łań cuch ten ule ga
prze rwa niu je dy nie wte dy, gdy nad zwy czaj
re ak tyw ny chlor utwo rzy czą stecz kę chlo -
ro wo do ru lub azo ta nu chlo ru. Teo re tycz -
nie więc po je dyn czy atom chlo ru mógł by
roz ło żyć ca łą war stwę ozo nu, gdy by nie za -
cho dzi ły je go re ak cje z tlen kiem azo tu da -
ją ce trwal sze pro duk ty. 

Prze mia ny ozo nu w at mos fe rze mo żna
przed sta wić w na stę pu ją cy spo sób: w wy -
ższych war stwach at mos fe ry ozon po wsta je
z tle nu pod wpły wem pro mie nio wa nia:

UV3O2 2O3

Nad miar ozo nu jest z po wro tem za mie -
nio ny w tlen, a nie do miar uzu peł nia ny
prze mia ną tle nu w ozon: 

UV3O2 6O

UV UV
2O3

Rów no wa ga zo sta je za chwia na przez
związ ki wę gla z flu orow ca mi zwa ny mi fre -
ona mi. Fre ony (CFCl) to gru pa chlo ro -

i flu oro po chod nych wę glo wo do rów ali fa -
tycz nych zna nych pod han dlo wą na zwą
Fre on i uży wa nych m.in. ja ko ciecz chło -
dzą ca w chło dziar kach oraz ja ko czyn nik
na pę do wy w ae ro zo lach. Fre ony, któ re
prze do sta ją się do at mos fe ry, ule ga ją
pod wpły wem pro mie nio wa nia nad fio le to -
we go roz kła do wi na pier wiast ki we dług
sche ma tu:

Fre on C + F + Cl

spa la się       re agu je z ozo nem

Z po wsta łych w tej re ak cji pier wiast ków
dzia ła nie nisz czą ce ozon wy ka zu ją oby dwa
flu orow ce, a szcze gól nie chlor. Pro ces nisz -
cze nia ozo nu przez chlor za cho dzi w trak -
cie skom pli ko wa ne go pro ce su za cho dzą ce -
go we dług sche ma tu:

O3 O3Cl Cl O 2O2

O2 Cl

Ato my chlo ru uwol nio ne z czą stecz ki
fre onu re agu ją z czą stecz ką ozo nu. Po wsta -
je czą stecz ka tle nu dwu ato mo we go oraz
zwią zek chlo ru z tle nem.

Cl + O3 O2 + ClO

Zwią zek tle nu z chlo rem roz pa da się
na ato my chlo ru i tle nu.

ClO Cl + O

Tlen ato mo wy re agu je z na stęp ną czą -
stecz ką ozo nu. Po wsta ją dwie czą stecz ki
tle nu dwu ato mo we go.

O + O3 2O2

Tak więc dwie czą stecz ki ozo nu sta ły się
trze ma czą stecz ka mi tle nu dwu ato mo we -
go. Atom chlo ru na to miast po zo sta je w at -
mos fe rze i łą czy się z na stęp ną czą stecz ką
ozo nu. Tle nek chlo ru mo że rów nież re ago -
wać z ato mem ozo nu, two rząc czą stecz kę
tle nu i atom chlo ru.

ClO + O3 Cl + 2O2
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Uwol nio ny chlor mo że znisz czyć na stęp -
ną cząst kę ozo nu, czy li chlor nie zu ży wa się
w wy żej wy mie nio nych prze mia nach. Ta ki
pro ces na zy wa my ka ta li tycz nym i jest on jed -
ną z przy czyn two rze nia się dziu ry ozo no wej.

W za bu rzo nej dol nej stra tos fe rze (re -
gion „dziu ry ozo no wej”) bar dzo wa żnym
me cha ni zmem szyb kiej i ma so wej de struk -
cji ozo nu za cho dzą cej wcze sną wio sną –
bez udzia łu tle nu ato mo we go – jest cykl ka -
ta li tycz ny z nad tlen kiem chlo ru, zwa ny ina -
czej di me rem tlen ku chlo ru (ClO)2 two rzą -
cym się bez po śred nio z ClO. Di me ry
(ClO)2 two rzą się je dy nie w bar dzo ni skiej
tem pe ra tu rze. Ła two ule ga ją fo to li zie i dla -
te go są one ob fi te tyl ko wcze sną wio sną.
Two rze niu się di me rów sprzy ja kon cen tra -
cja tlen ków chlo ru. Sza cu je się, że aż 85%
obec ne go w war stwie ozo no wej chlo ru jest
w po sta ci ak tyw nej ClO i (ClO)2. 

Zi mą w stra tos fe rze an tark tycz nej (nad
ca łą An tark ty dą – pół ku la po łu dnio wa) po -
wsta je na sku tek ozię bia nia się i osia da nia
po wie trza bar dzo zim ny i sta bil ny wir po lar -
ny (ang. po lar vor tex) – sil na cyr ku la cja za -
chod nia wo kół bie gu na. Sil ne wia try za chod -
nie po wo du ją, że an tark tycz ny wir po lar ny
jest cał ko wi cie od izo lo wa ny od stre fy pod -
zwrot ni ko wej i umiar ko wa nej, za tem za my -
ka po wie trze na ca łą zi mę (noc po lar na), aż
do mo men tu wio sen ne go wscho du słoń ca.
Tem pe ra tu ra po wie trza w je go cen tral nej
czę ści ob ni ża się w dol nej stra tos fe rze lo do -
wych po lar nych chmur stra tos fe rycz nych.
Na po wierzch ni tych chmur prze bie ga ją ka -
ta li tycz ne re ak cje che micz ne pro wa dzą ce
do du że go na gro ma dze nia ak tyw ne go tlen -
ku chlo ru, a w kon se kwen cji do nie mal cał -
ko wi te go znisz cze nia wcze sną wio sną ozo nu
w dol nej stra tos fe rze („dziu ra ozo no wa”). 



Zi mą na pół ku li pół noc nej po wsta je –
ana lo gicz ny do an tark tycz ne go – ark tycz ny
wir po lar ny. Ark tycz ny wir po lar ny jest
o wie le słab szy niż wir an tark tycz ny, po nie -
waż zi ma stra tos fe ry ark tycz nej jest cie plej -
sza (do pły wa po wie trze z sze ro ko ści geo -
gra ficz nych umiar ko wa nych) od zi my
stra tos fe ry an tark tycz nej. Za cho dzą tu pro -
ce sy fi zycz ne i che micz ne po dob ne do tych,
któ re są ob ser wo wa ne w stra tos fe rze an -
tark tycz nej, ale z du żo mniej szą wy daj no -
ścią. Ma to miej sce szcze gól nie w okre sach
sil ne go spad ku tem pe ra tu ry stra tos fe ry. 

Skut ki po wsta wa nia dziu ry ozo no wej
nad na szą pla ne tą są ogrom ne. W wy ni ku
zmniej sza nia się gru bo ści war stwy ozo nu
w stra tos fe rze na po wierzch nię Zie mi do -
cie ra wię cej pro mie nio wa nia nad fio le to we -
go, któ re jest szko dli we dla or ga ni zmów ży -
wych. Za bu rza ono rów no wa gę bio lo gicz ną
eko sys te mów, w szcze gól no ści po lar nych.

Szko dli we pro mie nio wa nie ul tra fio le to -
we prze ni ka przez wo dę, za gra ża jąc tym sa -
mym de li kat nym or ga ni zmom wcho dzą -
cym w skład plank to nu. Or ga ni zmy te
sta no wią po ży wie nie dla zwie rząt bę dą cych
ko lej nym ogni wem łań cu chów, a ra czej sie -
ci, po kar mo wych. Gdy ich za brak nie, or ga -
ni zmy z ko lej nych po zio mów tro ficz nych
zo sta ną ska za ne na gło dów kę. Rów nież
prze mysł prze twór stwa ryb ne go zo sta nie
znacz nie osła bio ny na sku tek bra ku ryb.
Po za tym fi to plank ton wy twa rza ogrom ne
ilo ści tle nu, przez co na tle nia wo dę. Je śli
zmniej szy się ilość fi to plank to nu, to
zmniej szy się ilość tle nu roz pusz czo ne go
w wo dzie, co w dra stycz ny spo sób ogra ni -
czy po pu la cję ryb. Po nad to zmia na na tle -
nie nia wo dy zmie ni jej gę stość, co z ko lei
zmie ni ruch wód w oce anach, któ ry ma
ogrom ny wpływ na kli mat glo bal ny. Nad to
fi to plank ton po chła nia znacz ne ilo ści dwu -
tlen ku wę gla, dla te go je go wy gi nię cie, a na -
wet zmniej sze nie li czeb no ści, mo że rów -
nież przy czy nić się do zwięk sze nia efek tu
cie plar nia ne go.

Dziu ra ozo no wa to zja wi sko nie bez -
piecz ne i za gra ża ją ce rów nież w spo sób
bez po śred ni czło wie ko wi. Po ni żej przed -

sta wia my kil ka przy kła dów do ku men tu ją -
cych po wy ższą te zę.
n Zbyt du ża daw ka pro mie nio wa nia ul tra -

fio le to we go, do cie ra ją ce go na po -
wierzch nię Zie mi, spra wia, że skó ra
ludz ka za czy na się szyb ciej sta rzeć.
W ostat nich kil ku dzie się ciu la tach no tu -
je się ta kże wzrost za cho ro wań na ra ka
skó ry, któ ry jest efek tem zbyt niej eks po -
zy cji cia ła na pro mie nio wa nie sło necz ne
(głów nie UV).

n Pro mie nio wa nie UV ma ta kże ne ga tyw -
ny wpływ na oczy. Sta no wi przy czy nę
pod ra żnień spo jó wek oraz in nych po wa -
żnych cho rób oczu, m.in. za ćmy.

n Udo wod nio no, że nad mier ne pro mie nio -
wa nie ul tra fio le to we ob ni ża od por ność
or ga ni zmu. Na sku tek osła bie nia ukła du
im mu no lo gicz ne go czło wiek sta je się po -
dat ny na ró żne go ro dza ju in fek cje oraz
cho ro by, w tym ta kże na no wo two ry.
Wciąż ist nie je za gro że nie, że w nie da le -

kiej przy szło ści mo że dojść do cał ko wi te go
za ni ku war stwy ozo no wej. Skut kiem te go
mo że być bio lo gicz na śmierć na szej pla ne -
ty. Aby te mu za po biec, na le ży prze strze gać
za ka zów sto so wa nia fre onów. Stąd po win -
ni śmy szu kać pro duk tów ozna czo nych ety -
kiet ka mi: CFC free, Ozo ne frien dly, Fre on
free. Po nad to na le ży ogra ni czyć ilość ga zów
prze my sło wych emi to wa nych do at mos fe ry.

Gwał tow ny roz wój ko mu ni ka cji roz po -
czął się w XX w. W po przed nich stu le ciach
w swo ich wę drów kach lu dzie wy ko rzy sty wa -
li zwie rzę ta i stat ki. Nie ste ty nie uchron ny
roz wój tech no lo gicz ny do pro wa dził
do szyb kie go roz wo ju ko mu ni ka cji. Sa mo -
cho dy, sa mo lo ty i no wo cze sne stat ki po -
trze bu ją pa liw, któ rych skład ni ki, a szcze -
gól nie pro duk ty ich spa la nia (tlen ki azo tu,
wę glo wo do ry i dwu tle nek wę gla), nie ko -
rzyst nie wpły wa ją na śro do wi sko. Nie mal
po ło wa tlen ków azo tu obec nych w at mos fe -
rze jest emi to wa na wła śnie przez po jaz dy.
Dla te go tak istot ne jest zmniej sze nie ilo ści
emi to wa nych przez nie ga zów. Aby to osią -
gnąć, na le ży zmniej szyć wy ko rzy sty wa nie
po jaz dów spa li no wych, ta kich jak sa mo cho -
dy, au to bu sy czy mo to ry. Czę sto za miast
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wsia dać do sa mo cho du czy au to bu su mo że -
my prze je chać się ro we rem lub prze spa ce -
ro wać. Nie ste ty w dzi siej szych cza sach,
szcze gól nie w Pol sce, nie czę sto wi du je się
ro we rzy stów, głów nie w wiel kich mia stach.
Sa mo cho dy są naj bar dziej szko dli we dla
śro do wi ska.

Po rów nu jąc wy ko rzy sty wa nie tle nu
przez sa mo cho dy i lu dzi, eko lo dzy wy li czy li,
że aby zwią zać ilość di tlen ku wę gla wy twa -
rza ną przez je den sa mo chód w cią gu go dzi -
ny, po trze ba aż pię ciu drzew li ścia stych pro -
wa dzą cych in ten syw ną fo to syn te zę,
z któ rych ka żde wy twa rza ty le tle nu, ile
w cią gu go dzi ny po trze bu je do od dy cha -
nia 200 osób. Ko lej nym roz wią za niem jest
mo dy fi ka cja sil ni ków spa li no wych, tak aby
zmniej szyć emi sję ozo nu i in nych ga zów
pod czas spa la nia wę glo wo do rów w ko mo -
rze sil ni ka. Pa li wo po win no być od po wied -
nie, dla te go na le ży czę sto spraw dzać je go
ja kość. Po win ni śmy rów nież dbać o za le sie -
nie na szej pla ne ty, sa dzić no we drze wa i za -
prze stać wy ci na nia puszcz i la sów rów ni ko -
wych. Do ty czy to głów nie la sów Ama zo nii,
któ re są na zy wa ne zie lo ny mi płu ca mi na -
szej pla ne ty, a dzien nie zni ka ją ich dzie siąt -
ki hek ta rów.

Zmniej sze nie emi sji ozo nu do at mos fe ry
za le ży w du żej mie rze od nas sa mych.
Od nas za le ży, w ja kim śro do wi sku bę dzie -

my żyć my i przy szłe po ko le nia. Prę żnie
roz wi ja ją cy się prze mysł sa mo cho do wy za -
pew ne w naj bli ższym cza sie stwo rzy po jaz -
dy na pę dza ne wo dą lub wo do rem. Jest ta -
kże na dzie ja, że po wsta ną prak tycz ne
sa mo cho dy elek trycz ne, ła do wa ne na po -
sto ju z ba te rii sło necz nych.

Przez po ję cie zjo ni zo wa ne go tle nu na le -
ży ro zu mieć ak tyw ną for mę tle nu czą stecz -
ko we go (O2), któ ra jest na ła do wa na do dat -
nio lub ujem nie. Pra wie ka żdy z nas uwa ża,
że le piej się czu je, kie dy jest nad mo rzem,
w po bli żu wo do spa du, w le sie lub pod czas
spa ce ru w gó rach. Po wie trze wy da je się
tam „świe ższe” i nie sie za so bą do bre sa -
mo po czu cie i od prę że nie. Nie kie dy wią że
się to ze zwięk sze niem ilo ści jo nów ujem -
nych tle nu w po wie trzu.

Obec nie wie le się mó wi na te mat te ra pii
tle no wej za po mo cą kap suł tle no wych i mat
ozo no wych. Wy da je się, że to wa żna me to da
te ra peu tycz na, po nie waż po ziom tle nu w na -
szych tkan kach zmie nia się wraz z wie kiem,
w kon se kwen cji zmniej sze nia się spraw no ści
płuc oraz ser ca. Do cho dzi do te go tym szyb -
ciej, im czę ściej or ga nizm jest wy sta wio ny,
bez od po wied nich za bez pie czeń, na ró żno -
ra kie ob cią że nia. Dla te go też stres, czyn ni ki
szko dli we (śro do wi sko we), nad wa ga, brak
ru chu mo gą, rów nież u mło dych lu dzi, do -
pro wa dzić do spad ku po zio mu tle nu we
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krwi. De fi cyt tle no wy mo że do pro wa dzić
do ob ni żo nej spraw no ści, zmę cze nia, spad ku
kon cen tra cji, prze mę cze nia psy chicz ne go,
jak i fi zycz ne go. Dla te go w ostat nich la tach
tlen zy skał du że zna cze nia rów nież w pro fi -
lak ty ce zdro wot nej.

War to w tym miej scu wspo mnieć o tzw.
tle no te ra pii. Oczy wi ście le cze nie tle nem
w me dy cy nie jest zna ne od daw na. Spor -
tow cy cza sa mi wdy cha ją czy sty tlen
przed za wo da mi. Ist nie ją za kła dy usłu go we
ofe ru ją ce wdy cha nie tle nu za okre ślo ną
opła tą. Ich wła ści cie le twier dzą, że tle no te -
ra pia, po przez do star cze nie or ga ni zmo wi
więk szej ilo ści tle nu, jest spo so bem na za -
cho wa nie zdro wia, mło do ści i uro dy. We -
dług nich pro fi lak tycz ne sto so wa nie tle nu
opóź nia pro ces sta rze nia or ga ni zmu i po -
zwa la za cho wać spraw ność fi zycz ną i umy -
sło wą na dłu go. Do tle nio ny or ga nizm ma
być bar dziej od por ny na in fek cje, aler gie
i nie wy dol ność krą że nia.

Kap su ła tle no wa jest urzą dze niem ko -
sme tycz nym po dob nym do kap su ły spa.
Za bieg w niej trwa oko ło 30 mi nut i skła da
się z kil ku eta pów: dzia ła nie zjo ni zo wa ną
pa rą wod ną, dzia ła nie ozo nu, dzia ła nie
mgieł ki wod nej z sub stan cja mi odżyw czy mi
i prysz nic o zmien nej tem pe ra tu rze. Po nie -
waż tlen i je go nie któ re for my są bar dzo
ak tyw ne, a ozon w du żych stę że niach wręcz
tok sycz ny, dłu go trwa łe efek ty ta kich kap -
suł nie mu szą być wca le ta kie ko rzyst ne. 

Przy kła dem emi sji ozo nu jest jo ni za cja
po wie trza wo kół ku li pla zmo wej (Rys. 4).
Jest to urzą dze nie z cha rak te ry stycz ną
szkla ną ku lą wy peł nio ną ga zem bądź od po -
wied nią mie szan ką ga zów, we wnątrz któ rej
wi ją się wstę gi wy ła do wań elek trycz nych
pier ście nio wych. Urzą dze nie to nie ma
żad ne go prak tycz ne go za sto so wa nia. Słu ży
do ce lów edu ka cyj nych ja ko wi do wi sko wy
spo sób pre zen ta cji two rze nia się wy ła do -
wań elek trycz nych oraz jest atrak cyj ną
ozdo bą.

Ozon jest dru gą co do si ły oczysz cza nia
sub stan cją na świe cie (sil ny utle niacz).
W spo sób na tu ral ny oczysz cza po wie trze
i wo dę. Eli mi nu je za raz ki, usu wa nie przy -

jem ny za pach i utrzy mu je na tu ral ną rów -
no wa gę. Ozon to o wie le sil niej szy utle -
niacz niż chlor. Po nie waż jest w ca ło ści
zbu do wa ny z tle nu, nie za wie ra żad nych
szko dli wych dla śro do wi ska skład ni ków.
Po nad to wy ka za no, że ozon mo że nisz czyć,
i to wy jąt ko wo sku tecz nie, wszel kie drob -
no ustro je, wi ru sy i bak te rie, jak rów nież in -
ne czyn ni ki cho ro bo twór cze oraz szko dli -
we związ ki or ga nicz ne. Nie ste ty z po wo du
swo jej che micz nej nie sta bil no ści jest bar -
dzo nie trwa ły. Pro ces de gra da cji ozo nu sty -
mu lu ją za nie czysz cze nia or ga nicz ne. Dla -
te go nie mo że być prze cho wy wa ny
i po wi nien być wy twa rza ny na bie żą co. Pro -
ces utle nia nia (na sy ca nia wo dy ozo nem)
jest od wie lu dzie się cio le ci sto so wa ny
na ska lę prze my sło wą w sta cjach uzdat nia -
nia wo dy w więk szo ści du żych aglo me ra cji
miej skich, rów nież w Pol sce.
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DA WID BA SAK
Ze spół Szkół w Gór sku

dr MAR LE NA ZIE LIŃ SKA
Pra cow nia Dy dak ty ki Wy dzia łu Bi NoZ UMK w To ru niu, 

Spo łecz na Szko ła Pod sta wo wa i Gim na zjum im. J. Sło wac kie go
w To ru niu
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Ślu zow ce (My ce to zoa) i sko czo gon ki
(Col lem bo la) to na ogół nie wiel kie or -
ga ni zmy eu ka rio tycz ne. Ślu zow ce od

po cząt ków ba dań (tj. od po ło wy XIX wie -
ku),, wę dro wa ły w sys te ma ty ce” i za wsze
spra wia ły pro ble my na ukow com z przy po -
rząd ko wa niem do okre ślo nej gru py, po nie -
waż na ró żnych eta pach roz wo ju łą czą
w so bie ce chy grzy bów i zwie rząt. Do dziś
sta no wi sko sys te ma tycz ne ślu zow ców na -
dal nie jest jed no znacz -
nie okre ślo ne.

Część na ukow ców kla -
sy fi ku je je ja ko gro ma dę
w kró le stwie Pro to zoa,
w ob rę bie tej gro ma dy
ry go ry stycz nie wy ró żnia

trzy kla sy: Pro to ste lio my ce tes, Dic ty oste lio -
my ce tes i My xo my ce tes (Droz do wicz i wsp.,
2003) (Fot. 1a, b). Część na ukow ców uwa -
ża jed nak ślu zow ce za gru pę po li fi le tycz ną,
któ rej tak so ny miesz czą się w ob rę bie su -
per grup: Bi kon ta, Amo ebo zoa i Opi stho -
kon ta, w ob rę bie do me ny Eu ka rya. Tak
przy ję ta kla sy fi ka cja obej mu je zde cy do wa -
nie szer szą gru pę or ga ni zmów, wśród któ -
rych wy ró żnia się nie tyl ko tra dy cyj nie kla -
sy fi ko wa ne My ce to zoa (Pro to ste lio my ce tes,
Dic ty oste lio my ce tes, My xo my ce tes), ale rów -
nież ślu zow ce na le żą ce do su per gru py Bi -
kon ta (Acra sio my co ta, La by rin thu lo my co -
ta, Pla smo dio pho ri da) oraz Opi stho kon ta.

Sko czo gon ki (Rys. 1) two rzą gru pę skry -
tosz czę kich sta wo no gów (En to gna tha).
Daw niej za li cza no je do gru py pier wot nie
bez skrzy dłych owa dów. Obec nie zy ska ły
sta tus sze ścio no gich sta wo no gów bę dą cych
sio strza ną kla są wo bec owa dów jaw nosz -
czę kich (Ec to gna tha) (Po mor ski i Ska rżyń -
ski, 1991).

Niezwykłe organizmy żyją obok nas. Zwykle przechodzimy obok nich, nie
dostrzegając, że istnieją. Dopiero gdy ktoś pokaże nam je palcem,
zaczynamy się zastanawiać, dlaczego sami ich nie zauważyliśmy.
Do takich niepozornych organizmów należą śluzowce i skoczogonki.
Niepozorne, ale jakże niezwykłe. Przykładowo do niedawna skoczogonki
uznawano za największe lądowe zwierzęta Antarktydy! Poniżej
prezentujemy Państwu wyniki pracy magisterskiej Pani Beaty Mikitowicz.
To doskonały przykład ciekawej pracy przyrodniczej, pozwalającej nam
lepiej poznać miejsce, w którym żyjemy.

nBE ATA MI KI TO WICZ

Skoczogonki i śluzowce
– współmieszkańcy

wilgotnych siedlisk
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Po sia da ją wie le pry mi tyw nych cech bu -
do wy (apa rat gę bo wy ukry ty w pusz cze gło -
wo wej, mak sy mal nie osiem pro stych oczu,
cew kę brzusz ną, apa rat skocz ny, sto po go -
le nie, pry mi tyw ne na rzą dy roz rod cze,
szcze ci ny peł nią ce funk cje zmy sło we
i ochron ne). Pro sta bu do wa cia ła, ma łe
roz mia ry oraz ada pta cje mor fo lo gicz ne fa -
scy nu ją na ukow ców i są obiek tem ich ba -
dań. Wiel kość, seg men ta cja cia ła, układ
szcze cin (che to tak sja), licz ba oczek itp.
ma ją zna cze nie tak so no micz ne (Rys. 2).

Sko czo gon ki i ślu zow ce by tu ją na Zie mi
dłu żej niż czło wiek. Wie lu lu dzi nie zda je
so bie spra wy z ich obec no ści. Ba da jąc bu -
do wę, ró żno rod ność mor fo lo gicz ną form
i spo sób ich roz wo ju, od kry wa się fe no men
ży cia tych nie wiel kich or ga ni zmów.

Sko czo gon ki i ślu zow ce to or ga ni zmy
ewo lu cyj nie bar dzo sta re. Śla dy obec no ści
przod ków Col lem bo la na Zie mi stwier dzo -
no w ska łach osa do wych z wcze sne go de -
wo nu (Ry niel la pre kur sor), a na wet sy lu ru
(ko pro li ty) (Gri mal di i En gel, 1984; Sław -
ska, 2004). Sza cu je się, że na świe cie wy stę -
pu je ogó łem oko ło 7500, a na ob sza rze Pol -
ski – 468 ga tun ków tych zwie rząt (Ste rzyń ska
i wsp., 2007). Za le żnie od ga tun ku osią ga ją
ró żną dłu gość cia ła. Spo ty ka się za rów no ga -
tun ki bar dzo ma łe o dłu go ści oko ło 0,2 mm
(Smin thu ri des sp., Spha eri dia sp.), jak i ta -
kie, któ rych cia ło mie rzy do 17 mm (ga tun -
ki z pod ro dzi ny Uchi da nu ri nae za sie dla ją -

ce po łu dnio wo -wschod nią Azję i No wą Ze -
lan dię) (Hop kin, 2007). Nasz naj więk szy
kra jo wy ga tu nek, Te tro don to pho ra bie la -
nen sis, osią ga dłu gość 9 mm. Współ cze sne
sko czo gon ki są bar dzo płod ne, a ich za sięg
wy stę po wa nia jest bar dzo du ży. Na wet
na nie wiel kich ob sza rach two rzą bo ga te,
zró żni co wa ne ga tun ko wo zbio ro wo ści,
m.in. dzię ki te mu, że po tra fią ada pto wać
się do ży cia w ró żnych sie dli skach. Ich po -
pu la cje osią ga ją wy so kie za gęsz cze nie,
„mo żna do li czyć się po nad 100 000 osob ni -
ków na 1 m2 gle by” (Sław ska, 2004). Sko -
czo gon ki naj licz niej wy stę pu ją w stre fach
umiar ko wa nej i sub ark tycz nej. 

Im bli żej rów ni ka, tym trud niej je spo tkać.
Pre fe ru ją wil got ne sie dli ska, bo ga te w ma te -
rię or ga nicz ną znaj du ją cą się w ró żnych sta -
diach roz kła du. Nie trud no zna leźć je w gle -
bie, ściół ce le śnej, w po dusz kach mchów,
na ro śli nach lą do wych i wod nych, pod ka -

Fot. 1a. He mi tri chia ser pu la – przed sta wi ciel My xo my ce -
tes, mi kro skop ste reo sko po wy (fot. B. Mi ki to wicz)

Rys. 1. Sko czo go nek

Fot. 1b. Ar cy ria de nu da ta, mi kro skop ste reo sko po wy (fot.
B. Mi ki to wicz)
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mie nia mi, w próch nie ją cym drew nie, jak
i na pniach, w ko ro nach drzew i krze wów,
na po lach, w ja ski niach, na gu anie, w sztol -
niach, żwi ro wi skach rzek, stre fach pły wów
mor skich, gniaz dach mró wek oraz w no rach
ma łych ssa ków (Bret feld, 1999). Na pła tach
śnie gu two rzą ma so we zgru po wa nia.

Mo żna je spo tkać na ob sza rach ark tycz -
nych i wy so ko w gó rach. Nie któ re ga tun ki
przy sto so wa ły się do ży cia w kse ro ter micz -
nych mu ra wach. Wy stę pu ją w śro do wi -
skach na tu ral nych i an tro po ge nicz nych.
To wa rzy szą czło wie ko wi w szklar niach,
pie czar kar niach, po ja wia ją się w zie mi do -
nicz ko wej. Ro dzaj po ży wie nia zja da ne go
przez sko czo gon ków w du żym stop niu za -
le ży od za so bów po kar mo wych sie dli ska
oraz ty pu bu do wy ich apa ra tu gę bo we go. 

Więk szość ga tun ków że ru je przede
wszyst kim na strzęp kach grzyb ni oraz mar -

twej ma te rii or ga nicz nej za rów no po cho -
dze nia ro ślin ne go jak i zwie rzę ce go, któ ra
jest dla nich naja trak cyj niej szym i ogól nie
do stęp nym źró dłem po kar mu. Ga tun ki za -
sie dla ją ce po wierzch nię gle by że ru ją na glo -
nach, po ro stach, pył kach i za rod ni kach ro -
ślin. Ist nie ją ga tun ki, któ re zmie nia ją swo je
wy ma ga nia po kar mo we w cią gu se zo nu.

Nie bra ku je sko czo gon ków dra pie żnych,
zja da ją cych mi kro or ga ni zmy gle bo we, nie -
spor cza ki, ni cie nie, wrot ki, in ne sko czo gon -
ki i ich ja ja (Hop kin, 2002; Ru sek, 1989).
Pre fe ren cje po kar mo we sko czo gon ków wy -
ni ka ją z bu do wy apa ra tu gę bo we go tych
zwie rząt. Ga tun ki odży wia ją ce się sta łym
po kar mem ma ją gry zą ce apa ra ty gę bo we.
Ich na rzą dy są zbu do wa ne z nie czło no wa -
nych pa rzy stych żu wa czek, za opa trzo nych
w płyt ki trą ce, oraz czło no wa nych szczęk,
z żuw ka mi wy po sa żo ny mi w schi ty ni zo wa ne

Rys. 2. Morfologia skoczogonka. Lipothrix lubbocki (2 mm)
Źródło: Hopkin S.P., A Key to the Collembola (Springtails) of Britain and Ireland, Linnean Society of London 2007, s. 192
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la mel le z ząb ka mi. Ga tun ki ma ją ce apa ra ty
kłu ją co -ssą ce po bie ra ją po karm w po sta ci
płyn nej. Sko czo gon ki po bie ra ją ce po karm
płyn ny nie ma ją pły tek trą cych na żu wacz -
kach, a ich szczę ki przy bie ra ją kształt szty -
le tu (Po mor ski i Ska rżyń ski, 1991).

Po ży wie nie ga tun ków ma ją cych ssą ce apa -
ra ty gę bo we jest mniej po zna ne. Przy pusz cza
się, że odży wia ją się one bak te ria mi i dro żdża -
mi (Ru sek, 1989). Po kar mo wy opor tu nizm
sko czo gon ków i po li fa gia praw do po dob nie
zna czą co wpły wa ją na ich roz rod czość i wy so -
ką li czeb ność w eko sys te mach.

Obok sko czo gon ków w tych sa mych sie -
dli skach ży ją ślu zow ce, praw do po dob nie
jesz cze star sze eu ka rion ty, okre śla ne przez
nie któ rych ba da czy ja ko „ar cha icz ne pier -
wo ci ny ży cia” (www.my xo my ce tes.wolf -5.
cy ber dusk.pl/in dex.php?wyb=03). Te na
ogół ma ło zna ne or ga ni zmy bu dzą za cie ka -
wie nie bu do wą, zło żo nym cy klem roz wo jo -
wym i efe me rycz nym po ja wia niem się.
Obej mu ją gru pę or ga ni zmów, któ rych sta -
dium wyj ścio wym w cy klu roz wo jo wym jest
peł zak. Po szcze gól ne gru py ślu zow ców ró -
żnią się ty pem agre ga cji ko mó rek i cy klem
roz wo jo wym (Grab da i wsp., 1972). 

Z oko ło 1000 ga tun ków wy stę pu ją cych
na świe cie My xo my ce tes w Pol sce opi sa no
po nad 220 (Droz do wicz, 2006). Ślu zow ce,
tak jak sko czo gon ki, są ko smo po li tycz ne,
choć spo ty ka się je znacz nie rza dziej.

Pre fe ru ją miej sca wil got ne, za sob ne
w mar twą ma te rię ro ślin ną (Fot. 2). Spo ty -
ka się je w ściół ce le śnej, w próch nie ją cym
drew nie, na msza kach, źdź błach traw, krze -
wach, pniach i ko ro nach drzew. Na ob sza -
rach ark tycz nych wy stę pu ją na od cho dach
i szcząt kach zwie rząt. W zło żo nym cy klu
roz wo jo wym ujaw nia ją sta dium jed no ko -
mór ko we go peł za ka, wie lo ją dro wej śluź ni
(pla zmo dium), osia dłych za rod ni (spo ro -
kar pów) lub form prze trwal nych (skle ro -
cji). Peł za ki (pływ ki) są ha plo idal ne, mo gą
po sia dać wić (my xmo na dy) lub po ru szać
się za po mo cą ni by nó żek (mi xa me by). Łą -
czą się w pa ry i w wy ni ku za płod nie nia da -
ją po czą tek di plo idal nej śluź ni. Pla zmo -
dium to ru chli wa, we ge ta tyw na po stać

Rys. 3. Apa ra ty gę bo we sko czo gon ków: 1 – gry zą cy, 2 – kłu ja co -ssą cy
Źró dło: Po mor ski R. J., Ska rżyń ski D., Col lem bo la Pol ski. Ry sun ko wy klucz do ozna cza nia, PTE, Bio lo gi ca si le siae, Wro cław 1991

Fot. 2. Sie dli ska ślu zow ców – po wa lo ne kło dy (fot. B. Mi -
ki to wicz)



ślu zow ca. Di plo idal na śluź nia więk szość
ży cia spę dza w kryp tycz nym śro do wi sku
gle by. Odży wia się bak te ria mi, za rod ni ka -
mi grzy bów, strzęp ka mi grzyb ni, glo na mi,
pier wot nia ka mi, drob ną śluź nią in nych ślu -
zow ców. Prze miesz cza jąc się po pod ło żu,
po chła nia cząst ki ma te rii, mar twe szcząt ki,
dro bi ny pia sku, przez co po więk sza swo ją
ma sę. Tra wie nie od by wa się we wnątrz ko -
mór ko wo. Po po bra niu, przez fa go cy to zę,
po karm ule ga tra wie niu w wod nicz kach
po kar mo wych, a je go nie stra wio ne reszt ki
zo sta ją wy da lo ne. Wy dzie la jąc en zy my do
pod ło ża, śluź nia roz kła da związ ki or ga -
nicz ne, a pro duk ty te go pro ce su po bie ra na
dro dze osmo zy (www.my xo my ce tes.wolf -5.
cy ber dusk.pl/in dex.php?wyb=03). Przy pusz -
czal nie do brze odży wio ne pla zmo dium, wy -
ka zu jąc ujem ny hy dro tro pizm, wy peł za
na po wierzch nię pnia ków i ży wych ro ślin,
aby wy kształ cić osia dłe za rod nie (spo ran -
gia), ha plo idal ne za rod ni ki i dzię ki spo ru la -
cji do ko nać eks pan sji na no we te re ny, za sob -
ne w po karm. Wła śnie wte dy mo żna
ob ser wo wać nie zwy kłość kształ tów i barw
za rod ni. We dług nie któ rych au to rów two -
rze nie za rod ni (owo co wa nie) jest od po wie -
dzią na nie ko rzyst ne wa run ki śro do wi sko we. 

Ob ser wu jąc ślu zow ce w ich na tu ral nych
sie dli skach oraz po bie ra jąc ma te riał do ba -
dań, wie lo krot nie stwier dza łam, że to wa rzy -
szą im bez krę gow ce, dla któ rych są do sko -
na łym i ła two do stęp nym po kar mem.
Czę sto ob ser wo wa no chrząsz cze wspi na ją ce
się mię dzy za rod nia mi i zja da ją ce za rod nie
ślu zow ców (Ste mo ni top sis ty phi na, Ste mo ni -
tis fu sa). Ma so wa eks pan sja larw chrząsz czy
na licz ne spo ran gia ślu zow ców z ro dza ju
Cri bra ria po wo do wa ła, że już na stęp ne go
dnia po zo sta wa ły po nich sa me trzo ny za -
rod ni. Od sła nia jąc ko ro wi nę le żą cych le -
śnych kłód, ob ser wo wa no lar wy Co le op te ra
zja da ją ce reszt ki śluź ni. Za po mo cą bin oku -
la ru ob ser wo wa no lar wy z rzę du mu chó wek
(Dip te ra) i chrząsz czy (Co le op te ra), któ re
po do tknię ciu pę se tą nie ru cho mia ły,
a po chwi li kon ty nu owa ły kon sump cję resz -
tek spo ro kar pu. Po wil got nej lę żni ślu zow ca
prze miesz cza ły się ni cie nie, cza sa mi za lesz -

czot ki, śli ma ki, roz to cza, kro cio no gi i wi je.
Roz to cza za plą ta ne we wło śni ślu zow ca roz -
cią ga ły ją w ró żne stro ny, przy pusz czal nie
wspo ma ga jąc tym sa mym roz prze strze nia -
nie się za rod ni ków. Z otwar tych zro sło za -
rod ni Ly co ga la co ni cum nie kie dy ma so wo
„wy sy py wa ły” się ich mło do cia ne for my.

W li te ra tu rze na uko wej spo ty ka się opi -
sy wie lo let nich ba dań do ty czą cych in te rak -
cji za cho dzą cych po mię dzy chrząsz cza mi
a ślu zow ca mi. Udo wod nio no związ ki tro -
ficz ne ślu zow ców z przed sta wi cie la mi
chrząsz czy z ro dzin Le io di dae, Ce ry lo ni dae,
Clam bi dae, Eu ci ne ti dae, La th ri dii dae, Rhy -
so di dae, Sca phi dii dae, Sphi ni dae (Law ren -
ce i New ton, 1980; Ste phen son i Stem pen,
2000). Wy ka za no, że chrząsz cze z ro dza ju
Ani so to ma ży wią się za rod ni ka mi, a nie lot -
ne Aga thi dium oni sco ides, ma ją ce w apa ra -
cie gę bo wym gład ką płyt kę mo lar ną, wy -
spe cja li zo wa ły się w odży wia niu mięk ką
śluź nią. Du że za rod nie ślu zow ców (np. Ste -
mo ni tis, Amau ro cha ete, Sym phy to car pus)
są dla wspo mnia nych owa dów rów nież
schro nie niem i miej scem lę go wym. 

W oto cze niu ślu zow ców pra wie za wsze
sku pia się dość licz na gru pa sko czo gon ków.
Wła sne ob ser wa cje i do nie sie nia z li te ra tu -
ry po twier dza ją fakt, że w oto cze niu roz wi -
ja ją cych się śluź ni i ufor mo wa nych za rod ni
ró żnych ga tun ków ślu zow ców gro ma dzą się
sko czo gon ki na le żą ce do ga tun ku Te tro -
don to pho ra bie la nen sis. Nie kie dy wręcz by -
wa ją one ob le pio ne śluź nią, któ ra być mo że
sta no wi dla nich ła two do stęp ny po karm.
Za po mo cą bin oku la ru ob ser wo wa no, jak
mniej sze sko czo gon ki, z pod rzę du Po du ro -
mor pha, o zre du ko wa nym apa ra cie skocz -
nym prze miesz cza ły się po wil got nej lę żni
ślu zow ca, pod du żo wy ższy mi, doj rze wa ją -
cy mi spo ran gia mi, któ re by ły dla nich praw -
do po dob nie trud niej do stęp ne. 

Ak tyw nie ska czą ce En to mo bry omor pha,
Sym phy ple ona wy kry wa no po mię dzy za -
rod nia mi, a jesz cze czę ściej na ich po -
wierzch ni. Obec ność sko czo gon ków na za -
rod niach ślu zow ca z po kon sump cyj ny mi
ubyt ka mi po zwa la przy pusz czać, że Col -
lem bo la wy bie ra ją te miej sca i mo że to
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mieć zwią zek z ich pre fe ren cja mi po kar -
mo wy mi. W li te ra tu rze ist nie je nie wie le
pu bli ka cji do ty czą cych te go za gad nie nia.
Udo wod nio no, że ślu zow ce są od wie dza ne
przez ni cie nie, szcze cio gon ki, mu chów ki,
chrząsz cze, mrów ki, śli ma ki, a ta kże mo gą
być źró dłem po kar mu dla czło wie ka (Ha -
rold i wsp., 2002; Kil go re i Kel ler, 2008).
W nie licz nych pu bli ka cjach wspo mi na się
o odży wia niu się sko czo gon ków ślu zow ca -
mi z ga tun ków Tri chia va ria i Ar cy ria de nu -
da ta (Ha rold i wsp., 2002; Ta ka no ri, 2004).

Dłu gi ro do wód ślu zow ców i sko czo gon -
ków, po dob ny za sięg wy stę po wa nia oraz
wspól ne sie dli ska su ge ru ją, że związ ki mię -
dzy ni mi mo gą być cza so wo dłu gie i trwa łe.
Ślu zow ce w do wol nej po sta ci (tj. pół płyn -
ne go pla zmo dium, za rod ni ków, za rod ni,
wło śni itp.) mo gą sta no wić ła two do stęp ne
i cen ne źró dło po kar mu przy naj mniej dla
nie któ rych grup sko czo gon ków.

Te re nem mo ich ba dań by ły Wzgó rza
Strze liń skie, z któ ry mi je stem zwią za na
od naj młod szych lat. Wzgó rza Strze liń skie
to gra ni to we, pa gór ko wa te pa smo le żą ce
na Przed gó rzu Su dec kim, cią gną ce się sze -
ro kim wa łem przez oko ło 22 km. Od za -
cho du są sia du ją – po przez do li nę Oła wy –
ze Wzgó rza mi Niem czań ski mi, a od wscho -
du po przez do li nę Kryn ki ze Wzgó rza mi
Waw rzy szow sko -Szklar ski mi. Od pół no cy
gra ni czą z Ni zi ną Wro cław ską, od po łu dnia
zaś prze cho dzą w Wy so czy znę Zię bic ką.
Pa gór ko wa ty ob szar wzgórz roz dzie la ją
licz ne do lin ki, ja ry i po to ki (Strauss, 1981).

Pierw sze wia do mo ści o ślu zow cach wy -
stę pu ją cych na Wzgó rzach Strze liń skich po -
cho dzą z na uko we go opra co wa nia z dru giej
po ło wy XIX wie ku (Schröter, 1885–1889).
Au tor wspo mi na w nim o kil ku ga tun kach.
Po woj nie wy bra ne ob sza ry (Musz ko wic ki
Las Bu ko wy i ogród przy klasz tor ny w Hen -
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Fot. 3. Bezkręgowce towarzyszące śluzowcom, mikroskop stereoskopowy (fot. B. Mikitowicz)
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ry ko wie) by ły te re nem ba dań pro wa dzo -
nych przez na ukow ców z Uni wer sy te tu
Wro cław skie go. Pra ce H. Krze mie niew skiej
i po źniej sze W. Sto ja now skiej do no szą o 78
ga tun kach ślu zow ców wy stę pu ją cych na tym
te re nie (Krze mie niew ska, 1960; Sto ja now -
ska, 1980).

Pro wa dząc ba da nia w 2007 ro ku w cza -
sie jed ne go se zo nu we ge ta cyj ne go, mia łam
na ce lu nie tyl ko po zna nie ró żno rod no ści
ga tun ko wej ślu zow ców i to wa rzy szą cych im
sko czo gon ków, ale przede wszyst kim uzy -
ska nie od po wie dzi na py ta nie, czy rze czy -
wi ście sko czo gon ki odży wia ją się ślu zow ca -
mi, z któ ry mi dzie lą wspól ne sie dli ska. 

Ba da nia pro wa dzo no na ob sza rach le -
śnych w oko li cach Gęb czyc, Ku ro pat ni ka,
No we go Dwo ru, Wi to sto wic. Te re ny te po -
ra sta mie sza ny las wy żyn ny, któ ry z po wo -
du dzia łal no ści czło wie ka nie ma już pier -
wot nej sza ty ro ślin nej. W mie sza nym
drze wo sta nie do mi nu je dąb szy puł ko wy
i świerk po spo li ty. Drze wo stan jest mło dy.
W naj star szym, li czą cym po nad 140 lat,
któ ry sta no wi za le d wie 0,46% la su, do mi -
nu ją dąb, buk, so sna, je sion (www.wroc law.
la sy.gov.pl/in dex.php?tpe=hen ry kow). 

Sto su jąc me to dę sta łych po wierzch ni
na wy zna czo nych, wy dzie lo nych od dzia łach

le śnych, sys te ma tycz nie prze szu ka no ca ły
te ren, na któ rym pro wa dzo no ba da nia. Da -
ły one in te re su ją ce wy ni ki. Ze bra no ogó -
łem 227 prób ślu zow ców z 230 sta no wisk.
Po nad po ło wę po bra nych prób pod da no
eks trak cji w apa ra cie Tul l gre na w ce lu od zy -
ska nia bez krę gow ców to wa rzy szą cych ślu -
zow com. Stwier dzo no licz ne to wa rzy szą ce
ślu zow com sko czo gon ki, roz to cza i ni cie nie.
Wy stę po wa ły rów nież mu chów ki, chrząsz -
cze, błon ków ki w po sta ci do ro słej i lar wal -
nej, za lesz czot ki, sto no gi, wi je, spo ra dycz nie
dżdżow ni ce, kro cio no gi i śli ma ki (Fot. 3).

Ślu zow ce ozna czo no do ga tun ku, opi sa -
no i ka żdy zło żo no do pu deł ka spe cjal nie
dla nie go przy go to wa ne go. Ogó łem wy kry -
to 65 tak so nów ślu zow ców (61 ga tun ków
i 4 od mia ny). Sko czo gon ki pod da no trwa -
łej pre pa ra cji i rów nież ozna czo no ich
przy na le żność do ga tun ku. Przy uży ciu mi -
kro sko pu kon tra sto wo -fa zo we go do ko na -
no prze glą du prze wo dów po kar mo wych
u po nad 3000 osob ni ków. Ob ser wa cje mi -
kro sko po we do star czy ły cen nych da nych,
któ re po twier dzi ły wcze śniej sze do nie sie -
nia o zja da niu ślu zow ców przez sko czo gon -
ki (Ha rold i wsp., 2002). Stwier dzo no obec -
ność sta łych ele men tów ślu zow ców w ich
prze wo dach po kar mo wych (Fot. 4). Z 47

Fot. 4. Za rod ni ki ślu zow ca Tu bu li fe ra arach no idea w prze -
wo dzie po kar mo wym sko czo gon ka Li po th rix lub boc ki,
mi kro skop kon tra sto wo -fa zo wy (fot. B. Mi ki to wicz)

Fot. 5. Za rod ni ki ślu zow ca Tu bu li fe ra arach no idea na po -
wierzch ni cia ła Ne anu ra mu sco rum, mi kro skop kon tra sto -
wo -fa zo wy (fot. B. Mi ki to wicz)



ga tun ków ślu zow ców pod da nych eks trak -
cji 15 by ło zja da nych przez sko czo gon ki. 

Ślu zow ce są nie tyl ko zja da ne przez sko -
czo gon ki. Zau wa żo no, że sta wo no gi te są
praw do po dob nie wek to rem po ma ga ją cym
ślu zow com za sie dlać no we te re ny. Licz ne
za rod ni ki ślu zow ców stwier dza no nie tyl ko
w prze wo dach po kar mo wych, lecz rów nież
na po wierzch ni ich cia ła (Fot. 5).

Stwier dzo no, że Wzgó rza Strze liń skie
za sie dla ją in te re su ją ce ga tun ki ślu zow ców
i sko czo gon ków. Opi sa no 59 ga tun ków ślu -
zow ców i 42 ga tun ki to wa rzy szą cych im
sko czo gon ków. Od na le zio ne ga tun ki ślu -
zow ców sta no wią 75,64% z 78 stwier dzo -

nych wcze śniej na tych te re nach. Opi sa no 8
no wych, dla Wzgórz Strze liń skich, ga tun -
ków ślu zow ców. Z ogó łu ze bra nych
6,098% ga tun ków ślu zow ców znaj du je się
na czer wo nej li ście ga tun ków za gro żo nych
(Droz do wicz i wsp., 2006).

Wy ni ki ba dań są w sprzecz no ści z prze -
sta rza łym stwier dze niem, że świat zwie rząt
na Wzgó rzach Strze liń skich jest sto sun ko -
wo ubo gi.
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Nie ka żdy zda je so bie spra wę z te go,
że z Pun ta Are nas (Chi le) na Zie mi
Ogni stej (53°10'1"S i 70°56'1"W) do

bie gu na po łu dnio we go jest da lej niż
z Gdań ska (54°22'N i 18°38'E) do bie gu na
pół noc ne go, a prze lot sa mo lo tem z te go
mia sta na Wy spę Kró la Je rze go od po wia da
lot ni czej pod ró ży z War sza wy do Hel si nek.
Tyl ko że o ile w pierw szym wy pad ku le ci się
ze świa ta, gdzie w ogród kach ro sną ro śli ny,
któ re w Pol sce w zi mie by wy mar z ły (!),
do zu peł nie in ne go świa ta w któ rym ro śli ny
ist nie ją ra czej sym bo licz nie, o ty le w dru -
gim wy pad ku, szcze gól nie la tem, ró żni cy
się pra wie nie od czu wa. Po wiem wię cej.
Mniej szą ró żni cę czu je się, lą du jąc na
Spits ber ge nie, któ ry jest o po nad 1000 km
(!) bli żej bie gu na niż pół noc ny kra niec Pół -
wy spu An tark tycz ne go, gdzie je dy ny mi ro -
śli na mi są jed no ko mór ko we glo ny cza sem
roz wi ja ją ce się w lo dzie lo dow ców (Fot. 1).
Jak to mo żli we?

Wy obraź my so bie wiel ką kost kę lo du
pły wa ją cą po sta wie. Oczy wi ście wo kół niej
bę dzie chłod niej niż w ka żdym in nym miej -
scu sta wu, ale znacz nie cie plej niż gdy by -
śmy tę sa mą kost kę umie ści li w pły wa ją cym
po tym sa mym sta wie pu dle sty ro pia no -
wym, któ re do dat ko wo wy peł ni li by śmy wo -
dą. Ró żni ca bę dzie dra ma tycz na! Wo da
i po wie trze w pu dle bę dą mia ły znacz nie
ni ższą tem pe ra tu rę niż oto cze nie kost ki lo -
du swo bod nie dry fu ją cej po sta wie. Na wet
wte dy, gdy pu dło bę dzie lek ko uchy lo ne.
Mniej wię cej ta ka jest ró żni ca mię dzy pół -
noc ną i po łu dnio wą stre fą po lar ną i dla te -
go la to na Spits ber ge nie ob fi tu je w kwit ną -
ce ro śli ny (Fot. 2–4), pod czas gdy na
Wy spie Kró la Je rze go są one ra czej cie ka -
wost ką przy rod ni czą, a na Pół wy spie An -
tark tycz nym wca le ich nie ma. Do ty czy to
rów nież zwie rząt. Na Spits ber ge nie bia ły
nie dźwiedź, któ re go sa miec osią ga wa -
gę 700 kg, nie jest czymś wy jąt ko wym, pod -
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„Nie dźwie dzie” An tark ty dy 
i nie tyl ko
nPIOTR BORSUK

Fot. 1. Zie lo ne za bar wie nie lo du po wo du ją jed no ko mór ko we glo ny z ro dza ju Chlo rel la
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czas gdy na An tark ty dzie je go od po wied ni -
kiem są... mi li me tro we sko czo gon ki.

Sko czo gon ki (Col lem bo la), choć dłu -
gość ich cia ła tyl ko nie znacz nie prze kra -
cza 1 mm, są naj więk szy mi ty po wo lą do wy -
mi zwie rzę ta mi ży ją cy mi na An tark ty dzie.
Są to zwie rzę ta ak tyw ne zwy kle tyl ko
w cza sie po lar ne go la ta i wte dy naj ła twiej
je mo żna zna leźć w miej scach, gdzie śnieg
nie po kry wa zie mi. Co praw da miejsc ta -
kich na kon ty nen cie jest nie wie le, lecz tam,
gdzie są tzw. oa zy po lar ne, pod jed nym ka -
mie niem mo żna zna leźć set ki sko czo gon -
ków. Trud no nie do ce nić ro li, ja ką od gry -
wa ją w an tark tycz nych eko sys te mach
lą do wych, uczest ni cząc w krą że niu ma te rii
or ga nicz nej, a w szcze gól no ści jej od zy ski -
wa niu ze szcząt ków np. mor skich ma kro -
glo nów. Pod tym wzglę dem bar dziej „za -
słu żo ne” są chy ba tyl ko bak te rie, ale to
te mat na zu peł nie in ną opo wieść.

Do dziś na te re nie An tark ty dy opi sa no
aż 25 ga tun ków tych zwie rząt. Co cie ka we,
wschod nią część kon ty nen tu za miesz ku ją
in ne sko czo gon ki niż za chod nią. Wy jąt -
kiem są przed sta wi cie le ga tun ku Frie sea
grísea, któ rych mo żna spo tkać na ca łym
kon ty nen cie. Tak na praw dę nikt nie wie,
skąd na An tark ty dzie wzię ły się sko czo gon -
ki. Sze reg ro dza jów tych zwie rząt, ta kich
jak np. Iso to mi dae, wy stę pu je tyl ko tu, dla -
te go przy pusz czal nie obej mu ją one ga tun ki
ro dzi me dla An tark ty ki. In ne, np. Fol so mia
can di da, zo sta ły za wle czo ne przez czło wie -
ka. Naj praw do po dob niej pro ces ten bę dzie
się na si lał wraz z roz wo jem co raz mod niej -
szej tu ry sty ki po lar nej.

Sko czo gon ki przy sto so wa ły się do ży cia
w wa run kach po lar nych. Jesz cze z dzie ciń -
stwa pa mię tam opo wie ści o zwie rzę tach,
któ re mo żna za mro zić w cie kłym azo cie,
a po roz mro że niu bę dą ży ły jak by nic im się
nie sta ło. Tak, to wła śnie sko czo gon ki,
choć – jak to zwy kle by wa z ta ki mi opo wie -
ścia mi – jest to praw da, ale... nie do koń ca.
Nie ka żdy, na wet wy stę pu ją cy na An tark ty -
dzie, sko czo go nek prze ży wa za mro że nie,
a w przy pad ku tych, któ re prze ży wa ją, po -
tra fią to tyl ko nie któ re ich po sta ci lar wal -

25

co nowego w biologii?

Fot. 2. Skal ni ca tor fo wa (Sa xi fra ga hie ma lis)

Fot. 3. Skal ni ca dar nio wa (Sa xi fra ga ca espi to sa)

Fot. 4. Skal ni ca na prze ciw list na (Sa xi fra ga op po si ti fo lia)
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ne, a nie zbyt czę sto owa dy do ro słe. Sko -
czo gon ki, jak to zwy kle w ta kich sy tu acjach
by wa, do sto so wa ły swój cykl ży cio wy
do wa run ków śro do wi ska, cha rak te ry zu ją -
cych się krót kim i chi me rycz nym la tem
i dłu gą, bar dzo ostrą zi mą. 

Mo żna so bie wy obra zić, że zwie rzę ta lą -
do we, a ta ki mi wła śnie są sko czo gon ki, po -
win ny mieć krót ki cykl ży cio wy – szyb ko
osią gać doj rza łość płcio wą, skła dać ja ja
i w ta kiej po sta ci zi mo wać. Bar dzo czę sto
wła śnie ta ką stra te gię sto su ją np. na sze
kra jo we owa dy. Jej za le tą jest ko niecz ność
po sia da nia tyl ko jed ne go sta dium, np. za -
płod nio ne ja ja, zdol ne go do prze trwa nia
w ni skich tem pe ra tu rach. 

Nie ste ty w przy pad ku owa dów an tark -
tycz nych stra te gia ta ka wy mu sza syn chro ni -
za cję roz wo ju wszyst kich osob ni ków, a to
stwa rza nie bez pie czeń stwo wy gi nię cia ca łej
po pu la cji w ra zie na głe go za ła ma nia się po -
go dy w cią gu la ta. Al ter na ty wą jest dłu gi cykl
ży cio wy. W tym przy pad ku zwie rzę ta nie
mu szą syn chro nicz nie osią gać doj rza ło ści
płcio wej, co po wo du je, że osob ni ki da nej po -
pu la cji roz mna ża ją się przez ca łe la to po lar -
ne, a w kon se kwen cji po pu la cja jest mniej
za le żna od ka pry sów po go dy. Nie ste ty ta ka
stra te gia z re gu ły zmu sza or ga ni zmy o zło żo -
nym roz wo ju do po sia da nia wię cej niż jed nej
for my lar wal nej, któ ra mo że prze trwać w zi -
mie tem pe ra tu ry znacz nie po ni żej 0°C. Zna -
mien ne jest, że w przy pad ku owa dów an tark -
tycz nych (za rów no Dip te ra, np. Bel gi ca
an tarc ti ca, jak i Col lem bo la, np. przed sta wi -
cie le Iso to mi dae) pre fe ro wa ny jest dłu gi, bo
się ga ją cy na wet 7 lat, cykl ży cio wy (np. sko -
czo go nek Cryp to py gus an tarc ti sus). 

Mo rze de cy du je o ist nie niu eko sys te -
mów po lar nych oraz o tym, ja kie one są.
W przy pad ku mor skiej An tark ty ki i An -
tark ty dy prą dy mor skie two rzą „pu deł ko ze
sty ro pia nu”, a w przy pad ku Spits ber ge nu
mo rze wpro wa dza „po wiew cie płe go” wia -
tru od py cha ją ce go od wy spy zim ne po wie -
trze znad „pły wa ją cej po sta wie gi gan tycz -
nej kost ki lo du”. W jed nej i dru giej sy tu acji
jest ono źró dłem po kar mu dla zwie rząt,
któ re za miesz ku ją lub tyl ko okre so wo od -

wie dza ją te zim ne za kąt ki Zie mi. Od wie -
dza ją je bo wiem tam, gdzie nie ma lub jest
nie wie le dra pie żni ków, a szan sa na wy cho -
wa nie mło dych jest dra ma tycz nie więk sza
niż tam, gdzie za ka żdym krzacz kiem czy ha
my śli wy. Dla te go tak wie le pta ków wę dru -
je da le ko na pół noc. Na pę dza ją one eko -
sys te my po lar ne, trans por tu jąc z mo rza
na ląd ogrom ne ilo ści ma te rii or ga nicz nej
w po sta ci stra wio ne go po kar mu. Ob ser wo -
wa łem to w cza sie po by tu na Sta cji An tark -
tycz nej PAN im. H. Arc tow skie go na Wy -
spie Kró la Je rze go, gdzie pin gwi ni sko,
nie opo dal sta cji, jest ró żo wo czer wo ne
od od cho dów pin gwi nów (ta ki ko lor ma ją
pan ce rzy ki kry la, głów ne go po kar mu pin -
gwi nów Ade li), a „aro mat” roz kła da ją ce go
się gu ana czuć na ki lo me try. Nie trze ba być
bio lo giem, że by do strzec źró dło azo tu,
z któ re go ko rzy sta ją wszyst kie oko licz ne
zbio ro wi ska ro ślin i zwie rząt. Na wet bak te -
rie po bli skie go Lo dow ca Eko lo gia (!).

W Za to ce Bia łe go Nie dźwie dzia, na
Spits ber ge nie, za trans port ma te rii or ga -
nicz nej na ląd są od po wie dzial ne głów nie
al czy ki (Al le al le). To rów nież wi dać. W po -
bli żu ich gniazd jest zie lo no, pod czas gdy
w in nych miej scach do mi nu je bar wa skał
upstrzo nych ko lo ro wy mi po ro sta mi. Al czyk
to nie wiel ki ptak z ro dzi ny alek (Al ci dae),
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Fot. 5. Al czyk (Al le al le)
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je dy ny przed sta wi ciel ro dza ju. Je go cia ło
osią ga dłu gość do 18 cm, a skrzy dła roz pię -
tość nie więk szą niż pół me tra (Fot. 5).

Co cie ka we, al czy ki, po dob nie jak pin -
gwi ny, zi mę spę dza ją na otwar tym mo rzu,
by wcze sną wio sną za ło żyć gniaz da, zwy kle
pod ka mie nia mi lub na wi sa mi skal ny mi.
Spo tka nie z ty mi czar no -bia ły mi ptasz ka mi
by ło dla mnie ko lej nym spo tka niem z Przy -
ro dą, któ re bar dzo prze ży łem, choć nie
pod nio sło mi po zio mu ad re na li ny we krwi
tak jak spo tka nie z mi siem po lar nym.
Trud no za po mnieć głos, ja ki wy da je ło pot
ty sią ca skrzy deł al czy ków prze la tu ją cych
tuż nad gło wą (Fot. 6), i uczu cie, gdy sta do
sia da opo dal, przy swo ich gniaz dach i nie
zwra ca jąc na mnie – in tru za – uwa gi, zaj -
mu je się swo imi spra wa mi, od po czy wa jąc,
kar miąc mło de, czysz cząc pió ra.

Zni ka uczu cie, że jest się in tru zem, pod -
glą da czem, ob cym cia łem, oso bą wściu bia -
ją cą nos w nie swo je spra wy. Jest się wi dzem
ak cep to wa nym przez głów nych ak to rów.

Po dob ne uczu cie to wa rzy szy ło mi czę sto
w cza sie po by tu na Spits ber ge nie, ale szcze -

gól nie czę sto, gdy wę dru jąc po prób ki do ba -
dań na Lo do wiec Han sa, za trzy my wa łem się
w po bli żu ska ły, na któ rej wy drzy ki pa so żyt -
ne (Ster co ra rius pa ra si ti cus) pil no wa ły swe go
te re nu lę go we go. Sły sza łem wie le opo wie ści
o gło wach nie roz wa żnych in tru zów, po dziu -
ra wio nych przez te pta ki nur ku ją ce z dzio ba -
mi wy sta wio ny mi jak lan ce sza rżu ją cych uła -
nów. Nie one jed ne tak czy nią w obro nie
swo ich gniazd i trud no im się dzi wić. Je śli
jed nak nie są nie po ko jo ne i gdy się przy zwy -
cza ją do in tru za, sta ją się wdzięcz ny mi mo -
de la mi (Fot. 7). Po raz ko lej ny spraw dzi ła się
mo ja za sa da, któ rą sta ram się sto so wać pod -
czas fo to gra fo wa nia zwie rząt. Nic na si łę.
Ob co wa nie ze zwie rzę ciem w je go na tu ral -
nym śro do wi sku jest war te o wie le wię cej niż
naj lep sza fo to gra fia.

To, jak bli sko mo żna być z Przy ro dą, na
Spits ber ge nie od czu łem do słow nie na wła -
snej skó rze. Ko lej ny spa cer po prób ki na
Lo do wiec Han sa i po now ne spo tka nie i to
zu peł nie nie ocze ki wa ne. Wra ca łem póź nym
wie czo rem, tro chę za my ślo ny, bo słoń ce już
skry ło się za wzgó rza mi, a i na ko la cję by ło
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Fot. 6. W pa mię ci po zo stał ło pot ty sią ca skrzy deł
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mi śpiesz no, więc nie my śla łem już o fo to -
gra fo wa niu. Na gle po czu łem, że coś trą ca
mnie w łyd kę. Pa trzę, a tu stoi pie siec (Alo -
pex la go pus) i ob wą chu je mo ją no gę.
Na chwi lę spoj rze li śmy so bie w oczy i wi dać
li sek uznał, że da niem cie kaw szym od mo jej
łyd ki bę dzie mło da gą ska lub al czyk i po ma -
sze ro wał swo ją dro gą. Przy znam się, że cał -

kiem zgłu pia łem i za nim wy wlo kłem z ple -
ca ka apa rat fo to gra ficz ny, by ło już… po pta -
kach. Na szczę ście li sek miał w zwy cza ju od -
wie dzać no cą sta cję w na dziei, że tra fi mu
się ja kiś smacz ny ką sek. Po nie waż la tem
na Spits ber ge nie no ce są bia łe, czy li po pro -
stu ca ły czas jest ja sno, więc mia łem oka zję
go sfo to gra fo wać (Fot. 8).

Ka żde spo tka nie ze zwie rzę ta mi nas
wzbo ga ca. Szcze gól nie gdy chce my je po -
znać i zro zu mieć ich za cho wa nie. Są miej -
sca na Zie mi, gdzie zwie rzę ta jesz cze nam
ufa ją i nie ucie ka ją, gdy w od le gło ści ki lo -
me tra zo ba czą lub po czu ją czło wie ka. Nie -
ste ty na te re nie na sze go kra ju miejsc, gdzie
ży ją cy na wol no ści zwie rzak nie boi się
czło wie ka, już chy ba nie ma. Zwy kle to
czło wiek po wi nien się bać, gdy w le sie pod -
cho dzi do nie go lis z za mia rem „po wą cha -
nia łyd ki”, bo z re gu ły jest to zwie rzak cho -
ry na wście kli znę, któ re go mózg nie
pra cu je pra wi dło wo. Mo że jed nak się my lę. 

Mo że w cza sie swo ich wa ka cyj nych pod -
ró ży bę dzie cie mie li Pań stwo mo żli wość
ob ser wo wa nia zwie rząt w ich na tu ral nym
śro do wi sku. Je śli tak, to mo że ze chce cie
po dzie lić się z na mi swo imi ob ser wa cja mi?

Fot. 7. Wy drzyk pa so żyt ny ostro ster ny (Ster co ra rius pa ra -
si ti cus)

Fot. 8. Pie siec (Alo pex la go pus)
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z praktyki szkolnej

Na ucza nie przy ro dy po 11 la tach 
pe da go gicz nych do świad czeń 
– re flek sje i spo strze że nia au to ra

Sztu ka na ucza nia jest tyl ko sztu ką roz bu dza nia cie ka wo ści 
w mło dych du szach po to, aby na stęp nie je za spo ka jać.

A. France

nWOJ CIECH DUR MA

Obec ny rok szkol ny – 2010/2011 – to
dla mnie 12 rok na ucza nia edu ka cji
przy rod ni czej (przed mio tu przy ro -

da) w kla sach IV–VI szko ły pod sta wo wej
(tzw. II etap edu ka cyj ny). Re for ma sys te mu
edu ka cji z dniem 1 wrze śnia 1999 ro ku spo -
wo do wa ła wpro wa dze nie w kla sach IV–VI
przed mio tu przy ro da ro zu mia ne go ja ko
„kom po zy cja ró żnych tre ści przy rod ni -
czych” z do tych czas od ręb nych przed mio -
tów, czy li bio lo gii, geo gra fii, che mii i fi zy ki.
Tym sa mym do klas IV–VI zre for mo wa nej
sze ścio let niej szko ły pod sta wo wej po wró cił
po dłu giej (kil ku dzie się cio let niej) prze rwie
tro chę zmo dy fi ko wa ny przed miot o na zwie
przy ro da (edu ka cja przy rod ni cza).

Pa mię tam, jak w II se me strze ro ku szkol -
ne go 1998/1999 wraz z in ny mi na uczy cie la mi
przed mio tów przy rod ni czych ów cze snej
szko ły ośmio kla so wej mu sie li śmy do ko nać
wy bo ru pro gra mu na ucza nia i pod ręcz ni ka
(pa kie tu edu ka cyj ne go) do na uki te go przed -
mio tu. Na ryn ku wy daw ni czym po ja wia ły się
licz nie (nie któ re za pew ne w po śpie chu „two -
rzo ne”) pro gra my, a wraz z ni mi pod ręcz ni ki
do kla sy IV. Wy bór z tak sze ro kiej ofer ty
edu ka cyj nej nie był ta ki pro sty. Wspól nie
zde cy do wa li śmy się jed nak na współ pra cę
z Wy daw nic twem Edu ka cyj nym „Wi king”
z Wro cła wia, któ rą pla nu je my za koń czyć
wraz z koń cem ro ku szkol ne go 2011/2012. 

Tak oto 1 wrze śnia 1999 ro ku roz po czę ła
się dla mnie edu ka cyj na „przy go da z przy ro -
dą” i kon ty nu acja na ucza nia geo gra fii w kla -
sach V i VI zre for mo wa nej szko ły pod sta wo -

wej. Ci na uczy cie le przed mio tów przy rod ni -
czych, któ rzy (z ró żnych po wo dów) nie prze -
szli do gim na zjów po wsta łych w wy ni ku re -
for my sys te mu oświa ty, sta nę li przed nie la da
wy zwa niem edu ka cyj no -pe da go gicz nym. Do -
tych cza so we tre ści przy rod ni cze po łą czo no
w je den jak by „me ga przed miot”, na da jąc mu
(już daw niej obo wią zu ją cą) na zwę przy ro da. 

Wraz z po cząt kiem no we go ro ku szkol ne -
go 1999/2000 na le ża ło więc sta wić czo ło no -
we mu wy zwa niu bez wcze śniej sze go wła ści -
we go me ry to rycz ne go przy go to wa nia do
na ucza nia te go przed mio tu. Dla chęt nych
i „wy ty po wa nych” na uczy cie li or ga ni zo wa no
(też w po śpie chu) w okre sie wa ka cyj nym (li -
piec 1999 ro ku) krót kie kur sy na ucza nia
przy ro dy (któ ry ukoń czy łem), pro wa dzo ne
przez re or ga ni zo wa ne już wte dy wo je wódz -
kie pla ców ki do sko na le nia na uczy cie li. 

Dla mnie oso bi ście wa żne w tym cza sie
by ły rów nież wia do mo ści i umie jęt no ści, któ -
re zdo by łem w ro ku szkol nym 1997/1998 (ja -
ko na uczy ciel geo gra fii w kla sach IV–VIII)
na po nad 30-go dzin nych warsz ta tach me to -
dycz nych pod na zwą Na ucza nie pro pe deu -
tycz ne w gru pie przed mio tów przy rod ni czych.
Pew ne wia do mo ści i umie jęt no ści oka za ły
się dla mnie jak by wa żniej sze i po ży tecz ne
w po cząt ko wym okre sie na ucza nia przy ro dy
niż kurs „przy go to wu ją cy” z lip ca 1999 ro ku.
Na le ża ło już od pierw szych lek cji przy ro dy
(cze go ocze ki wa li ucznio wie) wy ka zy wać się
sze ro ko ro zu mia ną wie dzą przy rod ni czą,
któ rą po win no się prze cież cią gle po sze rzać
i na bie żą co ak tu ali zo wać. 
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Do pie ro w la tach na stęp nych uczel nie wy -
ższe (głów nie pe da go gicz ne) za czę ły or ga ni -
zo wać płat ne (lub ja ko tzw. gran ty) dwu se me -
stral ne stu dia po dy plo mo we w za kre sie
blo ko we go na ucza nia przy ro dy w kla sach IV–
VI. Ich ukoń cze nie prze ze mnie w koń cu ma -
ja 2003 ro ku spo wo do wa ło uzy ska nie od po -
wied nich kwa li fi ka cji oraz bar dziej wła ści we
i po moc ne pod wzglę dem me to dycz nym i me -
ry to rycz nym pro wa dze nie za jęć edu ka cyj nych
z te go przed mio tu. Obec nie są to stu dia trzy -
se me stral ne (płat ne lub współ fi nan so wa ne
przez EFS), ob li ga to ryj ne dla ka żde go na -
uczy cie la, któ ry ma uczyć te go przed mio tu.

Ale czy to wy star czy do „wła ści we go”
pro wa dze nia tych za jęć zgod nie z obo wią -
zu ją cą (oraz wcho dzą cą od 1 wrze śnia 2012
ro ku) pod sta wą pro gra mo wą z za kre su te -
go przed mio tu? Być mo że wy star czy dla
na uczy cie li, któ rzy uzy ska li wy kształ ce nie
wy ższe w za kre sie przed mio tów przy rod ni -
czych, ta kich jak: geo gra fia, bio lo gia, fi zy ka
i che mia, ale czy dla osób z in nym wy kształ -
ce niem? Za pew ne na uczy cie lom bio lo gii
i geo gra fii, a w mniej szym stop niu rów nież
fi zy ki i che mii, jest du żo ła twiej się prze -
kwa li fi ko wy wać i zdo by wać no wą wie dzę,
a póź niej pro wa dzić ta kie za ję cia. A mo że
po wi nien zo stać utwo rzo ny no wy kie ru nek
stu diów in ter dy scy pli nar nych (jed no - lub
dwu stop nio wych) o na zwie przy ro da? Mu -
siał by on łą czyć w so bie tre ści aż z czte rech
du żych dzie dzin wie dzy. Oso bi ście uwa -
żam, że nie by ło by to jed nak do bre roz wią -
za nie za rów no dla uczel ni, jak i stu den tów.

A jak wy glą da obec nie kwe stia do radz twa
me to dycz ne go i pu bli ka cji dy dak tycz nych dla
na uczy cie li przy ro dy? Ogól nie rzecz bio rąc –
nie za do brze. Do rad ca mi me to dycz ny mi
przy ro dy są z re gu ły na uczy cie le bio lo gii,
geo gra fii, fi zy ki lub che mii, a na wet pe da go -
dzy z in nym wy kształ ce niem. W mo im re gio -
nie (po wiat sta szow ski) od dłu ższe go cza su
nie ma ta kiej oso by (wcze śniej był to na uczy -
ciel z wy kształ ce niem z za kre su fi zy ki). Na -
uczy cie le przy ro dy jak na ra zie nie ma ją jesz -
cze „wła sne go” cza so pi sma pe da go gicz ne go
o za się gu ogól no pol skim. Te ma ty kę przy rod -
ni czą sta ra się po dej mo wać w (nie któ rych)

swo ich nu me rach cza so pi smo „Bio lo gia
w Szko le z Przy ro dą” wy da wa ne (wraz z in ny -
mi cza so pi sma mi) przez Spół kę Wy daw ni czą
Edu Press z sie dzi bą w War sza wie. Po nad to,
co jest wa żne dla nas – na uczy cie li, nie ma
pod ręcz ni ka do dy dak ty ki te go „me ga przed -
mio tu” – czy ta ki kie dyś po wsta nie, czy ktoś
w ogó le ze chce pod jąć się je go na pi sa nia?

Tak więc bo ry ka my się z ró żny mi pro ble -
ma mi na tu ry me to dycz no -dy dak tycz nej, na -
ucza jąc te go przed mio tu. A za ję cia te są
prze cież pro wa dzo ne z ca ły mi od dzia ła mi
kla so wy mi i to czę sto licz ny mi (po 30 i wię -
cej uczniów). Czy to sprzy ja wła ści wej re ali -
za cji tre ści na ucza nia – wy ma gań szcze gó ło -
wych za war tych w pod sta wie pro gra mo wej?
Otóż nie, a obec ne ak ty praw ne (rów nież
no wa pod sta wa pro gra mo wa) nie prze wi du -
ją po dzia łu licz nych klas na dwie mniej sze
gru py, jak ma to miej sce na lek cjach wy cho -
wa nia fi zycz ne go czy ję zy ka ob ce go. A prze -
cież w po wy ższych do ku men tach jest mo wa
o wszech stron nym roz wo ju oso bo wym
ucznia oraz wa run kach do bez piecz ne go
pro wa dze nia za jęć ba daw czych, do świad -
czeń i ob ser wa cji. Czy i kie dy tak się sta nie?

Po nad to za pi sy w no wej pod sta wie pro -
gra mo wej za kła da ją wpro wa dze nie w zre for -
mo wa nym li ceum przed mio tu przy ro da. Ma -
ją to być obo wiąz ko we za ję cia uzu peł nia ją ce
dla wszyst kich uczniów, któ rzy wy bra li ja ko
roz sze rze nie tyl ko przed mio ty hu ma ni stycz -
ne. Znów na su wa się py ta nie, kto ma (lub po -
wi nien) je pro wa dzić? Za pew ne ci na uczy cie -
le, któ rzy bę dą chęt ni, a ta kże ci skie ro wa ni
od gór nie, któ rzy bę dą mu sie li na być kwa li fi -
ka cje w po sta ci ukoń cze nia od po wied nich
(kur sów?) stu diów po dy plo mo wych (do fi -
nan so wa nych lub nie). Ro lą tych za jęć ma
być uzu peł nie nie kształ ce nia do sto so wa ne
do in dy wi du al nych wy bo rów uczniow skich
oraz do peł nie nie po wszech nej edu ka cji ogól -
nej na po zio mie szko ły po nad gim na zjal nej.

mgr WOJ CIECH DUR MA
Pu blicz na Szko ła Pod sta wo wa im. T. Ko ściusz ki

Pu blicz ne Gim na zjum nr 1 im. Kró lo wej Ja dwi gi, 
Po ła niec (woj. świę to krzy skie)
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Ce le lek cji:
a) ogól ny: za po zna nie uczniów z me cha ni -

zmem po wsta wa nia dziu ry ozo no wej,
przy czy na mi i skut ka mi two rze nie się jej;

b) szcze gó ło we (ope ra cyj ne).

Wia do mo ści – uczeń:
n wy ja śnia ter mi ny: ozon, dziu ra ozo no wa;
n wska zu je miej sce ozo nos fe ry w at mos fe -

rze ziem skiej;
n wy mie nia przy czy ny po ja wie nia się dziu -

ry ozo no wej.

Umie jęt no ści– uczeń:
n opi su je po wsta wa nie dziu ry ozo no wej;
n prze wi du je szko dli wy wpływ dziu ry ozo -

no wej na or ga ni zmy;
n oce nia skut ki ubyt ku ozo nu w at mos fe rze;
n do strze ga ko niecz ność dzia łań spo wal -

nia ją cych efekt cie plar nia ny;
n pro po nu je dzia ła nia ogra ni cza ją ce po -

wsta wa nie efek tu cie plar nia ne go. 

Po sta wy – uczeń:
n współ pra cu je w gru pie;
n ak tyw nie uczest ni czy w lek cji; 

n ma świa do mość, że ka żdy z nas mo że coś
zro bić, aby za po biec po wsta wa niu dziu -
ry ozo no wej.

Me to dy kształ ce nia:
n po ga dan ka;
n pra ca z ksią żką;
n bu rza mó zgów;
n po kaz z ob ja śnie niem;
n me ta plan;
n dra ma.

For my pra cy:
n gru po wa;
n in dy wi du al na;
n zbio ro wa;

Środ ki dy dak tycz ne: pod ręcz nik: Cie ka -
wa bio lo gia z pły tą CD Bio lo gia w gim na -
zjum wyd. WSiP (ani ma cja 6.8.), rzut nik
mul ti me dial ny, kom pu ter, wzór me ta pla nu:
Czy mo żna za po biec po wsta wa niu dziu ry
ozo no wej? (zał. 7), ma za ki, pa pier pla ka to -
wy, gra dy dak tycz na – dra ma Po wsta wa nie
dziu ry ozo no wej i kart ki z na pi sem atom tle -
nu i atom chlo ru (zał. 6), zał. 1–5.

nMAR LE NA ZIE LIŃ SKA, DA WID BA SAK

Dziura ozonowa
Sce na riusz lek cji

Prze bieg lek cji (tok lek cji)

Czynności nauczyciela Czynności uczniów

Faza wprowadzająca

n Wi ta się z ucznia mi i spraw dza obec ność.
n Pro si o przy po mnie nie ter mi nu at mos fe ra i po da -

nie jej skła du pro cen to we go (zał. 1).
n Pro si o wy ję cie za dań do mo wych do ty czą cych bu -

do wy i wła ści wo ści ozo nu. Na uczy ciel uzu peł nia
bra ku ją ce in for ma cje o ozo nie (zał. 2).

n Pro wa dzi po ga dan kę na wią zu ją cą do lek cji, do ty -
czą cą bu do wy at mos fe ry. Przed sta wia sche mat
(zał. 3) i cha rak te ry zu je krót ko bu do wę at mos fe ry

Ucznio wie wi ta ją na uczy cie la.
Wy mie nia ją ga zy wcho dzą ce w skład at mos fe ry.

Wy bra ni ucznio wie oma wia ją wła ści wo ści ozo nu.

Ucznio wie słu cha ją.
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Czynności nauczyciela Czynności uczniów

oraz za zna cza na sche ma cie miej sce, gdzie znaj -
du je się ozo nos fe ra.

n Przed sta wia ce le lek cji i pro si o za pi sa nie te ma tu
lek cji: Dziu ra ozo no wa.

Ucznio wie za pi su ją te mat lek cji w ze szy tach.

Faza realizacyjna

n Na uczy ciel mó wi, że za chwi lę ucznio wie obej rzą
ani ma cję (CD – lek cja nr 6.8. Skąd się wzię ła dziu -
ra ozo no wa?) do ty czą cą dzi siej sze go te ma tu lek -
cji, oraz za da je py ta nia, na któ re ucznio wie po win -
ni od po wie dzieć po obej rze niu ani ma cji (zał. 4).

– Na czym po le ga zja wi sko dziu ry ozo no wej?

– Co jest przy czy ną po ja wie nia się dziu ry ozo no wej?

Wer sja dla klas gim na zjal nych (bio lo gia, che mia)
n Na uczy ciel przed sta wia kil ka re ak cji, któ re przy bli -

ża ją po wsta wa nie dziu ry ozo no wej. Roz da je kart ki
z wy pi sa ny mi i omó wio ny mi re ak cja mi, na stęp nie
pro wa dzi dys ku sję na ten te mat (zał. 5).

Wer sja dla klas młod szych (przy ro da)
n Na uczy ciel prze pro wa dza grę dy dak tycz ną do ty -

czą cą po wsta wa nia dziu ry ozo no wej (zał. 6).
n Po za koń cze niu gry na uczy ciel pod su mo wu je ją

i zwra ca uwa gę na kon se kwen cje po ja wie nia się
dziu ry ozo no wej (prze ni ka nie pro mie nio wa nia UV
i je go ne ga tyw ny wpływ na or ga ni zmy). Ini cju je
dys ku sję na te mat ewen tu al nych skut ków po ja wie -
nia się dziu ry ozo no wej (bu rza mó zgów). Na uczy -
ciel kie ru je wy po wie dzia mi uczniów. Naj traf niej sze
prze wi dy wa nia za pi su je na ta bli cy.

n Na uczy ciel sta wia pro blem Czy mo żna za po biec
po wsta wa niu dziu ry ozo no wej? 

n Dzie li kla sę na gru py.
n Roz da je kart ki (me ta plan) i pro si o uzu peł nie nie

otrzy ma nych plansz (zał. 7).
n Pro si przed sta wi cie la ka żdej z grup o za pre zen to -

wa nie efek tów pra cy.

Ucznio wie oglą da ją ani ma cję.

Od po wia da ją na za da ne py ta nia.
– Wy ja śnia ją, na czym po le ga zja wi sko dziu ry ozo no -
wej. Zja wi sko to po le ga na zmniej sze niu stę że nia
ozo nu w stra tos fe rze at mos fe ry ziem skiej i wy stę pu je
głów nie w ob sza rach pod bie gu no wych. 

– Wy mie nia ją przy czy ny po wsta wa nia dziu ry ozo no -
wej, wska zu jąc na głów ny czyn nik, ja kim jest fre on,
któ ry przy czy nia się do roz kła du ozo nu.

Słu cha ją na uczy cie la. 

Otrzy ma ne kart ki wkle ja ją do ze szy tu.

Wy bra ni ucznio wie przed sta wia ją dra mę.

Ucznio wie uczest ni czą w dys ku sji.

Ucznio wie za pi su ją w ze szy cie skut ki po ja wie nia się
dziu ry ozo no wej.

Ucznio wie pra cu ją w gru pach.

Ucznio wie pre zen tu ją wy ni ki pra cy.

Faza podsumowująca

n Pro si o za pi sa nie za da nia do mo we go:
Dla chęt nych: Na ry suj pla kat przed sta wia ją cy zja -
wi sko dziu ry ozo no wej.

n Dzię ku je za udział w lek cji, oce nia ak tyw ność
uczniów

n Że gna się z ucznia mi.

Uczniowie zapisują zadanie domowe.

Żegnają się z nauczycielem.
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Za łącz nik 2. Informacje o ozonie

Ozon jest od mia ną tle nu o czą stecz ce trój a to mo wej O3. To nie bie ska wy gaz o cha -
rak te ry stycz nym za pa chu, tem pe ra tu rze top nie nia rów nej 192,7°C, wrze nia –111,9°C
i gę sto ści 2,114 g/dm3 (w temp. 0°C). Oko ło 10 ra zy le piej roz pusz cza się w wo dzie niż
tlen O2 i jest sil niej szym od nie go utle nia czem. Jest nie trwa ły, roz kła da się ła two
na O2 i tlen ato mo wy. Po wsta je np. z tle nu at mos fe rycz ne go pod wpły wem wy ła do wań
at mos fe rycz nych lub pro mie nio wa nia ul tra fio le to we go. Ozon wy stę pu je głów nie
w dwóch ob sza rach:
– przy po wierzch ni zie mi – przy ziem na war stwa ozo nu;
– w at mos fe rze ziem skiej (ozo nos fe ra).

Stwier dzo no, że wy stę po wa nie ozo nu mo że być zja wi skiem ne ga tyw nym lub po zy -
tyw nym, za le żnie od te go, gdzie się on znaj du je. 

Po ja wia się w spe cy ficz nych wa run kach – w sło necz ne, go rą ce i bez wietrz ne dni.
Po wsta je w łań cu chu re ak cji fo to che micz nych z wę glo wo do rów i tlen ków azo tu, któ -
rych głów nym źró dłem są spa li ny sa mo cho do we.

Ja ko cie ka wost kę war to do dać, że na zwa OZON wy wo dzi się z grec kie go sło wa
OD ZON, co ozna cza „pach ną cy”, gdyż ma on bar dzo cha rak te ry stycz ny za pach wy -
czu wal ny na wet przy bar dzo ma łych ilo ściach ga zu. Jest go nie zwy kle ma ło – za le d -
wie 0,000001% ob ję to ścio wo, a 0,0000017% ma so wo. Ozna cza to, że na mi liard czą -
ste czek po wie trza jest za le d wie 10 czą ste czek ozo nu, a na mi liard gra mów po wie trza
– za le d wie 17 g ozo nu. Mo że to wy da wać się dziw ne, że mi mo tak ni skie go stę że nia
ozon od gry wa bar dzo wa żą ro lę na Zie mi – je go ewen tu al ny za nik spo wo do wał by za -
gła dę ży cia na na szej pla ne cie.

Za łącz nik 3. Schemat budowy atmosfery

Na uczy ciel oma wia sche mat bu do wy
at mos fe ry. Zwra ca uwa gę, że bez po śred -
nio nad po wierzch nią Zie mi za le ga war -
stwa at mos fe ry zwa na tro pos fe rą, w któ -
rej prze bie ga ją wszyst kie zja wi ska
po go do we (za wie ra ona ok. 99% ca łej
wo dy, ja ka jest w at mos fe rze). Gru bość
tro pos fe ry nad bie gu na mi wy no si
ok. 8 km, nad rów ni kiem ok. 18 km,
nad na mi ok. 12 km. Wy żej jest stra tos -
fe ra, któ ra się ga do wy so ko ści ok. 50 km.
Wśród ga zów stra tos fe ry jest rów nież
ozon. Mo żna go wy kryć w ca łej gru bo ści
stra tos fe ry, ale naj więk sze za gęsz cze nie
znaj du je się na wy so ko ści 12–20 km.
Od wy so ko ści 50–85 km nad po wierzch -
nią glo bu roz cią ga się me zos fe ra. Wy żej,Rys. 1. Schemat budowy atmosfery
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Za łącz nik 4. Przykładowa plansza z animacji

od wy so ko ści 85 km do ok. 800 km za le -
ga ter mos fe ra. Jej na zwa po cho dzi
od wy so kiej tem pe ra tu ry po wie trza pa -
nu ją ce go w tej war stwie, do cho dzą cej aż
do 1000°C na jej krań cach, któ re przyj -
mu je się za me te oro lo gicz ną gra ni cę at -
mos fe ry. W dol nych war stwach ter mos fe -
ry zo sta ła wy dzie lo na jo nos fe ra.

Rys. 2. Dziura ozonowa nad Antarktydą
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W wy ższych war stwach at mos fe ry
ozon po wsta je z tle nu pod wpły wem pro -
mie nio wa nia:

UV3O2 2O3

Nad miar ozo nu jest z po wro tem za -
mie nio ny w tlen, a nie do miar uzu peł nia -
ny prze mia ną tle nu w ozon: 

UV3O2 6O

UV UV
2O3

Rów no wa ga zo sta je za chwia na przez
związ ki wę gla z flu orow ca mi zwa ny mi
fre ona mi. Fre ony (CFCl) to gru pa chlo -
ro - i flu oro po chod nych wę glo wo do rów
ali fa tycz nych zna nych pod han dlo wą na -
zwą Fre on i uży wa nych m.in. ja ko ciecz
chło dzą ca w chło dziar kach oraz ja ko
czyn nik na pę do wy w ae ro zo lach. Fre ony,
któ re prze do sta ją się do at mos fe ry, ule -
ga ją pod wpły wem pro mie nio wa nia nad -
fio le to we go roz kła do wi na pier wiast ki
wg sche ma tu:

Fre on C + F + Cl

spa la się       re agu je z ozo nem

Z po wsta łych w tej re ak cji pier wiast -
ków dzia ła nie nisz czą ce ozon wy ka zu ją
oby dwa flu orow ce, a szcze gól nie chlor.
Pro ces nisz cze nia ozo nu przez chlor za -
cho dzi w trak cie skom pli ko wa ne go pro -
ce su we dług sche ma tu:

O3 O3Cl Cl O 2O2

O2 Cl

Ato my chlo ru uwol nio ne z czą stecz ki
fre onu re agu ją z czą stecz ką ozo nu. Po -
wsta je czą stecz ka tle nu dwu ato mo we go
oraz zwią zek chlo ru z tle nem.

Cl + O3 O2 + ClO

Zwią zek tle nu z chlo rem roz pa da się
na atom chlo ru i atom tle nu.

ClO Cl + O

Wol ny atom tle nu re agu je z na stęp ną
czą stecz ką ozo nu. Po wsta ją dwie czą -
stecz ki tle nu dwu ato mo we go.

O + O3 2O2

Tak więc dwie czą stecz ki ozo nu sta ły
się trze ma czą stecz ka mi tle nu dwu ato -
mo we go. Atom chlo ru na to miast po zo -
sta je w at mos fe rze i łą czy się z na stęp ną
czą stecz ką ozo nu. Tle nek chlo ru mo że
rów nież re ago wać z ato mem ozo nu, two -
rząc czą stecz kę tle nu i atom chlo ru. 

ClO + O3 Cl + 2O2

Uwol nio ny chlor mo że znisz czyć na -
stęp ną cząst kę ozo nu, czy li chlor nie zu -
ży wa się w wy żej wy mie nio nych prze mia -
nach. Ta ki pro ces na zy wa my ka ta li tycz-
nym i jest on jed ną z przy czyn two rze nia
się dziu ry ozo no wej. Sza cu je się, że je den
atom chlo ru mo że spo wo do wać roz ło że -
nie do 100 000 czą ste czek ozo nu! (po
czym sam ule ga dez ak ty wa cji).

Za łącz nik 5. Przemiany ozonu w atmosferze – jak powstaje dziura ozonowa?

Za łącz nik 6. Drama „Powstawanie dziury ozonowej”

Wy bra ny uczeń otrzy mu je kart kę z na pi sem atom chlo ru, któ rą wie sza na szyi.
Na sy gnał na uczy cie la za czy na „roz bi jać” czą stecz ki ozo nu, któ re są usta wio ne jed na
obok dru giej, two rząc „war stwę ozo no wą”. Gdy z czą stecz ki ozo nu uda się ode rwać
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atom tle nu, chlor łą czy się z nim. Po łą czo ny atom chlo ru z ato mem tle nu sta ra się ode -
rwać na stęp ny atom tle nu. W przy pad ku po myśl ne go ode rwa nia ko lej ne go ato mu tle -
nu, ato my tle nu trzy ma ją się za oby dwie rę ce i two rzą dwu ato mo wą czą stecz kę tle nu,
na to miast atom chlo ru uwal nia się. Ja ko wol ny atom chlor ata ku je ko lej ne czą stecz ki
ozo nu. Gra trwa tak dłu go, do pó ki czą stecz ki ozo nu nie zo sta ną roz ło żo ne. 

Po roz bi ciu wszyst kich czą ste czek ozo nu i utwo rze niu dziu ry ozo no wej na uczy ciel
pro wa dzi dys ku sję do ty czą cą skut ków przed sta wio ne go zja wi ska. Zwra ca uwa gę
na na stę pu ją ce je go efek ty: wzrost za cho ro wań na no wo two ry skó ry, cho ro by oczu,
mu ta cje, przy spie sza nie pro ce su sta rze nia, ob ni że nie od por no ści, nisz cze nie ro ślin,
za bi ja nie fi to plank to nu itd. 

!
Ro la dla wy bra ne go ucznia – ATOM CHLO RU

Ogry wasz ro lę ato mu chlo ru. Za wieś na szyi kart kę z na pi sem atom chlo ru. Two im
za da niem bę dzie roz bi ja nie czą ste czek ozo nu. Na sy gnał na uczy cie la sta rasz się ode -
rwać atom tle nu z czą stecz ki ozo nu. Gdy uda się ode rwać atom tle nu, łą czysz się
z nim. Ja ko po łą czo ny atom chlo ru z ato mem tle nu sta rasz się ode rwać na stęp ny atom
tle nu. W przy pad ku po myśl ne go ode rwa nia ko lej ne go ato mu tle nu odłą czasz się,
a dwa ato my tle nu – trzy ma jąc się za rę ce – two rzą dwu ato mo wą czą stecz kę tle nu.
Po uwol nie niu się z po łą cze nia z tle nem ata ku jesz ko lej ne czą stecz ki ozo nu. Gra trwa
tak dłu go, do pó ki czą stecz ki ozo nu nie zo sta ną roz ło żo ne.

!
Ro la dla po zo sta łych uczniów – ATO MY TLE NU
Je ste ście ato ma mi tle nu. Za wie ście so bie na szyi kart kę z na pi sem atom tle nu.

Utwórz cie czą stecz ki ozo nu – w tym ce lu po łącz cie się po trzy oso by i chwyć cie się
za rę ce. Ustaw cie się jed na czą stecz ka obok dru giej i w ten spo sób utwo rzy cie „war -
stwę ozo no wą”. Na sy gnał na uczy cie la atom chlo ru bę dzie się sta rał roz bić czą stecz ki
ozo nu. Gdy atom tle nu zo sta nie ode rwa ny, wów czas łą czy się w pa rę z ato mem chlo -
ru. Po łą czo ny atom chlo ru z ato mem tle nu bę dzie się sta rał ode rwać ko lej ny atom tle -
nu. Wów czas dwa ato my tle nu łą czą się (po da ją so bie oby dwie rę ce) i two rzą dwu ato -
mo wą czą stecz kę, a ode rwa ny atom chlo ru ata ku je ko lej ne czą stecz ki ozo nu. Gra trwa
tak dłu go, do pó ki wszyst kie czą stecz ki ozo nu nie zo sta ną roz ło żo ne.

!

UWA GA! Za łącz nik mo żna po więk szyć od po wied nio do po trzeb. Ozna cze nia mo -
żna wy dru ko wać na sztyw nym pa pie rze i w za le żno ści od mo żli wo ści mo gą być przy -
pi na ne do ubra nia uczniów lub – po zro bie niu dziur ki i wło że niu ta siem ki – za wie sza -
ne na ich szyi.

Atom
chloru

Atom
tlenu 
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Za łącz nik 7. Metaplan

PROBLEM

Dlaczego nie jest tak, jak być powinno?

Jak było? Jak jest? Jak być powinno?

„Czy można zapobiec powstawaniu dziury ozonowej?”

                                                                                                      

                                                                                                      

                                                                                                      

                                                                                                      

                                                                                                                                   

                                                                                                                                   

                                                                                                                                   

                                                                                                                                   

                                                                                                                                   

Wnioski
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Za łącz nik 8. Przykładowe rozwiązanie metaplanu „Czy można zapobiec
powstawaniu dziury ozonowej?”

Dlaczego nie jest tak, jak być powinno?

n brak świa do mo ści eko lo gicz nej wśród lu dzi od no śnie do wpły wu fre onów, ha lo nów
i in nych sub stan cji nisz czą cych war stwę ozo no wą;

n mi mo za ka zu pro duk cji na dal sto su je się te nie bez piecz ne związ ki w wie lu ga łę -
ziach prze my słu.

WNIO SKI

n prze strze ga jąc usta leń kon wen cji Or ga ni za cji Na ro dów Zjed no czo nych, do ty czą -
cych cał ko wi te go wy co fa nia fre onów, mo żna za po biec po więk sza niu się dziu ry ozo -
no wej;

n usta le nia te po win ny być prze strze ga ne przez wszyst kie pań stwa na ca łym świe cie.

Jak było? Jak jest? Jak być powinno?

od po nad mi liar da lat
w at mos fe rze ist nia ła war -
stwa ozo no wa

od kry cie „cu dow ne go
środ ka” (fre onu – 1928 r.)

uświa do mie nie spo łe czeń -
stwu za gro że nia i nie bez -
piecz nych skut ków dziu ry
ozo no wej

ozo nos fe ra za pew nia ła bez -
piecz ne ży cie na pla ne cie

za sto so wa nie fre onów
w ró żnych ga łę ziach prze -
my słu

za stą pie nie fre onów in ny -
mi związ ka mi nie szko dli -
wy mi dla at mos fe ry

umo żli wia ła ko lo ni za cję
lą dów oraz roz wój ró -
żnych form ży cia

za ob ser wo wa nie ne ga tyw -
ne go wpły wu fre onów na
ilość ozo nu w at mos fe rze

bez względ ne prze strze ga -
nie za ka zu sto so wa nia fre -
onów w prze my śle i go -
spo dar stwie do mo wym

pod ję cie prób zmie rza ją -
cych do za ha mo wa nia
pro ce su roz pa du ozo nu

DA WID BA SAK
Na ucza nie fi zy ki, Wy dział FA iIS UMK w To ru niu, 

Ze spół Szkół w Gór sku

dr MAR LE NA ZIE LIŃ SKA
Pra cow nia Dy dak ty ki Wy dzia łu Bi NoZ UMK w To ru niu, 

Spo łecz na Szko ła Pod sta wo wa i Gim na zjum im. J. Sło wac kie go
w To ru niu
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Te mat: Przy ro da w Przed wio śniu okiem
pi sa rza i bio lo ga

Ce le szcze gó ło we
Wia do mo ści:
n Uczeń zna ga tun ki ro ślin i zwie rząt

przed sta wio ne w po wie ści Przed wio śnie
Ste fa na Że rom skie go.

n Uczeń ro zu mie pro ce sy bio lo gicz ne
przed sta wio ne w po wie ści Przed wio śnie
Ste fa na Że rom skie go.

n Uczeń wska zu je ga tun ki ro ślin czę sto
wy stę pu ją ce w naj bli ższym oto cze niu
czło wie ka.

Umie jęt no ści:
n Uczeń ko rzy sta z atla sów do ozna cza nia

ro ślin i zwie rząt.

Po sta wy:
n Uczeń po stę pu je w spo sób przy ja zny dla

śro do wi ska.
n Uczeń do ce nia war tość śro do wi ska

przy rod ni cze go.

Re ali zo wa ne ście żki mię dzy przed mio -
to we:
n Edu ka cja eko lo gicz na: uczeń do sko na li

umie jęt ność ob ser wa cji, opi su i ro zu -
mie nia zja wisk przy ro dy.

n Edu ka cja czy tel ni cza i me dial na: uczeń
do sko na li umie jęt ność ko rzy sta nia z do -
stęp nych źró deł in for ma cji.

Me to dy:
n Pra ca z ma te ria ła mi źró dło wy mi.
n Ćwi cze nia w umie jęt no ści ko rzy sta nia

z atla sów ro ślin.

Środ ki dy dak tycz ne:
n Atla sy do ozna cza nia ro ślin i zwie rząt.
n Tek sty źró dło we.
n In struk cje dla uczniów.
n Ma pa świa ta.

Tok za jęć
Ucznio wie, po opra co wa niu wcze śniej -

szych za dań (po lo ni stycz nych), otrzy mu ją
in struk cje pra cy do ty czą ce zja wisk bio lo -
gicz nych opi sa nych w po wie ści Przed wio -
śnie Ste fa na Że rom skie go.

Dwa ty go dnie przed za ję cia mi na uczy -
ciel bio lo gii wy zna cza uczniów do opra co -
wa nia dwóch re fe ra tów:
– przed wio śnie ja ko po ra ro ku (zmia ny

po go do we i przy rod ni cze);
– przy ro da Azer bej dża nu.

Na uczy ciel kon tro lu je pra cę uczniów
przy go to wu ją cych re fe ra ty. Re fe ra ty mu -
szą być za ak cep to wa ne przez na uczy cie la
bio lo gii (pod wzglę dem me ry to rycz nym)
oraz przez na uczy cie la ję zy ka pol skie go
(pod wzglę dem ję zy ko wym) przed ich wy -
gło sze niem przez uczniów.

W bio lo gicz nej czę ści lek cji ucznio wie
pra cu ją w dwóch gru pach (in struk cje ćwi -
czeń w za łą cze niu).

Gru pa pierw sza opra co wu je cha rak te -
ry sty kę ro ślin kwit ną cych w okre sie przed -
wio śnia i wcze snej wio sny.

Gru pa dru ga okre śla, z ja kich re gio -
nów świa ta po cho dzą ró żne ga tun ki pta -
ków do mo wych opi sa nych w po wie ści
Przed wio śnie. Miej sce po cho dze nia da ne go
ga tun ku jest za zna cza ne na kon tu ro wej
ma pie świa ta.

nWOJCIECH JESZKA

Przyroda w Przedwiośniu
okiem pisarza i biologa

Sce na riusz lek cji
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Za da nia dla uczniów
Gru pa I

1. Ko rzy sta jąc z do stęp nej li te ra tu ry, przed staw cie krót ką cha rak te ry sty kę ro ślin (wy stę -
po wa nie, bar wa kwia tów, okres kwit nie nia) wy mie nio nych w przy to czo nym frag men cie
Przed wio śnia.
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................

2. Wy ko rzy stu jąc wła sne ob ser wa cje, wy szu kaj cie w atla sie trzy ga tun ki ro ślin wcze sno -
wio sen nych ro sną cych w wa szym naj bli ższym oto cze niu i przed staw cie ich krót ką cha -
rak te ry sty kę.
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................

Ucznio wie ma ją oko ło 7 mi nut na wy ko -
na nie za dań za war tych w otrzy ma nych in -
struk cjach, a na stęp nie ka żda z grup ma 5
mi nut na przed sta wie nie wy ko na nej pra cy.
Ucznio wie wy gła sza ją swo je re fe ra ty
po omó wie niu wy ni ków pra cy w gru pach.
Ka żdy z re fe ra tów nie po wi nien być przed -
sta wia ny dłu żej niż 5 mi nut.

P IŚMIEN NIC TWO
 Hanzák J. (1981) Wiel ki atlas pta ków. PWRiL, War sza wa, s. 575.
 Lan ge D. (1996) Zwia stu ny wio sny. Ro śli ny wcze śnie kwit ną ce.

MUL TI CO, War sza wa, s. 96.
 Sza fer W. (1964) Ogól na geo gra fia ro ślin. PWN, War sza wa, s. 433.
 Umiń ski T. (1998) Ży cie na szej Zie mi. WSiP, War sza wa, s. 304.
 Że rom ski S. (1982) Przed wio śnie. Za kład Na ro do wy im. Osso liń -

skich, Wro cław, s. 340.
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Gru pa II
    Po cho dze nie wy bra nych ga tun ków pta ków do mo wych

Wy stę pu ją cy na Ma la jach i w In diach kur ban ki wa (Gal lus gal lus) jest przod kiem kur
do mo wych. Sa miec ma na gło wie wy ci na ny czer wo ny grze bień, czer wo ne pła ty na szyi
i bia łe płat ki uszne. Wy dłu żo ne, za ostrzo ne na koń cach pió ra na szyi, jak rów nież wy dłu -
żo ne pió ra sio dła są zło to żół te. Je go głos przy po mi na pia nie ko gu ta, po dob nie jak głos sa -
mic przy po mi na głos kur do mo wych. Jed na kże głos sa mi cy mo żna usły szeć do pie ro wte -
dy, gdy od da li się od gniaz da, pod czas gdy ku ry do mo we gda ka ją ta kże na gnieź dzie.
Dzi kie pta ki nie zdra dza ją gniaz da swo im wro gom.

In dy ki (Me le agri di dae) są miesz kań ca mi la sów po łu dnio wej czę ści Sta nów Zjed no czo -
nych i Ame ry ki Środ ko wej. Je den z przed sta wi cie li tej ro dzi ny – in dyk dzi ki (Me le agris gal -
lo pa vo) zo stał udo mo wio ny przez In dian wschod nio mek sy kań skich, a przy wie zio ny do Eu -
ro py przez pierw szych kon kwi sta do rów. Wy stę pu je on obec nie na ca łym świe cie
i ho do wa ny jest w roz ma itych od mia nach barw nych. Sam ce te go ga tun ku osią ga ją wa gę
do 18 kg. Gło wa i gór na część szyi są nie opie rzo ne i po kry te bro daw ka mi, a u sam ca wy stę -
pu ją do dat ko wo mię si ste wy ro śla na gło wie i pę czek szcze cin na pier si. W trak cie to ków in -
dyk roz po ście ra ogon wa chla rzo wa to, strze pu je pió ra, po zwa la zwi sać lot kom i gul go cze.

Dzi kie in dy ki są szczu plej sze i ma ją wy ższe no gi niż udo mo wio ne. W ra zie nie bez pie -
czeń stwa wo lą one ucie kać, bie gnąc, a nie le cąc, co od ró żnia je od do brze la ta ją ce go
Agrio cha ris ocel la ta, po krew ne go ga tun ku z Ju ka ta nu, Bry tyj skie go Hon du ra su i Gwa te -
ma li, któ ry ma nie bie ską gło wę z żół to czer wo ny mi bro daw ka mi.

Już z kształ tu cia ła mo żna po znać, że per li ce (Nu mi di dae) nie ma ją nic wspól ne go z ba -
żan ta mi. Two rzą one sa mo dziel ną ro dzi nę, w skład któ rej wcho dzi 7 ga tun ków ży ją cych
w la so ste pach i w la sach na po łu dnie od Sa ha ry i na Ma da ga ska rze. Są one krę pe, ma ją
krót ki ogon, któ ry u więk szo ści jest ukry ty pod po kry wa mi ogo na i skie ro wa ny w dół. Gło -
wa i część szyi są na gie. Dzię ki sil nym no gom per li ce są do sko na ły mi bie ga cza mi. Mo gą
one po dob nie prze biec w cią gu dnia do 30 km. Są to pta ki to wa rzy skie i nie rzad ko spo ty ka
się sta da zło żo ne z kil ku dzie się ciu osob ni ków. Cha rak te ry stycz ne jest ich pe reł ko wa ne
upie rze nie. Naj le piej zna na jest per licz ka zwy czaj na (Nu mi da me le agris), któ rej gło wa
ma heł mia stą ozdo bę. Na kra wę dzi dzio ba zwi sa ją na gie pła ty. Jest ty po wym miesz kań cem
afry kań skich ste pów i sa wan ny. Ja ko ptak do mo wy by ła ho do wa na już w sta ro żyt nych Egip -
cie i Kar ta gi nie. W ho dow li po wsta ły roz ma ite od mia ny barw ne, mię dzy in ny mi bia ła.

Nad spo koj ny mi wo da mi środ ko wej i pół noc nej Eu ro py, a ta kże w umiar ko wa nej stre -
fie gnieź dzi się gęś gę ga wa (An ser an ser), do ra sta ją ca do 70 cm dłu go ści i osią ga cię żar
oko ło 3,5 kg. Jej cał ko wi cie sza re upie rze nie jest pod spodem de li kat nie fa li ste,
a na grzbie cie ka żde pió ro jest ja sno obrze żo ne. Gę ga wy są pta ka mi wę drow ny mi, zi mu -
ją cy mi w po łu dnio wej Eu ro pie i po łu dnio wej Azji, a czę sto ta kże w Afry ce Pół noc nej.

Bu do wą gniaz da i wy sia dy wa niem jaj zaj mu je się tyl ko sa mi ca, ale sa miec za wsze trzy -
ma się w po bli żu, bacz nie go pil nu jąc. Gniaz do zbu do wa ne jest z si to wia lub in nych ro ślin
wod nych i zwy kle oto czo ne jest wo dą. Gęś gę ga wa bar dzo rzad ko gnieź dzi się na ni skich
drze wach lub w wy próch nia łych pniach. Ja ja, w licz bie 4–12, skła da w gnieź dzie wy ście lo -
nym mięk kim, sza rym pu chem, któ ry wy sku bu je z brzu cha.

Gęś gę ga wa jest ga tun kiem wyj ścio wym dla eu ro pej skich ras gę si do mo wych. Już 2200
lat przed na szą erą ptak ten był ho do wa ny w Egip cie. Obec nie ho du je się zwłasz cza bia łą
od mia nę, któ rej pió ra uwa ża ne są za bar dzo war to ścio we.

Paw (Pa vo cri sta tus) ma wśród wszyst kich ku ra ków nie wąt pli wie naj bar dziej zwra ca ją ce
uwa gę pió ra ozdob ne, któ re w ca łej peł ni de mon stru je w cza sie to ków. Sa miec ma zie lo no -
nie bie ską gło wę o pur pu ro wym po ły sku, a na niej osa dzo na jest ko ro na z piór. Grzbiet mie -
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ni się zie lo no i nie bie sko, a spód jest czar ny. Skrzy dła są bia ło -czar ne, ogon i lot ki brą zo -
we. Pió ra dłu gie go, two rzą ce go tren ogo na, sta no wią ce wspa nia łą ozdo bę pa wia, są zie lo -
ne z brą zo wo -zie lo no -nie bie ski mi „pa wi mi oczka mi”. Ści śle mó wiąc, nie są to wła ści we pió -
ra ogo na, lecz wy dłu żo ne je go po kry wy. W to wa rzy stwie sa mi cy paw uno si swą ozdo bę
do gó ry i roz po ście ra ją wa chla rzo wa to. Swej sa mi cy paw za wsze przed sta wia pięk ną gór -
ną po wierzch nię piór. Od ty łu, po ni żej opusz czo nych skrzy deł, wi dać rdza we za bar wie nie
lo tek i sto sun ko wo krót kie pió ra ogo na, któ re rów nież unie sio ne są pio no wo w gó rę.

Oj czy zną pa wi są In die. Ja ko ptak ozdob ny był on ho do wa ny nie tyl ko w Azji, ale rów -
nież w Eu ro pie i Ame ry ce. U nas uwa ża się go nie ty le za sym bol pięk na, co ra czej py chy,
być mo że dla te go, że ży je w nie zgo dzie z in ny mi pta ka mi do mo wy mi.

J. Hanzák, Wiel ki atlas pta ków, PWRiL, War sza wa 1981.

Po le ce nie: Ko rzy sta jąc z do stęp nych ma te ria łów, za znacz cie na ma pie świa ta miej sca po -
cho dze nia ga tun ków pta ków wy mie nio nych w przy to czo nym frag men cie Przed wio śnia.

Ste fan Że rom ski, Przed wio śnie
(wy bra ne frag men ty po wie ści)

Gru pa I
[...] Na no wo się od naj dy wa li – mat ka i syn. Rę ka w rę kę szli w la sy da le kie na sto kach

po łu dnio wych pod gó rza al bo w ga je nad brze żne Zy chu, któ re wie trzyk wio sen ny po gła ska -
niem osre brzał. Ce za ry był sam i nie sam. Pa trzył na wdzięcz ne drzew ko brzo skwi nio we, co
na tle ka mien ne go ogro dze nia pra co wi te go Ta ta ra ja snym się ró żem wy ró żnia ło w tym
strasz nym bez drzew nym kra ju, i mó wił z ci cha do mat ki: – Patrz, sa mot ne drzew ko brzo -
skwi nio we! – Zry wał naj wcze śniej sze wio sen ne ane mo ny i kie li chy ich bez won ne, otwar te
w stro nę nie ba, od da wał nie ist nie ją cej dło ni. Kładł kwia ty te w zim nym po wie trzu, a gdy
upa da ły na zie mię, śnił, iż rę ce wiecz nie skłon ne do ob jęć przy ci ska ją je do uśmiech nię tych
ust, czuł na so bie po wró sła nie do prze stą pie nia, z tą sa mą si łą obej mu ją ce.

[…] Gdy tra wy otu la ją ce urwi ste ogro dy pięk nej za to ki pół wy spu za zie le ni ły się buj ną
i lśnią cą bar wą, a wśród nich sto kroć, fioł ki i sa san ki otwar ły swe oczy ży we i uka za ły twa -
rzycz ki, przy po mi nał so bie pi sma po etów, któ rych mu się w ró żnych ję zy kach uczyć ka za -
no i któ ry mi daw niej po gar dzał. Gdy wy le wa ły woń swą, wiecz nie ro dzą cą wzru sze nie,
przy cho dził do prze świad cze nia, iż dwie są tyl ko na zie mi spra wy nie śmier tel ne i nie pod -
le ga ją ce ze psu ciu śmier ci: wie ku isty po wrót kwia tów na wio snę i od two rze nie ich po wro -
tu na zie mię w wier szach po etów. Wy po wia dał te raz mat ce umar łej te ci che, wo nie ją ce jak
fioł ki sło wa, na nic ni ko mu nie przy dat ne, swoj skie i ob ce, któ rych daw niej nie ro zu miał
i nie ce nił. Po sy łał jej do zim nej głę bi gro bu wia do mość tam ty mi sło wy, iż wio sna przy szła
zno wu – iż pta szek zło to pió ry, wil ga bo ża -wo la, któ re go tak lu bi li po ka zy wać so bie za dni
szczę śli wych, upłyn nio nych, któ re go śpie wu słu chać lu bi li w po ran ki wio sny, zja wił się
skąd siś zno wu i wśród ga łę zi sa mot ne go ce dru nie zro zu mia łą mo wą swo ją ogła sza nie bio -
som, mo rzu i zie mi szczę ście po wro tu przed wio śnia.

Gru pa II
[...] Tra fił do ogro du wa rzyw ne go, a póź niej do pta sie go ogroj ca. W dru cia nym od osob -

nie niu prze cha dza ły się ko gu ty, raz po raz ogła sza jąc ab so lut ną nie po go dę wrza skli wym
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ko mu ni ka tem, bia da jąc po kra ki wa ły in dycz ki i roz pusz cza ły tę gie pió ra z dzi kim beł ko -
tem in do ry, na pół obłą ka ne z ma nii wiel ko ści. Wspa nia ły paw sie dział na pło cie nie ru -
cho my, jak by wy rzeź bio ny z brą zu wie lo barw ne go, pe wien uro ków swych piór i ko lo rów
swej szyi. Wrza skli we per licz ki nie stru dzo ne i kłó tli we wy krzy ki wa ły ja kieś, do praw dy,
nie przy zwo ite prze zwi sko. Nie po rząd ne kacz ki chłep ta ły stra wę, nu rza jąc dzio by, no gi
i brzu chy w ko ryt ku, gę si wy da wa ły co pe wien czas iście dul skie i klę pie gło sy po dzi wu
nad wszyst kim i nie ro zu mie nia nic a nic na tym świe cie. W tym spo łe czeń stwie by ło ty le
cie ka we go ży cia, że Ba ry ka for mal nie za ga pił się na ten so wiet pta si. 

Za łącz nik – ma pa świa ta

Najlepsze zdjęcia opublikujemy w naszym czasopiśmie jako „Zdjęcia numeru”.

Prosimy je przesyłać w formacie JPG (300 dpi, min. 1800×1200) 
na adres: prazm@gazeta.pl

Pasjonatów fotografii przyrodniczej zapraszamy do współpracy!
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Ma ła rocz ni ca skła nia do re flek sji.
Ja kie jest miej sce olim pia dy bio -
lo gicz nej w pol skiej szko le? Czy

mo że my być z niej za do wo le ni, czy też mo -
że czas coś zmie nić? To nie są pro ste py ta -
nia i trud no ocze ki wać, że znaj dzie się
na nie jed no znacz ne od po wie dzi. Uwa żam
jed nak, że war to się choć chwi lę nad ni mi
za sta no wić. Zacz nij my od fak tów.

Wzo rem po przed nich lat uczest ni czy -
łem w eg za mi nie ust nym oraz w za wo dach
w roz po zna wa niu kra jo wych ro ślin i zwie -
rząt. Ten pierw szy jest dla mnie pa pier -
kiem lak mu so wym po ka zu ją cym, na ile
ucznio wie, któ rzy do tar li do fi na łu olim pia -
dy, a więc bez wąt pie nia po sia da ją cy roz le -
głą wie dzę bio lo gicz ną, po tra fią z niej ko -
rzy stać, łą cząc ze so bą zna ne, zwy kle
z ksią żek, fak ty. Z ko lei umie jęt ność roz po -
zna wa nia kra jo wych ro ślin i zwie rząt jest
dla mnie do wo dem, że mło de go czło wie ka
bio lo gia na praw dę in te re su je, wska zów ką,
że udział w za wo dach wy ni ka z po trze by
spraw dze nia się w kon fron ta cji z in ny mi
ucznia mi, a nie je dy nie pró bą zdo by cia
prze pust ki na do brą uczel nię. Dla te go za -
cznę od re flek sji do ty czą cych kon kur su ze
zna jo mo ści na szych ro ślin i zwie rząt.

Tak jak w po przed nich la tach ka żdy
z uczest ni ków miał do roz po zna nia 20 ro -
ślin i 20 zwie rząt. Oczy wi ście wy łącz nie kra -
jo wych. W za wo dach uczest ni czy ło 22
uczniów, z któ rych ka żdy mu siał nie tyl ko
roz po znać pre zen to wa ny na prze źro czu ga -
tu nek, ale rów nież wy ka zać się wie dzą do ty -
czą cą je go tak so no mii. Roz po zna jąc ro śli ny
i zwie rzę ta, ucznio wie mo gli udzie lić łącz -
nie po 440 pra wi dło wych od po wie dzi (20
uczniów × 20 roz po zna wa nych ga tun ków).
Nie ste ty sta ty sty ka jest bez li to sna. W przy -
pad ku zwie rząt po da no 176, a w przy pad ku
ro ślin – je dy nie 107 (!) pra wi dło wych od po -

wie dzi. Przyj mu jąc na wet, że część uczniów
star to wa ła, że by zdo być na gro dę po cie sze -
nia prze zna czo ną dla naj słab sze go uczest ni -
ka za wo dów (wąt pli we wy ró żnie nie) i dla te -
go 2 oso by nie roz po zna ły dżdżow ni cy, a 3
żmii zyg za ko wa tej i ło sia, to nie po koi, że
np. świerszcz po lny i kro gu lec zo sta ły roz -
po zna ne je dy nie przez 4 uczniów. Umie jęt -
ność roz po zna nia my szy po lnej (5 po praw -
nych od po wie dzi) sta je się eli tar na,
po dob nie jak umie jęt ność roz po zna nia gra -
bu po spo li te go (4), go rycz ki (1), łu bi nu żół -
te go, de re nia ja dal ne go (1) i cze rem chy
zwy czaj nej (5). W ta kiej sy tu acji nie dzi wi,
że nikt nie roz po znał płuc ni cy is landz kiej
i bie lu nia dzię dzie rza wy. Czy to cze goś do -
wo dzi? Chy ba tak. Po ni żej znaj dzie cie Pań -
stwo wy bór szcze gól nie „traf nych” od po -
wie dzi, któ re – szcze rze mó wiąc – wy wo łu ją
we mnie mie sza ne uczu cia. 

Nie ste ty, nie od par cie na su wa się wnio -
sek, że olim pia da bio lo gicz na z ro ku na rok
co raz bar dziej sta je się miej scem wal ki
o in dek sy.

Nie co bar dziej opty mi stycz nie na stra ja ją
mnie ob ser wa cje, ja kie po czy ni łem w cza sie
eg za mi nu ust ne go. Nie ste ty, na dal wie lu
uczniów po strze ga eg za min ust ny ja ko ko -
lej ny eg za min, któ re go ce lem jest wy łącz nie
spraw dze nie wie dzy bio lo gicz nej eg za mi no -
wa ne go. To błąd! Wie dza to za ma ło! Po -
trze ba UMIE JĘT NO ŚCI wią za nia fak tów.
Na eg za mi nie nie wy star czy wy re cy to wać,
np. eta py eks pre sji in for ma cji bio lo gicz nej.
Trze ba ro zu mieć lo gi kę pro ce su i za de -
mon stro wać to eg za mi na to rom. Tak, wiem,
to bar dzo trud ne, ale prze cież olim pia da
bio lo gicz na to bar dzo szcze gól ny spraw -
dzian wie dzy i umie jęt no ści. Kon kurs, któ -
re go za da niem jest wy se lek cjo no wa nie naj -
lep szych! Mu szę przy znać, że uczest ni cy XL
Olim pia dy Bio lo gicz nej pre zen to wa li
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XL Olim pia da Bio lo gicz na
nPIOTR BOR SUK
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znacz nie więk szą wie dzę i umie jęt no ści
z za kre su ge ne ty ki. Ja ko bio lo ga mo le ku lar -
ne go cie szy mnie to bar dzo. Na wet je śli po -
stęp wy ni ka z opi nii, że z ge ne ty ki py ta po -
twór, któ ry cze pia się ka żde go sło wa. Je śli
dzię ki te mu uczest ni cy, no mo że z jed nym
wy jąt kiem, prze sta li na zy wać DNA ko dem
ge ne tycz nym, to ra dość mo ja jest ogrom na
i obie cu ję, że za rok bę dę py tał rów nie
ostro, aby… wy grał na praw dę naj lep szy.
Tak jak w tym ro ku!

Po ni żej przed sta wia my wy ni ki fi na -
łów XL Olim pia dy Bio lo gicz nej. Gra tu lu ję
wszyst kim jej uczest ni kom, lecz szcze gól nie
Lau re atom, a zwłasz cza Pa ni Ka ro li nie
Troc kiej, któ ra bę dąc w II kla sie LO, nie
zna la zła so bie rów nych ani w te ście, ani
na eg za mi nie ust nym. Szcze gól ne sło wa
uzna nia kie ru ję do Na uczy cie li, tych, któ -
rych za wsze bę dę pi sał przez du że N, do ce -
nia jąc ich cię żką pra cę i jej owo ce cen ne
dla ca łe go spo łe czeń stwa. 
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Wyniki zawodów III stopnia XL Olimpiady Biologicznej
Laureaci I stopnia:

Laureaci II stopnia:

Lp.
Nazwisko i imię

zawodnika
Okręg Klasa Numer szkoły i dokładny adres Test

Egzamin
ustny

Łącznie
Nazwisko i imię

nauczyciela

1. Trocka Karolina
Zielona
Góra

II
Społeczne LO, ul. 11 Listopada 33,
68-200 Żary

118 102,48 220,48 Mroczek Barbara

2. Gajda Sylwia Łódź III
ul. Więckowskiego 41, 
90-734 Łódź

115 99,42 214,42 Tomtała Małgorzata

3.
Pękala
Przemysław

Kraków III
I LO, ul. Piłsudskiego, 4 33-100
Tarnów

116 94,32 210,32
Dudziak-Hampel
Anna

4.   Krejner Alicja Warszawa II
V LO im. ks. J. Poniatowskiego, ul.
Nowolipie 8, 00-150 Warszawa

112 92,88 204,88 Pielichowska Maria

5.   Wilk Mateusz Katowice II
III LO im. A. Mickiewicza, 
ul. Mickiewicza 11, 40-092 Katowice

110 94,38 204,38 Koloch Joanna

Lp.
Nazwisko i imię

zawodnika
Okręg Klasa Numer szkoły i dokładny adres Test

Egzamin
ustny

Łącznie
Nazwisko i imię

nauczyciela

6.
Golec
Małgorzata

Łódź III
ul. Żwirki i Wigury 3, 
98-200 Sieradz

114 88,80 202,80 Rębowska Ewa

7.
Dobrzański
Xavier Augustyn

Wrocław II
XIV LO, ul. Brücknera 10, 51-410
Wrocław

102 99,00 201,00 Piszczek Marian

8. Schmidt Wiktor Poznań II
I LO im. T. Kościuszki, ul.
Mickiewicza 14, 62-500 Konin

111 88,98 199,98
Adamczyk-Schmidt
Teresa

9.
Frankiewicz
Kamil

Kielce III
IV LO, ul. Radiowa 1, 25-314
Kielce

107 92,22 199,22 Nowak Jolanta

10.
Świderska
Monika

Poznań III
I LO im. T. Kościuszki, ul.
Mickiewicza 14, 62-500 Konin

109 89,82 198,82
Adamczyk-Schmidt
Teresa

11.
Lewczuk
Tomasz

Białystok III
II LO z BJN im. B. Taraszkiewicza,
ul. Kopernika 4, 17-100 Bielsk
Podlaski

105 92,40 197,40 Trojanczuk Irena

12.
Brycht Oliwia
Anna

Łódź III
XXXI LO im. L. Zamenhofa, ul.
Kruczkowskiego 4, 93-236 Łódź

107 90,12 197,12 Posiła Danuta

13.
Jasińska
Agnieszka

Warszawa III
II LO im. S. Batorego, 
ul. Myśliwiecka 6, 00-459 Warszawa

107 89,58 196,58
Lenart Nella
Kurek Korneliusz

14. Paskal Wiktor
Zielona
Góra

II
Katolickie LO, ul. O.
Kalinowskiego15, 68-200 Żary

104 89,70 193,70 Malendowicz Elżbieta

15. Mołek Patrycja Kraków II
ZSO nr 1, ul. Długosza 5, 33-300
Nowy Sącz

103 90,12 193,12 Kuźma Małgorzata
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Laureaci III stopnia:

Lp.
Nazwisko i imię

zawodnika
Okręg Klasa Numer szkoły i dokładny adres Test

Egzamin
ustny

Łącznie
Nazwisko i imię

nauczyciela

16. Krelska Karolina Toruń III
ZSO nr 1, pl. Wolności 9, 85-004
Bydgoszcz

107 83,58 190,58 Pilimon Małgorzata

17.
Bogusz
Krzysztof

Lublin III
II LO im. P. Firleja, ul. 1 Maja
66/74, 21-100 Lubartów

102 87,90 189,90 Hajduk Ewa

18. Hasior Natalia Szczecin II
XIII LO, ul. Unisławy 26, 
71-413 Szczecin

112 77,40 189,40 Szafińska Iwona

19.
Hałaczkiewicz
Przemysław

Łódź II
ZS im. H. Sienkiewicza, 
ul. Sienkiewicza 5, 98-330 Pajęczno

102 86,88 188,88 Nazarek Halina

20.
Rozwadowska
Joanna

Kraków III
V LO im. A. Witkowskiego, ul.
Studencka 12, 31-116 Kraków 

105 82,08 187,08 Ćwioro Elżbieta

21. Lipiński Piotr Wrocław III
I LO, pl. Klasztorny 7, 
59-220 Legnica

107 78,42 185,42 Nowak Agnieszka

22. Pietrzak Maja Warszawa III
VIII LO im. Władysława IV, 
ul. Jagiellońska 38, 03-719 Warszawa

103 81,78 184,78 Kofta Wawrzyniec

23.
Rusin
Bartłomiej

Rzeszów III
I LO im. Kró la Wła dy sła wa Ja gieł ły,
ul. Sło wac kie go 9, 39-200 Dę blin

112 71,88 183,88 Kuczyńska Monika

24.
Skulimowski
Aleksander

Łódź III
ul. Więckowskiego 41, 
90-734 Łódź

105 78,12 183,12 Lauk Jolanta

25. Goral Agnieszka Lublin III
I LO im. S. Staszica, Aleje
Racławickie 26, 20-043 Lublin

109 73,20 182,20 Drozd Małgorzata

Wyróżnione prace badawcze finalistów XL Olimpiady Biologicznej

Lp. Nazwisko i imię Okręg Klasa Numer szkoły i dokładny adres
Nazwisko i imię

nauczyciela
Publikacja

1.  
Brycht Oliwia
Anna

Łódź III
XXXI LO im. L. Zamenhofa, 
ul. Kruczkowskiego 4, 93-236 Łódź

Posiła Danuta

2.  
Dobrzański
Xavier Augustyn

Wrocław II XIV LO, ul. Brücknera 10, 51-410 Wrocław Piszczek Marian „Biologia w Szkole”

3.   Kośnik Artur Białystok II
I LO im. T. Kościuszki, ul. Bernatowicza 4, 
18-400 Łomża

Urbańska Ewa

4.   Krelska Karolina Toruń III ZSO nr 1, pl. Wolności 9, 85-004 Bydgoszcz
Pilimon
Małgorzata

„Biologia w Szkole”

5.   Mołek Patrycja Kraków II ZSO nr 1, ul. Długosza 5, 33-300 Nowy Sącz
Kuźma
Małgorzata

„Biologia w Szkole”
Praca zamieszczona
w niniejszym
numerze

6.  
Pękala
Przemysław

Kraków III I LO, ul. Piłsudskiego 4, 33-100 Tarnów
Dudziak-Hampel
Anna

„Biologia w Szkole”

7.   Schmidt Wiktor Poznań II
I LO im. T. Kościuszki, ul. Mickiewicza 14, 
62-500 Konin

Adamczyk-
Schmidt Teresa

„Biologia w Szkole”

8.   Wilk Mateusz Katowice II
III LO im. A. Mickiewicza, ul. Mickiewicza 11,
40-092 Katowice

Koloch Joanna

9.  
Pszczółkowski
Piotr

Wrocław III I LO, pl. Klasztorny 7, 59-220 Legnica Nowak Agnieszka
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Za „naj pięk niej szą” od po wiedź uzna -
łem roz po zna nie płuc ni cy is landz kiej
(Ce tra ria is lan di ca) – grzy ba na le żą ce -

go do ro dzi ny ta czow ni co wa tych (Par me lia -
ce ae) – ja ko… ostro krze wu nie pod la ne go.

Nie ste ty za da nie roz po zna nia te go grzy -
ba prze ro sło mo żli wo ści wszyst kich uczest -
ni ków kon kur su. Być mo że nie któ rzy z Pań -
stwa uzna ją, że umie jęt ność roz po zna nia
tak szcze gól ne go grzy ba nie jest po trzeb na
współ cze sne mu bio lo go wi. Być mo że, ale
cie kaw je stem, ilu uczniów roz po zna je naj -
pow szech niej wy stę pu ją ce w Pol sce grzy by
ja dal ne i tru ją ce.

Do wo dem na to, że ucznio wie nie po tra -
fią roz po zna wać na wet naj po spo lit szych
ga tun ków zwie rząt, jest przy pa dek oko nia
eu ro pej skie go (Per ca flu via ti lis), ry by z ro -
dzi ny oko nio wa tych, a więc ty po wej dla tej
ro dzi ny, i po wszech nie spo ty ka nej w na -
szych wo dach. Ry bę roz po zna ła tyl ko po ło -
wa uczniów (!), wśród błęd nych od po wie -
dzi dwie, uk le ja i brza na, su ge ru ją, że
ucznio wie w ogó le nie wie dzą, jak wy glą da -
ją ry by wy stę pu ją ce w na szych rze kach i je -
zio rach.

Ko lej nym po pu lar nym w Pol sce or ga ni -
zmem, któ ry pre zen to wa no na prze źro czu,
by ła mysz po lna (Apo de mus agra riusz) –
nie wiel ki gry zoń na le żą cy do ro dzi ny my -
szo wa tych. Roz po zna ło ją 5 z 22 uczniów
uczest ni czą cych w eg za mi nie (!). Je den
z nich roz po znał mysz kę ja ko… cho mi ka
dżun gar skie go. Za pew ne zmy li ła go cha -
rak te ry stycz na czar na prę ga na grzbie cie
zwie rzę cia, ale praw dę mó wiąc, cho mi ka
dżun gar skie go trud no uznać za ga tu nek
kra jo wy…

W przy pad ku roz po zna wa nia ro ślin naj -
bar dziej za sko czy ło mnie, że opień kę
mio do wą (Ar mil la ria mel lea), ja dal ny
grzyb z rzę du pie czar kow ców, uczeń za kla -
sy fi ko wał do… dwu li ścien nych. Ot przy -
kład, jak da le ko jest teo ria od prak ty ki.
Za pew ne uczeń nie miał by pro ble mu
z opi sa niem faz ja snej i ciem nej fo to syn te -
zy i po da niem cech cha rak te ry stycz nych
ro ślin dwu li ścien nych, na to miast mnie -
mam, że w cza sie grzy bo bra nia bar dziej
przy da ła by mu się wie dza prak tycz na.
Na szczę ście pra wie po ło wa uczniów (10)
opień kę roz po zna ła.
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Z no tat ni ka eg za mi na to ra,
czy li jak fi na li ści
XL Olim pia dy Bio lo gicz nej roz po zna ją
kra jo we ro śli ny i zwie rzę ta

Niniejszy tekst piszę nie ku uciesze, lecz aby choć przez chwilę zastanowić
się nad tym, o co chodzi w nauczaniu biologii w polskich szkołach.
Poniżej znajdziecie Państwo przykłady, jak finaliści XL Olimpiady
Biologicznej rozpoznawali rośliny i zwierzęta. Mam cichą nadzieję, że
przynajmniej w niektórych przypadkach podane odpowiedzi wynikają 
nie z niewiedzy, lecz z chęci rozbawienia komisji egzaminacyjnej.

nPIOTR BOR SUK
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Wcze śniej pi sa łem, że po wa żnym pro -
ble mem dla fi na li stów by ło roz po zna nie
de re nia ja dal ne go (Cor nus mas L.), drze -
wa z ro dzi ny de re nio wa tych. Uda ło się to
tyl ko jed ne mu (!) fi na li ście. Jed nak nie
roz po znać, a nie roz po znać to nie to sa mo.
W tym wy pad ku w ka te go rii „nie roz po zna -
nia” pal ma pierw szeń stwa na le ży się
ucznio wi, któ ry na pre zen to wa nym prze -
źro czu do strzegł… bo rów kę ba gien ną.

I na ko niec mój „fa wo ryt” – bie luń
dzię dzie rza wa (Da tu ra stra mo nium L.),
sil nie tru ją ca, jed no rocz na ro śli na z ro dzi -
ny psian ko wa tych. Za iste trze ba du żo wy -
obraź ni, że by roz po znać ją ja ko kasz ta now -
ca – a tak czy ni ło wie lu uczniów – ale
jesz cze wię cej, aby uznać, że na prze źro czu
jest pre zen to wa na ro sicz ka okrą gło list na!

W tym miej scu ro dzi się py ta nie, w ja kim
kie run ku po win no zmie rzać na ucza nie bio -
lo gii w pol skich szko łach. Czy ce lem po -
win na być umie jęt ność kla sy fi ko wa nia ty -
pów li ści, czy też mo że roz po zna wa nia
ro ślin, np. tru ją cych, chro nio nych bądź ja -
dal nych. Co jest wa żniej sze: zna jo mość cy -
kli ży cio wych mchów i wą tro bow ców czy
wie dza na te mat roz mna ża nia się ssa ków,
a w szcze gól no ści czło wie ka. 

Nie ste ty, gdy na eg za mi nie ust nym usły -
sza łem, że po za płod nie niu u czło wie ka do -
cho dzi do zla nia się ją der ga met mę skiej
i żeń skiej, to zro dzi ły się we mnie wąt pli -
wo ści, no bo je śli naj lep si z naj lep szych
pre zen tu ją tak głę bo ką nie wie dzę, to…
strach po my śleć.
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Bieluń dziędzierzawa nawet po wysuszeniu nie przypomina kasztanowca
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Galeria 
XL Olimpiady Biologicznej
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Po dob nie jak w la tach po przed nich fi -
nał XL Olim pia dy Bio lo gicz nej od był się
w go ścin nych pro gach Wy dzia łu Bio lo gii
Uni wer sy te tu War szaw skie go. Na uro czy -
sto ści za koń cze nia Olim pia dy wła dze dzie -
kań skie re pre zen to wa ła Pa ni dr Bo że na
Ma cie jew ska, pro dzie kan ds. stu denc kich,
któ ra życz li wym okiem spo glą da ła w kie -
run ku fi na li stów, być mo że przy szłych stu -
den tów Wy dzia łu Bio lo gii UW.

Ostat nie chwi le przed ogło sze niem wy ni -
ków fi na łu XL Olim pia dy Bio lo gicz nej.
Jesz cze ner wy, ale już nie ta kie, jak na eg -
za mi nie ust nym…

Jak zwy kle uro czy sto ścią „do wo dził” prze -
wod ni czą cy KGOB, prof. dr hab. B. Cym bo -
row ski. Nie ste ty, nie oby ło się bez ma łych
pro ble mów ze sprzę tem na gła śnia ją cym,
któ re na szczę ście Pan pro fe sor szyb ko
roz wią zał.
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Pa ni Alek san dra Ko wa lik, rad ca Mi ni stra Edu ka cji Na ro do wej, od czy -
ta ła list Pa ni mi ni ster Ka ta rzy ny Hall skie ro wa ny do uczest ni ków XL
Olim pia dy Bio lo gicz nej. Cie plej ro bi się na ser cu, gdy wi dzi się, jak
wła dza do ce nia wy si łek uczniów i na uczy cie li.

Uro czy stość uświet ni li pod opiecz ni Kra jo we go
Fun du szu na Rzecz Dzie ci, z któ rym Olim pia dę
Bio lo gicz ną wie le łą czy. Od lat naj lep sze pra ce
przy go to wa ne na olim pia dy bio lo gicz ne są
zgła sza ne przez KGOB na Kon kurs Prac Mło -
dych Na ukow ców Unii Eu ro pej skiej, któ re go
etap na ro do wy w Pol sce jest or ga ni zo wa ny
przez Kra jo wy Fun dusz na Rzecz Dzie ci. Na zwycięzców czekały medale.
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Są wyniki! Jak widać niektórzy finaliści kibicują Falubazowi, a czy Falubaz kibicuje finalistom?

Zwy cięz cy nie zo sta li z pu sty mi rę ka mi. Od le wej Ka ro li na Troc ka (1 m.), Syl wia Gaj da (2 m.), Prze my sław Pę ka la (3 m.),
Ali cja Krej ner (4 m.), Ma te usz Wilk (5 m.). Jak wi dać w tym ro ku Pa nie gó rą. Co cie ka we, tro je z nich to ucznio wie
klas II LO.
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Najlepsi z najlepszych. Nauczyciele biologii, którzy najlepiej przygotowali uczniów do XL Olimpiady Biologicznej.

Pa ni mi ni ster Alek san dra Hall ufun do wa ła pa miąt ko wą sta -
tu et kę, któ rą zwy cię żczy ni XL Olim pia dy Bio lo gicz nej wrę -
czył prze wod ni czą cy KGOB prof. dr hab. B. Cym bo row ski.

Bez na uczy cie li bio lo gii nie by ło by lau re atów. Pa ni Anna
Żdan-Andrelczyk, któ rej ucznio wie zdo by li naj wię cej na gród
na XL Olim pia dzie Bio lo gicz nej.

Z sukcesów cieszyli się uczniowie i nauczyciele. XL Olimpiadę Biologiczną czas zakończyć.
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Jeszcze tylko pamiątkowa fotografia pod parasolem, bo
przecież przezorny zawsze ubezpieczony.

Wśród sponsorów XL Olimpiady Biologicznej znalazła się
również „Biologia w Szkole”.

Prace, które najbardziej przypadły nam do gustu, będziemy publikować w kolejnych zeszytach naszego pisma.
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Stresz cze nie
W wy ni ku prze pro wa dzo nych ob ser wa -

cji nad fu ra żo wa niem mró wek Myr mi ca
w za le żno ści od ró żnych wa run ków po go -
do wych mo gę stwier dzić, że:
n sta re wie ko wo ro bot ni ce po dej mu ją fu -

ra żo wa nie, w naj więk szej prze wa dze li -
czeb nej w sto sun ku do mło dych, w okre -
sie naj więk sze go ry zy ka (cią głe opa dy
i cał ko wi te za chmu rze nie, naj bar dziej
od le gła od mro wi ska pod kar miacz ka); 

n mło de wie ko wo ro bot ni ce po dej mu ją
fu ra żo wa nie, w naj więk szej prze wa dze
li czeb nej w sto sun ku do sta rych, w okre -
sie naj mniej sze go ry zy ka (brak opa dów,
za chmu rze nia, naj bli ższa mro wi sku pod -
kar miacz ka);

n śred nie wie ko wo ro bot ni ce po dej mu ją
fu ra żo wa nie sto sun ko wo czę ściej pod -
czas śred nie go ry zy ka wo bec opa dów
(prze lot ne) i naj więk sze go wo bec za -
chmu rze nia (cał ko wi te), niż ro bot ni ce
po zo sta łych klas wie ko wych;

n sto pień nie bez pie czeń stwa prac dla
mró wek ro śnie naj pierw wraz ze wzro -
stem in ten syw no ści opa dów, a póź niej
ze stop niem za chmu rze nia.

Wstęp
Zna nych jest 13,5 tys. ga tun ków owa dów

wła ści wie spo łecz nych, wśród któ rych wy -
ró żnia my ter mi ty, wy żej uor ga ni zo wa ne
pszczo ły i osy, plu skwia ki rów no skrzy dłe
oraz mrów ki, co sta no wi 2% wszyst kich ga -
tun ków owa dów [6, 7].

Pod sta wą suk ce su ko lo nii mró wek jest
współ pra ca po mię dzy po szcze gól ny mi jej
człon ka mi, co pod no si war tość przy sto so -
waw czą gru py. Wśród owa dów spo łecz nych
wy raź nie za zna cza się zja wi sko al tru izmu
[15]. Po ję cie al tru izmu w spo łecz no ści
ludz kiej ro zu mia ne jest ja ko „bez in te re -
sow ne dą że nie do do bra in nych lu dzi, go to -
wość do po świę ceń; prze ci wień stwo ego -
izmu” [12], od bie ga ono od de fi ni cji
bio lo gicz nej, tłu ma czą cej je ja ko dzia ła nie
zwięk sza ją ce cał ko wi tą licz bę po tom stwa
w ży ciu in ne go osob ni ka, kosz tem wła snej
prze ży wal no ści i re pro duk cji [7]. W świe tle
kon cep cji do bo ru krew nia cze go al tru izm
wy da je się być za cho wa niem sa mo lub nym,
pod no szą cym do sto so wa nie cał ko wi te al -
tru isty [4]. Po wy ższy be ha wior le ży u pod -
staw zja wi ska po li ety zmu wie ko we go, czy li
re gu lar nych zmian ro dza ju pra cy wy ko ny -

nPATRYCJA MOŁEK
    OPIEKUN: MGR MAŁGORZATA KUŹMA
    Zespół Szkół Ogólnokształcących nr 1 w Nowym Sączu

Obserwacja podziału pracy
wśród mrówek (Myrmica) 

w różnych warunkach
pogodowych

Wzo rem lat po przed nich dru ku je my pra ce, któ re wy da ły mi się naj cie -
kaw sze i naj le piej pre zen to wa ne na za wo dach fi na ło wych, tym ra zem
rocz ni co wej, XL Olim pia dy Bio lo gicz nej. Pre zen tu je my je w for mie ory gi -
nal nej wpro wa dza jąc je dy nie drob ne mo dy fi ka cje ko niecz ne z uwa gi
na wy ma ga nia tech nicz ne cza so pi sma.

Piotr Bor suk
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wa nej przez człon ka ko lo nii, za le żnie od je -
go wie ku [14]. Po dej mo wa nie nie bez piecz -
nych prac po za mro wi skiem przez star sze
mrów ki i spę dza nie więk szo ści cza su
w gnieź dzie oraz spra wo wa nie opie ki

nad po tom stwem przez mło de osob ni ki
stwier dzo no u mró wek Phe ido le, Cam po -
no tus, Myr mi ca, La sius, For mi ca i Oeco -
phyl la [15].

Przy ję łam hi po te zę, że ocze ki wa na dłu -
gość ży cia mrów ki jest kry te rium opty ma li -
zu ją cym po dział pra cy wśród ro bot nic. Ce -
lem mo jej pra cy by ła pró ba do świad-
czal ne go spraw dze nia w ja ki spo sób ro bot -
ni ce mrów ki Myr mi ca osią ga ją kom pro mis
przy fu ra żo wa niu pod czas zmien nych wa -
run ków at mos fe rycz nych: tem pe ra tu ry,
opa dów i za chmu rze nia. Ilo ścio we wy ni ki
mo ich ob ser wa cji mo gą po móc przy two -
rze niu jed no li tej so cjo bio lo gii, któ ra po win -
na uła twiać prze wi dy wa nie cech or ga ni za cji
spo łecz nej na pod sta wie pa ra me trów po pu -
la cyj nych i umo żli wiać po rów ny wa nie spo -
łe czeństw krę gow ców i bez krę gow ców [14].

Ma te ria ły i me to dy
Ba da nia pro wa dzi łam od 1 czerw ca do 28

lip ca 2010 r. na zbo czu gó ry So kol nik, w miej -
sco wo ści Po par do wa Wy żna, po ło żo nej
ok. 15 km od No we go Są cza. Ob ser wo wa łam
fu ra żu ją ce ro bot ni ce mró wek gniaz du ją cych
w sta rej kło dzie na obrze żach la su. Ba da łam
mrów ki z ro dza ju Myr mi ca na le żą ce go
do rzę du błon ko skrzy dłych (Hy me nop te ra),
pod rzę du sty li kó wek (Apo cri ta) [9]. Sta rze ją -
cym się osob ni kom ciem nie je za bar wie nie
ku ti ku li. Ró żni ce w pig men ta cji ro bot nic wy -
ko rzy sta łam do wy od ręb nie nia trzech klas
wie ko wych: ro bot ni ce mło de (fot. 1) (cia ło
ru do -czer wo ne), śred nie (fot. 2) (brą zo wo -
-czar na gło wa i od włok oraz ru dy tu łów), sta -
re (fot. 3) (cia ło brą zo wo -czar ne) [1].

Po mia ry pro wa dzi łam w cza sie ró żnych
wa run ków po go do wych. W dniu po mia ru
no to wa łam tem pe ra tu rę, sto pień za chmu -
rze nia i in ten syw ność opa dów. W pra cy
przy ję łam od po wied nie ozna cze nia; in ten -
syw ność opa dów: brak (1a), prze lot ne (2a),
cią głe (3a); sto pień za chmu rze nia: brak
(1b), czę ścio we (2b), cał ko wi te (3b). W ce -
lu zła pa nia fu ra że rek usta wi łam 16 pod kar -
mia czek (ryc. 1) Pod kar miacz ki wy ko na łam
z pla sti ko wych po jem nicz ków za ku pio nych
w ap te ce (ob ję tość 100 ml), przy dnie po -

Fot. 1. Mrów ka mło da

Fot. 2. Mrów ka śred nia wie ko wo

Fot. 3. Mrów ka sta ra
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jem ni ka wy wier ci łam 16 otwor ków o śred -
ni cy 3–4mm (fot. 4). W ka żdej pod kar -
miacz ce po karm sta no wi ło 8 mio do wych
kó łe czek Che erios i 5ml dże mu tru skaw ko -
we go Pin czów (fot. 5). Po karm wy mie nia -
łam co 3 dni. Po jem ni ki unie ru cho mi łam
ka mie nia mi i przy twier dzi łam szpi la mi,
z po wo du prze wra ca ją cych je dzi kich zwie -
rząt. Ka mie nie nie prze szka dza ły fu ra żer -
kom w od na le zie niu źró dła po kar mu.

W ce lu zli cze nia mró wek pod kar miacz -
kę umiesz cza łam w prze źro czy stym, pla -
sti ko wym po jem ni ku (ob ję tość 1 l), wy do -

sta ją ce się przez otwor ki w pod kar miacz -
kach mrów ki ła pa łam pę se tą en to mo lo -
gicz ną i oce nia łam ich przy na le żność
do po szcze gól nych klas wie ko wych. Zli -
czo ne fu ra żer ki wy pusz cza łam na wol ność
w po bli żu mro wi ska, z da la od pod kar mia -
czek. Na stęp nie su mo wa łam licz by ro bot -
nic mło dych ze wszyst kich pod kar mia czek
i do da wa łam ją do su my osob ni ków mło -
dych zła pa nych w dniach o ta kich sa mych
wa run kach po go do wych. Po za koń cze niu
ba dań usta li łam udział pro cen to wy mło -
dych osob ni ków w li czeb no ści wszyst kich
zła pa nych mró wek, pod czas po szcze gól -
nych wa run ków po go do wych. Po dob nie
po stą pi łam z wy ni ka mi po zo sta łych klas
wie ko wych.

Uśred nio ne wy ni ki przed sta wi łam na
wy kre sach.

Wy ni ki
Ob ser wa cje fu ra żu ją cych ro bot nic mró -

wek Myr mi ca w ró żnych wa run kach po go -
do wych po zwa la ją stwier dzić, że star sze ro -
bot ni ce czę ściej niż mło de po dej mu ją
fu ra żo wa nie pod czas nie ko rzyst nych wa -
run ków, zaś pod czas sprzy ja ją cych więk sza
jest pro por cja ro bot nic mło dych do star -
szych. Pod czas 33 po mia rów zli czy łam 7657
fu ra że rek, (20 po mia rów przy bra ku opa -
dów, 6 – opa dy prze lot ne, 7 – opa dy cią głe,
12 – brak za chmu rze nia, 5 – za chmu rze nie

Fot. 4. Pod kar miacz ka

Fot. 5. Po karm 

Ryc. 1. Sche mat roz miesz cze nia pod kar mia czek
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czę ścio we, 16 – za chmu rze nie cał ko wi te).
Roz kład ak tyw no ści mró wek ró żnych

grup wie ko wych wzglę dem in ten syw no ści
opa dów ob ra zu je wy kres 1. 

Przy bra ku opa dów spo śród wszyst kich
ro bot nic naj więk szy udział w fu ra żo wa niu
przy padł ro bot ni com mło dym, był on nie co
po nad 3 ra zy więk szy, niż udział fu ra że rek
sta rych, osob ni ki śred nie by ły o ok. 14 %
mniej licz ne od mło dych. Przy opa dach
prze lot nych naj czę ściej fu ra żo wa ły mrów ki
sta re, nie wie le rza dziej mrów ki śred nie,
naj rza dziej do pod kar mia czek tra fia ły
mrów ki mło de. Przy opa dach cią głych tak
jak pod czas opa dów prze lot nych do pod kar -
mia czek czę ściej tra fia ły mrów ki sta re. Mia -
ły one jed nak więk szą prze wa gę li czeb ną
nad ro bot ni ca mi śred ni mi – by ło ich po -
nad 2 ra zy wię cej. Fu ra żer ki mło de sta no wi -
ły naj rzad szą kla sę wie ko wą, by ły pra wie
o po ło wę mniej licz ne niż ro bot ni ce śred nie. 

Spo śród wszyst kich mró wek zli czo nych
przy ob ser wa cjach do ty czą cych opa dów
osob ni ki mło de by ły sto sun ko wo licz niej sze
przy bra ku opa dów, niż przy opa dach prze -
lot nych i opa dach cią głych. Ro bot ni ce śred -
nie fu ra żo wa ły naj czę ściej w cza sie opa dów
prze lot nych, lecz nie wie le czę ściej niż
przy opa dach cią głych i bra ku opa dów, zaś
ro bot ni ce sta re w cza sie opa dów cią głych.

Za ob ser wo wa łam rów nież ró żną ak tyw -
ność w fu ra żo wa niu w za le żno ści od stop -

nia za chmu rze nia, co ob ra zu je wy kres 2.
Przy bra ku za chmu rze nia naj czę ściej fu ra -
żo wa ły osob ni ki mło de, ich li czeb ność
prze wy ższa ła o po nad pięć ra zy li czeb ność
sta rych i prze szło dwa ra zy li czeb ność
osob ni ków śred nich. Przy za chmu rze niu
czę ścio wym tak jak przy bra ku za chmu rze -
nia do mi no wa ły ro bot ni ce mło de, prze wa -
ża jąc nad osob ni ka mi sta ry mi po nad 2,5
ra za i 1,5 ra za nad śred ni mi. Przy za chmu -
rze niu cał ko wi tym naj czę ściej ła pa ły się
mrów ki sta re, ich li czeb ność by ła więk sza
od li czeb no ści śred nich fu ra że rek je dy nie
o 9%, a od mło dych o 17%.

Spo śród mró wek zli czo nych przy ob ser -
wa cjach do ty czą cych za chmu rze nia osob ni -
ki mło de by ły sto sun ko wo bar dziej licz ne
przy bra ku za chmu rze nia niż przy za chmu -
rze niu czę ścio wym i cał ko wi tym. Ro bot ni -
ce śred nie i sta re by ły sto sun ko wo naj bar -
dziej licz ne w cza sie za chmu rze nia cał ko -
wi te go. 

Po rów nu jąc czę stość fu ra żo wa nia po -
szcze gól nych klas wie ko wych ro bot nic Myr -
mi ca pod czas ró żnych wa run ków po go do -
wych mo żna stwier dzić, że sto pień
nie bez pie czeń stwa dla mró wek za le ży naj -
pierw od ro sną cej in ten syw no ści opa dów,
a póź niej od stop nia za chmu rze nia. Ob ra -
zu je to po ni ższy wy kres. 

W cią gu pierw szych dni od usta wie nia
pod kar mia czek za uwa ży łam wzrost li czeb -
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no ści ła pa nych fu ra że rek. Zau wa ży łam
rów nież czę ste za kła da nie ko lo nii żół tych
mró wek La sius fla vus w po bli żu pod kar -
mia czek. Wi dać by ło ta kże pra wi dło wość,
że star sze ro bot ni ce fu ra żu ją czę ściej, niż
mło de na ob sza rach da lej po ło żo nych pod -
kar mia czek, a mło de na ob sza rach pod kar -
mia czek bli ższych.

Dys ku sja
Wa run ka mi ist nie nia eu so cjal no ści

w gru pie or ga ni zmów jest wy stę po wa nie
wśród nich osob ni ków bę dą cych cał ko wi cie
bez płod ny mi lub o ogra ni czo nej płod no ści,
na le żą cych do co naj mniej dwóch po ko leń
i wy cho wu ją cych wspól ne po tom stwo.[16]

Współ cze śnie więk szość na ukow ców
przy ję ła za słusz ną teo rię do bo ru krew nia -
cze go opi sa ną ma te ma tycz nie przez Ha -
mil to na, któ ra tłu ma czy ak ty al tru izmu
u owa dów eu so cjal nych, bę dą ce pod sta wą
spraw ne go funk cjo no wa nia ko lo nii. Mrów -
ki ce chu ją się ha plo di plo idal no ścią, kró lo -
wa i ro bot ni ce są di plo idal ne, zaś sam ce
ha plo idal ne. Ro bot ni ce są bar dziej spo -
krew nio ne z sio stra mi, niż by ły by ze swo im
po ten cjal nym po tom stwem, co wy ni ka z te -
go, że po ło wę ge no mu bę dą cą w ca ło ści
ko pią ge no mu ha plo idal ne go oj ca ma ją
iden tycz ną wzglę dem sie bie, w przy pad ku
dru giej po ło wy praw do po do bień stwo po -
sia da nia tych sa mych ge nów wy no si 50 %,
po nie waż po cho dzą one od di plo idal nej
mat ki, któ rej ga me ty prze szły me jo zę.
W osta tecz nym roz ra chun ku współ czyn nik
po kre wień stwa mię dzy sio stra mi wy no -
si 0,75 (0,5 – iden tycz ne ge ny po cho dzą ce
od oj ca, 0,25 – ge ny po cho dzą ce od mat ki),
a mię dzy sio strą a bra tem 0,25 (ge ny po -
cho dzą ce od mat ki), czy li mrów ce war to
po ma gać, je że li mo żli we jest za stą pie nie
jed ne go utra co ne go przez nią po tom ka
nie co wię cej niż jed nym bra tem lub sio strą
[7, 16]. Dla ro bot ni cy bar dziej opła cal nym
jest po zo stać ste ryl ną i po dej mo wać pra ce
zwięk sza ją ce spraw ność ko lo nii [7]. Ak ty
al tru izmu opie ra ją się pre sji se lek cyj nej,
kie dy zysk od nie sio ny dzię ki nim przez
krew nia ków al tru isty, po mno żo ny przez

współ czyn nik po kre wień stwa łą czą cy ich
z al tru istą, prze wy ższa koszt po no szo ny
przez no si cie la ce chy al tru istycz nej [4, 16].
Wy ni ka z te go, że or ga ni zmy spo łecz ne za -
cho wu ją się sa mo lub nie, pro pa gu jąc swo je
ge ny w cia łach krew nia ków [2, 8]. Do ty czy
to ka żde go za cho wa nia, kie dy to osob ni ki
po świę ca ją swo je za so by na rzecz in nych
spo krew nio nych osob ni ków. Do bór krew -
nia czy wspie ra za cho wa nia al tru istycz ne,
pod no szą ce war tość przy sto so waw czą ko -
lo nii, a tym sa mym do sto so wa nie cał ko wi te
al tru isty przez zwięk sze nie wkła du ge nów
al tru isty w pu lę ge no wą na stęp nych po ko -
leń [4]. 

Za ob ser wo wa na prze ze mnie prze wa ga
li czeb no ści sta rych mró wek nad mło dy mi
w okre sie więk sze go ry zy ka po twier dza
rów nież za pro po no wa ną przez Wil so na
sto cha stycz ną teo rię zbio ro we go za cho wa -
nia. Stwier dza ona, że okre ślo ne wzo ry za -
cho wań, za pro gra mo wa ne przez wro dzo ną
or ga ni za cję ner wo wą mró wek, wy wo ła ne
są przez od po wied nie bodź ce śro do wi sko -
we. Są one zgod ne z okre ślo ny mi ma cie -
rza mi praw do po do bień stwa zmie nia ją się
wraz z wie kiem. Teo ria ta za kła da rów nież,
że ma cie rze praw do po do bień stwa ewo lu -
ują w kie run ku mak sy mal ne go pod nie sie -
nia wy daj no ści ko lo nii. Na bodź ce nor mal -
nie wy stę pu ją ce w śro do wi sku ko lo nii,
któ re w przy pad ku mo ich ob ser wa cji by ły
wa run ka mi po go do wy mi, ro bot ni ce z da -
nej ka sty wie ko wej re agu ją okre ślo nym za -
cho wa niem zgod nym z pew nym praw do po -
do bień stwem [15]. Po dej mo wa nie przez
mrów ki bar dziej ry zy kow nych za cho wań
wraz ze sta rze niem się opi sa ne jest ja ko
po li etyzm wie ko wy [13]. Star sze, cho re lub
ran ne ro bot ni ce, ma jąc przed so bą naj krót -
szą prze wi dy wa ną dłu gość ży cia, wy ko nu ją
naj mniej bez piecz ne pra ce przed łu ża jąc
śred nią dłu gość ży cia ro bot nic w ko lo nii
[10]. Stąd otrzy ma ne prze ze mnie ró żni ce
w udzia le po szcze gól nych klas wie ko wych
pod czas fu ra żo wa nia w zmien nych wa run -
kach po go do wych. 

Przy za chmu rze niu cał ko wi tym, opa -
dach prze lot nych i cią głych oraz w naj dal -
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szych od mro wi ska pod kar miacz kach prze -
wa ga ro bot nic sta rych i śred nich nad mło -
dy mi by ła naj więk sza. Przy bra ku opa dów,
za chmu rze nia i za chmu rze niu czę ścio wym
naj więk sza prze wa gę nad po zo sta ły mi
mrów ka mi mia ły mło de. Po rów nu jąc pro -
cen to wy roz kład fu ra żu ją cych ro bot nic
rów no cze śnie ze wzglę du na wiel kość opa -
dów i za chmu rze nia mo żna stwier dzić, że
sto pień nie bez pie czeń stwa dla mró wek ro -
śnie naj pierw wraz z in ten syw no ścią opa -
dów a póź niej ze stop niem za chmu rze nia. 

U mró wek Po go no myr mex bar ba tus do -
wie dzio ne zo sta ło, że fu ra żer ki do wia du ją
się o za gro że niach wy stę pu ją cych w da nym
dniu, dzię ki mrów kom pa tro lu ją cym, któ re
ra no ja ko pierw sze wy cho dzą z mro wi ska.
Tem pe ra tu ra i wil got ność wpły wa ją na wę -
glo wo do ro wy pro fil ich ku ti ku li. Zmia ny te
wy czu wa ją po zo sta łe w mro wi sku mrów ki
co wy wo łu je okre ślo ny wzór za cho wań dla
da nej ka sty wie ko wej [5]. Co raz wy ższy sto -
pień za chmu rze nia wią że się ze wzra sta ją -
cym nie bez pie czeń stwem dla fu ra że rek.
Być mo że spo wo do wa ne jest to za bu rze -
niem kom pa so wej orien ta cji fu ra że rek we -
dług Słoń ca [11, 15], bądź zwięk szo nym
praw do po do bień stwem opa dów. Więk sze
na tę że nie opa dów wpły wa nie ko rzyst nie
na trwa łość ście żek za pa cho wych pro wa -
dzą cych do źró dła po kar mu, po nad to kro -
ple desz czu sta no wią za gro że nie dla mró -
wek. Fu ra żo wa nie w dal szej od le gło ści
od mro wi ska jest za cho wa niem o wy ższym
ry zy ku z po wo du więk sze go praw do po do -
bień stwa za gu bie nia się, za gro że nia ze stro -
ny dra pie żni ków i ob cych mró wek oraz mo -
żli wo ści wy pa ro wa nia ście żki za pa cho wej.
Krót ki ślad fe ro mo no wy w po sta ci ście żki
za pa cho wej pro wa dzą cy do źró dła po kar -
mu po ło żo ne go bli żej mro wi ska szyb ciej
ule ga wzmoc nie niu niż dłu ższy ślad [3, 15]. 

Ka sty są two rzo ne al tru istycz nie, dzia ła -
ją dla do bra ko lo nii, mo gą być więc roz pa -
try wa ne w świe tle teo rii opty ma li za cji. Dla
ka żde go ga tun ku ist nie je opty mal na pro -
por cja li czeb no ści spe cja li stów współ pra cu -
ją cych ze so bą w sko or dy no wa ny spo sób,
dzię ki któ rej spo łe czeń stwo funk cjo nu je

spraw niej niż rów na co do wiel ko ści gru pa
zło żo na z osob ni ków bez spe cja li za cji.
Osią gnię ta przez mrów ki rów no wa ga sto -
sun ków ilo ścio wych ro bot nic jest dzię ki
dzia ła niu do bo ru na tu ral ne go naj bar dziej
opty mal ną dla ko lo nii stra te gią, tak jak tłu -
ma czy to teo ria er go no mii. Wy daj ność doj -
rza łej ko lo nii de ter mi no wa na jest przez
licz bę ro bot nic, znaj du ją cych się w da nym
mo men cie w ka żdej cza so wej ka ście. Dzia -
łal ność ko lo nii za le ży w ma łym stop niu
od efek tu zmien no ści osob ni czej, bo naj wa -
żniej sza jest śred nia ma cie rzy praw do po do -
bień stwa wszyst kich przed sta wi cie li na le żą -
cych do da nej kla sy wie ko wej [14, 15] .

Wy ni ki ni niej szej pra cy mo gą być przy -
dat ne w two rze niu po rów ny wal nych sys te -
mów ana li zy w spo łe czeń stwach owa dów,
a ta kże przy po zna wa niu dy na mi ki po pu la -
cji [15]. Mo gą ta kże przy bli żyć wy ja śnie nie
zło żo nych, zbio ro wych efek tów za cho wa -
nia spo łecz ne go ja ko wy ni ku be ha wio ru
po szcze gól nych człon ków ko lo nii.
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