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L
Lipiec. Za oknem i le je, tro chę żal, że la to mi ja z kro pla mi desz czu spły wa ją cy mi
po pa ra so lu. Z dru giej jed nak stro ny gdy pa trzę na łą ki i la sy Brod nic kie go Par ku
Kra jo bra zo we go, to nie ża łu ję im desz czu, no chy ba że był by kwa śny. Mam na dzie -
ję, że świa do mość te go, ja kie znisz cze nia mo że po czy nić kwa śny deszcz w na szym
oto cze niu, nie tyl ko w przy ro dzie, ha mu je za pę dy, że by roz wi jać cy wi li za cję jak po -
pad nie i gdzie po pad nie. Chciał bym, aby śmy po zo sta wi li po so bie miej sce, gdzie na -
sze wnu ki bę dą mo gły ob co wać z przy ro dą, przy naj mniej tak, jak nam to jest pi sa ne,
a nie z ki ku ta mi mar twych drzew w opa rach siar ki. Uwa żam, że wie dzy ni gdy za wie -
le, a świa do mość na szych uczniów o dzia ła niach ma ją cych na ce lu za cho wa nie za so -
bów na tu ral nych jest wciąż nie do sta tecz na, o czym świad czy an kie ta prze pro wa dzo -
na przez In sty tut na Rzecz Eko ro zwo ju. Dla te go zwra cam Pań stwa uwa gę na ar ty kuł
Pa ni Mar le ny Zie liń skiej i Pa na Da wi da Ba sa ka od sła nia ją cy ta jem ni ce kwa śnych
desz czy. W dzia le „Z prak ty ki szkol nej” znaj dzie cie Pań stwo po wią za ne z nim pro -
po zy cje roz wią zań me to dycz nych obej mu ją cych za rów no ba da nia te re no we, jak
i do świad cze nia la bo ra to ryj ne. Mo im zda niem jest to ma te riał po zwa la ją cy na prze -
pro wa dze nie kil ku cie ka wych lek cji lub za jęć w ra mach zie lo nej szko ły.

Od daw na je stem fa nem za jęć te re no wych. Nie tyl ko są one oka zją do ob ser wo -
wa nia zja wisk, któ re zna my z pod ręcz ni ków, lecz rów nież uwra żli wia ją ob ser wa to ra.
O tym, że po ezja jest w przy ro dzie, a przy ro da w po ezji, od daw na prze ko nu je nas
Pan Woj ciech Jesz ka. Tym ra zem od kry wa przed na mi ol szy no wą ma gię wier sza
Go ethe go. Aż się pro si, że by do ce lów szcze gó ło wych, pro po no wa nych przez Au to -
ra, do pi sać uwra żli wia nie ucznia na pięk no ota cza ją cej go przy ro dy. A że mo żna je
do strzec wszę dzie, nie ma my chy ba wąt pli wo ści. Wy star czy po pa trzeć na „chwa sty”
w pro mie niach za cho dzą ce go słoń ca, ple nią ce się w przy dro żnych ro wach i na nie -
użyt kach, że by się prze ko nać, ile uro ku jest w po zor nym ba ła ga nie kwia tów, li ści,
owa dów… Na ma wiam, że by w ta kich chwi lach mieć przy so bie apa rat fo to gra ficz ny,
bo choć to tyl ko bez dusz na ma szy na, to w rę kach uwa żne go ob ser wa to ra mo że zmie -
nić się nie tyl ko w pę dzel ma lu ją cy świa tłem, ale rów nież w zna ko mi ty śro dek dy dak -
tycz ny! Na praw dę zwy kle spra wą dru go pla no wą jest to, czy ma my ta ni kom pakt, czy
wy pa sio ną lu strzan kę, bo i pro stym sprzę tem mo żna od kry wać ota cza ją cy nas świat.
Od kry wa nie zaś to nie za wod ny spo sób na za in te re so wa nie uczniów na lek cjach bio -
lo gii. Prze ko nu je nas o tym, a mam na dzie ję, że ra czej utwier dza w prze ko na niu, Pa -
ni Mał go rza ta Krzecz kow ska.

Chciał bym rów nież zwró cić Pań stwa uwa gę na pra cę, któ rą Pan Prze my sław Pę -
ka la przy go to wał na XL Olim pia dę Bio lo gicz ną. Przy oka zji po zwa lam so bie po gra -
tu lo wać je go opie kun ce, Pa ni mgr An nie Du dziak -Hem pel, przy go to wa nia ucznia
do za wo dów.

Ży czę mi łej lek tu ry w sło necz ne, mam na dzie ję, sierp nio we dni

Piotr Bor suk

od redakcji
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Przy ro da nie zna na gro dy ni ka ry,
zna tyl ko kon se kwen cje…

R. In ger soll

Za nie czysz cze nia mi po wie trza (Rys. 1)
na zy wa my wszel kie sub stan cje (ga zy,
cie cze, cia ła sta łe), któ re w wy ni ku

zda rzeń na tu ral nych lub dzia łal no ści czło -
wie ka do sta ją się do at mos fe ry, co po wo -
du je zmia ny jej skła du.

Za nie czysz cze nia po wie trza po dzie lo no
na czte ry gru py: 
a) ga zy i pa ry związ ków che micz nych, np.

tlen ki wę gla (CO, CO2), siar ki (SO2,
SO3) i azo tu (NOx), flu or (F), ozon (O3),
ra don (Rn), amo niak (NH3), wę glo wo -
do ry i ich chlo ro we po chod ne, fe no le; 

b) drob ne kro pel ki cie czy, np. kro pel ki za -
sad, kwa sów, roz pusz czal ni ków;

c) drob ne cia ła sta łe, np. po pio ły, py ły,
związ ki me ta li cię żkich, sa dze, sta łe
związ ki or ga nicz ne, azbest, pe sty cy dy;

d) mi kro or ga ni zmy, któ rych ilość lub ro dzaj
nie są cha rak te ry stycz ne dla na tu ral ne -
go skła du po wie trza;

e) ma kro or ga ni zmy (np. grzy by) wraz
z pro duk ta mi ich me ta bo li zmu.
Naj wa żniej sze za nie czysz cze nia po wie -

trza są ze bra ne w ta be li 1. 

Za nie czysz cze nia po wie trza mo gą po -
cho dzić za rów no ze źró deł na tu ral nych, jak
i sztucz nych. Do mo men tu gdy roz po czął
się gwał tow ny roz wój prze my słu, wszyst kie
za nie czysz cze nia po wie trza by ły po cho dze -
nia na tu ral ne go. 

Z na tu ral nych źró deł za nie czysz czeń po -
wie trza mo że my wy mie nić m.in.: 
n po ża ry la sów;
n wy bu chy wul ka nów; 
n sil ne wia try uno szą ce czą stecz ki pia sku;
n sub stan cje or ga nicz ne po cho dzą ce

z pro ce sów roz kła du mar twej ma te rii or -
ga nicz nej; 

n pył ki kwia to we; 
n bak te rie;
n py ły ko smicz ne z me te ory tów;
n ozon po wsta ją cy pod czas wy ła do wań

elek trycz nych. 
Źró dła mi sztucz ny mi (zwa ny mi ina czej

an tro po ge nicz ny mi) za nie czysz czeń po wie -
trza są te, któ re wią żą się z dzia łal no ścią czło -
wie ka, przede wszyst kim prze mysł, ko mu ni -
ka cja, rol nic two, go spo dar stwa do mo we.

Za nie czysz cze nia po wie trza po cho dzą ce
za rów no ze źró deł na tu ral nych, jak
i sztucz nych wy stę pu ją w trzech po sta ciach:
sta łej, cie kłej i ga zo wej. Za nie czysz cze nia
sta łe to:

Zanieczyszczenie środowiska naturalnego jest problemem światowym,
którym zajmowano się od zamierzchłych czasów. Już na początku I wieku
naszej ery Pliniusz Starszy narzekał na szkody wyrządzane przez dymy
zakładów wytapiających metale. Dziś codziennie do atmosfery dostaje się
ogromna ilość substancji szkodliwych dla roślin, zwierząt i ludzi. Wiele z nich
to substancje najgroźniejsze dla życia, gdyż są niewyczuwalne. Atakują
latami i zbierają swoje żniwo, czego dowodem jest ginąca przyroda.

nMAR LE NA ZIE LIŃ SKA, DA WID BA SAK 

Ta jem ni ca
kwa śnych desz czy
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n po pio ły i sa dze; 
n py ły mi ne ral ne, me ta licz ne i or ga nicz ne

po wsta ją ce przy ście ra niu się ró żnych
ciał;

n che micz ne środ ki ochro ny ro ślin i na wo -
zy sztucz ne; 

n rdza;
n py ły ra dio ak tyw ne. 

Za nie czysz cze nia cie kłe to płyn ne środ ki
ochro ny ro ślin, któ re do sta ją się do po wie -
trza pod czas opry sku, i drob ne cząst ki wo dy
uno szą ce się w po sta ci mgły, któ re mo gą
być tok sycz ne ze wzglę du na roz pusz czo ne
w niej ga zy i sub stan cje sta łe. Za nie czysz -
cze nia ga zo we sta no wią głów nie sub stan cje
lot ne po wsta ją ce pod czas spa la nia.

Naj więk sze ilo ści sub stan cji za nie czysz -
cza ją cych po wie trze po wsta ją w wy ni ku
spa la nia pa liw ko pal nych (wę gla ka mien -
ne go i bru nat ne go, ro py naf to wej, ga zu
ziem ne go). Skut kiem te go jest uwal nia nie
do at mos fe ry ol brzy mich ilo ści ga zów spa -
li no wych (tlen ków: wę gla, siar ki i azo tu)
oraz py łów, po pio łów i sa dzy. 

Po ni żej przed sta wia my krót ką cha rak te -
ry sty kę wy mie nio nych wy żej ga zów spa li -
no wych.
n Tle nek wę gla (CO), zwa ny rów nież cza -

dem, po wsta je pod czas nie cał ko wi te go
spa la nia wę gla w pie cach oraz in nych
pa liw w sil ni kach spa li no wych, dla te go

je go naj więk sze stę że nie ob ser wu je się
w mia stach i ośrod kach prze my sło wych.

n Dwu tle nek wę gla (CO2) jest ga zem bez -
barw nym po wsta ją cym np. w wy ni ku cał -
ko wi te go spa la nia wę gla oraz w pro ce sie
od dy cha nia or ga ni zmów. Sta ły wzrost
CO2 w at mos fe rze mo że spo wo do wać
efekt cie plar nia ny, o któ rym już pi sa li śmy
na ła mach „Bio lo gii w Szko le” (D. Ba sak,
M. Zie liń ska, M. Sza blew ski, Prze ka zy -
wa nie ener gii ciepl nej. Efekt cie plar nia -
ny, 2/2011).

n Dwu tle nek siar ki (SO2) jest ga zem bez -
barw nym, ma ostry za pach, po wsta je
przede wszyst kim pod czas spa la nia za -
siar czo ne go wę gla i ole ju opa ło we go
oraz przy pro duk cji kwa su siar ko we go.
Je go naj więk sze stę że nie ob ser wu je się
na ob sza rach prze my sło wych.

n Tlen ki azo tu po wsta ją pod czas spa la nia
pa liw w wy so kiej tem pe ra tu rze, a więc
w elek trow niach, cie płow niach, sil ni -
kach od rzu to wych. Ma ją bar wę żół to -
-czer wo no -brą zo wą i ostry za pach.

n Amo niak (NH3) po wsta je w pro ce sie
gni cia i roz kła du ma te rii or ga nicz nej,
mo że też uwal niać się do at mos fe ry, gdy
jest sto so wa ny ja ko czyn nik ro bo czy
w ukła dach chłod ni czych.

n Czte ro ety lek oło wiu ja ko ae ro zol po cho -
dzi głów nie ze spa lin sa mo cho do wych. 

6

Rys. 1a. Źródła zanieczyszczeń powietrza Rys. 1b. Klasyfikacja zanieczyszczeń powietrza
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n Fre ony (flu oro chlo ro wę glo wo do ry) to
ga zy po wo du ją ce efekt cie plar nia ny,
a ta kże zmniej sze nie war stwy ozo no wej
w stra tos fe rze.
Re gio ny o naj wy ższym za nie czysz cze niu

po wie trza w Pol sce przed sta wio no na ry s. 2. 
Nie któ re ga zy wy twa rza ne przez prze -

mysł, np. SO2, CO2, NOx, H2S, HCl, są pod
wzglę dem che micz nym bez wod ni ka mi
kwa sów nie orga nicz nych. W re ak cji z czą -
stecz ka mi wy stę pu ją cej w at mos fe rze wo dy
two rzą sła be kwa sy nie orga nicz ne, a te
z ko lei przy czy nia ją się do po wsta nia kwa -
śnych desz czy.

Zja wi sko kwa śne go desz czu zo sta ło od -
kry te już pod ko niec XVII w. W 1692 r. Ro -
bert Boy le (za ło ży ciel The Roy al So cie ty)
opu bli ko wał ksią żkę Hi sto ria po wie trza
(A ge ne ral hi sto ry of the air), w któ rej opi sał
kwa śny deszcz ja ko „azo to we lub sol no-siar -
ko we cie cze” („ni tro us or sa li no -sul fu ro us
spi rits”). Ter min kwa śne desz cze po ja wił się

7
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Tabela 1. Najważniejsze zanieczyszczenia powietrza

Kategoria Przykłady

Tlenki węgla n tlenek węgla (CO)
n dwutlenek węgla (CO2)

Tlenki siarki n dwutlenek siarki (SO2)
n trójtlenek siarki (SO3)

Tlenki azotu
n tlenek azotu (NO)
n dwutlenek azotu (NO2)
n podtlenek azotu (N2O)

Lotne związki organiczne

n metan (CH4)
n propan (C3H8)
n benzen (C6H6)
n chlorowane węglowodory (CFC)

Zawiesina
n cząstki stałe, np. pył, sadza, azbest, ołów, azotany i siarczany
n kropelki cieczy, np. kwas siarkowy, polichlorowane bifenyle (PCB),

dioksyny, pestycydy

Utleniacze fotochemiczne
n ozon
n azotan nadtlenku acetylu
n aldehydy

Substancje promieniotwórcze

n radon222

n jod131

n stront90

n pluton239

Związki toksyczne n śladowe ilości przynajmniej 600 substancji toksycznych (wiele z nich to
lotne związki organiczne)

Rys. 2. Re gio ny Pol ski o naj więk szym za nie czysz cze niu
po wie trza
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po raz pierw szy w ro ku 1842. Wów czas to
w nie miec kim cza so pi śmie przy rod ni czym
„An na len der Phy sik und Che mie” uka zał
się ar ty kuł za ty tu ło wa ny Kwa śne desz cze nad
We zu wiu szem. W ar ty ku le przed sta wio no list
Pil la do E. Be au mon ta. Za war to w nim da ne
o strasz li wych ga zach wy do by wa ją cych się
z kra te ru wul ka nu. Gdy nad We zu wiu szem
uno szą się ob ło ki roz py lo ne go kwa su sol ne -
go i pa da deszcz, to ka łu że sta ją się kwa śne,
a plo ny ule ga ją znisz cze niu.

Ter min kwa śny deszcz zo stał rów nież
uży ty w ro ku 1872 przez Ro ber ta An gu sa
Smi tha (1817–1884), na ukow ca z Man che -
ste ru, w je go ksią żce Po wie trze i deszcz: pod -
sta wy kli ma to lo gii che micz nej (Air and Ra in:
The Be gin nings of Che mi cal Cli ma to lo gy).
Jed nak na szer szą ska lę pro blem kwa śne go
desz czu pod nie sio no do pie ro w la tach 60.
XX wie ku. Oka za ło się wów czas, że wzra -
sta ło za kwa sze nie je zior w Skan dy na wii
i rów no cze śnie ma la ła licz ba ży ją cych
w nich ryb. Po dob ne zja wi ska ob ser wo wa no

w Ame ry ce Pół noc nej. Po nad to za uwa żo no
licz ne znisz cze nia w la sach Eu ro py i Ame -
ry ki Pół noc nej. Ob ser wa cje te sta ły się si łą
na pę do wą wie lu dzia łań na uko wych, po li -
tycz nych i tech no lo gicz nych.

Po wsta je py ta nie, kie dy ma my do czy -
nie nia z kwa śny mi desz cza mi, sko ro „czy -
sty” deszcz ma od czyn lek ko kwa śny. Ta ki
„nor mal ny” deszcz ma pH ok. 5,6–6,0.
Fakt, że pH desz czu jest ni ższe niż 7,0, ma
zwią zek z na tu ral ną obec no ścią w po wie -
trzu dwu tlen ku wę gla, któ ry re agu jąc z wo -
dą, two rzy sła by kwas wę glo wy. O kwa -
śnych desz czach mó wi my do pie ro wte dy,
kie dy od czyn desz czów ki jest po ni żej 5,6.
Nie któ rzy na ukow cy za kwa śny deszcz
uzna ją jed nak do pie ro opad, któ re go pH
jest po ni żej 5,0.

Mie rze nie od czy nu kwa śnych desz czy
Kwa so wość opa du mo żna zmie rzyć, uży -

wa jąc ska li pH. Ska la ta jest opar ta na ak -
tyw no ści jo nów hy dro nio wych [H3O+]

biologia w szkole

co nowego w biologii?

Rys. 3. Przy kła dy pH pły nów, z któ ry mi spo ty ka my się na co dzień
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w roz two rach wod nych. Tra dy cyj nie pH
de fi niu je się ja ko:

pH = –lo g10[H3O
+]

czy li ujem ny lo ga rytm dzie sięt ny ak tyw no -
ści jo nów hy dro nio wych wy ra żo nych w mo -
lach na de cy metr sze ścien ny.

Po ję cie pH wpro wa dził duń ski bio che -
mik w 1909 r. Ory gi nal nie pH zde fi nio wał
ja ko ujem ny lo ga rytm stę że nia jo nów wo -
do ro wych (H+). Współ cze sne ba da nia wy -
ka za ły jed nak, że wol ne jo ny wo do ro we
(wol ny pro ton) ni gdy nie wy stę pu ją w roz -
two rach wod nych, gdyż na tych miast ule ga -
ją (pro ces ota cza nia czą ste czek roz pusz -
cza ne go związ ku che micz ne go przez
czą stecz ki roz pusz czal ni ka) wg rów na nia:

H+ + H2O H3O
+

Po nie waż ska la pH jest lo ga ryt micz na,
co ozna cza, że je że li prze su wa my się w dół
ska li o war tość rów ną 1,0, to kwa so wość
roz two ru wzro śnie dzie się cio krot nie, np.
pH = 3 ozna cza, że roz twór jest 10 ra zy
bar dziej kwa śny niż roz twór o pH = 4 i 100
ra zy niż płyn o pH = 5 (Rys. 3–4).

Przy czy ny po wsta wa nia kwa śnych desz czy
Do czte rech głów nych czyn ni ków po wo -

du ją cych kwa śne za nie czysz cze nia po wie -
trza za li cza my: tlen ki siar ki SxOy, tlen ki
azo tu NxOy, wę glo wo do ry CxHy i ozon O3.
Naj wa żniej szy mi z nich, bo wy stę pu ją cy mi
po wszech nie, są dwu tle nek siar ki i tlen ki
azo tu.

Dwu tle nek siar ki SO2
Siar ka jest sze ro ko roz po wszech nio na

w przy ro dzie. Wy stę pu je w nie mal wszyst -
kich ży wych or ga ni zmach oraz w tzw. pa li -
wach ko pal nych: wę glu, ro pie i ga zie ziem -
nym. Za war tość siar ki w nie któ rych ro -
dza jach wę gla wy no si aż 14%, w ro pie naf to -
wej i ga zie – zwy kle po ni żej 1%. Pod czas
spa la nia pa liw ko pal nia nych za war ta w nich
siar ka łą czy się z tle nem, two rząc tlen ki siar -
ki SxOy – głów nie dwu tle nek siar ki SO2.

Ogól nie mo żna po wie dzieć, że na świe -
cie 50% SO2 po cho dzi ze źró deł na tu ral -

nych: wul ka nów (ok. 3 mln ton/rok), py łów,
wód mor skich i roz kła du ma te rii or ga nicz -
nej (ok. 32 mln ton/rok to siar ko wo dór,
H2S, któ ry utle nia się, two rząc SO2). Na tu -
ral na emi sja jest roz pro szo na po ca łym
świe cie, na to miast w uprze my sło wio nych
re gio nach świa ta dzia łal ność czło wie ka jest
po wo dem wy two rze nia aż 90% wy stę pu ją -
ce go tam w po wie trzu SO2.

Za naj więk szą emi sję SO2 na świe cie
(Rys. 5) od po wia da ją: hu ty, kok sow nie
i elek trow nie wę glo we, np. w Ka na dzie hu -
ty emi tu ją 66% SO2 uwal nia ne go do at -
mos fe ry w wy ni ku ak tyw no ści czło wie ka.
Jed na tyl ko hu ta ni klu i mie dzi w On ta rio
mo że wy two rzyć pra wie ty le sa mo SO2, co
ca ła Gre cja. W Wiel kiej Bry ta nii na to miast
głów nym źró dłem ska że nia at mos fe ry tlen -
ka mi siar ki są elek trow nie wę glo we.

Na rysunku 6 przed sta wio no głów ne źró -
dła ska że nia po wie trza tlen ka mi siar ki w Pol -
sce, któ ra zaj mu je trze cie miej sce w Eu ro pie
pod wzglę dem emi sji SO2.

Emi sję dwu tlen ku siar ki mo żna zmniej -
szyć po przez za prze sta nie wy ko rzy sta nia
wę gla o du żej za war to ści siar ki, spa la nie
wę gla w obec no ści wią żą ce go siar kę wa pie -
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Rys. 4. Przy kła dy pH ró żnych sub stan cji



nia lub do lo mi tu, od siar cza nie spa lin i za -
stą pie nie wę gla in ny mi źró dła mi ener gii.

Tlen ki azo tu 
Zna nych jest wie le tlen ków azo tu opi sy -

wa nych ogól nym wzo rem NOx lub NxOy.
Oko ło 50% z nich po cho dzi ze źró deł na tu -

ral nych. Jed na kże w uprze my sło wio nej Eu -
ro pie i Ame ry ce Pół noc nej tyl ko 10% NxOy
jest po cho dze nia na tu ral ne go, resz ta, czy li
aż 90%, po wsta je pod czas wy so ko tem pe ra -
tu ro we go spa la nia pa liw ko pal nych. Azot
wy stę pu ją cy w pa li wach ko pal nych oraz
w po wie trzu łą czy się z tle nem i two rzy

głów nie tok sycz ne ga zy: tle nek
azo tu(II) NO – bez won ny i bez -
barw ny, oraz tle nek azo tu(IV)
NO2 – bru nat ny o du szą cej wo ni.
Emi sję tlen ków azo tu na świe cie
przed sta wio no na rys. 7.

Naj więk szy mi „pro du cen ta mi”
NOx na świe cie są elek trow nie
wę glo we, kok sow nie i trans port.
Głów ne źró dła tych za nie czysz -
czeń w Pol sce przed sta wia rys. 8.

Prze mia na tlen ków azo tu
oraz dwu tlen ku siar ki w kwa sy
mo że na stą pić za rów no pod czas
su chej, jak i mo krej de po zy cji,
któ ra po le ga na usu wa niu z at -
mos fe ry i osa dza niu się na po -
wierzch ni zie mi ró żnych skład ni -
ków po wie trza. Pro ce sy te
obej mu ją opa dy at mos fe rycz ne
(mo kra de po zy cja, np. deszcz,
śnieg al bo mgła), jak rów nież
opa da nie na zie mię czą stek sta -
łych i ga zów (su cha de po zy cja). 

Su cha de po zy cja ma miej sce,
gdy NOx i SO2 oraz pro duk ty ich
utle nia nia do cie ra ją do zie mi
w for mie ga zo wej ja ko ae ro zo le
lub cząst ki sta łe. Na stęp nie re -
agu ją z wo dą za war tą w gle bie
lub znaj du ją cą się na po wierzch -
ni zie mi, np. w rze kach. Oko ło
po ło wy kwa śnych za nie czysz czeń
at mos fe rycz nych do cie ra do po -
wierzch ni zie mi na sku tek su chej
de po zy cji. Wiatr prze no si te sub -
stan cje i osa dza je na bu dyn kach,
sa mo cho dach, drze wach. Ga zy
i cząst ki osa dzo ne w wy ni ku su -
chej de po zy cji mo gą zo stać wy -
my te z po wierzch ni drzew i in -
nych obiek tów przez kro ple

10 biologia w szkole
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Rys. 5. Emi sje SO2 w 1995 r.

Rys. 6. Źró dła za nie czysz czeń po wie trza dwu tlen kiem siar ki w Pol sce
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desz czu. W ta kim przy pad ku wo dy ze spły -
wu po wierzch nio we go są za kwa szo ne po -
dwój nie: przez sam kwa śny deszcz i przez
wy my te, np. z gle by, kwa śne sub stan cje.

Mo krą de po zy cją na zy wa my pro ces usu -
wa nia z at mos fe ry i osa dza nia na po wierzch -
ni zie mi – wraz z desz czem, mżaw ką, ze
śnie giem, z wo dą chmu ro wą
i mgłą – sub stan cji che micz nych.
Kwa śny deszcz to sku tek wie lu
re ak cji che micz nych za cho dzą -
cych w po wie trzu. Ga zy emi to wa -
ne do at mos fe ry, głów nie na sku -
tek spa la nia pa liw ko pal nych
w elek trow niach i za kła dach
prze my sło wych, czy li SO2, NO2
i NO, wcho dzą w re ak cje z rod ni -
ka mi hy drok sy lo wy mi i ato ma mi
tle nu, two rząc kwa sy. Czą stecz ki
kwa sów są bar dzo hi gro sko pij ne
(tzn. ła two wchła nia ją wo dę), są
za tem do bry mi ją dra mi kon den -
sa cji i przy spie sza ją two rze nie się
chmur. Na stęp nie kwa śny deszcz
do cie ra do zie mi. Kwa śne ga zy
w po łą cze niu z mgłą mo gą utwo -
rzyć kwa śną mgłę, a w po łą cze niu
ze śnie giem – kwa śny śnieg itd.

Su cha de po zy cja za nie czysz -
czeń ma miej sce głów nie w po bli -
żu źró dła emi sji, na to miast mo kra
mo że za cho dzić na wet w od le gło -
ści 1000 km. Wy so kie ko mi ny fa -
brycz ne mo gą wy no sić za nie -
czysz cze nia na znacz ne wy so-
ko ści, co po wo du je zmniej sze nie
stę że nia za nie czysz czeń przy po -
wierzch ni zie mi, ale na ra ża więk -
sze ob sza ry na ska że nie. Za kwa -
sze nie wód opa do wych jest
zwy kle więk szym pro ble mem niż
za kwa sze nie wsku tek su chej de -
po zy cji, gdyż to wa rzy szy mu ca ła
ga ma re ak cji che micz nych za cho -
dzą cych w po wie trzu i w cza sie
trans por tu za nie czysz czeń na du -
że od le gło ści od źró dła emi sji.

Oprócz SO2 i NOx, któ re są
emi to wa ne w cza sie spa la nia pa -

liw ko pal nych, in ne sub stan cje rów nież
przy czy nia ją się do po wsta wa nia kwa śnych
desz czy. Są to m.in. chlo ro wo dór (HCl)
i lot ne związ ki or ga nicz ne. Kie dy chlo ro -
wo dór roz pu ści się w wo dzie, np. w kro -
plach desz czu, po wsta je kwas sol ny (HCl).
Lot ne związ ki or ga nicz ne są pre kur so ra mi

Rys. 7. Emi sja NOx na świe cie w 1995 r.

Rys. 8. Źró dła emi sji tlen ków azo tu w Pol sce



kwa sów or ga nicz nych (np. kwa su octo we go
CH3CO OH), któ re po wsta ją w po wie trzu
po przez utle nia nie np. al ko ho li lub al de hy -
dów i przy czy nia ją się do za kwa sza nia
desz czy. Lot ne związ ki or ga nicz ne po cho -
dzą głów nie ze spa lin sa mo cho do wych, ale
w ska li glo bal nej ro śli ny uwal nia ją ich 10-
krot nie wię cej niż czło wiek. 

W za le żno ści od wie lu czyn ni ków od czyn
desz czu mo że być bar dzo ró żny. Deszcz by -
wa bar dziej kwa śny po dłu gim okre sie su szy
i bez wietrz nej po go dy, któ ra sprzy ja gro ma -
dze niu się w po wie trzu za nie czysz czeń.
Stwier dza się rów nież, że nie wiel kie opa dy
są czę sto bar dziej kwa śne niż ob fi te, któ re
roz cień cza ją kwa sy po wsta ją ce w at mos fe -
rze. Nie bez zna cze nia jest rów nież kie ru nek
wia tru, gdyż – jak wia do mo – za nie czysz cze -
nia nie zna ją gra nic. Zja wi sko prze no sze nia
ska żeń za cho dzą ce na sku tek ru chu mas po -
wie trza at mos fe rycz ne go na zy wa się roz -
prze strze nie niem za nie czysz czeń. 

Wiatr po wo du je, że za nie czysz cze nie
po wie trza mo że być prze no szo ne na te re ny
są sied nich państw, ujaw nia jąc nie ko rzyst ne
skut ki wpły wu prze my słu na śro do wi sko
w znacz nej od le gło ści od źró dła emi sji.
Przy kła dem te go jest ob szar Czar ne go
Trój ką ta po ło żo ny u zbie gu gra nic Pol ski,
Nie miec i Czech (Rys. 10). Znaj du ją się
w nim trzy du że za głę bia wę gla bru nat ne -
go: Tu ro szow skie, Łu życ kie i Pół noc no cze -
skie oraz sie dem du żych elek trow ni o łącz -
nej mo cy 16 000 MW.

W 1989 r. z re gio nu te go, zaj mu ją ce go
za le d wie 32 400 km2 po wierzch ni, po cho dzi -
ło 30% wy emi to wa ne go w Eu ro pie dwu tlen -
ku siar ki (SO2), co spo wo do wa ło wy stą pie -
nie kwa śnych desz czy. Ich efek tem sta ła się
naj więk sza w Eu ro pie ka ta stro fa eko lo gicz -
na – ob umie ra nie la sów gór skich. W la tach
1981–1987 w Su de tach ob umar ły świer ki
na po wierzch ni 11 000 ha, w tym 10 000 ha
w Su de tach Za chod nich. W tym sa mym cza -
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Rys. 9. Sche mat po wsta wa nia su chej i mo krej de po zy cji
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sie w pół noc no -za chod nich Cze chach i Sak -
so nii ob umar ło łącz nie 15 000 ha la sów.

Dzię ki współ pra cy za in te re so wa nych
państw na po cząt ku lat 90. XX w. za po cząt -
ko wa no dzia ła nia na rzecz po pra wy sta nu
śro do wi ska w tym re jo nie; w 1992 r. uru cho -
mio no zin te gro wa ną sieć 43 au to ma tycz -
nych sta cji mo ni to rin gu po wie trza roz miesz -
czo nych w Pol sce, Cze chach i Niem czech.
Roz po czę to li kwi do wa nie lo kal nych źró deł
emi sji dwu tlen ku siar ki po przez mo der ni za -
cję in dy wi du al nych sys te mów grzew czych

i uno wo cze śnia nie pro ce sów tech no lo gicz -
nych w sta rych elek trow niach. In nym czyn -
ni kiem, któ ry wpły nął na po pra wę ja ko ści
po wie trza, był kry zys go spo dar czy i spa dek
pro duk cji w kra jach Eu ro py Środ ko wej.
Dzię ki tym wszyst kim wy sił kom i zbie go wi
oko licz no ści emi sja szko dli wych związ ków
z ro ku na rok ma le je (Rys. 11–13).

Me cha nizm roz prze strze nia nia się za -
nie czysz czeń lot nych, w szcze gól no ści py -
łów, dwu tlen ku siar ki i tlen ków azo tu, np.
z prze wo dów ko mi no wych, za le ży w znacz -

14

Rys. 10. Ma pa Czar ne go Trój ką ta

Rys. 11. Emi sja py łów na ob sza rze Czar ne go Trój ką ta Rys. 12. Emi sja SO2 na ob sza rze Czar ne go Trój ką ta
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nym stop niu od tem pe ra tu ry ga zów, szyb -
ko ści ich wy pły wu, wy so ko ści i kon struk cji
ko mi na. Za sto so wa nie wy so kich i sze ro -
kich ko mi nów po zwo li ło na istot ne zmniej -
sze nie stę że nia za nie czysz czeń emi to wa -
nych w mia stach. Nie ste ty, mo że to
po wo do wać prze no sze nie za nie czysz czeń
na znacz ne od le gło ści, czę sto po nad gra ni -
ca mi państw. Jest to tzw. prze no sze nie
trans gra nicz ne (Rys. 14).

Na ob sza rach uprze my sło wio nych pH
kwa śne go desz czu wy no si zwy kle ok. 4,0.
Mgły w Los An ge les czę sto ma ją pH po ni -
żej 3,0. W pew nych re gio nach świa ta to
związ ki or ga nicz ne emi to wa ne przez ro śli -
ny po wo du ją za kwa sze nie opa dów, np.
w pół noc nej Au stra lii pH opa dów mo że
z te go po wo du wy no sić za le d wie 4,4. 

Za kwa szo na wo da desz czo wa mo że mieć
pH = 2,4. Mgła i śnieg mo gą być jesz cze bar -
dziej kwa śne, np. od czyn smo gu, któ ry wy -
stą pił w Lon dy nie w 1952 r., po wo du jąc
śmierć 4000 osób (w cią gu 6 dni), był tak ni -
ski, że wy no sił za le d wie ok. 1,5 (Rys. 15). Był
to tzw. kwa śny smog ty pu Lon dyn. Jest to
mie sza ni na ae ro zo lu kwa su siar ko we go(VI),
sa dzy, dwu tlen ku siar ki i tlen ków azo tu.
Smog ty pu lon dyń skie go wy stę pu je w mie -
sią cach je sien no -zi mo wych, ra no, po wscho -
dzie słoń ca przy wy so kich tem pe ra tu rach.
Wy wie ra on sil ne dzia ła nie ko ro zyj ne na śro -
do wi sko oraz jest bar dzo szko dli wy dla ży -
wych or ga ni zmów. Po ra ża układ krą że nia,

dro gi od de cho we, po wo du jąc dusz no ści
i łza wie nie oraz pod ra żnie nia skó ry.

In nym przy kła dem smo gu jest smog ty -
pu Los An ge les (smog fo to che micz ny,
utle nia ją cy). W tym przy pad ku głów ny mi
za nie czysz cze nia mi są: tle nek wę gla, tle -
nek azo tu, wę glo wo do ry aro ma tycz ne
i nie na sy co ne, ozon i py ły prze my sło we.
Dla wy two rze nia ta kie go smo gu ko niecz ne
jest sil ne na sło necz nie nie po wie trza, na to -
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Rys. 13. Emi sja NOx na ob sza rze Czar ne go Trój ką ta

Rys. 14. Trans gra nicz ne prze miesz cza nie się za nie czysz czeń

Rys. 15. Smog lon dyń ski, grudzień 1952 r.
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miast ani dym, ani mgła nie ma ją w tym
wy pad ku więk sze go zna cze nia. Smog ty pu
Los An ge les jest ob ser wo wa ny na pół ku li
pół noc nej naj czę ściej od czerw ca do wrze -
śnia, przy wy so kiej tem pe ra tu rze (po mię -
dzy 25 a 35°C) i sła bym wie trze. Obok Los
An ge les dru gą naj bar dziej za nie czysz czo -
ną smo giem fo to che micz nym me tro po lią
jest mia sto Mek syk, gdzie do zwo lo na daw -
ka utle nia czy w po wie trzu jest prze kro czo -
na na wet trzy krot nie. Smog ty pu Los An -
ge les po wszech nie wy stę pu je ta kże
w San tia go, São Pau lo, Ca ra cas, Ate nach,
Ka irze, Te he ra nie, Pe ki nie, Szan gha ju,
Bang ko ku oraz w mniej szym stop niu
w To kio, No wym Jor ku, Pa ry żu, Rzy mie
i Ma dry cie.

Me cha nizm po wsta wa nia 
kwa śnych opa dów

Tlen ki SO2 i NOx uczest ni czą w wie lu
skom pli ko wa nych re ak cjach che micz nych,
za nim sta ną się kwa sa mi, od po wied nio
siar ko wym (H2SO4) i azo to wym (HNO3),
za kwa sza ją cy mi opa dy. Re ak cje tlen ków
nie me ta li pro wa dzą do po wsta wa nia kwa -
śnych desz czy:
n Dwu tle nek siar ki SO2 two rzy z wo dą

kwas siar ko wy(IV):

SO2 + H2O H2SO3

n W po wie trzu SO2 ule ga ka ta li tycz ne mu
lub fo to che micz ne mu utle nia niu do SO3:

2SO2 + O2 2SO3

Ka ta li za to ra mi tej re ak cji mo gą być sub -
stan cje znaj du ją ce się w at mos fe rze, np.
me ta le (Al, Cr, Fe...), dwu tle nek azo tu,
a ta kże wol ne rod ni ki. 
n Trój tle nek siar ki – tle nek siar ki(VI) –

two rzy z wo dą kwas siar ko wy(VI):

SO3 + H2O H2SO4

n Ogól ny sche mat po wsta wa nia kwa -
śnych opa dów w spo sób uprosz czo ny
mo żna przed sta wić na stę pu ją co: 

GAZ + WO DA KWAS
(tlen ki: siar ki, azo tu, dwu tle nek wę gla)

Wpływ kwa śnych desz czy na śro do wi sko
przy rod ni cze

Kwa śne desz cze wpły wa ją na wszyst kie
ele men ty śro do wi ska przy rod ni cze go, np.
na wo dy po wierzch nio we i pod ziem ne, gle -
bę, ro ślin ność. Za bu rza ją łań cu chy po kar -
mo we i za gra ża ją bio ró żno rod no ści. Nisz -
czą świat, w któ rym ży je my. 

Wpływ kwa śnych opa dów 
na za kwa sze nie wo dy

Za kwa sze nie wód, ja ko pro ces naj czę -
ściej an tro po ge nicz ny, jest po wa żną zmia -
ną śro do wi ska za rów no je zior ne go, jak
i rzecz ne go. Po wo du ją ją naj czę ściej kwa sy
siar ko wy i azo to wy po cho dze nia prze my -
sło we go, głów nie ze spa lin i pro ce sów tech -
no lo gicz nych. W więk szej czę ści Eu ro py
od czyn opa dów jest po ni żej 4,7 (kwa śne
desz cze). Do wód po wierzch nio wych za -
nie czysz cze nia do cie ra ją nie tyl ko z opa da -
mi, ale rów nież ze spły wa mi ze zlew ni. Te
ostat nie mo gą być jed nak zo bo jęt nio ne
dzię ki bu fo ru ją cym wła ści wo ściom gleb za -
wie ra ją cych związ ki o cha rak te rze za sa do -
wym, głów nie wap nia. Na ob sza rze Pol ski
kwa śne spły wy ze zlew ni do ty czą te re nów
gór skich, gdzie pod ło że two rzą kwa śne,
gra ni to we ska ły. Zwięk sza nie się kwa so wo -
ści za ob ser wo wa no ta kże w wo dach oce -
anicz nych, praw do po dob nie ja ko sku tek
ab sor bo wa nia więk szych ilo ści dwu tlen ku
wę gla two rzą ce go kwas wę glo wy.

Wpływ kwa śnych desz czy na zbior ni ki
wod ne i ży ją ce w nich zwie rzę ta jest ogrom -
ny. Opa dy do sta ją się do rzek, je zior, po to -
ków i po wo du ją ich za kwa sze nie, co czy ni je
nie na da ją cy mi się ani dla zwie rząt, ani dla
lu dzi. Szko dli we sub stan cje do cie ra ją
do tych zbior ni ków w dwo ja ki spo sób, tzn.
bez po śred nio bądź są wy my wa ne z są sied -
nich te re nów. Glin, któ ry zo sta je wy my ty
z gle by, jest szcze gól nie nie bez piecz ny dla
ryb, gdyż ku mu lu je się on w ich skrze lach,
unie mo żli wia jąc od dy cha nie. W eko sys te -
mach słod ko wod nych pod ło że zbior ni ków
wod nych czę sto two rzą ska ły gra ni to we,
któ re są wy so ce od por ne na wie trze nie.
W ta kim przy pad ku kwa śny deszcz nie jest



neu tra li zo wa ny w gle bie, co po wo du je
znacz ne za kwa sze nie je zior. Ry by – zwłasz -
cza pstrą gi i ło so sie – prze sta ją się roz mna -
żać i stop nio wo gi ną w kwa śnej wo dzie.
Pro blem ten za czął na ra stać w USA w la -
tach 50. i 70. XX. w. Kwa śne desz cze po -
zba wi ły set ki je zior ryb. Sza cu je się, że
w Szwe cji ist nie je ok. 3000 mar twych je zior.
Nie ma w nich ani ryb, ani pła zów, a je dy ną
for mą ży cia są glo ny. W Nor we gii kwa sy za -
tru ły 165 000 km2 je zior. Wszyst kie or ga ni -
zmy ma ją swo je opty mal ne i gra nicz ne pH.
Je go prze kro cze nie z re gu ły ozna cza śmierć
zwie rzę cia lub ob umar cie ro śli ny.

Za kwa sza nie wód mo że mieć ta kże cha -
rak ter na tu ral ny. Za cho dzi ono w zbior ni -
kach o wo dzie mięk kiej (za wie ra ją cej ma ło
jo nów wap nia i ma gne zu), w któ rych zlew -
niach po wsta je du żo kwa śnych sub stan cji
hu mu so wych. Do ty czy to w szcze gól no ści je -
zior lo be lio wych i hu mo tro ficz nych na wcze -
snym eta pie ich roz wo ju, w któ rych przy pad -

ku za cho dzą ca suk ce sja, okre śla na ja ko dys -
tro fi za cja, pro wa dzi do ich prze kształ ce nia
się w kwa śne je zio ra po li hu mu so we.

Ob ni że nie pH wód wią że się ta kże ze
zwięk szo nym trans por tem do nich pier -
wiast ków, ta kich jak wapń, ma gnez,
a zwłasz cza fos for, któ ry po tę gu je eu tro fi -
za cję. Do cho dzi rów nież do buj ne go roz -
wo ju glo nów, szcze gól nie z ro dza ju mu żo -
cja, co wy ni ka m.in. ze zmniej sza ją cej się
pre sji ro śli no żer ców wsku tek zmniej sza nia
się ilo ści bez krę gow ców ży ją cych w zbior ni -
ku wod nym. Ro śli ny na czy nio we są czę sto
wy pie ra ne przez tor fow ce, do cho dzi rów -
nież do wy pie ra nia jed no ko mór kow ców,
np. okrze mek ma ją cych spe cy ficz ne pre fe -
ren cje w sto sun ku do pH wo dy, w któ rej ży -
ją. Dla te go na pod sta wie pan ce rzy ków
okrze mek wy stę pu ją cych w osa dzie den -
nym zbior ni ków wod nych mo żna re kon -
stru ować ich hi sto rię, w szcze gól no ści
zmia ny pH wo dy.

co nowego w biologii?

174/2011

Rys. 16. Sche mat po wsta wa nia kwa śnych desz czy
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Ba da nia gleb prze pro wa dzo ne przez
IUNG (In sty tut Upra wy Na wo że nia i Gle -
bo znaw stwa) oraz sta cje che micz no -rol ni -
cze po twier dza ją, że gle by kwa śne i bar dzo
kwa śne zaj mu ją ok. 60% po wierzch ni kra -
ju, na to miast lek ko kwa śne – 5%. Wy ni ki
tych ba dań mo gą świad czyć o ska li pro ble -
mu z za kwa sze niem gleb w Pol sce (Rys. 18).

Gle by
Kie dy gle ba ule ga za kwa sze niu, wa żne

bio ge ny, np. wapń (Ca) i ma gnez (Mg), są
z niej wy płu ki wa ne, za nim drze wa i in ne
ro śli ny je po bio rą. Zmniej sza się ży zność
gle by. Po nad to glin (Al), któ ry w pew nych
wa run kach mo że stać się bar dzo tok sycz -
nym i groź nym me ta lem, jest w ta kich wa -
run kach uwal nia ny i gro ma dzi się w gle bie,
co pro wa dzi do jej de gra da cji. Glin nisz czy
ko rze nie ro ślin i zmniej sza po bór fos fo ru
i in nych skład ni ków odżyw czych. Drze wa
ro sną ce na ta kiej gle bie umie ra ją wsku tek
nie do ży wie nia i ob ni żo nej od por no ści.

Naj bar dziej za gro żo ne są gle by po wsta -
łe na kwa śnym pod ło żu, np. na pia skow -
cach kwar cy to wych. Gle by bo ga te w wapń
są bar dziej od por ne na za kwa sze nie. Ogól -
nie gle by są mniej po dat ne na za kwa sze nie
niż wo dy po wierzch nio we, gdyż ma ją więk -
sze zdol no ści bu fo ro we. Ozna cza to, że
gle ba jest w sta nie zneu tra li zo wać czę ścio -
wo lub cał ko wi cie związ ki za kwa sza ją ce,
do sta ją ce się do niej wraz z wo dą opa do -
wą. Nie ste ty, ta wła ści wość gle by mo że
ulec osła bie niu wsku tek po wta rza ją cych
się kwa śnych opa dów. W Szwe cji gle by
skła da ją się głów nie z wol no wie trze ją cych
mi ne ra łów z pre kam bryj skie go pod ło ża
skal ne go, co ozna cza, że kry tycz ny ła du -
nek sub stan cji za kwa sza ją cych (czy li mak -
sy mal na daw ka kwa sów, któ re gle ba mo że
zneu tra li zo wać) jest ni ski. In ny mi sło wy,
Szwe cja to kraj bar dziej na ra żo ny na nad -
mier ne za kwa sze nie wsku tek kwa śnej de -
po zy cji, np. kwa śnych desz czy, niż więk -
szość in nych kra jów. 
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Rys. 17. Sza co wa na zmia na pH po wierzch nio wych warstw wód oce anu, bę dą ca skut kiem wzro stu stę że nia CO2 po mię -
dzy ro kiem 1700 a 1990
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Wpływ kwa śnych opa dów na łań cu chy
po kar mo we i bio ró żno rod ność

Za kwa sze nie gle by po wo du je uwol nie nie
me ta li, któ re mo gą być szko dli we dla mi -
kro or ga ni zmów gle bo wych, jak rów nież dla
pta ków i ssa ków sto ją cych wy żej w łań cu chu
po kar mo wym, a wresz cie ta kże dla czło wie -
ka. Naj bar dziej wra żli we na za kwa sze nie są
ry by, po ro sty, mchy, nie któ re grzy by i ma łe
or ga ni zmy wod ne. Kwa śne desz cze za bu -
rza ją na tu ral ny obieg siar ki i azo tu w przy -
ro dzie. Nie któ re or ga ni zmy mo gą na wet
zu peł nie wy mrzeć, co ozna cza zmniej sze nie
bio ró żno rod no ści eko sys te mu. 

Ry by i in ne or ga ni zmy wod ne
Gdy pH wo dy spa da po ni żej 5,5, ry by

umie ra ją lub za czy na ją po wa żnie cho ro -
wać. Już w la tach 50. XX w. za uwa żo no, że
ry by za czę ły zni kać z je zior i rzek po łu dnio -
wej Skan dy na wii. Przy czy ną ich śmier ci by -
ło wy so kie stę że nie gli nu (Al) wy płu ki wa -
ne go z gle by przez kwa śne desz cze. Glin
po wo du je zmniej sze nie wy mia ny jo no wej
przez skrze la, co pro wa dzi do zmniej sze nia
się za war to ści so li w or ga ni zmie. Dla ryb
słod ko wod nych osmo re gu la cja jest nie -

zbęd na do ży cia (jest to zdol ność do utrzy -
my wa nia rów no wa gi mię dzy za war to ścią
so li i mi ne ra łów w tkan kach or ga ni zmu).
Glin po nad to osia da w skrze lach i za bu rza
wy mia nę ga zo wą, w szcze gól no ści po bie ra -
nie tle nu z wo dy, a w kon se kwen cji po wo -
du je śmierć ry by przez udu sze nie. Po nad to
ry by, aby po zbyć się gli nu z oskrze li, wy twa -
rza ją śluz. Nad miar ślu zu za ty ka skrze la, co
unie mo żli wia trans port tle nu i so li. Dla te -
go ry ba nie mo że re gu lo wać za war to ści so -
li w or ga ni zmie. 

Ni skie pH wo dy czę sto ha mu je roz wój
żab, ro puch i sa la man der. Ob umie ra nie or -
ga ni zmów ben to su mo że pro wa dzić
do zmniej sze nia się li czeb no ści wie lu ga -
tun ków much, ko ma rów, ko mar nic, mu -
szek i ję tek. To z ko lei za gro zi li czeb no ści
wod nych dra pie żni ków (np. ryb ży wią cych
się owa da mi). U pta ków dra pie żnych
po zje dze niu za tru tych ryb mo że zwięk szyć
się za war tość gli nu w tkan kach, co pro wa -
dzi do skła da nia jaj o sła bej sko rup ce,
wsku tek cze go wie le pi skląt gi nie.

Wpływ kwa śnych opa dów na ro śli ny
Kwa śne desz cze ma ją rów nież ogrom ny

wpływ na ro ślin ność. Szcze gól nie wra żli we
są na nie drze wa igla ste. 

Zwy kle kwa śne opa dy nie po wo du ją
bez po śred nio ob umie ra nia drzew. Osła bia -
ją je przez wy płu ki wa nie skład ni ków
odżyw czych z li ści, ogra ni cza nie do stęp no -
ści skład ni ków odżyw czych w gle bie lub też
przez wy sta wie nie drzew na dzia ła nie sub -
stan cji tok sycz nych, po wo li uwal nia nych
w gle bie. Kwa śne za nie czysz cze nia ga zo we,
np. SO2, mo gą spo wo do wać bez po śred nie
znisz cze nie ro ślin ro sną cych w po bli żu du -
żych źró deł ich emi sji, ta kich jak elek tro -
cie płow nie opa la ne wę glem.

Kwa śne opa dy nisz czą po wierzch nię li -
ści i igieł drzew, co po wo du je nie kon tro lo -
wa ny uby tek wo dy z ro śli ny i za bu rza fo to -
syn te zę. Ha mu ją one rów nież roz kład
ob umar łych czę ści ro ślin, np. li ści, i pro wa -
dzą do wy mie ra nia po ży tecz nych mi kro or -
ga ni zmów, któ re ży ją w sym bio zie z ro śli -
na mi, np. na ich ko rze niach. Or ga ni zmy
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Rys. 18. Zakwaszenie gleb w Polsce
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gle bo we (łącz nie z bak te ria mi) ma ją utrud -
nio ne od dy cha nie.

Dwu tle nek siar ki, wni ka jąc w ko mór ki
li ści, igieł i kwia tów, po wo du je ich ob umie -
ra nie (od bar wie nia, brą zo we pla my). Nisz -
czy chlo ro fil, wy wo łu jąc chlo ro zę, co ogra -
ni cza ab sorp cję świa tła i fo to syn te zę.

Nie któ re ro śli ny po tra fią prze kształ cać
dwu tle nek siar ki w kwas siar ko wy(VI),
a osta tecz nie w siar cza ny. Po wsta łe so le
od kła da ją się na kra wę dziach li ści, po wo -
du jąc ich od pa da nie. Osła bio ne ro śli ny sta -
ją się bar dziej wra żli we na czyn ni ki kli ma -
tycz ne – su sze, wia try, ni skie tem pe ra tu ry. 

Wpływ kwa śnych opa dów na bu dow le
i do bra kul tu ry

Za nie czysz cze nia po wie trza nisz czą rów -
nież ma te ria ły bu dow la ne, two rzy wa sztucz -

ne, wi tra że i me ta le. Szcze gól nie na ra żo ne
są daw ne bu dow le z pia skow ca i wa pie nia,
któ re roz pa da ją się pod wpły wem kwa śnych
desz czy. Przy kła dem ta kim są śre dnio wiecz -
ne za byt ki Kra ko wa, ka te dra w Lin coln
w An glii, świą ty nie na Akro po lu w Ate nach.
W ostat nich la tach co raz częst sze jest wy stę -
po wa nie zja wi ska ko ro zji, któ rą wzma ga za -
kwa sze nie śro do wi ska. Na wet tzw. nie -
rdzew ne ma te ria ły nie mo gą spro stać
kwa śnym opa dom – wy ma ga ją częst sze go
ma lo wa nia, a za nie czysz cze nia od dzia łu ją
nie ko rzyst nie na pig men ty w far bach. 

Wie le bu dyn ków i po mni ków jest zro -
bio nych z ka mie nia za wie ra ją ce go wap no,
ta kie go jak wa pień lub mar mur. Wap no
neu tra li zu je kwa śny deszcz, ale w koń cu ca -
łe ule ga re ak cji zo bo jęt nie nia. Wte dy ka -
mień tra ci na tu ral ną od por ność, a bu dy nek
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Rys. 19. Wpływ kwa śnych desz czy na ży cie w wo dzie



co nowego w biologii?

biologia w szkole

lub po mnik za czy na ją ule gać znisz cze niu.
Po są gom ka mien nym od pa da ją no sy,
a ścia ny do mów pę ka ją i gro żą za wa le niem.

Ochro na przed kwa śny mi desz cza mi
i smo giem

Je dy nym roz wią za niem pro ble mu za -
kwa sze nia jest zmniej sze nie emi sji za nie -
czysz czeń po wie trza przez zmniej sze nie zu -
ży cia pa liw. Po nad to na le ży bu do wać
in sta la cje wią żą ce tlen ki siar ki i azo tu znaj -
du ją ce się w spa li nach emi to wa nych do at -
mos fe ry. Prze ciw dzia ła nie wy stę po wa niu
kwa śnych desz czy po win no mieć cha rak ter
kom plek so wy i mię dzy na ro do wy, po nie waż
nie rzad ko kwa śne opa dy tra fia ją na ob sza -
ry znacz nie od da lo ne od źró deł za nie czysz -
czeń at mos fe ry.

Ogra ni cze nie emi sji tlen ków siar ki i azo -
tu le ży w za kre sie mo żli wo ści czło wie ka.
Aby to osią gnąć, po win ni śmy pod jąć na stę -
pu ją ce dzia ła nia:

n wy po sa żyć sil ni ki sa mo cho dów w ka ta li -
za to ry spa lin, a za kła dy ener ge tycz ne
w sku tecz ne sys te my oczysz cza nia spa -
lin;

n od siar czać pa li wo przed pro ce sem spa -
la nia;

n ko rzy stać z ga zu ziem ne go za miast z pa -
liw sta łych (drew na, tor fu, wę gla bru nat -
ne go i ka mien ne go, gra fi tu);

n uży wać na wo zów azo to wych z umia rem
i pro du ko wać je w spo sób bez piecz ny
dla śro do wi ska;

n zwięk szyć wy ko rzy sta nie od na wial nych
źró deł ener gii – wia tru, słoń ca, wo dy,
źró deł geo ter mal nych, bio ma sy itd.;

n uspraw nić sys tem trans por tu w kie run ku
eko lo gicz ne go roz wo ju z pre fe ren cją dla
trans por tu zbio ro we go i ko le jo we go,
a ogra ni czyć trans port sa mo cho do wy;

n wpro wa dzać ter mo izo la cję bu dyn ków
i in sta lo wać mier ni ki zu ży cia ener gii;

n wpro wa dzać efek tyw ne i ener go osz częd -
ne tech no lo gie.
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KONKURS

„Obszar Natura 2000
skarbem regionu”

IV edycja
W roku szkolnym 2011/2012 Instytut na rzecz Ekorozwoju serdecznie zaprasza uczniów i ich
nauczycieli ze szkół gimnazjalnych z całej Polski do udziału w konkursie „Obszar Natura 2000
skarbem regionu”. Nasz konkurs to atrakcyjna forma promowania wśród młodzieży wiedzy o sieci
Natura 2000 – nowej formie ochrony przyrody w Polsce.

Konkurs składa się z dwóch etapów:

 Pierwszy etap trwa od 05.09.2011 r. do 13.11.2011 r. i polega na opanowaniu
przez uczniów informacji o sieci Natura 2000 pod kierunkiem nauczycieli.
Zwieńczeniem etapu jest rozwiązanie interaktywnych zadań konkursowych
przygotowanych na Platformie Edukacyjnej moodle, zainstalowanej na portalu
„Natura 2000 a turystyka” (http://natura2000.org.pl). 

 W drugim etapie, trwającym od 21.11.2011 r. do 16.01.2012 r. uczniowie
przygotowują pracę konkursową w postaci ulotki, prezentacji multimedialnej lub
strony internetowej o walorach przyrodniczych i turystycznych wybranego
polskiego obszaru Natura 2000. 

Komisja Konkursowa oceni prace i przyzna nagrody. Dziesięciu uczniów/autorów najlepszych prac
konkursowych otrzyma cyfrowe aparaty fotograficzne. Dziesięciu uczniów/autorów prac wyróżnionych
otrzyma lornetki. Prace laureatów konkursu zostaną umieszczone na portalu „Natura 2000 a turystyka”.
Nagrodzeni zostaną też nauczyciele, opiekujący się laureatami oraz szkoła, z której napłynie najwięcej
prac, spełniających konkursowe kryteria.

Ogłoszenie wyników konkursu nastąpi 1 marca 2012 r. 

Szczegółowe informacje o konkursie, w tym regulamin IV edycji, dostępne będą na portalu „Natura
2000 a turystyka” (http://natura2000.org.pl) od 5 września 2011 r.
IV edycja konkursu „Obszar Natura 2000 skarbem regionu” organizowana jest w ramach projektu
edukacyjnego pt. „Szerokie wody Natury 2000” dofinansowanego ze środków Narodowego
Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej.

ŻYCZYMY POWODZENIA!

Organizator konkursu:

Instytut na rzecz Ekorozwoju
ul Nabielaka 15 lok. 1
00-743 Warszawa
tel. (22) 851-04-02, -03, -04
fax (22) 851-04-00
e-mail: ine@ine-isd.org.pl



Po sze rza my spoj rze nie na edu ka cję, czy li
mię dzy na ro do wa wy mia na do świad czeń

W skład po wo ła nej pół to ra ro ku te mu Gru py
Ro bo czej Edu GIS we szli na uczy cie le i do rad cy
przed mio to wo -me to dycz ni, eks per ci w za kre sie
dy dak ty ki geo gra fii i bio lo gii oraz Sys te mów In -
for ma cji Geo gra ficz nej (ang. Geo gra phic In for -
ma tion Sys tem) z Pol ski i Nor we gii, jak rów nież
eks per ci współ pra cu ją cy z Mi ni ster stwem Edu -
ka cji Na ro do wej. Pod czas warsz ta tów i wi zyt
stu dyj nych or ga ni zo wa nych w oby dwu kra jach
człon ko wie ze spo łu mie li mo żli wość wy mia ny
do świad czeń w za kre sie wy ko rzy sta nia no wo -
cze snych tech no lo gii w na ucza niu przed mio tów
przy rod ni czych. Za owo co wa ło to opra co wa niem
ma te ria łów dy dak tycz nych, do któ rych do stęp
ma ją wszy scy za in te re so wa ni edu ka to rzy w Pol -
sce i Nor we gii.

Por tal Edu GIS – źró dło in spi ra cji
Jed nym z efek tów dzia łań pro wa dzo nych

w ra mach Aka de mii Edu GIS jest por tal www.edu -
gis.pl. Sta no wi on in ter ne to wą ba zę wie dzy w za -
kre sie geo in for ma cji i jej za sto so wań w edu ka cji
przy rod ni czej. Za miesz czo no tu licz ne in for ma cje
o do stęp nych dla na uczy cie li za so bach da nych
prze strzen nych, zdjęć sa te li tar nych, geo por ta lach,
opro gra mo wa niu i apli ka cjach ty pu web -GIS. Dla
użyt kow ni ków por ta lu po wstał spe cjal ny mo duł
e -Le ar nin go wy. Ko rzy sta jąc z za so bów, por ta lu
mo żna do wie dzieć się mię dzy in ny mi: jak ko rzy -
stać z bez płat ne go opro gra mo wa nia Qu an tum
GIS, pra co wać z ba za mi da nych prze strzen nych
czy po zy ski wać da ne za po mo cą od bior ni ków
GPS? Cie ka wost kę sta no wią ta kże prak tycz ne po -
ra dy do ty czą ce ko rzy sta nia z pro gra mu Go ogle
Earth oraz przy go to wy wa nia map te ma tycz nych.

Aka de mia Edu GIS
– no wo cze sna 

edu ka cja eko lo gicz na

W jaki sposób ciekawie prowadzić lekcje biologii czy geografii? Jak
przekazywać wiedzę o środowisku naturalnym, by zachęcić młodzież
do samodzielnego zgłębiania tajników otaczającej nas przyrody?
Przed takimi pytaniami nauczyciele i pracownicy ośrodków edukacji
ekologicznej stają w swojej pracy każdego dnia. Próby odpowiedzi
na nie podjęła się grupa ekspertów skupionych wokół Centrum
UNEP/GRID-Warszawa w ramach projektu Akademia EduGIS.

Ogolnopolskie Warsztaty GIS w szkole dla nauczycieli Warsztaty Akademii EduGIS w Warszawie

Foto:. UNEP/GRID-Warszawa Foto: UNEP/GRID-Warszawa



Od wie dza ją cy por tal mo gą rów nież za po znać się
z pre zen ta cja mi z warsz ta tów pro wa dzo nych
w ra mach Aka de mii Edu GIS m.in. dwóch edy cji
ogól no pol skich warsz ta tów „GIS w szko le” oraz
wi zy ty stu dial nej w Nor we gii i w Pol sce.

Nie tyl ko na uczy cie le znaj dą w ser wi sie in te re -
su ją ce ma te ria ły. Przy go to wa no rów nież spe cjal -
ny ką cik dla uczniów z przy kła do wy mi ćwi cze nia -
mi i cie ka wy mi pre zen ta cja mi te ma tycz ny mi.

Mło dy na uko wiec po zna je świat, 
czy li po dej ście ba daw cze w na ucza niu
przed mio tów przy rod ni czych 

Jed nym z naj wa żniej szych efek tów prac Gru -
py Ro bo czej Edu GIS jest opra co wa ny ze staw
sce na riu szy za jęć (lek cji bio lo gii i geo gra fii
w gim na zjum i li ceum oraz pro jek tów za jęć po -
zasz kol nych). Klu czo wym wy ró żni kiem wszyst -
kich sce na riu szy jest za sto so wa nie w nich me -
to dy na ucza nia pro ble mo we go. Pro po no wa ne
za ję cia opie ra ją się na for mu ło wa niu przez
uczniów py tań ba daw czych/hi po tez ba daw -
czych, a na stęp nie na do cho dze niu (w to ku za -
jęć) do roz wią za nia wska za ne go pro ble mu. Od -
po wia da ją tym sa mym na po trze by no wo cze snej
edu ka cji, uję tej w za sa dach kon stru owa nia obo -
wią zu ją cej pod sta wy pro gra mo wej przed mio tów
przy rod ni czych oraz dzia łań for mu ło wa nych
w pod sta wie ja ko tzw.: pro jek ty uczniow skie
(na po zio mie gim na zjum).

Sce na riu sze wska zu ją ta kże sze reg przy dat -
nych środ ków dy dak tycz nych, któ re uła twia ją
mło dym na ukow com po zna wa nie świa ta.
Wśród nich we współ cze snej szko le nie mo że
za brak nąć na rzę dzi in for ma cyj no -ko mu ni ka cyj -
nych ICT (ang. In for ma tion and Com mu ni ca tion
Tech no lo gy), na któ rych ba zu je roz wój spo łe -
czeń stwa in for ma cyj ne go. Do gru py tej na le żą
rów nież co raz sze rzej wy ko rzy sty wa ne tech no lo -
gie geo in for ma cyj ne GIS, uła twia ją ce mło dzie ży
opi sy wa nie oraz pro wa dze nie ba dań i ana liz
obiek tów i zja wisk w prze strze ni. Mło dzi na -
ukow cy uczą się dzię ki nim, jak w po praw ny
spo sób po zy ski wać, prze twa rzać i ana li zo wać
da ne oraz pre zen to wać wy ni ki swo ich prac. Ze -
spół Aka de mii Edu GIS przy go to wał rów nież li stę
umie jęt no ści uczniów od no szą cych się do geo in -
for ma cji, któ re ko re spon du ją bez po śred nio
z sied mio ma klu czo wym ob sza ra mi umie jęt no ści
ICT de fi nio wa nych przez Unię Eu ro pej ską.

Ani ma to rzy GIS
Za da niem, przed któ rym sta nę li spe cja li ści

wcho dzą cy w skład Gru py Ro bo czej Edu GIS by -
ło ta kże pro mo wa nie w swo ich śro do wi skach
wie dzy na te mat wy ko rzy sta nia geo in for ma cji
w na ucza niu. W trak cie warsz ta tów i wi zyt stu -
dyj nych na uczy cie le i do rad cy me to dycz ni do -
sko na li li swo je umie jęt no ści rów nież po to, by
po za koń cze niu prac dzie lić się do świad cze nia mi
z ko le ga mi w swo ich re gio nach. Już te raz wi dać
pierw sze efek ty ich dzia łań. Wo kół eks per tów
Aka de mii Edu GIS two rzą się ko lej ne ini cja ty wy,
któ re prze no szą na szkol ny grunt wie dzę wy pra -
co wa ną w pro jek cie.

W no wym ro ku szkol nym na uczy cie le bę dą
mo gli ko rzy stać z ko lej ne go prak tycz ne go źró dła
in spi ra cji – po rad ni ka „GIS w szko le”, któ ry zo -
sta nie prze ka za ny wszyst kim Ośrod kom Do sko -
na le nia Na uczy cie li oraz udo stęp nio ny bez płat nie
użyt kow ni kom por ta lu www.edu gis.pl.

Pro jekt Aka de mia Edu GIS re ali zo wa ny był we
współ pra cy z Ma zo wiec kim Sa mo rzą do wym
Cen trum Do sko na le nia Na uczy cie li oraz Gjøvik
Uni ver si ty z Nor we gii. 

Warsztaty Akademii EduGIS w Gjøvik

Ogolnopolskie Warsztaty GIS w szkole dla nauczycieli

Foto: UNEP/GRID-Warszawa

Foto: UNEP/GRID-Warszawa
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Od ro dze nie pań stwa pol skie go
w 1918 ro ku umo żli wi ło roz wój na -
szej na uki i oświa ty. Wie le usta leń

przy nio sły wów czas ba da nia w dzie dzi nie
bio lo gii. Kształ to wa ło się śro do wi sko zoo -
lo gów i bo ta ni ków. Istot ną ro lę ode gra ła
roz bu do wa szkol nic twa wy ższe go oraz in -
sty tu cji na uko wych, co przy czy ni ło się
do wzro stu licz by pra cow ni ków na uko wych
i pu bli ko wa nych prac o tre ści bio lo gicz ne j1.

Pol scy spe cja li ści z za kre su na uk bio lo -
gicz nych nie ogra ni cza li się wy łącz nie
do pu bli ko wa nia re zul ta tów swych ba dań,
ale się ga li rów nież po kom pen dia za gra -
nicz ne, sta no wią ce bo ga te źró dło in for ma -
cji. Spo so bem na po pu la ry za cję wia do mo -

ści w nich za war tych by ły prze kła dy tych
dzieł na ję zyk pol ski. Szcze gól nie ce nio no
roz pra wy pió ra nie miec kich au to rów, któ -
rzy ucho dzi li w tym cza sie za jed nych z naj -
lep szych znaw ców na uk przy rod ni czych.

Wie dza o osią gnię ciach na uko wych nie -
miec kich ba da czy do cie ra ła na zie mie pol -
skie ta kże w okre sie nie wo li na ro do wej.
Tłu ma czo no wów czas ksią żki Al fre da Ed -
mun da Breh ma – zna ne go zoo lo ga, au to ra
ksią żek po pu lar no nau ko wych znaj du ją cych
wie lu czy tel ni ków szcze gól nie wśród mło -
de go po ko le nia2. W 1936 ro ku uka za ło się
w no wym prze kła dzie słyn ne je go dzie ło pt.
Ży cie zwie rzą t3. Szcze gó ło wej oce ny tej mo -
no gra fii do ko na no w cza so pi śmie „No wa

biologia w szkole

co nowego w biologii?

Świat się zmienia, nie wiem, czy na lepsze, czy na gorsze, ale że się
zmienia, to dla mnie pewnik. Niestety jednym z tego objawów jest
odchodzenie w niepamięć książek. Zastępuje je łatwy w użyciu internet.
Znacznie prościej jest „wyklikać” informację, np. o wiju drewniaku czy
horyzontalnym transferze genów, niż znaleźć ją w opasłej książce.
Pamiętajmy jednak, że biologia, nie tylko polska, z książek wyrosła i to
niekoniecznie angielskojęzycznych. P. Borsuk

n JAN WNĘK

Polska recepcja
niemieckojęzycznej
literatury zoologicznej
w latach 1918–1939

 1     B. Su cho dol ski, Kil ka re flek sji nad dzie ja mi na uk przy rod ni czych w Pol sce, [w:] Za rys dzie jów na uk przy -
rod ni czych, pod red. K. Ma ślan kie wi cza, War sza wa 1983.
 2     I. Bo rec ka, Z dzie jów po pu la ry za cji wie dzy przy rod ni czej w Pol sce. Pierw sze ksią żki po pu lar no nau ko we
dla dzie ci i mło dzie ży, „Kwar tal nik Hi sto rii Na uki i Tech ni ki” 1987, nr 3–4, s. 735–743.
 3     A.E. Brehm, Ży cie zwie rząt, t. 1: Bez krę gow ce i ni ższe krę gow ce; t. 2: Pta ki i ssa ki, tłum. J. Mi kul ski, F.
Pautsch, B. Ska rżyń ski, R. Woj tu siak, pod red. S. Skow ro na, War sza wa–Po znań–Kra ków–Łódź–Lwów 1936.
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Więcej informacji: www.twojelekcje.pl, infolinia: 22 244 84 12 

Projekty edukacyjne
w gimnazjum
Od pomysłu do ewaluacji 

W publikacji znajdziesz:

26 projektów edukacyjnych gotowych
do wykorzystania

szeroką tematykę – od kilkutygodniowych
projektów przedmiotowych po kilkumiesięczne 
interdyscyplinarne

kompendium wiedzy teoretycznej

płytę CD z formularzami do dokumentowania 
realizacji projektu (do edycji), prezentacjami
i ze zdjęciami.

Dodatkowo

segregator do zbierania uzupełnień

raz w roku, w ramach abonamentu, każda
szkoła może zamówić projekt dla swojej placówki.

Na mocy Rozporządzenia

Ministra Edukacji Narodowej

z 20 sierpnia 2010 r.

uczniowie klas gimnazjalnych

mają obowiązek udziału

w realizacji projektu

edukacyjnego.

Na mocy Rozporządzezenia

uczniowie klas gimnazjalnychh

edukacyjnnego
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Ksią żka”, wy ka zu jąc, że ta pra ca, bar dzo
sta ran nie wy da na, wy peł nia lu kę w pol skiej
po pu lar nej li te ra tu rze przy rod ni cze j4.

Brehm pierw szą część swe go dzie ła po -
świę cił zwie rzę tom bez krę go wym, a ta kże
stru now com. W dru gim to mie trak to wał
o pta kach i ssa kach. Opi su jąc ka żdą gru pę
(typ, gro ma dę itd.), zwra cał wpierw uwa gę
na po cho dze nie, ce chy mor fo lo gicz ne
zwie rząt, ich po kre wień stwo z in ny mi gru -
pa mi ży ją cy mi oraz ko pal ny mi. Au tor omó -
wił ży cie zwie rząt osia dłych, na drzew nych,
la ta ją cych, pu styn nych, wod nych, głę bi no -
wych, zwie rząt ży ją cych sa mot nie i two rzą -
cych ko lo nie, pro wa dzą cych ży cie pa so żyt -
ni cze. Brehm przy bli żył czy tel ni kom
spo so by po lo wań dra pie żni ków oraz za bez -
pie cza nie się przed ni mi ich ofiar, po czym
uka zał rów nież sto su nek zwie rząt do czło -
wie ka. Omó wił ró żne pa so ży ty i or ga ni zmy
cho ro bo twór cze (roz no si cie le śpiącz ki,
cho ro by sło nio wej, try chi no zy, ma la rii,
dżu my itd.; wę drów ki pa so ży tów), po czym
trak to wał o ta kich za gad nie niach, jak:
zwie rzę ta szko dli we dla czło wie ka i je go
sprzy mie rzeń cy w wal ce z ni mi (pta ki owa -
do żer ne, owa dy dra pie żne i pa so żyt ni cze),
bez po śred ni wro go wie czło wie ka (wę że ja -
do wi te, więk si dra pie żni cy), zwie rzę ta po -
ży tecz ne (do star czy cie le po kar mu, po moc -
ni cy w pra cy). Brehm scha rak te ry zo wał
rów nież sto su nek czło wie ka do zwie rząt,
je go na sta wie nie ło wiec kie (po lo wa nie
na głusz ca i cie trze wia, na ssa ki łow ne; po -
ło wy kre we tek, śle dzi, dor szy, ło so si i in.)5. 

Bez wąt pie nia ob szer ne stu dium Breh -
ma o ży ciu zwie rząt na le ża ło do jed nych
z naj lep szych, z ja ki mi pol ski czy tel nik miał
oka zję ze tknąć się w cza sach II Rze czy po -
spo li tej. Je go spo rą za le tą by ło to, że trak -
to wa ło o ró żnych ga tun kach zwie rząt, by ło
na pi sa ne ję zy kiem zro zu mia łym dla prze -
cięt ne go czy tel ni ka. To wszyst ko spra wia ło,
że ksią żka Ży cie zwie rząt sta no wi ła mi łą

lek tu rę, na wet dla od bior cy nie po sia da ją -
ce go szer szej wie dzy bio lo gicz nej.

Za in te re so wa nie wśród pol skich czy tel -
ni ków bu dzi ły owa dy, a szcze gól nie owa dy
po ży tecz ne dla czło wie ka, jak np. pszczo ły.
W okre sie mię dzy woj nia naj cen niej szym
pol skim prze kła dem po świę co nym tym or -
ga ni zmom zwie rzę cym by ło dzie ło Ży cie
pszczół pió ra Kar la Fri scha, pro fe so ra zoo -
lo gii i dy rek to ra In sty tu tu Zo olo gicz ne go
Uni wer sy te tu Mo na chij skie go. Au tor, jak
wy zna wał w przed mo wie do swe go stu -
dium, pra gnął opo wie dzieć czy tel ni kom
o tym, co jest naj cie kaw sze w ży ciu pszczół,
bez po da wa nia nad mier nej ilo ści fak tów
i szcze gó łó w6. Ksią żka Fri scha by ła pra cą
po pu lar no nau ko wą, oma wia ją cą ta kie za -
gad nie nia, jak: or ga ni za cja ro ju, we wnętrz -
ne urzą dze nie ula, ho dow la po tom stwa,
peł nie nie stra ży, utrzy my wa nie czy sto ści
i ła du w ulu, na rzą dy zmy słów pszczół, ich
bu do wa i czyn no ści. W oma wia nej pra cy
wy stę po wa ło wie le barw nych opi sów sta no -
wią cych atrak cję dla czy tel ni ków. Oto co
pi sał Frisch np. o wy pę dze niu trut ni: „Są to
(…) stwo rze nia żar łocz ne, opa słe, le ni we
i głu pie. Po nie waż nie są ku te mu wy po sa -
żo ne przez na tu rę – nie po ma ga ją w gro -
ma dze niu za pa sów, prze wa żnie nie fa ty gu -
ją się na wet sa mo dziel nie z nich ko rzy stać
i po zwa la ją się kar mić ro bot ni com. Ich
mózg jest mniej szy niż u kró lo wych i ro bot -
nic; du cho we upo śle dze nie ro dza ju mę -
skie go jest tu nie wąt pli we. Je dy nym ce lem
ist nie nia trut ni jest za płod nie nie kró lo wej.
Mi mo że ka żda kró lo wa po trze bu je tyl ko
jed ne go trut nia, rój ho du je ich kil ka se tek
(…). Z chwi lą jed nak, gdy mi ja okres mło -
dych kró lo wych, a wraz z koń cem la ta za -
czy na ją wy sy chać kwiet ne źró dła nek ta ru,
sto su nek ro bot nic do opa słych współ ple -
mień ców ule ga zmia nie: sta li się bo wiem
zbęd ni. Te sa me pszczo ły, któ re do tąd kar -
mi ły ich i pie lę gno wa ły, za czy na ją po py -
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 4     B. Dy akow ski, re cen zja, „No wa Ksią żka” 1936, z. 8, s. 443–444.
 5     Ibi dem.
 6     K. Frisch, Ży cie pszczół, tłum. W. Adolph, War sza wa 1935, s. VIII.



chać ich i sztur chać, usi łu jąc gryźć swy mi
moc ny mi żu wacz ka mi, chwy ta jąc za czuł ki
i nó żki i wy pę dza ją rów nież z pla strów
do wy lo tu (…). Lecz trut nie, nie zdol ne
do sa mo dziel ne go zdo by wa nia po ży wie nia
(…) znaj du ją pew ne go ran ka nie sław ną
śmierć z gło du lub od żą dła ro bot nic.
W ten spo sób od by wa się wy pę dze nie trut -
ni; nie jest to ja kiś rap tow ny wy buch, ja kaś
noc św. Bar tło mie ja… lecz nie chęć ro bot -
nic, cią gną ca się ty go dnia mi i ro sną ca stop -
nio wo aż do chwi li śmier ci ostat nie go trut -
nia”7. Swo ją pra cę za koń czył Frisch
za ry sem ży cia bio lo gicz ne go in nych owa -
dów spo krew nio nych z pszczo ła mi, a więc
mró wek, os, trzmie li8.

Im po nu ją cy za sób po pu lar no nau ko wej
wie dzy po sia da ło stu dium Świat zmy słów
Wol fgan ga Bud den broc ka. Przy swo ił je
pol sz czyź nie pro fe sor Uni wer sy te tu Wi leń -
skie go – Jan Dem bow ski, wy sta wia jąc mu
wy so ką oce nę i po le ca jąc pol skim czy tel ni -
ko m9. Bud den brock był za słu żo nym ba da -
czem fi zjo lo gii zmy słów. Roz pra wa Świat
zmy słów sta no wi ła ze sta wie nie je go po glą -
dów przy rod ni czych, „opie ra ją cych się
na te zie, że ka żda gru pa świa ta zwie rzę ce -
go po zna je i wy obra ża so bie ota cza ją cy
świat ze wnętrz ny w spo sób jej wła ści wy,
uza le żnio ny od wła snych, in dy wi du al nie
zbu do wa nych na rzą dów zmy sło wych”10.
Au tor pod dał ana li zie ró żno rod ność mor -

co nowego w biologii?

 7     Ibi dem, s. 37–38.
 8     E. Go dlew ski, re cen zja, „No wa Ksią żka” 1936, z. 1, s. 8.
 9     W. Bud den brock, Świat zmy słów, tłum. J. Dem bow ski, War sza wa 1935, s. 1.
10    E. Go dlew ski, re cen zja, „No wa Ksią żka” 1935, z. 5, s. 232–234.



fo lo gicz ną i fi zjo lo gicz ną zmy słów zwie rząt,
da jąc wpierw ogól ną cha rak te ry sty kę na -
rzą dów zmy sło wych, a na stęp nie oma wia -
jąc szcze gó ło wo po szcze gól ne zmy sły. Bud -
den brock za koń czył swo ją ksią żkę opi sem
współ dzia ła nia zmy słó w10. 

Nie ule ga wąt pli wo ści, że w la tach 1918–
1939 prze kła dy ksią żek zoo lo gicz nych znaj -
do wa ły swych od bior ców wśród pol skie go

czy tel ni ka. Istot ne zna cze nie miał fakt, że
tłu ma czo no dzie ła wy bit nych spe cja li stów.
To po zwo li ło wzbo ga cić pol ską wie dzę,
uzu peł nić ją o no wa tor ską myśl na uko wą.
Dla czy tel ni ków ksią żek nie miec kich au to -
rów war tość po sia da ły nie tyl ko sło wo pi sa -
ne, ale ta kże zdo bią ce go ilu stra cje, uatrak -
cyj nia ją ce i ob ja śnia ją ce wy kład au to ra.
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11    Ibi dem.

Współ cze sna bio lo gia w co raz więk szym stop niu zdo mi no wa na jest przez tech ni ki cy -
fro we po zwa la ją ce nie tyl ko na prze cho wy wa nie, prze twa rza nie i ana li zę da nych, ale rów -
nież, na ich re je stra cję. To co jesz cze nie daw no po wsta wa ło na pa pie rze te raz dzie je się
in si li co. Z jed nej stro ny stwa rza to na ukow com no we mo żli wo ści i zde cy do wa nie uła twia
ży cie, z dru giej jed nak chy ba czy ni świat nie co ubo ższym. Już nikt nie po tra fi, a mo że tyl -
ko nie pró bu je, two rzyć ry sun ków przed sta wia ją cych uro dę, ale i bu do wę ana to micz ną,
ro ślin. Prze pięk ne, szty chy przed sta wia ją ce zwie rzę ta i kwia ty do stęp ne są tyl ko w an ty -
kwa ria tach. Czę sto wy rwa ne ze sta rych ksią żek i opra wio ne w ra my tra fia ją na na sze ścia -
ny. A prze cież jesz cze nie daw no ksią żka by ła war to ścią tak wiel ką, że jej spa le nie uwa ża -
no za bar ba rzyń stwo. By wa ło, że o uczniu świad czy ło to w ja kim sta nie znaj do wa ły się
je go pod ręcz ni ki po ro ku użyt ko wa nia. Świat się zmie nia. In ter net wy pie ra pod ręcz ni ki,
bo ko mu chce się się gać po ory gi nal ne opra co wa nia gdy w za się gu rę ki ma np. Wi ki pe -
dię. Nie ste ty przy oka zji ły ka nia in for ma cyj nej pap ki prze sta je my być kry tycz ni. Tra ci my
zdol ność oce ny, a czę sto na wet prze sta je my czy tać ze zro zu mie niem. Przy swa ja my praw -
dy ob ja wio ne, a póź niej bez kry tycz nie je po wta rza my. Do wkin sow skie me my ko piu ją się
na po tę gę… Chy ba za wsze tak się dzia ło, ale daw niej ska la pro ce su by ła znacz nie mniej -
sza. Wszyst ko to czy ło się wol niej.

Co cie ka we w bio lo gii zmie nia ła się rów nież „oj czy zna” me mów. Pier wot nie był nią ję -
zyk uni wer sal ny ja kim przez wie le wie ków by ła, dla przy rod ni ków, ła ci na. Póź niej co raz
więk szą ro lę od gry wa ły ję zy ki oj czy ste. Dla bio lo gii naj wa żniej szy mi sta wa ły się te któ ry -
mi po słu gi wa li się naj wy bit niej si bio lo dzy. Nic dziw ne go, że przez pe wien czas pol ska li -
te ra tu ra przy rod ni cza znaj do wa ła się pod wpły wem na ukow ców pi szą cych po nie miec -
ku. Jesz cze dla mnie „Bez krę gow ce” Breh ma by ły ksią żką kul to wą. Dziś w bio lo gii
nie po dziel nie rzą dzi an giel ski. Czy jed nak za kil ka, kil ka na ście, czy kil ka dzie siąt lat mię -
dzy na ro do wym ję zy kiem bio lo gów nie sta nie się… chiń ski? Kto to wie. Nim to na stą pi
ko rzy staj my z ksią żek i cza so pism pi sa nych po pol sku… pó ki jesz cze są!

Ko rzy staj my rów nież ze zdo by czy tech ni ki. Po desz czo wym lip cu przy dro żne ro wy
i nie użyt ki rol ne tęt nią ży ciem. Po myśl my, czy nie czas na wy ko na nie zdjęć, któ re bę dzie
mo żna wy ko rzy stać na lek cjach przy ro dy i bio lo gii. Jesz cze raz pod kre ślam, au tor, miej -
sce i czas, a nie sprzęt, de cy du ją o fo to gra fii. Zdję cia, znaj du ją ce się w Ga le rii Bio lo gii
w Szko le, zro bio no w przy ro żnym ro wie nie mal w środ ku Pia secz na, kil ka ki lo me trów
od War sza wy, w cza sie po po łu dnio wych… spa ce rów z psa mi.

Piotr Bor suk
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z praktyki szkolnej

4/2011

Roz ma wia łem nie daw no na te mat na -
ucza nia ge ne ty ki w pol skich szko łach z jed -
nym z naj wy bit niej szych pol skich ge ne ty -
ków. Pro blem wy dał nam się nie zwy kle
wa żny, po nie waż bez cie nia wąt pli wo ści
współ cze sna bio lo gia jest moc no osa dzo -
na w ge ne ty ce. Nie jest to jed nak ge ne ty ka
praw Men dla, lecz no śni ków in for ma cji ge -
ne tycz nej, ge nów, ge no mów, trans kryp to -
mów, pro te omów i me ta ge no mów. Przez
chwi lę wy da wa ło mi się, że mo że rze czy wi -
ście nie ma sen su ucze nie roz wią zy wa nia
krzy żó wek, np. jed no - i dwu ge no wych.
Prze cież i tak nie ma ją one za sto so wa nia,
przy naj mniej bez po śred nie go, w ana li zie
dzie dzi cze nia cech u ta kich ga tun ków, jak
czło wiek. Rów nież li cze nie od le gło ści mię -
dzy ge na mi na pod sta wie czę sto ści cros -
sing -over wy da je się ana chro ni zmem, gdy
zna my se kwen cje wie lu ge no mów, w tym
rów nież czło wie ka, a na sza wie dza na ten
te mat ro śnie, śmiem twier dzić, w tem pie
lo ga ryt micz nym.

Prze cież za le d wie nie co po nad 10 lat te -
mu po zna no pierw szy ma leń ki ge nom bak -
te rii, za le d wie 0,5 mln par za sad, i by ło to
osią gnię cie na ska lę świa to wą. Dziś ana li za
nie mal 15 ra zy więk sze go ge no mu psy chro -
fil nej bak te rii z ro dza ju Po la ro mo nas bę -
dzie frag men tem pra cy dok tor skiej i to re -
ali zo wa nej w Pol sce (!). Czy w ta kiej
sy tu acji war to uczyć praw Men dla? Czy nie
le piej za sa dy dzie dzi cze nia po ka zy wać
za po mo cą ro do wo dów? Za pew ne z wie lu
wzglę dów le piej. Za ich po mo cą rów nie do -
brze, a cza sem na wet le piej, mo żna po ka -
zać prze ka zy wa nie al le li z po ko le nia na po -
ko le nie.

Nic nie stoi na prze szko dzie, by ro do -
wo dy słu ży ły do de mon stra cji pierw sze go
pra wa Men dla. Oczy wi ście o pra wie czy -
sto ści ga met na le ży wspo mnieć, oma wia jąc

me jo zę, a jest to rów nież do sko na ła oka zja
do omó wie nia zja wi ska cros sing -over. Jed -
nak od ge no ty pu zy go ty do fe no ty pu do ro -
słe go osob ni ka dro ga da le ka. Dla te go
okre śla nie li czeb no ści klas po tom stwa
krzy żów ki jest zwy kle dzia ła niem ma te ma -
tycz nym.

W pew nych sy tu acjach umie jęt ność ana -
li zy krzy żó wek, a mo że ra czej spe cy ficz ny
spo sób my śle nia sprzy ja ją cy ich roz wią zy -
wa niu, jest bez cen ny. Dla te go pro po nu ję
Pań stwu kil ka za dań, któ rych roz wią za nie
zmu sza do głęb sze go prze my śle nia za sad
dzie dzi cze nia i nie tyl ko. Czy li… po wra ca -
ją psz ty moc le!

Za pew ne za py ta cie się Pań stwo, cze mu
psz ty moc le. Od po wiedź jest pro sta. Ta kich
zwie rząt ni gdy nie by ło… no mo że z wy jąt -
kiem kon ty nen tu Mu. Dla te go są obiek tem

35

nPIOTR BOR SUK

Po wrót do psz ty moc li

Psztymocel, rys. A. Haka



z praktyki szkolnej

biologia w szkole

wy so ce abs trak cyj nym, a co za tym idzie –
pod kre śla ją teo re tycz ny, a za ra zem uni -
wer sal ny cha rak ter pro ble mów, któ re pro -
po nu ję Pań stwu do roz wią za nia wspól nie
z ucznia mi.

n Na kon ty nen cie Mu ży ła licz na po pu la -
cja psz ty moc li, w któ rej osob ni ków ró żo -
wych by ło ty le sa mo co bia łych i czer wo -
nych łącz nie. Po nad to ob ser wo wa no, że
gdy krzy żu ją się ze so bą osob ni ki bia łe,
to w ich po tom stwie po ja wia ją się wy -
łącz nie bia łe psz ty moc le, a pod czas
krzy żo wa nia się osob ni ków czer wo nych
ró żo we po ja wia ły się bar dzo, bar dzo
rzad ko, bo z czę sto ścią 1/100 000. W po -
tom stwie osob ni ków ró żo wych czer wo -
ne i bia łe psz ty moc le po ja wia ją się z ta -
ką sa mą czę sto ścią.

1. Przy pusz czal nie psz ty moc le są:
a. ha plo idal ne;
b. di plo idal ne;
c. tri plo idal ne;
d. o psz ty moc lach wia do mo zbyt ma ło,

że by mo żna by ło po sta wić ja ką kol -
wiek hi po te zę od no śnie do ich plo -
idal no ści.

2. Na pod sta wie po wy ższej ob ser wa cji mo ż-
na przy pusz czać, że bar wa fu tra psz ty -
moc li jest wa run ko wa na przez:
a. je den gen;
b. dwa ge ny;
c. wię cej niż dwa ge ny;
d. nie mo żna wy cią gnąć żad nych wnio -

sków.

3. Ho mo zy go ta mi są przy pusz czal nie
osob ni ki:
a. wy łącz nie bia łe;
b. bia łe i czer wo ne;
c. wy łącz nie ró żo we;
d. bia łe, ró żo we i czer wo ne.

4. Po ja wia nie się ró żo wych psz ty moc li
w krzy żów kach osob ni ków o czer wo nym
fu ter ku jest efek tem:
a. epi sta zy;

b. ujaw nia nia się re ce syw ne go al le lu wa -
run ku ją ce go ró żo wą bar wę fu ter ka;

c. mu ta cji;
d. re wer sji.

5. Za kła da jąc, że po pu la cja psz ty moc li,
któ ra za miesz ki wa ła kon ty nent Mu,
znaj do wa ła się w rów no wa dze, na le ży
są dzić, że:
a. al le le wa run ku ją ce bar wę fu tra 

psz ty moc la wy stę po wa ły z tą sa mą
czę sto ścią;

b. al le le wa run ku ją ce ró żo we fu ter ko
by ły dwa ra zy licz niej sze niż po zo sta -
łe;

c. al le li wa run ku ją cych ró żo we fu ter ko
by ło ty le sa mo, ile po zo sta łych łącz -
nie;

d. po da no zbyt ma ło in for ma cji, by mo -
żna by ło po sta wić ja ką kol wiek hi po -
te zę na te mat ilo ści i li czeb no ści al le -
li wa run ku ją cych bar wę fu ter ka
psz ty moc li.

6. W po pu la cji tej praw do po do bień stwo
spo tka nia się dwóch ho mo zy go tycz nych
psz ty moc li wy no si ło:
a. 0,25;
b. 0,5;
c. 0,75;
d. 0.

7. Opi sa na na wstę pie sy tu acja su ge ru je, że
czer wo ne sa mi ce psz ty moc li za part ne -
rów roz rod czych naj chęt niej wy bie ra ły
sam ce o:
a. czer wo nym fu trze;
b. bia łym fu trze;
c. ró żo wym fu trze;
d. nie pre fe ro wa ły żad ne go ko lo ru fu -

ter ka sam ców.

8. Opi sa na na wstę pie sy tu acja su ge ru je, że
bia łe sam ce psz ty moc li za part ne rów
roz rod czych naj chęt niej wy bie ra ły sa mi -
ce o:
a. czer wo nym fu trze;
b. bia łym fu trze;
c. ró żo wym fu trze;
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d. nie pre fe ro wa ły żad ne go ko lo ru fu -
ter ka sa mic.

9. Praw do po do bień stwo, że czer wo na sa -
mi ca uro dzi bia łe go psz ty moc la, wy no si:
a. 0,75;
b. 0,5;
c. 0,25;
d. 0.

10. Praw do po do bień stwo, że czer wo na sa -
mi ca uro dzi ró żo we go sam ca i czer wo -
ną sa micz kę (uwa ga, psz ty moc le są
mo no ga micz ne), wy no si:
a. 0;
b. 0,25;
c. 0,5;
d. 1.

11. W po tom stwie psz ty moc li, mniej wię -
cej z czę sto ścią 1/200 000 osob ni ków,
po ja wia ją się nie o wło sio ne sam ce. Co
cie ka we, o za ob ser wo wa niu ły sych sa -
mic krą ży ły je dy nie ma ło wia ry god ne
le gen dy. Po wy ższe oraz wcze śniej po -
da ne in for ma cje o dzie dzi cze niu bar wy
fu ter ka su ge ru ją, że:
a. psz ty moc le ma ją tyl ko je den chro -

mo som;
b. wszyst kie psz ty moc le ma ją tyl ko

jed ną pa rę chro mo so mów ho mo lo -
gicz nych;

c. ka rio ty py sa mic i sam ców psz ty moc -
li mo gą się ró żnić;

d. psz ty moc le nie mia ły chro mo so -
mów.

12. In for ma cje za war te w za da niu 11.
okre śla ją, że sa mi ce, no si ciel ki al le lu
od po wie dzial ne go za nie wy twa rza nie
wło sów, wy stę po wa ły w po pu la cji psz -
ty moc li z czę sto ścią ok.:
a. 1/100 nie no si cie lek;
b. 1/1000 nie no si cie lek;
c. 1/10 000 nie no si cie lek;
d. 1/100 000 nie no si cie lek.

13. Je śli po pu la cja psz ty moc li znaj do wa ła
się w rów no wa dze, li czy ła 10 mln osob -

ni ków, a zwie rzę ta te roz mna ża ły się
je dy nie płcio wo, wcze sną wio sną, sa mi -
ca ro dzi ła śred nio 2 mło de, to wśród
ich po tom stwa ły se sa mi ce mo gły po ja -
wiać się mniej wię cej co:
a. 20 lat;
b. 200 lat;
c. 2000 lat;
d. 20 000 lat.

14. Nie zwy kle rzad ko zda rza się, że pa rze
bia łych psz ty moc li ro dzi się po tom stwo
o wy łącz nie ró żo wych fu ter kach. Su ge -
ru je to, że u psz ty moc li syn te za czer wo -
ne go barw ni ka jest:
a. pro ce sem jed no eta po wym ka ta li zo -

wa nym przez en zym ko do wa ny przez
gen au to so mal ny;

b. pro ce sem jed no eta po wym ka ta li zo -
wa nym przez en zym ko do wa ny
przez gen znaj du ją cy się na chro mo -
so mie płci;

c. pro ce sem przy naj mniej dwu eta po -
wym ka ta li zo wa nym przez en zy my
ko do wa ne przez ge ny au to so mal ne;

d. pro ce sem wie lo eta po wym ka ta li zo -
wa nym przez en zy my ko do wa ne
przez ge ny, z któ rych przy naj mniej
je den znaj du je się na chro mo so mie
płci.

Że by nie spro wa dzać ge ne ty ki do abs -
trak cji, chciał bym przy po mnieć Pań stwu
za da nia do ty czą ce ge ne ty ki czło wie ka.

n Zna na Pań stwu za pew ne mu ko wi scy do -
za, czy li cho ro ba ge ne tycz na, jest wa run -
ko wa na przez re ce syw ny al lel ge nu au to -
so mal ne go i wy stę pu je w na szej po pu la cji
z czę sto ścią ok. 1/2500. Je śli tak, to:

A. Praw do po do bień stwo, że zdro we mu
ma łżeń stwu, w któ re go ro dzi nach nie
wy stę po wa ła ta cho ro ba, uro dzi się do -
tknię te nią dziec ko, wy no si:
a. 1/10;
b. 1/100;
c. 1/250;
d. 1/2500.
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B. Je śli jed na z osób z po wy ższe go za da nia
ma dziec ko do tknię te mu ko wi scy do zą
ze związ ku z in nym part ne rem, to praw -
do po do bień stwo, że w no wym związ ku
rów nież bę dzie mia ła dziec ko do tknię te
tą cho ro bą, wy no si:
a. 1/5;
b. 1/25;
c. 1/50;
d. 1/100.

C. Je śli ma łżeń stwu uro dzi się syn cho ry
na mu ko wi scy do zę, to no si cie lem al le lu
wa run ku ją ce go mu ko wi scy do zę jest:
a. tyl ko mat ka;
b. obo je ro dzi ce;
c. tyl ko oj ciec;
d. cho ro ba sy na jest kon se kwen cją no -

wej mu ta cji.

D.Brat pew nej pa ni cho ru je na mu ko wi -
scy do zę. Praw do po do bień stwo, że jest
ona zdro wa i nie jest no si ciel ką tej cho -
ro by wy no si:
a. 0;
b. 0,25;
c. 0,50;
d. 0,75.

E. Praw do po do bień stwo, że ze związ ku
zdro we go ro dzeń stwa, któ re go brat jest
cho ry na mu ko wi scy do zę uro dzi się dziec -
ko do tknię te mu ko wi scy do zą wy no si:
a. 1/3;
b. 1/50;
c. 1/2500;
d. 1/9.

F. Na dys tro fię mię śnio wą ty pu Du cha ena
(DMD) cho ru ją je dy nie chłop cy. Umie -
ra ją oni przed osią gnię ciem doj rza ło ści
płcio wej. Ozna cza to, że cho ro ba wa run -
ko wa na jest przez al lel:
a. do mi nu ją cy ge nu znaj du ją ce go się na

au to so mie;
b. re ce syw ny ge nu znaj du ją ce go się na

au to so mie;
c. do mi nu ją cy ge nu znaj du ją ce go się na

chro mo so mie Y;

d. re ce syw ny ge nu znaj du ją ce go się na
chro mo so mie X.

G.Je śli w pew nym kra ju cho rzy na DMD
chłop cy ro dzą się z czę sto ścią 1/10 000
zdro wych no wo rod ków to ko bie ty no si -
ciel ki wy stę pu ją w tej po pu la cji z czę sto -
ścią ok.:
a. 1/500;
b. 1/2500;
c. 1/5000;
d. 1/10 000.

H.Al le le wa run ku ją ce cho ro by, ta kie jak
mu ko wi scy do za:
a. mo gą w ro dzi nie być prze ka zy wa ne

przez wie le po ko leń i nie ujaw niać
się;

b. ujaw nia ją się w ka żdym po ko le niu;
c. czę ściej ujaw nia ją się u chłop ców;
d. czę ściej ujaw nia ją się u dziew cząt.

I. Re ce syw ny al lel ge nu znaj du ją ce go się
na chro mo so mie X:
a. czę ściej ujaw nia się u có rek;
b. czę ściej ujaw nia się u sy nów;
c. nie mo że ujaw niać się u có rek;
d. nie mo że ujaw niać się u sy nów.

K. Opi sa no przy pad ki ma łżeństw o gru pie
krwi 0, któ re po sia da ły dzie ci o gru pach
krwi in nych niż 0. Przy pad ki ta kie mo gą
świad czyć o:
a. nie wier no ści żo ny;
b. nie wier no ści mę ża;
c. de ter mi no wa niu u czło wie ka grup

krwi, w ukła dzie AB0, przez przy naj -
mniej dwa ge ny;

d. pra wi dło we mo gą być od po wie dzi
a i c.

Od po wie dzi
1. b; 2. a; 3. b; 4. c; 5. a; 6. c; 7. d; 8. d;
9. d; 10. c; 11. c; 12. d; 13. c; 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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Pod czas re ali za cji ćwi czeń na le ży zwra -
cać szcze gól ną uwa gę nie na wy ni ki
eks pe ry men tów, któ re czę sto są dość

oczy wi ste i wy da ją się ba nal ne, ale na spo -
sób pro wa dze nia i do ku men to wa nia ob ser -
wa cji oraz na wy cią ga nie i for mu ło wa nie
wnio sków z ob ser wa cji. Nie zmier nie istot ną
ro lę ma kształ to wa nie umie jęt no ści łą cze -
nia fak tów stwier dzo nych pod czas ró żnych
ob ser wa cji i ćwi czeń. Wska za ne jest czę ste
od wo ły wa nie się do wy ni ków wcze śniej -
szych ob ser wa cji i do świad czeń uczniow -
skich przy oma wia niu po szcze gól nych za -
gad nień. Pro po no wa ne do świad cze nia,
pro wa dzo ne ja ko ćwi cze nia uczniow skie
lub po ka zy, nie wąt pli wie roz bu dzą za in te -
re so wa nie dzie ci przy ro dą, ale przede
wszyst kim mo gą stać się ma te ria łem do dys -
ku sji na te ma ty bli skie ucznio wi po przez je -
go prze ży cia i bez po śred ni kon takt z obiek -
tem roz wa żań. 

W świe tle no wej pod sta wy pro gra mo wej
kształ ce nia ogól ne go znacz na część za jęć
z przy ro dy i bio lo gii po win na od by wać się
po za sa lą lek cyj ną. Lek cje w te re nie umo -
żli wia ją bo wiem bez po śred nie ze tknię cie

się ucznia ze śro do wi skiem przy rod ni czym.
Wpły wa ją na kształ to wa nie zmy słu ob ser -
wa cji, na wy obraź nię, roz wój twór cze go
my śle nia, a ta kże uczą prak tycz nych umie -
jęt no ści, m.in. do ko ny wa nia po mia rów, po -
słu gi wa nia się prze wod ni ka mi czy klu cza mi
do ozna cza nia ga tun ków. Po ka za nie
uczniom za po mo cą za jęć w te re nie, że sa -
mo dziel nie mo gą po zna wać pra wa rzą dzą -
ce przy ro dą, po tę gu je ich mo ty wa cję
do ucze nia się i sprzy ja kształ to wa niu za an -
ga żo wa nej po sta wy wo bec zmian, ja kie
czło wiek po czy nił w śro do wi sku, oraz wy ra -
bia kry tycz ny sto su nek do osią gnięć cy wi li -
za cyj nych.

Ma my rów nież oka zję do roz wi ja nia
umie jęt no ści wła ści we go spę dza nia wol ne -
go cza su (za chę ce nie do czyn ne go wy po -
czyn ku) oraz kształ to wa nia po zy tyw nych
po staw wo bec śro do wi ska przy rod ni cze go:
dba łość o utrzy ma nie ła du i czy sto ści
w oto cze niu, po sza no wa nie zie le ni. Kon -
takt z przy ro dą uwra żli wi uczniów na pięk -
no ota cza ją ce go nas kra jo bra zu, po zwo li
im stać się przy ja ciół mi przy ro dy i tę przy -
jaźń za cho wać na ca łe ży cie. 

nMAR LE NA ZIE LIŃ SKA

Kwaśne deszcze 
– propozycje rozwiązań
metodycznych
W niniejszej pracy przedstawiam propozycje doświadczeń laboratoryjnych
i badań terenowych, które umożliwiają poznanie wpływu kwaśnych
deszczy na środowisko przyrodnicze. Można wykorzystać je na różnych
etapach edukacyjnych oraz dokonać wyboru w zależności od możliwości
organizacyjnych i wyposażenia szkolnej pracowni. 
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BA DA NIA TE RE NO WE

Ba da nie od czy nu opa dów at mos fe rycz nych

Sprzęt i od czyn ni ki: sło iki lub zlew ki, pa pier ki wskaź ni ko we.

Wy ko na nie:
Po ze bra niu opa dów z ró żnych miejsc ba da nia zba daj pa pier kiem wskaź ni ko wym ich

kwa so wość. Wpisz da tę i miej sce ba da nia oraz uzu peł nij ta be lę. Dla po rów na nia do jed -
ne go sło ika wlej wo dę wo do cią go wą. Wy cią gnij wnio ski do ty czą ce kwa so wo ści ba da ne go
opa du at mos fe rycz ne go.

Wy ni ki:

Da ta:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Skla sy fi kuj wo dę desz czo wą:
pH 5,0 i wy żej – nie kwa śna
pH 4,9–4,5 – kwa śna
pH 4,4 i po ni żej – bar dzo kwa śna

Dla przy po mnie nia: czy sta wo da desz czo wa ma pH = 5,6, a wo da de sty lo wa na ma pH = 7.
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Miej sce ba da nia (po bra nia
wo dy desz czo wej)

Wskaź nik kwa so wo ści opa du (pH) 

na po cząt ku desz czu po 2 go dzi nach opa du

po la na 

pod ko ro na mi drzew

bo isko szkol ne

...............................................
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Ozna cza nie za nie czysz cze nia po wie trza dwu tlen kiem siar ki
me to dą po ro sto wą

1) Wy znacz swo je sta no wi sko pra cy. W tym ce lu wy bierz gru pę kil ku drzew bli sko sie bie
po ło żo nych, na któ rych wy stę pu ją po ro sty. Spo rządź plan ba da ne go te re nu. Określ dłu -
gość i sze ro kość ba da ne go od cin ka w me trach. 

2) Za po mo cą ska li po ro sto wej określ i za no tuj w kar cie ob ser wa cji:
a) wy stę po wa nie po ro stów (po licz ga tun ki),
b) licz bę po ro stów (pro cent po kry cia drze wa). Określ w pro cen tach łącz ną ilość wszyst -

kich ro dza jów po ro stów. Przy łóż ram kę z pa pie ru do pnia drze wa w tym miej scu,
gdzie jest naj wię cej po ro stów. Określ, ile pro cent ko ry w tym kwa dra cie jest po kry te
po ro sta mi:
– mniej niż 1/4 kwa dra tu – 0–25%;
– mniej niż 1/2 kwa dra tu – 25–50%;
– wię cej niż 1/2 kwa dra tu – 50–100%.

3) Na pod sta wie ska li po ro sto wej określ ilość mg SO2/m
3.

4) Ustal, czy w miej scu, w któ rym wy ko na łeś ba da nie, po wie trze jest czy ste, czy nie. Określ
stre fę.

5) Wy suń wnio ski.
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Kar ta wy ni ków – Ob ser wa cja po ro stów

DO ŚWIADC ZE NIA LA BO RA TO RYJ NE

Dwu tle nek siar ki jed ną z przy czyn kwa śnych opa dów

Sprzęt: kol ba z do pa so wa nym kor kiem i za mo co wa ną w nim ły żką do spa lań, pal nik.

Od czyn ni ki: sprosz ko wa na siar ka, wo da de sty lo wa na, ora nż me ty lo wy.

Wy ko na nie:

UWA GA! Spa la nie siar ki na le ży prze pro wa dzić pod wy cią giem lub przy otwar tym
oknie.
Ob ser wa cje: .................................................................................................................................
Wnio ski: ......................................................................................................................................
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Ro dzaj po mia ru Nu mer drze wa

Ro dzaj drze wa 

igla ste

brzo za 

in ne li ścia ste

Licz ba ga tun ków po ro stów

Ro dza je po ro stów sko ru pia stych 

(licz ba po ro stów)

list ko wa tych 

krzacz ko wa tych

Łącz na ilość w % 0–25%
wszyst kich ro dza jów 25–50%
po ro stów 50–100% 

Miej sce wy stę po wa nia:
mia sto/te ren uprze my sło wio ny
.............las/te ren rol ni czy/.................
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Ba da nie wpły wu tlen ku siar ki(IV) na ro śli ny

Ma te ria ły: świe że li ście (drzew igla stych, ro ślin jed no li ścien nych i dwu li ścien nych).

Przy rzą dy i od czyn ni ki: czte ry szal ki Pe trie go (ta le rzy ki), za kra pla cze (pi pe ty), 1-pro -
cen to wy roz twór kwa su siar ko we go (IV), wo da.

Wy ko na nie:
Świe żo ze bra ne mło de i star sze li ście drzew, krze wów oraz ro ślin ziel nych za nurz w 0,1-

pro cen to wym roz two rze kwa su siar ko we go (IV). W ze sta wie kon tro l nym umieść li ście
w szal ce z do dat kiem wo dy. Ob ser wuj wy gląd li ści przez kil ka dni.

Wy ni ki:

Ob ser wa cje:
Li ście ro ślin igla stych i jed no li ścien nych w pró bie ba daw czej (trak to wa nej kwa sem

siar ko wym) po cząt ko wo bru nat nie ją na koń cach, a dwu li ścien nych – w czę ściach środ ko -
wych po ło żo nych przy ner wie głów nym. Tra cą in ten syw ną zie lo ną bar wę. Na stęp nie po -
ja wia ją się zmia ny ne kro tycz ne i plam ki spo wo do wa ne chlo ro zą. Li ście w pró bie kon tro -
l nej po zo sta ją.

Ko men tarz:
Dwu tle nek siar ki prze ni ka przez apa ra ty szpar ko we i jest ab sor bo wa ny przez ko mór -

ki mię ki szu asy mi la cyj ne go (me zo fi lu). Po wo du je ich in ak ty wa cję, a na stęp nie ob umie -
ra nie, dla te go po ja wia ją się brą zo we pla my ne kro tycz ne. Tle nek siar ki (IV) nisz czy chlo -
ro pla sty i chlo ro fil, a przez to ogra ni cza ab sorp cję świa tła i fo to syn te zę. Chlo ro za jest
prze ja wem nie do stat ku chlo ro fi lu. To le ran cja mło dych li ści jest ni ższa niż w peł ni roz wi -
nię tych star szych.

Ba da nie wpły wu dwu tlen ku siar ki na ko lo ro we kwia ty i zie lo ne li ście

Ma te ria ły: czer wo ne płat ki kwia tu tu li pa na, płat ki kwia tów nie bie skie go za wil ca lub in -
nych ko lo ro wych kwia tów, li ście pe lar go nii, ge ra nium, fioł ka lub in nych ro ślin.

Sprzęt: dwie kol by z do pa so wa ny mi kor ka mi i za mo co wa ny mi w nich ły żka mi do spa -
lań, pal nik (lub dwa sło je ze szczel ny mi po kryw ka mi, ta śma izo la cyj na).

Od czyn ni ki: siar ka.
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Pró ba Ob ser wa cje – wy gląd li ści

kon tro la

li ście ro ślin igla stych

li ście ro śli ny dwu li ścien nej

li ście ro śli ny jed no li ścien nej
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z praktyki szkolnej

biologia w szkole

Wy ko na nie:

Lub wer sja al ter na tyw na w za le żno ści od wy po sa że nia pra cow ni: Na po kryw ki kła dzie -
my płat ki oraz li ście. Od ci na my po przecz ny pa sek siar ki (lub ka wa łek siar ki w pa row nicz -
ce), za pa la my dre wien ko, a na stęp nie siar kę. Pa sek trzy ma my pin cet ką. Gdy siar ka za pa -
li się, ukła da my ją na tych miast na po kryw kę. Na kry wa my ca łość sło jem. Uszczel nia my słój
ta śmą izo la cyj ną.

Ob ser wa cje:

Siar ka pa li się błę kit nym pło mie niem i two rzą się bia łe opa ry dwu tlen ku siar ki, któ re
opa da ją na dno na czy nia. Ko lo ro we płat ki i zie lo ne li ście stop nio wo tra cą bar wę. Po 10–
90 mi nut są cał ko wi cie od bar wio ne.

Wnio ski: ......................................................................................................................................

UWA GA! Dwu tle nek siar ki po wsta ły w do świad cze niach po za koń czo nych eks pe ry -
men tach uniesz ko dli wia my za po mo cą wo dy i kre dy szla mo wej (do sło ja na le ży wsy pać
trzy ły żki kre dy szla mo wej, za mknąć go i przez kil ka mi nut nim wstrzą sać). Wo da nie ma
już kwa śne go od czy nu, zni ka przy kry za pach dwu tlen ku siar ki. Kre da wią że kwas siar ko -
wy i dwu tle nek siar ki.

Ba da nie kwa so wo ści cie czy

Ma te ria ły: kwas cy try no wy, ocet, mle ko, wo da de sty lo wa na, so da oczysz czo na, płyn
do pra nia, desz czów ka.

Sprzęt: zlew ki lub sło iki, pa pier ki wskaź ni ko we.
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Ob ser wa cje
Kol ba A Kol ba B

kwiat liść kwiat liść

Opis zmia ny bar wy
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Wy ko na nie: Do przy go to wa nych zle wek na lej 10 cm3 ba da nych pły nów. W ka żdej zlew -
ce z ba da nym roz two rem umieść pa pie rek wskaź ni ko wy. Zmia ny za bar wie nia pa pier ka
na nieś na ska lę pH.

Przy kła do wa ska la pH:

Ba da nie wpły wu kwa śnych opa dów na wy bra ne ma te ria ły

Od czyn ni ki i ma te ria ły: wo do ro siar czan(IV) so du Na HSO3, gwoź dzie, ka wa łek wa pie -
nia, ma te riał.

Sprzęt: dwa kry sta li za to ry, dwa akwa ria, dwie płyt ki szkla ne. 

Wy ko na nie: 
1. Do jed ne go akwa rium wkła da my kry sta li za tor wy peł nio ny 1-pro cen to wym roz two rem

wo do ro siar cza nu(IV) so du. 
2. Obok kry sta li za to ra kła dzie my gwoź dzie, wa pień i in ne przed mio ty.
3. Do dru gie go akwa rium wkła da my te sa me przed mio ty co w pró bie ba daw czej (pró ba

kon tro l na). 
4. Oba na czy nia przy kry wa my płyt ka mi szkla ny mi i po zo sta wia my w do brze wie trzo nym

po miesz cze niu na ty dzień. 
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Ob ser wa cje: ..................................................................................................................................

Ko men tarz:
W przy pad ku wa pie nia w obec no ści SO2 za cho dzi re ak cja: 

Ca CO3 + SO2 + O2 + 2H2O Ca SO4·2H2O + CO2
(wa pień) (gips)

Po wsta ją cy gips jest bar dziej kru chy niż wa pień i szyb ko od pa da od po wierzch ni,
na któ rej wy kry sta li zo wał. Jest też le piej roz pusz czal ny w wo dzie niż Ca CO3 i zmy wa go
wo da desz czo wa. Gwoź dzie po kry wa ją się rdzą. Tle nek siar ki (IV) przy śpie sza ko ro zję
sta li i po wo du je roz sy py wa nie się wa pie ni. Przy czy nia się w ten spo sób do nisz cze nia bu -
dow li i rzeźb wy ko na nych z wa pie ni.

Wnio sek: Tle nek siar ki(IV) przy śpie sza ko ro zję sta li i po wo du je kru sze nie wa pie ni.

Pa ty no wa nie mo net

Ma te ria ły i od czyn ni ki: ta le rzyk, ser wet ka pa pie ro wa, ocet 10%, 3–5 mo net mie dzia -
nych (np. 1, 2, 5 gro szy).

Wy ko na nie: 
Wlej na ta le rzyk nie co octu. Złóż ser wet kę we czwo ro i po łóż na ta le rzy ku. Po łóż mo -

ne ty na na są czo nej ser wet ce. Od cze kaj 24 go dzi ny. 

Ob ser wa cje i wnio ski:
W do świad cze niu za szła re ak cja che micz na i na mo ne tach utwo rzy ła się zie lo na po -

wło ka. 

Po zba wie nie su ro we go jaj ka sko rup ki

Ma te ria ły i od czyn ni ki: su ro we jaj ko, pół li tra octu 10-pro cen to we go. 

Sprzęt: sto ik pół li tro wy z na kręt ką.

Wy ko na nie:
Ostro żnie włóż jaj ko do sto ika. Wlej ty le octu, aby jaj ko by ło ca łe za nu rzo ne. Za kręć

sto ik. Pro wadź ob ser wa cję. 

Ob ser wa cje i wnio ski:
Na po wierzch ni jaj ka two rzą się pę che rzy ki ga zu, któ rych licz ba ro śnie z cza sem.

Po ok. 24 go dzi nach sko rup ka zej dzie z jaj ka, a jej ka wał ki mo gą pły wać po po wierzch ni
octu. Jaj ko po zo sta je nie tknię te, po nie waż ota cza je cien ka, przej rzy sta bło na, przez któ -
rą mo żna zo ba czyć żółt ko. Pod wpły wem octu ze sko rup ki wy dzie la się gaz, a sko rup ka się
roz pusz cza. 
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Ba da nie wpły wu tlen ków azo tu na igły świer ka

Ma te ria ły: ga łąz ki świer ka.

Sprzęt: na czy nie, kry sta li za tor, szal ka Pe trie go.

Od czyn ni ki: 1 g mie dzi, 10 cm3 20-pro cen to we go roz two ru HNO3.

Wy ko na nie:
W na czy niu umiesz cza my kry sta li za tor z wo dą wo do cią go wą i wsta wia my do nie go ga -

łąz kę świer ka. Obok wsta wia my szal kę Pe trie go, do któ rej wle wa my 10 cm3 20-pro cen to -
we go roz two ru HNO

3
. Na czy nie szczel nie za my ka my. Pro wa dzi my ob ser wa cje przez 2–3

ty go dnie, uzu peł nia jąc wo dę w kry sta li za to rze.

Ob ser wa cje: ..................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................

Wnio ski: .......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................

47

P IŚMIENNICTWO

 Häfner M., Ochro na śro do wi ska. Księ ga eko -te stów do pra cy w szko le
i w do mu, Kra ków, PKE 1993.

 Po znaj, oceń, zba daj. Po wie trze. Po rad nik do pro gra mu wy cho waw -
czo -dy dak tycz ne go „Mło dzież po zna je, oce nia i dba o śro do wi sko”,
Ośro dek Do radz twa Rol ni cze go i Re gio nal ne Cen trum Edu ka cji
Eko lo gicz nej w Przy sie ku.

 Stan kie wicz M., Waw rzy niak -Kul czyk M., Po znaj. Zba daj. Chroń śro -
do wi sko, w któ rym ży jesz, War sza wa, WSiP 1997.

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

Spo łecz na Szko ła Pod sta wo wa i Gim na zjum im. J. Sło wac kie go
w To ru niu

z praktyki szkolnej



Ka żdy z nas pa mię ta ze szko ły, że na uki przy rod ni -
cze zy sku ją rze sze zwo len ni ków do pie ro wów -
czas gdy mo żna sa mo dziel nie tę na tu rę po znać,

do tknąć i przyj rzeć się jej z bli ska. Trud no się więc dzi -
wić, że in ter dy scy pli nar na Olim pia da wy ma ga ją ca
przy czy no wo -skut ko we go my śle nia i roz wią zy wa nia
pro ble mów do ty czą cych śro do wi ska przy rod ni cze go
cie szy się już od po nad ćwierć wie cza nie słab ną cą po -
pu lar no ścią. Jak okre śla to mło dzież szkół po nad gim -
na zjal nych „tu sta wia się wy so ko po przecz kę” a start
w niej to nie ko lej ne od py ta nie ze stan dar do wych re -
gu łek z pod ręcz ni ka!

A oto fak ty, któ re są te go po twier dze niem: po pod -
su mo wa niu spraw no ści te stów 112 uczest ni ków fi na łu
cen tral ne go XXVI Owe, któ ry od był się na Wy dzia le Le -
śnym Uni wer sy te tu Przy rod ni cze go w Po zna niu
w dniach 4–6 czerw ca br. stwier dzo no, że wśród blo -
ków pro ble mo wych naj le piej wy pa dły gle by i ich ochro -
na uzy sku jąc 86,5% pra wi dło wych od po wie dzi i za gad -
nie nia spo łecz no -go spo dar cze i for mal no -praw ne
zwią za ne z ochro ną śro do wi ska w Pol sce i Unii Eu ro pej -
skiej 84,7%. Ko lej ne miej sca za ję ły: eko lo gia kla sycz -
na 81,5% pra wi dło wych od po wie dzi, po 79,3% ha łas,
pro mie nio wa nie i re kul ty wa cja, od pa dy a ta kże ochro na
przy ro dy, 77,2% wo dy i ich ochro na, po 63,8% go spo -
dar ka rol na i le śna oraz żyw ność i zdro wie, a naj go rzej
„wy pa dło” po wie trze i je go ochro na gdyż fi na li ści udzie -
li li tu za le d wie 50,2 % pra wi dło wych od po wie dzi.

Na le ży jed nak stwier dzić, że po ziom star tu ją cych
przy rod ni ków był wy so ki, bo spraw ność ich te stów
śred nio wy no si ła 72,5% a „zło tej 10-tki lau re atów”
aż 83,4%!

Fi nał cen tral ny XXVI Olim pia dy zo stał ob ję ty ho no -
ro wym pa tro na tem Par la men tu Eu ro pej skie go, Mar -
szał ka wo je wódz twa wiel ko pol skie go Mar ka Woź nia ka
oraz Je go Ma gni fi cen cji Prof. dr hab. Grze go rza Skrzyp -
cza ka Rek to ra Uni wer sy te tu Przy rod ni cze go w Po zna -
niu. Ce re mo nię otwar cia za szczy ci ła swą obec no ścią
Pro rek tor ds stu diów Prof. dr hab. Mo ni ka Ko złow ska,
któ ra mło dzie ży i ze bra nym go ściom za pre zen to wa ła
uczel nię. Cie ple sło wa do mło dych przy rod ni ków skie -
ro wał rów nież To masz Bu gaj ski Czło nek Za rzą du wo je -
wódz twa wiel ko pol skie go. Ca łą ce re mo nię pro wa dził
ży wio ło wo i z wła ści wą so bie swa dą dr hab. Ma ciej
Sko rup ski pro dzie kan ds roz wo ju Wy dzia łu Le śne go.

Wspa nia łą opra wę uro czy sto ści nadał wy stęp ist nie -
ją ce go od 1984 ro ku, Ze spo łu Trę ba czy My śliw skich VE -
NA TOR stu den tów te go Wy dzia łu. Z suk ce sa mi po pu la -
ry zu je on pięk no mu zy ki my śliw skiej.

Bar dzo wa żnym mo ty wem zwią za nym z la sem i je -
go pięk nem, w 2011 ro ku ogło szo nym przez ONZ Mię -

dzy na ro do wym Ro kiem La sów, sta no wią cym in spi ra cję
dla ar ty stów i dla ka żde go z nas, czę sto urze czo ne go
ostę pa mi le śny mi by ło uro czy ste ogło sze nie wer dyk tu
ju ry kon kur su fo to gra ficz ne go „Las jest w nas” Ko or dy -
na tor i po my sło daw ca te go kon kur su Ka ro li na Ja błoń -
ska oraz or ga ni za to rzy z ra do ścią od no to wa li ogrom ną
po pu lar ność te go przed się wzię cia bo przez 4 mie sią ce
je go trwa nia wpły nę ło po nad 1318 prac 857 au to rów.

Pa tro na tem ho no ro wym kon kurs ten zo stał ob ję ty
przez Dy rek to ra Ge ne ral ne go La sów Pań stwo wych
Ma ria na Pi ga na, Za rząd Głów ny Pol skie go To wa rzy -
stwa Le śne go, fir mę Re mon dis, Na czel ni ka Związ ku
Har cer stwa Pol skie go, por tal Wia do mo ści 24.pl, por tal
Zie lo na Lek cja oraz Re dak cję Mie sięcz ni ka „Fo to”.

Prze wod ni czą cy Głów ne go Za rzą du PTL i Ju ry Prof.
dr hab. An drzej Grzy wacz na otwar ciu fi na łu cen tral ne -
go ogło sił wy ni ki pod kre śla jąc, że ju ry mia ło bar dzo
trud ne za da nie, bo wpły nę ło wy jąt ko wo du żo prac
o wy jąt ko wych wa lo rach oraz for mie prze ka zu tre ści,
stąd za kwa li fi ko wa nie 53 prac do wy sta wy to nie la da
wy zwa nie! Do peł nie niem wer ni sa żu wy sta wy i pre -
zen ta cji z ory gi nal nych zdjęć by ło wy da nie ka ta lo gu,
co umo żli wi ło wy jąt ko we za an ga żo wa nie Paw ła Pa lu -
sa – dy rek to ra ope ra cyj ne go i Kin gi Ozi mek z fir my Re -
mon dis, spon so ru ją cej ca łe przed się wzię cie. Na gro da -
mi ufun do wa ny mi przez te go spon so ra oraz Pol skie
To wa rzy stwo Le śne, Ofi cy nę Wy daw ni czą Mul ti co
uho no ro wa no naj lep szych twór ców:
l Gran Prix i jed no cze śnie III miej sce Kin ga Fran -

kow ska z IV LO im. I. J. Pa de rew skie go w Ka li szu
za zdję cie „Nad kra wę dzią”

l I miej sce: Alek san dra Szpan bru ker z ZS nr 1 im.
Wł. Grab skie go w Lu bli nie za zdję cie „Las wio sną”,

l II miej sce: Kry stian Księ żo pol ski z ZS nr 5 im.
M. T. Hu be ra w Wał brzy chu za zdję cie „Po ran na
mgła”.
Ju ry, w któ re go pra cach ak tyw nie i z du żym za an -

ga żo wa niem uczest ni czył rów nież mgr inż. Grze gorz
Oko łów, zwy cięz ca V edy cji Olim pia dy Wie dzy Eko lo -
gicz nej przy zna no też pięć wy ró żnień.

Na gro dy Spe cjal ne Prze wod ni czą ce go Za rzą du
Głów ne go Pol skie go To wa rzy stwa Le śne go otrzy ma li
ucznio wie szkół o pro fi lu le śnym:
l Prze my sław Ko cot z ZSLiE im. St. Mo raw skie go

w Bryn ku za zdję cie „Żab ka”,
l Ad rian Sza frań ski z ZSP Tech ni kum Le śne go w Gar -

bat ce -Let ni sku za zdję cie „Le wi tu ją ce drze wo”.
W ra mach se sji te re no wej fi na li ści i go ście mo gli

po dzi wiać uro ki Pusz czy ko wa oraz drze wo sta nów
Wiel ko pol skie go Par ku Na ro do we go. Ko lej na atrak cją
by ło Mu zeum Na ro do we Rol nic twa i Prze my słu Rol no -

Mło dzi przy rod ni cy i ich lau ry
czy li fi nał cen tral ny XXVI Olim pia dy

Wie dzy Eko lo gicz nej
„Pięk no jest otwar tym li stem po le ca ją cym, któ ry z gó ry zdo by wa dla nas ser ca…”

Ar thur Scho pen hau er



-Spo żyw cze go w Szre nia wie. Wszy scy za po zna li się
tam w siel skiej sce ne rii z tech ni ka mi i tech no lo gia mi
sto so wa ny mi daw niej w go spo dar ce rol nej.

Tra dy cyj ne „Wie czor ne Po la ków roz mo wy” czy li
Eko fo rum, od lat sta ły punkt pro gra mu fi na łów cen tral -
nych OWE, roz po czę ło się pre zen ta cją przed sta wi ciel -
ki Związ ku Sto wa rzy szeń „Gru pa Ro bo cza FSC -Pol ska”
Ka ta rzy ny So wiń skiej -Bo le chow skiej prze bie ga ło tak
jak praw dzi we i rze czo we dys ku sje fa chow ców, któ -
rym przy ro da i jej pra wa są do brze zna ne.

W sło necz nej au rze prze bie gał fi nał ust ny, któ ry od
naj lep szej 10 uczniów spo śród rze szy 31 ty się cy star -
tu ją cych wy ma gał za rów no wie dzy teo re tycz nej jak
i prak tycz nej oraz wy ka za nia się re flek sem oraz zdol no -
ścia mi pro wa dze nia „kon struk tyw ne go dia lo gu”. Tym
ra zem prze wa ża ły wśród gro na lau re atów dziew czy ny
– aż 7! Wszy scy spro sta li pro ble mom oraz for mie prze -
ka zu wie dzy bu dzą cej pe łen aplauz wi dow ni ce lu ją co.
Po tem na le ża ło roz po znać gło sy: zwie rząt - je dy nie czaj -
ka nie zo sta ła zi den ty fi ko wa na a wspa nia ły głos je le nia
przy pi sa no żu bro wi! Lau re ata mi XXVI edy cji Olim pia dy
Wie dzy Eko lo gicz nej zo sta li:
1. Ka mil Ba nach – I Li ceum Ogól no kształ cą ce im.

A. Mic kie wi cza w Kol nie - opie kun me ry to rycz -
ny: Bo że na Szcze pan kie wicz

2. Mar ta Spo ciń ska – I Li ceum Ogól no kształ cą ce
im. Wła dy sła wa Bro niew skie go w Beł cha to -
wie - opie kun me ry to rycz ny: Do ro ta Sa wic ka

3. Syl wia Gaj da – I Li ceum Ogól no kształ cą ce im.
Mi ko ła ja Ko per ni ka w Lo dzi - opie kun me ry to -
rycz ny: Mał go rza ta Tom ta ła

4. Wik tor Pa skal – Ka to lic kie Li ceum Ogól no -
kształ cą ce im Ja na Paw ła II w Ża rach: opie kun
me ry to rycz ny: Elżbie ta Ma len do wicz i Ma ria Za -
grodz ka – Li ceum Ogól no kształ cą ce im. Ta de -
usza Ko ściusz ki w Lu ba czo wie – opie kun me ry -
to rycz ny: Lu cy na Le nard

5. Da wid Pio trow ski – I Li ceum Ogól no kształ cą ce
im. St. Du bo is w Ko sza li nie – opie kun me ry to -
rycz ny: Bo że na Gaj dzi ca

6. Mi cha li na Cio sek ZSP nr 1 – I Li ceum Ogól no kształ -
cą ce im. Hen ry ka Sien kie wi cza w Mal bor ku  –
opie kun me ry to rycz ny Mag da le na Ku ba szew ska

7. Ewa Ma ria Mi kul ska – II Li ceum Ogól no kształ -
cą ce im. K. I. Gał czyń skie go w Olsz ty nie – opie -
kun me ry to rycz ny: An na Ro ma now ska

8. Agniesz ka Cy ran – I Li ceum Ogól no kształ cą ce
w Ty chach – opie kun me ry to rycz ny: Elżbie ta
Pę ka ła

9. Mag da le na Bed na rek ZSP im. Ta de usza Ko -
ściusz ki w Ło bże ni cy – opie kun me ry to rycz ny:
Bar ba ra Sen ska
Dzię ki za cnym spon so rom za rów no fi na li ści jak

i lau re aci ob da ro wa ni by li wspa nia ły mi na gro da mi rze -
czo wy mi – sprzę tem tu ry stycz nym, optycz nym oraz
naj now szy mi wy daw nic twa mi przy rod ni czy mi. A oto
gro no na szych spon so rów:
l To yo ta Mo tor Po land, dzię ki któ rej na gro dą głów ną

dla zwy cięz cy był sku ter o na pę dzie elek trycz nym,
a lau re aci otrzy ma li lor net ki, a fi na li ści ma te ria ły
pro mo cyj ne,

l RE MON DIS, za pro sił dzie siąt kę lau re atów do od -
dzia łów fir my na trzy dnio we warsz ta ty, dzię ki któ -
rym bę dą mie li nie po wta rzal ną oka zję po zna nia
„od kuch ni” naj now szych tech no lo gii zwią za nych
z go spo dar ką od pa do wą, re cy klin go wą i sze ro ko
ro zu mia ną ochro ną śro do wi ska.

l Mi ni ster stwo Edu ka cji Na ro do wej
l Sklep Pod ró żni czy Ho ry zont
l Ofi cy na Wy daw ni cza Mul ti co
l Ge ne ral na Dy rek cja La sów Pań stwo wych, Cen -

trum In for ma cyj ne La sów Pań stwo wych
Re dak cja Cza so pism Pe da go gicz nych Edu Press dr

Jo sef Ra abe Spół ka z. o. o przy zna ła cer ty fi ka ty dla 10
lau re atów na bez płat ną rocz ną pre nu me ra tę cza so pi -
sma „Bio lo gia w Szko le”

Naj lep szy mi szko ła mi XXVI edy cji Olim pia dy,
któ re by ły re pre zen to wa ne na fi na le przez 3
uczniów są:
– I miej sce – I Li ceum Ogól no kształ cą ce im. Ka zi mie -

rza Ja giel loń czy ka w Sie ra dzu,
– II miej sce – I Li ceum Ogól no kształ cą ce im. Ada ma

Mic kie wi cza w ZSO w Klucz bor ku,
– III miej sce – XIV Li ceum Ogól no kształ cą ce w ZSO

nr 2 w Szcze ci nie.
Ka żda z nich otrzy ma ła 3 sztu ki mi kro sko pów Bres -

ser Bio lux z ka me rą, ze sta wy 150 pre pa ra tów ro ślin
i zwie rząt, te le skop Pen ta flex, ob ro to wą ma pę nie ba,
oraz ze staw do czysz cze nia opty ki, lor net ki Ni ko na
i Bres se ra.

Wszyst kim fi na li stom gra tu lu je my a wszyst kich
za in te re so wa nych za pra sza my na na szą stro nę
owe.com.pl

Dr Mał go rza ta Fa lenc ka -Ja błoń ska
Prze wod ni czą ca Głów ne go ko mi te tu OWE

Ad iunkt Za kła du Eko lo gii La su IBL

Kinga Frankowska ze swoją nagrodzoną pracą na wystawie

Fot. Karolina Jabłońska Fot. Karolina Jabłońska



z praktyki szkolnej

biologia w szkole50

nWOJ CIECH JESZ KA

Król olch Jo han na Wol fgan ga Go ethe go 
okiem przy rod ni ka

Ce le szcze gó ło we
Wia do mo ści
n Uczeń zna ga tun ki ro ślin przed sta wio ne

w wier szu Król olch.
n Uczeń ro zu mie pro ce sy bio lo gicz ne

przed sta wio ne w wier szu Król olch.
n Uczeń wska zu je ga tun ki ro ślin czę sto

wy stę pu ją ce w naj bli ższym oto cze niu
czło wie ka.

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

ro ślin.

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

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

rod ni cze go.

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

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

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

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

z atla sów ro ślin.

Środ ki dy dak tycz ne
n Atla sy do ozna cza nia ro ślin.
n Tek sty źró dło we.
n Za da nia dla uczniów.

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

szych za dań (po lo ni stycz nych), otrzy mu ją
in struk cje pra cy do ty czą ce zja wisk bio lo -
gicz nych opi sa nych w wier szu Król olch
J.W. Go ethe go. Ma ją oni opra co wać,
na pod sta wie otrzy ma nych ma te ria łów, na -
stę pu ją ce za gad nie nia:
1. Ja kie go ro dza ju sto sun ki wod ne wy stę -

pu ją w la sach łę go wych, a ja kie w ol -
sach?

2. Ja kie drze wa są czę sto spo ty ka ne w la -
sach ro sną cych na te re nach pod mo -
kłych? Przed staw krót ką cha rak te ry sty -
kę tych ga tun ków.

3. Któ ry ga tu nek drze wa spo ty ka ne go
w łę gach lub ol sach mo że stwa rzać wra -
że nie zja wy oraz dla cze go?
Kla sa pra cu je rów nym fron tem nad

przed sta wio ny mi za da nia mi przez 15 mi -
nut. Na stęp nie ucznio wie przed sta wia ją
wy ni ki swo jej pra cy. Naj lep sze wy po wie dzi
są oce nia ne. Ja ko pod su mo wa nie pro po -
nu ję wspól ne spo rzą dze nie no tat ki z lek cji.

P IŚMIENNICTWO

 Aas G., Ried mil ler A., Drze wa. En cy klo pe dia kie szon ko wa, MU ZA,
War sza wa 1995, s. 254.

 Licht W., Krze wy MUL TI CO, War sza wa 1996, s. 96.

 Ma ła en cy klo pe dia le śna, pod. red. T. Mo len dy, PWN, War sza wa
1980, s. 855.

 Ma tusz kie wicz J. M., Ze spo ły le śne Pol ski, PWN, War sza wa 2005,
s. 358.

 Mow szo wicz J., Prze wod nik do ozna cza nia drzew i krze wów kra jo wych
i akli ma ty zo wa nych, WSiP, War sza wa 1989, s. 326.

 Sob czak R., Drze wa na szych la sów, Wy daw nic two Świat, War sza wa
1996, s. 112.

 Sta ce C. A., Tak so no mia ro ślin i bio sys te ma ty ka, PWN, War sza wa
1993, s. 340.

 Sza fer W., Kul czyń ski S., Paw łow ski B., Ro śli ny pol skie, PWN, War -
sza wa 1986, s. 1019.

 Ziół kow ska M., Ga wę dy o drze wach, LSE, War sza wa 1983, s. 302.



z praktyki szkolnej

4/2011 51

Król olch
Jo hann Wol fgang Go ethe

Noc pa dła na las, las w mro ku spał,
Ktoś no cą la sem na ko niu gnał.
Tęt ni ło echo wśród olch i brzóz,
Gdy oj ciec sy na do do mu wiózł.

– Cóż to bie, syn ku, że w las pa trzysz tak?
Tam, oj cze, on, król olch, da je znak,
Ma płaszcz, ko ro nę i bia ły tren.
– To mgła, mój syn ku, al bo sen.

„Pójdź, chłop cze, w las, w ten głu chy las!
We so ło bę dzie pły nąć czas.
Prze dziw ne cza ry roz to czę w krąg,
Zło to li tą chust kę dam ci do rąk”.

– Czy sły szysz, mój oj cze, ten głos w gę stwi nie drzew?
To król mnie wa bi, to je go śpiew.
– To wiatr, mój syn ku, to wia tru głos,
Sze le ści ol cha i szu mi wrzos.

„Gdy wej dziesz, chłop cze, w ten głu chy las,
Uj rzysz me cór ki przy bla sku gwiazd.
Mo je cór ki nu cąc plą sa ją na mchu,
A ka żda z mych có rek pięk niej sza od snu”.

Czy wi dzisz, mój oj cze, tam tań czą wśród drzew
Srebr ne kró lew ny, czy sły szysz ich śpiew?
O, syn ku mój, to księ życ tak lśni,
To księ życ tań czy wśród czar nych pni.

„Pójdź do mnie, mój chłop cze, w głę bo ki las!
Ach, strzeż się, bo wo łam już ostat ni raz!”.
–Czy wi dzisz, mój oj cze, król zbli ża się tu,
Już w oczach mi ciem no i brak mi tchu. 

Więc oj ciec sy na w ra mio nach swych skrył
I ko nia ostro gą po pę dza co sił.
Nie wie dział, że syn sko nał mu już
W tym głu chym le sie wśród olch i brzóz.

Prze kład swo bod ny Wi sła wy Szym bor skiej

Król ol szyn
Jo hann Wol fgang Go ethe

Kto je dzie tak póź no wśród noc nej za mie ci?
To oj ciec z dzie cię ciem jak gdy by wiatr le ci.
Chłop czy nę na rę ku pia stu jąc naj czu lej,
Ogrze wa od de chem, do pier si go tu li.

„Mój sy nu, dla cze go twarz kry jesz we dło nie?”
„Czy wi dzisz, mój oj cze? Król ol szyn w tej stro nie,
Król ol szyn w ko ro nie, z ogo nem jak żmi ja!”
„To tyl ko, mój sy nu, mgła noc na się zwi ja”.

„Chodź do mnie, chłop czy no, za pra szam naj mi lej,
Pięk ny mi za baw ki bę dziem się ba wi li,
Chodź na brzeg, tu kwiat ki kra śnie ją i pło ną,
A mo ja ci ma ma da suk nię zło co ną”.

„Mój oj cze, mój oj cze! Czy wi dzisz te dzi wa?
Król ol szyn do sie bie za pra sza i wzy wa!”
„Nie bój się, mój sy nu! Skąd to bie te dresz cze?
To tyl ko wiatr ci chy po li ściach sze lesz cze”.

„Chodź do mnie, chłop czy no, po igrasz z roz ko szą,
Mam cór ki, co cie bie cze ka ją i pro szą,
Cze ka ją na cie bie z bie sia dy noc ny mi,
Zaś pie wasz, po tań czysz, za ba wisz się z ni mi”.

„Mój oj cze, mój oj cze! Ach, pa trzaj... gdzie ciem -
no...
Król ol szyn ma cór ki, chcą ba wić się ze mną”.
„Nie bój się, mój sy nu, ja wi dzę to z da la.
To wierz ba swe sta re ga łę zie roz wa la”.

„Chodź do mnie, mój chłop cze, do pó ki masz po rę.
Gdy chęt nie nie przyj dziesz, toć gwał tem za bio rę”.
„Mój oj cze, mój oj cze! Ra tuj cie dzie ci nę!
Król ol szyn mię du si... mnie sła bo... ja gi nę...”

Oj co wi bo le sno... on pę dzi jak strza ła.
Na rę kach mu ję czy dzie ci na omdla ła.
Do la ta na dwo rzec... lecz pró żna otu cha!
Na rę kach oj cow skich już dzie cię bez du cha.

Prze ło żył Wła dy sław Sy ro kom la
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Ma te ria ły dla uczniów
Brzo za (Be tu la) – ro dzaj z ro dzi ny brzo -

zo wa tych, obej mu je oko ło 40 ga tun ków
drzew na pół ku li pół noc nej. Jed no pien ne
drze wa lub krze wy o li ściach zwy kle ja jo wa -
tych lub rom bo wych. Kwia to sta ny (kot ki)
mę skie roz wi ja ją się je sie nią i zi mu ją nie -
okry te, żeń skie zi mu ją ukry te w pącz kach.
Owo cem jest dwu stron nie oskrzy dlo ny
orze szek. W Pol sce wy stę pu je 7 ga tun ków.

Ol sza (Al nus) – ro dzaj z ro dzi ny brzo -
zo wa tych, w dwóch pod ro dza jach: Al nus
i Al na ster, obej mu je oko ło 50 ga tun ków
drzew i krze wów wy stę pu ją cych na pół ku li
pół noc nej; ro śli ny jed no pien ne, wia tro pyl -
ne, o li ściach opa da ją cych na zi mę, usta -
wio nych skrę to le gle, ząb ko wa nych; kwia ty
mę skie ze bra ne w kot ki, żeń skie – w szysz -
ko wa te kwia to sta ny; owoc – drob ny,
oskrzy dlo ny orze szek; w Pol sce ro dzi me
są 3 ga tun ki.

Wierz ba (Sa lix) – ro dzaj z ro dzi ny
wierz bo wa tych, któ ry obej mu je 300 ga tun -
ków wy stę pu ją cych głów nie na pół ku li pół -
noc nej. Drze wa lub krze wy z pącz ka mi
okry ty mi tyl ko jed ną łu ską, o li ściach po je -
dyn czych, czę sto dwu pien ne, owa do pyl ne.
Kwia ty ze bra ne w kot ki, mę skie zwy kle
więk sze od żeń skich. Owoc – to reb ka, pę -
ka ją ce na dwie po łów ki. Na sio na bar dzo
drob ne, oto czo ne pu chem. W prak ty ce roz -
mna ża na zwy kle we ge ta tyw nie przez zra zy.
Wierz ba dzie li się na wie le sek cji. W Pol sce
wy stę pu je oko ło 30 ga tun ków i du żo mie -
szań ców.

Ma ła en cy klo pe dia le śna, pod red. T. Mo len dy, War sza wa, PWN 1980.

Zbio ro wi ska le śne cha rak te ry stycz ne dla te re nów pod mo kłych
Ba gien ne la sy ol szo we – ol sy
Zbio ro wi ska la sów ol so wych, sta no wią ce bar dzo czę sty skład nik kra jo bra zów ni żo wych,

są zbio ro wi ska mi spe cy ficz ny mi pod wzglę dem flo ry stycz nym i sie dli sko wym. Zbio ro wi ska
te two rzy ol sza czar na z mniej szym lub więk szym udzia łem brzo zy omszo nej oraz kil ku ga -
tun ków: so sny, świer ka, dę bu szy puł ko we go, je sio nu i nie kie dy jesz cze in nych. Ol sy zwią -
za ne są z sie dli ska mi, któ re, nie za le żnie od pew nych ró żnic mię dzy ni mi, od zna cza ją się
okre so wym pod to pie niem przez wo dy grun to we. Pod to pie nie to, trwa ją ce czę sto wie le
mie się cy w ro ku, pro wa dzi do za le wu po wierzch ni gle by, przy czym jed nak za lew na czas
dłu ższy do ty czy tyl ko tej czę ści zbio ro wi ska, któ ra zaj mu je ni ższe czę ści mi kro re lie fu.
Struk tu ra kęp i do li nek sta no wi ele ment bar dzo cha rak te ry stycz ny dla la sów ol so wych.

Fot. 1. W sąsiedztwie olch i przy drogach można spotkać
wierzby
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Naj czę ściej na kę pach ulo ko wa ne są drze -
wa, któ rych kar py sta no wią rów no cze śnie
„rusz to wa nie” dla niej. Na wy nie sio nej kę -
pie sku pia ją się ga tun ki le śne, czę sto o cha -
rak te rze aci do fil nym. W naj ni żej po ło żo -
nych czę ściach do li nek sku pia się
ro ślin ność szu wa ro wa, a na wet wod na.
Na miej scach przej ścio wych po mię dzy ni mi
po ja wia ją się, za le żnie od wa run ków tro -
ficz nych pod ło ża, ga tun ki po cho dzą ce
z wil got nych la sów li ścia stych (głów nie z łę -
gów) lub nie któ re ga tun ki z tor fo wisk,
przede wszyst kim zaś ga tun ki ty po we dla
ol sów. To prze strzen ne zró żni co wa nie po -
wo du je, że w fi to ce no zach ol sów czę sto
spo ty ka się ga tun ki o bar dzo od mien nych
wy ma ga niach sie dli sko wych.

Ol sy zaj mu ją sie dli ska bę dą ce pod wpły -
wem wód grun to wych, po ło żo ne w ob ni że -
niach te re nu, czę sto o utrud nio nym od pły -
wie wód, co po wo du je za ba gnie nie, a ich
pod ło żem są po kła dy tor fu ty pu ni skie go
lub przej ścio we go. Jest to bar dzo cha rak te -
ry stycz ny ele ment sie dlisk ol so wych,
przy czym na ogół tor fy utwo rzo ne zo sta ły w okre sach mi nio nych przez ro ślin ność tor fo -
wisk mszy sto -szu wa ro wych.

La sy łę go we
Dla do lin rzecz nych i stru mie ni spe cy ficz nym ty pem ro ślin no ści są la sy łę go we. Zbio ro -

wi ska te zwią za ne są z sie dli ska mi, w któ rych wo dy po wierzch nio we są naj wa żniej szym
czyn ni kiem kształ tu ją cym ca ły układ sie dli sko wy, czy li z sie dli ska mi hy dro ge nicz ny mi.
Znacz na więk szość la sów łę go wych jest zwią za na z do li na mi cie ków, przy czym naj czę ściej
do ty czy to ta ra sów za le wo wych w do li nie. Wiel ko ści tych do lin mo gą być bar dzo ró żne
w za le żno ści od wiel ko ści rzek, nad któ ry mi wy kształ ca ją się sie dli ska od po wied nie dla la -
sów łę go wych. Mo gą to być za rów no zró żni co wa ne te ra sy za le wo we w do li nie Wi sły, jak
i te ra sy nie wiel kich nie na zwa nych stru mie ni. Dla ogrom nej więk szo ści łę gów ty po wym
utwo rem jest ho lo ceń ska ma da rzecz na. Po wsta je ona w wy ni ku osa dza nia się ma te ria łu
prze miesz cza ne go przez rze kę, za rów no w prze szło ści, jak i współ cze śnie; od ro dza ju ma -
te ria łu za le żą wa run ki gle bo we tej ma dy.

Sie dli ska la sów łę go wych od zna cza ją się znacz nym uwil go ce niem, przy czym mo żli we
są tu roz ma ite, ale na ogół zwią za ne są z wo da mi ru chli wy mi. Sta gna cja wód nie sprzy ja
łę gom, lecz in nym gru pom zbio ro wisk, w szcze gól no ści ol som.

Zbio ro wi ska la sów łę go wych two rzą ró żne ga tun ki drzew, przede wszyst kim z ro dza -
jów: ol sza, to po la, wierz ba, wiąz i je sion. Nie ma ani jed ne go ga tun ku, któ ry wy stę po wał -
by licz nie we wszyst kich ro dza jów łę gów. Ga tun ka mi sta ły mi dla wszyst kich łę gów są: po -
da grycz nik po spo li ty, ko strze wa ol brzy mia, po krzy wa zwy czaj na, wią zów ka błot na,
blusz czyk kur dy ba nek.

J. M. Ma tusz kie wicz, Ze spo ły le śne Pol ski, War sza wa, PWN 2005.

Fot. 2. Olchy zwykle spotykamy nad jeziorami i na
terenach podmokłych
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Jak ktoś chce, to szu ka spo so bu. Jak nie
chce, szu ka po wo du – tak roz po czy -
na się ar ty kuł pt. Zwy cięz cy my ślą ina -

czej za miesz czo ny w „Du żym For ma cie”
z 4 grud nia 2010 ro ku. 

Po dą ża jąc za sło wa mi H. Wurszt [1],
„naj głęb szą pod sta wą roz wo ju czło wie ka
jest au ten tycz ne chcę”, war to przy po -
mnieć, ja kie „czyn ni ki wpły wa ją na kształt
au ten tycz ne go chcę:
– zdol ność do za cie ka wie nia Þ to prze cież

za cie ka wie nie po wo du je otwar cie się
na świat ze wnętrz ny;

– wol ność wy bo ru Þ dzię ki nie mu czło -
wiek mo że upo rząd ko wać i zro zu mieć
ota cza ją cy go świat;

– po czu cie bez pie czeń stwa Þ któ re wy -
zwa la w czło wie ku od wa gę dzia ła nia”.
Jak i gdzie szu kać spo so bu dzia łań dy -

dak tycz no -wy cho waw czych? Jak re ali zo -
wać w prak ty ce szkol nej pod sta wo we ce le
pro ce su na ucza nia i ucze nia się? Mam na -
dzie ję, że ten ar ty kuł bę dzie sta no wił jed ną
z wie lu od po wie dzi.

Przed szko łą stoi nie zmien nie od lat, nie
tra cąc na wa żno ści i ak tu al no ści, bar dzo wa -
żne, jak rów nież od po wie dzial ne za da nie
– stwo rze nie ró żno rod nych oraz bo ga tych
sy tu acji dy dak tycz no -wy cho waw czych, po -
zwa la ją cych na har mo nij ny roz wój wszyst -
kich sfer oso bo wo ści ucznia. To na nas, na -
uczy cie lach, spo czy wa obo wią zek wła ści -
we go zor ga ni zo wa nia pro ce su dy dak tycz ne -
go, w któ rym za sto so wa ne po praw ne me to dy

i stra te gie na ucza nia po zwo lą uczniom zdo -
by wać i roz wi jać umie jęt no ści klu czo we,
o któ rych mo wa w pod sta wie pro gra mo wej
kształ ce nia ogól ne go na III i IV po zio mie
edu ka cji (przed mio ty przy rod ni cze). I jak
tam czy ta my, cho dzi np. o umie jęt ność pra cy
w gru pie, po zy ski wa nia, prze twa rza nia i two -
rze nia in for ma cji, pro wa dzenia dys ku sji, wy -
ko rzy sta nia na by tej wie dzy do roz wią zy wa -
nia pro ble mów, umie jęt ność pro jek to wa nia
i pro wa dze nia eks pe ry men tów, for mu ło wa -
nia ob ser wa cji i wnio sków [2, s. 129, 135,
138]. Obec ność dy dak tycz no -wy cho waw -
czych sy tu acji w od po wied nio zor ga ni zo wa -
nym pro ce sie na ucza nia i ucze nia się uła twi
uczniom – po przez na by cie tych ró żno rod -
nych umie jęt no ści – funk cjo no wa nie w przy -
szło ści w ota cza ją cym ich świe cie. 

Po szu ku jąc wła ści we go spo so bu na ucza -
nia, war to za trzy mać się przy tzw. kształ ce -
niu wie lo stron nym. Teo ria kształ ce nia wie -
lo stron ne go Oko nia [3] in te gru je czte ry
spo so by ucze nia się z czte re ma wza jem nie
uzu peł nia ją cy mi się me to da mi na ucza nia,
stra te gia mi dzia ła nia, war stwa mi tre ści
oraz po sta wa mi (Ta be la 1). 

Za da niem współ cze sne go na uczy cie la
jest ta ka or ga ni za cja pra cy dy dak tycz nej,
aby wy mie nio ne po sta wy kształ to wa ły się
har mo nij nie i we wła ści wych pro por cjach.
Kształ ce nie przez od kry wa nie jest nie zbęd -
nym ele men tem pra cy me to dą pro jek tów
wy ma ga nej w no wej pod sta wie pro gra mo -
wej [2, s. 148].

nMAŁ GO RZA TA KRZECZ KOW SKA (KONSORCJUM ESTABLISH1)

„Kształ ce nie przez od kry wa nie”
me to dą na za in te re so wa nie
uczniów na lek cjach bio lo gii

 1     Ko mi tet ste ru ją cy: Bra dy S., Čtrnáctová H., Dvořák L., Ek borg M., El ler me ijer T., Fa zio C., Fin lay -
son O., Fran ci ca M., Ge things A., Ke dzier ska E., Ki reš M., Ma cie jow ska I., McLo ugh lin E., Mi cha elis J.,
Ot tan der Ch., Parch mann I., Ran nikmäe M., Va la ni des N.
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W 2010 ro ku roz po czę to re ali za cję,
trwa ją ce go czte ry la ta, pro jek tu eu ro pej -
skie go o akro ni mie ES TA BLISH, re ali zo -
wa ne go w ra mach Siód me go Pro gra mu
Ra mo we go „Na uka w spo łe czeń stwie”
(http://www.es ta blish -fp7.eu). An giel ską
na zwę te go pro jek tu mo żna prze tłu ma czyć
ja ko: „Eu ro pej ska na uka i tech no lo gia
w dzia ła niu: bu do wa nie po wią zań z prze -
my słem, ze szko ła mi i z do mem”. Głów -
nym ce lem te go pro jek tu jest pro mo wa nie
i za chę ca nie do bar dziej po wszech ne go
sto so wa nia w szko łach gim na zjal nych i po -
nad gim na zjal nych stra te gii edu ka cyj nej
zwa nej kształ ce niem przez od kry wa nie/do -
cie ka nie na uko we (IB SE In qu iry -Ba sed
Scien ce Edu ca tion). 

Ze wzglę du na fakt, że klu czo wą ro lę
w pro ce sie wdra ża nia w szko łach kształ ce -
nia przez od kry wa nie od gry wa ją na uczy cie -
le, głów ny na cisk w pro jek cie zo sta nie po -
ło żo ny na wła ści we kształ ce nie na uczy cie li
po przez or ga ni za cję szko leń, warsz ta tów,
za pew nie nie pa kie tów szko le nio wych, opi -
sów przy pad ków oraz ma te ria łów do na -
ucza nia (sce na riu sze lek cji i za jęć z na uczy -
cie la mi, opi sy do świad czeń, te sty itd.). 

Zgod nie z ogól nym pla nem dzia łań zo -
sta nie opra co wa nych 15 pa kie tów dy dak -
tycz nych, po ok. 5 z ka żde go przed mio tu:
bio lo gii, che mii, fi zy ki, jak rów nież te ma -
tów in ter dy scy pli nar nych. Ak tu al nie przy -
go to wy wa no trzy te ma ty, wśród któ rych
znaj du je się pa kiet o ro bo czym ty tu le Nie -
peł no spraw ność. Ta te ma ty ka słu ży ja ko
kon tekst do re ali za cji ce lów kształ ce nia
z za kre su bio lo gii, fi zy ki i tech ni ki. In ten cją

au to rów jest, aby po re ali za cji te go pa kie tu
ucznio wie po tra fi li: 
– za da wać py ta nia, jak rów nież roz ró żniać

py ta nia, na któ re mo żna zna leźć od po wie -
dzi w wy ni ku ba dań, oraz ta kie, na któ re
nie da się od po wie dzieć w ten spo sób; 

– pla no wać, prze pro wa dzać ba da nia oraz
opra co wy wać spra woz da nia; 

– dys ku to wać na te mat ogra ni czeń i mo -
żli wo ści, ja kie na po ty ka ją oso by o ogra -
ni czo nej spraw no ści; 

– oce niać śro do wi sko pod ką tem do stęp -
no ści dla osób nie peł no spraw nych i su -
ge ro wać uspraw nie nia w tym za kre sie;

– roz ma wiać na te mat nie peł no spraw no -
ści w spo sób otwar ty, bez uprze dzeń; 

– opi sy wać i ob ja śniać, w ja ki spo sób mo -
że my się po ru szać – mię śnie, szkie let,
krą że nie i im pul sy ner wo we; 

– opi sy wać i ob ja śniać zna cze nie si ły i wy -
trzy ma ło ści dla pra cy mię śni;

– ob ja śnić po bór tle nu, tre ning car dio, ae -
ro bo wy i ana ero bo wy; 

– po dać fi zjo lo gicz ne wy ja śnie nia dla nie -
któ rych przy kła dów dys funk cji; 

– opi sać dzia ła nie dźwi gni oraz za le żno ści
po mię dzy punk tem przy ło że nia si ły
a mo men tem si ły; 

– stwo rzyć w opar ciu o wła sne po my sły
lub uspraw nić ist nie ją ce już roz wią za nia
tech no lo gicz ne w przy pad ku da ne go
pro ble mu lub da nej dys funk cji;

– prze pro wa dzić sto sow ne do świad cze nia
na te mat dzia ła nia mię śni w cie le czło -
wie ka, dzia ła nia cen tral ne go i ob wo do -
we go ukła du ner wo we go, za sa dy pra cy
ser ca i spo so bu od dy cha nia;
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Ta be la 1. Kształ ce nie wie lo stron ne (na pod sta wie [4])

Kształ ce nie wie lo stron ne

Me to da na ucza nia po da ją ca po szu ku ją ca eks po nu ją ca prak tycz na

Spo sób ucze nia się przy swa ja nie od kry wa nie prze ży wa nie dzia ła nie

Ak tyw ność ucznia wer bal na in te lek tu al na emo cjo nal na prak tycz na

Po sta wa ucznia re cep cyj na ba daw cza uczu cio wa
(afek tyw na)

ope ra cyj na
(ak tyw na)

Stra te gia dzia ła nia, dro ga ucze nia się in for ma cyj na
(aso cja cyj na) pro ble mo wa emo cjo nal na ope ra cyj na
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– po da wać ob ser wa cje i wnio ski np. w po -
sta ci ta bel, wy kre sów i gra fów.
Wśród za pro po no wa nych 12 ćwi czeń

znaj du je się jed no za ty tu ło wa ne Czy ist nie -
je za le żność po mię dzy pul sem a licz bą wde -
chów?

Ma te ria ły: sto per (te le fon ko mór ko -
wy), step per lub scho dy, kom pu ter lub pa -
pier z po dział ką. 

Wy ko na nie:
a) prze ana li zo wa nie do star czo nych przez

na uczy cie la wy ni ków za pre zen to wa nych
w for mie ró żno rod nych wy kre sów (przy -
kła do wy po ni żej [5]) oraz okre śle nie
na tej pod sta wie za le żno ści mię dzy pul -
sem a licz bą wde chów pod czas ró żnych
ro dza jów ćwi czeń fi zycz nych. 

b) zwe ry fi ko wa nie na dro dze do świad czal -
nej po sta wio nej przez uczniów hi po te zy
ba daw czej do ty czą cej wpły wu wy sił ku fi -
zycz ne go czło wie ka na tęt no i licz bę od -
de chów w jed no st ce cza su, po prze dzo ne
za pro jek to wa niem eks pe ry men tu i za -
koń czo ne przed sta wie niem uzy ska nych
wy ni ków w for mie gra ficz nej.

c) za pla no wa nie i prze pro wa dze nie ba da -
nia ma ją ce go na ce lu po rów na nie, czy
za le żność mię dzy pul sem a licz bą wde -
chów jest po dob na przy dy na micz nej
i sta tycz nej pra cy mię śni oraz pod czas
wy po czyn ku po ćwi cze niach. Ucznio wie
po win ni uświa do mić so bie, że w cza sie
wzmo żo nej pra cy mię śni za po trze bo wa -
nie na tlen wzra sta. 

Uwa gi:
1. Po moc ne mo że być wpro wa dze nie za da -

nia w szer szym kon tek ście, aby ćwi cze nie
by ło dla uczniów bar dziej sty mu lu ją ce
i mo ty wu ją ce, np. dzię ki wy ko rzy sta niu
przy kła du spor to we go. Mo żna też za cząć
od py ta nia ty pu: Co spra wia, że od dy cha -
cie czę ściej lub rza dziej?

2. Ucznio wie po win ni do dat ko wo zo stać
za chę ce ni do ar gu men to wa nia, dla cze go
wnio ski wy cią gnię te z da nych eks pe ry -
men tal nych są lub nie są praw do po dob -
ne w rze czy wi sto ści.

3. Do dat ko wo w eta pie przy go to waw czym
do dzia łań eks pe ry men tal nych na uczy -
ciel mo że za de mon stro wać, jak do ko ny -
wać po mia ru tęt na oraz li czyć jed no cze -
śnie licz bę od de chów. 

Krót ki ko men tarz na te mat te go pa kie tu
na uczy cie la bio lo gii w li ceum ogól no kształ -
cą cym (dr Aga ta Ku rek, VI LO, Kra ków)
przed sta wia się na stę pu ją co: „Pod sta wa
pro gra mo wa w szko le po nad gim na zjal nej
obej mu je za gad nie nia zwią za ne z ukła dem
ru chu – z ukła dem kost nym i mię śnio wym.
Te ma ty te oma wia ne są za rów no na po zio -
mie pod sta wo wym, jak i roz sze rzo nym.
Mó wi się jed nak przede wszyst kim o bu do -
wie ele men tów skła do wych ukła du ru chu
i me cha ni zmie ich dzia ła nia. Wspo mi na się
też o wy bra nych cho ro bach i dys funk cjach
ukła du ru chu. Przed sta wio ny pro jekt trak -
tu je te za gad nie nia sze rzej. Zwra ca uwa gę
na wa dy ukła du ru chu po wo du ją ce ró żne
ty py nie peł no spraw no ści. Dzię ki pro po no -
wa nym w ma te ria łach ćwi cze niom uczeń
mo że wczuć się w sy tu ację oso by nie peł no -
spraw nej, zro zu mieć isto tę ich pro ble mów,
nie ma lże do tknąć trud nych spraw, z któ ry -
mi oso by te spo ty ka ją się na co dzień.
Ucznio wie ma ją też oka zję po szu kać roz -
wią zań uła twia ją cych funk cjo no wa nie nie -
peł no spraw nych. My ślę, że war to przyj rzeć
się te mu pro jek to wi. Dzię ki edu ka cji po -
przez od kry wa nie pro po no wa nej w tej jed -
no st ce te ma tycz nej mo gą być w przy szło ści
bar dziej wra żli wi na po trze by osób nie peł -
no spraw nych”.

Przy kła do wy ry su nek po cho dzi ze stro ny www.bie ga -
nie.pl (z 22.12.2007)



Re ali za cja pro jek tu ES TA BLISH obej -
mu je trzy fa zy: 
1. Opra co wa nie i pi lo taż ma te ria łów prze -

zna czo nych do kształ ce nia po przez od -
kry wa nie.

2. Wdro że nie ma te ria łów na sze ro ką ska lę
w Eu ro pie.

3. Roz po wszech nia nie ce lów pro jek tu
i wy ni ków na po zio mie lo kal nym, kra jo -
wym i mię dzy na ro do wym.
W pro jek cie bę dą uczest ni czyć głów nie

na uczy cie le przed mio tów przy rod ni czych,
przy czym uczest ni cy bę dą mo gli wziąć
udział w warsz ta tach szko le nio wych w za -
kre sie kształ ce nia przez od kry wa nie, otrzy -
ma ją po moc w za kre sie opra co wy wa nia,
ada pto wa nia i wdra ża nia tej me to dy w rze -
czy wi sto ści szkol nej.

Za in te re so wa nych za pra sza my do od -
wie dza nia na szej stro ny in ter ne to wej
http://www.zmnch.pl/ (za kład ka Pro jek ty),
gdzie sys te ma tycz nie bę dzie my za miesz -
czać ró żno rod ne ma te ria ły dy dak tycz ne. 

Pro jekt ES TA BLISH uzy skał do fi nan -
so wa nie z Siód me go Pro gra mu Ra mo we go
UE [FP7/2007-2013], zgod nie z umo wą
nr 244749. Opi nie wy ra żo ne w pu bli ka cji są
opi nia mi au tor ki i nie ko niecz nie od zwier -
cie dla ją po glą dy Ko mi sji Eu ro pej skiej.

z praktyki szkolnej
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dr MAŁ GO RZA TA KRZECZ KOW SKA
Wydział Chemii UJ

Najlepsze zdjęcia opublikujemy w naszym czasopiśmie jako „Zdjęcia numeru”.
Prosimy je przesyłać w formacie JPG (300 dpi, min. 1800×1200) 

na adres: prazm@gazeta.pl

Pasjonatów fotografii przyrodniczej zapraszamy do współpracy!
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In sty tut na rzecz Ekorozwoju

Wiedza o Naturze 2000
„papierkiem lakmusowym” poziomu
świadomości ekologicznej młodzieży

Jak wie lu gim na zja li stów sły sza ło o Na tu -
rze 2000? Oka zu je się, że jest ich za le d -
wie 16%. Naj now sze ba da nie po zio mu

świa do mo ści eko lo gicz nej pol skie go spo łe -
czeń stwa, prze pro wa dzo ne przez In sty tut
na rzecz Eko ro zwo ju, zo sta ło po świę co ne
roz po zna niu sta nu wie dzy o ochro nie śro do -
wi ska i ak tyw no ści w tym za kre sie uczniów
szkół gim na zjal nych w Pol sce. W ba da niach
tych szcze gól nym me ry to rycz nym punk tem
od nie sie nia by ła wie dza na te mat Eu ro pej -
skiej Sie ci Eko lo gicz nej Na tu ra 2000. Fakt
jej two rze nia i za sa dy funk cjo no wa nia oraz
użyt ko wa nia In sty tut na rzecz Eko ro zwo ju
pro mu je w swych ko lej nych pro jek tach
na por ta lu „Na tu ra 2000 a tu ry sty ka” od po -
nad pię ciu lat. Ak tu al ne ba da nie zo sta ło
zre ali zo wa ne w ra mach pro jek tu pt. „Sze -
ro kie wo dy Na tu ry 2000”, roz po czę te go
w 2010 r. – Ro ku Wo dy, do cze go na wią za -
no w ty tu le pro jek tu.

Ba da nie świa do mo ści eko lo gicz nej mło -
dzie ży zo sta ło prze pro wa dzo ne na po cząt -
ku ro ku 2011. Je go wy ni ki nie mo gą być
nie ste ty sa tys fak cjo nu ją ce ani dla dzia ła czy
na rzecz ochro ny przy ro dy, ani dla prak ty -
ków edu ka cji szkol nej.

Uzna jąc re pre zen ta tyw ność ba dań, mo -
żna z ich wy ni ków przy to czyć, co na stę pu je:
n aż 84% gim na zja li stów ni gdy nie sły sza ło

o Na tu rze 2000, co ma swe skut ki w po -
ten cja le roz wi ja nia współ cze śnie i przez

ko lej ne po ko le nie teo rii i prak ty ki
ochro ny śro do wi ska w Pol sce,

n za an ga żo wa nie gim na zja li stów w dzia ła -
nia pro eko lo gicz ne jest rów nież zni ko -
me, a szko ły ich do te go nie in spi ru ją
(45% przy zna ło, że nie pod ję ło w ostat -
nim ro ku żad nych dzia łań).
Wy ni ki pre zen to wa ne go ba da nia wzbu -

dza ją re flek sję – czy obec ne po ko le nie
13-15-lat ków z tak ni skim po zio mem świa -
do mo ści eko lo gicz nej bę dzie w sta nie udzie -
lać spo łecz ne go wspar cia dzia ła niom i po li -
ty kom ochro ny śro do wi ska, w tym ochro ny
ró żno rod no ści bio lo gicz nej, ochro ny kli ma tu
i ni sko emi syj nej go spo dar ki w przy szło ści?

Zgod nie z za sa dą przy ję tą w pol skim
szkol nic twie ucznio wie na ró żnych po zio -
mach na ucza nia po win ni być in spi ro wa ni
do sa mo dziel ne go, twór cze go i kry tycz ne go
my śle nia. Po win ni na być w szko le umie jęt -
ność zdo by wa nia in for ma cji z ró żno rod nych
źró deł, ich in ter pre ta cji i prze twa rza nia. Bo
prze cież umie jęt ność ro zu mo wa nia na uko -
we go jest nie zbęd na do od po wie dzial ne go
funk cjo no wa nia w spo łe czeń stwie, choć by
przez roz po zna wa nie związ ków przy czy no -
wo-skut ko wych czy od ró żnia nie opi nii
od fak tów. Szko ła po win na za tem wy po sa -
żyć ucznia przede wszyst kim w fun da ment
ta kich kom pe ten cji, któ ry umo żli wi mu two -
rze nie bar dziej zło żo nych kon struk cji w do -
ro słym ży ciu.

Notatka prasowa przygotowana dla potrzeb konferencji prasowej organizowanej
w dniu 30 maja 2011 r. w związku z promocją wyników badań socjologicznych
poziomu świadomości ekologicznej gimnazjalistów.



Ba da nie po zio mu świa do mo ści eko lo -
gicz nej gim na zja li stów „Mło dzież a Na tu ra
2000” w pew nym stop niu by ło pró bą spraw -
dze nia, jak te za sa dy są re ali zo wa ne w prak -
ty ce – w oce nie sa mych uczniów. Nie ste ty,
część z uzy ska nych wy ni ków wska zu je, jak
jesz cze da le ko pol skiej szko le do po zio mu,
na któ rym uczeń nie tyl ko przy swa ja pod -
sta wo wą wie dzę, ale także jest rów no praw -
nym part ne rem w pro ce sie edu ka cji eko lo -
gicz nej – szkol nej i po zasz kol nej.

„Mło dzież a Na tu ra 2000”
Ce lem szcze gó ło wym ba da nia „Mło -

dzież a Na tu ra 2000” by ło uzy ska nie in for -
ma cji na te mat po zio mu świa do mo ści eko -
lo gicz nej uczniów szkół gim na zjal nych,
w tym zna jo mo ści po ję cia i cha rak te ru ob -
sza rów ob ję tych ochro ną w ra mach pro gra -
mu Na tu ra 2000. Ba da niem ob ję to 521 gim -
na zja li stów z ca łej Pol ski. W ana li zie
wy ni ków wzię to pod uwa gę ró żne kry te ria:
po dzia ły re gio nal ne kra ju, wiel kość miej -
sco wo ści za miesz ka nia ucznia, a ta kże
do któ rej kla sy uczęsz cza oraz ja ką ma śred -
nią uzy ski wa nych ocen. Pró ba mia ła cha -
rak ter lo so wy. Ba da nie, na zle ce nie In sty tu -
tu na rzecz Eko ro zwo ju, wy ko nał CBOS.

Wy ni ki ba da nia opty mi stycz nie wska zu -
ją, że pol skim gim na zja li stom ochro na
przy ro dy ko ja rzy się bar dziej z po stę pem
roz wo ju da ne go re gio nu niż z za gro że nia -
mi dla nie go. Oka zu je się jed nak, że nie ma
to prze ło że nia na kon kret ną wie dzę o po -
trze bie tej ochro ny, bo aż 84% uczniów
ni gdy nie sły sza ło o Eu ro pej skiej Sie ci
Eko lo gicz nej Na tu ra 2000! Jest to tym
bar dziej szo ku ją ce, że aż 77% re spon den -
tów de kla ro wa ło udział w ja kiejś ak cji
na rzecz ochro ny śro do wi ska w obec nym
lub ubie głym ro ku szkol nym. Nie ste ty,
w ze sta wie niu z ma łym stop niem zna jo mo -
ści przez uczniów choć by nazw or ga ni za cji
eko lo gicz nych ro dzi się py ta nie, kto te ak -
cje or ga ni zo wał?

Zna jo mość or ga ni za cji eko lo gicz nych jest
wśród gim na zja li stów że nu ją co ni ska – je dy -
nie co pią ty uczeń wy mie nił pra wi dło wą na -
zwę choć by jed nej ta kiej or ga ni za cji. Naj czę -

ściej wy mie nia no zna ne z mię dzy na ro do -
wych dzia łań Gre en pe ace i WWF oraz jed ną
ro dzi mą or ga ni za cję – Li gę Ochro ny Przy ro -
dy. 61% gim na zja li stów nie zna żad nej or ga -
ni za cji eko lo gicz nej zaj mu ją cej się ochro ną
przy ro dy lub ochro ną śro do wi ska – pod kre ś-
la Krzysz tof Ka mie niec ki, wi ce pre zes In -
sty tu tu, któ ry był in spi ra to rem tych ba dań.

War to jed nak wska zać na wy ni ki, któ re
uka zu ją zna czą cą ro lę szko ły w kształ to wa -
niu świa do mo ści eko lo gicz nej mło dych Po -
la ków. Zna czą cą, ale nie  do mi nu ją cą,
ponieważ du żą ro lę w po sze rza niu wie dzy
o śro do wi sku od gry wa ją jed nak me dia.
Oglą da nie fil mów i pro gra mów przy rod ni -
czych w te le wi zji de kla ru je 63% ba da nych
uczniów. Za in te re so wa nie za gad nie nia mi
przy rod ni czymi wy da je się jed nak ma łe
– za le d wie co czwar ty an kie to wa ny czy ta
ar ty ku ły, ksią żki przy rod ni cze i o ochro nie
śro do wi ska – ci, wię cej niż raz w mie sią cu,
a 17% re spon den tów ni gdy nie ko rzy sta
z tych źró deł!

W tej sy tu acji za sta na wia wy so kie sa mo -
za do wo le nie gim na zja li stów z po sia da nej
wie dzy na te mat przy ro dy. Tyl ko co trze ci
gim na zja li sta za de kla ro wał, że czu je po -
trze bę więk sze go niż do tych czas za an ga żo -
wa nia w dzia łal ność na rzecz ochro ny śro -
do wi ska. I rze czy wi ście – pra wie po ło wa
uczniów nie pod ję ła – w swo jej oce nie
– żad nych in dy wi du al nych dzia łań
na rzecz ochro ny śro do wi ska w cią gu
ca łe go ro ku. Ci, któ rzy de kla ro wa li po dej -
mo wa nie ta kich dzia łań, naj czę ściej wy mie -
nia li se gre ga cję od pa dów (24%) oraz
udział w do rocz nej ak cji Sprzą ta nia Świa ta
(18%) – choć nie jest to prze cież in dy wi du -
al ne, a zbio ro we dzia ła nie na rzecz ochro -
ny śro do wi ska.

Po zy tyw ne od czu cia bu dzą za to wy ni ki
świad czą ce o re la tyw nie wy so kim po zio mie
świa do mo ści eko lo gicz nej ro dzin gim na -
zja li stów. Do po wszech nych pro eko lo gicz -
nych za cho wań w do mach ba da nych
uczniów mo żna za li czyć uży wa nie to reb
wie lo krot ne go użyt ku (58%), sto so wa nie
ener go osz częd nych ża ró wek (52%), se gre -
go wa nie od pa dów (46%), wy łą cza nie nie -

z praktyki szkolnej
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uży wa ne go sprzę tu elek tro nicz ne go (44%)
czy oszczę dza nie wo dy (38%). Mniej po zy -
tyw ny wy da je się fakt, że są to dzia ła nia,
z któ ry mi ucznio wie się nie iden ty fi ku ją
– wy star czy po rów nać wy nik dla sto so wa nia
ża ró wek ener go osz częd nych; w do mu się je
sto su je, ale sam o so bie uczeń nie od po -
wia da, że ma w tym swój udział. Za tem
co in ne go wi dzieć, wie dzieć, a co in ne go
ro bić. Mi mo to mo żna mieć na da ny te mat
po gląd i wy ra żać swe opi nie.

Na przy kład: nie mal wszy scy gim na zja li -
ści wie dzą, że za śmie ca nie la su jest nie wła -
ści we i są te mu prze ciw ni. Po nad po ło wa ba -
da nych gim na zja li stów wie też, że wy pa la nie
traw wią że się z nisz cze niem ro ślin i zwie -
rząt – ży wych ele men tów eko sys te mu – i jest
te mu prze ciw na. Symp to ma tycz ny jest jed -
nak wy so ki od se tek uczniów te mu obo jęt -
nych, mi mo po wszech no ści tych zja wisk
i wy raź ne go ne ga tyw ne go prze ka zu w me -
diach. Mo że to wy ni kać z nie do sta tecz nej
wie dzy o nie ko rzyst nych na stęp stwach ta -
kich dzia łań al bo z bra ku za in te re so wa nia
ty mi pro ble ma mi, któ re nie do ty czą
uczniów bez po śred nio. Sto su nek do nich
sta no wi jed nak w du żej mie rze o po zio mie
ogól nej świa do mo ści eko lo gicz nej.

Te i in ne od po wie dzi na py ta nia po sta -
wio ne przez In sty tut na rzecz Eko ro zwo ju
to zna czą cy przy czy nek do ko lej ne go roz po -
zna nia po zio mu świa do mo ści eko lo gicz nej
– tym ra zem mło dych Po la ków i Po lek. Na -
tu ra 2000 jest no wym wy zwa niem i dla nich
– nie tyl ko dla do ro słych. Zetk nię cie się
z nią w te re nie pod czas wa ka cji mo że choć -

by dla an kie to wa nych nie bę dzie już tak
wiel kim za sko cze niem, jak dla in nych, któ -
rzy rów nież do tąd jesz cze o niej nie sły sze li.

Przed se zo nem tu ry stycz nym za chę ca my
mło dzież i ich wy cho waw ców do sko rzy sta -
nia z na sze go por ta lu „Na tu ra 2000 a tu ry -
sty ka” (http://na tu ra 2000.org.pl); mo żna
tam z ka ta lo gu, w któ rym opi sa no wa lo ry
przy rod ni cze i tu ry stycz ne po nad ty sią ca
ob sza rów, wy brać so bie kon kret ny cel eko -
tu ry stycz nej pod ró ży.

A po wa ka cjach za pra sza my uczniów
gim na zjów – wzmoc nio nych wie dzą i po zo -
sta ją cych pod wra że niem oso bli wo ści przy -
ro dy – do udzia łu w kon kur sie „Ob szar
Na tu ra 2000 skar bem re gio nu”.

Ży czy my wy ko rzy sta nia cza su wa ka cji
i urlo pów na bli ższe po zna nie ga tun ków
ro ślin i zwie rząt czy sie dlisk przy rod ni czych
chro nio nych w Pol sce i w in nych kra jach
Unii Eu ro pej skiej na ob sza rach Na tu -
ry 2000. Świa do me spo tka nie z ni mi uczy ni
nas bo gat szy mi i mo że wró ci my do do mu
ja ko tu ry ści jesz cze bar dziej niż do tąd,
przy jaź ni śro do wi sku.

Jo lan ta Ka mie niec ka 
pro mo tor ka pro jek tu „Sze ro kie wo dy 

Na tu ry 2000” wraz z ze spo łem:
Fran ci szek Jackl – kie row nik pro jek tu, 

Bo żen na Wój cik – spe cja list ka ds. ochro ny
przy ro dy, 

Te re sa Lu ba szew ska – ko or dy na tor ka
kon kur su dla gim na zja li stów, 

Aga ta Go lec – asy stent ka kie row ni ka 
pro jek tu. 



Świa do mość eko lo gicz na, śmiem twier -
dzić, nie zmie nia się od wie lu lat. Je śli
mam ra cję, ozna cza to, że wszel kie, prze -
pro wa dzo ne do tej po ry, oświa to we dzia -
ła nia pro eko lo gicz ne nie da ły żad ne go
efek tu. Ni cze go mło dzież nie na uczy ły. Je -
śli wie rzyć an kie cie, na ucza nie przy ro dy
w na szych szko łach, nie re ali zu je pod sta -
wo we go ce lu, któ rym, w mo im od czu ciu,
jest wy cho wa nie ko lej nych po ko leń Po la -
ków świa do mych zna cze nia za cho wań
pro eko lo gicz nych i war to ści ota cza ją cej
nas przy ro dy. 

Z an kie ty „Wie dza o Na tu rze 2000”
wy ni ka, że ucznio wie nie zna ją or ga ni za cji
dzia ła ją cych na rzecz ochro ny śro do wi ska
na tu ral ne go. Nie po strze gał bym jej ja ko
wskaź ni ka cze go kol wiek po za wie dzą
o ist nie niu Eu ro pej skiej Sie ci Eko lo gicz -
nej. W mo im od czu ciu nie jest ona nie -
zbęd na dla gim na zja li sty. Do ce nia jąc cel,
któ ry przy świe ca dzia łal no ści te go ty pu
or ga ni za cji wo lał bym, że by nie by ło po -
trze by ich two rze nia. Wo lał bym na to -
miast, by śmy prze sta li my śleć, że nic się
nie sta nie, je śli wy rzu cę w krza ki pusz kę
po pi wie czy pla sti ko we opa ko wa nie. Cie -
szył bym się też, gdy by gim na zja li ści do -
strze gli, jak bez sen sow nym dzia ła niem
jest np. zbie ra nie psich kup czy bio de gra -
do wal nych od pad ków do po li ety le no wych
wor ków.

Oglą da nie fil mów i pro gra mów przy -
rod ni czych w te le wi zji de kla ru je 63% ba -
da nych uczniów. Za in te re so wa nie za gad -
nie nia mi przy rod ni czy mi wy da je się
jed nak ma łe – za le d wie co czwar ty an kie -
to wa ny czy ta ar ty ku ły, ksią żki przy rod ni -
cze i o ochro nie śro do wi ska – ci, wię cej niż
raz w mie sią cu, a 17% re spon den tów ni -
gdy nie ko rzy sta z tych źró deł!

Zwa żyw szy na fakt, jak nie wie le przy rod -
ni czych pro gra mów te le wi zyj nych do ty czy
przy ro dy, któ ra nas ota cza, trze ba uznać,
że 63% uczniów za in te re so wa nych ko lo ro -
wy mi fil ma mi, po ka zu ją cy mi rze czy nie zwy -
kłe, to nie naj gor szy wy nik. Pro blem w tym,
by ta kie rze czy, któ re są rów nież obok nas,
czę ściej im po ka zy wać, uświa damia jąc mło -
dym lu dziom, jak nie zwy kły mi miej sca mi są
np. na sze łą ki. Po win ni śmy w mło dych lu -
dziach za szcze pić świa do mość, że są to
miej sca nie zwy kłe, a dla Po la ka na wet cen -
niej sze niż Wiel ka Ba rie ro wa Ra fa Ko ra lo -
wa czy desz czo we la sy Bor neo. 

Prze ko na ny je stem, że za szcze pie nie
w uczniach świa do mo ści po sia da nia cze -
goś szcze gól ne go jest naj wa żniej szym
dzia ła niem pro eko lo gicz nym, ja kie mo że
być re ali zo wa ne w na szych szko łach,
w szcze gól no ści w gim na zjach. Czy jed nak
do zre ali zo wa nia te go ce lu wy star czą fil my
i ksią żki? Uwa żam, że nie. Ucznio wi trze -
ba po ka zać i udo wod nić nie zwy kłość ota -
cza ją ce go nas świa ta ro ślin i zwie rząt. Tyl -
ko kie dy to zro bić? Od po wiedź jest pro sta
– zie lo na szko ła!

W przy to czo nym cy ta cie au to rzy su ge -
ru ją, że mło dzież nie in te re su je się ochro -
ną śro do wi ska, bo nie czy ta ar ty ku łów
i ksią żek przy rod ni czych. Oba wiam się, że
pro blem do ty czy nie tyl ko opra co wań
przy rod ni czych, lecz także innych ksią żek.
Nie ste ty, za mie nia my bi blio te ki na in ter -
net i nie jest to po wód do ra do ści.

<red.>

z praktyki szkolnej
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Im głębiej w las...
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Streszc ze nie
Ob ser wa cje pro wa dzo ne na 9 mo dlisz -

kach po ka za ły, że za gęsz cze nie po kar mu
jest wa żnym czyn ni kiem wpły wa ją cym
na sku tecz ność po lo wa nia i wzrost owa da.
Naj le piej roz wi ja ły się osob ni ki po lu ją ce
w za gęsz cze niu 20 mu szek, a naj go rzej te,
ma ją ce do dys po zy cji naj mniej po kar mu.
Po lu ją ce na naj wię cej ofiar by ły roz ko ja -
rzo ne, co spo wo do wa ło pro ble my z ła pa -
niem zdo by czy.

Wstęp
Do stęp ność po ży wie nia jest jed ną z pod -

sta wo wych cech śro do wi ska, któ re wpły wa ją
na szyb kość roz wo ju osob ni ka i po pu la cji.
Mo dlisz ki za miesz ku ją wie le kon ty nen tów,
są bar dzo zró żni co wa ne pod wzglę dem ilo -
ści wy li nek, wiel ko ści i ko lo ru. Prze cho dzą
prze obra że nie nie zu peł ne -za nim osią gną
doj rza łość li nie ją kil ku krot nie. Od stę py
mię dzy wy lin ka mi są re gu lar ne, wy dłu ża ją
się wraz z ko lej nym sta dium, z re gu ły
w opty mal nych wa run kach to od 7 do 20
dni. Lar wy z te go sa me go ko ko nu w ta kich
sa mych wa run kach śro do wi ska po win ny li -
nieć rów no cze śnie. Więk sze ró żni ce w okre -
sie wy lin ki naj czę ściej po prze dza ją śmierć
osob ni ka – są sy gna łem cho rób lub gor szej

kon dy cji. Mo dlisz ki w na tu ral ny spo sób re -
gu lu ją po pu la cje wie lu owa dów, na któ re
po lu ją. Im wię cej po ży wie nia tym ob fit sze
mo że być po lo wa nie i szyb sze li nie nie zwią -
za ne z po więk sze niem ma sy cia ła i wy ma gań
ży wie nio wych. 

Ce lem ni niej sze go eks pe ry men tu by ło
spraw dze nie jak za gęsz cze nie po kar mu
wpły wa na sku tecz ność po lo wa nia oraz
na szyb kość wzro stu mo dlisz ki. Ta kie ob -
ser wa cje są sy mu la cją pro ce sów ma ją cych
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Wzorem lat poprzednich drukujemy prace, które wydały mi się najciekawsze i najlepiej
prezentowane na zawodach finałowych, tym razem rocznicowej, XL Olimpiady Biologicznej.
Prezentujemy je w formie oryginalnej wprowadzając jedynie drobne modyfikacje konieczne
z uwagi na wymagania techniczne czasopisma.

Piotr Borsuk

nPRZE MY SŁAW PĘ KA LA (OPIE KUN: MGR AN NA DU DZIAK -HAM PEL, I LO, 
    UL. PIŁ SUD SKIE GO 4, 33-100 TAR NÓW)

Wpływ za gęsz cze nia musz ki owo co wej
(Dro so phi la me la no ga ster) na sku tecz ność

po lo wa nia i tem po roz wo ju Mo dlisz ki
gwi nej skiej (Sph ro dro man tis ga stri ca)

Ryc. 1. Modliszka konsumuje muszkę
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miej sce w śro do wi sku na tu ral nym Mo dlisz -
ki gwi nej skiej (Spho dro man tis ga stri ca).

In spi ra cją do na pi sa nia ni niej szej pra cy
ba daw czej był spo sób po lo wa nia mo dli -
szek, któ re są mo ją pa sją.

Ma te ria ły i me to dy
Do do świad cze nia uży to larw Mo dlisz ki

gwi nej skiej (Spho dro man tis ga stri ca).
W na tu ral nym śro do wi sku wy stę pu je ona
w Afry ce Za chod niej, na to miast ze wzglę -
du na nie wy gó ro wa ne wy ma ga nia, jest ona
czę stym ga tun kiem ho do wa nym w ter ra -
riach. Sa mi ce są więk sze od sam ców i osią -
ga ją 8–11 cm, na to miast sam ce do ra sta ją
do 6,5–8,5 cm. Lar wy mo dlisz ki gwi nej skiej
prze cho dzą w cią gu ży cia 8–9 wy li nek,
w cza sie któ rych po więk sza ją swo je roz -
mia ry. Osob ni ki ży wią się głów nie owa da -
mi la ta ją cy mi i na le żą do szcze gól nie agre -
syw nych, włą cza jąc w to za cho wa nia
ka ni ba li stycz ne.

Ob ser wa cje pro wa dzo ne by ły na lar wach
mo dli szek od pierw sze go do pią te go sta -
dium roz wo jo we go (L1–L5), któ re ho do wa -

no w osob nych sło ikach o po jem no ści 1 l.
W ho dow li utrzy my wa na by ła tem pe ra tu ra
27°C dzię ki grzał ce z ter mo sta tem i wil got -
ność po wie trza oko ło 70% po przez co dzien -
ne zra sza nie wo dą li gni ny na dnie sło ika.

Na po trze by do świad cze nia pro wa dzo na
by ła osob na ho dow la Mu szek owo có wek
(Dro so phi la me la no ga ster), któ ry mi kar -
mio ne by ły lar wy mo dli szek. Musz ki ho do -
wa ne by ły w po jem ni kach o poj. 2l, za -
mknię tych kor kiem z wa ty. Po żyw ka,
w któ rej skła da ne by ły ja ja i roz wi ja ły się
lar wy, za wie ra ła mą kę ku ku ry dzia ną, dro -
żdże, jabł ka oraz cu kier.

Ze staw do świad czal ny zo stał przed sta -
wio ny na ry sun ku 2 i obej mo wał 9 mo dli -
szek w tym sa mym wie ku po cho dzą cych
z jaj od jed nej sa mi cy. Kar mie nie od by wa -
ło się co 4 dni. Musz ki przed po da niem by -
ły schła dza ne aż do mo men tu cał ko wi te go
bez ru chu, i od li cza ne do sza lek. Do trzech
sło ików wpusz cza no po 5 mu szek, a do ko -
lej nych, rów nież w se riach po trzy, od po -
wied nio 20 i 40 mu szek. Od chwi li, w któ rej
musz ki za czy na ły la tać, mie rzo no czas
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Rys. 2. Schemat doświadczenia przedstawiający naczynie hodowlane oraz sposób karmienia poszczególnych grup
modliszek

Do hodowli nr 7, 8, 9 
co 4 dni wpuszczano 

40 muszekç

Do ho dow li nr 1, 2, 3
co 4 dni wpusz cza no 

5 mu szekç

gaza

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

20 muszekç

naczynie o pojemności 1 l lignina 

× 3 × 3 × 3
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do mo men tu zła pa nia pierw szej musz ki
oraz ilość mu szek zła pa nych w cią gu go dzi -
ny. Po zo sta łe wy pusz cza no.

Wszyst kie da ne by ły za pi sy wa ne w ta be -
li wraz z ob ser wo wa nym za cho wa niem mo -
dli szek w cza sie po lo wa nia. Na pod sta wie
uzy ska nych da nych ob li czo no śred ni czas
pierw sze go sku tecz ne go po lo wa nia dla po -
szcze gól nych za gęsz czeń bio rąc rów nież
pod uwa gę sta dium roz wo jo we lar wy.

Wszyst kie ob li cze nia oraz wy kre sy wy -
ko na ne zo sta ły w ar ku szu kal ku la cyj nym
Excel.

Wy ni ki
W cza sie do świad cze nia prze pro wa dzo -

no 162 ob ser wa cje za cho wa nia larw mo dli -
szek po po da niu mu szek owo co wych.

Śred ni czas, ja ki upły nął do pierw sze go
sku tecz ne go po lo wa nia w ba da nym okre sie
ró żnił się w za le żno ści od za gęsz cze nia mu -
szek w ho dow li (ryc. 3). Naj szyb ciej pierw -
szą ofia rę zdo by wa ły mo dlisz ki z dru giej
gru py (20 mu szek), na to miast naj wol niej
lar wy, któ rym po da wa no tyl ko 5 mu szek.
Wraz ze wzro stem larw ob ser wo wa ny był
trend w kie run ku skra ca nia cza su pierw sze -
go po lo wa nia (ryc. 4). W przy pad ku larw L4
był on bez wzglę du na za gęsz cze nie po da -
wa nych mu szek o oko ło 43% krót szy w sto -
sun ku do sta dium L1 (po rów naj tab. 1).

Efek tem zró żni co wa nej sku tecz no ści
po lo wa nia jest czas osią gnię cia przez lar wy
sta dium L5 (ryc. 5). Ró żni ca po mię dzy lar -
wa mi z gru py pierw szej i dru giej (5 i 20 mu -
szek) wy nio sła 10 dni i świad czy o tym, że
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Za gęsz -
cze nie

mu szek

Sta dium roz wo jo we

L1 L2 L3 L4

5 55,2 51,9 42,3 32,1

20 17,4 15,5 11,8 9,9

40 29,2 17,9 23,5 16,7

Ta be la 1. Śred ni czas po trzeb ny do zła pa nia pierw -
szej musz ki w po szcze gól nych sta diach roz wo jo -
wych w za le żno ści od za gęsz cze nia mu szek w ho -
dow li

Ta be la 2. Śred nia ilość zje dzo nych mu szek w cza -
sie osią ga nia sta dium L5 oraz pod czas ka żde go
po lo wa nia w za le żno ści od za gęsz cze nia mu szek
w ho dow li

Za gęsz cze nie 
mu szek

5 
mu szek

20 
mu szek

40 
mu szek

Ilość zje dzo nych
mu szek [szt.] 65 74,67 68

Śred nia ilość zje -
dzo nych mu szek
pod czas ka żde go
kar mie nia [szt.]

3,68 4,87 4,16

Rys. 3. Śred ni czas pierw sze go sku tecz ne go ata ku mo -
dlisz ki, nie za le żnie od sta dium roz wo jo we go, w za le żno -
ści od za gęcz sze nia mu szek w ho dow li

Rys. 4. Śred ni czas sku tecz ne go ata ku mo dli szek, w po -
szcze gól nych sta diach roz wo jo wych w za le żno ści od za -
gęcz sze nia mu szek w ho dow li

Rys. 5. Śred ni czas, w którym mo dlisz ki osiągnęły stadium
L5 w za le żno ści od za gęcz sze nia mu szek w ho dow li
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nad miar po kar mu nie jest czyn ni kiem de -
cy du ją cym o szyb ko ści wzro stu larw, gdyż
mo dlisz ki kar mio ne 40 musz ka mi roz wi ja ły
się wol niej niż te kar mio ne 20 musz ka mi.
Za le żność ta wi docz na jest bar dzo wy raź -
nie, je śli zo sta nie po rów na na licz ba mu -
szek upo lo wa na do osią gnię cia sta dium L5
(tab. 2). Naj szyb ciej po lu ją ce mo dlisz ki,
któ re mia ły do dys po zy cji 20 mu szek, zja -
da ły jed no cze śnie naj wię cej mu szek w cza -
sie ka żde go kar mie nia. Wi dać więc, że czas
po świę co ny na upo lo wa nie ofia ry ma
ogrom ne zna cze nie w roz wo ju dra pie żnych
owa dów ja ki mi są mo dlisz ki.

Dys ku sja
Ma łe owa dy la ta ją ce np. musz ki owo -

ców ki są pod sta wo wym po kar mem dra pie -
żnych owa dów ja ki mi są Mo dlisz ki gwi nej -
skie. Li czeb ność mu szek w przy ro dzie
mo że się bar dzo wa hać w za le żno ści
od wie lu czyn ni ków śro do wi sko wych, co
nie po zo sta je bez wpły wu na sku tecz ność
po lo wa nia i roz wo ju sa mych mo dli szek.

Pro wa dzo ne ob ser wa cje po zwo li ły na
okre śle nie opty mal ne go za gęsz cze nia mu -
szek, przy któ rym po lo wa nie na stę po wa ło
naj szyb ciej i by ło naj sku tecz niej sze. Mo -
dlisz ki, któ rym do star cza no 20 mu szek
do na czy nia po lo wa ły naj szyb ciej po nie waż
nie by ły roz pra sza ne przez zbyt du żą licz bę
mu szek, a tym sa mym pro ściej im by ło wy -
brać i na mie rzyć ofia rę. Więk sze trud no ści
mia ły te lar wy, któ rym do star cza no nad -
mier ną ilość ofiar. Mi mo wy star cza ją cej ilo -
ści po kar mu by ły bez prze rwy roz pra sza ne,
od da wa ły wie le nie cel nych ata ków, zmie -
nia ły w ostat niej chwi li cel lub wy pusz cza ły
upo lo wa ną zdo bycz. Do cho dzi ło na wet
do sy tu acji, gdzie musz ki sia da ły na od wło -
ku mo dlisz ki. Przy czy ną naj wol niej sze go
po lo wa nia by ła ma ła licz ba mu szek w oto -
cze niu, co bar dzo wy dłu ża ło czas ocze ki wa -
nia na zbli że nie się pierw sze go osob ni ka
na od le głość umo żli wia ją cą atak.

Czas po lo wa nia skra cał się wraz ze
wzro stem my śli we go. Wy ni ka to ze zwięk -
sza nia się roz mia rów cia ła, a przede
wszyst kim wy dłu ża nia i wzmac nia nia od nó -

ży, przy po mo cy któ rych chwy ta ne są musz -
ki. W sta dium L1 mo dlisz ki ła pa ły tyl ko
jed ną musz kę, na to miast wraz ze wzro stem
bez pro ble mu mo gły rów no cze śnie kon su -
mo wać jed ną ofia rę i w tym sa mym cza sie
po lo wać na dru gą. Tyl ko w sta dium L2/L3
po ja wi ło się nie wiel kie od stęp stwo od tej
za le żno ści w gru pie, któ rej po da wa no naj -
wię cej mu szek.

Sku tecz ność po lo wa nia w bez po śred ni
spo sób prze no si ła się rów nież na tem po
roz wo ju larw. Naj szyb ciej wy lin kę prze cho -
dzi ły mo dlisz ki któ rym do star cza no opty -
mal ną licz bę mu szek. U mo dli szek, któ re
zja da ły mniej owa dów z po wo du trud no ści
w po lo wa niu, czas po mię dzy po szcze gól ny -
mi wy lin ka mi wy dłu żał się. Ob ser wa cja ta
ma ści sły zwią zek z do stęp no ścią po kar mu
i ener gią ja ką mu sia ły wło żyć w je go zdo by -
cie. Mo żna przy pusz czać, że gdy by do -
świad cze nie pro wa dzo ne by ło by da lej, ró -
żni ce w wy lin kach by ły by jesz cze bar dziej
wi docz ne.

Po zna nie ta kich pro stych za le żno ści po -
mię dzy dra pie żni kiem i ofia rą mo że mieć
ogrom ne zna cze nie np. przy pla no wa niu
uży cia mo dli szek do eko lo gicz nej ochro ny
upraw przed szkod ni ka mi. Pró by ta kie
mia ły już miej sce i za pew ne bę dą po dej mo -
wa ne jesz cze wie lo krot nie, co wy ni ka
z obec nych tren dów w po szu ki wa niu na tu -
ral nych spo so bów zwal cza nia ucią żli wych
lub szko dli wych or ga ni zmów w oto cze niu
czło wie ka.
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fax (52) 322 72 06, e-mail: hanna.maselewska@gdansk.poczta-polska.pl
III. PRENUMERATA ZAMAWIANA PRZEZ INTERNET – www.kiosk24.pl. Katalog czasopism – Nauka, edukacja, oświata.

V. SPRZEDAŻ NUMERÓW ARCHIWALNYCH z lat ubiegłych, możliwa jest wyłącznie za pośrednictwem Wydawcy. 
Kontakt w sprawie numerów archiwalnych, drogą elektroniczną na adres: prenumerata@raabe.com.pl

IV. PRENUMERATA ON-LINE ZA POŚREDNICTWEM WYDAWCY
Zamawiając roczną prenumeratę czasopism za pośrednictwem wydawcy, otrzymujecie Państwo promocyjny rabat od
ceny czasopisma w wysokości 5%. 
Prenumeratę za pośrednictwem Wydawcy można zamówić: 
n przez Internet, zakładka „Prenumerata” na stronie: www.edupress.pl, www.raabe.com.pl
n e-mailem: prenumerata@raabe.com.pl
n telefonicznie, pod numerem.: (22) 244 84 78
n faksem, z dopiskiem „Prenumerata”, fax: (22) 244 84 10
n listownie, pod adresem: Dr Josef Raabe Spółka Wydawnicza Sp. z o.o. Wola Plaza, ul. Młynarska 8/12, 01-194 Warszawa
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11 (6+5)

Magazyn dyrektora szkoły. Sedno 19,90 218,87 99,50
Matematyka

13,90 152,92 69,50
Polonistyka
Życie Szkoły
Wychowanie w Przedszkolu
Wychowanie w Przedszkolu z dodatkiem
„Poradnik Dyrektora Przedszkola”

19,90 218,99 99,50

Wychowanie Fizyczne i Zdrowotne 16,90 185,96 84,50

6 (3+3)

Język Niemiecki 22,50 135,01 67,50
Biblioteka. Szkolne centrum informacji

16,90

101,43 50,72

Biologia w Szkole
Chemia w Szkole
Fizyka w Szkole
Polski w Praktyce
Wiadomości Historyczne
Geografia w Szkole

8 (4+4) Geografia w Szkole + dwa numery specjalne: 
nr 1 „ENERGIA”, nr 2 „MAPY”

135,24 67,63

6 (3 + 3)
Animator kultury 101,43 50,72
Emocje – czasopismo dla wychowawców,
pedagogów i psychologów

8,90 53,42 26,71
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