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Czytelnicy

Lipiec. Za oknem i leje, troche zal, Ze lato mija z kroplami deszczu splywajacymi
po parasolu. Z drugiej jednak strony gdy patrz¢ na faki i lasy Brodnickiego Parku
Krajobrazowego, to nie zaluje im deszczu, no chyba ze bytby kwa$ny. Mam nadzie-
je, ze Swiadomos¢ tego, jakie zniszczenia moze poczyni¢ kwasny deszcz w naszym
otoczeniu, nie tylko w przyrodzie, hamuje zapedy, zeby rozwija¢ cywilizacje jak po-
padnie i gdzie popadnie. Chcialbym, abySmy pozostawili po sobie miejsce, gdzie na-
sze wnuki beda mogly obcowac z przyroda, przynajmniej tak, jak nam to jest pisane,
a nie z kikutami martwych drzew w oparach siarki. Uwazam, ze wiedzy nigdy za wie-
le, a swiadomos¢ naszych uczniéw o dziataniach majacych na celu zachowanie zaso-
bow naturalnych jest weiaz niedostateczna, o czym Swiadczy ankieta przeprowadzo-
na przez Instytut na Rzecz Ekorozwoju. Dlatego zwracam Panstwa uwage na artykut
Pani Marleny Zielinskiej i Pana Dawida Basaka odstaniajacy tajemnice kwasnych
deszczy. W dziale ,,Z praktyki szkolnej” znajdziecie Panstwo powiazane z nim pro-
pozycje rozwiazan metodycznych obejmujacych zaréwno badania terenowe, jak
i doswiadczenia laboratoryjne. Moim zdaniem jest to material pozwalajacy na prze-
prowadzenie kilku ciekawych lekeji lub zaje¢ w ramach zielonej szkoly.

Od dawna jestem fanem zaj¢¢ terenowych. Nie tylko sa one okazja do obserwo-
wania zjawisk, ktore znamy z podrecznikow, lecz rowniez uwrazliwiaja obserwatora.
O tym, ze poezja jest w przyrodzie, a przyroda w poezji, od dawna przekonuje nas
Pan Wojciech Jeszka. Tym razem odkrywa przed nami olszynowa magi¢ wiersza
Goethego. Az si¢ prosi, zeby do celow szczegotowych, proponowanych przez Auto-
ra, dopisa¢ uwrazliwianie ucznia na pickno otaczajacej go przyrody. A ze mozna je
dostrzec wszedzie, nie mamy chyba watpliwosci. Wystarczy popatrze¢ na ,,chwasty”
w promieniach zachodzacego stonica, pleniace si¢ w przydroznych rowach i na nie-
uzytkach, zeby si¢ przekonad, ile uroku jest w pozornym bataganie kwiatow, lisci,
owadow... Namawiam, zeby w takich chwilach miec¢ przy sobie aparat fotograficzny,
bo cho¢ to tylko bezduszna maszyna, to w rekach uwaznego obserwatora moze zmie-
ni¢ si¢ nie tylko w pedzel malujacy swiatlem, ale rowniez w znakomity Srodek dydak-
tyczny! Naprawde¢ zwykle sprawa drugoplanowa jest to, czy mamy tani kompakt, czy
wypasiong lustrzanke, bo i prostym sprzetem mozna odkrywaé otaczajacy nas Swiat.
Odkrywanie za$ to niezawodny sposob na zainteresowanie uczniéw na lekcjach bio-
logii. Przekonuje nas o tym, a mam nadziejg, ze raczej utwierdza w przekonaniu, Pa-
ni Malgorzata Krzeczkowska.

Chcialbym réwniez zwroci¢ Panstwa uwage na prace, ktora Pan Przemystaw Pe-
kala przygotowat na XL Olimpiade¢ Biologiczna. Przy okazji pozwalam sobie pogra-
tulowac jego opiekunce, Pani mgr Annie Dudziak-Hempel, przygotowania ucznia
do zawodow.

Zycze mitej lektury w sfoneczne, mam nadzieje, sierpniowe dni

Piotr Borsuk

biologia w szkole




Tajemnica

co nowego w biologii? -

kwasSnych deszczy

Zanieczyszczenie srodowiska naturalnego jest problemem Swiatowym,
ktérym zajmowano sie od zamierzchtych czaséw. Juz na poczatku | wieku
naszej ery Pliniusz Starszy narzekat na szkody wyrzadzane przez dymy
zaktadow wytapiajacych metale. Dzi$ codziennie do atmosfery dostaje sie
ogromna ilo$¢ substancji szkodliwych dla roslin, zwierzat i ludzi. Wiele z nich
to substancje najgrozniejsze dla zycia, gdyz sa niewyczuwalne. Atakuja
latami i zbierajg swoje zniwo, czego dowodem jest gingca przyroda.

B MARLENA ZIELINSKA, DAWID BASAK

Przyroda nie zna nagrody ni kary,
zna tylko konsekwendje...
R. Ingersoll

nazywamy wszelkie substancje (gazy,
ciecze, ciala stale), ktére w wyniku
zdarzen naturalnych lub dziatalnoSci czto-
wieka dostajg si¢ do atmosfery, co powo-
duje zmiany jej sktadu.
Zanieczyszczenia powietrza podzielono
na cztery grupy:

a)gazy i pary zwigzkow chemicznych, np.
tlenki wegla (CO, CO,), siarki (SO,,
SO;) i azotu (NO,), fluor (F), ozon (O;),
radon (Rn), amoniak (NH;), weglowo-
dory i ich chlorowe pochodne, fenole;

b) drobne kropelki cieczy, np. kropelki za-
sad, kwasow, rozpuszczalnikow;

¢) drobne ciala stale, np. popioly, pyly,
zwiazki metali ciezkich, sadze, state
zwigzki organiczne, azbest, pestycydy;

d) mikroorganizmy, ktorych ilo$¢ lub rodzaj
nie sg charakterystyczne dla naturalne-
go skfadu powietrza;

e) makroorganizmy (np. grzyby) wraz
z produktami ich metabolizmu.
Najwazniejsze zanieczyszczenia powie-

trza sa zebrane w tabeli 1.

Zanieczyszczeniami powietrza (Rys. 1)
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Zanieczyszczenia powietrza moga po-
chodzi¢ zardwno ze Zrodet naturalnych, jak
1 sztucznych. Do momentu gdy rozpoczat
si¢ gwaltowny rozw0j przemystu, wszystkie
zanieczyszczenia powietrza byly pochodze-
nia naturalnego.

Z naturalnych Zrodet zanieczyszczen po-
wietrza mozemy wymieni¢ m.in.:

B pozary lasow;

B wybuchy wulkandw;

B silne wiatry unoszace czasteczki piasku;

B substancje organiczne pochodzace
z procesOw rozktadu martwej materii or-
ganicznej;

m pylki kwiatowe;

W bakterie;

B pyly kosmiczne z meteorytow;

B ozon powstajacy podczas wytadowan

elektrycznych.

Zrodtami sztucznymi (zwanymi inaczej
antropogenicznymi) zanieczyszczen powie-
trza sg te, ktore wiazg si¢ z dzialalnoscia czto-
wieka, przede wszystkim przemysl, komuni-
kacja, rolnictwo, gospodarstwa domowe.

Zanieczyszczenia powietrza pochodzace
zarbwno ze zrodel naturalnych, jak
i sztucznych wystepuja w trzech postaciach:
statej, cieklej i gazowej. Zanieczyszczenia
stale to:
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Rys.1a. Zrodfa zanieczyszczen powietrza

B popioly i sadze;

B pyly mineralne, metaliczne i organiczne
powstajace przy Scieraniu si¢ réznych
cial;

B chemiczne Srodki ochrony ro§lin i nawo-
Zy sztuczne,

W rdza;

B pyly radioaktywne.

Zanieczyszczenia ciekle to ptynne Srodki
ochrony ro§lin, ktére dostaja si¢ do powie-
trza podczas oprysku, i drobne czastki wody
unoszace si¢ w postaci mgly, ktére moga
by¢ toksyczne ze wzgledu na rozpuszczone
w niej gazy i substancje stale. Zanieczysz-
czenia gazowe stanowig gléwnie substancje
lotne powstajgce podczas spalania.

Najwieksze iloSci substancji zanieczysz-
czajacych powietrze powstaja w wyniku
spalania paliw kopalnych (wegla kamien-
nego i brunatnego, ropy naftowej, gazu
ziemnego). Skutkiem tego jest uwalnianie
do atmosfery olbrzymich ilosci gazéw spa-
linowych (tlenkow: wegla, siarki i azotu)
oraz pylow, popiotdw i sadzy.

Ponizej przedstawiamy krdtka charakte-
rystyke wymienionych wyzej gazéw spali-
nowych.

m Tlenck wegla (CO), zwany réwniez cza-
dem, powstaje podczas niecatkowitego
spalania wegla w piecach oraz innych
paliw w silnikach spalinowych, dlatego

Kryteria klasyfikacji
i podziat zanieczyszczen powietrza

P RGN

gazy pierwotne

j su ) = przemiany.
aerozole wtorne ‘

Rys. 1b. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza

jego najwicksze stezenie obserwuje si¢
w miastach i o§rodkach przemystowych.

m Dwutlenek wegla (CO,) jest gazem bez-
barwnym powstajacym np. w wyniku cal-
kowitego spalania wegla oraz w procesie
oddychania organizméw. Staly wzrost
CO, w atmosferze moze spowodowac
efekt cieplarniany, o ktérym juz pisaliSmy
na tamach ,,Biologii w Szkole” (D. Basak,
M. Zielinska, M. Szablewski, Przekazy-
wanie energii cieplnej. Efekt cieplarnia-
ny, 2/2011).

m Dwautlenek siarki (SO,) jest gazem bez-

barwnym, ma ostry zapach, powstaje
przede wszystkim podczas spalania za-
siarczonego wegla i oleju opalowego
oraz przy produkcji kwasu siarkowego.
Jego najwicksze stezenie obserwuje si¢
na obszarach przemystowych.

B Tlenki azotu powstaja podczas spalania

paliw w wysokiej temperaturze, a wigc
w elektrowniach, cieptowniach, silni-
kach odrzutowych. Maja barwe zolto-
-czerwono-brazowa i ostry zapach.

® Amoniak (NH;) powstaje w procesie

gnicia i rozkladu materii organicznej,
moze tez uwalniac si¢ do atmosfery, gdy
jest stosowany jako czynnik roboczy
w uktadach chtodniczych.

B Czteroetylek otowiu jako aerozol pocho-

dzi gtéwnie ze spalin samochodowych.

biologia w szkole



Tabela 1. Najwazniejsze zanieczyszczenia powietrza

co nowego w biologii?

Kategoria

Przyktady

Tlenki wegla

tlenek wegla (CO)
dwutlenek wegla (CO,)

Tlenki siarki

dwutlenek siarki (SO,)
trojtlenek siarki (SOg)

Tlenki azotu
podtlenek azotu

tlenek azotu (NO)
dwutlenek azotu (N

(
(N20)

0,)

metan (CHy,)
propan (C3Hs)

Lotne zwigzki organiczne benzen (CeHy)

chlorowane weglowodory (CFC)

Zawiesina

czgstki state, np. pyl, sadza, azbest, oféw, azotany i siarczany
kropelki cieczy, np. kwas siarkowy, polichlorowane bifenyle (PCB),
dioksyny, pestycydy

ozon
Utleniacze fotochemiczne
aldehydy

azotan nadtlenku acetylu

radon?®??
jod 3"
stront®
pluton®*®

Substancje promieniotwércze

Zwigzki toksyczne

Sladowe ilosci przynajmniej 600 substancji toksycznych (wiele z nich to
lotne zwigzki organiczne)

m Freony (fluorochloroweglowodory) to
gazy powodujace efekt cieplarniany,

a takze zmniejszenie warstwy 0zonowej

w stratosferze.

Regiony o najwyzszym zanieczyszczeniu
powietrza w Polsce przedstawiono na rys. 2.

Niektore gazy wytwarzane przez prze-
mysl, np. SO,, CO,, NO,, H,S, HCI, sa pod
wzgledem chemicznym bezwodnikami
kwaséw nieorganicznych. W reakcji z czg-
steczkami wystepujacej w atmosferze wody
tworza stabe kwasy nieorganiczne, a te
z kolei przyczyniaja si¢ do powstania kwa-
Snych deszczy.

Zjawisko kwasnego deszczu zostalo od-
kryte juz pod koniec XVII w. W 1692 r. Ro-
bert Boyle (zalozyciel The Royal Society)
opublikowat ksiazke Historia powietrza
(A general history of the air), w ktdrej opisat
kwasny deszcz jako ,,azotowe lub solno-siar-
kowe ciecze” (,,nitrous or salino-sulfurous
spirits”). Termin kwasne deszcze pojawit sie

4/2011

Inowrocla thhwek

Puzn? % P}ock

Tomaszéw P
Bek:hatéw ©Omaz.

Klelce

Rys. 2. Regiony Polski o najwiekszym zanieczyszczeniu
powietrza
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po raz pierwszy w roku 1842. Wowczas to
w niemieckim czasopi§mie przyrodniczym
»2Annalen der Physik und Chemie” ukazat
sie artykut zatytutowany Kwasne deszcze nad
Wezuwiuszem. W artykule przedstawiono list
Pilla do E. Beaumonta. Zawarto w nim dane
o straszliwych gazach wydobywajacych sie
z krateru wulkanu. Gdy nad Wezuwiuszem
unoszg si¢ obfoki rozpylonego kwasu solne-
go i pada deszcz, to katuze staja si¢ kwasne,
a plony ulegaja zniszczeniu.

Termin kwasny deszcz zostal réwniez
uzyty w roku 1872 przez Roberta Angusa
Smitha (1817-1884), naukowca z Manche-
steru, w jego ksiazce Powietrze i deszcz: pod-
stawy klimatologii chemicznej (Air and Rain:
The Beginnings of Chemical Climatology).
Jednak na szersza skalg problem kwasnego
deszczu podniesiono dopiero w latach 60.
XX wieku. Okazalo si¢ wowczas, ze wzra-
stalo zakwaszenie jezior w Skandynawii
i rownocze$nie malafa liczba zyjacych
w nich ryb. Podobne zjawiska obserwowano

£y Lol
= ~ : &
A v v
— Y : [
sok ocet nczysty mleko

cytrynowy deszcz”
\ \ v

R

w Ameryce Poinocnej. Ponadto zauwazono
liczne zniszczenia w lasach Europy i Ame-
ryki Pétnocnej. Obserwacje te staly si¢ sita
napedowa wielu dziatan naukowych, poli-
tycznych i technologicznych.

Powstaje pytanie, kiedy mamy do czy-
nienia z kwasnymi deszczami, skoro ,,czy-
sty” deszcz ma odczyn lekko kwasny. Taki
,hormalny” deszcz ma pH ok. 5,6-6,0.
Fakt, ze pH deszczu jest nizsze niz 7,0, ma
zwiazek z naturalng obecno$cia w powie-
trzu dwutlenku wegla, ktory reagujac z wo-
da, tworzy slaby kwas weglowy. O kwa-
$nych deszczach méwimy dopiero wtedy,
kiedy odczyn deszczowki jest ponizej 5,6.
Niektorzy naukowcy za kwasny deszcz
uznaja jednak dopiero opad, ktérego pH
jest ponizej 5,0.

Mierzenie odczynu kwasnych deszczy
Kwasowo$¢ opadu mozna zmierzy¢, uzy-

wajac skali pH. Skala ta jest oparta na ak-

tywnosci jonéw hydroniowych [H;O"]

& B M
soda érodek amoniak
oczyszczona  pioracy ‘

L 1 1 |

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
T skala pH
< »< >
—
woda destylowana
odczyn obojetny
Rys. 3. Przyktady pH ptyndw, z ktorymi spotykamy sie na co dzien




w roztworach wodnych. Tradycyjnie pH
definiuje si¢ jako:

pH = —logw[H3O+]

czyli ujemny logarytm dziesietny aktywno-
$ci jonow hydroniowych wyrazonych w mo-
lach na decymetr sze$cienny.

Pojecie pH wprowadzil dunski bioche-
mik w 1909 r. Oryginalnie pH zdefiniowat
jako ujemny logarytm stezenia jondw wo-
dorowych (H"). Wspotczesne badania wy-
kazaly jednak, ze wolne jony wodorowe
(wolny proton) nigdy nie wystepuja w roz-
tworach wodnych, gdyz natychmiast ulega-
ja (proces otaczania czasteczek rozpusz-
czanego zwiazku chemicznego przez
czasteczki rozpuszczalnika) wg rownania:

H' + H,O—> H,0"

Poniewaz skala pH jest logarytmiczna,
co oznacza, ze jezeli przesuwamy si¢ w dot
skali o warto$¢ rowna 1,0, to kwasowos¢
roztworu wzro$nie dziesigciokrotnie, np.
pH = 3 oznacza, ze roztwor jest 10 razy
bardziej kwasny niz roztwér o pH = 41100
razy niz plyn o pH = 5 (Rys. 3-4).

Przyczyny powstawania kwasnych deszczy

Do czterech gléwnych czynnikdw powo-
dujacych kwas$ne zanieczyszczenia powie-
trza zaliczamy: tlenki siarki S.O,, tlenki
azotu N,O,, weglowodory C,H, i ozon O;.
Najwazniejszymi z nich, bo wystepujacymi
powszechnie, sa dwutlenek siarki i tlenki
azotu.

Dwutlenek siarki SO,

Siarka jest szeroko rozpowszechniona
w przyrodzie. Wystepuje w niemal wszyst-
kich zywych organizmach oraz w tzw. pali-
wach kopalnych: weglu, ropie i gazie ziem-
nym. Zawarto$¢ siarki w niektérych ro-
dzajach wegla wynosi az 14%, w ropie nafto-
wej 1 gazie — zwykle ponizej 1%. Podczas
spalania paliw kopalnianych zawarta w nich
siarka Iaczy si¢ z tlenem, tworzac tlenki siar-
ki §,0, — gtownie dwutlenek siarki SO,.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze na Swie-
cie 50% SO, pochodzi ze zrodet natural-

4/2011
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Przyktadowe wartosci pH

Substancja

1 M kwas solny

kwas akumulatorowy
kwas zotadkowy

sok cytrynowy
Coca-cola

ocet

sok pomaranczowy
piwo

kawa

herbata

kwasny deszcz

mleko

chemicznie czysta woda
élina czlowieka

krew

woda morska

mydto 9,0-10,0
woda amoniakalna 11,5
wodorotlenek wapnia
1 M roztwdr NaOH

7,1-7,4

o =

Y

Rys. 4. Przyktady pH réznych substancji

nych: wulkanéw (ok. 3 mln ton/rok), pytow,
wod morskich i rozktadu materii organicz-
nej (ok. 32 min ton/rok to siarkowodér,
H,S, ktdry utlenia sig, tworzac SO,). Natu-
ralna emisja jest rozproszona po calym
$wiecie, natomiast w uprzemysfowionych
regionach Swiata dziatalno$¢ cztowieka jest
powodem wytworzenia az 90% wystepuja-
cego tam w powietrzu SO,.

Za najwicksza emisje SO, na Swiecie
(Rys. 5) odpowiadaja: huty, koksownie
i elektrownie weglowe, np. w Kanadzie hu-
ty emituja 66% SO, uwalnianego do at-
mosfery w wyniku aktywnosci czlowieka.
Jedna tylko huta niklu i miedzi w Ontario
moze wytworzy¢ prawie tyle samo SO,, co
cala Grecja. W Wielkiej Brytanii natomiast
gtownym Zrédiem skazenia atmosfery tlen-
kami siarki sg elektrownie weglowe.

Na rysunku 6 przedstawiono gtéwne Zro-
dfa skazenia powietrza tlenkami siarki w Pol-
sce, ktora zajmuje trzecie miejsce w Europie
pod wzgledem emisji SO,.

Emisje dwutlenku siarki mozna zmniej-
szy¢ poprzez zaprzestanie wykorzystania
wegla o duzej zawartoSci siarki, spalanie
wegla w obecnoSci wiazacego siarke wapie-
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nia lub dolomitu, odsiarczanie spalin i za-
stapienie wegla innymi Zrodtami energii.

Tlenki azotu

Znanych jest wiele tlenkdw azotu opisy-
wanych ogolnym wzorem NO, lub N,O,.
Okoto 50% z nich pochodzi ze Zrodet natu-

Emisje SO,

emisja globalna: 142 min ton

min ton

ralnych. Jednakze w uprzemystowionej Eu-
ropie i Ameryce Potnocnej tylko 10% N,O
jest pochodzenia naturalnego, reszta, czylyi
az 90%, powstaje podczas wysokotempera-
turowego spalania paliw kopalnych. Azot
wystepujacy w paliwach kopalnych oraz
w powietrzu laczy si¢ z tlenem i tworzy
gléwnie toksyczne gazy: tlenek
azotu(II) NO — bezwonny i bez-
barwny, oraz tlenek azotu(IV)
NO, - brunatny o duszgcej woni.
Emisje tlenkOw azotu na Swiecie
przedstawiono na rys. 7.
Najwigkszymi ,,producentami”
NO, na Swiecie sa elektrownie
weglowe, koksownie i transport.

Gtowne Zrddia tych zanieczysz-

20

czefi w Polsce przedstawia rys. 8.
Przemiana tlenkéw azotu

15 1

oraz dwutlenku siarki w kwasy

moze nastgpi¢ zarowno podczas

10 —+—

suchej, jak 1 mokrej depozycji,

ktora polega na usuwaniu z at-
mosfery i osadzaniu si¢ na po-

=

Chiny
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Rys.'5. Emisje SO, w 1995 r.

energetyka

Kanada |

transport

mam gospodarstwa
domowe i inne

W rafinerie i przemyst

Rys. 6. Zrodfa zanieczyszczen powietrza dwutlenkiem siarki w Polsce

wierzchni ziemi réznych sktadni-
koéw powietrza. Procesy te
obejmuja opady atmosferyczne
(mokra depozycja, np. deszcz,
$nieg albo mgta), jak réwniez
opadanie na ziemie¢ czastek sta-
tych i gazéw (sucha depozycja).
Sucha depozycja ma miejsce,
gdy NO, i SO, oraz produkty ich
utleniania docieraja do ziemi
w formie gazowej jako aerozole
lub czastki stale. Nastepnie re-
aguja z woda zawarta w glebie
lub znajdujaca si¢ na powierzch-
ni ziemi, np. w rzekach. Okoto
polowy kwasnych zanieczyszczen
atmosferycznych dociera do po-
wierzchni ziemi na skutek suchej
depozycji. Wiatr przenosi te sub-
stancje i osadza je na budynkach,
samochodach, drzewach. Gazy
i czastki osadzone w wyniku su-
chej depozycji moga zostaé wy-
myte z powierzchni drzew i in-
nych obiektow przez krople

Ukraina
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deszczu. W takim przypadku wody ze sply-
wu powierzchniowego sa zakwaszone po-
dwdjnie: przez sam kwasny deszcz i przez
wymyte, np. z gleby, kwasne substancje.
Mokra depozycja nazywamy proces usu-
wania z atmosfery i osadzania na powierzch-
ni ziemi — wraz z deszczem, mzawka, ze
$niegiem, z woda chmurowa
i mglta — substancji chemicznych.
Kwasny deszcz to skutek wielu
reakcji chemicznych zachodza-
cych w powietrzu. Gazy emitowa-
ne do atmosfery, gtéwnie na sku-
tek spalania paliw kopalnych
w elektrowniach i zaktadach

N
(=]
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liw kopalnych, inne substancje réwniez
przyczyniaja si¢ do powstawania kwasnych
deszczy. Sa to m.in. chlorowodoér (HCI)
i lotne zwigzki organiczne. Kiedy chloro-
wodor rozpusci si¢ w wodzie, np. w kro-
plach deszczu, powstaje kwas solny (HCI).
Lotne zwiazki organiczne sa prekursorami

Emisje NO_

emisja globalna: 99,3 min ton

przemystowych, czyli SO,, NO,
i NO, wchodza w reakcje z rodni-
kami hydroksylowymi i atomami
tlenu, tworzac kwasy. Czasteczki
kwaséw sa bardzo higroskopijne
(tzn. tatwo wchianiaja wode), sa
zatem dobrymi jadrami konden-
sacji i przyspieszaja tworzenie si¢
chmur. Nastepnie kwasny deszcz o

15

10 ——

-

|—
s

dociera do ziemi. Kwasne gazy
w polaczeniu z mgla moga utwo-
rzy¢ kwasna mgle, a w polaczeniu
ze $niegiem — kwasny $nieg itd.
Sucha depozycja zanieczysz-
czefi ma miejsce giéwnie w pobli-
zu zrodta emisji, natomiast mokra
moze zachodzi¢ nawet w odlegto-
$ci 1000 km. Wysokie kominy fa-
bryczne moga wynosi¢ zanie-
czyszczenia na znaczne Wwyso-
koSci, co powoduje zmniejszenie
stezenia zanieczyszczef przy po-
wierzchni ziemi, ale naraza wigk-
sze obszary na skazenie. Zakwa-
szenie wod opadowych jest
zwykle wigkszym problemem niz
zakwaszenie wskutek suchej de-
pozycji, gdyz towarzyszy mu cala
gama reakcji chemicznych zacho-
dzacych w powietrzu i w czasie
transportu zanieczyszczef na du-
ze odlegtosci od Zrodia emisji.
Oprocz SO, i NO,, ktore sg
emitowane w czasie spalania pa-
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Rys.'9. Schemat powstawania suchej i mokrej depozycji

kwasdw organicznych (np. kwasu octowego
CH;COOH), ktore powstaja w powietrzu
poprzez utlenianie np. alkoholi lub aldehy-
dow i przyczyniaja si¢ do zakwaszania
deszczy. Lotne zwigzki organiczne pocho-
dza gtéwnie ze spalin samochodowych, ale
w skali globalnej ro$liny uwalniaja ich 10-
krotnie wiecej niz cztowiek.

W zaleznosci od wielu czynnikdw odczyn
deszczu moze by¢ bardzo rézny. Deszcz by-
wa bardziej kwasny po dlugim okresie suszy
i bezw1etrzne] pogody, ktéra sprzy]a groma-
dzeniu si¢ w pow1etrzu zanieczyszczen.
Stwierdza si¢ réwniez, ze niewielkie opady
sa czesto bardziej kwasne niz obfite, ktore
rozcienczaja kwasy powstajace w atmosfe-
rze. Nie bez znaczenia jest rowniez kierunek
wiatru, gdyz — jak wiadomo — zanieczyszcze-
nia nie znaja granic. Zjawisko przenoszenia
skazen zachodzace na skutek ruchu mas po-
wietrza atmosferycznego nazywa si¢ roz-
przestrzenieniem zanieczyszczen.

-

powstawanig/ ~

Wiatr powoduje, ze zanieczyszczenie
powietrza moze by¢ przenoszone na tereny
sasiednich panstw, ujawniajac niekorzystne
skutki wptywu przemystu na Srodowisko
w znacznej odleglosci od Zrodia emisji.
Przyktadem tego jest obszar Czarnego
Trojkata potozony u zbiegu granic Polski,
Niemiec i Czech (Rys. 10). Znajduja si¢
w nim trzy duze zaglebia wegla brunatne-
go: Turoszowskie, Luzyckie i Pétnocnocze-
skie oraz siedem duzych elektrowni o Iacz-
nej mocy 16 000 MW.

W 1989 1. z reglonu tego, zajmujacego
zaledwie 32 400 km” powierzchni, pochodzi-
to 30% wyemitowanego w Europie dwutlen-
ku siarki (SO,), co spowodowalo wystapie-
nie kwasnych deszczy. Ich efektem stala si¢
najwicksza w Europie katastrofa ekologicz-
na — obumieranie lasow gorskich. W latach
1981-1987 w Sudetach obumarly Swierki
na powierzchni 11 000 ha, w tym 10 000 ha
w Sudetach Zachodnich. W tym samym cza-

biologia w szkole
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Rys. 10. Mapa Czarnego Trojkata

Polska
—

Wroclaw
/ Il
—~ L g3 K , gai ch
5 8, L
Czechy

sie w potnocno-zachodnich Czechach i Sak-
sonii obumarto f3gcznie 15 000 ha lasow.
Dzigki wspOlpracy zainteresowanych
panstw na poczatku lat 90. XX w. zapoczat-
kowano dziatania na rzecz poprawy stanu
Srodowiska w tym rejonie; w 1992 r. urucho-
miono zintegrowana sie¢ 43 automatycz-
nych stacji monitoringu powietrza rozmiesz-
czonych w Polsce, Czechach i Niemczech.
Rozpoczeto likwidowanie lokalnych zrodet
emisji dwutlenku siarki poprzez moderniza-
cje indywidualnych systemow grzewczych

1 unowocze$nianie procesOw technologicz-
nych w starych elektrowniach. Innym czyn-
nikiem, ktéry wplynat na poprawe jakosci
powietrza, byt kryzys gospodarczy i spadek
produkcji w krajach Europy Srodkowe;.
Dzieki tym wszystkim wysitkom i zbiegowi
okolicznosci emisja szkodliwych zwigzkow
z roku na rok maleje (Rys. 11-13).
Mechanizm rozprzestrzeniania si¢ za-
nieczyszczen lotnych, w szczegdlnosci py-
tow, dwutlenku siarki i tlenkdw azotu, np.
z przewodow kominowych, zalezy w znacz-
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Rys. 11. Emisja pytéw na obszarze Czarnego Trojkata
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Rys.12. Emisja SO, na obszarze Czarnego Trojkata
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Rys.13. Emisja NO, na obszarze Czarnego Trdjkata

nym stopniu od temperatury gazow, szyb-
koSci ich wyplywu, wysokosci i konstrukeji
komina. Zastosowanie wysokich i szero-
kich komin6w pozwolito na istotne zmniej-
szenie stezenia zanieczyszczen emitowa-
nych w miastach. Niestety, moze to
powodowad przenoszenie zanieczyszczen
na znaczne odlegtosci, czesto ponad grani-
cami panstw. Jest to tzw. przenoszenie
transgraniczne (Rys. 14).

Na obszarach uprzemystowionych pH
kwasnego deszczu wynosi zwykle ok. 4,0.
Mgty w Los Angeles czgsto maja pH poni-
zej 3,0. W pewnych regionach $wiata to
zwigzki organiczne emitowane przez ro§li-
ny powoduja zakwaszenie opadow, np.
w poOlnocnej Australii pH opadéw moze
z tego powodu wynosi¢ zaledwie 4,4.

Zakwaszona woda deszczowa moze miec¢
pH = 2,4. Mgta i Snieg moga by¢ jeszcze bar-
dziej kwasne, np. odczyn smogu, ktory wy-
stapit w Londynie w 1952 r., powodujac
$mier¢ 4000 os6b (w ciagu 6 dni), byt tak ni-
ski, ze wynosit zaledwie ok. 1,5 (Rys. 15). Byt
to tzw. kwasny smog typu Londyn. Jest to
mieszanina aerozolu kwasu siarkowego(VI),
sadzy, dwutlenku siarki i tlenkow azotu.
Smog typu londynskiego wystepuje w mie-
sigcach jesienno-zimowych, rano, po wscho-
dzie stonca przy wysokich temperaturach.
Wywiera on silne dziatanie korozyjne na Sro-
dowisko oraz jest bardzo szkodliwy dla zy-
wych organizméw. Poraza ukfad krazenia,
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Rys. 14. Transgraniczne przemieszczanie sie zanieczyszczen

+ 750

2

=

c

2

o

500

2

k-]

> 1=
dwutlenek g‘
siarki N

stezenie dymu, dwutlenku siarki mg/m?
|
|
|

Rys. 15! Smog londynski, grudzien 1952 r.

drogi oddechowe, powodujac dusznoSci
i Izawienie oraz podraznienia skOry.

Innym przykfadem smogu jest smog ty-
pu Los Angeles (smog fotochemiczny,
utleniajacy). W tym przypadku gtéwnymi
zanieczyszczeniami sa: tlenek wegla, tle-
nek azotu, weglowodory aromatyczne
i nienasycone, ozon i pyly przemystowe.
Dla wytworzenia takiego smogu konieczne
jest silne naslonecznienie powietrza, nato-
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miast ani dym, ani mgla nie majag w tym
wypadku wigkszego znaczenia. Smog typu
Los Angeles jest obserwowany na potkuli
potnocnej najczesciej od czerwca do wrze-
$nia, przy wysokiej temperaturze (pomig-
dzy 25 a 35°C) i stabym wietrze. Obok Los
Angeles drugg najbardziej zanieczyszczo-
na smogiem fotochemicznym metropolia
jest miasto Meksyk, gdzie dozwolona daw-
ka utleniaczy w powietrzu jest przekroczo-
na nawet trzykrotnie. Smog typu Los An-
geles powszechnie wystepuje takze
w Santiago, Sdo Paulo, Caracas, Atenach,
Kairze, Teheranie, Pekinie, Szanghaju,
Bangkoku oraz w mniejszym stopniu
w Tokio, Nowym Jorku, Paryzu, Rzymie
i Madrycie.

Mechanizm powstawania
kwasnych opadow
Tlenki SO, i NO, uczestnicza w wielu
skomplikowanych reakcjach chemicznych,
zanim stang si¢ kwasami, odpowiednio
siarkowym (H,SO,) i azotowym (HNO;),
zakwaszajacymi opady. Reakcje tlenkow
niemetali prowadza do powstawania kwa-
$nych deszczy:
m Dwutlenek siarki SO, tworzy z woda
kwas siarkowy(IV):

SO, + H,0 — H,S0;
m W powietrzu SO, ulega katalitycznemu
lub fotochemicznemu utlenianiu do SO;:

250, + O, ——> 250,

Katalizatorami tej reakcji moga by¢ sub-
stancje znajdujace si¢ w atmosferze, np.
metale (Al, Cr, Fe...), dwutlenek azotu,
a takze wolne rodniki.

m Trojtlenek siarki — tlenek siarki(VI) —
tworzy z wodag kwas siarkowy(VI):

SO; + H,0 — H,S0O,
m Ogolny schemat powstawania kwa-

$nych opadoéw w sposob uproszczony
mozna przedstawic¢ nastepujaco:

GAZ + WODA — KWAS

(tlenki: siarki, azotu, dwutlenek wegla)

Wptyw kwasnych deszczy na srodowisko
przyrodnicze

Kwasne deszcze wplywaja na wszystkie
elementy Srodowiska przyrodniczego, np.
na wody powierzchniowe i podziemne, gle-
be, roslinno$¢. Zaburzaja tancuchy pokar-
mowe i zagrazaj3 bior6znorodnosci. Nisz-
cza $wiat, w ktoérym zyjemy.

Wplyw kwasSnych opadow
na zakwaszenie wody

Zakwaszenie wod, jako proces najcze-
Sciej antropogeniczny, jest powazng zmia-
na Srodowiska zaréwno jeziornego, jak
i rzecznego. Powoduja ja najczedciej kwasy
siarkowy i azotowy pochodzenia przemy-
stowego, glownie ze spalin i procesow tech-
nologicznych. W wigkszej czgsci Europy
odczyn opaddéw jest ponizej 4,7 (kwasne
deszcze). Do wod powierzchniowych za-
nieczyszczenia docierajg nie tylko z opada-
mi, ale rowniez ze splywami ze zlewni. Te
ostatnie mogg by¢ jednak zobojetnione
dzigki buforujacym wlasciwoSciom gleb za-
wierajacych zwiazki o charakterze zasado-
wym, giéwnie wapnia. Na obszarze Polski
kwasne splywy ze zlewni dotycza terendw
gorskich, gdzie podioze tworza kwasne,
granitowe skaly. Zwigkszanie si¢ kwasowo-
Sci zaobserwowano takze w wodach oce-
anicznych, prawdopodobnie jako skutek
absorbowania wigkszych ilosci dwutlenku
wegla tworzacego kwas weglowy.

Wplyw kwasnych deszczy na zbiorniki
wodne i zyjagce w nich zwierzeta jest ogrom-
ny. Opady dostajg si¢ do rzek, jezior, poto-
kéw i powoduja ich zakwaszenie, co czyni je
nienadajacymi si¢ ani dla zwierzat, ani dla
ludzi. Szkodliwe substancje docieraja
do tych zbiornikow w dwojaki sposdb, tzn.
bezposrednio badzZ sa wymywane z sasied-
nich terendw. Glin, ktéry zostaje wymyty
z gleby, jest szczeg6lnie niebezpieczny dla
ryb, gdyz kumuluje si¢ on w ich skrzelach,
uniemozliwiajac oddychanie. W ekosyste-
mach stodkowodnych podtoze zbiornikow
wodnych czesto tworza skaly granitowe,
ktore sa wysoce odporne na wietrzenie.
W takim przypadku kwas$ny deszcz nie jest
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Rys. 16. Schemat powstawania kwasnych deszczy

neutralizowany w glebie, co powoduje
znaczne zakwaszenie jezior. Ryby — zwlasz-
cza pstragi i lososie — przestaja si¢ rozmna-
za¢ 1 stopniowo gina w kwasnej wodzie.
Problem ten zaczat narastaé w USA w la-
tach 50. i 70. XX. w. Kwasne deszcze po-
zbawily setki jezior ryb. Szacuje sig, ze
w Szwecji istnieje ok. 3000 martwych jezior.
Nie ma w nich ani ryb, ani ptazéw, a jedyna
forma zycia sa glony. W Norwegii kwasy za-
truly 165 000 km? jezior. Wszystkie organi-
zmy maja swoje optymalne i graniczne pH.
Jego przekroczenie z reguly oznacza Smieré
zwierzgcia lub obumarcie ro§liny.
Zakwaszanie wod moze mie¢ takze cha-
rakter naturalny. Zachodzi ono w zbiorni-
kach o wodzie migkkiej (zawierajacej mato
jonéw wapnia i magnezu), w ktorych zlew-
niach powstaje duzo kwasnych substancji
humusowych. Dotyczy to w szczegdlnosci je-
zior lobeliowych i humotroficznych na weze-
snym etapie ich rozwoju, w ktorych przypad-
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Hilo;(kwas azotowy)
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siarkquiig zwiazki SO, i NO, pochodza takze
azotu

iz r;ukladu szczatkéw organicznych

ku zachodzaca sukcesja, okreslana jako dys-
trofizacja, prowadzi do ich przeksztalcenia
sie w kwasne jeziora polihumusowe.

Obnizenie pH wod wiaze si¢ takze ze
zwiekszonym transportem do nich pier-
wiastkow, takich jak wapn, magnez,
a zwlaszcza fosfor, ktory poteguje eutrofi-
zacje. Dochodzi rowniez do bujnego roz-
woju glondw, szczegdlnie z rodzaju muzo-
cja, co wynika m.in. ze zmniejszajacej si¢
presji ro§linozercéw wskutek zmniejszania
si¢ ilodci bezkregowcow zyjacych w zbiorni-
ku wodnym. Rosliny naczyniowe sa czesto
wypierane przez torfowce, dochodzi row-
niez do wypierania jednokomdrkowcdw,
np. okrzemek majacych specyficzne prefe-
rencje w stosunku do pH wody, w ktorej zy-
ja. Dlatego na podstawie pancerzykdéw
okrzemek wystepujacych w osadzie den-
nym zbiornikow wodnych mozna rekon-
struowaé ich historie, w szczegdlnoSci
zmiany pH wody.
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réznica pH powierzchniowych wéd morza
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Rys. 17. Szacowana zmiana pH powierzchniowych warstw wéd oceanu, bedgca skutkiem wzrostu stezenia CO, pomie-

dzy rokiem 1700 a 1990

Badania gleb przeprowadzone przez
IUNG (Instytut Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa) oraz stacje chemiczno-rolni-
cze potwierdzaja, ze gleby kwasne i bardzo
kwasne zajmuja ok. 60% powierzchni kra-
ju, natomiast lekko kwasne — 5%. Wyniki
tych badan moga Swiadczy¢ o skali proble-
mu z zakwaszeniem gleb w Polsce (Rys. 18).

Gleby

Kiedy gleba ulega zakwaszeniu, wazne
biogeny, np. wapn (Ca) i magnez (Mg), sa
z niej wyplukiwane, zanim drzewa i inne
roSliny je pobiora. Zmniejsza si¢ zyzno$¢
gleby. Ponadto glin (Al), ktéry w pewnych
warunkach moze sta¢ si¢ bardzo toksycz-
nym i groznym metalem, jest w takich wa-
runkach uwalniany i gromadzi si¢ w glebie,
co prowadzi do jej degradacji. Glin niszczy
korzenie roSlin i zmniejsza pobdr fosforu
i innych sktadnikow odzywczych. Drzewa
rosngce na takiej glebie umierajg wskutek
niedozywienia i obnizonej odpornosci.

Najbardziej zagrozone sa gleby powsta-
fe na kwasnym podiozu, np. na piaskow-
cach kwarcytowych. Gleby bogate w wapn
sa bardziej odporne na zakwaszenie. Ogol-
nie gleby sa mniej podatne na zakwaszenie
niz wody powierzchniowe, gdyz maja wiek-
sze zdolnoSci buforowe. Oznacza to, ze
gleba jest w stanie zneutralizowaé czgScio-
wo lub catkowicie zwiazki zakwaszajace,
dostajace si¢ do niej wraz z woda opado-
wa. Niestety, ta wiasciwos¢ gleby moze
ulec ostabieniu wskutek powtarzajacych
si¢ kwasnych opadéw. W Szwecji gleby
sktadajg si¢ gtownie z wolno wietrzejacych
mineratow z prekambryjskiego podtoza
skalnego, co oznacza, ze krytyczny tadu-
nek substancji zakwaszajacych (czyli mak-
symalna dawka kwasow, ktore gleba moze
zneutralizowac) jest niski. Innymi stowy,
Szwecja to kraj bardziej narazony na nad-
mierne zakwaszenie wskutek kwasnej de-
pozycji, np. kwasnych deszczy, niz wick-
szo$¢ innych krajow.

biologia w szkole
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Rys. 18. Zakwaszenie gleb w Polsce

Wplyw kwasnych opadéw na tancuchy
pokarmowe i bioréznorodnos¢
Zakwaszenie gleby powoduje uwolnienie
metali, ktore moga by¢ szkodliwe dla mi-
kroorganizméw glebowych, jak réwniez dla
ptakow i ssakOw stojacych wyzej w tancuchu
pokarmowym, a wreszcie takze dla cztowie-
ka. Najbardziej wrazliwe na zakwaszenie sg
ryby, porosty, mchy, niektore grzyby i male
organizmy wodne. Kwasne deszcze zabu-
rzaja naturalny obieg siarki i azotu w przy-
rodzie. Niektére organizmy moga nawet
zupelnie wymrzeé, co oznacza zmniejszenie
bioréznorodnosci ekosystemu.

Ryby i inne organizmy wodne

Gdy pH wody spada ponizej 5,5, ryby
umieraja lub zaczynaja powaznie choro-
wac. Juz w latach 50. XX w. zauwazono, ze
ryby zaczely znikac z jezior i rzek potudnio-
wej Skandynawii. Przyczyna ich §mierci by-
o wysokie stezenie glinu (Al) wyplukiwa-
nego z gleby przez kwasne deszcze. Glin
powoduje zmniejszenie wymiany jonowej
przez skrzela, co prowadzi do zmniejszenia
si¢ zawartoSci soli w organizmie. Dla ryb
stodkowodnych osmoregulacja jest nie-

zbedna do zycia (jest to zdolno$¢ do utrzy-
mywania rownowagi migdzy zawartoscia
soli i mineratéw w tkankach organizmu).
Glin ponadto osiada w skrzelach i zaburza
wymiang gazowa, w szczegdlnosci pobiera-
nie tlenu z wody, a w konsekwencji powo-
duje Smier¢ ryby przez uduszenie. Ponadto
ryby, aby pozby¢ si¢ glinu z oskrzeli, wytwa-
rzaja §luz. Nadmiar §luzu zatyka skrzela, co
uniemozliwia transport tlenu i soli. Dlate-
go ryba nie moze regulowac zawartosci so-
li w organizmie.

Niskie pH wody czgsto hamuje rozwoj
zab, ropuch i salamander. Obumieranie or-
ganizmOw bentosu moze prowadzi¢
do zmniejszenia si¢ liczebnoSci wielu ga-
tunkéw much, komaréw, komarnic, mu-
szek i jetek. To z kolei zagrozi liczebnosci
wodnych drapieznikdéw (np. ryb zywigcych
si¢ owadami). U ptakdéw drapieznych
po zjedzeniu zatrutych ryb moze zwigkszy¢
si¢ zawarto$¢ glinu w tkankach, co prowa-
dzi do skfadania jaj o stabej skorupce,
wskutek czego wiele pisklat ginie.

Wplyw kwasnych opad6éw na rosliny

Kwasne deszcze maja rowniez ogromny
wplyw na roslinnos¢. Szczeg6lnie wrazliwe
sa na nie drzewa iglaste.

Zwykle kwas$ne opady nie powoduja
bezposrednio obumierania drzew. Ostabia-
ja je przez wyplukiwanie sktadnikéow
odzywczych z lici, ograniczanie dostepno-
Sci sktadnikow odzywczych w glebie lub tez
przez wystawienie drzew na dzialanie sub-
stancji toksycznych, powoli uwalnianych
w glebie. Kwa$ne zanieczyszczenia gazowe,
np. SO,, moga spowodowac bezpoSrednie
zniszczenie ro§lin rosnacych w poblizu du-
zych zrodet ich emisji, takich jak elektro-
ciepfownie opalane weglem.

Kwasne opady niszcza powierzchnie li-
Sci i igiet drzew, co powoduje niekontrolo-
wany ubytek wody z rosliny i zaburza foto-
synteze. Hamujg one rowniez rozkfad
obumarlych czeéci roslin, np. lisci, i prowa-
dza do wymierania pozytecznych mikroor-
ganizmdw, ktore zyja w symbiozie z rosli-
nami, np. na ich korzeniach. Organizmy

biologia w szkole
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Rys. 19. Wptyw kwasnych deszczy na zycie w wodzie

glebowe (tacznie z bakteriami) majg utrud-
nione oddychanie.

Dwutlenek siarki, wnikajagc w komorki
lisci, igiet i kwiatow, powoduje ich obumie-
ranie (odbarwienia, brazowe plamy). Nisz-
czy chlorofil, wywotlujac chloroze, co ogra-
nicza absorpcje Swiatla i fotosynteze.

Niektore roliny potrafia przeksztalcac
dwutlenek siarki w kwas siarkowy(VI),
a ostatecznie w siarczany. Powstale sole
odktadaja si¢ na krawedziach liSci, powo-
dujac ich odpadanie. Ostabione rosliny sta-
ja sie bardziej wrazliwe na czynniki klima-
tyczne — susze, wiatry, niskie temperatury.

Wplyw kwasSnych opadow na budowle
i dobra kultury

Zanieczyszczenia powietrza niszcza row-
niez materialy budowlane, tworzywa sztucz-

4/2011

tancuch
pokarmowy

¥ larwa chruscika

ne, witraze i metale. SzczegOlnie narazone
sa dawne budowle z piaskowca i wapienia,
ktore rozpadaja si¢ pod wpltywem kwasnych
deszczy. Przyktadem takim sa Sredniowiecz-
ne zabytki Krakowa, katedra w Lincoln
w Anglii, Swiatynie na Akropolu w Atenach.
W ostatnich latach coraz czestsze jest wyste-
powanie zjawiska korozji, ktdrg wzmaga za-
kwaszenie $rodowiska. Nawet tzw. nie-
rdzewne materialy nie moga sprostac
kwasnym opadom - wymagaja czestszego
malowania, a zanieczyszczenia oddzialuja
niekorzystnie na pigmenty w farbach.
Wiele budynkéw i pomnikoéw jest zro-
bionych z kamienia zawierajacego wapno,
takiego jak wapienn lub marmur. Wapno
neutralizuje kwasny deszcz, ale w koficu ca-
te ulega reakcji zobojetnienia. Wtedy ka-
mien traci naturalng odporno$¢, a budynek




- co nowego w biologii?

lub pomnik zaczynaja ulega¢ zniszczeniu.
Posagom kamiennym odpadaja nosy,
a Sciany domow pekaja i groza zawaleniem.

Ochrona przed kwasnymi deszczami
i smogiem

Jedynym rozwigzaniem problemu za-
kwaszenia jest zmniejszenie emisji zanie-
czyszczeh powietrza przez zmniejszenie zu-
zycia paliw. Ponadto nalezy budowal
instalacje wigzace tlenki siarki i azotu znaj-
dujace si¢ w spalinach emitowanych do at-
mosfery. Przeciwdzialanie wystepowaniu
kwasnych deszczy powinno mie¢ charakter
kompleksowy i migdzynarodowy, poniewaz
nierzadko kwasne opady trafiaja na obsza-
ry znacznie oddalone od Zrodet zanieczysz-
czen atmosfery.

Ograniczenie emisji tlenkéw siarki i azo-
tu lezy w zakresie mozliwosci czlowieka.
Aby to osiggna¢, powinniSmy podjac¢ naste-
pujace dziatania:

B wyposazy¢ silniki samochodow w katali-
zatory spalin, a zaklady energetyczne
w skuteczne systemy oczyszczania spa-
lin;

B odsiarcza¢ paliwo przed procesem spa-
lania;

B korzystal z gazu ziemnego zamiast z pa-
liw statych (drewna, torfu, wegla brunat-
nego i kamiennego, grafitu);

www.edupress.pl.

Wydania archiwalne mozna zamowi¢ poprzez naszg strone internetowa;:

B uzywaC nawozOw azotowych z umiarem
i produkowaé je w sposdb bezpieczny
dla Srodowiska;

m zwickszy¢ wykorzystanie odnawialnych
zrodel energii — wiatru, slonica, wody,
zrodet geotermalnych, biomasy itd.;

W usprawnic system transportu w kierunku
ekologicznego rozwoju z preferencja dla
transportu zbiorowego i kolejowego,
a ograniczy¢ transport samochodowy;

B wprowadzaé termoizolacje budynkow
i instalowa¢ mierniki zuzycia energii;

m wprowadzaé efektywne i energooszczed-
ne technologie.

dr MARLENA ZIELINSKA

Pracownia Dydaktyki Wydziatu BiNoZ UMK w Toruniu,
Spoteczna Szkofa Podstawowa i Gimnazjum im. J. Stowackiego
w Toruniu

DAWID BASAK
Zespot Szkét w Gorsku
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N KONKURS
NATURA 2000

"Obszar Natura 2000

skarbem regionu”
IV edycja

W roku szkolnym 2011/2012 Instytut na rzecz Ekorozwoju serdecznie zaprasza uczniow i ich
nauczycieli ze szkét gimnazjalnych z catej Polski do udziatu w konkursie ,Obszar Natura 2000
skarbem regionu”. Nasz konkurs to atrakcyjna forma promowania wsrod mtodziezy wiedzy o sieci
Natura 2000 - nowej formie ochrony przyrody w Polsce.

Konkurs sktada sie z dwoch etapow:

|

: I Pierwszy etap trwa od 05.09.2011 r. do 13.11.2011 r. i polega na opanowaniu
I przez uczniéw informacji o sieci Natura 2000 pod kierunkiem nauczycieli.
| Zwiefczeniem etapu jest rozwigzanie interaktywnych zadan konkursowych
| przygotowanych na Platformie Edukacyjnej moodle, zainstalowanej na portalu
: +Natura 2000 a turystyka” (http://natura2000.org.pl).

|
|

B W drugim etapie, trwajagcym od 21.11.2011 r. do 16.01.2012 r. uczniowie
przygotowuja prace konkursowg w postaci ulotki, prezentacji multimedialnej lub
strony internetowej o walorach przyrodniczych i turystycznych wybranego
polskiego obszaru Natura 2000. _I

Komisja Konkursowa oceni prace i przyzna nagrody. Dziesieciu ucznidw/autoréw najlepszych prac
konkursowych otrzyma cyfrowe aparaty fotograficzne. Dziesieciu uczniéw/autoréw prac wyrdznionych
otrzyma lornetki. Prace laureatéw konkursu zostang umieszczone na portalu ,Natura 2000 a turystyka”.
Nagrodzeni zostang tez nauczyciele, opiekujacy sie laureatami oraz szkota, z ktdrej naptynie najwiecej
prac, spetniajacych konkursowe kryteria.

Ogtoszenie wynikéw konkursu nastgpi 1 marca 2012 r.

Szczeg6towe informacje o konkursie, w tym regulamin IV edycji, dostepne beda na portalu ,Natura
2000 a turystyka” (http://natura2000.org.pl) od 5 wrzednia 2011 .

IV edycja konkursu ,Obszar Natura 2000 skarbem regionu” organizowana jest w ramach projektu
edukacyjnego pt. ,Szerokie wody Natury 2000” dofinansowanego ze S$rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

ZYCZYMY POWODZENIA!
200 0000000000000 0 0 900
Organizator konkursu:

Instytut na rzecz Ekorozwoju
ul Nabielaka 15 lok. 1

00-743 Warszawa
tel. (22) 851-04-02, -03, -04 Dofinansowano ze $rodkéw Narodowego Funduszu
fax (22) 851-04-00 Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

e-mail: ine@ine-isd.org.pl



— nowoczesna
edukacja ekologiczna

W jaki sposdb ciekawie prowadzi¢ lekcje biologii czy geografii? Jak
przekazywa¢ wiedze o srodowisku naturalnym, by zacheci¢ mtodziez
do samodzielnego zgtebiania tajnikdw otaczajgcej nas przyrody?
Przed takimi pytaniami nauczyciele i pracownicy osrodkéw edukaciji
ekologicznej stajg w swojej pracy kazdego dnia. Proby odpowiedzi
na nie podjefa sie grupa ekspertow skupionych wokaét Centrum
UNEP/GRID-Warszawa w ramach projektu Akademia EduGIS.

W skiad powotanej péttora roku temu Grupy
Roboczej EduGIS weszli nauczyciele i doradcy
przedmiotowo-metodyczni, eksperci w zakresie
dydaktyki geografii i biologii oraz Systeméw In-
formaciji Geograficznej (ang. Geographic Infor-
mation System) z Polski i Norwedgii, jak réwniez
eksperci wspdtpracujgcy z Ministerstwem Edu-
kacji Narodowej. Podczas warsztatéw i wizyt
studyjnych organizowanych w obydwu krajach
cztonkowie zespotu mieli mozliwo$¢ wymiany
doswiadczen w zakresie wykorzystania nowo-
czesnych technologii w nauczaniu przedmiotéw
przyrodniczych. Zaowocowato to opracowaniem
materiatéw dydaktycznych, do ktérych dostep
majg wszyscy zainteresowani edukatorzy w Pol-
sce i Norwegii.

Jednym z efektéw dziatan prowadzonych
w ramach Akademii EduGIS jest portal www.edu-
gis.pl. Stanowi on internetowg baze wiedzy w za-
kresie geoinformacii i jej zastosowan w edukaciji
przyrodniczej. Zamieszczono tu liczne informacje
o dostepnych dla nauczycieli zasobach danych
przestrzennych, zdje¢ satelitarnych, geoportalach,
oprogramowaniu i aplikacjach typu web-GIS. Dla
uzytkownikéw portalu powstat specjalny modut
e-Learningowy. Korzystajgc z zasobow, portalu
mozna dowiedzie¢ sie miedzy innymi: jak korzy-
sta¢ z bezptatnego oprogramowania Quantum
GIS, pracowa¢ z bazami danych przestrzennych
czy pozyskiwa¢ dane za pomocg odbiornikéw
GPS? Ciekawostke stanowig takze praktyczne po-
rady dotyczace korzystania z programu Google
Earth oraz przygotowywania map tematycznych.




Odwiedzajacy portal moga réwniez zapozna¢ sig
z prezentacjami z warsztatéw prowadzonych
w ramach Akademii EduGIS m.in. dwdch edycji
ogdlnopolskich warsztatéw ,GIS w szkole” oraz
wizyty studialnej w Norwegii i w Polsce.

Nie tylko nauczyciele znajdg w serwisie intere-
sujagce materiaty. Przygotowano réwniez specjal-
ny kacik dla uczniéw z przyktadowymi éwiczenia-
mi i ciekawymi prezentacjami tematycznymi.

Jednym z najwazniejszych efektéw prac Gru-
py Roboczej EduGIS jest opracowany zestaw
scenariuszy zaje¢ (lekcji biologii i geografii
w gimnazjum i liceum oraz projektéw zaje¢ po-
zaszkolnych). Kluczowym wyrdznikiem wszyst-
kich scenariuszy jest zastosowanie w nich me-
tody nauczania problemowego. Proponowane
zajecia opierajg sie na formutowaniu przez
uczniéw pytan badawczych/hipotez badaw-
czych, a nastepnie na dochodzeniu (w toku za-
je¢) do rozwiazania wskazanego problemu. Od-
powiadajg tym samym na potrzeby nowoczesnej
edukacji, ujetej w zasadach konstruowania obo-
wigzujgcej podstawy programowej przedmiotow
przyrodniczych oraz dziatan formutowanych
w podstawie jako tzw.: projekty uczniowskie
(na poziomie gimnazjum).

Scenariusze wskazujg takze szereg przydat-
nych $rodkéw dydaktycznych, ktére utatwiaja
mtodym naukowcom poznawanie $wiata.
WSrdd nich we wspdiczesnej szkole nie moze
zabrakna¢ narzedzi informacyjno-komunikacyj-
nych ICT (ang. Information and Communication
Technology), na ktérych bazuje rozwdj spote-
czefistwa informacyjnego. Do grupy tej nalezg
réwniez coraz szerzej wykorzystywane technolo-
gie geoinformacyjne GIS, utatwiajgce mtodziezy
opisywanie oraz prowadzenie badan i analiz
obiektéw i zjawisk w przestrzeni. Mtodzi na-
ukowcy uczg sie dzieki nim, jak w poprawny
sposdb pozyskiwaé, przetwarzaé i analizowac
dane oraz prezentowac¢ wyniki swoich prac. Ze-
spét Akademii EduGIS przygotowat réwniez liste
umiejetnosci ucznidw odnoszacych sie do geoin-
formacji, ktére korespondujg bezposrednio
z siedmioma kluczowym obszarami umiejetnosci
ICT definiowanych przez Unig Europejska.

Ogolnopolskie Warsztaty GIS w szkole dla nauczycieli

Zadaniem, przed ktérym staneli specjalici
wchodzacy w skiad Grupy Roboczej EduGIS by-
to takze promowanie w swoich $rodowiskach
wiedzy na temat wykorzystania geoinformacji
w nauczaniu. W trakcie warsztatow i wizyt stu-
dyjnych nauczyciele i doradcy metodyczni do-
skonalili swoje umiejetnosci réwniez po to, by
po zakonczeniu prac dzieli¢ si¢ doswiadczeniami
z kolegami w swoich regionach. Juz teraz wida¢
pierwsze efekty ich dziatan. Wokét ekspertow
Akademii EduGIS tworzg sie kolejne inicjatywy,
ktdre przenosza na szkolny grunt wiedze wypra-
cowang w projekcie.

W nowym roku szkolnym nauczyciele beda
mogli korzystac z kolejnego praktycznego zrédia
inspiracji — poradnika ,GIS w szkole”, ktéry zo-
stanie przekazany wszystkim O$rodkom Dosko-
nalenia Nauczycieli oraz udostepniony bezptatnie
uzytkownikom portalu www.edugis.pl.

Projekt Akademia EduGIS realizowany byt we
wspotpracy z Mazowieckim Samorzadowym
Centrum Doskonalenia Nauczycieli oraz Gjovik
University z Norwegii.

£<<-~3  |nited Nations Environment Programme
‘f" q g Fundusz Stypendialny | Szkolen Um
A\ L2 mm Warszawa e%ar% noruway |
UNEP Global Resource Information Database 9 9 e
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Polska recepcja
niemieckojezycznej
literatury zoologicznej
w latach 1918-1939

Swiat sie zmienia, nie wiem, czy na lepsze, czy na gorsze, ale ze sie
zmienia, to dla mnie pewnik. Niestety jednym z tego objawéw jest
odchodzenie w niepamiec ksigzek. Zastepuje je tatwy w uzyciu internet.
Znacznie prosciej jest ,wyklika¢” informacje, np. o wiju drewniaku czy
horyzontalnym transferze genéw, niz znalez¢ ja w opastej ksiazce.
Pamietajmy jednak, ze biologia, nie tylko polska, z ksigzek wyrosta i to

niekoniecznie angielskojezycznych.

B JAN WNEK

drodzenie pafstwa polskiego
Ow 1918 roku umozliwito rozwo6j na-
szej nauki i oSwiaty. Wiele ustalef
przyniosty wéwczas badania w dziedzinie
biologii. Ksztaltowato si¢ Srodowisko zoo-
logéw i botanikOw. Istotna role odegrala
rozbudowa szkolnictwa wyzszego oraz in-
stytucji naukowych, co przyczynito sie¢
do wzrostu liczby pracownikow naukowych
i publikowanych prac o tresci blOlOglCZHej
Polscy specjaliéci z zakresu nauk biolo-
gicznych nie ograniczali si¢ wylacznie
do publikowania rezultatow swych badaf,
ale siegali rdwniez po kompendia zagra-
niczne, stanowigce bogate zrodlo informa-
cji. Sposobem na popularyzacje wiadomo-

1

P. Borsuk

§ci w nich zawartych byly przekiady tych
dziel na jezyk polski. Szczeg6lnie ceniono
rozprawy pidra niemieckich autorow, kto-
rzy uchodzili w tym czasie za jednych z naj-
lepszych znawcdw nauk przyrodniczych.
Wiedza o osiagnigciach naukowych nie-
mieckich badaczy docierata na ziemie pol-
skie takze w okresie niewoli narodowe;j.
Tlumaczono wowczas ksiazki Alfreda Ed-
munda Brehma — znanego zoologa, autora
ksiazek popularnonaukowych znajdujacych
wielu czytelnlkow szczegOlnie wsrdd mto-
dego pokolenia®. W 1936 roku ukazalo si¢
W nowym przekladme stynne jego dzieto pt.
Zycie zwierzgt’. Szczegdlowe; oceny tej mo-
nografii dokonano w czasopi§mie ,,Nowa

B. Suchodolski, Kilka refleksji nad dziejami nauk przyrodniczych w Polsce, [w:] Zarys dziejow nauk przy-

rodniczych, pod red. K. MaSlankiewicza, Warszawa 1983.

2

1. Borecka, Z dziejow popularyzacji wiedzy przyrodniczej w Polsce. Pierwsze ksiqzki popularnonaukowe

dla dzieci i mlodziezy, ,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1987, nr 3-4, s. 735-743.

3

A.E. Brehm, Zycie zwierzgt, t. 1: Bezkregowce i nizsze kregowce; t. 2: Ptaki i ssaki, thum. J. Mikulski, F

Pautsch, B. Skarzynski, R. Wojtusiak, pod red. S. Skowrona, Warszawa—Poznan-Krakodw—t.odz—Lwow 1936.
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- co nowego w biologii?

Ksiazka”, wykazujac, ze ta praca, bardzo
starannie wydana, wypelnia luke w polskiej
popularnej literaturze przyrodniczej .
Brehm pierwsza cze$¢ swego dzieta po-
Swigcit zwierzetom bezkregowym, a takze
strunowcom. W drugim tomie traktowat
o ptakach i ssakach. Opisujac kazda grupe
(typ, gromadeg itd.), zwracal wpierw uwage
na pochodzenie, cechy morfologiczne
zwierzat, ich pokrewiefistwo z innymi gru-
pami zyjacymi oraz kopalnymi. Autor omo-
wil zycie zwierzat osiadlych, nadrzewnych,
latajacych, pustynnych, wodnych, giebino-
wych, zwierzat zyjacych samotnie i tworza-
cych kolonie, prowadzacych zycie pasozyt-
nicze. Brehm przyblizyt czytelnikom
sposoby polowan drapieznikOw oraz zabez-
pieczanie si¢ przed nimi ich ofiar, po czym
ukazal rowniez stosunek zwierzat do czlo-
wieka. Omowit r6zne pasozyty i organizmy
chorobotworcze (roznosiciele $pigczki,
choroby stoniowej, trychinozy, malarii,
dzumy itd.; wedrowki pasozytow), po czym
traktowal o takich zagadnieniach, jak:
zwierzeta szkodliwe dla cztowieka i jego
sprzymierzeficy w walce z nimi (ptaki owa-
dozerne, owady drapiezne i pasozytnicze),
bezposredni wrogowie cztowieka (weze ja-
dowite, wigksi drapieznicy), zwierzeta po-
zyteczne (dostarczyciele pokarmu, pomoc-
nicy w pracy). Brehm scharakteryzowat
rOwniez stosunek czlowieka do zwierzat,
jego nastawienie lowieckie (polowanie
na gluszca i cietrzewia, na ssaki towne; po-
towy krewetek, §ledzi, dorszy, Tososi i in.)’.
Bez watpienia obszerne studium Breh-
ma o zyciu zwierzat nalezalo do jednych
z najlepszych, z jakimi polski czytelnik miat
okazje zetkna¢ si¢ w czasach 11 Rzeczypo-
spolitej. Jego spora zaleta byto to, ze trak-
towato o réznych gatunkach zwierzat, byto
napisane jezykiem zrozumiatym dla prze-
cigtnego czytelnika. To wszystko sprawiato,
ze ksigzka Zycie zwierzgt stanowila mita

lekture, nawet dla odbiorcy nieposiadaja-
cego szerszej wiedzy biologicznej.
Zainteresowanie wsrdd polskich czytel-
nikow budzity owady, a szczegdlnie owady
pozyteczne dla cztowieka, jak np. pszczoly.
W okresie mi@dzywojnia najcenniejszym
polsklm przekladem poswieconym tym or-
ganizmom zwierzgcym bylo dzielo Zycie
pszczol pidra Karla Frischa, profesora zoo-
logii i dyrektora Instytutu Zoologicznego
Uniwersytetu Monachijskiego. Autor, jak
wyznawal w przedmowie do swego stu-
dium, pragnal opowiedzie¢ czytelnikom
0 tym, co jest najciekawsze w zyciu pszczot,
bez podawama nadmiernej ilodci faktow
i szczegotow®. Ksiazka Frischa byla praca
popularnonaukowa, omawiajaca takie za-
gadnienia, jak: organizacja roju, wewnetrz-
ne urzadzenie ula, hodowla potomstwa,
pelnienie strazy, utrzymywanie czystoSci
i fadu w ulu, narzady zmystow pszczol, ich
budowa i czynnos$ci. W omawianej pracy
wystgpowato wiele barwnych opiséw stano-
wigcych atrakcje dla czytelnikow. Oto co
pisat Frisch np. o wypedzeniu trutni: ,,Sa to
(...) stworzenia zartoczne, opaste, leniwe
i gltupie. Poniewaz nie sa ku temu wyposa-
Zone przez natur¢ — nie pomagaja w gro-
madzeniu zapasOw, przewaznie nie fatygu-
ja si¢ nawet samodzielnie z nich korzysta¢
i pozwalaja si¢ karmi¢ robotnicom. Ich
mozg jest mniejszy niz u krélowych i robot-
nic; duchowe upoSledzenie rodzaju me-
skiego jest tu niewatpliwe. Jedynym celem
istnienia trutni jest zaplodnienie krolowe;].
Mimo ze kazda krolowa potrzebuje tylko
jednego trutnia, r6j hoduje ich kilka setek
(...). Z chwila jednak, gdy mija okres mto-
dych krélowych, a wraz z koficem lata za-
czynaja wysycha¢ kwietne zrddta nektaru,
stosunek robotnic do opastych wspotple-
miencOw ulega zmianie: stali sic bowiem
zbedni. Te same pszczoly, ktére dotad kar-
mily ich i pielegnowaly, zaczynaja popy-

B. Dyakowski, recenzja, ,,Nowa Ksigzka” 1936, z. 8, s. 443-444.

Ibidem.

6 K. Frisch, Zycie pszczol, ttum. W. Adolph, Warszawa 1935, s. VIIIL.
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cha¢ ich i szturchaé, usilujac gryz¢ swymi
mocnymi zuwaczkami, chwytajac za czutki
i nozki i wypedzaja rOwniez z plastrow
do wylotu (...). Lecz trutnie, niezdolne
do samodzielnego zdobywania pozywienia
(...) znajduja pewnego ranka niestawna
$Smieré z gltodu lub od zadta robotnic.
W ten sposdb odbywa si¢ wypedzenie trut-
ni; nie jest to jakis$ raptowny wybuch, jakas
noc §w. Bartfomieja... lecz nieche¢¢ robot-
nic, ciagnaca si¢ tygodniami i rosngca stop-
niowo az do chwili §mierci ostatniego trut-
nia”’. Swoja prace zakonczyl Frisch
zarysem zycia biologicznego innych owa-
déw spokrewnionych z pszczotami, a wigc
mrowek, os, trzmieli®.

co nowego w biologii? -

Imponujacy zasdb popularnonaukowe;j
wiedzy posiadato studium Swiat zmysiow
Wolfganga Buddenbrocka. Przyswoit je
polszczyznie profesor Uniwersytetu Wilen-
skiego — Jan Dembowski, wystawiajac mu
wysoka oceng i polecajac polskim czytelni-
kom’. Buddenbrock byt zastuzonym bada-
czem fizjologii zmystow. Rozprawa Swiat
zmyslow stanowila zestawienie jego pogla-
dow przyrodniczych, ,opierajacych sie
na tezie, ze kazda grupa $wiata zwierzece-
go poznaje i wyobraza sobie otaczajacy
Swiat zewnetrzny w sposob jej wladciwy,
uzalezniony od wiasnych, indywidualnie
zbudowanych narzadow zmystowych”'’.
Autor poddat analizie r6znorodno§¢ mor-

7 Ibidem, 5. 37-38.
8

E. Godlewski, recenzja, ,,Nowa Ksiazka” 1936, z. 1, s. 8.

9 W. Buddenbrock, Swiat zmysitow, ttum. J. Dembowski, Warszawa 1935, s. 1.
10 E. Godlewski, recenzja, ,,Nowa Ksiazka” 1935, z. 5, s. 232-234.
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- co nowego w biologii?

fologiczna i fizjologiczna zmystow zwierzat,
dajac wpierw og6lng charakterystyke na-
rzadoéw zmyslowych, a nastepnie omawia-
jac szczegbtowo poszczegdlne zmysly. Bud-
denbrock zakoficzyt swoj)q ksiazke opisem
wspoldziatania zmystow'".

Nie ulega watpliwosci, ze w latach 1918—

1939 przektady ksiazek zoologicznych znaj-

czytelnika. Istotne znaczenie miat fakt, ze
tlumaczono dzieta wybitnych specjalistow.
To pozwolito wzbogaci¢ polska wiedze,
uzupelni¢ ja o nowatorska mysl naukowa.
Dla czytelnikow ksigzek niemieckich auto-
rOw warto$¢ posiadaty nie tylko stowo pisa-
ne, ale takze zdobigce go ilustracje, uatrak-
cyjniajace i objasniajace wyktad autora.

dowaly swych odbiorcow wsrodd polskiego

1 Ibidem.

Wspolczesna biologia w coraz wigkszym stopniu zdominowana jest przez techniki cy-
frowe pozwalajace nie tylko na przechowywanie, przetwarzanie i analize danych, ale row-
niez, na ich rejestracje. To co jeszcze niedawno powstawalo na papierze teraz dzieje sie
in silico. Z jednej strony stwarza to naukowcom nowe mozliwosci i zdecydowanie ulatwia
zycie, z drugiej jednak chyba czyni §wiat nieco ubozszym. Juz nikt nie potrafi, a moze tyl-
ko nie prébuje, tworzy¢ rysunkoéw przedstawiajacych urode, ale i budowe anatomiczna,
roslin. Przepiekne, sztychy przedstawiajace zwierzeta i kwiaty dostepne sa tylko w anty-
kwariatach. Czesto wyrwane ze starych ksiazek i oprawione w ramy trafiaja na nasze scia-
ny. A przeciez jeszcze niedawno ksigzka byla wartoscia tak wielka, Ze jej spalenie uwaza-
no za barbarzynstwo. Bywalo, ze o uczniu $wiadczylto to w jakim stanie znajdowaly sie
jego podreczniki po roku uzytkowania. Swiat sie zmienia. Internet wypiera podreczniki,
bo komu chce sie sigga¢ po oryginalne opracowania gdy w zasiegu reki ma np. Wikipe-
die. Niestety przy okazji tykania informacyjnej papki przestajemy by¢ krytyczni. Tracimy
zdolnosc¢ oceny, a czesto nawet przestajemy czytac ze zrozumieniem. Przyswajamy praw-
dy objawione, a pdzniej bezkrytycznie je powtarzamy. Dowkinsowskie memy kopiuja sie
na potege... Chyba zawsze tak sie dzialo, ale dawniej skala procesu byta znacznie mniej-
sza. Wszystko toczylo sie wolnie;j.

Co ciekawe w biologii zmieniala sie rowniez ,,0jczyzna” memdw. Pierwotnie byl nia je-
zyk uniwersalny jakim przez wiele wiekow byla, dla przyrodnikéw, facina. Pézniej coraz
wieksza role odgrywaly jezyki ojczyste. Dla biologii najwazniejszymi stawaly sie te ktéry-
mi postugiwali sie najwybitniejsi biolodzy. Nic dziwnego, ze przez pewien czas polska li-
teratura przyrodnicza znajdowala sie pod wplywem naukowcéw piszacych po niemiec-
ku. Jeszcze dla mnie ,Bezkregowce” Brehma byly ksiazka kultowa. Dzi§ w biologii
niepodzielnie rzadzi angielski. Czy jednak za kilka, kilkana$cie, czy kilkadziesiat lat mie-
dzynarodowym jezykiem biologéw nie stanie sie... chinski? Kto to wie. Nim to nastapi
korzystajmy z ksiazek i czasopism pisanych po polsku... pdki jeszcze sa!

Korzystajmy réwniez ze zdobyczy techniki. Po deszczowym lipcu przydrozne rowy
i nieuzytki rolne tetnia Zyciem. Pomyslmy, czy nie czas na wykonanie zdje¢, ktére bedzie
mozna wykorzysta¢ na lekcjach przyrody i biologii. Jeszcze raz podkreslam, autor, miej-
sce i czas, a nie sprzet, decyduja o fotografii. Zdjecia, znajdujace sie¢ w Galerii Biologii
w Szkole, zrobiono w przyroznym rowie niemal w $rodku Piaseczna, kilka kilometréw
od Warszawy, w czasie popoludniowych... spaceréw z psami.

Piotr Borsuk
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z praktyki szkolnej -

Powrot do psztymocli

B PIOTR BORSUK

Rozmawialem niedawno na temat na-
uczania genetyki w polskich szkotach z jed-
nym z najwybitniejszych polskich genety-
kéw. Problem wydal nam si¢ niezwykle
wazny, poniewaz bez cienia watpliwosci
wspolczesna biologia jest mocno osadzo-
na w genetyce. Nie jest to jednak genetyka
praw Mendla, lecz no$nikoéw informacji ge-
netycznej, gendw, genomow, transkrypto-
moéw, proteomOw i metagenomdw. Przez
chwile wydawalo mi si¢, ze moze rzeczywi-
Scie nie ma sensu uczenie rozwigzywania
krzyzowek, np. jedno- i dwugenowych.
Przeciez i tak nie maja one zastosowania,
przynajmniej bezpoSredniego, w analizie
dziedziczenia cech u takich gatunkow, jak
cztowiek. Rowniez liczenie odlegtosci mig-
dzy genami na podstawie czestoSci cros-
sing-over wydaje si¢ anachronizmem, gdy
znamy sekwencje wielu genoméw, w tym
rowniez czlowieka, a nasza wiedza na ten
temat ro$nie, Smiem twierdzi¢, w tempie
logarytmicznym.

Przeciez zaledwie nieco ponad 10 lat te-
mu poznano pierwszy malenki genom bak-
terii, zaledwie 0,5 mln par zasad, i byto to
osiagniecie na skale §wiatowa. Dzi$ analiza
niemal 15 razy wigkszego genomu psychro-
filnej bakterii z rodzaju Polaromonas be-
dzie fragmentem pracy doktorskiej i to re-
alizowanej w Polsce (!). Czy w takiej
sytuacji warto uczy¢ praw Mendla? Czy nie
lepiej zasady dziedziczenia pokazywal
za pomocg rodowodow? Zapewne z wielu
wzgledow lepiej. Za ich pomoca rownie do-
brze, a czasem nawet lepiej, mozna poka-
za¢ przekazywanie alleli z pokolenia na po-
kolenie.

Nic nie stoi na przeszkodzie, by rodo-
wody stuzyly do demonstracji pierwszego
prawa Mendla. OczywiScie o prawie czy-
stoSci gamet nalezy wspomnie¢, omawiajac
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Psztymocel, rys. A. Haka

mejoze, a jest to rowniez doskonata okazja
do omoéwienia zjawiska crossing-over. Jed-
nak od genotypu zygoty do fenotypu doro-
slego osobnika droga daleka. Dlatego
okreslanie liczebno$ci klas potomstwa
krzyzOowki jest zwykle dzialaniem matema-
tycznym.

W pewnych sytuacjach umiejgtnos$¢ ana-
lizy krzyzowek, a moze raczej specyficzny
sposOb myslenia sprzyjajacy ich rozwiazy-
waniu, jest bezcenny. Dlatego proponuje
Panstwu kilka zadan, ktorych rozwiazanie
zmusza do glebszego przemySlenia zasad
dziedziczenia i nie tylko. Czyli... powraca-
ja psztymocle!

Zapewne zapytacie si¢ Panstwo, czemu
psztymocle. Odpowiedz jest prosta. Takich
zwierzat nigdy nie bylo... no moze z wyjat-
kiem kontynentu Mu. Dlatego sa obiektem




- z praktyki szkolnej

wysoce abstrakeyjnym, a co za tym idzie —
podkreflaja teoretyczny, a zarazem uni-
wersalny charakter problemow, ktdre pro-
ponuje Panstwu do rozwigzania wspolnie
Z uczniami.

[ Na kontynencie Mu zyta liczna popula-

cja psztymocli, w ktorej osobnikoéw rozo-
wych byto tyle samo co biatych i czerwo-
nych Iacznie. Ponadto obserwowano, ze
gdy krzyzuja sie ze sobg osobniki biate,
to w ich potomstwie pojawiaja si¢ wy-
facznie biate psztymocle, a podczas
krzyzowania si¢ osobnikéw czerwonych
rozowe pojawialy si¢ bardzo, bardzo
rzadko, bo z czgstoScig 1/100 000. W po-
tomstwie osobnikéw rézowych czerwo-
ne i biate psztymocle pojawiaja si¢ z ta-
ka samg czgstoscig.

. Przypuszczalnie psztymocle sa:

a. haploidalne;

b. diploidalne;

c. triploidalne;

d. o psztymoclach wiadomo zbyt malo,
zeby mozna bylo postawi¢ jakakol-
wiek hipoteze odnosnie do ich plo-
idalnoci.

. Na podstawie powyzszej obserwacji moz-

na przypuszczaé, ze barwa futra pszty-

mocli jest warunkowana przez:

a. jeden gen;

b. dwa geny;

c. wiecej niz dwa geny;

d. nie mozna wyciagna¢ zadnych wnio-
skow.

. Homozygotami sa przypuszczalnie
osobniki:

a. wylacznie biate;

b. biale i czerwone;

c. wylacznie rozowe;

d. biale, r6zowe i czerwone.

. Pojawianie si¢ rozowych psztymocli
w krzyzowkach osobnikdw o czerwonym
futerku jest efektem:

a. epistazy;

b. ujawniania si¢ recesywnego allelu wa-
runkujacego rd6zowa barwe futerka;

c. mutacji;

d. rewersji.

. Zaktadajac, ze populacja psztymocli,

ktoéra zamieszkiwala kontynent Mu,

znajdowala sie¢ w rownowadze, nalezy

sadzié, ze:

a. allele warunkujagce barwe futra
psztymocla wystepowaly z ta sama
czestoscia;

b. allele warunkujace rézowe futerko
byly dwa razy liczniejsze niz pozosta-
fe;

c. alleli warunkujacych rézowe futerko
bylo tyle samo, ile pozostatych tacz-
nie;

d. podano zbyt mato informacji, by mo-
zna bylo postawi¢ jakakolwiek hipo-
teze na temat iloSci i liczebnosci alle-
li warunkujacych barwe futerka

psztymocli.

. W populacji tej prawdopodobienistwo

spotkania si¢ dwdch homozygotycznych
psztymocli wynosito:

a. 0,25;

b. 0,5;

c. 0,75;

d. 0.

. Opisana na wstepie sytuacja sugeruje, ze

czerwone samice psztymocli za partne-

row rozrodczych najchetniej wybieraly

samce o:

. czerwonym futrze;

. bialym futrze;

. r6zowym futrze;

. nie preferowaly zadnego koloru fu-
terka samcow.

00 o

. Opisana na wstepie sytuacja sugeruje, ze

biate samce psztymocli za partneréw
rozrodczych najchetniej wybieraly sami-
ce o

a. czerwonym futrze;

b. biatym futrze;

c. rozowym futrze;

biologia w szkole
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10.

11.

12.

13

d. nie preferowaly zadnego koloru fu-
terka samic.

. Prawdopodobiefistwo, ze czerwona sa-

mica urodzi bialego psztymocla, wynosi:
a. 0,75;

b. 0,5;

c. 0,25;

d. 0.

Prawdopodobienstwo, ze czerwona sa-
mica urodzi r6zowego samca i czerwo-
na samiczke (uwaga, psztymocle sa
monogamiczne), wynosi:

a. 0;

b. 0,25;

c. 0,5;

d. 1.

W potomstwie psztymocli, mniej wie-
cej z czestoscig 1/200 000 osobnikow,
pojawiaja si¢ nieowlosione samce. Co
ciekawe, o zaobserwowaniu tysych sa-
mic krazyly jedynie mato wiarygodne
legendy. Powyzsze oraz wczesniej po-
dane informacje o dziedziczeniu barwy
futerka sugeruja, ze:

a. psztymocle maja tylko jeden chro-
mosom;

b. wszystkie psztymocle maja tylko
jedna par¢ chromosoméw homolo-
gicznych;

c. kariotypy samic i samcOw psztymoc-
li moga si¢ roznic;

d. psztymocle nie mialy chromoso-
mow.

Informacje zawarte w zadaniu 11.
okreSlaja, ze samice, nosicielki allelu
odpowiedzialnego za niewytwarzanie
wlosow, wystepowaly w populacji psz-
tymocli z czestoScia ok.:

a. 1/100 nienosicielek;

b. 1/1000 nienosicielek;

c. 1/10 000 nienosicielek;

d. 1/100 000 nienosicielek.

. Jesli populacja psztymocli znajdowala

si¢ w rownowadze, liczyla 10 mln osob-
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nikow, a zwierzeta te rozmnazaly si¢
jedynie piciowo, wczesng wiosna, sami-
ca rodzila Srednio 2 mtode, to wsréd
ich potomstwa lyse samice mogty poja-
wiaé si¢ mniej wigcej co:

a. 20 lat;

b. 200 Iat;

c. 2000 lat;

d. 20 000 lat.

Niezwykle rzadko zdarza sie, zZe parze

biatych psztymocli rodzi si¢ potomstwo

o wytacznie rézowych futerkach. Suge-

ruje to, ze u psztymocli synteza czerwo-

nego barwnika jest:

a. procesem jednoetapowym katalizo-
wanym przez enzym kodowany przez
gen autosomalny;

b. procesem jednoetapowym katalizo-
wanym przez enzym kodowany
przez gen znajdujacy si¢ na chromo-
somie plci;

c. procesem przynajmniej dwuetapo-
wym katalizowanym przez enzymy
kodowane przez geny autosomalne;

d. procesem wieloetapowym katalizo-
wanym przez enzymy kodowane
przez geny, z ktorych przynajmniej
jeden znajduje si¢ na chromosomie
plci.

Zeby nie sprowadza¢ genetyki do abs-

trakcji, chciatbym przypomnie¢ Panstwu

[J

zadania dotyczace genetyki czlowieka.

Znana Panfstwu zapewne mukowiscydo-
za, czyli choroba genetyczna, jest warun-
kowana przez recesywny allel genu auto-
somalnego i wystepuje w naszej populacji
z czestoscig ok. 1/2500. Jesli tak, to:

A.Prawdopodobiefistwo, ze zdrowemu

malzenstwu, w ktorego rodzinach nie
wystepowala ta choroba, urodzi si¢ do-
tkniete nig dziecko, wynosi:

a. 1/10;

b. 1/100;

c. 1/250;

d. 1/2500.
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B. Jesli jedna z 0sOb z powyzszego zadania
ma dziecko dotkniete mukowiscydoza
ze zwiazku z innym partnerem, to praw-
dopodobienstwo, ze w nowym zwiazku
rOwniez bedzie miata dziecko dotknicte
ta choroba, wynosi:

a. 1/5;
b. 1/25;
c. 1/50;
d. 1/100.

C.Jesli malzenstwu urodzi si¢ syn chory
na mukowiscydoze, to nosicielem allelu
warunkujacego mukowiscydoze jest:

a. tylko matka;

b. oboje rodzice;

c. tylko ojciec;

d. choroba syna jest konsekwencja no-
wej mutacji.

D.Brat pewnej pani choruje na mukowi-
scydoze. Prawdopodobiefstwo, ze jest
ona zdrowa i nie jest nosicielka tej cho-
roby wynosi:

a. 0;

b. 0,25;
c. 0,50,
d. 0,75.

E. Prawdopodobienstwo, ze ze zwiazku
zdrowego rodzenstwa, ktOrego brat jest
chory na mukowiscydoze urodzi si¢ dziec-
ko dotknigte mukowiscydoza wynosi:

a. 1/3;
b. 1/50;
c. 1/2500;
d. 1/9.

F. Na dystrofi¢ mi¢$niowa typu Duchaena
(DMD) choruja jedynie chtopcy. Umie-
raja oni przed osiagnieciem dojrzatosci
plciowej. Oznacza to, ze choroba warun-
kowana jest przez allel:

a. dominujacy genu znajdujgcego si¢ na
autosomie;

b. recesywny genu znajdujacego si¢ na
autosomie;

c. dominujacy genu znajdujacego si¢ na
chromosomie Y;

d. recesywny genu znajdujacego si¢ na
chromosomie X.

G.Jedli w pewnym kraju chorzy na DMD
chiopcy rodza si¢ z czgstoscia 1/10 000
zdrowych noworodkéw to kobiety nosi-
cielki wystepuja w tej populacji z czesto-
Scia ok.:

a. 1/500;
b. 1/2500;
c. 1/5000;
d. 1/10 000.

H.Allele warunkujace choroby, takie jak
mukowiscydoza:

a. moga w rodzinie by¢ przekazywane
przez wiele pokolen i nie ujawniaé
s1g;

b. ujawniaja si¢ w kazdym pokoleniu;

c. czesciej ujawniaja sie u chtopcow;

d. czesciej ujawniajg si¢ u dziewczat.

I. Recesywny allel genu znajdujacego si¢
na chromosomie X:
a. czeSciej ujawnia sie u corek;
b. czgéciej ujawnia si¢ u synow;
c. nie moze ujawniac si¢ u corek;
d. nie moze ujawniac si¢ u synow.

K. Opisano przypadki malzenstw o grupie
krwi 0, ktore posiadaly dzieci o grupach
krwi innych niz 0. Przypadki takie moga
Swiadczy€ o:

a. niewiernosci zony;

b. niewierno$ci me¢za;

c. determinowaniu u czlowieka grup
krwi, w ukiadzie ABO, przez przynaj-
mniej dwa geny;

d. prawidlowe moga by¢ odpowiedzi
aic.

Odpowiedzi
1.b; 2. a;3.b;4.¢;5.a;6.¢c;7.d; 8. d;
9.d;10.¢; 11.¢; 12.d; 13. ¢; 14. c.
A.d;B.d;C.b;D.b; E.d; F.d; G.d; H. a;
I.b; K. d.
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Kwasne deszcze
— propozycje rozwigzan
metodycznych

W niniejszej pracy przedstawiam propozycje doswiadczen laboratoryjnych
i badan terenowych, ktére umozliwiajg poznanie wptywu kwasnych
deszczy na srodowisko przyrodnicze. Mozna wykorzystac je na réznych
etapach edukacyjnych oraz dokona¢ wyboru w zaleznosci od mozliwosci
organizacyjnych i wyposazenia szkolnej pracowni.

B MARLENA ZIELINSKA

caC szczegOlng uwage nie na wyniki

eksperymentdw, ktore czesto sa dosé
oczywiste i1 wydaja si¢ banalne, ale na spo-
sOb prowadzenia i dokumentowania obser-
wacji oraz na wyciaganie i formufowanie
wnioskow z obserwacji. Niezmiernie istotna
role ma ksztattowanie umiejetnosci tacze-
nia faktow stwierdzonych podczas r6znych
obserwacji i ¢wiczen. Wskazane jest czgste
odwolywanie si¢ do wynikOw wczeSniej-
szych obserwacji i doSwiadczen uczniow-
skich przy omawianiu poszczegdlnych za-
gadnien. Proponowane do§wiadczenia,
prowadzone jako ¢wiczenia uczniowskie
lub pokazy, niewatpliwie rozbudza zainte-
resowanie dzieci przyroda, ale przede
wszystkim moga stac si¢ materiatem do dys-
kusji na tematy bliskie uczniowi poprzez je-
go przezycia i bezposredni kontakt z obiek-
tem rozwazan.

W swietle nowej podstawy programowe;j
ksztalcenia ogdlnego znaczna cze$¢ zajec
z przyrody i biologii powinna odbywac si¢
poza salg lekcyjna. Lekcje w terenie umo-
zliwiaja bowiem bezposrednie zetkniecie

Podczas realizacji ¢wiczen nalezy zwra-
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si¢ ucznia ze Srodowiskiem przyrodniczym.
Wplywaja na ksztaltowanie zmysiu obser-
wacji, na wyobraznie, rozwéj tworczego
myS§lenia, a takze ucza praktycznych umie-
jetnosci, m.in. dokonywania pomiardw, po-
stugiwania si¢ przewodnikami czy kluczami
do oznaczania gatunkow. Pokazanie
uczniom za pomoca zaje¢ w terenie, ze sa-
modzielnie moga poznawaé prawa rzadza-
ce przyroda, poteguje ich motywacje
do uczenia si¢ i sprzyja ksztattowaniu zaan-
gazowanej postawy wobec zmian, jakie
czlowiek poczynit w Srodowisku, oraz wyra-
bia krytyczny stosunek do osiggnie¢ cywili-
zacyjnych.

Mamy réwniez okazj¢ do rozwijania
umiejetnosci wlasciwego spedzania wolne-
go czasu (zachecenie do czynnego wypo-
czynku) oraz ksztaltowania pozytywnych
postaw wobec srodowiska przyrodniczego:
dbato$¢ o utrzymanie tadu i czystosci
w otoczeniu, poszanowanie zieleni. Kon-
takt z przyroda uwrazliwi uczniéw na piek-
no otaczajacego nas krajobrazu, pozwoli
im stac si¢ przyjacidlmi przyrody i te przy-
jazn zachowac na cate zycie.
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BADANIA TERENOWE

Badanie odczynu opadow atmosferycznych

Sprzet i odczynniki: stoiki lub zlewki, papierki wskaznikowe.

Wykonanie:

Po zebraniu opadéw z r6znych miejsc badania zbadaj papierkiem wskaznikowym ich
kwasowo$¢. Wpisz date i miejsce badania oraz uzupelnij tabele. Dla poréwnania do jed-
nego stoika wlej wode wodociggowa. Wyciagnij wnioski dotyczace kwasowoSci badanego
opadu atmosferycznego.

Miejsce badania (pobrania Wskaznik kwasowosci opadu (pH)

wody deszczowej)

na poczatku deszczu po 2 godzinach opadu

polana

pod koronami drzew

boisko szkolne

Sklasyfikuj wode deszczowa:

pH 5,0 i wyzej — niekwasna

pH 4,9-4,5 — kwa$na

pH 4,4 i ponizej — bardzo kwasna

Dla przypomnienia: czysta woda deszczowa ma pH = 5,6, a woda destylowana ma pH = 7.

biologia w szkole




Oznaczanie zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki
metoda porostowa

1) Wyznacz swoje stanowisko pracy. W tym celu wybierz grupe kilku drzew blisko siebie
polozonych, na ktorych wystepuja porosty. Sporzadz plan badanego terenu. Okresl diu-
g0S¢ 1 szeroko$¢ badanego odcinka w metrach.

2) Za pomoca skali porostowej okresl i zanotuj w karcie obserwacji:

a) wystgpowanie porostéw (policz gatunki),

b) liczbe porostdéw (procent pokrycia drzewa). Okre$l w procentach faczng ilo$¢ wszyst-
kich rodzajow porostow. Przyl6z ramke z papieru do pnia drzewa w tym miejscu,
gdzie jest najwiece]j porostow. Okredl, ile procent kory w tym kwadracie jest pokryte
porostami:

— mniej niz 1/4 kwadratu - 0-25%;
— mniej niz 1/2 kwadratu — 25-50%;
— wigcej niz 1/2 kwadratu — 50-100%.

Stezenie pg
Strefa Zdjecia \Zdjecia S0,m* Opis
gota kara |glony na korze 170 » Bcponew NIRRT
« Wystepowanie: duze miasta i o&rodki przemystowe
Misecznica Porosty skorupkowe i proszkowate
Il |Liszajec 2wyczajny 170-100 ™ k4 P " o :
» Wystepowanie: miasta i o5rodki przemystowe
proszkowata
Ztotorost : ) ’ .

i Krazniczka ostrygowa 100-70 « Wystepowanie: parki, lasy na obrzezach miast

|Scienny
" Pustutka [Tarczownica bruzdkowata |70 - 50 « Wystepowanie: lasy w poblizu miasti o5rodkow

przemystowych
pecherzykowata
e |
: : i Makla T

I Maklik otrebiasty §0-40 « Wystepowanie: duze lasy

|tarniowa
" Biddacks O —— 40-30 . W_epowan!e: rozlegte lasy z dala od miasti

[ ruchlivych drig
wl Granicznik ptucnik |Odnozyca jesionowa <30 « Wystepowanie: nieliczne ohszary w Polsce

3) Na podstawie skali porostowej okresl ilo$¢ mg SOz/m3 .

4) Ustal, czy w miejscu, w ktorym wykonale$ badanie, powietrze jest czyste, czy nie. Okresl
strefe.

5) Wysun wnioski.

4/2011




- z praktyki szkolnej

Karta wynikow — Obserwacja porostow

Rodzaj pomiaru Numer drzewa

Rodzaj drzewa
iglaste
brzoza
inne lisciaste

Liczba gatunkéw porostow

Rodzaje porostéw skorupiastych
(liczba porostow)

listkowatych

krzaczkowatych

taczna ilos¢ w % 0-25%
wszystkich rodzajow 25-50%
porostow 50-100%

Miejsce wystgpowania:
miasto/teren uprzemystowiony
............. las/teren rolniczy/.................

DOSWIADCZENIA LABORATORYJNE

Dwutlenek siarki jedna z przyczyn kwasnych opadoéw
Sprzet: kolba z dopasowanym korkiem i zamocowang w nim tyzka do spalan, palnik.

Odczynniki: sproszkowana siarka, woda destylowana, oranz metylowy.

Wykonanie:
obserwuj objawy reakcji
spalania siarki i zmiang
barwy oranzu metylowego
siarka \ /L palaca sie siarka
78 A
= £
—
? woda + 2-3 krople

oranzu metylowego

UWAGA! Spalanie siarki nalezy przeprowadzi¢ pod wyciagiem lub przy otwartym
oknie.
ODBSEIWACTE: ..........ocuoveeeeeeeieeeiieieeeeeie et ete et ettt te s e e s se st eseesessessesassestesessassesassanseseesansassasesans
WVRIOSKI: ...ttt ettt ettt
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Badanie wplywu tlenku siarki(IV) na roSliny

Materialy: swieze liscie (drzew iglastych, roslin jednoliSciennych i dwuli§ciennych).

Przyrzqdy i odczynniki: cztery szalki Petriego (talerzyki), zakraplacze (pipety), 1-pro-
centowy roztwor kwasu siarkowego (IV), woda.

Wykonanie:

Swiezo zebrane mtode i starsze liscie drzew, krzewow oraz ro§lin zielnych zanurz w 0,1-
procentowym roztworze kwasu siarkowego (IV). W zestawie kontrolnym umies¢ liscie
w szalce z dodatkiem wody. Obserwuj wyglad liSci przez kilka dni.

Wyniki:

Préba Obserwacje — wyglad lisci

kontrola

liscie roslin iglastych

liscie rosliny dwulisciennej

liscie rosliny jednolisciennej

Obserwacje:

LiScie ro§lin iglastych i jednoliSciennych w probie badawczej (traktowanej kwasem
siarkowym) poczatkowo brunatnieja na koficach, a dwuliSciennych — w czeSciach §rodko-
wych potozonych przy nerwie gidéwnym. Traca intensywng zielong barwe. Nastepnie po-
jawiaja si¢ zmiany nekrotyczne i plamki spowodowane chloroza. LiScie w prébie kontro-
Inej pozostaja.

Komentarz:

Dwautlenek siarki przenika przez aparaty szparkowe i jest absorbowany przez komor-
ki migkiszu asymilacyjnego (mezofilu). Powoduje ich inaktywacje, a nastepnie obumie-
ranie, dlatego pojawiaja si¢ brazowe plamy nekrotyczne. Tlenek siarki (IV) niszczy chlo-
roplasty i chlorofil, a przez to ogranicza absorpcje Swiatla i fotosynteze. Chloroza jest
przejawem niedostatku chlorofilu. Tolerancja miodych lisci jest nizsza niz w pelni rozwi-
nietych starszych.

Badanie wplywu dwutlenku siarki na kolorowe kwiaty i zielone liScie

Materialy: czerwone platki kwiatu tulipana, ptatki kwiatow niebieskiego zawilca lub in-
nych kolorowych kwiatéw, liscie pelargonii, geranium, fiotka lub innych roslin.

Sprzet: dwie kolby z dopasowanymi korkami i zamocowanymi w nich tyzkami do spa-
laf, palnik (lub dwa sloje ze szczelnymi pokrywkami, ta§ma izolacyjna).

Odczynniki: siarka.
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Wykonanie:

':serwuj zmiany
rwy czesci méline__

7

palaca sie siarke
przenies do kolb

siarka

E
=5

A
7

Lub wersja alternatywna w zaleZnosci od wyposazZenia pracowni: Na pokrywki kiadzie-
my platki oraz liscie. Odcinamy poprzeczny pasek siarki (lub kawalek siarki w parownicz-
ce), zapalamy drewienko, a nastepnie siarke. Pasek trzymamy pincetka. Gdy siarka zapa-
li sig, uktadamy ja natychmiast na pokrywke. Nakrywamy calos¢ stojem. Uszczelniamy stoj
taSma izolacyjna.

Obserwacje:

Kolba A Kolba B
Obserwacje

kwiat lis¢ kwiat lis¢

Opis zmiany barwy

Siarka pali si¢ biekitnym plomieniem i tworza si¢ biate opary dwutlenku siarki, ktore
opadaja na dno naczynia. Kolorowe pfatki i zielone liScie stopniowo tracg barwe. Po 10—
90 minut sa catkowicie odbarwione.

| T o TS

UWAGA! Dwutlenek siarki powstaly w doswiadczeniach po zakoficzonych ekspery-
mentach unieszkodliwiamy za pomocg wody i kredy szlamowej (do stoja nalezy wsypaé
trzy tyzki kredy szlamowej, zamknaé go i przez kilka minut nim wstrzasa¢). Woda nie ma
juz kwasnego odczynu, znika przykry zapach dwutlenku siarki. Kreda wigze kwas siarko-
wy i dwutlenek siarki.

Badanie kwasowosci cieczy

Materialy: kwas cytrynowy, ocet, mleko, woda destylowana, soda oczyszczona, ptyn
do prania, deszczéwka.

Sprzet: zlewki lub stoiki, papierki wskaznikowe.

biologia w szkole




z praktyki szkolnej -

Wykonanie: Do przygotowanych zlewek nalej 10 cm® badanych ptynow. W kazdej zlew-
ce z badanym roztworem umie$§¢ papierek wskaznikowy. Zmiany zabarwienia papierka
nanie$ na skale pH.

Przyktadowa skala pH:

{:,C&.'.‘:)J — R
=W i] ="
m?nzw acet m mieko oa:::;m m amoniak

\\ \ \ Vo
| S S O O S | S
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
skala pH
. Ll »
H,0
‘woda destylowana
odezyn obojetny

Badanie wplywu kwasnych opadéw na wybrane materialy

Odczynniki i materialy: wodorosiarczan(IV) sodu NaHSO;, gwozdzie, kawalek wapie-
nia, material.

Sprzet: dwa krystalizatory, dwa akwaria, dwie ptytki szklane.

Wykonanie:
1. Do jednego akwarium wktadamy krystalizator wypelniony 1-procentowym roztworem
wodorosiarczanu(IV) sodu.
. Obok krystalizatora ktadziemy gwozdzie, wapien i inne przedmioty.
. Do drugiego akwarium wkiadamy te same przedmioty co w probie badawczej (proba
kontrolna).
4. Oba naczynia przykrywamy plytkami szklanymi i pozostawiamy w dobrze wietrzonym
pomieszczeniu na tydzien.

[SSINS)

H,S0,

—_— —_—
do szalek
Petriego wi6z zanotuj
e e obserwacje
2. gwozdz dla prébek 1i 2
3. kawalek plétna zapisz réwnania
4, skrawek poficzochy zachodzacych

(dzianiny poliamidowej) reakcji chemicznych
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ODSEIWACTE: ...ttt ettt et se st e s s s e e sessa st esa st esseseesenseseesesensasessansesens

Komentarz:
W przypadku wapienia w obecnosci SO, zachodzi reakcja:

CaCO; + SO, + O, + 2H,0 ——> CaSO,2H,0 + CO,
(wapien) (gips)

Powstajacy gips jest bardziej kruchy niz wapien i szybko odpada od powierzchni,
na ktorej wykrystalizowal. Jest tez lepiej rozpuszczalny w wodzie niz CaCOj i zmywa go
woda deszczowa. Gwozdzie pokrywaja si¢ rdza. Tlenek siarki (IV) przy$piesza korozje
stali i powoduje rozsypywanie si¢ wapieni. Przyczynia si¢ w ten sposob do niszczenia bu-
dowli i rzezb wykonanych z wapieni.

Whiosek: Tlenek siarki(IV) przyspiesza korozje stali i powoduje kruszenie wapieni.

Patynowanie monet

Materialy i odczynniki: talerzyk, serwetka papierowa, ocet 10%, 3-5 monet miedzia-
nych (np. 1, 2, 5 groszy).

Wykonanie:
Wilej na talerzyk nieco octu. Z16z serwetke we czworo 1 poldz na talerzyku. Pot6z mo-
nety na nasaczonej serwetce. Odczekaj 24 godziny.

Obserwacje i wnioski:
W doswiadczeniu zaszla reakcja chemiczna i na monetach utworzyta si¢ zielona po-
wloka.

Pozbawienie surowego jajka skorupki

Materialy i odczynniki: surowe jajko, pot litra octu 10-procentowego.
Sprzet: stoik potlitrowy z nakretka.

Wykonanie:
Ostroznie wi6z jajko do stoika. Wlej tyle octu, aby jajko byto cate zanurzone. Zakreé
stoik. ProwadzZ obserwacje.

Obserwacje i wnioski:

Na powierzchni jajka tworza si¢ pecherzyki gazu, ktorych liczba rodnie z czasem.
Po ok. 24 godzinach skorupka zejdzie z jajka, a jej kawatki moga plywaé po powierzchni
octu. Jajko pozostaje nietknigte, poniewaz otacza je cienka, przejrzysta btona, przez kto-
r3 mozna zobaczy¢ z6ttko. Pod wplywem octu ze skorupki wydziela si¢ gaz, a skorupka si¢
rozpuszcza.

biologia w szkole
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Badanie wplywu tlenkéw azotu na igly Swierka

Materialy: gatazki $wierka.
Sprzet: naczynie, krystalizator, szalka Petriego.
Odczynniki: 1 g miedzi, 10 cm® 20-procentowego roztworu HNO;.

Wykonanie:

W naczyniu umieszczamy krystalizator z woda wodociagowa i wstawiamy do niego ga-
tazke Swierka. Obok wstawiamy szalke Petriego, do ktorej wlewamy 10 cm” 20-procento-
wego roztworu HNO .. Naczynie szczelnie zamykamy. Prowadzimy obserwacje przez 2-3
tygodnie, uzupetniajac wode w krystalizatorze.

" “HNO,

OBSEIWACTE: ...ttt ettt sttt ettt ettt et s e e st e et et ese e eseseneesns
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] Hifner M., Ochrona srodowiska. Ksigga eko-testow do pracy w szkole
i w domu, Krakow, PKE 1993.

[ Poznaj, ocen, zbadaj. Powietrze. Poradnik do programu wychowaw-
czo-dydaktycznego ,,Mlodziez poznaje, ocenia i dba o srodowisko”, .
Osrodek Doradztwa Rolniczego i Regionalne Centrum Edukacji dr MARLENA ZIELINSKA
Ekologicznej w Przysieku. . . . . .

[ Stankiewicz M., Wawrzyniak-Kulczyk M., Poznaj. Zbadaj. Chroii sro- Pracownia Dydaktykl \/\_lydl2|afu BINO,Z UMK w Torqnlu,
dowisko, w kiGrym 3yjesz, Warszawa, WSIP 1997. Spofeczna Szkota Podstawowa i Gimnazjum im. J. Stowackiego
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Mtodzi przyrodnicy i ich laury

czyli finatl centralny XXVI Olimpiady
Wiedzy Ekologicznej

.Piekno jest otwartym listem polecajagcym, ktory z géry zdobywa dla nas serca..."

cze zyskujg rzesze zwolennikdw dopiero woéw-

czas gdy mozna samodzielnie te nature poznac,
dotkna¢ i przyjrze¢ sie jej z bliska. Trudno sie wigc dzi-
wi¢, ze interdyscyplinarna Olimpiada wymagajaca
przyczynowo-skutkowego myslenia i rozwigzywania
probleméw dotyczacych $rodowiska przyrodniczego
cieszy sie juz od ponad ¢wieréwiecza niestabnacg po-
pularno$cig. Jak okresla to miodziez szkét ponadgim-
nazjalnych ,tu stawia sie wysoko poprzeczke” a start
w niej to nie kolejne odpytanie ze standardowych re-
gutek z podrecznika!

A oto fakty, ktére sg tego potwierdzeniem: po pod-
sumowaniu sprawnosci testow 112 uczestnikéw finatu
centralnego XXVI Owe, ktdry odbyt sie na Wydziale Le-
$nym Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
w dniach 4-6 czerwca br. stwierdzono, ze wsrdd blo-
kéw problemowych najlepiej wypadty gleby i ich ochro-
na uzyskujac 86,5% prawidtowych odpowiedzi i zagad-
nienia spofeczno-gospodarcze i formalno-prawne
zwigzane z ochrong $rodowiska w Polsce i Unii Europej-
skiej 84,7%. Kolejne miejsca zajety: ekologia klasycz-
na 81,5% prawidiowych odpowiedzi, po 79,3% hatas,
promieniowanie i rekultywacja, odpady a takze ochrona
przyrody, 77,2% wody i ich ochrona, po 63,8% gospo-
darka rolna i le$na oraz zywno$¢ i zdrowie, a najgorzej
Lwypadio” powietrze i jego ochrona gdyz finali$ci udzie-
lili tu zaledwie 50,2 % prawidtowych odpowiedzi.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze poziom startujgcych
przyrodnikéw byt wysoki, bo sprawno$¢ ich testow
$rednio wynosita 72,5% a ,ztotej 10-tki laureatéw”
az 83,4%!

Finat centralny XXVI Olimpiady zostat objety hono-
rowym patronatem Parlamentu Europejskiego, Mar-
szatka wojewddztwa wielkopolskiego Marka Wozniaka
oraz Jego Magnificencji Prof. dr hab. Grzegorza Skrzyp-
czaka Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-
niu. Ceremoni¢ otwarcia zaszczycita swa obecno$cig
Prorektor ds studiéw Prof. dr hab. Monika Koztowska,
ktéra mfodziezy i zebranym go$ciom zaprezentowata
uczelnie. Cieple stowa do mfodych przyrodnikéw skie-
rowat réwniez Tomasz Bugajski Cztonek Zarzadu woje-
wddztwa wielkopolskiego. Catg ceremonie prowadzit
zywiotowo i z wiasciwg sobie swadg dr hab. Maciej
Skorupski prodziekan ds rozwoju Wydzialu Le$nego.

Wspaniatg oprawe uroczystosci nadat wystep istnie-
jacego od 1984 roku, Zespotu Trebaczy Mysliwskich VE-
NATOR studentéw tego Wydziatu. Z sukcesami popula-
ryzuje on piekno muzyki mysliwskiej.

Bardzo waznym motywem zwigzanym z lasem i je-
go pieknem, w 2011 roku ogtoszonym przez ONZ Mig-

Kaidy z nas pamieta ze szkoty, ze nauki przyrodni-

Arthur Schopenhauer

dzynarodowym Rokiem Lasdw, stanowigcym inspiracje
dla artystow i dla kazdego z nas, czesto urzeczonego
ostepami le$nymi byfo uroczyste ogtoszenie werdyktu
jury konkursu fotograficznego ,Las jest w nas” Koordy-
nator i pomystodawca tego konkursu Karolina Jabton-
ska oraz organizatorzy z rado$cig odnotowali ogromna
popularno$¢ tego przedsiewziecia bo przez 4 miesigce
jego trwania wptynefo ponad 1318 prac 857 autordw.

Patronatem honorowym konkurs ten zostat objety
przez Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych
Mariana Pigana, Zarzad Gtéwny Polskiego Towarzy-
stwa Le$nego, firme Remondis, Naczelnika Zwigzku
Harcerstwa Polskiego, portal Wiadomosci24.pl, portal
Zielonalekcja oraz Redakcje Miesigcznika ,Foto”.

Przewodniczacy Gtéwnego Zarzadu PTL i Jury Prof.
dr hab. Andrzej Grzywacz na otwarciu finatu centralne-
go ogtosit wyniki podkreslajac, ze jury miato bardzo
trudne zadanie, bo wptyneto wyjatkowo duzo prac
0 wyjatkowych walorach oraz formie przekazu tresci,
stad zakwalifikowanie 53 prac do wystawy to nie lada
wyzwanie! Dopetnieniem wernisazu wystawy i pre-
zentacji z oryginalnych zdje¢ byto wydanie katalogu,
co umozliwito wyjatkowe zaangazowanie Pawta Palu-
sa — dyrektora operacyjnego i Kingi Ozimek z firmy Re-
mondis, sponsorujgcej cate przedsiewzigcie. Nagroda-
mi ufundowanymi przez tego sponsora oraz Polskie
Towarzystwo Leséne, Oficyne Wydawnicza Multico
uhonorowano najlepszych twaércéw:

e Gran Prix i jednoczesnie Il miejsce Kinga Fran-
kowska z IV LO im. I. J. Paderewskiego w Kaliszu
za zdjecie ,Nad krawedzig”

o | miejsce: Aleksandra Szpanbruker z ZS nr 1 im.
WH. Grabskiego w Lublinie za zdjecie ,Las wiosng”,

o |l miejsce: Krystian Ksigzopolski z ZS nr 5 im.
M. T. Hubera w Watbrzychu za zdjgcie ,Poranna
mgta”.

Jury, w ktérego pracach aktywnie i z duzym zaan-
gazowaniem uczestniczyt réwniez mgr inz. Grzegorz
Okotéw, zwycigzca V edycji Olimpiady Wiedzy Ekolo-
gicznej przyznano tez pie¢ wyrdznien.

Nagrody Specjalne Przewodniczacego Zarzadu
Giéwnego Polskiego Towarzystwa Le$nego otrzymali
uczniowie szkét o profilu le$nym:

e Przemystaw Kocot z ZSLiE im. St. Morawskiego
w Brynku za zdjecie ,Zabka”,

e Adrian Szafranski z ZSP Technikum Le$nego w Gar-
batce-Letnisku za zdjecie ,Lewitujgce drzewo”.

W ramach sesji terenowe;j finalisci i go$cie mogli
podziwia¢ uroki Puszczykowa oraz drzewostandw
Wielkopolskiego Parku Narodowego. Kolejna atrakcjg
byto Muzeum Narodowe Rolnictwa i Przemystu Rolno-



-Spozywczego w Szreniawie. Wszyscy zapoznali sig
tam w sielskiej scenerii z technikami i technologiami
stosowanymi dawniej w gospodarce rolnej.

Tradycyjne ,Wieczorne Polakéw rozmowy” czyli
Ekoforum, od lat staty punkt programu finatéw central-
nych OWE, rozpoczeto sie prezentacja przedstawiciel-
ki Zwiazku Stowarzyszen ,Grupa Robocza FSC-Polska”
Katarzyny Sowinskiej-Bolechowskiej przebiegato tak
jak prawdziwe i rzeczowe dyskusje fachowcow, kto-
rym przyroda i jej prawa sg dobrze znane.

W stonecznej aurze przebiegat finat ustny, ktéry od
najlepszej 10 uczniéw sposrdd rzeszy 31 tysiecy star-
tujgcych wymagat zaréwno wiedzy teoretycznej jak
i praktycznej oraz wykazania sie refleksem oraz zdolno-
$ciami prowadzenia ,konstruktywnego dialogu”. Tym
razem przewazaly w$réd grona laureatéw dziewczyny
—az 7! Wszyscy sprostali problemom oraz formie prze-
kazu wiedzy budzacej pefen aplauz widowni celujgco.
Potem nalezato rozpozna¢ gtosy: zwierzat- jedynie czaj-
ka nie zostata zidentyfikowana a wspanialy gfos jelenia
przypisano zubrowi! Laureatami XXVI edycji Olimpiady
Wiedzy Ekologicznej zostali:

1. Kamil Banach - | Liceum Ogdlnoksztatcace im.
A. Mickiewicza w Kolnie- opiekun merytorycz-
ny: Bozena Szczepankiewicz

2. Marta Spociiiska — | Liceum Ogdlnoksztatcace
im. Wiadystawa Broniewskiego w Betchato-
wie- opiekun merytoryczny: Dorota Sawicka

3. Sylwia Gajda — | Liceum Ogélnoksztatcace im.
Mikotaja Kopernika w Lodzi- opiekun meryto-
ryczny: Matgorzata Tomtata

4. Wiktor Paskal — Katolickie Liceum Ogdlno-
ksztatcace im Jana Pawta Il w Zarach: opiekun
merytoryczny: Elzbieta Malendowicz i Maria Za-
grodzka — Liceum Ogdlnoksztatcace im. Tade-
usza Kosciuszki w Lubaczowie — opiekun mery-
toryczny: Lucyna Lenard

5. Dawid Piotrowski — | Liceum Ogélnoksztatcace
im. St. Dubois w Koszalinie — opiekun meryto-
ryczny: Bozena Gajdzica

6. Michalina Ciosek ZSP nr 1 - Liceum Ogélnoksztat-
cace im. Henryka Sienkiewicza w Malborku —
opiekun merytoryczny Magdalena Kubaszewska

1. Ewa Maria Mikulska — Il Liceum Ogdlnoksztat-
cace im. K. I. Gatczynskiego w Olsztynie — opie-
kun merytoryczny: Anna Romanowska

8. Agnieszka Cyran — | Liceum Ogélnoksztatcace
w Tychach — opiekun merytoryczny: Elzbieta
Pekata

Fot. ina Jabloniska

Kinga Frankowska ze swojg nagrodzong pracg na wystawie

9. Magdalena Bednarek ZSP im. Tadeusza Ko-
Sciuszki w tobzenicy — opiekun merytoryczny:
Barbara Senska
Dzigki zacnym sponsorom zaréwno finalisci jak

i laureaci obdarowani byli wspaniatymi nagrodami rze-

czowymi — sprzetem turystycznym, optycznym oraz

najnowszymi wydawnictwami przyrodniczymi. A oto
grono naszych sponsoréw:

e Toyota Motor Poland, dzigki ktérej nagroda gtéwna
dla zwyciezcy byt skuter o napedzie elektrycznym,
a laureaci otrzymali lornetki, a finali§ci materiaty
promocyjne,

e REMONDIS, zaprosit dziesigtke laureatéw do od-

dziatéw firmy na trzydniowe warsztaty, dzigki kto-

rym beda mieli niepowtarzalng okazje poznania

,0d kuchni” najnowszych technologii zwigzanych

z gospodarka odpadowa, recyklingowg i szeroko

rozumiang ochrong $rodowiska.

Ministerstwo Edukacji Narodowej

Sklep Podrézniczy Horyzont

Oficyna Wydawnicza Multico

Generalna Dyrekcja Laséw Panstwowych, Cen-

trum Informacyjne Laséw Panstwowych

Redakcja Czasopism Pedagogicznych EduPress dr

Josef Raabe Spétka z. 0. o przyznata certyfikaty dla 10

laureatéw na bezptatng roczng prenumerate czasopi-

sma ,Biologia w Szkole”

Najlepszymi szkotami XXVI edycji Olimpiady,
ktore byly reprezentowane na finale przez 3
uczniow sa:

— | miejsce — | Liceum OgéInoksztatcgce im. Kazimie-
rza Jagiellonczyka w Sieradzu,

— Il miejsce — | Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Adama
Mickiewicza w ZSO w Kluczborku,

— 1l miejsce — XIV Liceum Ogdlnoksztatcgce w ZSO
nr 2 w Szczecinie.

Kazda z nich otrzymata 3 sztuki mikroskopdw Bres-
ser Biolux z kamera, zestawy 150 preparatéw roslin
i zwierzat, teleskop Pentaflex, obrotowg mape nieba,
oraz zestaw do czyszczenia optyki, lornetki Nikona
i Bressera.

Wszystkim finalistom gratulujemy a wszystkich
zainteresowanych zapraszamy na nasza strone
owe.com.pl

Dr Matgorzata Falencka-Jabtoniska
Przewodniczaca Giéwnego komitetu OWE
Adiunkt Zaktadu Ekologii Lasu IBL

REMONDIS




- z praktyki szkolnej

Krdl olch Johanna Wolfganga Goethego

okiem przyrodnika

B WOJCIECH JESZKA

Cele szczegotowe

Wiadomosci

B Uczen zna gatunki ro$lin przedstawione
w wierszu Krdl olch.

B Uczefi rozumie procesy biologiczne
przedstawione w wierszu Krol olch.

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

Umiejetnosci
M Uczen korzysta z atlasow do oznaczania
ro§lin.

Postawy

B Uczen postepuje w sposob przyjazny dla
Srodowiska.

B Uczen docenia warto$¢ Srodowiska przy-
rodniczego.

Realizowane Sciezki

miedzyprzedmiotowe

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

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

Metody

M Praca z materiatami Zrédtowymi.

m Cwiczenia w umiejetnosci korzystania
z atlasow roSlin.

Srodki dydaktyczne

B Atlasy do oznaczania ro§lin.
B Teksty zrodlowe.

B Zadania dla uczniow.

Tok zajec
Uczniowie, po opracowaniu wczesniej-

szych zadan (polonistycznych), otrzymuja

instrukcje pracy dotyczace zjawisk biolo-
gicznych opisanych w wierszu Krdl olch

J.W. Goethego. Maja oni opracowac,

na podstawie otrzymanych materiatléw, na-

stepujace zagadnienia:

1. Jakiego rodzaju stosunki wodne wyste-
puja w lasach tegowych, a jakie w ol-
sach?

2. Jakie drzewa sg czesto spotykane w la-
sach rosnacych na terenach podmo-
ktych? Przedstaw krétka charakterysty-
ke tych gatunkow.

3. Ktéry gatunek drzewa spotykanego
w tegach lub olsach moze stwarzaé wra-
zenie zjawy oraz dlaczego?

Klasa pracuje rownym frontem nad
przedstawionymi zadaniami przez 15 mi-
nut. Nastepnie uczniowie przedstawiaja
wyniki swojej pracy. Najlepsze wypowiedzi
sg oceniane. Jako podsumowanie propo-
nuje wspdlne sporzadzenie notatki z lekcji.

‘ .
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Krol olch
Johann Wolfgang Goethe

Noc padta na las, las w mroku spat,
Kto$ nocg lasem na koniu gnat.
Tetnito echo wsrod olch i brzoz,
Gdy ojciec syna do domu wi6zt.

— (0z tobie, synku, ze w las patrzysz tak?
Tam, ojcze, on, krdl olch, daje znak,

Ma ptaszcz, korone i biaty tren.

— To mgta, moj synku, albo sen.

,P0jdz, chiopcze, w las, w ten gtuchy las!
Wesofo bedzie ptynac czas.

Przedziwne czary roztocze w krag,
Ztotolitg chustke dam ci do rak”.

—Czy styszysz, moj ojcze, ten glos w gestwinie drzew?
To krol mnie wabi, to jego Spiew.

— To wiatr, moj synku, to wiatru gfos,

Szelesci olcha i szumi wrzos.

,ady wejdziesz, chfopcze, w ten gtuchy las,
Ujrzysz me corki przy blasku gwiazd.

Moje corki nucac plasajg na mchu,

A kazda z mych corek pigkniejsza od snu”.

Czy widzisz, mdj ojcze, tam tancza wsrod drzew
Srebrne krélewny, czy styszysz ich Spiew?

0, synku moj, to ksiezyc tak I$ni,

To ksigezyc tanczy wsrod czarnych pni.

,P0jdz do mnie, moj chtopcze, w gieboki las!
Ach, strzez sie, bo wotam juz ostatni raz!”.
—Czy widzisz, moj ojcze, krol zbliza sie tu,
Juz w oczach mi ciemno i brak mi tchu.

Wiec ojciec syna w ramionach swych skryt
| konia ostrogg popedza co sit.

Nie wiedziat, ze syn skonat mu juz

W tym giuchym lesie wsrod olch i brzoz.

Przektad swobodny Wistawy Szymborskiej

z praktyki szkolnej -

Krol olszyn
Johann Wolfgang Goethe

Kto jedzie tak p6zno wsrdd nocnej zamieci?
To ojciec z dziecigciem jak gdyby wiatr leci.
Chtopczyne na reku piastujac najczulej,
Ogrzewa oddechem, do piersi go tuli.

,M0j synu, dlaczego twarz kryjesz we dfonie?”
,Czy widzisz, moj ojcze? Krdl olszyn w tej stronie,
Krol olszyn w koronie, z ogonem jak zmija!”

,10 tylko, m0j synu, mgta nocna sig zwija”.

,Chodz do mnie, chtopczyno, zapraszam najmilej,
Pieknymi zabawki bedziem sie bawili,

Chodz na brzeg, tu kwiatki krasniejg i pfona,

A moja ci mama da suknig ztocong”.

,M0j ojcze, moj ojcze! Czy widzisz te dziwa?
Krol olszyn do siebie zaprasza i wzywa!”

,Nie boj sie, moj synu! Skad tobie te dreszcze?
To tylko wiatr cichy po lisciach szeleszcze”.

,GhodZ do mnie, chtopczyno, poigrasz z rozkoszg,
Mam corki, co ciebie czekajg i prosza,

(Czekajg na ciebie z biesiady nocnymi,
Zaspiewasz, potaniczysz, zabawisz sig z nimi”.

,Moj ojcze, moj ojcze! Ach, patrzaj... gdzie ciem-
no...

Krol olszyn ma corki, chcg bawic sie ze mng”.
,Nie boj sie, moj synu, ja widze to z dala.

To wierzba swe stare gatezie rozwala”.

,ChodZ do mnie, m6j chtopcze, dopoki masz pore.
Gdy chetnie nie przyjdziesz, to¢ gwattem zabiorg”.
,M0j ojcze, moj ojcze! Ratujcie dziecing!

Krol olszyn mig dusi... mnie stabo... ja gine...”

Ojcowi bolesno... on pedzi jak strzata.

Na rekach mu jeczy dziecina omdlata.
Dolata na dworzec... lecz prozna otucha!

Na rekach ojcowskich juz dziecie bez ducha.

Przetozyt Wiadystaw Syrokomla




- z praktyki szkolnej

Materialy dla uczniow

Brzoza (Betula) — rodzaj z rodziny brzo-
zowatych, obejmuje okolo 40 gatunkow
drzew na potkuli pdinocnej. Jednopienne
drzewa lub krzewy o liSciach zwykle jajowa-
tych lub rombowych. Kwiatostany (kotki)
meskie rozwijaja sie jesienig i zimujg nie-
okryte, zefiskie zimuja ukryte w paczkach.
Owocem jest dwustronnie oskrzydlony
orzeszek. W Polsce wystepuje 7 gatunkow.

Olsza (Alnus) — rodzaj z rodziny brzo-
zowatych, w dwoch podrodzajach: Alnus
i Alnaster, obejmuje okofo 50 gatunkdow
drzew i krzew6w wystepujacych na potkuli
poinocnej; rosliny jednopienne, wiatropyl-
ne, o liSciach opadajacych na zime, usta-
wionych skretolegle, zabkowanych; kwiaty
meskie zebrane w kotki, zeniskie — w szysz-
kowate kwiatostany; owoc — drobny,
oskrzydlony orzeszek; w Polsce rodzime
sg 3 gatunki.

Wierzba (Salix) - rodzaj z rodziny
wierzbowatych, ktéry obejmuje 300 gatun-
kow wystepujacych gtownie na potkuli pol-
nocnej. Drzewa lub krzewy z paczkami
okrytymi tylko jedna tuska, o liSciach poje-
dynczych, czesto dwupienne, owadopylne.
Kwiaty zebrane w kotki, meskie zwykle
wieksze od zeniskich. Owoc — torebka, pe-
kajace na dwie poldwki. Nasiona bardzo |
drobne, otoczone puchem. W praktyce roz- 5.2
mnazana zwykle wegetatywnie przez zrazy. 4
Wierzba dzieli si¢ na wiele sekcji. W Polsce  Fot: 1 W sasiedztwie olch i przy drogach mozna spotka¢
wystepuje okoto 30 gatunkéw i duzo mie- — Wierzby
szancow.

Mata encyklopedia lesna, pod red. T. Molendy, Warszawa, PWN 1980.

Zbiorowiska lesne charakterystyczne dla terenéw podmoklych

Bagienne lasy olszowe — olsy

Zbiorowiska lasow olsowych, stanowiace bardzo czesty sktadnik krajobrazéw nizowych,
sa zbiorowiskami specyficznymi pod wzgledem florystycznym i siedliskowym. Zbiorowiska
te tworzy olsza czarna z mniejszym lub wigkszym udziatem brzozy omszonej oraz kilku ga-
tunkéw: sosny, $wierka, debu szyputkowego, jesionu i niekiedy jeszcze innych. Olsy zwia-
zane sg z siedliskami, ktore, niezaleznie od pewnych réznic migdzy nimi, odznaczaja si¢
okresowym podtopieniem przez wody gruntowe. Podtopienie to, trwajace czesto wiele
miesigcy w roku, prowadzi do zalewu powierzchni gleby, przy czym jednak zalew na czas
dtuzszy dotyczy tylko tej czeSci zbiorowiska, ktéra zajmuje nizsze czeSci mikroreliefu.
Struktura kep i dolinek stanowi element bardzo charakterystyczny dla lasow olsowych.
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Najczesciej na kepach ulokowane sa drze-
wa, ktorych karpy stanowia réwnocze$nie
»rusztowanie” dla niej. Na wyniesionej ke-
pie skupiaja si¢ gatunki lesne, cz¢sto o cha-
rakterze acidofilnym. W najnizej potozo-
nych czedciach dolinek skupia si¢
roSlinno$¢ szuwarowa, a nawet wodna.
Na miejscach przejSciowych pomigdzy nimi
pojawiaja si¢, zaleznie od warunkéw tro-
ficznych podloza, gatunki pochodzace
z wilgotnych lasow lisciastych (glownie z t¢-
gow) lub niektore gatunki z torfowisk,
przede wszystkim za$ gatunki typowe dla
olsow. To przestrzenne zroéznicowanie po-
woduje, ze w fitocenozach olsow czesto
spotyka si¢ gatunki o bardzo odmiennych
wymaganiach siedliskowych.

Olsy zajmujag siedliska bedgce pod wply-
wem woOd gruntowych, polozone w obnize-
niach terenu, czesto o utrudnionym odply- R,
wie wod, co powoduje zabagnienie, a ich  Fot."2. Olchy zwykle spotykamy nad jeziorami i na
podiozem sa poklady torfu typu niskiego  terenach podmoktych
lub przejSciowego. Jest to bardzo charakte-
rystyczny element siedlisk olsowych,
przy czym na og6t torfy utworzone zostaly w okresach minionych przez ro§linno$¢ torfo-
wisk mszysto-szuwarowych.

Lasy tegowe

Dla dolin rzecznych i strumieni specyficznym typem roSlinnosci sa lasy fegowe. Zbioro-
wiska te zwigzane sg z siedliskami, w ktorych wody powierzchniowe sa najwazniejszym
czynnikiem ksztattujacym caly uklad siedliskowy, czyli z siedliskami hydrogenicznymi.
Znaczna wigkszo$¢ lasow legowych jest zwigzana z dolinami ciekOw, przy czym najczesciej
dotyczy to tarasow zalewowych w dolinie. Wielkos$ci tych dolin moga by¢ bardzo roézne
w zaleznoSci od wielkosci rzek, nad ktdrymi wyksztalcaja si¢ siedliska odpowiednie dla la-
sow fegowych. Mogg to by¢ zar6wno zréznicowane terasy zalewowe w dolinie Wisly, jak
i terasy niewielkich nienazwanych strumieni. Dla ogromnej wigkszoSci tegdéw typowym
utworem jest holocefiska mada rzeczna. Powstaje ona w wyniku osadzania si¢ materiatu
przemieszczanego przez rzeke, zardwno w przesziosci, jak i wspdlczesnie; od rodzaju ma-
terialu zaleza warunki glebowe tej mady.

Siedliska lasow tegowych odznaczaja si¢ znacznym uwilgoceniem, przy czym mozliwe
sa tu rozmaite, ale na ogol zwiazane sg z wodami ruchliwymi. Stagnacja wdd nie sprzyja
fegom, lecz innym grupom zbiorowisk, w szczegdlnosci olsom.

Zbiorowiska lasow fegowych tworza r6zne gatunki drzew, przede wszystkim z rodza-
jow: olsza, topola, wierzba, wigz i jesion. Nie ma ani jednego gatunku, ktory wystepowal-
by licznie we wszystkich rodzajow Iegow. Gatunkami stalymi dla wszystkich tegéw sa: po-
dagrycznik pospolity, kostrzewa olbrzymia, pokrzywa zwyczajna, wigzOwka blotna,
bluszczyk kurdybanek.

J. M. MatuszKkiewicz, Zespoly lesne Polski, Warszawa, PWN 2005.
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,Ksztalcenie przez odkrywanie”
metoda na zainteresowanie
uczniow na lekcjach biologii

B MALGORZATA KRZECZKOWSKA (KONSORCJUM ESTABLISHI)

chce, szuka powodu - tak rozpoczy-

na si¢ artykul pt. Zwycigzey mysla ina-
czej zamieszczony w ,,Duzym Formacie”

z 4 grudnia 2010 roku.

Podazajac za stowami H. Wurszt [1],
»najgltebsza podstawg rozwoju czlowieka
jest autentyczne chce”, warto przypo-
mnieé, jakie ,,czynniki wplywajg na ksztatt
autentycznego chce:

— zdolnos§¢ do zaciekawienia P to przeciez
zaciekawienie powoduje otwarcie si¢
na §wiat zewnetrzny;

— wolnoé¢ wyboru P dzigki niemu czlo-
wick moze uporzadkowaé i zrozumieé
otaczajacy go $wiat;

— poczucie bezpieczefistwa P ktore wy-
zwala w cztowieku odwage dziatania”.
Jak i gdzie szuka¢ sposobu dzialan dy-

daktyczno-wychowawczych? Jak realizo-

wac w praktyce szkolnej podstawowe cele
procesu nauczania i uczenia si¢? Mam na-
dzieje, ze ten artykut bedzie stanowil jedna

z wielu odpowiedzi.

Przed szkota stoi niezmiennie od lat, nie
tracac na waznosci i aktualnosci, bardzo wa-
zne, jak réwniez odpowiedzialne zadanie
— stworzenie rdznorodnych oraz bogatych
sytuacji dydaktyczno-wychowawczych, po-
zwalajacych na harmonijny rozw6j wszyst-
kich sfer osobowoSci ucznia. To na nas, na-
uczycielach, spoczywa obowigzek wtasci-
wego zorganizowania procesu dydaktyczne-
go, w ktorym zastosowane poprawne metody

jak ktos chce, to szuka sposobu. Jak nie

1

1 strategie nauczania pozwola uczniom zdo-
bywaé i rozwija¢ umiejetnosci kluczowe,
o ktoérych mowa w podstawie programowej
ksztatcenia ogdlnego na III i IV poziomie
edukacji (przedmioty przyrodnicze). I jak
tam czytamy, chodzi np. o umiej¢tno$¢ pracy
w grupie, pozyskiwania, przetwarzania i two-
rzenia informacji, prowadzenia dyskusji, wy-
korzystania nabytej wiedzy do rozwiazywa-
nia problemoéw, umiejetno$¢ projektowania
i prowadzenia eksperymentow, formulowa-
nia obserwacji i wnioskow [2, s. 129, 135,
138]. Obecnos¢ dydaktyczno-wychowaw-
czych sytuacji w odpowiednio zorganizowa-
nym procesie nauczania i uczenia si¢ ulatwi
uczniom — poprzez nabycie tych réznorod-
nych umiejetnosci — funkcjonowanie w przy-
szfosci w otaczajacym ich $wiecie.

Poszukujac wtasciwego sposobu naucza-
nia, warto zatrzymac si¢ przy tzw. ksztalce-
niu wielostronnym. Teoria ksztalcenia wie-
lostronnego Okonia [3] integruje cztery
sposoby uczenia si¢ z czterema wzajemnie
uzupelniajacymi sie metodami nauczania,
strategiami dziatania, warstwami tresci
oraz postawami (Tabela 1).

Zadaniem wspOlczesnego nauczyciela
jest taka organizacja pracy dydaktycznej,
aby wymienione postawy ksztaitowaly si¢
harmonijnie i we wiasciwych proporcjach.
Ksztalcenie przez odkrywanie jest niezbed-
nym elementem pracy metoda projektow
wymaganej w nowej podstawie programo-
wej [2, s. 148].

Komitet sterujacy: Brady S., Ctrnactova H., Dvoiék L., Ekborg M., Ellermeijer T., Fazio C., Finlay-

son O., Francica M., Gethings A., Kedzierska E., Kire§ M., Maciejowska I., McLoughlin E., Michaelis J.,
Ottander Ch., Parchmann I., Rannikmée M., Valanides N.
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Tabela 1. Ksztaicenie wielostronne (na podstawie [4])

z praktyki szkolnej -

Ksztaicenie wielostronne
Metoda nauczania podajgca poszukujgca | eksponujgca praktyczna
Sposoéb uczenia sig przyswajanie odkrywanie przezywanie dziatanie
Aktywnos¢ ucznia werbalna intelektualna | emocjonalna praktyczna
Postawa ucznia recepcyjna badawcza ?;‘leigi/(\?vﬁ:i) (();k?ﬁfgg;a
Strategia dziatania, droga uczenia sie i(r;fsocl;g;:g;/jj::) problemowa | emocjonalna operacyjna

W 2010 roku rozpoczeto realizacje,
trwajacego cztery lata, projektu europej-
skiego o akronimie ESTABLISH, realizo-
wanego w ramach Siddmego Programu
Ramowego ,Nauka w spoleczenstwie”
(http://www.establish-fp7.eu). Angielska
nazwe tego projektu mozna przetlumaczy¢
jako: ,,Europejska nauka i technologia
w dzialaniu: budowanie powigzan z prze-
mystem, ze szkolami i z domem”. Glow-
nym celem tego projektu jest promowanie
i zachecanie do bardziej powszechnego
stosowania w szkotach gimnazjalnych i po-
nadgimnazjalnych strategii edukacyjnej
zwanej ksztalceniem przez odkrywanie/do-
ciekanie naukowe (IBSE Inquiry-Based
Science Education).

Ze wzgledu na fakt, ze kluczowa role
w procesie wdrazania w szkofach ksztalce-
nia przez odkrywanie odgrywaja nauczycie-
le, gléwny nacisk w projekcie zostanie po-
fozony na wiasciwe ksztafcenie nauczycieli
poprzez organizacje szkolef, warsztatow,
zapewnienie pakietow szkoleniowych, opi-
sow przypadkOw oraz materialow do na-
uczania (scenariusze lekeji i zaje¢ z nauczy-
cielami, opisy do§wiadczef, testy itd.).

Zgodnie z ogélnym planem dziatan zo-
stanie opracowanych 15 pakietéw dydak-
tycznych, po ok. 5 z kazdego przedmiotu:
biologii, chemii, fizyki, jak réwniez tema-
tow interdyscyplinarnych. Aktualnie przy-
gotowywano trzy tematy, wsrod ktorych
znajduje sie pakiet o roboczym tytule Nie-
petnosprawnosé. Ta tematyka stuzy jako
kontekst do realizacji celow ksztalcenia
z zakresu biologii, fizyki i techniki. Intencja
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autorow jest, aby po realizacji tego pakietu

uczniowie potrafili:

— zadawaé pytania, jak réwniez rozrdzniaé
pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowie-
dzi w wyniku badan, oraz takie, na ktdre
nie da si¢ odpowiedzie¢ w ten sposob;

— planowa¢, przeprowadza¢ badania oraz
opracowywac sprawozdania;

— dyskutowaé na temat ograniczefi i mo-
zliwosci, jakie napotykaja osoby o ogra-
niczonej sprawnosci;

— ocenia¢ Srodowisko pod katem dostep-
nosci dla oséb niepelnosprawnych i su-
gerowaé usprawnienia w tym zakresie;

— rozmawia¢ na temat niepelnosprawno-
$ci w sposOb otwarty, bez uprzedzen;

— opisywac i objasnia¢, w jaki sposdb mo-
zemy si¢ porusza¢ — migSnie, szkielet,
krazenie i impulsy nerwowe;

— opisywac i objasnia¢ znaczenie sily i wy-
trzymatos$ci dla pracy miesni;

— obja$ni¢ pobor tlenu, trening cardio, ae-
robowy i anaerobowy;

— podac fizjologiczne wyjasnienia dla nie-
ktorych przyktadéw dysfunke;ji;

— opisa¢ dzialanie dZzwigni oraz zaleznoSci
pomiedzy punktem przylozenia sily
a momentem sily;

— stworzy¢ w oparciu o wlasne pomysly
lub usprawni€ istniejace juz rozwigzania
technologiczne w przypadku danego
problemu lub danej dysfunkc;ji;

— przeprowadzi¢ stosowne do$wiadczenia
na temat dzialania mi¢$ni w ciele czlo-
wieka, dzialania centralnego i obwodo-
wego ukladu nerwowego, zasady pracy
serca i sposobu oddychania;




- z praktyki szkolnej

— podawac obserwacje i wnioski np. w po-
staci tabel, wykresow i grafow.

W4rdéd zaproponowanych 12 ¢éwiczef
znajduje si¢ jedno zatytutowane Czy istnie-
je zaleznosc¢ pomiedzy pulsem a liczbg wde-
chow?

Materialy: stoper (telefon komorko-
wy), stepper lub schody, komputer lub pa-
pier z podziaika.

Wykonanie:

a) przeanalizowanie dostarczonych przez
nauczyciela wynikow zaprezentowanych

w formie roznorodnych wykresow (przy-

kiadowy ponizej [5]) oraz okreSlenie

na tej podstawie zalezno$ci miedzy pul-
sem a liczba wdechdéw podczas roznych
rodzajow ¢wiczen fizycznych.

Roogrzewka
10 = 20 min 5-10 miny

10 20 30 40 50 T czas

start stop

Przyktadowy rysunek pochodzi ze strony www.biega-
nie.pl (z 22.12.2007)

b) zweryfikowanie na drodze do$wiadczal-
nej postawionej przez uczniéw hipotezy
badawczej dotyczacej wpltywu wysitku fi-
zycznego czlowieka na tetno i liczbe od-
dechdw w jednostce czasu, poprzedzone
zaprojektowaniem eksperymentu i za-
koficzone przedstawieniem uzyskanych
wynikow w formie graficzne;.

¢) zaplanowanie i przeprowadzenie bada-
nia majacego na celu porOwnanie, czy
zalezno$¢ migdzy pulsem a liczbg wde-
chéw jest podobna przy dynamicznej
i statycznej pracy miesni oraz podczas
wypoczynku po ¢éwiczeniach. Uczniowie
powinni u§wiadomié sobie, ze w czasie
wzmozonej pracy miesni zapotrzebowa-
nie na tlen wzrasta.

Uwagi:

1. Pomocne moze by¢ wprowadzenie zada-
nia w szerszym kontekscie, aby ¢wiczenie
bylo dla ucznidéw bardziej stymulujace
i motywujace, np. dzigki wykorzystaniu
przyktadu sportowego. Mozna tez zaczaé
od pytania typu: Co sprawia, ze oddycha-
cie czedciej lub rzadziej?

2. Uczniowie powinni dodatkowo zostaé
zacheceni do argumentowania, dlaczego
wnioski wyciagnigte z danych ekspery-
mentalnych sg lub nie sa prawdopodob-
ne w rzeczywistosci.

3. Dodatkowo w etapie przygotowawczym
do dzialan eksperymentalnych nauczy-
ciel moze zademonstrowac, jak dokony-
wac pomiaru tetna oraz liczy¢ jednocze-
$nie liczbe oddechow.

Krotki komentarz na temat tego pakietu
nauczyciela biologii w liceum ogdlnoksztat-
cacym (dr Agata Kurek, VI LO, Krakow)
przedstawia si¢ nastepujaco: ,,Podstawa
programowa w szkole ponadgimnazjalnej
obejmuje zagadnienia zwigzane z uktadem
ruchu — z uktadem kostnym i mig§niowym.
Tematy te omawiane sa zarOwno na pozio-
mie podstawowym, jak i rozszerzonym.
Mowi sie jednak przede wszystkim o budo-
wie elementow sktadowych uktadu ruchu
i mechanizmie ich dzialania. Wspomina si¢
tez o wybranych chorobach i dysfunkcjach
ukfadu ruchu. Przedstawiony projekt trak-
tuje te zagadnienia szerzej. Zwraca uwage
na wady uktadu ruchu powodujace rézne
typy niepetnosprawnosci. Dzigki propono-
wanym w materiatach ¢wiczeniom uczen
moze weczué si¢ W sytuacje osoby niepetno-
sprawnej, zrozumie¢ istot¢ ich problemow,
niemalze dotkna¢ trudnych spraw, z ktory-
mi osoby te spotykaja si¢ na co dzien.
Uczniowie maja tez okazje poszukaé roz-
wigzan ufatwiajacych funkcjonowanie nie-
pelnosprawnych. MySle, ze warto przyjrzec
si¢ temu projektowi. Dzigki edukacji po-
przez odkrywanie proponowanej w tej jed-
nostce tematycznej moga by¢ w przyszioSci
bardziej wrazliwi na potrzeby osob niepel-
nosprawnych”.
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Realizacja projektu ESTABLISH obej-
muje trzy fazy:

1. Opracowanie i pilotaz materiatéw prze-
znaczonych do ksztalcenia poprzez od-
krywanie.

2. Wdrozenie materialow na szeroka skale
w Europie.

3. Rozpowszechnianie celéw projektu
i wynikow na poziomie lokalnym, krajo-
wym i miedzynarodowym.

W projekcie beda uczestniczy¢ gtownie
nauczyciele przedmiotéw przyrodniczych,
przy czym uczestnicy beda mogli wziaé
udzial w warsztatach szkoleniowych w za-
kresie ksztalcenia przez odkrywanie, otrzy-
majg pomoc w zakresie opracowywania,
adaptowania i wdrazania tej metody w rze-
czywistosci szkolne;.

Zainteresowanych zapraszamy do od-
wiedzania naszej strony internetowej
http://www.zmnch.pl/ (zakladka Projekty),
gdzie systematycznie bedziemy zamiesz-
czaé roznorodne materiaty dydaktyczne.

European Science and Technology in Action:
Building Links with Industry, Schools and Home

Projekt ESTABLISH uzyskat dofinan-
sowanie z Siddmego Programu Ramowego
UE [FP7/2007-2013], zgodnie z umowa
nr 244749. Opinie wyrazone w publikacji sa
opiniami autorki i niekoniecznie odzwier-
ciedlaja poglady Komisji Europejskiej.

dr MALGORZATA KRZECZKOWSKA
Wydziat Chemii UJ

[ .
BdISMIENNICTWO

[2] http://www.reformaprogramowa.men.gov.pl/akty-prawne
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[1] H. Wurszt, Rozwijanie zadatkéw na ciekawosc swiata, ,Edukacja i Dialog” 2001, nr 7.

[3] W. Okon, Wprowadzenie do dydaktyki ogdlnej, Wydawnictwo Akademickie ZAK, Warszawa 2003.
[4] B. Niemierko, Ksztalcenie szkolne. Podrecznik skutecznej dydaktyki, Wydawnictwa Akademickie i Personalne, Warszawa 2007.
[5] A. Klein, Amerykariscy Kardiolodzy Rekomendujg Sport, www.bieganie.pl (z 22.12.2007).

Pasjonatow fotografii przyrodniczej zapraszamy do wspolpracy!

Najlepsze zdjecia opublikujemy w naszym czasopismie jako ,,Zdjecia numeru”.
Prosimy je przesyla¢ w formacie JPG (300 dpi, min. 1800x1200)
na adres: prazm@gazeta.pl
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Instytut na rzecz Ekorozwoju

Wiedza o Naturze 2000

»,papierkiem lakmusowym” poziomu
Swiadomosci ekologicznej miodziezy

Notatka prasowa przygotowana dla potrzeb konferencji prasowej organizowanej
w dniu 30 maja 2011 r. w zwigzku z promocjg wynikéw badan socjologicznych
poziomu $wiadomosci ekologicznej gimnazjalistow.

rze 2000? Okazuje sie, ze jest ich zaled-

wie 16%. Najnowsze badanie poziomu
$wiadomosci ekologicznej polskiego spote-
czefhstwa, przeprowadzone przez Instytut
na rzecz Ekorozwoju, zostalo poSwiecone
rozpoznaniu stanu wiedzy o ochronie Srodo-
wiska 1 aktywnoSci w tym zakresie uczniow
szkot gimnazjalnych w Polsce. W badaniach
tych szczegdlnym merytorycznym punktem
odniesienia byla wiedza na temat Europej-
skiej Sieci Ekologicznej Natura 2000. Fakt
jej tworzenia i zasady funkcjonowania oraz
uzytkowania Instytut na rzecz Ekorozwoju
promuje w swych kolejnych projektach
na portalu ,,Natura 2000 a turystyka” od po-
nad pigciu lat. Aktualne badanie zostato
zrealizowane w ramach projektu pt. ,,Sze-
rokie wody Natury 2000, rozpoczetego
w 2010 r. — Roku Wody, do czego nawigza-
no w tytule projektu.

Badanie $wiadomosci ekologicznej mto-
dziezy zostato przeprowadzone na poczat-
ku roku 2011. Jego wyniki nie moga by¢
niestety satysfakcjonujace ani dla dziataczy
na rzecz ochrony przyrody, ani dla prakty-
koéw edukacji szkolne;.

Uznajac reprezentatywnos$¢ badan, mo-
zna z ich wynikdw przytoczy¢, co nastepuje:
B a7z 84% gimnazjalistow nigdy nie styszato

o Naturze 2000, co ma swe skutki w po-

tencjale rozwijania wspdlczesnie i przez

J ak wielu gimnazjalistow slyszato o Natu-

kolejne pokolenie teorii i praktyki

ochrony $rodowiska w Polsce,

B zaangazowanie gimnazjalistow w dziata-
nia proekologiczne jest rowniez zniko-
me, a szkoly ich do tego nie inspiruja
(45% przyznalo, ze nie podjelo w ostat-
nim roku zadnych dziatan).

Wyniki prezentowanego badania wzbu-
dzaja refleksje — czy obecne pokolenie
13-15-latkéw z tak niskim poziomem $wia-
domosci ekologicznej bedzie w stanie udzie-
la¢ spotecznego wsparcia dzialaniom i poli-
tykom ochrony §rodowiska, w tym ochrony
r6znorodnosci biologicznej, ochrony klimatu
i niskoemisyjnej gospodarki w przyszio$ci?

Zgodnie z zasada przyjeta w polskim
szkolnictwie uczniowie na roznych pozio-
mach nauczania powinni by¢ inspirowani
do samodzielnego, tworczego i krytycznego
mySlenia. Powinni naby¢ w szkole umiejet-
no$¢ zdobywania informacji z roznorodnych
zrddelt, ich interpretacji i przetwarzania. Bo
przeciez umiejetno$¢ rozumowania nauko-
wego jest niezbedna do odpowiedzialnego
funkcjonowania w spoteczefistwie, chocby
przez rozpoznawanie zwigzkOw przyczyno-
wo-skutkowych czy odrdznianie opinii
od faktéw. Szkota powinna zatem wyposa-
zy¢ ucznia przede wszystkim w fundament
takich kompetencji, ktory umozliwi mu two-
rzenie bardziej ztozonych konstrukcji w do-
rostym zyciu.
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Badanie poziomu Swiadomosci ekolo-
gicznej gimnazjalistow ,,Mlodziez a Natura
2000” w pewnym stopniu bylo proba spraw-
dzenia, jak te zasady sg realizowane w prak-
tyce — w ocenie samych uczniéw. Niestety,
cze$¢ z uzyskanych wynikow wskazuje, jak
jeszcze daleko polskiej szkole do poziomu,
na ktérym uczen nie tylko przyswaja pod-
stawowa wiedzg, ale takze jest rownopraw-
nym partnerem w procesie edukacji ekolo-
gicznej — szkolnej 1 pozaszkolne;.

+Miodziez a Natura 2000"

Celem szczeg6lowym badania ,,Mto-
dziez a Natura 2000 bylto uzyskanie infor-
macji na temat poziomu $wiadomosci eko-
logicznej uczniow szkol gimnazjalnych,
w tym znajomosSci pojecia i charakteru ob-
szarOw objetych ochrong w ramach progra-
mu Natura 2000. Badaniem objeto 521 gim-
nazjalistow z catej Polski. W analizie
wynikOw wzigto pod uwage rézne kryteria:
podzialy regionalne kraju, wielko§¢ miej-
scowosci zamieszkania ucznia, a takze
do ktorej klasy uczeszcza oraz jaka ma Sred-
nia uzyskiwanych ocen. Proba miafa cha-
rakter losowy. Badanie, na zlecenie Instytu-
tu na rzecz Ekorozwoju, wykonat CBOS.

Wyniki badania optymistycznie wskazu-
ja, ze polskim gimnazjalistom ochrona
przyrody kojarzy si¢ bardziej z postepem
rozwoju danego regionu niz z zagrozenia-
mi dla niego. Okazuje si¢ jednak, zZe nie ma
to przelozenia na konkretna wiedze o po-
trzebie tej ochrony, bo az 84% uczniow
nigdy nie slyszalo o Europejskiej Sieci
Ekologicznej Natura 2000! Jest to tym
bardziej szokujace, ze az 77% responden-
tow deklarowato udzial w jakiej$ akcji
na rzecz ochrony Srodowiska w obecnym
lub ubiegtym roku szkolnym. Niestety,
w zestawieniu z matym stopniem znajomo-
Sci przez uczniéw chocby nazw organizacji
ekologicznych rodzi si¢ pytanie, kto te ak-
cje organizowat?

Znajomosc¢ organizacji ekologicznych jest
wsrod gimnazjalistow zenujgco niska — jedy-
nie co pigty uczeri wymienil prawidlowg na-
zwe chocby jednej takiej organizacji. Najcze-
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z praktyki szkolnej -

Sciej wymieniano znane z miedzynarodo-
wych dziatari Greenpeace i WWF oraz jedng
rodzimg organizacje — Lige Ochrony Przyro-
dy. 61% gimnazjalistow nie zna zadnej orga-
nizacji ekologicznej zajmujgcej si¢ ochrong
przyrody lub ochrong srodowiska — podkres-
la Krzysztof Kamieniecki, wiceprezes In-
stytutu, ktory byt inspiratorem tych badan.

Warto jednak wskaza¢ na wyniki, ktore
ukazuja znaczacg role szkoly w ksztaltowa-
niu $wiadomosci ekologicznej mtodych Po-
lakow. Znaczaca, ale nie dominujaca,
poniewaz duza role w poszerzaniu wiedzy
o Srodowisku odgrywaja jednak media.
Ogladanie filméw i programéw przyrodni-
czych w telewizji deklaruje 63% badanych
ucznidw. Zainteresowanie zagadnieniami
przyrodniczymi wydaje si¢ jednak mate
— zaledwie co czwarty ankietowany czyta
artykuly, ksigzki przyrodnicze i o ochronie
Srodowiska — ci, wigcej niz raz w miesigcu,
a 17% respondentéw nigdy nie korzysta
z tych Zrodet!

W tej sytuacji zastanawia wysokie samo-
zadowolenie gimnazjalistow z posiadanej
wiedzy na temat przyrody. Tylko co trzeci
gimnazjalista zadeklarowal, ze czuje po-
trzebe wigkszego niz dotychczas zaangazo-
wania w dziatalno$¢ na rzecz ochrony §ro-
dowiska. I rzeczywiicie — prawie polowa
uczniow nie podjela — w swojej ocenie
— zadnych indywidualnych dziatan
na rzecz ochrony Srodowiska w ciggu
calego roku. Ci, ktorzy deklarowali podej-
mowanie takich dziatan, najcze$ciej wymie-
niali segregacje odpadow (24%) oraz
udziat w dorocznej akcji Sprzatania Swiata
(18%) — choc nie jest to przeciez indywidu-
alne, a zbiorowe dziatanie na rzecz ochro-
ny Srodowiska.

Pozytywne odczucia budza za to wyniki
$wiadczace o relatywnie wysokim poziomie
Swiadomosci ekologicznej rodzin gimna-
zjalistow. Do powszechnych proekologicz-
nych zachowan w domach badanych
uczniow mozna zaliczy¢ uzywanie toreb
wielokrotnego uzytku (58%), stosowanie
energooszczednych zarowek (52%), segre-
gowanie odpadow (46%), wytaczanie nie-
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uzywanego sprzetu elektronicznego (44%)
czy oszczgdzanie wody (38%). Mniej pozy-
tywny wydaje si¢ fakt, ze sa to dziatania,
z ktérymi uczniowie si¢ nie identyfikuja
—wystarczy poréwnac wynik dla stosowania
zarOwek energooszczednych; w domu sie je
stosuje, ale sam o sobie uczen nie odpo-
wiada, Ze ma w tym swdj udzial. Zatem
co innego widzie¢, wiedzie¢, a co innego
robi¢. Mimo to mozna mie¢ na dany temat
poglad i wyraza¢ swe opinie.

Na przyktad: niemal wszyscy gimnazjali-
Sci wiedza, ze zaSmiecanie lasu jest niewla-
Sciwe isa temu przeciwni. Ponad polowa ba-
danych gimnazjalistow wie tez, ze wypalanie
traw wiaze si¢ z niszczeniem ro§lin i zwie-
rzat — zywych elementdw ekosystemu —1i jest
temu przeciwna. Symptomatyczny jest jed-
nak wysoki odsetek uczniéw temu obojet-
nych, mimo powszechnosci tych zjawisk
i wyraznego negatywnego przekazu w me-
diach. Moze to wynika¢ z niedostatecznej
wiedzy o niekorzystnych nastepstwach ta-
kich dziatafh albo z braku zainteresowania
tymi problemami, ktore nie dotycza
uczniow bezpoSrednio. Stosunek do nich
stanowi jednak w duzej mierze o poziomie
ogolnej swiadomosci ekologiczne;.

Te i inne odpowiedzi na pytania posta-
wione przez Instytut na rzecz Ekorozwoju
to znaczacy przyczynek do kolejnego rozpo-
znania poziomu $wiadomosci ekologiczne;j
— tym razem miodych Polakéw i Polek. Na-
tura 2000 jest nowym wyzwaniem i dla nich
— nie tylko dla dorostych. Zetknigcie si¢
z nig w terenie podczas wakacji moze choc¢-

by dla ankietowanych nie bedzie juz tak
wielkim zaskoczeniem, jak dla innych, kt6-
rzy rowniez dotad jeszcze o niej nie slyszeli.

Przed sezonem turystycznym zachgcamy
mlodziez i ich wychowawcéw do skorzysta-
nia z naszego portalu ,,Natura 2000 a tury-
styka” (http://natura2000.org.pl); mozna
tam z katalogu, w ktérym opisano walory
przyrodnicze i turystyczne ponad tysigca
obszaréw, wybrac sobie konkretny cel eko-
turystycznej podrdzy.

A po wakacjach zapraszamy ucznidw
gimnazjow — wzmocnionych wiedzg i pozo-
stajacych pod wrazeniem osobliwosci przy-
rody — do udzialu w konkursie ,,Obszar
Natura 2000 skarbem regionu”.

Zyczymy wykorzystania czasu wakacji
i urlopéw na blizsze poznanie gatunkow
ro$lin i zwierzat czy siedlisk przyrodniczych
chronionych w Polsce i w innych krajach
Unii Europejskiej na obszarach Natu-
ry 2000. Swiadome spotkanie z nimi uczyni
nas bogatszymi i moze wrocimy do domu
jako turySci jeszcze bardziej niz dotad,
przyjazni Srodowisku.

Jolanta Kamieniecka

promotorka projektu ,,Szerokie wody
Natury 2000” wraz z zespolem:

Franciszek Jackl — kierownik projektu,
Bozenna Wojcik — specjalistka ds. ochrony
przyrody,

Teresa Lubaszewska — koordynatorka
konkursu dla gimnazjalistow,

Agata Golec — asystentka kierownika
projektu.

Dofinansowano ze $rodkéw Narodowego Funduszu

Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
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Im glebiej w las...

Swiadomos¢é ekologiczna, §miem twier-
dzi¢, nie zmienia si¢ od wielu lat. Jesli
mam racje, oznacza to, ze wszelkie, prze-
prowadzone do tej pory, oS§wiatowe dzia-
tania proekologiczne nie daly zadnego
efektu. Niczego mlodziez nie nauczyly. Je-
§li wierzy¢ ankiecie, nauczanie przyrody
w naszych szkotach, nie realizuje podsta-
wowego celu, ktorym, w moim odczuciu,
jest wychowanie kolejnych pokolefi Pola-
kow Swiadomych znaczenia zachowan
proekologicznych i warto$ci otaczajacej
nas przyrody.

Z ankiety ,Wiedza o Naturze 2000~
wynika, ze uczniowie nie znaj3 organizacji
dziatajacych na rzecz ochrony srodowiska
naturalnego. Nie postrzegalbym jej jako
wskaznika czegokolwiek poza wiedza
o istnieniu Europejskiej Sieci Ekologicz-
nej. W moim odczuciu nie jest ona nie-
zbedna dla gimnazjalisty. Doceniajac cel,
ktory przySwieca dziatalnoSci tego typu
organizacji wolalbym, zeby nie byto po-
trzeby ich tworzenia. Wolatbym nato-
miast, bySmy przestali mySle¢, ze nic si¢
nie stanie, jesli wyrzuce w krzaki puszke
po piwie czy plastikowe opakowanie. Cie-
szylbym si¢ tez, gdyby gimnazjaliSci do-
strzegli, jak bezsensownym dziataniem
jest np. zbieranie psich kup czy biodegra-
dowalnych odpadkéw do polietylenowych
workow.
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Oglgdanie filmow i programow przy-
rodniczych w telewizji deklaruje 63% ba-
danych uczniow. Zainteresowanie zagad-
nieniami przyrodniczymi wydaje sie
jednak mate — zaledwie co czwarty ankie-
towany czyta artykuly, ksigZki przyrodni-
cze i 0 ochronie Srodowiska - ci, wigcej niz
raz w miesigcu, a 17% respondentow ni-
gdy nie korzysta z tych Zrodet!

Zwazywszy na fakt, jak niewiele przyrod-
niczych programéw telewizyjnych dotyczy
przyrody, ktora nas otacza, trzeba uznad,
ze 63% uczniéw zainteresowanych koloro-
wymi filmami, pokazujacymi rzeczy niezwy-
ke, to nie najgorszy wynik. Problem w tym,
by takie rzeczy, ktore sg rowniez obok nas,
czesciej im pokazywaé, uSwiadamiajac mio-
dym ludziom, jak niezwyktymi miejscami sg
np. nasze Iaki. PowinniSmy w mtodych lu-
dziach zaszczepi¢ Swiadomos$¢, ze sa to
miejsca niezwykle, a dla Polaka nawet cen-
niejsze niz Wielka Barierowa Rafa Koralo-
wa czy deszczowe lasy Borneo.

Przekonany jestem, ze zaszczepienie
w uczniach §wiadomoSci posiadania cze-
go$ szczegblnego jest najwazniejszym
dziataniem proekologicznym, jakie moze
by¢ realizowane w naszych szkotach,
w szczegdlnosci w gimnazjach. Czy jednak
do zrealizowania tego celu wystarcza filmy
i ksigzki? Uwazam, ze nie. Uczniowi trze-
ba pokazac i udowodni¢ niezwyktos$¢ ota-
czajacego nas Swiata roslin i zwierzat. Tyl-
ko kiedy to zrobi¢? Odpowiedz jest prosta
— zielona szkotla!

W przytoczonym cytacie autorzy suge-
ruja, ze mtodziez nie interesuje si¢ ochro-
na Srodowiska, bo nie czyta artykulow
i ksigzek przyrodniczych. Obawiam sie, ze
problem dotyczy nie tylko opracowan
przyrodniczych, lecz takze innych ksigzek.
Niestety, zamieniamy biblioteki na inter-
net i nie jest to powod do radosci.

<red.>




I kacik olimpijski

Wzorem lat poprzednich drukujemy prace, ktére wydaty mi sie najciekawsze i najlepiej
prezentowane na zawodach finatowych, tym razem rocznicowej, XL Olimpiady Biologicznej.
Prezentujemy je w formie oryginalnej wprowadzajac jedynie drobne modyfikacje konieczne

z uwagi na wymagania techniczne czasopisma.

Piotr Borsuk

Wplyw zageszczenia muszki owocowej
(Drosophila melanogaster) na skutecznoS¢
polowania 1 tempo rozwoju Modliszki
gwinejskiej (Sphrodromantis gastrica)

B PRZEMYSEAW PEKALA (OPIEKUN: MGR ANNA DUDZIAK-HAMPEL, I LO,

UL. PIESUDSKIEGO 4, 33-100 TARNOW)

Streszczenie

Obserwacje prowadzone na 9 modlisz-
kach pokazaly, ze zageszczenie pokarmu
jest waznym czynnikiem wplywajacym
na skuteczno$¢ polowania i wzrost owada.
Najlepiej rozwijaly si¢ osobniki polujace
w zageszczeniu 20 muszek, a najgorze;j te,
majace do dyspozycji najmniej pokarmu.
Polujace na najwigcej ofiar byly rozkoja-
rzone, co spowodowalo problemy z fapa-
niem zdobyczy.

Wstep

Dostepnos¢ pozywienia jest jedng z pod-
stawowych cech Srodowiska, ktore wplywaja
na szybko$¢ rozwoju osobnika i populacji.
Modliszki zamieszkuja wiele kontynentéw,
sa bardzo zréznicowane pod wzgledem ilo-
Sci wylinek, wielkoSci i koloru. Przechodza
przeobrazenie niezupelne-zanim osiagna
dojrzato$¢ linieja kilkukrotnie. Odstepy
miedzy wylinkami sa regularne, wydtuzaja
si¢ wraz z kolejnym stadium, z reguly
w optymalnych warunkach to od 7 do 20
dni. Larwy z tego samego kokonu w takich
samych warunkach §rodowiska powinny li-
nie¢ rownocze$nie. Wigksze réznice w okre-
sie wylinki najczesciej poprzedzaja $mierc
osobnika — s3 sygnatem chor6b lub gorszej

Ryc. 1. Modliszka konsumuje muszke

kondycji. Modliszki w naturalny sposob re-
guluja populacje wielu owaddéw, na ktore
poluja. Im wiecej pozywienia tym obfitsze
moze by¢ polowanie i szybsze linienie zwig-
zane z powiekszeniem masy ciata i wymagan
zywieniowych.

Celem niniejszego eksperymentu byto
sprawdzenie jak zageszczenie pokarmu
wplywa na skuteczno$¢ polowania oraz
na szybkos§¢ wzrostu modliszki. Takie ob-
serwacje sa symulacja procesdw majacych

biologia w szkole



Do hodowlinr 1, 2, 3
co 4 dni wpuszczano
5 muszek

naczynie o pojemnosci 1 |

Do hodowli nr 4, 5, 6
co 4 dni wpuszczano
20 muszek

kacik olimpijski [

Do hodowlinr 7, 8, 9
co 4 dni wpuszczano
40 muszek

lignina

Rys. 2. Schemat doswiadczenia przedstawiajacy naczynie hodowlane oraz sposéb karmienia poszczegéinych grup

modliszek

miejsce w Srodowisku naturalnym Modlisz-
ki gwinejskiej (Sphodromantis gastrica).

Inspiracja do napisania niniejszej pracy
badawczej byt sposdb polowania modli-
szek, ktore sag moja pasja.

Materiaty i metody

Do doswiadczenia uzyto larw Modliszki
gwinejskiej (Sphodromantis gastrica).
W naturalnym Srodowisku wystepuje ona
w Afryce Zachodniej, natomiast ze wzgle-
du na niewygdrowane wymagania, jest ona
czestym gatunkiem hodowanym w terra-
riach. Samice sa wigksze od samcow i 0sig-
gaja 8-11 cm, natomiast samce dorastaja
do 6,5-8,5 cm. Larwy modliszki gwinejskiej
przechodza w ciggu zycia 8-9 wylinek,
w czasie ktorych powigkszaja swoje roz-
miary. Osobniki zywia si¢ gtéwnie owada-
mi latajacymi i naleza do szczegllnie agre-
sywnych, wlaczajac w to zachowania
kanibalistyczne.

Obserwacje prowadzone byly na larwach
modliszek od pierwszego do piatego sta-
dium rozwojowego (L1-L5), ktére hodowa-
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no w osobnych stoikach o pojemnodci 1 1.
W hodowli utrzymywana byta temperatura
27°C dzigki grzalce z termostatem i wilgot-
nos§¢ powietrza okoto 70% poprzez codzien-
ne zraszanie woda ligniny na dnie sfoika.

Na potrzeby doSwiadczenia prowadzona
byta osobna hodowla Muszek owocoéwek
(Drosophila melanogaster), ktorymi kar-
mione byly larwy modliszek. Muszki hodo-
wane byly w pojemnikach o poj. 2I, za-
mknietych korkiem z waty. Pozywka,
w ktorej skladane byly jaja i rozwijaly si¢
larwy, zawierala make kukurydziang, dro-
zdze, jabtka oraz cukier.

Zestaw do$wiadczalny zostal przedsta-
wiony na rysunku 2 i obejmowat 9 modli-
szek w tym samym wieku pochodzacych
z jaj od jednej samicy. Karmienie odbywa-
fo si¢ co 4 dni. Muszki przed podaniem by-
ty schtadzane az do momentu catkowitego
bezruchu, i odliczane do szalek. Do trzech
stoikow wpuszczano po 5 muszek, a do ko-
lejnych, réwniez w seriach po trzy, odpo-
wiednio 20 i 40 muszek. Od chwili, w ktdrej
muszki zaczynaly lata¢, mierzono czas
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Tabela 1. Sredni czas potrzebny do ztapania pierw-
szej muszki w poszczegdlnych stadiach rozwojo-
wych w zaleznosci od zageszczenia muszek w ho-
dowli

Tabela 2. Srednia ilo$¢ zjedzonych muszek w cza-
sie osiggania stadium L5 oraz podczas kazdego
polowania w zaleznos$ci od zageszczenia muszek
w hodowli

Zagesz- Stadium rozwojowe Zageszczenie 5 20 40
czenie muszek muszek | muszek | muszek
muszek L1 L2 L3 L4 llosé zjedzonych
muszek [szt.] 65 74.67 68
5 55,2 51,9 42,3 32,1
” T . s oo Srednia ilog¢ zje-
¢ | es | ne | 6 | |amenmems | g | s | ars
40 29,2 17,9 23,5 16,7 karmienia [szt.]
do momentu zlapania pierwszej muszki 70
oraz ilo§¢ muszek ztapanych w ciagu godzi- 60
ny. Pozostate wypuszczano. 504
Wszystkie dane byly zapisywane w tabe- 2 40
li wraz z obserwowanym zachowaniem mo- ~ § 301
dliszek w czasie polowania. Na podstawie 20+
uzyskanych danych obliczono §redni czas 10 ’{"
pierwszego skutecznego polowania dla po- 0 Soudh 20 much 20 much

szczegblnych zageszczen biorac rowniez
pod uwage stadium rozwojowe larwy.

Wszystkie obliczenia oraz wykresy wy-
konane zostaly w arkuszu kalkulacyjnym
Excel.

Wyniki

W czasie doswiadczenia przeprowadzo-
no 162 obserwacje zachowania larw modli-
szek po podaniu muszek owocowych.

Sredni czas, jaki uplynal do pierwszego
skutecznego polowania w badanym okresie
roznit si¢ w zalezno$ci od zageszczenia mu-
szek w hodowli (ryc. 3). Najszybciej pierw-
szg ofiare zdobywaly modliszki z drugiej
grupy (20 muszek), natomiast najwolniej
larwy, ktdrym podawano tylko 5 muszek.
Wraz ze wzrostem larw obserwowany byt
trend w kierunku skracania czasu pierwsze-
go polowania (ryc. 4). W przypadku larw L4
byt on bez wzgledu na zageszczenie poda-
wanych muszek o okofo 43% krotszy w sto-
sunku do stadium L1 (poréwnaj tab. 1).

Efektem zréznicowanej skutecznosci
polowania jest czas osiagnigcia przez larwy
stadium L5 (ryc. 5). Réznica pomig¢dzy lar-
wami z grupy pierwszej i drugiej (5 120 mu-
szek) wyniosta 10 dni i §wiadczy o tym, ze

zageszczenie muszek w hodowli [szt.]

Rys:'3. Sredni czas pierwszego skutecznego ataku mo-
dliszki, niezaleznie od stadium rozwojowego, w zalezno-
$ci od zageczszenia muszek w hodowli

80 5 muszek

70 120 muszek
604 [ 40 muszek

50
40
30
20
10

L ST

stadium rozwojowe

czas [s]

L4

Rys. 4! Sredni czas skutecznego ataku modliszek, w po-
szczegolnych stadiach rozwojowych w zaleznosci od za-
geczszenia muszek w hodowli

681
66
64
62
60
58

56
54+
52 T

5 muszek 20 muszek 40 muszek '
zageszczenie muszek w hodowli [szt.]

liczba dni

Rys.’5. Sredni czas, w ktorym modliszki osiggnety stadium
L5 w zaleznosci od zageczszenia muszek w hodowli
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nadmiar pokarmu nie jest czynnikiem de-
cydujacym o szybkoSci wzrostu larw, gdyz
modliszki karmione 40 muszkami rozwijaly
si¢ wolniej niz te karmione 20 muszkami.
Zalezno$¢ ta widoczna jest bardzo wyraz-
nie, jesli zostanie pordwnana liczba mu-
szek upolowana do osiagnigcia stadium LS5
(tab. 2). Najszybciej polujace modliszki,
ktére mialy do dyspozycji 20 muszek, zja-
daly jednocze$nie najwigcej muszek w cza-
sie kazdego karmienia. Widac wigc, ze czas
poswigcony na upolowanie ofiary ma
ogromne znaczenie w rozwoju drapieznych
owaddw jakimi sa modliszki.

Dyskusja

Mate owady latajace np. muszki owo-
cowki sg podstawowym pokarmem drapie-
znych owadow jakimi sa Modliszki gwinej-
skie. Liczebno$¢ muszek w przyrodzie
moze si¢ bardzo wahaé w zaleznoS$ci
od wielu czynnikow Srodowiskowych, co
nie pozostaje bez wplywu na skuteczno$¢
polowania i rozwoju samych modliszek.

Prowadzone obserwacje pozwolily na
okreSlenie optymalnego zaggszczenia mu-
szek, przy ktorym polowanie nastgpowalo
najszybciej i bylo najskuteczniejsze. Mo-
dliszki, ktorym dostarczano 20 muszek
do naczynia polowaly najszybciej poniewaz
nie byly rozpraszane przez zbyt duzg liczbe
muszek, a tym samym proSciej im bylo wy-
bra¢ i namierzy¢ ofiare. Wigksze trudnosci
mialy te larwy, ktérym dostarczano nad-
mierng ilo$¢ ofiar. Mimo wystarczajacej ilo-
Sci pokarmu byly bez przerwy rozpraszane,
oddawaly wiele niecelnych atakdw, zmie-
nialy w ostatniej chwili cel lub wypuszczaly
upolowana zdobycz. Dochodzilo nawet
do sytuacji, gdzie muszki siadaly na odwto-
ku modliszki. Przyczyna najwolniejszego
polowania byta mata liczba muszek w oto-
czeniu, co bardzo wydtuzato czas oczekiwa-
nia na zblizenie si¢ pierwszego osobnika
na odleglo$¢ umozliwiajaca atak.

Czas polowania skracal si¢ wraz ze
wzrostem mysliwego. Wynika to ze zwigk-
szania si¢ rozmiaréw ciata, a przede
wszystkim wydtuzania i wzmacniania odno-
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zy, przy pomocy ktorych chwytane sa musz-
ki. W stadium L1 modliszki tapaly tylko
jedna muszke, natomiast wraz ze wzrostem
bez problemu mogly rdwnoczesnie konsu-
mowac jedng ofiar¢ i w tym samym czasie
polowa¢ na druga. Tylko w stadium L2/L3
pojawito si¢ niewielkie odstepstwo od tej
zaleznoSci w grupie, ktorej podawano naj-
wiecej muszek.

Skuteczno$¢ polowania w bezposredni
sposOb przenosila si¢ réwniez na tempo
rozwoju larw. Najszybciej wylinke przecho-
dzily modliszki ktéorym dostarczano opty-
malng liczbe muszek. U modliszek, ktore
zjadaly mniej owadéw z powodu trudnoSci
w polowaniu, czas pomig¢dzy poszczegllny-
mi wylinkami wydtuzat si¢. Obserwacja ta
ma $cisty zwigzek z dostepnoscia pokarmu
i energig jaka musiaty wtozy¢ w jego zdoby-
cie. Mozna przypuszcza¢, ze gdyby do-
$wiadczenie prowadzone byloby dalej, r6-
znice w wylinkach bylyby jeszcze bardziej
widoczne.

Poznanie takich prostych zaleznoSci po-
miedzy drapieznikiem i ofiarag moze mie¢
ogromne znaczenie np. przy planowaniu
uzycia modliszek do ekologicznej ochrony
upraw przed szkodnikami. Proby takie
mialy juz miejsce i zapewne beda podejmo-
wane jeszcze wielokrotnie, co wynika
z obecnych trendéw w poszukiwaniu natu-
ralnych sposobow zwalczania ucigzliwych
lub szkodliwych organizméw w otoczeniu
cztowieka.
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FOTEL RECENZENTA
MOZE BYC TWOJ!

Zostan recenzentem nowoczesnych podrecznikéw
do geografii, przyrody i matematyki

Nauczanie to dobra szkota...

Dajemy Ci niepowtarzalng szanse wspéttworzenia podrecznikéw o jakich marzysz od lat.

Przy udziale szerokiej grupy nauczycieli praktykéw, przygotowujemy superpodreczniki do nauki geografii, matematyki
oraz przyrody. Chcemy, aby spetnialy one takze Twoje oczekiwania i uwzglednialy potrzeby Twoich uczniow.

Dotacz do naszego zespotu i zostan recenzentem naszych nowych projektow.

Zgtos sie i zarejestruj do 30 wrzesnia br. w serwisie www.superpodreczniki.pl

Wszyscy zakwalifikowani do programu recenzenci otrzymaja atrakcyjne wynagrodzenie i szanse na wygranie ciekawych
nagrod. Najbardziej trafne opinie zostana dodatkowo wyréznione, a nazwiska ich autorow opublikowane w ksiazce.
Wez udziat w konkursie i zdobadz fotel recenzenta.

Szczegdly na www.superpodreczniki.pl






