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Czytelnicy

Tradycyjnie majowy numer ,,Biologii w Szkole” jest w znacznej czgéci poswiecony
olimpiadzie biologicznej. W tym roku juz XL, jubileuszowej. Czy rdznifa si¢ ona czym§
od poprzednich? Chyba nie. Jak zwykle byta miejscem zmagan uczniéw, ktorych wie-
dza, a mam nadziej¢, ze rowniez umieje¢tnosci z zakresu biologii, sa znaczaco wigksze
niz ich rowiesnikéw. Cieszy mnie ogromnie sukces, jaki odniesli uczniowie klas IT LO,
bo to oznacza, ze juz sa znakomicie przygotowani, a za rok... Mam cicha nadzieje, ze
nie spuszcza z tonu. W tym miejscu przesytam nauczycielom gleboki ukion. Twierdze,
ze bez tutordw takich jak Pani Anna Zdan-Andrelczyk, ktdra przygotowata pigcioro
finalistow, czy Pani Barbara Mroczek, ktorej uczen w ubieglym roku zajat II miejsce,
a w tym roku jej uczennica, Pani Karolina Trocka, tryumfowata w zawodach, olimpia-
da biologiczna bytaby znacznie ubozsza. Serdecznie gratuluje im i innym nauczycie-
lom, ktdrzy poswigcili mase czasu, by dobrze przygotowac uczniow do zawodow!

Jeszceze troche i wakacje. Zastuzony odpoczynek po ponad dziewigciu miesigcach pra-
cy. Las, woda, slofice... tylko ze stoficem to nas ostatnio troche strasza mass media. Pa-
migtam, ze w czasach mojej miodosci Panie uzywaly olejkow wspomagajacych opalanie
sig, a teraz wszystko stanelo na glowie..., a moze na nogach? Jak jest naprawde? Pisza
o tym Pani Marlena Zielinska i Pan Dawid Basak. Zach¢cam do lektury ich artykutu.

Przyroda jest wokdt nas. Tego chyba nikomu nie musz¢ udowadnia¢. Trzeba jed-
nak umie¢ patrze¢, aby dostrzec zycie istniejace np. pod kamieniami w parku albo
w szczatkach butwiejacego drewna. Dzieja si¢ tam rzeczy niezwykle. Rozwijaja si¢
Sluzowce, ktorymi odzywiaja si¢ skoczogonki — zwierzeta niemal tak stare jak Swiat.
Potrafig zy¢ i rozmnazac si¢ w tak niesprzyjajacych warunkach, jak te, ktére panuja
na Antarktydzie! Zaiste niezwykle to zwierzeta, a o tym, ze warto si¢ nimi zaintere-
sowac, powinien przekonac¢ Panstwa artykul Pani Beaty Mikitowicz. Nie zdziwig sig,
jak po jego lekturze w przyszlym roku na olimpiadzie biologicznej bedziemy mieé
wysyp prac o §luzowcach i skoczogonkach.

Mate jest podobno pigkne. Nad tym mozemy dyskutowac, ale ze podobac si¢ mo-
ga mrowki, owady czesto bardzo dokuczliwe, po zapoznaniu si¢ z praca Pani Patry-
cji Motek i wystuchaniu, jak bronita jej zatozef podczas egzaminu ustnego finatowe-
go etapu XL Olimpiady Biologicznej, nie mam watpliwosci. Dlatego postanowilem
wyr6znic jej prace o mrowkach, publikujac ja w naszym czasopi$mie. Serdeczne gra-
tulacje Pani Patrycjo! Wyrazy podziwu kieruje réwniez do jej opiekunki, Pani Mal-
gorzaty Kuzmy z Zespotu Szkoét Ogolnoksztatcacych nr 1 w Nowym Saczu.

W dziale ,,Z praktyki szkolnej” chcialbym zwroci¢ Pafstwa uwage na scenariusz lek-
cji przygotowany przez Pana Wojciecha Jeszke. Moim zdaniem to znakomity przyktad,
jak pigknie mozna na lekgji biologii uczy¢ nie tylko biologii. Juz si¢ ciesze, ze w kolej-
nym numerze ,,Biologii w Szkole” bede mdgt przedstawi¢ Panstwu kolejny scenariusz
lekcji, w ktorym Pan Jeszka opowiada o..., ale niech to jeszcze pozostanie tajemnica.

I na koniec chcialbym zwréci¢ Pafnistwa uwage na zmiane na lepsze w formie na-
szego czasopisma. Chcgc spelnic Paristwa oczekiwania, zawarte m.in. w ankietach
redakcyjnych, od bieigcego wydania zmieniliSmy papier, na ktorym sq wydawane
nasze tytuly, z offsetowego na kredowy, bez podnoszenia ceny egzemplarza. Mamy
nadzieje, Ze wraz z nowgq jakosciq edytorskqg wzrosnie rowniez poziom merytoryczny
naszego czasopisma.

Piotr Borsuk



co nowego w biologii? -
Problem dziury ozonowej

Wakacje za pasem. Las, woda, stonce... czas wypoczynku. Tylko jak tu
wypoczywad, kiedy mass media straszg nas ultrafioletem
bombardujagcym nasze ciata przez dziure ozonowga, ktérg podobno sami
stworzyliSmy. Kup okulary, krem z filtrem, przebywaj w cieniu, a juz

o opalaniu sie to nawet nie mysl. Czy naprawde dziura ozonowa to
miecz Damoklesa, ktdry sami sobie powiesilismy nad gtowg? A moze
stworzyty go publikatory, ktére bez sensacji zy¢ nie moga?

B DAWID BASAK, MARLENA ZIELINSKA

powszechnionym w przyrodzie. W sta-

nie wolnym wystepuje w powietrzu,
stanowigc zwykle 20,95% jego objetosci.
W skorupie ziemskiej jego zawarto$¢ wy-
nosi okolo 45% wagowych. W przyrodzie
tlen wystepuje gtownie w postaci zwigza-
nej. Stanowi okoto 89% wagowych wod na-
szej planety i okoto 53% wagowych jej sko-
rupy, w ktorej wystepuje gldwnie w postaci
krzemian6w i tlenkéw krzemu (IV) SiO,.

Tlen w stanie wolnym wystepuje w posta-
ci czasteczek dwuatomowych O, oraz trdja-
tomowych — ozon O; (gléwnie w ozonosfe-
rze). Szczegblna jego odmiang jest odkryty
w latach 90. XX w. ,,czerwony tlen” o wzo-
rze O,. Tetratlen, czerwony tlen (oxozone,
oksozon), jest alotropowa
odmiana tlenu wystepujaca
przy ciSnieniu rzedu 20 GPa.
Nazwa czerwony tlen pocho-
dzi od jego czerwonego za-
barwienia.

Ozon znany jest od potowy
XIX w. jako Sladowy sktadnik
atmosfery ziemskiej. Przed
okoto 200 laty Martin van
Marum (Rys. la) zauwazyl,
ze w czasie wytadowan elek-
trycznych w tlenie pojawia si¢
szczegoblny, silny zapach, lecz
nie wiedzial, jak to zjawisko

Tlen jest pierwiastkiem najbardziej roz-
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Rys. 1a. Martin van Marum

nazwac. Ponad pdt wieku pdzniej Christian
Friedrich Schonbein (Rys. 1b) udowodnil,
ze sprawcg tego zapachu jest gaz, ktoremu
nadal nazwe ozon (z gr. ,,pachnacy”).

Ozon, zaréwno pod wzgledem objetosci,
jak 1 masy, nie jest dominujacym sktadni-
kiem atmosfery. Gdyby caly ozon zawarty
w powietrzu sprowadzi¢ na powierzchni¢
Ziemi, to w warunkach normalnych, t.
przy ciSnieniu 1013 hPa oraz temperatu-
rze 273 K, utworzytby on ,warstewke” gru-
bosci zaledwie okofo 3 mm! Jest ona gazem
bezbarwnym o charakterystycznym, orzez-
wiajacym zapachu, znacznie lepiej rozpusz-
czajacym si¢ w wodzie niz tlen dwuatomo-
wy. W stanie cieklym jest jasnoniebieska
ciecza, a w stanie stalym ma barwe czarna.

Rys. 1b: Christian Friedrich Schénbein
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Tabela 1. Zestawienie niektérych wtasciwosci fi-
zycznych ozonu i tlenu dwuatomowego

Gestose
(T = 25°C,
p = 1atm)

1,964 1,309

Temperatura

topnienia (°C) -192.7

-218,9

Temperatura

wrzenia (°C) -11.9

-182,2

Rozpuszczal-
no$¢ w wodzie
(T = 25°C,

p = 1atm)

0,07 0,03

Barwa

po skropleniu ciemnoniebieska

jasnoniebieska

W laboratoriach ozon mozna otrzymac
w aparatach zwanych ozonizatorami. Za-
chodzg tam nastepujace przemiany:
1) pod wplywem energii elektrycznej po-
wstaje atomowy tlen (dysocjacja):

O, —— 20;

2) atomowy tlen taczy si¢ samorzutnie
z dwuatomow3 czasteczka tlenu, w wyni-
ku czego powstaje czasteczka ozonu:

O+ 0,—> 0Oy

Dysocjacja tlenu czasteczkowego na
atomy moze przebiegaé rowniez pod wply-
wem innego rodzaju energii, np. promieni
ultrafioletowych lub wysokiej temperatury.

Ozon moze by¢ rOwniez otrzymywany
w reakcjach chemicznych. Wspolng cecha
takich reakcji jest to, Ze najpierw musi po-
wstac tlen atomowy, ktory — faczac si¢ z tle-
nem czasteczkowym — tworzy czasteczke
ozonu, np.:

F, + H,O ——> 2HF + O

2KMnO, + H,SO, —>
—> K,SO, + Mn,0; + H,0O

Zrodlem ozonu (najpierw tlenu atomo-
wego) jest nietrwaly tlenek manganu(VII)
Mn,0,. Druga reakcja jest najprostszym
sposobem otrzymania ozonu w szkolnej

pracowni i przekonania si¢ o jego silnych
wlasciwosciach utleniajacych.

Doswiadczenie:

W kilku wigkszych probdéwkach nalezy
umiesci¢ po 2-3 g sproszkowanego manga-
nianu (VII) potasu, a nastgpnie dodac kilka
kropel wody. Przygotowac kilka drewnia-
nych precikéw owinigtych watg i zwilzy¢: al-
koholem, eterem, terpentyna, sproszkowa-
ng siarka, po czym wprowadzi¢ je kolejno
do probowek. Do probowek dodac pipeta
po pare kropli stezonego kwasu siarkowego
(VI). Umieszczone w proboéwkach substan-
cje (na precikach) zapalaja si¢ samorzutnie.

Doswiadczenie nalezy prowadzié
ostroznie pod dygestorium, z malymi
iloSciami substancji!

Atmosfera to najbardziej zewnetrzna,
zbudowana z gazéw, powtoka Ziemi. Gra-
nice jej nie sa jednoznacznie okreSlone, po-
niewaz w swojej najnizszej czesci atmosfera
przenika sie z litosfera, hydrosfera, biosfe-
13, a jej gorne partie stopniowo przechodza
w proézni¢ migdzyplanetarng. Gazy sa
utrzymywane w poblizu Ziemi dzigki sitom
grawitacji.

Powszechnie jest przyjety podzial at-
mosfery ziemskiej (Rys. 2) wedlug rozkta-
du temperatury, w zalezno$ci od wysoko-
Sci, na: troposfere, gdzie temperatura
maleje niemal jednostajnie ze wzrostem
wysokosci, stratosfere, gdzie w dolnej czg-
§ci temperatura prawie nie zmienia si¢
z wysokoScia, w gornej za$ roSnie, mezos-
fere, w ktorej temperatura maleje wraz ze
wzrostem wysokoSci, i termosfere, gdzie
temperatura roSnie ze wzrostem wysoko-
Sci. W atmosferze ziemskiej wyrdznia si¢
warstwe, w ktorej wystepuje duza ilos¢
swobodnych elektronéw i jonéw. To tak
zwana jonosfera. Najbardziej zewnetrzna
cze$¢ atmosfery ziemskiej jest niekiedy
zwana egzosfera.

Stezenie ozonu w atmosferze zmienia si¢
znacznie wraz ze zmiang wysokosci i dlate-
go jest on zaliczany do grupy zmiennych
sktadnikéw atmosfery. Ozon jest gazem

biologia w szkole
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Rys.'2. Schematyczny podziat atmosfery (uwaga, skala
wysokosci jest nieliniowa)

o silnym zapachu i bywa uzywany jako $ro-
dek dezynfekujacy. Jezeli jednak jego kon-
centracja przekracza 80 ppb (80 czasteczek
ozonu na bilion czasteczek powietrza, ang.
parts per billion), jest trujacy. Ozon ma po-
nadto silne wiasciwosci utleniajace, gdyz
rozklada si¢ na tlen czasteczkowy (O,)
i tlen atomowy (O), z tego powodu jest to
zwiazek niebezpieczny (wysoce reaktywny).
Wystepuje on w atmosferze poczawszy

3/2011
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Tabela 2. Skiad objetosciowy atmosfery

I. Sktadniki state

Azot (N,) 78,110+0,004
Tlen (O,) 290,953+0,001
Argon (Ar) 0,934+0,001
Neon (Ne) (18,18+0,04)-107*
Hel (He) (5,240+0,004)-10°*

Krypton (Kr) (1,14%0,01)-107*

Ksenon (Xe) (1,140,01)10*
Wodor (H,) 0,510™
Metan (CH,) 210
Tlenek azotu (N,O) (0,5+0,1)-107*

Sktadniki zmienne

Woda (H20) 0-7
Dwutlenek wegla (CO,) 0,01-0,1
Dwutlenek siarki (SO5) 0-0,001
Ozon (Oy) 0-0,00001
Dwutlenek azotu (NO,) Sladowe ilosci

od powierzchni Ziemi do wysokoSci oko-
fo 110 km. Okoto 90% ozonu znajduje si¢
w stratosferze (w ozonosferze) na wysoko-
Sci 15-30 km, z wyraZznym maksimum kon-
centracji na wysokosci okoto 25 km (20-30
km), gdzie moze osiagnac stezenie okoto 10
ppm (ang. parts per million, czyli 10 czaste-
czek na milion). Pozostata jego ilo$¢ przy-
pada gtoéwnie na troposfere (od powierzch-
ni Ziemi do wysokosci okoto 15 km).
Nieznaczne iloSci ozonu wystepuja takze
w mezosferze, a nawet w termosferze. Gaz
ten jest bardzo waznym sktadnikiem atmos-
fery i ma znaczenie zar6wno pozytywne
(ozon stratosferyczny), jak i negatywne
(ozon w dolnej troposferze, nazwany popu-
larnie ozonem przyziemnym).

Ozon i tlen stratosferyczny zatrzymuja
w caloSci grozne dla organizmow zywych
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promieniowanie sfoneczne ultrafioletowe
o dtugodci fal ponizej 290 nm. W zalezno-
§ci od tego, gdzie znajduje si¢ ozon, jest on
bardzo pozyteczny lub tez bardzo szkodli-
wy, bo albo nas chroni przed nadmiernym
promieniowaniem ultrafioletowym (UV),
albo nas zabija, gdyz jest zwigzkiem o dzia-
faniu silnie utleniajgcym. Ozon w warstwie
przyziemnej, po przekroczeniu pewnego
krytycznego poziomu koncentracji (zalezy
to od czasu dzialania i obecnoSci innych
sktadnikéw powietrza), jest szkodliwy dla
cztowieka i Srodowiska. W ostatnich latach
notuje si¢ niebezpieczny wzrost stezenia
ozonu troposferycznego w nastepstwie roz-
woju przemyslu i motoryzacji. W troposfe-
rze ozon pojawia si¢ réwniez przy wytado-
waniach atmosferycznych (burzach).

Powstawanie ozonu mozemy opisa¢ na-
stepujaco: jeden z gléwnych sktadnikow at-
mosfery, tlen czasteczkowy, pochtaniajac
promieniowanie sloneczne, ulega fotody-
socjacji (rozktadowi) na dwa atomy tlenu,
a nastepnie tworzy ozon wedlug reakc;ji:

O, +hv——0+0

0,+0 M » 0,
gdzie: O — tlen atomowy, M — katalizator,
O, — tlen czasteczkowy, O; — ozon, hy
— kwant energii.

Ozon, wedlug przedstawionej powyzej
reakcji, jest efektem dzialania promienio-
wania stonecznego, rozpadu i Iaczenia tlenu
w obecnoSci katalizatora (M). Role katali-
zatora w tej reakcji pelnig inne czasteczki
mogace unie$¢ uwolniong energi¢ chemicz-
na. W rzeczywisto$ci najprawdopodobniej
procesy te sg znacznie bardziej skompliko-
wane, chociaz ilo$¢ powstajacych czasteczek
ozonu zalezy od st¢zenia tlenu i promienio-
wania krotkofalowego (UV i krotsze). Pro-
mieniowanie to odgrywa podstawowa role
w bilansie ozonu atmosferycznego. Im blizej
powierzchni Ziemi, tym natezenie tego pro-
mieniowania jest mniejsze, a gestos¢ powie-
trza wicksza. W atmosferze istnieje war-
stwa, w ktOrej natezenie promieniowania

krotkofalowego jest jeszcze wystarczajaco
duze do powstania wolnych atoméw tlenu,
a réwnocze$nie gesto§¢ powietrza dosta-
tecznie wysoka, aby powstat ozon.

Pojedyncza czasteczke ozonu przedsta-
wiaja ponizsze wzory:

Kat miedzy wigzaniami wynosi 117°,
a odlegtos¢ migdzy atomami zewngtrznymi
0,22 nm.

Choé w czgsteczce ozonu wystepuja
niespolaryzowane wigzania kowalencyj-
ne, jest on substancja polarng. Z tego
tez powodu wlasciwoS$ci ozonu s3 inne
niz wlasciwoSci tlenu dwuatomowego.

Pomiar stezenia ozonu w atmosferze
jest prowadzony od 1930 roku, kiedy Gor-
don Miller Bourne Dobson skonstruowat
spektrometr odpowiedni dla tego celu.
Uznajac zastugi badacza, koncentracje
ozonu okresla si¢ w jednostkach Dobsona
(,,dobsony”, D). ,,Warstewka” ozonu, oko-
fo 3 mm, zostala przyjeta umownie za 300
jednostek Dobsona. Jednostce 1 Dobsona
[D] odpowiada warstwa ,,Scigtego” ozonu
o grubosci okoto 0,01 mm. W Polsce naj-
lepszymi i najdiuzej gromadzonymi danymi
(od 1963 roku) tego typu dysponuje Cen-
tralne Obserwatorium Geofizyczne PAN
w Belsku kolo Grojca. Pozwalaja one
na wyznaczenie zawartosci ozonu w piono-
wym stupie powietrza, rozciagajacym si¢
nad przyrzadem poprzez cala atmosfere.

biologia w szkole
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Rys. 3. Gordon Miller Bourne Dobson

Sredni poziom ozonu wynosi 300 D,
podczas gdy nad rownikiem jedynie okoto
250 D. Gdyby nie istnialy wiatry stratosfe-
ryczne, najwiecej ozonu byloby wlaSnie
okofo 30 km nad réwnikiem. Jak wynika
z danych doSwiadczalnych, stezenie ozonu
wykazuje pewien stabilny rozkiad pionowy
i poziomy, ktérego czasowe wahania sa
zwigzane ze zmianami pogody. Pionowy
rozktad ozonu jest bardzo charakterystycz-
ny. Przy powierzchni Ziemi jego stezenie
osigga niskie wartosci, nastgpnie bardzo
wolno ro$nie w troposferze oraz szybciej
w stratosferze, gdzie osigga maksimum
na wysokosci 20-30 km, a dalej wolno ma-
leje do zera.

Ciekawy jest rozklad ozonu na kuli
ziemskiej i jego zmiany czasowe. Okazuje
si¢, ze 1loS¢ ozonu istotnie roSnie wraz ze
wzrostem szerokosci geograficznej, dlatego
tez problem dziur ozonowych jest obserwo-
wany i wazny, zwtaszcza dla wickszych sze-
rokosci geograficznych. Pierwsza dziure
w warstwie ozonu zaobserwowano nad bie-
gunem poludniowym. Ponadto powyzej 30°
szerokoSci geograficznej zauwazono wio-
senne maksima i jesienne minima koncen-
tracji ozonu w stratosferze. Powstaje pyta-
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nie, dlaczego najwigksze iloSci ozonu nie
wystepuja na terenach okoforéwnikowych,
gdzie promieniowanie sloneczne jest naj-
silniejsze. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na sil-
ne, konwekcyjne ruchy powietrza.

Ruchy pionowe (wstepujace) mas powie-
trza nad rownikiem sg tak silne, ze troposfe-
ryczne powietrze przedostaje si¢ powoli az
do dolnej stratosfery. Uniemozliwia to do-
plyw ozonu z goérnej stratosfery ku tropo-
pauzie (izotermiczna warstwa atmosfery
ziemskiej o grubosci okoto 1-2 km, tworza-
ca strefe przejsciowa miedzy troposfera
a stratosferg), co objawia si¢ obnizong za-
wartoscia tego gazu nad terenami rowniko-
wymi. Ruch pionowy w troposferze okofo-
rOwnikowej musi by¢ kompensowany
przechodzeniem innych mas powietrza stra-
tosferycznego w dot, do troposfery. Odbywa
si¢ to, zwlaszcza zima, na duzych szeroko-
Sciach geograficznych oraz, w sposob ciagly,
na wysokoSci frontu polarnego. Troposfe-
ryczne masy powietrza rOwnikowego odby-
waja w stratosferze ruch w kierunku wigk-
szych szerokoSci geograficznych, obnizajac
sie stopniowo do tropopauzy, ktora jest po-
tfozona tu znacznie nizej niz nad réwnikiem.
W powietrzu tym znajduje si¢ duzo ozonu
atmosferycznego, ktory osadza si¢ w atmos-
ferze na wiekszych szerokoSciach geogra-
ficznych, zwlaszcza w okresie wiosennym.
Tlo§¢ ozonu jest zwigzana takze z krotko-
okresowg sytuacja meteorologiczng. Zjawi-
sko to obserwujemy przede wszystkim
na Srednich szerokoSciach geograficznych
i nie zostalo ono jeszcze w pelni wyjasnione.

W stratosferze bezzapachowe i bezbarw-
ne freony, czyli chloro- i fluoropochodne
weglowodoréw alifatycznych (odpowiednio
CFCiHFC), ulegaja rozbiciu przez promie-
niowanie ultrafioletowe, co powoduje uwol-
nienie chloru atomowego. Mimo ze chlor
moze by¢ przechwycony przez czasteczke
metanu, ktory doS¢ powszechnie wystepuje
w atmosferze, i utworzy¢ niegrozny dla ozo-
nu chlorowodor, to bardziej prawdopodob-
na jest jego reakcja z ozonem:

Cl+0,— > CIO + O,
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Warto doda¢, ze jeszcze kilkanascie lat
temu freony byly powszechnie uzywane jako
ciecz chtodnicza w lodéwkach i chlodziar-
kach, dezodorantach i innych aerozolach,
niestety nadal sg stosowane w urzadzeniach
do klimatyzacji.

Tlenek chloru (CIO) moze przereago-
wac z dwutlenkiem azotu, tworzac azotan
chloru (CIONO,). Staje si¢ wowczas dla
ozonu neutralny. Moze jednak trafi¢
na atom tlenu powstaly podczas fotoche-
micznego rozktadu ozonu:

CIO+0——>Cl+0,

Latwo mozna dostrzec niebezpieczne
skutki obu tych reakcji. Atom chloru naj-
pierw zniszczyt ozon, a potem ulegt ,,rege-
neracji”’. Przy okazji zwiazal wolny atom
tlenu, ktory w reakcji z O, mogtby odtwo-
rzy¢ czastke ozonu. Wolny chlor jest zdol-
ny do kolejnej reakcji katalitycznej. Bada-
nia wykazaly, ze jeden jego atom moze
przeobrazi¢c w dwuatomowy tlen nawet
100 000 czastek ozonu. Lancuch ten ulega
przerwaniu jedynie wtedy, gdy nadzwyczaj
reaktywny chlor utworzy czasteczke chlo-
rowodoru lub azotanu chloru. Teoretycz-
nie wigc pojedynczy atom chloru mogtby
roztozy¢ cata warstwe ozonu, gdyby nie za-
chodzily jego reakcje z tlenkiem azotu da-
jace trwalsze produkty.

Przemiany ozonu w atmosferze mozna
przedstawi¢ w nastepujacy sposob: w wy-
zszych warstwach atmosfery ozon powstaje
z tlenu pod wplywem promieniowania:

30, » 20,

Nadmiar ozonu jest z powrotem zamie-
niony w tlen, a niedomiar uzupetniany
przemiang tlenu w ozon:

30,—Y » 60

UV\ ,/UV
20,

Rownowaga zostaje zachwiana przez
zwiazki wegla z fluorowcami zwanymi fre-
onami. Freony (CFCl) to grupa chloro-

i fluoropochodnych weglowodorow alifa-
tycznych znanych pod handlowa nazwa
Freon i uzywanych m.in. jako ciecz chto-
dzaca w chiodziarkach oraz jako czynnik
napedowy w aerozolach. Freony, ktore
przedostaja si¢ do atmosfery, ulegaja
pod wplywem promieniowania nadfioleto-
wego rozkladowi na pierwiastki wedlug
schematu:

Freon—> C+ F + Cl

NN

spala sie reaguje z ozonem

Z powstalych w tej reakcji pierwiastkow
dziatanie niszczace ozon wykazuja obydwa
fluorowce, a szczego6lnie chlor. Proces nisz-
czenia ozonu przez chlor zachodzi w trak-
cie skomplikowanego procesu zachodzace-
go wedtug schematu:

a2 > c—»0-% 520,

N

0, cl

Atomy chloru uwolnione z czasteczki
freonu reaguja z czasteczka ozonu. Powsta-
je czasteczka tlenu dwuatomowego oraz
zwiazek chloru z tlenem.

Cl+0,— > 0,+CIO

Zwiazek tlenu z chlorem rozpada sie¢
na atomy chloru i tlenu.

ClIO——>Cl+0

Tlen atomowy reaguje z nastepna cza-
steczka ozonu. Powstaja dwie czasteczki
tlenu dwuatomowego.

0+ 0,—>» 20,

Tak wigc dwie czasteczki ozonu staly si¢
trzema czasteczkami tlenu dwuatomowe-
go. Atom chloru natomiast pozostaje w at-
mosferze i faczy si¢ z nastepna czasteczka
ozonu. Tlenek chloru moze réwniez reago-
waé z atomem ozonu, tworzac czasteczke
tlenu i atom chloru.

ClO + O,—>» Cl + 20,
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Uwolniony chlor moze zniszczy¢ nastep-
ng czastke ozonu, czyli chlor nie zuzywa si¢
w wyzej wymienionych przemianach. Taki
proces nazywamy katalitycznym i jest on jed-
N3 z przyczyn tworzenia si¢ dziury ozonowe;.

W zaburzone]j dolnej stratosferze (re-
gion ,,dziury ozonowej”) bardzo waznym
mechanizmem szybkiej i masowej destruk-
cji ozonu zachodzacej wczesng wiosna —
bez udziatu tlenu atomowego — jest cykl ka-
talityczny z nadtlenkiem chloru, zwany ina-
czej dimerem tlenku chloru (ClO), tworza-
cym si¢ bezpoSrednio z ClO. Dimery
(ClO), tworza si¢ jedynie w bardzo niskiej
temperaturze. Latwo ulegaja fotolizie i dla-
tego sa one obfite tylko wczesng wiosna.
Tworzeniu si¢ dimerdw sprzyja koncentra-
cja tlenkéw chloru. Szacuje sie, ze az 85%
obecnego w warstwie ozonowej chloru jest
w postaci aktywnej CIO i (ClO),.

co nowego w biologii? -

Zima w stratosferze antarktycznej (nad
cala Antarktyda — potkula potudniowa) po-
wstaje na skutek ozigbiania si¢ i osiadania
powietrza bardzo zimny i stabilny wir polar-
ny (ang. polar vortex) — silna cyrkulacja za-
chodnia wokot bieguna. Silne wiatry zachod-
nie powoduja, ze antarktyczny wir polarny
jest catkowicie odizolowany od strefy pod-
zwrotnikowej i umiarkowanej, zatem zamy-
ka powietrze na calg zim¢ (noc polarna), az
do momentu wiosennego wschodu storca.
Temperatura powietrza w jego centralnej
czedci obniza sie¢ w dolnej stratosferze lodo-
wych polarnych chmur stratosferycznych.
Na powierzchni tych chmur przebiegaja ka-
talityczne reakcje chemiczne prowadzace
do duzego nagromadzenia aktywnego tlen-
ku chloru, a w konsekwencji do niemal cal-
kowitego zniszczenia wczesng wiosng ozonu
w dolnej stratosferze (,,dziura ozonowa”).

nadmorskie
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Zima na polkuli potnocnej powstaje —
analogiczny do antarktycznego — arktyczny
wir polarny. Arktyczny wir polarny jest
o wiele stabszy niz wir antarktyczny, ponie-
waz zima stratosfery arktycznej jest cieplej-
sza (doplywa powietrze z szerokosci geo-
graficznych umiarkowanych) od zimy
stratosfery antarktycznej. Zachodza tu pro-
cesy fizyczne i chemiczne podobne do tych,
ktére sa obserwowane w stratosferze an-
tarktycznej, ale z duzo mniejsza wydajno-
Scig. Ma to miejsce szczegblnie w okresach
silnego spadku temperatury stratosfery.

Skutki powstawania dziury ozonowej
nad nasza planeta sa ogromne. W wyniku
zmniejszania si¢ grubo$ci warstwy ozonu
w stratosferze na powierzchni¢ Ziemi do-
ciera wigcej promieniowania nadfioletowe-
g0, ktore jest szkodliwe dla organizmoéw zy-
wych. Zaburza ono rownowage biologiczna
ekosystemdw, w szczego6lnosci polarnych.

Szkodliwe promieniowanie ultrafioleto-
we przenika przez wode, zagrazajac tym sa-
mym delikatnym organizmom wchodza-
cym w sklad planktonu. Organizmy te
stanowig pozywienie dla zwierzat bedacych
kolejnym ogniwem faficuchdw, a raczej sie-
ci, pokarmowych. Gdy ich zabraknie, orga-
nizmy z kolejnych poziomoéw troficznych
zostang skazane na glodowke. Réwniez
przemysl przetwOrstwa rybnego zostanie
znacznie ostabiony na skutek braku ryb.
Poza tym fitoplankton wytwarza ogromne
ilosci tlenu, przez co natlenia wode. Jesli
zmniejszy sie ilo§¢ fitoplanktonu, to
zmniejszy si¢ ilo§¢ tlenu rozpuszczonego
w wodzie, co w drastyczny sposob ograni-
czy populacje ryb. Ponadto zmiana natle-
nienia wody zmieni jej gesto$¢, co z kolei
zmieni ruch wéd w oceanach, ktoéry ma
ogromny wplyw na klimat globalny. Nadto
fitoplankton pochtania znaczne iloSci dwu-
tlenku wegla, dlatego jego wyginiecie, a na-
wet zmniejszenie liczebnoSci, moze roéw-
niez przyczyni¢ si¢ do zwickszenia efektu
cieplarnianego.

Dziura ozonowa to zjawisko niebez-
pieczne i zagrazajace rowniez w sposOb
bezposredni czlowiekowi. Ponizej przed-

stawiamy kilka przyktadéw dokumentuja-

cych powyzsza teze.

B Zbyt duza dawka promieniowania ultra-
fioletowego, docierajagcego na po-
wierzchni¢ Ziemi, sprawia, ze skora
ludzka zaczyna si¢ szybciej starzec.
W ostatnich kilkudziesieciu latach notu-
je si¢ takze wzrost zachorowan na raka
skory, ktory jest efektem zbytniej ekspo-
zycji ciala na promieniowanie stoneczne
(gtownie UV).

B Promieniowanie UV ma takze negatyw-
ny wplyw na oczy. Stanowi przyczyne
podraznien spojowek oraz innych powa-
znych choréb oczu, m.in. za¢my.

® Udowodniono, ze nadmierne promienio-
wanie ultrafioletowe obniza odporno$¢
organizmu. Na skutek ostabienia uktadu
immunologicznego cziowiek staje si¢ po-
datny na r6éznego rodzaju infekcje oraz
choroby, w tym takze na nowotwory.
Weiaz istnieje zagrozenie, ze w niedale-

kiej przysztosci moze doj$¢ do catkowitego

zaniku warstwy ozonowej. Skutkiem tego
moze by¢ biologiczna Smier¢ naszej plane-
ty. Aby temu zapobiec, nalezy przestrzegac
zakazow stosowania freonéw. Stad powin-
niSmy szuka¢ produktdéw oznaczonych ety-
kietkami: CFC free, Ozone friendly, Freon
free. Ponadto nalezy ograniczy¢ ilo$¢ gazow
przemystowych emitowanych do atmosfery.

Gwaltowny rozw¢j komunikacji rozpo-
czal si¢ w XX w. W poprzednich stuleciach

w swoich wedrowkach ludzie wykorzystywa-

li zwierzeta i statki. Niestety nieuchronny

rozw0j  technologiczny  doprowadzil

do szybkiego rozwoju komunikacji. Samo-
chody, samoloty i nowoczesne statki po-
trzebuja paliw, ktorych skladniki, a szcze-
g0llnie produkty ich spalania (tlenki azotu,
weglowodory i dwutlenek wegla), nieko-
rzystnie wplywaja na Srodowisko. Niemal
polowa tlenkéw azotu obecnych w atmosfe-
rze jest emitowana wiaSnie przez pojazdy.

Dlatego tak istotne jest zmniejszenie iloSci

emitowanych przez nie gazéw. Aby to osia-

gnaé, nalezy zmniejszy¢ wykorzystywanie
pojazdow spalinowych, takich jak samocho-
dy, autobusy czy motory. Czesto zamiast
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Rys. 4. Kula plazmowa

wsiada¢ do samochodu czy autobusu moze-
my przejechac si¢ rowerem lub przespace-
rowaé. Niestety w dzisiejszych czasach,
szczegOlnie w Polsce, nieczesto widuje si¢
rowerzystow, gtownie w wielkich miastach.
Samochody sa najbardziej szkodliwe dla
Srodowiska.

Poréwnujac wykorzystywanie tlenu
przez samochody i ludzi, ekolodzy wyliczyli,
ze aby zwigzac iloé¢ ditlenku wegla wytwa-
rzang przez jeden samochod w ciggu godzi-
ny, potrzeba az pieciu drzew lisciastych pro-
wadzacych  intensywna  fotosynteze,
z ktérych kazde wytwarza tyle tlenu, ile
w ciggu godziny potrzebuje do oddycha-
nia 200 osob. Kolejnym rozwigzaniem jest
modyfikacja silnikéw spalinowych, tak aby
zmniejszy¢ emisj¢ ozonu i innych gazdw
podczas spalania weglowodoréw w komo-
rze silnika. Paliwo powinno by¢ odpowied-
nie, dlatego nalezy czesto sprawdzaé jego
jakos¢. Powinni§my réwniez dbac o zalesie-
nie naszej planety, sadzi¢ nowe drzewa i za-
przesta¢ wycinania puszcz i laséw réwniko-
wych. Dotyczy to giéwnie lasow Amazonii,
ktore s3 nazywane zielonymi ptucami na-
szej planety, a dziennie znikajg ich dziesiat-
ki hektarow.

Zmniejszenie emisji ozonu do atmosfery
zalezy w duzej mierze od nas samych.
Od nas zalezy, w jakim Srodowisku bedzie-
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my zy¢ my i przyszte pokolenia. Preznie
rozwijajacy si¢ przemyst samochodowy za-
pewne w najblizszym czasie stworzy pojaz-
dy napedzane wodg lub wodorem. Jest ta-
kze nadzieja, ze powstang praktyczne
samochody elektryczne, fadowane na po-
stoju z baterii stonecznych.

Przez pojecie zjonizowanego tlenu nale-
zy rozumie¢ aktywna forme tlenu czastecz-
kowego (O,), ktora jest naladowana dodat-
nio lub ujemnie. Prawie kazdy z nas uwaza,
ze lepiej sie czuje, kiedy jest nad morzem,
w poblizu wodospadu, w lesie lub podczas
spaceru w gorach. Powietrze wydaje si¢
tam ,,Swiezsze” i niesie za sobg dobre sa-
mopoczucie i odprezenie. Niekiedy wigze
si¢ to ze zwigkszeniem iloSci jonéw ujem-
nych tlenu w powietrzu.

Obecnie wiele si¢ mowi na temat terapii
tlenowej za pomoca kapsul tlenowych i mat
ozonowych. Wydaje sie, ze to wazna metoda
terapeutyczna, poniewaz poziom tlenu w na-
szych tkankach zmienia si¢ wraz z wiekiem,
w konsekwencji zmniejszenia si¢ sprawnosci
pluc oraz serca. Dochodzi do tego tym szyb-
ciej, im czgdciej organizm jest wystawiony,
bez odpowiednich zabezpieczen, na rézno-
rakie obciazenia. Dlatego tez stres, czynniki
szkodliwe (Srodowiskowe), nadwaga, brak
ruchu moga, réwniez u miodych ludzi, do-
prowadzi¢ do spadku poziomu tlenu we
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krwi. Deficyt tlenowy moze doprowadzi¢
do obnizonej sprawnosci, zmegczenia, spadku
koncentracji, przemegczenia psychicznego,
jak i fizycznego. Dlatego w ostatnich latach
tlen zyskal duze znaczenia réwniez w profi-
laktyce zdrowotne;.

Warto w tym miejscu wspomnie€ o tzw.
tlenoterapii. Oczywiscie leczenie tlenem
w medycynie jest znane od dawna. Spor-
towcy czasami wdychaja czysty tlen
przed zawodami. Istniejg zaktady ustugowe
oferujace wdychanie tlenu za okreSlong
opfata. Ich wiasciciele twierdza, ze tlenote-
rapia, poprzez dostarczenie organizmowi
wigkszej ilosci tlenu, jest sposobem na za-
chowanie zdrowia, mfodosci i urody. We-
dtug nich profilaktyczne stosowanie tlenu
opdznia proces starzenia organizmu i po-
zwala zachowaé sprawno$¢ fizycznag i umy-
stowa na diugo. Dotleniony organizm ma
by¢ bardziej odporny na infekcje, alergie
1 niewydolno$¢ krazenia.

Kapsuta tlenowa jest urzadzeniem ko-
smetycznym podobnym do kapsuly spa.
Zabieg w niej trwa okoto 30 minut i skfada
si¢ z kilku etapdw: dzialanie zjonizowana
para wodna, dziatanie ozonu, dziatanie
mgielki wodnej z substancjami odzywczymi
i prysznic o zmiennej temperaturze. Ponie-
waz tlen i jego niektére formy sa bardzo
aktywne, a ozon w duzych stezeniach wrecz
toksyczny, dtugotrwale efekty takich kap-
sut nie muszg by¢ wcale takie korzystne.

Przykladem emisji ozonu jest jonizacja
powietrza wokot kuli plazmowej (Rys. 4).
Jest to urzadzenie z charakterystyczna
szklang kula wypelniona gazem badz odpo-
wiednig mieszanka gazow, wewnatrz ktorej
wija si¢ wstegi wyltadowan elektrycznych
pierScieniowych. Urzadzenie to nie ma
zadnego praktycznego zastosowania. Stuzy
do celow edukacyjnych jako widowiskowy
sposOb prezentacji tworzenia si¢ wytado-
wan elektrycznych oraz jest atrakcyjna
ozdoba.

Ozon jest druga co do sily oczyszczania
substancja na §wiecie (silny utleniacz).
W sposob naturalny oczyszcza powietrze
i wode. Eliminuje zarazki, usuwa nieprzy-

jemny zapach i utrzymuje naturalng réw-
nowage. Ozon to o wiele silniejszy utle-
niacz niz chlor. Poniewaz jest w catosci
zbudowany z tlenu, nie zawiera zadnych
szkodliwych dla §rodowiska sktadnikéw.
Ponadto wykazano, ze 0zon moze niszczy¢,
i to wyjatkowo skutecznie, wszelkie drob-
noustroje, wirusy i bakterie, jak rowniez in-
ne czynniki chorobotwdrcze oraz szkodli-
we zwiazki organiczne. Niestety z powodu
swojej chemicznej niestabilnoSci jest bar-
dzo nietrwaly. Proces degradacji ozonu sty-
muluja zanieczyszczenia organiczne. Dla-
tego nie moze by¢ przechowywany
i powinien by¢ wytwarzany na biezaco. Pro-
ces utleniania (nasycania wody ozonem)
jest od wielu dziesigcioleci stosowany
na skale przemystowa w stacjach uzdatnia-
nia wody w wigkszosci duzych aglomeracji
miejskich, rowniez w Polsce.
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- co nowego w biologii?

Skoczogonki 1 Sluzowce
— wspotmieszkancy
wilgotnych siedlisk

Niezwykte organizmy zyja obok nas. Zwykle przechodzimy obok nich, nie
dostrzegajqc, ze istnieja. Dopiero gdy ktos pokaze nam je palcem,
zaczynamy sie zastanawia¢, dlaczego sami ich nie zauwazylismy.

Do takich niepozornych organizméw nalezg sluzowce i skoczogonki.
Niepozorne, ale jakze niezwykte. Przyktadowo do niedawna skoczogonki
uznawano za najwieksze lgdowe zwierzeta Antarktydy! Ponizej
prezentujemy Panstwu wyniki pracy magisterskiej Pani Beaty Mikitowicz.
To doskonaty przykfad ciekawej pracy przyrodniczej, pozwalajgcej nam
lepiej pozna¢ miejsce, w ktérym zyjemy.

BEATA MIKITOWICZ
/
luzowce (Mycetozoa) i skoczogonki
S (Collembola) to na ogoét niewielkie or-
ganizmy eukariotyczne. Sluzowce od
poczatkéw badan (tj. od potowy XIX wie-
ku),, wedrowaly w systematyce” i zawsze
sprawialy problemy naukowcom z przypo-
rzadkowaniem do okre$lonej grupy, ponie-
waz na roznych etapach rozwoju Iacza
w sobie cechy grzybow i zwierzat. Do dzis$
stanowisko systematyczne §luzowcoéw na-
dal nie jest jednoznacz-
nie okreslone.

Czes¢ naukowcow kla-
syfikuje je jako gromade
w krolestwie Protozoa,
w obrebie tej gromady
rygorystycznie wyrdznia

trzy klasy: Protosteliomycetes, Dictyostelio-
mycetes 1 Myxomycetes (Drozdowicz i wsp.,
2003) (Fot. 1a, b). Czes¢ naukowcow uwa-
za jednak §luzowce za grupe polifiletyczna,
ktorej taksony mieszczg si¢ w obrebie su-
pergrup: Bikonta, Amoebozoa i Opistho-
konta, w obrebie domeny Eukarya. Tak
przyjeta klasyfikacja obejmuje zdecydowa-
nie szersza grupe organizmow, wsrdd kto-
rych wyr6znia si¢ nie tylko tradycyjnie kla-
syfikowane Mycetozoa (Protosteliomycetes,
Dictyosteliomycetes, Myxomycetes), ale row-
niez §luzowce nalezace do supergrupy Bi-
konta (Acrasiomycota, Labyrinthulomyco-
ta, Plasmodiophorida) oraz Opisthokonta.

Skoczogonki (Rys. 1) tworza grupe skry-
toszczgkich stawonogdéw (Entognatha).
Dawniej zaliczano je do grupy pierwotnie
bezskrzydlych owaddw. Obecnie zyskaly
status sze$cionogich stawonogéw bedacych
siostrzang klasa wobec owadow jawnosz-
czekich (Ectognatha) (Pomorski i Skarzyn-
ski, 1991).

biologia w szkole
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Fot. 1a. Hemitrichia serpula — przedstawiciel Myxomyce-
tes, mikroskop stereoskopowy (fot. B. Mikitowicz)

Posiadaja wiele prymitywnych cech bu-
dowy (aparat gebowy ukryty w puszcze glo-
wowej, maksymalnie osiem prostych oczu,
cewke brzuszng, aparat skoczny, stopogo-
lenie, prymitywne narzady rozrodcze,
szczeciny pelnigce funkcje zmystowe
i ochronne). Prosta budowa ciala, mate
rozmiary oraz adaptacje morfologiczne fa-
scynuja naukowcOw i sg obiektem ich ba-
dan. Wielko$¢, segmentacja ciata, ukfad
szczecin (chetotaksja), liczba oczek itp.
majg znaczenie taksonomiczne (Rys. 2).

Skoczogonki i §luzowce bytuja na Ziemi
dtuzej niz cztowiek. Wielu ludzi nie zdaje
sobie sprawy z ich obecno$ci. Badajac bu-
dowe, réznorodnos$¢ morfologiczng form
i sposdb ich rozwoju, odkrywa si¢ fenomen
zycia tych niewielkich organizmow.

Skoczogonki i §luzowce to organizmy
ewolucyjnie bardzo stare. Slady obecnosci
przodkdw Collembola na Ziemi stwierdzo-
no w skatach osadowych z wczesnego de-
wonu (Ryniella prekursor), a nawet syluru
(koprolity) (Grimaldi i Engel, 1984; Staw-
ska, 2004). Szacuje sie, Ze na Swiecie wyste-
puje ogdlem okoto 7500, a na obszarze Pol-
ski—468 gatunkow tych zwierzat (Sterzyniska
i wsp., 2007). Zaleznie od gatunku osiagaja
r6zng dtugos¢ ciala. Spotyka si¢ zaréwno ga-
tunki bardzo mate o dlugosci okoto 0,2 mm
(Sminthurides sp., Sphaeridia sp.), jak i ta-
kie, ktorych ciato mierzy do 17 mm (gatun-
ki z podrodziny Uchidanurinae zasiedlaja-
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Fot. 1b. Arcyria denudata, mikroskop stereoskopowy (fot.
B. Mikitowicz)

Rys. 1. Skoczogonek

ce poludniowo-wschodnig Azj¢ i Nowa Ze-
landi¢) (Hopkin, 2007). Nasz najwickszy
krajowy gatunek, Tetrodontophora biela-
nensis, osiaga dlugos¢ 9 mm. Wspotczesne
skoczogonki sg bardzo ptodne, a ich zasieg
wystepowania jest bardzo duzy. Nawet
na niewielkich obszarach tworza bogate,
zrdznicowane gatunkowo zbiorowoSci,
m.in. dzigki temu, ze potrafiag adaptowac
si¢ do zycia w roznych siedliskach. Ich po-
pulacje osiagaja wysokie zageszczenie,
,»mozna doliczy¢ si¢ ponad 100 000 osobni-
kow na 1 m* gleby” (Stawska, 2004). Sko-
czogonki najliczniej wystepuja w strefach
umiarkowanej i subarktyczne;j.

Im blizej réwnika, tym trudniej je spotkac.
Preferuja wilgotne siedliska, bogate w mate-
ri¢ organiczng znajdujacg si¢ w roéznych sta-
diach rozktadu. Nietrudno znalez¢ je w gle-
bie, Scidlce lesnej, w poduszkach mchow,
na roSlinach ladowych i wodnych, pod ka-
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czwarly segment
czutkdw ztozony
Z szesciu

podsegmentdw

empodium

Rys. 2. Morfologia skoczogonka. Lipothrix lubbocki (2 mm)

ciato poknte
pateczkowatymi
szczecinami

wyrostek kuprowy
samicy

szczeciny wyrostek szezytowy

widetek skokowych

pazur z tunika

Zrédto: Hopkin S.P., A Key to the Collembola (Springtails) of Britain and Ireland, Linnean Society of London 2007, s. 192

mieniami, w prochniejacym drewnie, jak
i na pniach, w koronach drzew i krzewow,
na polach, w jaskiniach, na guanie, w sztol-
niach, zwirowiskach rzek, strefach pltywow
morskich, gniazdach mréwek oraz w norach
malych ssakéw (Bretfeld, 1999). Na platach
Sniegu tworza masowe zgrupowania.

Mozna je spotkac na obszarach arktycz-
nych i wysoko w gdrach. Niektore gatunki
przystosowaly si¢ do zycia w kserotermicz-
nych murawach. Wystepuja w Srodowi-
skach naturalnych i antropogenicznych.
Towarzysza cztowiekowi w szklarniach,
pieczarkarniach, pojawiaja si¢ w ziemi do-
niczkowej. Rodzaj pozywienia zjadanego
przez skoczogonkéw w duzym stopniu za-
lezy od zasobow pokarmowych siedliska
oraz typu budowy ich aparatu gebowego.

Wigkszo§¢ gatunkow zeruje przede
wszystkim na strz¢pkach grzybni oraz mar-

twej materii organicznej zaréwno pocho-
dzenia roSlinnego jak i zwierzgcego, ktora
jest dla nich najatrakcyjniejszym i ogdlnie
dostegpnym zrédtem pokarmu. Gatunki za-
siedlajace powierzchni¢ gleby zeruja na glo-
nach, porostach, pytkach i zarodnikach ro-
§lin. Istnieja gatunki, ktore zmieniaja swoje
wymagania pokarmowe w ciagu sezonu.
Nie brakuje skoczogonkéw drapieznych,
zjadajacych mikroorganizmy glebowe, nie-
sporczaki, nicienie, wrotki, inne skoczogon-
ki i ich jaja (Hopkin, 2002; Rusek, 1989).
Preferencje pokarmowe skoczogonkdéw wy-
nikaja z budowy aparatu gebowego tych
zwierzat. Gatunki odzywiajace si¢ statym
pokarmem maja gryzace aparaty gebowe.
Ich narzady sa zbudowane z niecztonowa-
nych parzystych zuwaczek, zaopatrzonych
w plytki trace, oraz cztonowanych szczek,
z zuwkami wyposazonymi w schitynizowane
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Rys. 3. Aparaty gebowe skoczogonkéw: 1 — gryzacy, 2 — ktujaco-ssacy
Zrédto: Pomorski R. J., Skarzynski D., Collembola Polski. Rysunkowy klucz do oznaczania, PTE, Biologica silesiae, Wroctaw 1991

lamelle z zabkami. Gatunki majace aparaty
kiujaco-ssace pobieraja pokarm w postaci
plynnej. Skoczogonki pobierajace pokarm
plynny nie maja plytek tracych na zuwacz-
kach, a ich szczeki przybieraja ksztatt szty-
letu (Pomorski i Skarzynski, 1991).

Pozywienie gatunkéw majacych ssace apa-
raty gebowe jest mniej poznane. Przypuszcza
sie, ze odzywiajg sie one bakteriami i drozdza-
mi (Rusek, 1989). Pokarmowy oportunizm
skoczogonkéw 1 polifagia prawdopodobnie
znaczaco wplywaja na ich rozrodczo$¢ i wyso-
ka liczebno$¢ w ekosystemach.

Obok skoczogonkéw w tych samych sie-
dliskach zyja §luzowce, prawdopodobnie
jeszcze starsze eukarionty, okreslane przez
niektorych badaczy jako ,,archaiczne pier-
wociny zycia” (www.myxomycetes.wolf-5.
cyberdusk.pl/index.php?wyb=03). Te na
0g6! mato znane organizmy budza zacieka-
wienie budowa, ztozonym cyklem rozwojo-
wym i efemerycznym pojawianiem si¢.
Obejmuja grupe organizmoéw, ktorych sta-
dium wyjsciowym w cyklu rozwojowym jest
pelzak. Poszczegdlne grupy Sluzowcow ro-
Znig si¢ typem agregacji komorek i cyklem
rozwojowym (Grabda i wsp., 1972).

Z. okoto 1000 gatunkdéw wystepujacych
na Swiecie Myxomycetes w Polsce opisano
ponad 220 (Drozdowicz, 2006). Sluzowce,
tak jak skoczogonki, sa kosmopolityczne,
cho¢ spotyka si¢ je znacznie rzadziej.
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Fot. 2. Siedliska $luzowcéw — powalone ktody (fot. B. Mi-
kitowicz)

Preferuja miejsca wilgotne, zasobne
w martwa materi¢ ro§linng (Fot. 2). Spoty-
ka si¢ je w Scidlce leSnej, w prochniejacym
drewnie, na mszakach, zdzbtach traw, krze-
wach, pniach i koronach drzew. Na obsza-
rach arktycznych wystepuja na odchodach
i szczatkach zwierzat. W zlozonym cyklu
rozwojowym ujawniajg stadium jednoko-
morkowego pelzaka, wielojadrowej §luzni
(plazmodium), osiadlych zarodni (sporo-
karpéw) lub form przetrwalnych (sklero-
cji). Pelzaki (plywki) sa haploidalne, moga
posiada¢ wi¢ (myxmonady) lub poruszaé
si¢ za pomoca nibyndzek (mixameby). La-
czg si¢ w pary i w wyniku zaptodnienia da-
ja poczatek diploidalnej S§luzni. Plazmo-
dium to ruchliwa, wegetatywna postac
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Sluzowca. Diploidalna Sluznia wiekszo$¢
zycia spedza w kryptycznym Srodowisku
gleby. Odzywia si¢ bakteriami, zarodnika-
mi grzybow, strzepkami grzybni, glonami,
pierwotniakami, drobng §luZnig innych $lu-
zowcOw. Przemieszczajac si¢ po podlozu,
pochtania czastki materii, martwe szczatki,
drobiny piasku, przez co powicksza swoja
mase¢. Trawienie odbywa si¢ wewnatrzko-
moérkowo. Po pobraniu, przez fagocytoze,
pokarm ulega trawieniu w wodniczkach
pokarmowych, a jego niestrawione resztki
zostaja wydalone. Wydzielajac enzymy do
podtoza, §luznia rozklada zwiazki orga-
niczne, a produkty tego procesu pobiera na
drodze osmozy (www.myxomycetes.wolf-5.
cyberdusk.pl/index.php?wyb=03). Przypusz-
czalnie dobrze odzywione plazmodium, wy-
kazujac ujemny hydrotropizm, wypelza
na powierzchni¢ pniakéw i zywych ro§lin,
aby wyksztalci¢ osiadle zarodnie (sporan-
gia), haploidalne zarodniki i dzigki sporula-
cji dokonac ekspansji na nowe tereny, zasob-
ne w pokarm. Wtasnie wtedy mozna
obserwowaé niezwyktos¢ ksztaltow i barw
zarodni. Wedltug niektorych autoréw two-
rzenie zarodni (owocowanie) jest odpowie-
dzig na niekorzystne warunki srodowiskowe.

Obserwujac Sluzowce w ich naturalnych
siedliskach oraz pobierajac materiat do ba-
dan, wielokrotnie stwierdzatam, ze towarzy-
szg im bezkregowce, dla ktorych sa dosko-
nalym i tatwo dostepnym pokarmem.
Czesto obserwowano chrzgszcze wspinajace
si¢ miedzy zarodniami i zjadajace zarodnie
Sluzowcdw (Stemonitopsis typhina, Stemoni-
tis fusa). Masowa ekspansja larw chrzgszczy
na liczne sporangia §luzowcéw z rodzaju
Cribraria powodowala, ze juz nastgpnego
dnia pozostawaly po nich same trzony za-
rodni. Odstaniajac korowine lezacych le-
$nych ktod, obserwowano larwy Coleoptera
zjadajace resztki §luzni. Za pomoca binoku-
laru obserwowano larwy z rzedu muchdéwek
(Diptera) i chrzaszczy (Coleoptera), ktore
po dotknigciu peseta nieruchomialy,
a po chwili kontynuowaty konsumpcje resz-
tek sporokarpu. Po wilgotnej lezni Sluzowca
przemieszczaly sie nicienie, czasami zalesz-

czotki, §limaki, roztocza, krocionogi i wije.
Roztocza zaplatane we wtosni §luzowca roz-
ciagaly ja w rézne strony, przypuszczalnie
wspomagajac tym samym rozprzestrzenia-
nie si¢ zarodnikdw. Z otwartych zrostoza-
rodni Lycogala conicum niekiedy masowo
»wysypywaly” sie ich mtodociane formy.

W literaturze naukowej spotyka si¢ opi-
sy wieloletnich badan dotyczacych interak-
cji zachodzacych pomiedzy chrzaszczami
a Sluzowcami. Udowodniono zwiazki tro-
ficzne S§luzowcow z przedstawicielami
chrzaszezy z rodzin Leiodidae, Cerylonidae,
Clambidae, Eucinetidae, Lathridiidae, Rhy-
sodidae, Scaphidiidae, Sphinidae (Lawren-
ce i Newton, 1980; Stephenson i Stempen,
2000). Wykazano, ze chrzaszcze z rodzaju
Anisotoma zywia si¢ zarodnikami, a nielot-
ne Agathidium oniscoides, majace w apara-
cie gebowym gtadka plytke molarna, wy-
specjalizowaly si¢ w odzywianiu mickka
$luznia. Duze zarodnie §luzowcow (np. Ste-
monitis, Amaurochaete, Symphytocarpus)
sg dla wspomnianych owadéw réwniez
schronieniem i miejscem legowym.

W otoczeniu §luzowcdw prawie zawsze
skupia si¢ dos¢ liczna grupa skoczogonkow.
Wrtasne obserwacje i doniesienia z literatu-
ry potwierdzajg fakt, ze w otoczeniu rozwi-
jajacych sie §luzni i uformowanych zarodni
roznych gatunkow §luzowcow gromadza sie
skoczogonki nalezace do gatunku Tetro-
dontophora bielanensis. Niekiedy wrecz by-
wajg one oblepione §luznia, ktora by¢ moze
stanowi dla nich fatwo dostgpny pokarm.
Za pomoca binokularu obserwowano, jak
mniejsze skoczogonki, z podrzedu Poduro-
morpha, o zredukowanym aparacie skocz-
nym przemieszczaly si¢ po wilgotnej lezni
Sluzowca, pod duzo wyzszymi, dojrzewaja-
cymi sporangiami, ktore byly dla nich praw-
dopodobnie trudniej dostepne.

Aktywnie skaczace Entomobryomorpha,
Symphypleona wykrywano pomiedzy za-
rodniami, a jeszcze czeSciej na ich po-
wierzchni. Obecnos¢ skoczogonkéw na za-
rodniach §luzowca z pokonsumpcyjnymi
ubytkami pozwala przypuszczaé, ze Col-
lembola wybieraja te miejsca i moze to
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Fot. 3. Bezkregowce towarzyszace $luzowcom, mikroskop stereoskopowy (fot. B. Mikitowicz)

mie¢ zwiazek z ich preferencjami pokar-
mowymi. W literaturze istnieje niewiele
publikacji dotyczacych tego zagadnienia.
Udowodniono, ze §luzowce s3a odwiedzane
przez nicienie, szczeciogonki, muchowki,
chrzaszcze, mrowki, §limaki, a takze moga
by¢ zroédlem pokarmu dla czlowieka (Ha-
rold i wsp., 2002; Kilgore i Keller, 2008).
W nielicznych publikacjach wspomina si¢
0 odzywianiu si¢ skoczogonkow Sluzowca-
mi z gatunkow Trichia varia i Arcyria denu-
data (Harold i wsp., 2002; Takanori, 2004).
Dtugi rodowod Sluzowcdw i skoczogon-
kéw, podobny zasieg wystepowania oraz
wspOlne siedliska sugeruja, ze zwiazki mie-
dzy nimi moga by¢ czasowo dtugie i trwate.
Sluzowce w dowolnej postaci (tj. potplyn-
nego plazmodium, zarodnikéw, zarodni,
wlosni itp.) moga stanowi¢ tatwo dostgpne
i cenne zrodto pokarmu przynajmniej dla
niektorych grup skoczogonkdw.
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Terenem moich badan byly Wzgbrza
Strzelifiskie, z ktorymi jestem zwigzana
od najmtodszych lat. Wzgodrza Strzelifiskie
to granitowe, pagorkowate pasmo lezace
na Przedg6rzu Sudeckim, ciggnace si¢ sze-
rokim walem przez okofo 22 km. Od za-
chodu sasiaduja — poprzez doling Otawy —
ze Wzgbrzami Niemczanskimi, a od wscho-
du poprzez doling Krynki ze Wzgdrzami
Wawrzyszowsko-Szklarskimi. Od po6tnocy
graniczg z Nizing Wroctawska, od potudnia
za§ przechodza w Wysoczyzne Zigbicka.
Pagorkowaty obszar wzgdrz rozdzielaja
liczne dolinki, jary i potoki (Strauss, 1981).

Pierwsze wiadomosci o §luzowcach wy-
stepujacych na Wzgorzach Strzelifiskich po-
chodza z naukowego opracowania z drugiej
potowy XIX wieku (Schroter, 1885-1889).
Autor wspomina w nim o kilku gatunkach.
Po wojnie wybrane obszary (Muszkowicki
Las Bukowy i ogrdd przyklasztorny w Hen-
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Fot. 4. Zarodniki $luzowca Tubulifera arachnoidea w prze-
wodzie pokarmowym skoczogonka Lipothrix lubbocki,
mikroskop kontrastowo-fazowy (fot. B. Mikitowicz)

rykowie) byly terenem badan prowadzo-
nych przez naukowcdéw z Uniwersytetu
Wroctawskiego. Prace H. Krzemieniewskiej
1 pozniejsze W. Stojanowskiej donosza o 78
gatunkach §luzowcow wystepujacych na tym
terenie (Krzemieniewska, 1960; Stojanow-
ska, 1980).

Prowadzac badania w 2007 roku w cza-
sie jednego sezonu wegetacyjnego, miatam
na celu nie tylko poznanie réznorodnosci
gatunkowej Sluzowcow i towarzyszacych im
skoczogonkdw, ale przede wszystkim uzy-
skanie odpowiedzi na pytanie, czy rzeczy-
wiscie skoczogonki odzywiaja si¢ §luzowca-
mi, z ktoérymi dzielg wspolne siedliska.

Badania prowadzono na obszarach le-
$nych w okolicach Gebcezyc, Kuropatnika,
Nowego Dworu, Witostowic. Tereny te po-
rasta mieszany las wyzynny, ktéry z powo-
du dziatalnoSci cztowieka nie ma juz pier-
wotnej szaty roSlinnej. W mieszanym
drzewostanie dominuje dab szyputkowy
i Swierk pospolity. Drzewostan jest miody.
W najstarszym, liczagcym ponad 140 lat,
ktory stanowi zaledwie 0,46% lasu, domi-
nuja dab, buk, sosna, jesion (www.wroclaw.
lasy.gov.pl/index.php?tpe=henrykow).

Stosujac metode statych powierzchni
na wyznaczonych, wydzielonych oddziatach

Fot. 5. Zarodniki $luzowca Tubulifera arachnoidea na po-
wierzchni ciata Neanura muscorum, mikroskop kontrasto-
wo-fazowy (fot. B. Mikitowicz)

leSnych, systematycznie przeszukano caly
teren, na ktorym prowadzono badania. Da-
ly one interesujace wyniki. Zebrano ogo-
tem 227 prob Sluzowcow z 230 stanowisk.
Ponad potowe pobranych prob poddano
ekstrakcji w aparacie Tullgrena w celu odzy-
skania bezkregowcOw towarzyszacych Slu-
zowcom. Stwierdzono liczne towarzyszace
Sluzowcom skoczogonki, roztocza i nicienie.
Wystepowaly rowniez muchowki, chrzasz-
cze, blonkoéwki w postaci dorostej i larwal-
nej, zaleszczotki, stonogi, wije, sporadycznie
dzdzownice, krocionogi i §limaki (Fot. 3).
Sluzowce oznaczono do gatunku, opisa-
no i kazdy ztozono do pudetka specjalnie
dla niego przygotowanego. Ogoélem wykry-
to 65 taksondéw Sluzowcodw (61 gatunkow
i 4 odmiany). Skoczogonki poddano trwa-
tej preparacji i réwniez oznaczono ich
przynalezno$¢ do gatunku. Przy uzyciu mi-
kroskopu kontrastowo-fazowego dokona-
no przegladu przewoddw pokarmowych
u ponad 3000 osobnikdw. Obserwacje mi-
kroskopowe dostarczyty cennych danych,
ktore potwierdzily wcze$niejsze doniesie-
nia o zjadaniu §luzowcdw przez skoczogon-
ki (Harold i wsp., 2002). Stwierdzono obec-
nos¢ stalych elementéw Sluzowcow w ich
przewodach pokarmowych (Fot. 4). Z 47
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gatunkow §luzowcoéw poddanych ekstrak-
cji 15 bylo zjadanych przez skoczogonki.
Sluzowce s3 nie tylko zjadane przez sko-
czogonki. Zauwazono, ze stawonogi te sa
prawdopodobnie wektorem pomagajacym
Sluzowcom zasiedla¢ nowe tereny. Liczne
zarodniki §luzowcéw stwierdzano nie tylko
w przewodach pokarmowych, lecz rowniez
na powierzchni ich ciata (Fot. 5).
Stwierdzono, ze Wzgodrza Strzelifiskie
zasiedlaja interesujace gatunki §luzowcoOw
i skoczogonkow. Opisano 59 gatunkow §lu-
zowcdw 1 42 gatunki towarzyszacych im
skoczogonkéw. Odnalezione gatunki §lu-
zowcow stanowia 75,64% z 78 stwierdzo-

co nowego w biologii? -

nych wczedniej na tych terenach. Opisano 8
nowych, dla Wzgdrz Strzelinskich, gatun-
kéw Sluzowcoéw. Z ogoétlu zebranych
6,098% gatunkéw Sluzowcodw znajduje sie
na czerwonej liScie gatunkow zagrozonych
(Drozdowicz i wsp., 2000).

Wyniki badan sa w sprzecznoSci z prze-
starzalym stwierdzeniem, ze $wiat zwierzat
na Wzgorzach Strzelinskich jest stosunko-
wo ubogi.

mgr BEATA MIKITOWICZ

nauczyciel biologii w Zespole Szkét
Publicznych w Wigzowie
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~Niedzwiedzie” Antarktydy

I nie tylko

B PIOTR BORSUK

ie kazdy zdaje sobie sprawe z tego,
N ze z Punta Arenas (Chile) na Ziemi
Ognistej (53°10'1"S i 70°56'1"W) do
bieguna potudniowego jest dalej niz
z Gdanska (54°22'N i 18°38'E) do bieguna
poinocnego, a przelot samolotem z tego
miasta na Wyspe Krola Jerzego odpowiada
lotniczej podrozy z Warszawy do Helsinek.
Tylko ze o ile w pierwszym wypadku leci si¢
ze $wiata, gdzie w ogrodkach rosna ro§liny,
ktoére w Polsce w zimie by wymarzly (!),
do zupelnie innego §wiata w ktorym rosliny
istnieja raczej symbolicznie, o tyle w dru-
gim wypadku, szczegélnie latem, rdznicy
si¢ prawie nie odczuwa. Powiem wigcej.
Mniejsza rdznice czuje sie, ladujac na
Spitsbergenie, ktdry jest o ponad 1000 km
() blizej bieguna niz pétnocny kraniec P61-
wyspu Antarktycznego, gdzie jedynymi ro-
Slinami sg jednokomdrkowe glony czasem
rozwijajace si¢ w lodzie lodowcow (Fot. 1).
Jak to mozliwe?

Wyobrazmy sobie wielka kostke lodu
plywajaca po stawie. OczywiScie wokot niej
bedzie chtodniej niz w kazdym innym miej-
scu stawu, ale znacznie cieplej niz gdyby-
$my te sama kostke umiedcili w plywajacym
po tym samym stawie pudle styropiano-
wym, ktére dodatkowo wypelnilibySmy wo-
da. Roéznica bedzie dramatyczna! Woda
i powietrze w pudle beda mialy znacznie
nizsza temperature niz otoczenie kostki lo-
du swobodnie dryfujacej po stawie. Nawet
wtedy, gdy pudio bedzie lekko uchylone.
Mniej wigcej taka jest réznica migdzy pot-
nocng i pofudniowa strefa polarng i dlate-
go lato na Spitsbergenie obfituje w kwitng-
ce rofliny (Fot. 2-4), podczas gdy na
Wyspie Krdla Jerzego sa one raczej cieka-
wostka przyrodnicza, a na Poélwyspie An-
tarktycznym wecale ich nie ma. Dotyczy to
rowniez zwierzat. Na Spitsbergenie bialy
niedzwiedZ, ktorego samiec osiaga wa-
ge 700 kg, nie jest czym§ wyjatkowym, pod-

Fot. 1. Zielone zabarwienie lodu powoduja jednokomérkowe glony z rodzaju Chlorella

biologia w szkole



czas gdy na Antarktydzie jego odpowiedni-
kiem s3... milimetrowe skoczogonki.

Skoczogonki (Collembola), cho¢ diu-
gos¢ ich ciata tylko nieznacznie przekra-
cza 1 mm, s3 najwiekszymi typowo ladowy-
mi zwierzetami zyjacymi na Antarktydzie.
Sa to zwierzeta aktywne zwykle tylko
w czasie polarnego lata i wtedy najlatwiej
je mozna znalez¢ w miejscach, gdzie $nieg
nie pokrywa ziemi. Co prawda miejsc ta-
kich na kontynencie jest niewiele, lecz tam,
gdzie sg tzw. oazy polarne, pod jednym ka-
mieniem mozna znalez¢ setki skoczogon-
kéw. Trudno nie doceni€ roli, jaka odgry-
waja w antarktycznych ekosystemach
ladowych, uczestniczac w krazeniu materii
organicznej, a w szczegllnosci jej odzyski-
waniu ze szczatkdbw np. morskich makro-
glonéw. Pod tym wzgledem bardziej ,,za-
stuzone” sa chyba tylko bakterie, ale to
temat na zupetnie inng opowiesc.

Do dzi§ na terenie Antarktydy opisano
az 25 gatunkow tych zwierzat. Co ciekawe,
wschodnig czg$¢ kontynentu zamieszkuja
inne skoczogonki niz zachodnig. Wyjat-
kiem sa przedstawiciele gatunku Friesea
grisea, ktérych mozna spotka¢ na calym
kontynencie. Tak naprawde nikt nie wie,
skad na Antarktydzie wziely si¢ skoczogon-
ki. Szereg rodzajow tych zwierzat, takich
jak np. Isotomidae, wystepuje tylko tu, dla-
tego przypuszczalnie obejmujg one gatunki
rodzime dla Antarktyki. Inne, np. Folsomia
candida, zostaly zawleczone przez cztowie-
ka. Najprawdopodobniej proces ten bedzie
si¢ nasilat wraz z rozwojem coraz modniej-
szej turystyki polarnej.

Skoczogonki przystosowaly sie do zycia
w warunkach polarnych. Jeszcze z dziecin-
stwa pamigtam opowieéci o zwierzetach,
ktére mozna zamrozi¢ w cieklym azocie,
a po rozmrozeniu beda zyly jakby nic im si¢
nie stalo. Tak, to wtasnie skoczogonki,
cho¢ — jak to zwykle bywa z takimi opowie-
Sciami — jest to prawda, ale... nie do konca.
Nie kazdy, nawet wystepujacy na Antarkty-
dzie, skoczogonek przezywa zamrozenie,
a w przypadku tych, ktore przezywaja, po-
trafig to tylko niektore ich postaci larwal-
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Fot. 2. Skalnica torfowa (Saxifraga hiemalis)
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ne, a niezbyt czesto owady doroste. Sko-
czogonki, jak to zwykle w takich sytuacjach
bywa, dostosowaly swoj cykl zyciowy
do warunkéw Srodowiska, charakteryzuja-
cych si¢ krotkim i chimerycznym latem
i diuga, bardzo ostrg zima.

Mozna sobie wyobrazié, ze zwierzeta la-
dowe, a takimi wtasnie sa skoczogonki, po-
winny mieé krotki cykl zyciowy — szybko
osiaga¢ dojrzato$¢ plciowa, sktadaé jaja
1 w takiej postaci zimowac¢. Bardzo czesto
wladnie taka strategic stosuja np. nasze
krajowe owady. Jej zaleta jest konieczno$¢
posiadania tylko jednego stadium, np. za-
plodnione jaja, zdolnego do przetrwania
w niskich temperaturach.

Niestety w przypadku owadow antark-
tycznych strategia taka wymusza synchroni-
zacje rozwoju wszystkich osobnikéw, a to
stwarza niebezpieczenstwo wyginiecia calej
populacji w razie naglego zalamania si¢ po-
gody w ciggu lata. Alternatywa jest dtugi cykl
zyciowy. W tym przypadku zwierzgta nie
musza synchronicznie osiaga¢ dojrzatosci
plciowej, co powoduje, ze osobniki danej po-
pulacji rozmnazaja si¢ przez cale lato polar-
ne, a w konsekwencji populacja jest mniej
zalezna od kaprysow pogody. Niestety taka
strategia z reguly zmusza organizmy o ztozo-
nym rozwoju do posiadania wigcej niz jednej
formy larwalnej, ktéra moze przetrwaé w zi-
mie temperatury znacznie ponizej 0°C. Zna-
mienne jest, ze w przypadku owaddw antark-
tycznych (zaréwno Diptera, np. Belgica
antarctica, jak i Collembola, np. przedstawi-
ciele Isotomidae) preferowany jest diugi, bo
siegajacy nawet 7 lat, cykl zyciowy (np. sko-
czogonek Cryptopygus antarctisus).

Morze decyduje o istnieniu ekosyste-
mow polarnych oraz o tym, jakie one sa.
W przypadku morskiej Antarktyki i An-
tarktydy prady morskie tworzg ,,pudetko ze
styropianu”, a w przypadku Spitsbergenu
morze wprowadza ,,powiew cieplego” wia-
tru odpychajacego od wyspy zimne powie-
trze znad ,,plywajacej po stawie gigantycz-
nej kostki lodu”. W jednej i drugiej sytuacji
jest ono Zzrédiem pokarmu dla zwierzat,
ktore zamieszkuja lub tylko okresowo od-

Fot.'5. Alczyk (Alle alle)

wiedzajg te zimne zakatki Ziemi. Odwie-
dzaja je bowiem tam, gdzie nie ma lub jest
niewiele drapieznikéw, a szansa na wycho-
wanie mtodych jest dramatycznie wigksza
niz tam, gdzie za kazdym krzaczkiem czyha
mySliwy. Dlatego tak wiele ptakdéw wedru-
je daleko na poinoc. Napedzaja one eko-
systemy polarne, transportujac z morza
na lad ogromne iloSci materii organicznej
w postaci strawionego pokarmu. Obserwo-
walem to w czasie pobytu na Stacji Antark-
tycznej PAN im. H. Arctowskiego na Wy-
spie Kroéla Jerzego, gdzie pingwinisko,
nieopodal stacji, jest rézowoczerwone
od odchoddéw pingwindw (taki kolor maja
pancerzyki kryla, gldbwnego pokarmu pin-
gwinéw Adeli), a ,,aromat” rozktadajacego
si¢ guana czu¢ na kilometry. Nie trzeba by¢
biologiem, zeby dostrzec Zrodlo azotu,
z ktorego korzystaja wszystkie okoliczne
zbiorowiska ro$lin i zwierzat. Nawet bakte-
rie pobliskiego Lodowca Ekologia (!).

W Zatoce Biatego Niedzwiedzia, na
Spitsbergenie, za transport materii orga-
nicznej na lad sa odpowiedzialne giéwnie
alezyki (Alle alle). To rdwniez widaé. W po-
blizu ich gniazd jest zielono, podczas gdy
w innych miejscach dominuje barwa skat
upstrzonych kolorowymi porostami. Alczyk
to niewielki ptak z rodziny alek (Alcidae),
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jedyny przedstawiciel rodzaju. Jego cialo
osiaga dtugos¢ do 18 cm, a skrzydfa rozpie-
to$¢ nie wigksza niz pot metra (Fot. 5).

Co ciekawe, alczyki, podobnie jak pin-
gwiny, zim¢ spedzaja na otwartym morzu,
by wczesna wiosng zalozy¢ gniazda, zwykle
pod kamieniami lub nawisami skalnymi.
Spotkanie z tymi czarno-bialymi ptaszkami
byto dla mnie kolejnym spotkaniem z Przy-
roda, ktére bardzo przezylem, cho¢ nie
podniosto mi poziomu adrenaliny we krwi
tak jak spotkanie z misiem polarnym.
Trudno zapomnie¢ glos, jaki wydaje topot
tysigca skrzydel alczykéw przelatujacych
tuz nad glowa (Fot. 6), i uczucie, gdy stado
siada opodal, przy swoich gniazdach i nie
zZwracajac na mnie — intruza — uwagi, zaj-
muje si¢ swoimi sprawami, odpoczywajac,
karmiac mtode, czyszczac pidra.

Znika uczucie, ze jest si¢ intruzem, pod-
gladaczem, obcym ciatem, osobg wsciubia-
jaca nos w nie swoje sprawy. Jest si¢ widzem
akceptowanym przez gldwnych aktorow.

Podobne uczucie towarzyszylo mi czesto
w czasie pobytu na Spitsbergenie, ale szcze-

#

<

Fot. 6. W pamieci pozostaf fopot tysigca skrzydet
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golnie czesto, gdy wedrujac po probki do ba-
dan na Lodowiec Hansa, zatrzymywatem si¢
w poblizu skaly, na ktorej wydrzyki pasozyt-
ne (Stercorarius parasiticus) pilnowaly swego
terenu legowego. Styszalem wiele opowiesci
o glowach nierozwaznych intruzéw, podziu-
rawionych przez te ptaki nurkujace z dzioba-
mi wystawionymi jak lance szarzujacych uta-
néw. Nie one jedne tak czynia w obronie
swoich gniazd i trudno im si¢ dziwi. Jesli
jednak nie sa niepokojone i gdy si¢ przyzwy-
czaja do intruza, staja si¢ wdzigcznymi mo-
delami (Fot. 7). Po raz kolejny sprawdzita si¢
moja zasada, ktdrg staram si¢ stosowac pod-
czas fotografowania zwierzat. Nic na sile.
Obcowanie ze zwierzeciem w jego natural-
nym Srodowisku jest warte o wiele wigcej niz
najlepsza fotografia.

To, jak blisko mozna by¢ z Przyroda, na
Spitsbergenie odczulem dostownie na wta-
snej skorze. Kolejny spacer po probki na
Lodowiec Hansa i ponowne spotkanie i to
zupelnie nieoczekiwane. Wracalem pdZznym
wieczorem, troche zamyslony, bo sfofice juz
skrylo sie za wzgdrzami, a i na kolacje byto
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Fot. 7. Wydrzyk pasozytny ostrosterny (Stercorarius para-
siticus)

mi $pieszno, wigc nie myslatem juz o foto-
grafowaniu. Nagle poczutem, ze co§ traca
mnie w ydke. Patrze, a tu stoi piesiec (Alo-
pex lagopus) i obwachuje moja noge.
Na chwile spojrzeliémy sobie w oczy i widac
lisek uznat, ze daniem ciekawszym od mojej
tydki bedzie mtoda gaska lub alczyk i poma-
szerowal swoja droga. Przyznam sig, ze cat-

Fot. 8. Piesiec (Alopex lagopus)

kiem zglupialem i zanim wywlokiem z ple-
caka aparat fotograficzny, byto juz... po pta-
kach. Na szcze$cie lisek miat w zwyczaju od-
wiedza¢ noca stacje w nadziei, ze trafi mu
si¢ jaki§ smaczny kasek. Poniewaz latem
na Spitsbergenie noce sa biate, czyli po pro-
stu caly czas jest jasno, wigc mialem okazje
go sfotografowaé (Fot. 8).

Kazde spotkanie ze zwierzetami nas
wzbogaca. Szczegblnie gdy chcemy je po-
zna¢ i zrozumie¢ ich zachowanie. Sg miej-
sca na Ziemi, gdzie zwierzgta jeszcze nam
ufaja i nie uciekaja, gdy w odlegtosci kilo-
metra zobacza lub poczuja cztowieka. Nie-
stety na terenie naszego kraju miejsc, gdzie
zyjacy na wolnoSci zwierzak nie boi si¢
cztowieka, juz chyba nie ma. Zwykle to
cztowiek powinien si¢ ba¢, gdy w lesie pod-
chodzi do niego lis z zamiarem ,,powacha-
nia tydki”, bo z reguly jest to zwierzak cho-
ry na wscieklizng, ktoérego mdzg nie
pracuje prawidtowo. Moze jednak si¢ myle.

Moze w czasie swoich wakacyjnych pod-
rozy bedziecie mieli Pafstwo mozliwosé
obserwowania zwierzat w ich naturalnym
srodowisku. Jesli tak, to moze zechcecie
podzieli¢ si¢ z nami swoimi obserwacjami?
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Nauczanie przyrody po 11 latach
pedagogicznych doswiadczen
— refleksje i spostrzezenia autora

Sztuka nauczania jest tylko sztukg rozbudzania ciekawosci
w mfodych duszach po to, aby nastepnie je zaspokajac.

B WOJCIECH DURMA

becny rok szkolny — 2010/2011 - to
O dla mnie 12 rok nauczania edukacji
przyrodniczej (przedmiotu przyro-
da) w klasach IV-VI szkoly podstawowej
(tzw. 11 etap edukacyjny). Reforma systemu
edukacji z dniem 1 wrze$nia 1999 roku spo-
wodowata wprowadzenie w klasach IV-VI
przedmiotu przyroda rozumianego jako
»kompozycja roznych treSci przyrodni-
czych” z dotychczas odrgbnych przedmio-
tow, czyli biologii, geografii, chemii i fizyki.
Tym samym do klas IV-VI zreformowanej
szeScioletniej szkoly podstawowej powrdcit
po diugiej (kilkudziesigcioletniej) przerwie
troch¢ zmodyfikowany przedmiot o nazwie
przyroda (edukacja przyrodnicza).
Pamietam, jak w II semestrze roku szkol-
nego 1998/1999 wraz z innymi nauczycielami
przedmiotOw przyrodniczych Owczesnej
szkoly oSmioklasowej musieliSmy dokonaé
wyboru programu nauczania i podrgcznika
(pakietu edukacyjnego) do nauki tego przed-
miotu. Na rynku wydawniczym pojawialy si¢
licznie (niektore zapewne w poSpiechu ,,two-
rzone”) programy, a wraz z nimi podreczniki
do klasy IV. Wybdr z tak szerokiej oferty
edukacyjnej nie byt taki prosty. Wspdlnie
zdecydowaliSmy si¢ jednak na wspOtprace
z Wydawnictwem Edukacyjnym ,,Wiking”
z Wroclawia, ktéra planujemy zakonczy¢
wraz z koficem roku szkolnego 2011/2012.
Tak oto 1 wrze$nia 1999 roku rozpoczeta
si¢ dla mnie edukacyjna ,,przygoda z przyro-
da” 1 kontynuacja nauczania geografii w kla-
sach V i VI zreformowanej szkoly podstawo-
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wej. Ci nauczyciele przedmiotéw przyrodni-
czych, ktdrzy (z r6znych powoddw) nie prze-
szli do gimnazjow powstalych w wyniku re-
formy systemu o$wiaty, stan¢li przed nie lada
wyzwaniem edukacyjno-pedagogicznym. Do-
tychczasowe tresci przyrodnicze potaczono
w jeden jakby ,,megaprzedmiot”, nadajac mu
(juz dawniej obowigzujaca) nazwe przyroda.

Wraz z poczatkiem nowego roku szkolne-
2o 1999/2000 nalezato wigc stawi¢ czolo no-
wemu wyzwaniu bez wczesniejszego wlasci-
wego merytorycznego przygotowania do
nauczania tego przedmiotu. Dla chetnych
i ,,wytypowanych” nauczycieli organizowano
(tez w pospiechu) w okresie wakacyjnym (li-
piec 1999 roku) krotkie kursy nauczania
przyrody (ktéry ukonczylem), prowadzone
przez reorganizowane juz wtedy wojewddz-
kie placowki doskonalenia nauczycieli.

Dla mnie osobiScie wazne w tym czasie
byty rowniez wiadomosci i umiejgtnosci, kto-
re zdobytem w roku szkolnym 1997/1998 (ja-
ko nauczyciel geografii w klasach IV-VIII)
na ponad 30-godzinnych warsztatach meto-
dycznych pod nazwa Nauczanie propedeu-
tyczne w grupie przedmiotow przyrodniczych.
Pewne wiadomosci i umiejetnosci okazaly
sie dla mnie jakby wazniejsze i pozyteczne
w poczatkowym okresie nauczania przyrody
niz kurs ,,przygotowujacy” z lipca 1999 roku.
Nalezalo juz od pierwszych lekcji przyrody
(czego oczekiwali uczniowie) wykazywac si¢
szeroko rozumiang wiedzg przyrodnicza,
ktora powinno si¢ przeciez ciagle poszerzac
i na biezagco aktualizowac.
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Dopiero w latach nastepnych uczelnie wy-
zsze (gloéwnie pedagogiczne) zaczely organi-
zowac platne (lub jako tzw. granty) dwuseme-
stralne studia podyplomowe w zakresie
blokowego nauczania przyrody w klasach IV—
VL. Ich ukoficzenie przeze mnie w koficu ma-
ja 2003 roku spowodowalo uzyskanie odpo-
wiednich kwalifikacji oraz bardziej wtasciwe
ipomocne pod wzgledem metodycznym i me-
rytorycznym prowadzenie zaje¢ edukacyjnych
z tego przedmiotu. Obecnie s3 to studia trzy-
semestralne (platne lub wspotfinansowane
przez EFS), obligatoryjne dla kazdego na-
uczyciela, ktéry ma uczy¢ tego przedmiotu.

Ale czy to wystarczy do ,,wlasciwego”
prowadzenia tych zajec¢ zgodnie z obowig-
zujaca (oraz wehodzacg od 1 wrzesnia 2012
roku) podstawa programowa z zakresu te-
go przedmiotu? By¢ moze wystarczy dla
nauczycieli, ktorzy uzyskali wyksztatcenie
wyzsze w zakresie przedmiotéw przyrodni-
czych, takich jak: geografia, biologia, fizyka
i chemia, ale czy dla 0s6b z innym wyksztat-
ceniem? Zapewne nauczycielom biologii
1 geografii, a w mniejszym stopniu rOwniez
fizyki i chemii, jest duzo latwiej si¢ prze-
kwalifikowywac i zdobywa¢ nowa wiedze,
a pOzniej prowadzi¢ takie zajecia. A moze
powinien zosta¢ utworzony nowy kierunek
studiéw interdyscyplinarnych (jedno- lub
dwustopniowych) o nazwie przyroda? Mu-
sialby on Iaczyé w sobie tresci az z czterech
duzych dziedzin wiedzy. OsobiScie uwa-
zam, ze nie byloby to jednak dobre rozwig-
zanie zaréwno dla uczelni, jak i studentow.

A jak wyglada obecnie kwestia doradztwa
metodycznego i publikacji dydaktycznych dla
nauczycieli przyrody? Ogodlnie rzecz biorac —
nie za dobrze. Doradcami metodycznymi
przyrody sa z reguly nauczyciele biologii,
geografii, fizyki lub chemii, a nawet pedago-
dzy z innym wyksztalceniem. W moim regio-
nie (powiat staszowski) od diuzszego czasu
nie ma takiej osoby (wczesniej byt to nauczy-
ciel z wyksztalceniem z zakresu fizyki). Na-
uczyciele przyrody jak na razie nie maja jesz-
cze ,,wlasnego” czasopisma pedagogicznego
o0 zasiegu ogolnopolskim. Tematyke przyrod-
nicza stara si¢ podejmowaé w (niektorych)

swoich numerach czasopismo ,,Biologia
w Szkole z Przyroda” wydawane (wraz z inny-
mi czasopismami) przez Spoétke Wydawnicza
EduPress z siedzibg w Warszawie. Ponadto,
co jest wazne dla nas — nauczycieli, nie ma
podrecznika do dydaktyki tego ,,megaprzed-
miotu” — czy taki kiedy$ powstanie, czy kto§
w ogole zechce podjac si¢ jego napisania?
Tak wigc borykamy si¢ z r6znymi proble-
mami natury metodyczno-dydaktycznej, na-
uczajac tego przedmiotu. A zajecia te sa
przeciez prowadzone z calymi oddziatami
klasowymi i to czesto licznymi (po 30 i wie-
cej uczniéw). Czy to sprzyja wiadciwej reali-
zacji treci nauczania — wymagan szczeg6oto-
wych zawartych w podstawie programowe;j?
Oto6z nie, a obecne akty prawne (réwniez
nowa podstawa programowa) nie przewidu-
ja podziatu licznych klas na dwie mniejsze
grupy, jak ma to miejsce na lekcjach wycho-
wania fizycznego czy jezyka obcego. A prze-
ciez w powyzszych dokumentach jest mowa
o wszechstronnym rozwoju osobowym
ucznia oraz warunkach do bezpiecznego
prowadzenia zaje¢ badawczych, doSwiad-
czeni i obserwacji. Czy i kiedy tak si¢ stanie?
Ponadto zapisy w nowej podstawie pro-
gramowej zakfadaja wprowadzenie w zrefor-
mowanym liceum przedmiotu przyroda. Ma-
ja to by¢ obowiazkowe zajecia uzupetniajace
dla wszystkich uczniéw, ktorzy wybrali jako
rozszerzenie tylko przedmioty humanistycz-
ne. Znéw nasuwa si¢ pytanie, kto ma (lub po-
winien) je prowadzi¢? Zapewne ci nauczycie-
le, ktorzy beda chetni, a takze ci skierowani
odgornie, ktorzy beda musieli naby¢ kwalifi-
kacje w postaci ukonczenia odpowiednich
(kursow?) studiow podyplomowych (dofi-
nansowanych lub nie). Rola tych zaje¢ ma
by¢ uzupetnienie ksztalfcenia dostosowane
do indywidualnych wyboréw uczniowskich
oraz dopetnienie powszechnej edukacji ogol-
nej na poziomie szkoly ponadgimnazjalne;.

mgr WOJCIECH DURMA

Publiczna Szkota Podstawowa im. T. Ko$ciuszki
Publiczne Gimnazjum nr 1 im. Krélowej Jadwigi,
Polaniec (woj. $wietokrzyskie)
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Dziura ozonowa

Scenariusz lekcji

B MARLENA ZIELINSKA, DAWID BASAK

Cele lekcji:

a) ogodlny: zapoznanie uczniéw z mechani-
zmem powstawania dziury ozonowej,
przyczynami i skutkami tworzenie si¢ jej;

b) szczegdiowe (operacyjne).

Wiadomosci — uczen:

B wyjasnia terminy: ozon, dziura ozonowa,

B wskazuje miejsce ozonosfery w atmosfe-
rze ziemskiej;

B wymienia przyczyny pojawienia si¢ dziu-
Iy 0ZONOWE;.

Umiejetnosci- uczen:

B opisuje powstawanie dziury ozonowej;

m przewiduje szkodliwy wptyw dziury ozo-
nowej na organizmy;

B ocenia skutki ubytku ozonu w atmosferze;

m dostrzega konieczno$¢ dzialan spowal-
niajacych efekt cieplarniany;

B proponuje dziatania ograniczajace po-
wstawanie efektu cieplarnianego.

Postawy - uczen:

m wspoOlpracuje w grupie;
B aktywnie uczestniczy w lekcji;

Przebieg lekgji (tok lekcji)

B ma Swiadomos¢, ze kazdy z nas moze co$
zrobi¢, aby zapobiec powstawaniu dziu-
Iy OZONOWE].

Metody ksztalcenia:
pogadanka;

praca z ksiazka;

burza mozgdw;

pokaz z objasnieniem;
metaplan;

drama.

Formy pracy:
H grupowa;

B indywidualna;
B zbiorowa;

Srodki dydaktyczne: podrecznik: Cieka-
wa biologia z plyta CD Biologia w gimna-
zjum wyd. WSIP (animacja 6.8.), rzutnik
multimedialny, komputer, wzor metaplanu:
Czy mozna zapobiec powstawaniu dziury
ozonowej? (zal. 7), mazaki, papier plakato-
wy, gra dydaktyczna — drama Powstawanie
dziury ozonowej i kartki z napisem atom tle-
nu i atom chloru (zat. 6), zal. 1-5.

Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow

Faza wprowadzajaca

= Wita sie z uczniami i sprawdza obecnosé.

= Prosi o przypomnienie terminu atmosfera i poda-
nie jej sktadu procentowego (zat. 1).

= Prosi o wyjecie zadan domowych dotyczacych bu-
dowy i wiasciwosci ozonu. Nauczyciel uzupetnia
brakujace informacje o ozonie (zat. 2).

= Prowadzi pogadanke nawigzujgca do lekcji, doty-
czgca budowy atmosfery. Przedstawia schemat
(zat. 3) i charakteryzuje krotko budowe atmosfery

Uczniowie witajg nauczyciela.
Wymieniajg gazy wchodzace w skiad atmosfery.

Wybrani uczniowie omawiajg wiasciwosci ozonu.

Uczniowie stuchaja.
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Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow

oraz zaznacza na schemacie miejsce, gdzie znaj-
duje sie ozonosfera.

m Przedstawia cele lekcji i prosi o zapisanie tematu
lekcji: Dziura ozonowa.

Uczniowie zapisujg temat lekcji w zeszytach.

Faza real

lizacyjna

= Nauczyciel méwi, ze za chwilg uczniowie obejrzg
animacje (CD - lekcja nr 6.8. Skad sie wziefa dziu-
ra ozonowa?) dotyczacy dzisiejszego tematu lek-
cji, oraz zadaje pytania, na ktore uczniowie powin-
ni odpowiedzie¢ po obejrzeniu animac;ji (zat. 4).

— Na czym polega zjawisko dziury ozonowej?

— Co jest przyczyng pojawienia sie dziury ozonowej?

Uczniowie ogladajg animacjeg.

Odpowiadajg na zadane pytania.

— Wyjasniaja, na czym polega zjawisko dziury ozono-
wej. Zjawisko to polega na zmniejszeniu stezenia
ozonu w stratosferze atmosfery ziemskiej i wystepuje
gtéwnie w obszarach podbiegunowych.

— Wymieniajg przyczyny powstawania dziury ozono-
wej, wskazujgc na gtéwny czynnik, jakim jest freon,
ktéry przyczynia sie¢ do rozktadu ozonu.

Wersja dla klas gimnazjalnych (biologia, chemia)

= Nauczyciel przedstawia kilka reakcji, ktére przybli-
zajg powstawanie dziury ozonowej. Rozdaje kartki
z wypisanymi i omoéwionymi reakcjami, nastepnie
prowadzi dyskusje na ten temat (zaf. 5).

Stuchajg nauczyciela.

Otrzymane kartki wklejajg do zeszytu.

Wersja dla klas mtodszych (przyroda)

= Nauczyciel przeprowadza gre dydaktyczng doty-
czgcg powstawania dziury ozonowej (zat. 6).

= Po zakonczeniu gry nauczyciel podsumowuje jg
i zwraca uwage na konsekwencje pojawienia sie
dziury ozonowe;j (przenikanie promieniowania UV
i jego negatywny wptyw na organizmy). Inicjuje
dyskusje na temat ewentualnych skutkéw pojawie-
nia sie dziury ozonowej (burza mézgow). Nauczy-
ciel kieruje wypowiedziami ucznidéw. Najtrafniejsze
przewidywania zapisuje na tablicy.

Wybrani uczniowie przedstawiajg drame.
Uczniowie uczestnicza w dyskusji.

Uczniowie zapisujg w zeszycie skutki pojawienia sie
dziury ozonowej.

= Nauczyciel stawia problem Czy mozna zapobiec
powstawaniu dziury ozonowej?

m Dzieli klasg na grupy.

m Rozdaje kartki (metaplan) i prosi o uzupetnienie
otrzymanych plansz (zat. 7).

m Prosi przedstawiciela kazdej z grup o zaprezento-
wanie efektow pracy.

Uczniowie pracujg w grupach.

Uczniowie prezentujg wyniki pracy.

Faza podsumowujgca

m Prosi o zapisanie zadania domowego:
Dla chetnych: Narysuj plakat przedstawiajgcy zja-
wisko dziury ozonowe;j.

m Dziekuje za udziat w lekcji, ocenia aktywnos¢
uczniow

= Zegna sie z uczniami.

Uczniowie zapisujg zadanie domowe.

Zegnaja sie z nauczycielem.
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Zatacznik 1. Procentowy sklad atmosfery ziemskiej

N,
78,084 %

Ar
0,9340 %

0,037680 %

Ne
0,001818 %

He
0,000524 %

H; Kr CH,
0,000055 % 0,000114%  0,0001745 %
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Zalacznik 2. Informacje o ozonie

! Ozon jest odmiang tlenu o czasteczce trojatomowej O,. To niebieskawy gaz o cha-
. rakterystycznym zapachu, temperaturze topnienia rownej 192,7°C, wrzenia -111,9°C |
. igestosci 2,114 g/dm’ (w temp. 0°C). Okolo 10 razy lepiej rozpuszcza sic w wodzie niz |
. tlen O, i jest silniejszym od niego utleniaczem. Jest nietrwaly, rozklada si¢ fatwo
. na O, i tlen atomowy. Powstaje np. z tlenu atmosferycznego pod wplywem wytadowan
. atmosferycznych lub promieniowania ultrafioletowego. Ozon wystgpuje glownie
. w dwoch obszarach: ‘
. — przy powierzchni ziemi — przyziemna warstwa ozonu;

. — watmosferze ziemskiej (ozonosfera). ‘
‘ Stwierdzono, ze wyst¢gpowanie ozonu moze by¢ zjawiskiem negatywnym lub pozy-
| tywnym, zaleznie od tego, gdzie si¢ on znajduje. ‘
; Pojawia sie w specyficznych warunkach — w stoneczne, gorace i bezwietrzne dni. |
. Powstaje w faiicuchu reakcji fotochemicznych z weglowodoréw i tlenkéw azotu, kto-
. rych gtownym zrodlem sg spaliny samochodowe. ‘
; Jako ciekawostke warto dodaé, ze nazwa OZON wywodzi si¢ z greckiego stfowa |
. ODZON, co oznacza ,,pachnacy”, gdyz ma on bardzo charakterystyczny zapach wy-
. czuwalny nawet przy bardzo matych ilosciach gazu. Jest go niezwykle mato — zaled-
i wie 0,000001% objetosciowo, a 0,0000017% masowo. Oznacza to, ze na miliard cza-
| steczek powietrza jest zaledwie 10 czasteczek ozonu, a na miliard graméw powietrza
. — zaledwie 17 g ozonu. Moze to wydawac si¢ dziwne, ze mimo tak niskiego stezenia |
. ozon odgrywa bardzo wazg role na Ziemi — jego ewentualny zanik spowodowatby za-
. glade zycia na naszej planecie.

Zaltacznik 3. Schemat budowy atmosfery

Nauczyciel omawia schemat budowy
[km] atmosfery. Zwraca uwagg, ze bezposred- |

800 A nio nad powierzchnig Ziemi zalega war-

: stwa atmosfery zwana troposfera, w kto- |
400 ' Termosfers rej przebiegaja wszystkie zjawiska |
%0 " pogodowe (zawiera ona ok. 99% calej |

wody, jaka jest w atmosferze). Grubo$¢ |
100 | sonosfera troposfery nad biegunami wynosi |
ok. 8 km, nad réwnikiem ok. 18 km, |
nad nami ok. 12 km. Wyzej jest stratos- |
fera, ktora sigga do wysokosci ok. 50 km. |

80
60 | Mezosfera

40 | stratosfera Wsrod gazow stratosfery jest rowniez |

20 fozenssten—————— = ozon. Mozna go wykry¢é w catej grubosci

o e : ; . stratosfery, ale najwicksze zageszczenie

0 znajduje si¢ na wysokoSci 12-20 km. |

| Od wysokosci 50-85 km nad powierzch- |
. Rys! 1. Schemat budowy atmosfery nig globu rozciaga si¢ mezosfera. Wyzej, |
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od wysokosci 85 km do ok. 800 km zale-
ga termosfera. Jej nazwa pochodzi
od wysokiej temperatury powietrza pa-
nujacego w tej warstwie, dochodzacej az
do 1000°C na jej krafcach, ktore przyj-
muje si¢ za meteorologiczng granice at-
mosfery. W dolnych warstwach termosfe-
ry zostala wydzielona jonosfera.

Zatacznik 4. Przyktadowa plansza z animacji

skad sie wzieta dziura ozonowa?

warstwa ozonowa
promieniowanie
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Zalacznik 5. Przemiany ozonu w atmosferze — jak powstaje dziura ozonowa?

! W wyzszych warstwach atmosfery
i ozon powstaje z tlenu pod wplywem pro-
| mieniowania:

30,- Y » 20,

‘ Nadmiar ozonu jest z powrotem za-
i mieniony w tlen, a niedomiar uzupetnia-
i ny przemiana tlenu w ozon:

30, — Y » 60

UV\ AV
20,

: Rownowaga zostaje zachwiana przez
. zwigzki wegla z fluorowcami zwanymi
i freonami. Freony (CFCl) to grupa chlo-
. r0- i fluoropochodnych weglowodorow
i alifatycznych znanych pod handlowa na-
. zwa Freon i uzywanych m.in. jako ciecz
. chlodzaca w chiodziarkach oraz jako
i czynnik napedowy w aerozolach. Freony,
. ktore przedostaja si¢ do atmosfery, ule-
i gaja pod wplywem promieniowania nad-
. fioletowego rozktadowi na pierwiastki
. wg schematu:

Freon—> C + F + Cl

5NN

spala sie reaguje z ozonem

; Z powstatych w tej reakcji pierwiast-
. kow dzialanie niszczace ozon wykazuja
i obydwa fluorowce, a szczeg6lnie chlor.
. Proces niszczenia ozonu przez chlor za-
. chodzi w trakcie skomplikowanego pro-

0 0
Cl—> Cl—> 0 —> 20,

0, cl

Atomy chloru uwolnione z czasteczki |
freonu reaguja z czasteczka ozonu. Po-
wstaje czasteczka tlenu dwuatomowego |
oraz zwiazek chloru z tlenem.

Cl + O;—— 0, + CIO

Zwiazek tlenu z chlorem rozpada si¢ |
na atom chloru i atom tlenu. 1

CIO——>Cl+ O

Wolny atom tlenu reaguje z nastepna
czasteczka ozonu. Powstaja dwie cza-
steczki tlenu dwuatomowego. 1

0+ 0, —> 20,

Tak wiec dwie czasteczki ozonu staly
si¢ trzema czasteczkami tlenu dwuato- |
mowego. Atom chloru natomiast pozo- |
staje w atmosferze i laczy si¢ z nastepng
czasteczka ozonu. Tlenek chloru moze |
rowniez reagowac z atomem ozonu, two- |
rzac czasteczke tlenu i atom chloru.

ClO + O, —>» Cl + 20,

Uwolniony chlor moze zniszczy¢ na- |
stepna czastke ozonu, czyli chlor nie zu- |
Zywa si¢ w wyzej wymienionych przemia- |
nach. Taki proces nazywamy katalitycz- |
nym i jest on jedna z przyczyn tworzenia !
sie dziury ozonowej. Szacuje sie, ze jeden |
atom chloru moze spowodowa¢ rozloze- |
nie do 100 000 czasteczek ozonu! (po |
czym sam ulega dezaktywacji). ‘

i cesu wedtug schematu:

Zalacznik 6. Drama ,,Powstawanie dziury ozonowej”

! Wybrany uczen otrzymuje kartke z napisem atom chloru, ktéra wiesza na szyi.
i Na sygnal nauczyciela zaczyna ,,rozbijac¢” czasteczki ozonu, ktore sa ustawione jedna

obok drugiej, tworzac ,,warstwe ozonowa”. Gdy z czasteczki ozonu uda si¢ oderwaé
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* atom tlenu, chlor Iaczy sie z nim. Potgczony atom chloru z atomem tlenu stara si¢ ode-
. rwac¢ nastepny atom tlenu. W przypadku pomyS$lnego oderwania kolejnego atomu tle-
i nu, atomy tlenu trzymaja si¢ za obydwie rece i tworza dwuatomowg czasteczke tlenu, |
. natomiast atom chloru uwalnia si¢. Jako wolny atom chlor atakuje kolejne czasteczki
. ozonu. Gra trwa tak dtugo, dopoki czasteczki ozonu nie zostang roztozone. ‘
‘ Po rozbiciu wszystkich czasteczek ozonu i utworzeniu dziury ozonowej nauczyciel |
. prowadzi dyskusje dotyczaca skutkow przedstawionego zjawiska. Zwraca uwage
. na nastgpujace jego efekty: wzrost zachorowaf na nowotwory skory, choroby oczu,
| mutacje, przyspieszanie procesu starzenia, obnizenie odpornosci, niszczenie roslin,
. zabijanie fitoplanktonu itd.

o
i Rola dla wybranego ucznia - ATOM CHLORU ;
Ogrywasz rolg atomu chloru. Zawie$ na szyi kartke z napisem atom chloru. Twoim |
. zadaniem bedzie rozbijanie czasteczek ozonu. Na sygnal nauczyciela starasz si¢ ode-
. rwaé atom tlenu z czgsteczki ozonu. Gdy uda si¢ oderwaé atom tlenu, taczysz sie
. znim. Jako potaczony atom chloru z atomem tlenu starasz si¢ oderwaé nastepny atom
. tlenu. W przypadku pomyslnego oderwania kolejnego atomu tlenu odtaczasz sig,
. a dwa atomy tlenu — trzymajac si¢ za rece — tworza dwuatomowa czasteczke tlenu. |
. Po uwolnieniu si¢ z polaczenia z tlenem atakujesz kolejne czasteczki ozonu. Gra trwa
- tak dlugo, dopOki czasteczki ozonu nie zostana roztozone. ‘

L e
1 Rola dla pozostalych uczniow — ATOMY TLENU ‘
. JesteScie atomami tlenu. ZawieScie sobie na szyi kartke z napisem atom tlenu.
i Utworzcie czasteczki ozonu — w tym celu potaczcie si¢ po trzy osoby i chwyccie si¢ |
. za rece. Ustawcie si¢ jedna czasteczka obok drugiej i w ten sposob utworzycie ,,war-
. stwe ozonowg”. Na sygnal nauczyciela atom chloru bedzie si¢ starat rozbic czasteczki
. ozonu. Gdy atom tlenu zostanie oderwany, wowczas laczy si¢ w pare z atomem chlo- |
. ru. Polaczony atom chloru z atomem tlenu bedzie sig starat oderwac kolejny atom tle-
. nu. Wowczas dwa atomy tlenu tacza sie (podaja sobie obydwie rece) i tworza dwuato- |
. mowg czasteczke, a oderwany atom chloru atakuje kolejne czasteczki ozonu. Gra trwa
- tak dlugo, dopoki wszystkie czasteczki ozonu nie zostang roztozone.

s

Atom Atom
chloru tlenu

‘ UWAGA! Zatacznik mozna powigkszy¢ odpowiednio do potrzeb. Oznaczenia mo- |
{ zna wydrukowac na sztywnym papierze i w zalezno$ci od mozliwo$ci moga by¢ przy-
i pinane do ubrania uczniéw lub — po zrobieniu dziurki i wlozeniu tasiemki — zawiesza- |
| ne na ich szyi. 1
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Zalacznik 7. Metaplan

PROBLEM

»Czy mozna zapobiec powstawaniu dziury ozonowej?”

’/\Dlaczego nie jest tak, jak by¢ powinno?

Whioski

biologia w szkole
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Zalacznik 8. Przykladowe rozwiazanie metaplanu ,,Czy mozna zapobiec
powstawaniu dziury ozonowej?”

Jak bylo?

Jak jest?

Jak byé powinno?

od ponad miliarda lat
w atmosferze istniala war-
stwa ozonowa

odkrycie ,,cudownego
Srodka” (freonu — 1928 r.)

uswiadomienie spoleczen-
stwu zagrozenia i niebez-

piecznych skutkéw dziury
0zZOonowej

ozonosfera zapewniala bez-
pieczne zycie na planecie

zastosowanie freondw
w réznych gateziach prze-
mysiu

zastgpienie freonow inny-
mi zwigzkami nieszkodli-
wymi dla atmosfery

umozliwiata kolonizacje
ladow oraz rozwoj ro-
znych form zycia

zaobserwowanie negatyw-
nego wplywu freonéw na
ilo$¢ ozonu w atmosferze

bezwzgledne przestrzega-
nie zakazu stosowania fre-
ondéw w przemysle i go-
spodarstwie domowym

podjecie prob zmierzaja-
cych do zahamowania
procesu rozpadu ozonu

Dlaczego nie jest tak, jak by¢ powinno?

B brak SwiadomoSci ekologicznej wérod ludzi odno$nie do wplywu freonéw, halonow
i innych substancji niszczacych warstwe ozonowa;

B mimo zakazu produkcji nadal stosuje si¢ te niebezpieczne zwiazki w wielu gafe-

ziach przemystu.

WNIOSKI

B przestrzegajac ustalenn konwencji Organizacji Narodéow Zjednoczonych, dotycza-
cych catkowitego wycofania freonéw, mozna zapobiec powigkszaniu si¢ dziury ozo-

nowej;

B ustalenia te powinny by¢ przestrzegane przez wszystkie pafistwa na calym Swiecie.

dr MARLENA ZIELINSKA

Pracownia Dydaktyki Wydziatu BiNoZ UMK w Toruniu,
Spofeczna Szkota Podstawowa i Gimnazjum im. J. Stowackiego

w Toruniu

DAWID BASAK

Nauczanie fizyki, Wydziat FAilS UMK w Toruniu,

Zespot Szkot w Gérsku
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Przyroda w Przedwiosniu
okiem pisarza 1 biologa

Scenariusz lekcji

B WOJCIECH JESZKA

Temat: Przyroda w Przedwiosniu okiem
pisarza i biologa

Cele szczegolowe

Wiadomosci:

B Uczen zna gatunki ro§lin i zwierzat
przedstawione w powiesci Przedwiosnie
Stefana Zeromskiego.

m Uczen rozumie procesy biologiczne
przedstawione w powiesci Przedwiosnie
Stefana Zeromskiego.

B Uczen wskazuje gatunki roSlin czesto
wystepujace w najblizszym otoczeniu
czlowieka.

Umiejetnosci:
B Uczen korzysta z atlaséw do oznaczania
roSlin i zwierzat.

Postawy:

m Uczen postepuje w sposob przyjazny dla
Srodowiska.

B Uczen docenia warto$¢ Srodowiska
przyrodniczego.

Realizowane Sciezki miedzyprzedmio-

towe:

B Edukacja ekologiczna: uczefi doskonali
umiejetno$¢ obserwacji, opisu i rozu-
mienia zjawisk przyrody.

m Edukacja czytelnicza i medialna: uczen
doskonali umiejetnos¢ korzystania z do-
stepnych Zrodet informacji.

Metody:

B Praca z materialami Zrodiowymi.

m Cwiczenia w umiejetnosci korzystania
z atlasow ro§lin.

Srodki dydaktyczne:

B Atlasy do oznaczania roSlin i zwierzat.
B Teksty zrodiowe.

B Instrukcje dla uczniéw.

B Mapa S$wiata.

Tok zajec

Uczniowie, po opracowaniu wczesniej-
szych zadan (polonistycznych), otrzymuja
instrukcje pracy dotyczace zjawisk biolo-
gicznych opisanych w powiesci Przedwio-
snie Stefana Zeromskiego.

Dwa tygodnie przed zajeciami nauczy-
ciel biologii wyznacza uczniéw do opraco-
wania dwoch referatow:

— przedwio$nie jako pora roku (zmiany
pogodowe i przyrodnicze);
— przyroda Azerbejdzanu.

Nauczyciel kontroluje prace uczniow
przygotowujacych referaty. Referaty mu-
szg by¢ zaakceptowane przez nauczyciela
biologii (pod wzglgdem merytorycznym)
oraz przez nauczyciela jezyka polskiego
(pod wzgledem jezykowym) przed ich wy-
gloszeniem przez uczniow.

W biologicznej czesci lekcji uczniowie
pracuja w dwoch grupach (instrukcje ¢wi-
czen w zalaczeniu).

Grupa pierwsza opracowuje charakte-
rystyke roslin kwitngcych w okresie przed-
wio$nia i wczesnej wiosny.

Grupa druga okreSla, z jakich regio-
noéw S$wiata pochodza rézne gatunki pta-
kow domowych opisanych w powiesci
Przedwiosnie. Miejsce pochodzenia danego
gatunku jest zaznaczane na konturowej
mapie §wiata.

biologia w szkole
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Uczniowie maja okolo 7 minut na wyko- hj )
. . . sMITF ] /|

nanie zadafl zawartych w otrzymanych in- ISMIENNICTWO
Struij ach’ a nast¢pnie kazda z grup ma 5 [ Hanzék J. (1981) Wielki atlas ptakow. PWRIL, Warszawa, s. 575.

. d . . k . [ Lange D. (1996) Zwiastuny wiosny. Rosliny wczesnie kwitnace.
minut na przedstawienie wykonanej pracy. MULTICO, Warszawa, 5. 96,
Uczniowie wygtaszaja swoje referaty Szafer W. (1964) Ogolna geografia roslin. PWN, Warszawa, s. 433,

P . 1A Unmiiiski T. (1998) Zycie naszej Ziemi. WSiP, Warszawa, s. 304.

pO .OmOWleIllu "Nynlkow pracy w g/rupaCh' Zeromski S. (1982) Przedwiosnie. Zaktad Narodowy im. Ossolif-
Kazdy z referatéw nie powinien by¢ przed- skich, Wroctaw, s. 340.
stawiany dtuzej niz 5 minut.

ooo

Zadania dla uczniow
Grupa I

1. Korzystajac z dostepne;j literatury, przedstawcie krotka charakterystyke roslin (wyste-
powanie, barwa kwiatéw, okres kwitnienia) wymienionych w przytoczonym fragmencie
Przedwiosnia.

2. Wykorzystujac wlasne obserwacje, wyszukajcie w atlasie trzy gatunki ro§lin wczesno-
wiosennych rosnacych w waszym najblizszym otoczeniu i przedstawcie ich krotka cha-
rakterystyke.
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Grupa II
Pochodzenie wybranych gatunkéw ptakéw domowych

Wystepujacy na Malajach i w Indiach kur bankiwa (Gallus gallus) jest przodkiem kur
domowych. Samiec ma na glowie wycinany czerwony grzebiefi, czerwone platy na szyi
i biate ptatki uszne. Wydtuzone, zaostrzone na konicach piora na szyi, jak rowniez wydtu-
zone piora siodta sg zfotozotte. Jego glos przypomina pianie koguta, podobnie jak gtos sa-
mic przypomina glos kur domowych. Jednakze glos samicy mozna uslysze¢ dopiero wte-
dy, gdy oddali si¢ od gniazda, podczas gdy kury domowe gdakaja takze na gniezdzie.
Dzikie ptaki nie zdradzaja gniazda swoim wrogom.

Indyki (Meleagrididae) sa mieszkancami lasow poludniowej czgéci Stanéw Zjednoczo-
nych i Ameryki Srodkowej. Jeden z przedstawicieli tej rodziny — indyk dziki (Meleagris gal-
lopavo) zostal udomowiony przez Indian wschodniomeksykanskich, a przywieziony do Eu-
ropy przez pierwszych konkwistadoréw. Wystepuje on obecnie na calym Swiecie
i hodowany jest w rozmaitych odmianach barwnych. Samce tego gatunku osiagaja wage
do 18 kg. Glowa i gorna czgs¢ szyi sa nieopierzone i pokryte brodawkami, a u samca wyste-
puja dodatkowo migsiste wyroSla na glowie i peczek szczecin na piersi. W trakcie tokéw in-
dyk rozposciera ogon wachlarzowato, strzepuje piora, pozwala zwisa¢ lotkom i gulgocze.

Dzikie indyki sa szczuplejsze i maja wyzsze nogi niz udomowione. W razie niebezpie-
czenstwa wolg one uciekad, biegnac, a nie lecac, co odrdznia je od dobrze latajacego
Agriocharis ocellata, pokrewnego gatunku z Jukatanu, Brytyjskiego Hondurasu i Gwate-
mali, ktory ma niebieska glowe z z6ttoczerwonymi brodawkami.

Juz z ksztaltu ciala mozna poznac, ze perlice (Numididae) nie maja nic wspdlnego z ba-
zantami. Tworza one samodzielng rodzing, w skiad ktorej wchodzi 7 gatunkow zyjacych
w lasostepach i w lasach na potudnie od Sahary i na Madagaskarze. Sa one krepe, maja
krotki ogon, ktory u wigkszosci jest ukryty pod pokrywami ogona i skierowany w dot. Gto-
wa i cze$¢ szyi sa nagie. Dzigki silnym nogom perlice sa doskonalymi biegaczami. Moga
one podobnie przebiec w ciagu dnia do 30 km. Sa to ptaki towarzyskie i nierzadko spotyka
sie stada ztozone z kilkudziesigciu osobnikéw. Charakterystyczne jest ich peretkowane
upierzenie. Najlepiej znana jest perliczka zwyczajna (Numida meleagris), ktorej glowa
ma hetmiasta ozdobe. Na krawedzi dzioba zwisaja nagie platy. Jest typowym mieszkaficem
afrykanskich stepow i sawanny. Jako ptak domowy byta hodowana juz w starozytnych Egip-
cie i Kartaginie. W hodowli powstaly rozmaite odmiany barwne, migdzy innymi biata.

Nad spokojnymi wodami §rodkowej i poéinocnej Europy, a takze w umiarkowanej stre-
fie gniezdzi si¢ geS gegawa (Anser anser), dorastajaca do 70 cm dlugoSci i osiaga ciezar
okoto 3,5 kg. Jej calkowicie szare upierzenie jest pod spodem delikatnie faliste,
a na grzbiecie kazde pidro jest jasno obrzezone. Gegawy sa ptakami wedrownymi, zimu-
jacymi w potudniowej Europie i poludniowej Azji, a czgsto takze w Afryce Poinocne;.

Budowa gniazda i wysiadywaniem jaj zajmuje si¢ tylko samica, ale samiec zawsze trzy-
ma si¢ w poblizu, bacznie go pilnujac. Gniazdo zbudowane jest z sitowia lub innych ro§lin
wodnych i zwykle otoczone jest woda. Ge§ gegawa bardzo rzadko gniezdzi si¢ na niskich
drzewach lub w wyprochniatych pniach. Jaja, w liczbie 4-12, sktada w gniezdzie wyScielo-
nym mig¢kkim, szarym puchem, ktory wyskubuje z brzucha.

Ges$ gegawa jest gatunkiem wyjSciowym dla europejskich ras gesi domowych. Juz 2200
lat przed nasza erg ptak ten byl hodowany w Egipcie. Obecnie hoduje si¢ zwlaszcza biata
odmiang, ktorej pidra uwazane sa za bardzo wartoSciowe.

Paw (Pavo cristatus) ma wérdd wszystkich kurakéw niewatpliwie najbardziej zwracajace
uwage pidra ozdobne, ktore w catej pelni demonstruje w czasie tokOw. Samiec ma zielono-
niebieska gtowe o purpurowym polysku, a na niej osadzona jest korona z pior. Grzbiet mie-

biologia w szkole




z praktyki szkolnej -

ni si¢ zielono i niebiesko, a spdd jest czarny. Skrzydia sa bialo-czarne, ogon i lotki brazo-
we. Pidra diugiego, tworzacego tren ogona, stanowiace wspaniala ozdobe pawia, sa zielo-
ne z brazowo-zielono-niebieskimi ,,pawimi oczkami”. Scisle mowiac, nie s to wlasciwe pio-
ra ogona, lecz wydluzone jego pokrywy. W towarzystwie samicy paw unosi swa ozdobe
do gory i rozpoSciera ja wachlarzowato. Swej samicy paw zawsze przedstawia pigkna gor-
ng powierzchnie pior. Od tytu, ponizej opuszczonych skrzydel, wida¢ rdzawe zabarwienie
lotek i stosunkowo krétkie pidra ogona, ktdre réwniez uniesione sa pionowo w gore.

Ojczyzna pawi sg Indie. Jako ptak ozdobny byl on hodowany nie tylko w Azji, ale réw-
niez w Europie i Ameryce. U nas uwaza si¢ go nie tyle za symbol pigkna, co raczej pychy,
by¢ moze dlatego, ze zyje w niezgodzie z innymi ptakami domowymi.

J. Hanzak, Wielki atlas ptakow, PWRIiL, Warszawa 1981.

Polecenie: Korzystajac z dostgpnych materialow, zaznaczcie na mapie $wiata miejsca po-
chodzenia gatunkéw ptakéw wymienionych w przytoczonym fragmencie Przedwiosnia.

Stefan Zeromski, Przedwiosnie
(wybrane fragmenty powiesci)

Grupa I

[...] Na nowo si¢ odnajdywali — matka i syn. Reka w reke szli w lasy dalekie na stokach
potudniowych podg6rza albo w gaje nadbrzezne Zychu, ktore wietrzyk wiosenny poglaska-
niem osrebrzal. Cezary byl sam i nie sam. Patrzyt na wdzigczne drzewko brzoskwiniowe, co
na tle kamiennego ogrodzenia pracowitego Tatara jasnym si¢ rozem wyroznialo w tym
strasznym bezdrzewnym kraju, i mowil z cicha do matki: — Patrz, samotne drzewko brzo-
skwiniowe! — Zrywal najwcze$niejsze wiosenne anemony i kielichy ich bezwonne, otwarte
w stron¢ nieba, oddawat nie istniejacej dioni. Ktadl kwiaty te w zimnym powietrzu, a gdy
upadaly na ziemig, $nil, iz rece wiecznie sktonne do obje¢ przyciskaja je do uSmiechnigtych
ust, czul na sobie powrdsta nie do przestapienia, z ta samg sila obejmujace.

[...] Gdy trawy otulajace urwiste ogrody picknej zatoki potwyspu zazielenily si¢ bujna
i1$nigca barwa, a wsrdd nich stokroé, fiotki i sasanki otwarly swe oczy zywe i ukazaly twa-
rzyczki, przypominal sobie pisma poetdw, ktorych mu si¢ w réznych jezykach uczy¢ kaza-
no i ktorymi dawniej pogardzat. Gdy wylewaly won swa, wiecznie rodzaca wzruszenie,
przychodzit do przeSwiadczenia, iz dwie sa tylko na ziemi sprawy nieSmiertelne i nie pod-
legajace zepsuciu $Smierci: wiekuisty powrdt kwiatow na wiosng i odtworzenie ich powro-
tu na ziemi¢ w wierszach poetéw. Wypowiadat teraz matce umarte;j te ciche, woniejace jak
fiotki stowa, na nic nikomu nieprzydatne, swojskie i obce, ktorych dawniej nie rozumiat
i nie cenit. Posytal jej do zimnej glebi grobu wiadomo$¢ tamtymi stowy, iz wiosna przyszta
znowu — iz ptaszek ziotopidry, wilga boza-wola, ktorego tak lubili pokazywac sobie za dni
szczesliwych, uptynnionych, ktérego $piewu stuchaé lubili w poranki wiosny, zjawit si¢
skadsi$§ znowu i wsrdd gatezi samotnego cedru niezrozumiata mowa swoja ogtasza niebio-
som, morzu i ziemi szczes$cie powrotu przedwio$nia.

Grupa II

[...] Trafit do ogrodu warzywnego, a pdzniej do ptasiego ogrojca. W drucianym odosob-
nieniu przechadzaly si¢ koguty, raz po raz ogltaszajac absolutna niepogode wrzaskliwym
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komunikatem, biadajac pokrakiwaly indyczki i rozpuszczaly tegie pidra z dzikim betko-
tem indory, na pot obfakane z manii wielkoSci. Wspanialy paw siedzial na ptocie nieru-
chomy, jakby wyrzezbiony z brazu wielobarwnego, pewien urokéw swych pidr i kolorow
swej szyi. Wrzaskliwe perliczki niestrudzone i ktotliwe wykrzykiwaly jakies, doprawdy,
nieprzyzwoite przezwisko. Nieporzadne kaczki chleptaly strawe, nurzajac dzioby, nogi
i brzuchy w korytku, gesi wydawaly co pewien czas iScie dulskie i klgpie glosy podziwu
nad wszystkim i nierozumienia nic a nic na tym §wiecie. W tym spoteczenistwie bylfo tyle
ciekawego zycia, ze Baryka formalnie zagapit si¢ na ten sowiet ptasi.

Zalacznik — mapa Swiata

Najlepsze zdjecia opublikujemy w naszym czasopi$mie jako ,Zdjecia numeru”.

Prosimy je przesylaé¢ w formacie JPG (300 dpi, min. 1800x1200)
na adres: prazm@gazeta.pl
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XL Olimpiada Biologiczna

B PIOTR BORSUK

ata rocznica skiania do refleksji.
|\/| Jakie jest miejsce olimpiady bio-
logicznej w polskiej szkole? Czy
mozemy by¢ z niej zadowoleni, czy tez mo-
ze czas co$ zmieni¢? To nie sg proste pyta-
nia 1 trudno oczekiwa¢, ze znajdzie sie
na nie jednoznaczne odpowiedzi. Uwazam
jednak, ze warto si¢ cho¢ chwilg¢ nad nimi
zastanowi¢. Zacznijmy od faktow.
Wzorem poprzednich lat uczestniczy-
fem w egzaminie ustnym oraz w zawodach
w rozpoznawaniu krajowych ro§lin i zwie-
rzat. Ten pierwszy jest dla mnie papier-
kiem lakmusowym pokazujacym, na ile
uczniowie, ktorzy dotarli do finatu olimpia-
dy, a wiec bez watpienia posiadajacy rozle-
gla wiedze biologiczna, potrafiag z niej ko-
rzystaé, taczac ze soba znane, zwykle
z ksiazek, fakty. Z kolei umiejetno$¢ rozpo-
znawania krajowych roflin i zwierzat jest
dla mnie dowodem, ze mtodego cztowieka
biologia naprawde interesuje, wskazowka,
ze udzial w zawodach wynika z potrzeby
sprawdzenia si¢ w konfrontacji z innymi
uczniami, a nie jedynie proba zdobycia
przepustki na dobra uczelni¢. Dlatego za-
czne od refleksji dotyczacych konkursu ze
znajomosci naszych roSlin i zwierzat.
Tak jak w poprzednich latach kazdy
z uczestnikow mial do rozpoznania 20 ro-
§lin i 20 zwierzat. OczywiScie wylacznie kra-
jowych. W zawodach uczestniczyto 22
ucznioéw, z ktorych kazdy musiat nie tylko
rozpoznaé prezentowany na przezroczu ga-
tunek, ale rowniez wykazac si¢ wiedza doty-
czacy jego taksonomii. Rozpoznajac roliny
i zwierzeta, uczniowie mogli udzieli¢ tacz-
nie po 440 prawidiowych odpowiedzi (20
ucznidw x 20 rozpoznawanych gatunkéw).
Niestety statystyka jest bezlitosna. W przy-
padku zwierzat podano 176, a w przypadku
roélin — jedynie 107 (!) prawidtowych odpo-
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wiedzi. Przyjmujac nawet, ze cze¢$¢ uczniow
startowala, zeby zdoby¢ nagrode pociesze-
nia przeznaczong dla najstabszego uczestni-
ka zawoddw (watpliwe wyrdznienie) i dlate-
go 2 osoby nie rozpoznaly dzdzownicy, a 3
zmii zygzakowatej i losia, to niepokoi, ze
np. $§wierszcz polny i krogulec zostaly roz-
poznane jedynie przez 4 uczniéw. Umiejet-
no$¢ rozpoznania myszy polnej (5 popraw-
nych odpowiedzi) staje si¢ elitarna,
podobnie jak umiejetnos$¢ rozpoznania gra-
bu pospolitego (4), goryczki (1), tubinu z61-
tego, derenia jadalnego (1) i czeremchy
zwyczajnej (5). W takiej sytuacji nie dziwi,
ze nikt nie rozpoznal ptucnicy islandzkiej
i bielunia dzigdzierzawy. Czy to czego$ do-
wodzi? Chyba tak. Ponizej znajdziecie Pan-
stwo wybor szczegOlnie ,trafnych” odpo-
wiedzi, ktore — szczerze mowigc — wywoluja
we mnie mieszane uczucia.

Niestety, nieodparcie nasuwa si¢ wnio-
sek, ze olimpiada biologiczna z roku na rok
coraz bardziej staje si¢ miejscem walki
o indeksy.

Nieco bardziej optymistycznie nastrajaja
mnie obserwacje, jakie poczynilem w czasie
egzaminu ustnego. Niestety, nadal wielu
ucznidéw postrzega egzamin ustny jako ko-
lejny egzamin, ktorego celem jest wylacznie
sprawdzenie wiedzy biologiczne] egzamino-
wanego. To btad! Wiedza to za mato! Po-
trzeba UMIEJETNOSCI wigzania faktow.
Na egzaminie nie wystarczy wyrecytowac,
np. etapy ekspresji informacji biologiczne;.
Trzeba rozumie¢ logike procesu i zade-
monstrowac to egzaminatorom. Tak, wiem,
to bardzo trudne, ale przeciez olimpiada
biologiczna to bardzo szczegblny spraw-
dzian wiedzy i umiejetnoSci. Konkurs, kto-
rego zadaniem jest wyselekcjonowanie naj-
lepszych! Muszg przyznaé, ze uczestnicy XL
Olimpiady Biologicznej prezentowali
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znacznie wigksza wiedze i umiejetnosci
z zakresu genetyki. Jako biologa molekular-
nego cieszy mnie to bardzo. Nawet jesli po-
step wynika z opinii, ze z genetyki pyta po-
twor, ktory czepia si¢ kazdego stowa. Jesli
dzigki temu uczestnicy, no moze z jednym
wyjatkiem, przestali nazywa¢ DNA kodem
genetycznym, to rado$¢ moja jest ogromna
i obiecuj¢, ze za rok bede pytal rownie
ostro, aby... wygral naprawde najlepszy.

Ponizej przedstawiamy wyniki fina-
tow XL Olimpiady Biologicznej. Gratuluje
wszystkim jej uczestnikom, lecz szczeg6lnie
Laureatom, a zwlaszcza Pani Karolinie
Trockiej, ktora bedac w II klasie LO, nie
znalazta sobie réwnych ani w tescie, ani
na egzaminie ustnym. Szczegdlne slowa
uznania kieruje do Nauczycieli, tych, kto-
rych zawsze bede pisal przez duze N, doce-
niajac ich cigzka prace i jej owoce cenne

Tak jak w tym roku!

dla catego spotfeczenstwa.

Wyniki zawodow Il stopnia XL Olimpiady Biologicznej

Laureaci I stopnia:

Nazwisko i imig ) Egzamin . Nazwisko i imig
Lp. Zawodnika Okreg | Klasa |  Numer szkoty i dokfadny adres Test usty tacznie nauczyciela
. Zielona Spoteczne LO, ul. 11 Listopada 33,
1. | Trocka Karolina Gora Il 68-200 Zary 118 102,48 220,48 | Mroczek Barbara
) ' . ul. Wigckowskiego 41,
2. | Gajda Sylwia todz I1l 90-734 Lods 115 99,42 | 214,42 | Tomtata Mafgorzata
3 Pekala Krakow Il | LO,luIA Pitsudskiego, 4 33-100 116 9432 | 21032 Dudziak-Hampel
Przemystaw Tarmnow Anna
) . V'LO im. ks. J. Poniatowskiego, ul. .. )
4. | Krejner Alicja Warszawa I Nowolipie 8, 00-150 Warszawa 112 92,88 204,88 | Pielichowska Maria
. . II'LO im. A. Mickiewicza,
5. | Wilk Mateusz Katowice Il ul. Mickiewicza 11, 40-092 Katowice 110 94,38 | 204,38 | Koloch Joanna
Laureaci II stopnia:
Nazwisko i imig . Egzamin ) Nazwisko i imig
Lp. Zawodnika Okreg | Klasa | Numer szkoty i dokltadny adres Test ustny tacznie nauczyciela
Golec . ul. Zwirki i Wigury 3,
6. Malgorzata todz 11l 98-200 Sierads 114 88,80 202,80 | Rebowska Ewa
7. |Dobrzafiskd ooy |y [ XIVLO, Ul Bricknera 10, 51-410 1 4oy | 9900 | 201,00 | Piszczek Marian
Xavier Augustyn Wroctaw
e , |'LO im. T. Ko$ciuszki, ul. Adamczyk-Schmidt
8. | Schmidt Wiktor | Poznan Il Mickiewicza 14, 62-500 Konin 111 88,98 199,98 Teresa
o | Frankiewicz | yie1co i |V L0, ul. Radiovia 1, 25-314 107 | 9222 | 199,22 | Nowak Jolanta
Kamil Kielce
Swiderska . I LO im. T. Kosciuszki, ul. Adamczyk-Schmidt
10. Monika Poznafi i Mickiewicza 14, 62-500 Konin 109 89,82 198,82 Teresa
Lewczuk II'LO z BJN im. B. Taraszkiewicza,
11. Biafystok Il | ul. Kopernika 4, 17-100 Bielsk 105 92,40 197,40 | Trojanczuk Irena
Tomasz :
Podlaski
Brycht Oliwia . XXXI LO im. L. Zamenhofa, ul. .
12. Anna todz Il Kruczkowskiego 4, 93-236 Lod? 107 90,12 197,12 | Posita Danuta
Jasinska II'LO im. S. Batorego, Lenart Nella
13. Agnieszka Warszawa | -l ul. Mysliwiecka 6, 00-459 Warszawa 107 89,58 196,58 Kurek Korneliusz
' Zielona Katolickie LO, ul. O. ' "
14. | Paskal Wiktor Gora Il Kalinowskiego15, 68-200 Zary 104 89,70 193,70 | Malendowicz Elzbieta
15. | Mook Parycia | Kiakow | 0| S0, Ul Dugosza 835300 1 40 1901 | 19312 | Kutma Metgorzat
owy S3cz
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Laureaci III stopnia:
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Lp. Nagvivstl)(gniiki;nie Okreg | Klasa |  Numer szkoty i doktadny adres Test E?st?rrwn tacznie Nanz'r\lf:ji(s:IZ(;)cii;Irgie
16. | Krelska Karolina | Torufi il Sgg’;rsgc*zp"w"'”o“i 9.85004 | 407 | 8358 | 19058 | Pilimon Malgorzata
17, E;’Zgy‘;;zof Lblin | i gé%f“z'1'°_'1Bi(;'eLjSB:r't'éwaja 102 | 8790 | 189,90 | Hajduk Ewa

18. | Hasior Natalia | Szczecin | 1l ?'1"5?3”8'252';'@ 2, 112 | 77,40 | 189,40 | Szafiska Iwona

20. ngf’ws“a Kiakow | I \s/ttgeinmc'k?i\git;ﬂikeiseﬁ?ékm 105 | 82,08 | 187,08 | Gwioro Elibita

21. | Lipinski Piotr | Wroctaw | Il 'Sgozzpéggfﬁtc‘;my T 107 | 7842 | 18542 | Nowak Agnieszka
22. | Pietrzak Maja | Warszawa | Il \Lﬂ" J;%igﬁbf\:\;ﬁdéﬁflgg—%gWarszawa 103 | 8178 | 18478 | Kofta Wawrzyniec
23, Eg;‘gmie] Rzeszow | i 'uf%;g“wafz'e"*gx"gdgg'%Jggt'ﬁl':]y 112 | 7188 | 183,88 | Kuczyrska Monika
24, f\:‘:k"sr:r?(‘j’gk' todz l gg_‘;véictggfkieg" 4. 105 | 78,12 | 183,12 | Lauk Jolanta

25. | Goral Agnieszka | Lublin | 1 :%;S';wi'cﬁi'esngg%a_’oﬁjfublm 109 | 7320 | 182,20 | Drozd Matgorzata

Wyroéznione prace badawcze finalistow XL Olimpiady Biologicznej

L . Nazwisko i imig _—
Lp. | Nazwisko i imig | Okreg | Klasa Numer szkoly i doktadny adres nauczyciela Publikacja
Brycht Oliwia . XXXI LO im. L. Zamenhofa, )
1 Anna todz i ul. Kruczkowskiego 4, 93-236 todz Posiia Danuta
o | Dobrzanski vy octaw |1l | XIVLO, ul. Bricknera 10, 51-410 Wroctaw Piszczek Marian | ,Biologia w Szkole”
Xavier Augustyn
- ) ['LO im. T. KoSciuszki, ul. Bernatowicza 4, i
3. | Ko$nik Artur Biatystok Il 18-400 Lomia Urbanska Ewa
4. | Krelska Karolina | Torun Il | ZS0 nr 1, pl. Wolnosci 9, 85-004 Bydgoszcz | Fmon Biologia w Szkole”
' e ’ Matgorzata "
,Biologia w Szkole”
) ) Kuzma Praca zamieszczona
5. | Motek Patrycja | Krakow I [ ZSO nr 1, ul. Diugosza 5, 33-300 Nowy Sgcz Malgorzata W niniejszym
numerze
6. | Fekala Kakow | 1l |10, ul. Pitsudskiego 4, 33-100 Tamow Dudziak-Hampel | gio100ia w Szkole”
Przemystaw Anna
) ) , I'LO im. T. Ko$ciuszki, ul. Mickiewicza 14, Adamczyk- I B
7. | Schmidt Wiktor | Poznan Il 62-500 Konin Schmidt Teresa .Biologia w Szkole
8. | Wilk Mateusz Katowice Il A MlckleW|cza, ul. Mickiewicza 11, Koloch Joanna
40-092 Katowice
9. Efgﬁzmk"mk' Wroclaw | Il | 1L0, pl. Klasztorny 7, 59-220 Legnica Nowak Agnieszka
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Z notatnika egzaminatora,

czyli jak finaliSci

XL Olimpiady Biologicznej rozpoznaja
krajowe roSliny 1 zwierzeta

Niniejszy tekst pisze nie ku uciesze, lecz aby cho¢ przez chwile zastanowi¢
sie nad tym, o co chodzi w nauczaniu biologii w polskich szkotach.
Ponizej znajdziecie Panstwo przyktady, jak finalisci XL Olimpiady
Biologicznej rozpoznawali rosliny i zwierzeta. Mam cichg nadzieje, ze
przynajmniej w niektorych przypadkach podane odpowiedzi wynikajq

nie z niewiedzy, lecz z checi rozbawienia komisji egzaminacyjne;.

B PIOTR BORSUK

fem rozpoznanie plucnicy islandzkiej

(Cetraria islandica) — grzyba nalezace-
go do rodziny taczownicowatych (Parmelia-
ceae) — jako... ostrokrzewu niepodlanego.

Niestety zadanie rozpoznania tego grzy-
ba przerosto mozliwosci wszystkich uczest-
nikow konkursu. By¢ moze niektorzy z Pan-
stwa uznajg, ze umiejetno$¢ rozpoznania
tak szczegblnego grzyba nie jest potrzebna
wspotczesnemu biologowi. By¢é moze, ale
ciekaw jestem, ilu ucznidéw rozpoznaje naj-
powszechniej wystepujace w Polsce grzyby
jadalne i trujace.

Dowodem na to, ze uczniowie nie potra-
fia rozpoznawa¢ nawet najpospolitszych
gatunkdw zwierzat, jest przypadek okonia
europejskiego (Perca fluviatilis), ryby z ro-
dziny okoniowatych, a wiec typowej dla tej
rodziny, i powszechnie spotykanej w na-
szych wodach. Rybe rozpoznata tylko poto-
wa uczniow (), wsrod biednych odpowie-
dzi dwie, ukleja i brzana, sugeruja, ze
uczniowie w ogole nie wiedza, jak wyglada-
ja ryby wystepujace w naszych rzekach i je-
ziorach.

Za »~najpiekniejsza” odpowiedZ uzna-

Kolejnym popularnym w Polsce organi-
zmem, ktOry prezentowano na przeZroczu,
byla mysz polna (Apodemus agrariusz) —
niewielki gryzon nalezacy do rodziny my-
szowatych. Rozpoznalo ja 5 z 22 ucznidow
uczestniczacych w egzaminie (!). Jeden
z nich rozpoznat myszke jako... chomika
dzungarskiego. Zapewne zmylita go cha-
rakterystyczna czarna prega na grzbiecie
zwierzecia, ale prawde mowiac, chomika
dzungarskiego trudno uzna¢ za gatunek
krajowy...

W przypadku rozpoznawania ro§lin naj-
bardziej zaskoczylo mnie, ze opienke
miodowa (Armillaria mellea), jadalny
grzyb z rzgdu pieczarkowcow, uczen zakla-
syfikowal do... dwuliSciennych. Ot przy-
ktad, jak daleko jest teoria od praktyki.
Zapewne uczen nie mialby problemu
z opisaniem faz jasnej i ciemnej fotosynte-
zy i podaniem cech charakterystycznych
ro§lin dwuliSciennych, natomiast mnie-
mam, ze W czasie grzybobrania bardziej
przydataby mu si¢ wiedza praktyczna.
Na szczgécie prawie potowa uczniow (10)
opienfike rozpoznata.

biologia w szkole



Weczedniej pisalem, ze powaznym pro-
blemem dla finalistow bylo rozpoznanie
derenia jadalnego (Cornus mas L.), drze-
wa z rodziny dereniowatych. Udalo si¢ to
tylko jednemu (!) finaliScie. Jednak nie
rozpoznacé, a nie rozpoznac to nie to samo.
W tym wypadku w kategorii ,,nierozpozna-
nia” palma pierwszenstwa nalezy si¢
uczniowi, ktéry na prezentowanym prze-
zroczu dostrzegl... bordwke bagienng.

I na koniec moj ,faworyt” — bielun
dziedzierzawa (Datura stramonium L.),
silnie trujgca, jednoroczna roslina z rodzi-
ny psiankowatych. Zaiste trzeba duzo wy-
obrazni, zeby rozpoznac ja jako kasztanow-
ca — a tak czynito wielu ucznidw - ale
jeszcze wiecej, aby uznad, ze na przezroczu
jest prezentowana rosiczka okragtolistna!

kacik olimpijski [N

W tym miejscu rodzi si¢ pytanie, w jakim
kierunku powinno zmierza¢ nauczanie bio-
logii w polskich szkotach. Czy celem po-
winna by¢ umiejetno$¢ klasyfikowania ty-
pow liSci, czy tez moze rozpoznawania
ro$lin, np. trujacych, chronionych badz ja-
dalnych. Co jest wazniejsze: znajomoS¢ cy-
kli zyciowych mchéw i watrobowcow czy
wiedza na temat rozmnazania si¢ ssakow,
a w szczegOlnosci cztowieka.

Niestety, gdy na egzaminie ustnym usly-
szalem, ze po zaplodnieniu u cztowieka do-
chodzi do zlania si¢ jader gamet meskiej
i zenskiej, to zrodzily si¢ we mnie watpli-
wosci, no bo jeSli najlepsi z najlepszych
prezentujg tak gleboka niewiedze, to...
strach pomy§lec.

Bielun dziedzierzawa nawet po wysuszeniu nie przypomina kasztanowca

3/2011
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Galeria

XL Olimpiady Biologicznej

Podobnie jak w latach poprzednich fi-
nat XL Olimpiady Biologicznej odbyt sie
w goscinnych progach Wydziatu Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego. Na uroczy-
stosci zakonczenia Olimpiady wtadze dzie-
kanskie reprezentowata Pani dr Bozena
Maciejewska, prodziekan ds. studenckich,
ktéra zyczliwym okiem spogladata w kie-
runku finalistow, by¢ moze przysztych stu-
dentéw Wydziatu Biologii UW.

Ostatnie chwile przed ogtoszeniem wyni-
kéw finatu XL Olimpiady Biologiczne;j.
Jeszcze nerwy, ale juz nie takie, jak na eg-
zaminie ustnym...

Jak zwykle uroczystoscig ,,dowodzit” prze-
wodniczacy KGOB, prof. dr hab. B. Cymbo-
rowski. Niestety, nie obyto sie bez matych
probleméw ze sprzetem nagtasniajacym,
ktére na szczescie Pan profesor szybko
rozwigzat.

biologia w szkole



Uroczystos¢ uswietnili podopieczni Krajowego
Funduszu na Rzecz Dziedi, z ktdrym Olimpiade
Biologiczng wiele taczy. Od lat najlepsze prace
przygotowane na olimpiady biologiczne sa
zgtaszane przez KGOB na Konkurs Prac Mto-
dych Naukowcéw Unii Europejskiej, ktérego
etap narodowy w Polsce jest organizowany
przez Krajowy Fundusz na Rzecz Dzieci.

3/2011
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Pani Aleksandra Kowalik, radca Ministra Edukacji Narodowej, odczy-
tafa list Pani minister Katarzyny Hall skierowany do uczestnikow XL
Olimpiady Biologicznej. Cieplej robi sie na sercu, gdy widzi sie, jak
wiadza docenia wysitek ucznidw i nauczycieli.

Na zwyciezcow czekaty medale.




Zwyciezcy nie zostali z pustymi rekami. Od lewej Karolina Trocka (1 m.), Sylwia Gajda (2 m.), Przemystaw Pekala (3 m.),
Alicja Krejner (4 m.), Mateusz Wilk (5 m.). Jak wida¢ w tym roku Panie géra. Co ciekawe, troje z nich to uczniowie
klas II LO.

biologia w szkole
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Pani minister Aleksandra Hall ufundowata pamiatkowa sta- ~ Bez nauczycieli biologii nie bytoby laureatow. Pani Anna
tuetke, ktorg zwyciezczyni XL Olimpiady Biologicznej wre-  Zdan-Andrelczyk, ktérej uczniowie zdobyli najwiecej nagréd
czyt przewodniczacy KGOB prof. dr hab. B. Cymborowski. na XL Olimpiadzie Biologiczne;j.

| =

B 77

Najlepsi z najlepszych. Nauczyciele biologii, ktorzy najlepiej przygotowali uczniéw do XL Olimpiady Biologiczne;j.

. l h
Z sukcesow cieszyli sie uczniowie i nauczyciele. XL Olimpiade Biologiczng czas zakonczyc.




Jeszcze tylko pamigtkowa fotografia pod parasolem, bo ~ Wéréd sponsoréw XL Olimpiady Biologicznej znalazta sie
przeciez przezorny zawsze ubezpieczony. réwniez ,Biologia w Szkole”.
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Prace, ktore najbardziej przypadty nam do gustu, bedziemy publikowac¢ w kolejnych zeszytach naszego pisma.
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Wzorem lat poprzednich drukujemy prace, ktére wydaly mi sie najcie-
kawsze i najlepiej prezentowane na zawodach finatowych, tym razem
rocznicowej, XL Olimpiady Biologicznej. Prezentujemy je w formie orygi-
nalnej wprowadzajgc jedynie drobne modyfikacje konieczne z uwagi
na wymagania techniczne czasopisma.

Obserwacja podzialu pracy
wsrod mrowek (Myrmica)
w roznych warunkach
pogodowych

B PATRYCJA MOLEK

Piotr Borsuk

OPIEKUN: MGR MAL.GORZATA KUZMA
Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 1 w Nowym Saczu

Streszczenie
W wyniku przeprowadzonych obserwa-

cji nad furazowaniem mrowek Myrmica

w zalezno$ci od réznych warunkéw pogo-

dowych mogg stwierdzic, ze:

B stare wiekowo robotnice podejmujg fu-
razowanie, w najwieckszej przewadze li-
czebnej w stosunku do mtodych, w okre-
sie najwickszego ryzyka (ciagle opady
i catkowite zachmurzenie, najbardziej
odlegta od mrowiska podkarmiaczka);

® miode wiekowo robotnice podejmuja
furazowanie, w najwickszej przewadze
liczebnej w stosunku do starych, w okre-
sie najmniejszego ryzyka (brak opadow,
zachmurzenia, najblizsza mrowisku pod-
karmiaczka);

m Srednie wiekowo robotnice podejmuja
furazowanie stosunkowo czeéciej pod-
czas Sredniego ryzyka wobec opaddw
(przelotne) i najwigkszego wobec za-
chmurzenia (catkowite), niz robotnice
pozostatych klas wiekowych;

B stopien niebezpieczefistwa prac dla
mréwek ros$nie najpierw wraz ze wzro-
stem intensywnosci opadow, a pdzniej
ze stopniem zachmurzenia.
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Wstep

Znanych jest 13,5 tys. gatunkow owadow
wiasciwie spotecznych, wérod ktorych wy-
rozniamy termity, wyzej uorganizowane
pszczoly i osy, pluskwiaki réwnoskrzydte
oraz mrowki, co stanowi 2% wszystkich ga-
tunkow owadow [6, 7].

Podstawa sukcesu kolonii mrowek jest
wspOlpraca pomigdzy poszczegllnymi jej
czlonkami, co podnosi warto$¢ przystoso-
wawczg grupy. Wsrod owadow spotecznych
wyraznie zaznacza si¢ zjawisko altruizmu
[15]. Pojecie altruizmu w spotecznodci
ludzkiej rozumiane jest jako ,bezintere-
sowne dazenie do dobra innych ludzi, goto-
wos¢ do poswiecen; przeciwienstwo ego-
izmu” [12], odbiega ono od definicji
biologicznej, tlumaczacej je jako dziatanie
zwiekszajace calkowitg liczbe potomstwa
w zyciu innego osobnika, kosztem wtasnej
przezywalnoSci i reprodukcji [7]. W Swietle
koncepcji doboru krewniaczego altruizm
wydaje si¢ by¢ zachowaniem samolubnym,
podnoszacym dostosowanie catkowite al-
truisty [4]. Powyzszy behawior lezy u pod-
staw zjawiska polietyzmu wiekowego, czyli
regularnych zmian rodzaju pracy wykony-
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wanej przez cztonka kolonii, zaleznie od je-
go wieku [14]. Podejmowanie niebezpiecz-
nych prac poza mrowiskiem przez starsze
mrowki i spedzanie wiekszoSci czasu
w gniezdzie oraz sprawowanie opieki

A Wed b

Fot. 1. Mréwka mfoda

Fot. 2. Mrowka $rednia wiekowo

Fot. 3. Mrowka stara

nad potomstwem przez miode osobniki
stwierdzono u mréwek Pheidole, Campo-
notus, Myrmica, Lasius, Formica i Oeco-
phylla [15].

Przyjetam hipoteze, ze oczekiwana dtu-
gos¢ zycia mrowki jest kryterium optymali-
zujacym podziat pracy wsrdd robotnic. Ce-
lem mojej pracy byla proba doswiad-
czalnego sprawdzenia w jaki sposob robot-
nice mrowki Myrmica osiagaja kompromis
przy furazowaniu podczas zmiennych wa-
runkOow atmosferycznych: temperatury,
opaddw i zachmurzenia. IloSciowe wyniki
moich obserwacji moga pomdc przy two-
rzeniu jednolitej socjobiologii, ktora powin-
na ufatwia¢ przewidywanie cech organizacji
spotecznej na podstawie parametréw popu-
lacyjnych i umozliwia¢ poréwnywanie spo-
teczenstw kregowcow i bezkregowcow [14].

Materiaty i metody

Badania prowadzitam od 1 czerwca do 28
lipca 2010 1. na zboczu gory Sokolnik, w miej-
scowoséci  Popardowa Wyzna, polozonej
ok. 15 km od Nowego Sacza. Obserwowatam
furazujace robotnice mrowek gniazdujacych
w starej kfodzie na obrzezach lasu. Badatam
mrowki z rodzaju Myrmica nalezacego
do rzedu blonkoskrzydiych (Hymenoptera),
podrzedu stylikdwek (Apocrita) [9]. Starzeja-
cym si¢ osobnikom ciemnieje zabarwienie
kutikuli. R6Znice w pigmentacji robotnic wy-
korzystatam do wyodrebnienia trzech klas
wiekowych: robotnice miode (fot. 1) (cialo
rudo-czerwone), $rednie (fot. 2) (brazowo-
-czarna glowa i odwlok oraz rudy tutéw), sta-
re (fot. 3) (cialo brazowo-czarne) [1].

Pomiary prowadzitam w czasie roéznych
warunkéw pogodowych. W dniu pomiaru
notowalam temperature, stopien zachmu-
rzenia i intensywno$¢ opadow. W pracy
przyjetam odpowiednie oznaczenia; inten-
sywno$¢ opaddw: brak (1a), przelotne (2a),
ciagle (3a); stopien zachmurzenia: brak
(1b), czgsciowe (2b), catkowite (3b). W ce-
lu ztapania furazerek ustawitam 16 podkar-
miaczek (ryc. 1) Podkarmiaczki wykonatam
z plastikowych pojemniczkéw zakupionych
w aptece (objetos¢ 100 ml), przy dnie po-
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Fot. 5. Pokarm

jemnika wywiercitam 16 otworkow o §red-
nicy 3-4mm (fot. 4). W kazdej podkar-
miaczce pokarm stanowilo 8 miodowych
koéteczek Cheerios i Sml dzemu truskawko-
wego Pinczéw (fot. 5). Pokarm wymienia-
fam co 3 dni. Pojemniki unieruchomitam
kamieniami 1 przytwierdzilam szpilami,
z powodu przewracajacych je dzikich zwie-
rzat. Kamienie nie przeszkadzaly furazer-
kom w odnalezieniu Zrodta pokarmu.

W celu zliczenia mroéwek podkarmiacz-
ke umieszczalam w przezroczystym, pla-
stikowym pojemniku (objetosé 1 1), wydo-
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Ryc. 1. Schemat rozmieszczenia podkarmiaczek

stajace si¢ przez otworki w podkarmiacz-
kach mrowki tapatam pegseta entomolo-
giczng i oceniatam ich przynaleznos$¢
do poszczeg6dlnych klas wiekowych. Zli-
czone furazerki wypuszczalam na wolno$¢
w poblizu mrowiska, z dala od podkarmia-
czek. Nastepnie sumowalam liczby robot-
nic miodych ze wszystkich podkarmiaczek
i dodawalam ja do sumy osobnikdéw mto-
dych ztapanych w dniach o takich samych
warunkach pogodowych. Po zakoficzeniu
badan ustalitam udzial procentowy mto-
dych osobnikéw w liczebnosci wszystkich
ztapanych mrowek, podczas poszczegol-
nych warunkéw pogodowych. Podobnie
postapitam z wynikami pozostatych klas
wiekowych.

USrednione wyniki przedstawilam na
wykresach.

Wyniki

Obserwacje furazujacych robotnic mro-
wek Myrmica w rdznych warunkach pogo-
dowych pozwalaja stwierdzi¢, ze starsze ro-
botnice czeSciej niz miode podejmuja
furazowanie podczas niekorzystnych wa-
runkow, za$§ podczas sprzyjajacych wicksza
jest proporcja robotnic mlodych do star-
szych. Podczas 33 pomiaréw zliczytam 7657
furazerek, (20 pomiaréw przy braku opa-
dow, 6 — opady przelotne, 7 — opady ciagte,
12 — brak zachmurzenia, 5 — zachmurzenie




Wykres 1. Rozktad aktywnosci mrowek Myrmica wzglgedem intensywnosci
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Wykres 3. Procentowy rozkitad furazujacych robotnic mréwek Myrmica réwnoczesnie ze
wzgledu na wielkos¢ opadow i zachmurzenie
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czgéciowe, 16 — zachmurzenie catkowite).

Rozktad aktywnos$ci mréwek roznych
grup wiekowych wzgledem intensywnosci
opaddéw obrazuje wykres 1.

Przy braku opadéw sposrdd wszystkich
robotnic najwickszy udziat w furazowaniu
przypadt robotnicom mtodym, byt on nieco
ponad 3 razy wigkszy, niz udziat furazerek
starych, osobniki $rednie byly o ok. 14 %
mniej liczne od mtodych. Przy opadach
przelotnych najczesciej furazowaly mrowki
stare, niewiele rzadziej mrowki Srednie,
najrzadziej do podkarmiaczek trafiaty
mréwki miode. Przy opadach cigglych tak
jak podczas opadéw przelotnych do podkar-
miaczek czesciej trafialy mréwki stare. Mia-
ly one jednak wigksza przewage liczebna
nad robotnicami §rednimi — bylo ich po-
nad 2 razy wigcej. Furazerki mtode stanowi-
ly najrzadsza klas¢ wiekowa, byly prawie
o polowe mniej liczne niz robotnice §rednie.

Sposrod wszystkich mrowek zliczonych
przy obserwacjach dotyczacych opaddow
osobniki mtode byly stosunkowo liczniejsze
przy braku opaddw, niz przy opadach prze-
lotnych i opadach ciaglych. Robotnice §red-
nie furazowaly najczesciej w czasie opadow
przelotnych, lecz niewiele czgSciej niz
przy opadach ciagtych i braku opaddéw, za$
robotnice stare w czasie opadow ciaglych.

Zaobserwowatam rowniez r6zng aktyw-
nos$¢ w furazowaniu w zaleznosci od stop-
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nia zachmurzenia, co obrazuje wykres 2.
Przy braku zachmurzenia najczesciej fura-
zowaly osobniki mtode, ich liczebno$é
przewyzszata o ponad pig¢ razy liczebnos¢
starych i przeszto dwa razy liczebno$¢
osobnikéw Srednich. Przy zachmurzeniu
czgSciowym tak jak przy braku zachmurze-
nia dominowaly robotnice mlode, przewa-
zajac nad osobnikami starymi ponad 2,5
raza i 1,5 raza nad §rednimi. Przy zachmu-
rzeniu calkowitym najczesciej tapaly sie
mrowki stare, ich liczebno$¢ byta wigksza
od liczebnosci Srednich furazerek jedynie
0 9%, a od mtodych o 17%.

Sposrod mrowek zliczonych przy obser-
wacjach dotyczacych zachmurzenia osobni-
ki mtode byly stosunkowo bardziej liczne
przy braku zachmurzenia niz przy zachmu-
rzeniu czgSciowym i calkowitym. Robotni-
ce Srednie i stare byly stosunkowo najbar-
dziej liczne w czasie zachmurzenia catko-
witego.

Porownujac czesto$¢ furazowania po-
szczegoblnych klas wiekowych robotnic Myr-
mica podczas réznych warunkéw pogodo-
wych mozna stwierdzi¢, ze stopien
niebezpieczenstwa dla mréwek zalezy naj-
pierw od rosngcej intensywnosci opadow,
a pdzniej od stopnia zachmurzenia. Obra-
zuje to ponizszy wykres.

W ciagu pierwszych dni od ustawienia
podkarmiaczek zauwazylam wzrost liczeb-
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noSci tapanych furazerek. Zauwazytam
rowniez czeste zaktadanie kolonii z6ttych
mréwek Lasius flavus w poblizu podkar-
miaczek. Widaé byto takze prawidtowosc,
ze starsze robotnice furazuja czesciej, niz
mtode na obszarach dalej polozonych pod-
karmiaczek, a mlode na obszarach podkar-
miaczek blizszych.

Dyskusja

Warunkami istnienia eusocjalnoSci
W grupie organizmow jest wystepowanie
wsrod nich osobnikow bedacych catkowicie
bezplodnymi lub o ograniczonej ptodnosci,
nalezacych do co najmniej dwoch pokolen
i wychowujacych wspolne potomstwo.[16]

Wspoliczesnie wiekszo§¢ naukowcow
przyjeta za stuszng teori¢ doboru krewnia-
czego opisana matematycznie przez Ha-
miltona, ktéra tlumaczy akty altruizmu
u owadow eusocjalnych, bedace podstawa
sprawnego funkcjonowania kolonii. Mrow-
ki cechuja si¢ haplodiploidalnoScia, krdlo-
wa 1 robotnice sa diploidalne, za§ samce
haploidalne. Robotnice sa bardziej spo-
krewnione z siostrami, niz bylyby ze swoim
potencjalnym potomstwem, co wynika z te-
go, ze potowe genomu bedaca w calodci
kopia genomu haploidalnego ojca maja
identyczna wzgledem siebie, w przypadku
drugiej polowy prawdopodobiefistwo po-
siadania tych samych gendw wynosi 50 %,
poniewaz pochodza one od diploidalnej
matki, ktérej gamety przeszly mejoze.
W ostatecznym rozrachunku wspoétczynnik
pokrewienstwa miedzy siostrami wyno-
si 0,75 (0,5 — identyczne geny pochodzace
od ojca, 0,25 — geny pochodzace od matki),
a miedzy siostra a bratem 0,25 (geny po-
chodzace od matki), czyli mrowce warto
pomagal, jezeli mozliwe jest zastgpienie
jednego utraconego przez nig potomka
nieco wiecej niz jednym bratem lub siostra
[7, 16]. Dla robotnicy bardziej optacalnym
jest pozostac sterylna i podejmowac prace
zwiekszajace sprawno$¢ kolonii [7]. Akty
altruizmu opieraja si¢ presji selekcyjnej,
kiedy zysk odniesiony dzigki nim przez
krewniakow altruisty, pomnozony przez

wspoliczynnik pokrewiefistwa taczacy ich
z altruistg, przewyzsza koszt ponoszony
przez nosiciela cechy altruistycznej [4, 16].
Wynika z tego, ze organizmy spoleczne za-
chowuja si¢ samolubnie, propagujac swoje
geny w ciatach krewniakow [2, 8]. Dotyczy
to kazdego zachowania, kiedy to osobniki
poswigcaja swoje zasoby na rzecz innych
spokrewnionych osobnikoéw. Dobor krew-
niaczy wspiera zachowania altruistyczne,
podnoszace warto$¢ przystosowawcza ko-
lonii, a tym samym dostosowanie catkowite
altruisty przez zwickszenie wkiadu gendw
altruisty w pule genowg nastgpnych poko-
len [4].

Zaobserwowana przeze mnie przewaga
liczebnosci starych mrowek nad mtodymi
w okresie wigekszego ryzyka potwierdza
rOwniez zaproponowanag przez Wilsona
stochastyczna teori¢ zbiorowego zachowa-
nia. Stwierdza ona, ze okre§lone wzory za-
chowan, zaprogramowane przez wrodzona
organizacj¢ nerwowa mrowek, wywolane
sa przez odpowiednie bodzce Srodowisko-
we. S3 one zgodne z okreSlonymi macie-
rzami prawdopodobiefistwa zmieniaja si¢
wraz z wickiem. Teoria ta zaktada rOwniez,
ze macierze prawdopodobienstwa ewolu-
uja w kierunku maksymalnego podniesie-
nia wydajnoSci kolonii. Na bodZce normal-
nie wystepujace w Srodowisku kolonii,
ktore w przypadku moich obserwacji byty
warunkami pogodowymi, robotnice z da-
nej kasty wiekowej reaguja okreslonym za-
chowaniem zgodnym z pewnym prawdopo-
dobiefistwem [15]. Podejmowanie przez
mréwki bardziej ryzykownych zachowan
wraz ze starzeniem si¢ opisane jest jako
polietyzm wiekowy [13]. Starsze, chore lub
ranne robotnice, majac przed soba najkrot-
szg przewidywang diugos$¢ zycia, wykonuja
najmniej bezpieczne prace przediuzajac
Srednig dtugo$¢ zycia robotnic w kolonii
[10]. Stad otrzymane przeze mnie roznice
w udziale poszczeg6lnych klas wiekowych
podczas furazowania w zmiennych warun-
kach pogodowych.

Przy zachmurzeniu calkowitym, opa-
dach przelotnych i cigglych oraz w najdal-
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szych od mrowiska podkarmiaczkach prze-
waga robotnic starych i §rednich nad mfo-
dymi byta najwigksza. Przy braku opadow,
zachmurzenia i zachmurzeniu cz¢$ciowym
najwieksza przewage nad pozostatymi
mréwkami mialy mtode. Poréwnujac pro-
centowy rozklad furazujacych robotnic
rOwnocze$nie ze wzgledu na wielkos¢ opa-
dow i zachmurzenia mozna stwierdzié, ze
stopief niebezpieczenistwa dla mrowek ro-
Snie najpierw wraz z intensywnoscia opa-
dow a pdzniej ze stopniem zachmurzenia.
U mréwek Pogonomyrmex barbatus do-
wiedzione zostato, ze furazerki dowiaduja
sie o zagrozeniach wystepujacych w danym
dniu, dzigki mréwkom patrolujacym, ktore
rano jako pierwsze wychodza z mrowiska.
Temperatura i wilgotno$¢ wplywaja na we-
glowodorowy profil ich kutikuli. Zmiany te
wyczuwaja pozostale w mrowisku mrowki
co wywoluje okreSlony wzor zachowan dla
danej kasty wiekowej [5]. Coraz wyzszy sto-
pien zachmurzenia wiaze si¢ ze wzrastajg-
cym niebezpieczefistwem dla furazerek.
By¢ moze spowodowane jest to zaburze-
niem kompasowej orientacji furazerek we-
dlug Stofica [11, 15], badZz zwigkszonym
prawdopodobienstwem opadow. Wieksze
natezenie opadow wplywa niekorzystnie
na trwalo$¢ Sciezek zapachowych prowa-
dzacych do zrodia pokarmu, ponadto kro-
ple deszczu stanowig zagrozenie dla mro-
wek. Furazowanie w dalszej odleglosci
od mrowiska jest zachowaniem o wyzszym
ryzyku z powodu wiekszego prawdopodo-
biefistwa zagubienia sie, zagrozenia ze stro-
ny drapieznikow i obcych mréwek oraz mo-
zliwosci wyparowania Sciezki zapachowe;j.
Krotki §lad feromonowy w postaci Sciezki
zapachowej prowadzacy do zrddia pokar-
mu polozonego blizej mrowiska szybciej
ulega wzmocnieniu niz diuzszy §lad [3, 15].
Kasty sg tworzone altruistycznie, dziata-
ja dla dobra kolonii, moga by¢ wigc rozpa-
trywane w $wietle teorii optymalizacji. Dla
kazdego gatunku istnieje optymalna pro-
porcja liczebnoSci specjalistow wspolpracu-
jacych ze soba w skoordynowany sposob,
dzieki ktorej spoleczenstwo funkcjonuje
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sprawniej niz rowna co do wielkoSci grupa
ztozona z osobnikow bez specjalizacji.
Osiagnicta przez mroéwki rdwnowaga sto-
sunkéw iloSciowych robotnic jest dzigki
dziataniu doboru naturalnego najbardziej
optymalna dla kolonii strategia, tak jak thu-
maczy to teoria ergonomii. Wydajno$¢ doj-
rzatej kolonii determinowana jest przez
liczbe robotnic, znajdujacych si¢ w danym
momencie w kazdej czasowej kascie. Dzia-
falno$¢ kolonii zalezy w matym stopniu
od efektu zmiennoSci osobniczej, bo najwa-
zniejsza jest Srednia macierzy prawdopodo-
bienistwa wszystkich przedstawicieli nalezg-
cych do danej klasy wiekowej [14, 15] .
Wyniki niniejszej pracy moga by¢ przy-
datne w tworzeniu poréwnywalnych syste-
moéw analizy w spoleczenistwach owaddw,
a takze przy poznawaniu dynamiki popula-
cji [15]. Moga takze przyblizy¢ wyjasnienie
ztozonych, zbiorowych efektow zachowa-
nia spolecznego jako wyniku behawioru
poszczegblnych cztonkéw kolonii.
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