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Szanowni Czytelnicy

ato, lato, lato wszedzie, a ja siedze przed komputerem, pisze wstepniak i mysle sobie, Ze czas na
wakacje. Zaszyje sie na Pojezierzu Brodnickim, w miejscu szczegélnie bliskim memu sercu, i
bede myslal o... kolejnym numerze ,Biologii w Szkole”. C6z, samo zycie. Tymczasem
przekazujemy Paristwu drugi numer naszego pisma w nowej szacie graficznej. Mam nadzieje, ze
mimo tego, ze trudniej je teraz schowaé w torebce czy teczce, zaakceptowaliScie Paristwo zmiany,
szczegolnie Ze nie dotycza one wylacznie grafiki. W niniejszym numerze pojawia sie kolejna nowos¢:
Ogrddek ,,Biologii w Szkole”. Zawsze uwazalem, ze grzebanie w ziemi jest dobra szkotg biologii. Zmusza
do myslenia, uczy systematycznosci, daje rado$¢, a czasem, gdy naprawde na to zapracujemy (), duzo
satysfakcji. A jak pieknie potrafia pachnie¢ upieszczone balkonowe kwiaty. I cho¢, jak przekonuje nas o
tym w swoim artykule Pan Michat Strefnel, to, Ze czujemy zapachy, jest kwestia fizjologii i
molekularnych mechanizméw funkcjonowania receptoréw i naszego mozgu, to jednak otoczony
heliotropami i maciejka przez 5 minut nie pamietam, ze Zycie jest formgq istnienia biatka. Czasem
zastanawiam sie, ile z otaczajacych mnie roélin pochodzi z hodowli in vitro. Niby nie ma to znaczenia,
ale... zapewne wszystkie moje storczyki wyhodowano tak, jak to opisaty Panie Alina Trejgell i Marlena
Zielifiska. Czy wplyneto to na urode tych kwiatéw? Moze tak, bo zapewne sa pozbawione przypadtosci,
np. wiruséw, ktore trapia tzw. dzikie rosliny.
Chciatbym réwniez zwrdci¢ Paistwa uwage na artykut, kt6ry napisat dla nas Pan Stanistaw Makara.
To kolejny tekst, w ktérym dowodzi, ze przyrody mozna uczy¢ ciekawie i w proces ten angazowac, w
pozytywnym tego stowa znaczeniu, cala lokalna spolecznos¢. Gratuluje, Panie Stanistawie! Umiejetno$¢
ciekawego nauczania przyrody i biologii to cenny dar i podstawa edukacji kolejnych pokolen Polakéw.
Jesli kto$ w to nie wierzy, to namawiam do lektury artykutu Pana Juliana Piotra Sawiniskiego.

Piotr Borsuk
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@ Anna Michalik
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sie klapa e Robert Kuc
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[ Uzytek ekologiczny jako
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[l Wptyw podwyiszonego
stezenia CO2 na wzrost i przyrost
biomasy cze$ci nadziemnej oraz
na gestos¢ aparatéw szparkowych
na LiSciach grochu zwyczajnego
(Pisum sativum)

® Mateusz Wilczek

[l Badanie wptywu pokarmu
podawanego gasienicom oraz
temperatury otoczenia
zimujacych poczwarek na rozwoj
nastroszy topolowcéw

@ Jakub Jarczak
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Zmyst powonienia u ssakow

- od receptorow nabtonka wechowego do przestrzeni stanow subiektywnych

MICHAL STREFNEL

roku 1985 amerykanski
naukowiec Jonathan Pe-
vsner wraz z zespotem ba-

dawczym opublikowali, w artyku-
le Isolation and characterisation of an
olfactory receptor for odorant pyrazi-
nes, wyniki swoich badan nad zdol-
noscia zwiazku z grupy pirazyn —
2-izobutylo-3-metoksypirazyny do
wiazania sie z biatkami wystepuja-
cymi w epitelium jamy nosowej
krowy i szczura. Nabtonek wecho-
wy wiazat te substancje dziewied
razy silniej niz nablonek znajduja-
cy sie w drogach oddechowych.
W pracy tej opisano, iz zdolnos¢
wiazania tego zwiazku nie byla ty-
powa dla innych (nizZ wspomniane
wyzej) biatek btonowych pocho-

dzacych z jedenastu tkanek niebe-
dacych nabtonkiem wechowym.
Artykut Jonathana Pevsnera stat
sie inspiracja dla lekarki, psycholo-
zki, autorki doktoratu z immunolo-
gii, Lindy Buck, do stworzenia pro-
jektu badawczego, ktérego celem
byla analiza biatek zawartych
w bionach komoérkowych neuro-
néw epitelium wechowego oraz zi-
dentyfikowanie wszystkich genéw
rodziny zwiazanej z receptorami
wechowymi. Od roku 1988 dr Buck
prowadzila intensywne badania
z tego zakresu, wspotpracujac z la-
boratorium kierowanym przez
prof. Richarda Axela, wybitnego
specjalisty z zakresu patologii i bio-
chemii. W roku 1991 Linda Buck
i Richard Axel opublikowali prace
z genetyki, w ktorej opisali rodzine
genéw odpowiedzialnych za kodo-

Tabela 1. Klasyfikacja zapachéw wedtug réznych zrédet historycznych

wanie biatek receptoréw wecho-
wych. W 2004 roku za wspomnia-
ne odkrycia, jak réwniez inne do-
tyczace organizacji uktadu wecho-
wego, badacze ci otrzymali praw-
dziwie zastuzona Nagrode Nobla
w dziedzinie fizjologii i medycyny.

atrzac w przeszlos¢, stwier-
szamy, iz juz w antyku

podejmowano proby klasy-
fikacji zapachow. Przyktadowo
300 lat p.n.e. Arystoteles wyodreb-
niat szes$¢ klas zapachu. Inne istot-
ne historycznie klasyfikacje do-
znan zapachowych przedstawitem
w Tab. 1.

Na przetomie XIX i XX wieku
popularne byty teorie gloszace, ze
wszystkie znane doznania wecho-
we sa kompozycja kilku zapachow
podstawowych, podobnie jak per-
cepty barwne sa pochodna trzech

Linneusz Zwaardemaker Hennig Crocker-Henderson Amoore Schutz
1764 1895 1916 1927 1952/62 1964

aromatyczny aromatyczny o o o o
ok Eterowy OWOCOWY kwasny eterowy eteryczny
Wonny Wonny Xk XKk XKk
ok Kwiatowy kwiatowy kwiatowy kwiatowy ok
*okk kkxk XXXk Kk Slodki
*kk *okk *kk *kk mIQtOWY *kk
Yok Yok balsamiczny ok kamforowy ok
ok o korzenny ok ok korzenny
*kk *okk Xk *kk *kk Olelsty
ambrozji ambrozji o o pizmowy o
ok przypalony przypalony przypalony ok ok
cebulowo-czosnkowy cebulowo-czosnkowy ok ok ok
kozli kozli ok kozli Yok ok
*kk *kk *kk *kk *kk SiarkOWY
*kk *okk *xxk *kk *kk Zjelczaly
cuchnacy odrazajacy zgnity ok zgnity ok
mdl%cy mdlqcy Xk XKk *okk XKk
XKk *kxk *xxk XKk XKk metaliczny
*kk *kx Xk XKk piechy XXk
4 Biologia w Szkole | nr 4/2012




Tabela 2. Klasyfikacja zapachéw kosmetykéw wg Francuskiego Stowarzyszenia Perfumiarzy

: : 2 Ambrowe 2
Cytrusowe Kwiatowe Paprociowe Szyprowe Le$ne (drzewne) (oxientale) Skorzane
nuty zapachowe: | nuty zapachowe: | nuty zapachowe: |nuty zapachowe: |nuty zapachowe: |nuty zapachowe: | nuty zapachowe:
cytrynowa, rbzana, lawendowa, mchu dgbowego, | sandatowa, ambrowe, dymne,
bergamotowa, jaSminowa, le$na, mchy labdanum, paczuli, cedrowa, | waniliowe, palonego drewna,
pomaraniczowa, fiolkowa, bzowa, | debowego, paczuli, wetiwerowa (baza |labdanowe, tytoniu
grejpfrutowa konwaliowa, kumarynowa, bergamoty kompozycji wyraziste (poczatkowe
narcyzowa, bergamotowa meskich: lawenda, | zwierzece - ewoluujace
tuberozowa cytrus) ku kwiatowym)
Cytrusowe Jednokwiatowe Paprociowe Szyprowe Le$ne Ambrowo- q Skérzane
-kwiatowo-lesne
Cyt?usowo- " Paprociowo- Szyprowo- Lesno-iglasto- Amprowo- Skérzano-
-kwiatowo- Kwiatu lawendy . : -kwiatowo- .
-ambrowo-stodkie | -kwiatowe -cytrusowe -kwiatowe
-Szyprowe -korzenne
Paprociowo- Szyprowo- Le$no- Sko1zano-
Cytrusowo-lesne | Bukiet kwiatowy | -ambrowo- -kwiatowo- Ambrowo-fagodne .
; aromatyczne -tytoniowe
-kwiatowe -aldehydowe
Cytrusowo- Kwiatowo-zielone Paprociowo- Szyprowo- Lesno-korzenne Ambrowo-
-aromatyczne korzenne -OWocowe -cytrusowe
Kwiatowo- Paprociowo- Szvprowo-zielone Le$no-korzenno- | Ambrowo-
-aldehydowe aromatyczne yp -skorzaste -kwiatowe
Kwiatowo-le¢ne Szyprowo- Le$no-korzenno-
-aromatyczne -ambrowe
Kwiatowo-lesno- Szyprowo-
-OWocowe -skérzane

barw podstawowych. Obecnie
uwaza sie, iz poszukiwania takich
analogii i ,zapachéw podstawo-
wych” nie prowadza do odkrycia
wrazen wechowych o charakterze
elementarnym, w $cistym tego sto-
wa znaczeniu. Widoczne jest to
zwlaszcza wtedy, gdy uwzgledni
sie mechanizmy plastyczno$ci moé-
zgu — naturalng zdolnos¢ tej tkanki
do rearanzacji potaczenn miedzy ko-
morkami nerwowymi.

cztowieka wystepuje ok.
U 1000 receptoréw wecho-

wych, ktérych biatka sg ko-
dowane przez ponad 400 gendw.
Kwestia klasyfikacji zapachéw jest
wazna w przemysle spozywczym,
niezwykle istotna role petni u pro-
ducentéw perfum i innych kosme-
tykow, ma tez duze znaczenie
przy ocenie jakosci wina. Klasyfi-
kacja odczu¢ wechowych sporza-
dzona przez francuskie Stowarzy-
szenie Perfumiarzy zostata ukaza-
na w Tab. 2.

Cztowiek na obszarze jamy no-
sowej o wymiarach w przyblize-
niu 2 na 5 cm posiada Srednio 40
mln komoérek wechowych. Jako
ciekawostke podam fakt, ze u psa
w jamie nosowej wystepuje oko-
fo 1 mld takich komdrek. Wsréd

ssakow wybitnie rozwiniety wech
maja takze niedZwiedzie. Co cieka-
we, jest on okolo 7-krotnie lepszy
niz wech psow.

U ssakow istnieja cztery pod-
stawowe rodzaje zmystu powo-
nienia.

Narzad ogodlnego zastosowa-
nia, ktory tworza komorki glow-
nego nabtonka wechowego.

Narzad nosowo-lemieszowy,
ktory znajduje si¢ u podstawy ja-
my nosa i wysyla aksony do do-
datkowej opuszki wechowej a da-
lej do ciala migdatowatego. Na-
rzad nosowo-lemieszowy uczest-
niczy w komunikacji zwiazanej
z zachowaniami zwiazanymi
z plcia, dokonujac rejestracji sy-
gnalow przenoszonych przez fe-
romony. U wiekszosci ludzi na-
rzad ten znajduje sie¢ w zaniku,
jednak pewne bodzZce chemiczne
odbierane przez t¢ strukture mo-
ga by¢ w przypadku cztowieka
odbierane przez komorki glow-
nego epitelium wechowego.

Innym rodzajem zmystu po-
wonienia, wyst¢gpujacym u nie-
ktorych ssakdéw (m.in. u szczu-
row, psow), jest narzad septalny
Masera, nazywany przez niekto-
rych fizjologow zwierzat ,mini-

-nosem”. Pozwala on na szybka
ocene¢ zapachow przenoszonych
przez niektore ,zwykle” zwiazki
zapachowe zwiazane z czynnika-
mi Srodowiskowymi oraz z jako-
Scia pobieranego pokarmu. W li-
teraturze mozna czasami spotkac
sie z pogladem, iz narzad ten re-
aguje glownie na substancje
znajdujace sie w ro6znego rodzaju
ptynach.

Kolejnym organem wechowym
jest zw6j Gruenberga, istotny
przykladowo u psow. Jego funkcja
polega na odbieraniu feromon6w
alarmowych, jak tez percepcji nie-
ktorych zwiazkéw chemicznych,
na ktore reaguja neurony podsta-
wowego narzadu wechu; uczest-
niczy gloéwnie w behawiorze
zwiazanym z sytuacjami streso-
wymi lub zagrozeniem. U psow
jest on zwiazany z rozpoznawa-
niem sygnaléow alarmowych ini-
cjujacych ucieczke. Stwierdzenie
»pies czuje strach” nabiera w tym
kontekscie bardzo dostownego
znaczenia. Zarowno zwoj Gruen-
berga, jak i narzad Masera nie wy-
stepuja u cztowieka.

Godrna cze$¢ jamy nosowej posia-
da nablonek, w ktérym zlokalizo-
wane sa dwubiegunowe neurony
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receptor
substancji
zapachowej

substancja

btona plazmatyczna
rzeski wechowej

Rys. 1. Mechanizm dzialania receptoréw wechu

receptorowe zmystu powonienia.
Od pojedynczego bieguna neuronu
receptorowego odchodzi dendryt
zakoniczony na powierzchni war-
stwy nabtonkowej tzw. kolbka we-
chowa, posiadajaca zwykle 6-12
rzesek wechowych, otoczonych
Sluzem wydzielanym przez tzw. ko-
morki podporowe, towarzyszace
wechowym neuronom dwubiegu-
nowym. Rola $§luzu w odbiorze
bodZca chemicznego polega na roz-
puszczaniu czgsteczek substancji
zapachowych, ktére dostaty sie
do jamy nosowej. Sluz ten ponadto
zawiera biatka wigzace czasteczki
substancji zapachowych. Receptory
wechowe znajdujace sie w rzeskach
zanurzonych w warstwie Sluzu sa
sprzezone z biatkami z grupy G, na-
zywanymi biatkami Gy.

W odpowiedzi na polaczenie sie
zwiazku zapachowego z receptorem
wzrasta poziom wtérnego przekaz-
nika cAMP (cyklicznego adenozy-
nomonofosforanu) przy udziale cy-
klazy adenylanowej zlokalizowanej
w btonie plazmatycznej rzeski
(Rys. 1). Kolejnym etapem przeka-
zywania sygnatu jest otwarcie kana-
16w jonowych bramkowanych cy-
klicznym nukleotydem. Nastepuje
przeptyw jonéw Ca2t, Kt, Nat
i w rezultacie depolaryzacja roz-
przestrzenia sie elektrotonicznie
po komorce dwubiegunowej. Po-
tencjal czynnoSciowy wyzwolony
na wzgérku aksonalnym neuronu
charakteryzuje si¢ zdolnoScia kodo-
wania przez amplitude informacji

6 Biologia w Szkole | nr 4/2012

cyklaza

adenfnowa K+

aktywacja cyklazy
guanylanowej
w sasiednich
neuronach

CNG

hemooksydaza 2

®/ “/

o stezeniu czasteczek chemicznego
bodzca wechowego.
zulo$¢ zmystu powonienia
szglqdem oszacowania ste-
zen wdychanych zwiazkéw
zapachowych charakteryzuje sie
u wiekszosci gatunkéw stosunko-
wo niewielkim zakresem obejmu-
jacym zwykle okoto dziesieciokrot-
ne réznice stezen. Maksymalna
amplituda potencjatéw czynno-
Sciowych mozliwych do wygene-
rowania przez wzgoérek aksonalny
na ogot jest osiagana juz przy zmia-
nie polaryzacji komérki wywota-
nej otwarciem ok. 4% kanatéw jo-
nowych neuronu receptorowego.
Przy dlugiej ekspozycji na za-
pach, jak tez duzym stezeniu sub-
stancji zapachowej odebranym
przez neuron dwubiegunowy mo-
zliwe jest rozprzestrzenianie sie po-
budzenia od jednej komorki recep-
torowej na sasiednie komorki, bez
posrednictwa zwiazku zapachowe-
go. Polega to na napltywie znacz-
nych ilosci jonéw wapniowych
do komorki, ktéra odebrata duza
»dawke” bodZzca zapachowego. Ka-
tiony Ca2+ posiadaja zdolnos¢ ak-
tywowania enzymu zwanego he-
mooksydaza 2, uczestniczacego
w syntezie tlenku wegla (II)
— zwiazku, ktdry ze wzgledu na ta-
twos¢ dyfuzji jest wykorzystywany
czesto przez ukitad nerwowy jako
neuroprzekaznik bioracy udziat
w tzw. transmisji objetoSciowe;j.
Docierajac do sasiednich komorek,
CO aktywuje cyklaze guanylowa

bedaca czasteczka sygnalowa
do otwarcia kanatéw jonowych
w tych komoérkach. Zjawisko to nie
prowadzi do dezorientacji komo-
rek receptorowych odbierajacych
zapach, poniewaz sgsiadujace ze
soba neurony receptorowe wechu
rozpoznaja te sama substancje za-
pachowa.

Aksony komoérek dwubieguno-
wych sa pozbawione otoczki mieli-
nowej i tworza pierwszy nerw
czaszkowy, przesylajacy sygnaty
do moézgu. Zakonczenia tych akso-
noéw posiadaja potaczenia synap-
tyczne z dendrytami komoérek mi-
tralnych i pedzelkowatych w kie-
buszkach wechowych opuszki we-
chowej. Neurony pedzelkowate
okresla sie symbolem T, mitralne
za$ jako M. taczne oznaczenie tej
grupy neuronow jest przedstawia-
ne jako M/T. Ktebuszki wechowe
stanowig jednostki funkcjonalne,
w poczatkowych etapach analizy
informacji zapachowej sa one okra-
gltymi strukturami o $rednicy wy-
noszacej ok. 150 pm. Odbieraja sy-
gnaly w ten sposéb, ze pojedynczy
ktebuszek zbiera informacje z ok.
25 000 wechowych neuronéw re-
ceptorowych reagujacych na iden-
tyczna kompozycje zapachéw. In-
formacja z aksonéw dwubieguno-
wych komérek wechowych skupia
sie w pojedynczym kiebuszku na
dendrytach 75 komoérek pedzelko-
watych i mitralnych. Wazna funk-
cja sieci neuronowych kitebuszkéw
wechowych jest wzmacnianie sy-
gnatléw z neuronéw receptoro-
wych przed przestaniem ich do
dalszego przetwarzania. Miedzy sa-
siadujacymi ktebuszkami wystepu-
je zjawisko hamowania obocznego,
ktére umozliwia odréznianie po-
dobnych bodzcéw wechowych.

W zjawisku tym istotna role od-
grywaja znajdujace si¢ w opuszce
wechowej tzw. komorki okotokte-
buszkowe - interneurony o krot-
kich aksonach pelnigce role neuro-
néw hamujacych. Wykorzystuja
one chemiczne przekaznictwo do-
paminergiczne. Istotne sa takze ko-
morki ziarniste wykorzystujace ja-
ko mneuroprzekaznik hamujacy
kwas 7y-aminomastowy (GABA).
W pobudzaniu komoérek ziarni-
stych jest wykorzystane zjawisko



propagacji zwrotnej potencjatéw
czynnosciowych na potaczeniach
dendrytyczno-dendrytycznych
z komorkami M i T. Komoérki M/T
posiadaja wyjScia tworzace pasmo
wechowe, przesylajace sygnat
do wyzszych struktur nerwowych.
Nalezy tu zwrdéci¢ uwage na zwrot-
ne odgatezienia biegnace od akso-
néw komorek mitralnych do den-
drytow komorek ziarnistych. Istot-
ny jest rowniez modulacyjny
wplyw przekazZnictwa chemiczne-
go wykorzystujacego serotonine,
norepinefryne i neuroprzekazniki
peptydowe, pochodzacego od ak-
sonéw odsrodkowych, a docieraja-
cego do dendrytéw komorek ziar-
nistych. Bardzo uproszczony sche-
mat wyzej omoéwionej sieci neuro-
nowej przedstawitem na Rys. 2.

Wiazka aksondéw tworzaca pa-
smo wechowe posiada zakoncze-
nia w korze wechowej. Co ciekawe,
kora wechowa u ssakéw ma bezpo-
Srednie polaczenie z narzadem we-
chu, nie przebiega ono przez wzgé-
rze, tak jak to ma miejsce w przy-
padku kanatéw przesylajacych in-
ne modalnosci zmystowe.

Kora wechowa u ssakéw jest
ewolucyjnie starsza od innych ob-
szarow kory. Posiada trzy zamiast
szeSciu warstw komorek tworza-
cych kore nowa; wyjatkiem jest
tzw. kora Srédwechowa, ktéra two-
rzy sze$¢ warstw komorek. Tréj-
warstwowe struktury kory wecho-
wej, pod wzgledem pewnych wia-
snosci anatomicznych i funkcjo-
nalnych, odpowiadaja najwy-
zszym strukturom OUN wystepu-
jacym u zwierzat kregowych
znacznie starszych i stabiej za-
awansowanych pod wzgledem
ewolucyjnym niz ssaki. Dla wi6-
kien pasma wechowego struktura
docelowa jest jadro wechowe
przednie, ktérego niektére aksony
wspottworza szlaki neuronalne
w spoidle przednim.

Wazna strukturg wechowa jest
rowniez guzek wechowy (inaczej
istota dziurkowana przednia) po-
siadajacy neurony projekcyjne ko-
munikujace sie ze strukturami za-
wartymi w tylnej czeSci podwzgo-
rza. Inny fragment podwzgérza
—jego cze$¢ przysrodkowa — odbie-
ra sygnaty z jadra przysrodkowego

Rys. 2. Kora wechowa

1 - kora wechowa; 2 - ciato migdatowate; 3 guzek wechowy —; 4 - kora gruszkowata; 5 - przednie jadro
wechowe; 6 - opuszka wechowa; 7 — glowny nabtonek wechowy; 8 - hipokamp; 9 - Srodkowa czes¢
podwzgérza; 10 - tylna cze$¢ podwzgérza; 11 - przysrodkowe jadro grzbietowe; 12 - pierl moézgu;

13 - prekommissura; 14 - gtéwny nabtonek wechowy

ciala migdatowatego, struktury
moézgu uczestniczacej w zapamie-
tywaniu przykrych doznan i nega-
tywnych stanéw emocjonalnych.
Wymienione polaczenia z pod-
wzgolrzem sg uzyteczne w genero-
waniu zaleznej od bodzcow we-
chowych odpowiedzi emocjonal-
nej i behawioralnej w zakresie za-
chowan seksualnych i pobierania
pokarmu. Istotnym aspektem
funkcjonalnym tych mechani-
zmoOw jest m.in. unikanie przez
zwierze szkodliwych pokarmow
dzieki wydzielanej przez nie wo-
ni. W mechanizmach uczenia sie
zwiazanych z zapamietywaniem
bodzcow wechowych biora udziat
polaczenia kory sSrédwechowej
z hipokampem. Ma to znaczenie
w tworzeniu si¢ wspomnien
wspottworzacych dlugotrwala pa-
mie¢ epizodyczna pamieé doty-
czaca zdarzen z przeszlosci orga-
nizmu, ktére moga by¢ u czlowie-
ka przywolywane Sswiadomie.
Bardzo wazna czedcia kory we-
chowej, obejmujaca $wiadome roz-
poznawanie i réznicowanie bodz-
cow wechowych, jest obszerna czes¢
kory wechowej zwana kora grusz-
kowata. Posiada ona wyjscia akso-

nalne, ktérych potaczenia synap-
tyczne wspottworza sie¢ neuronowa
struktury wzgoérza, zwanej przy-
Srodkowym jadrem grzbietowym.

Jak wspomniatem, korze gruszko-
watej przypisuje sie istotna role
w tworzeniu subiektywnych wrazen
wechowych. Mdézg jest jednak orga-
nem, ktéry trudno zdekomponowac
bez powaznych negatywnych kon-
sekwencji dla proceséw psychicz-
nych i funkcji behawioralnych. Dla-
tego tez do powstania pelnego Swia-
domego doznania wechowego,
zwiazanego z doSwiadczaniem jego
aspektéow estetycznych, wazny jest
opisany powyzej szlak neuronalny
wiodacy od kory gruszkowatej po-
przez wspomniane grzbietowe jadro
przysrodkowe wzgoérza do zakre-
tow oczodotowych plata czotowe-
go mozgu — struktury uczestnicza-
cej u czlowieka w najbardziej za-
awansowanych procesach mental-
nych i wyzszych funkcjach psy-
chicznych (Rys. 31i 4).

Warto zaznaczy¢, ze metody ob-
razowania mézgu, takie jak funkcjo-
nalny rezonans magnetyczny fMRI,
ujawnily, ze gdy bodzZce wechowe
wywotluja przyjemne doznania,
wzrasta aktywno$¢ kory oczodoto-
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wej, szczegdlnie tej zwiazanej z pra-
wa pétkulg mézgu. Gdy odbieramy
zdecydowanie negatywne i nieprzy-
jemne wrazenia indukowane zapa-
chem, wzrasta aktywno3$¢ w obrebie
jader migdatowatych i wysepki pta-
ta ciemieniowego, co ma prawdopo-
dobnie réwniez zwiazek z prze-
strzennym lokalizowaniem Zrédta
nieprzyjemnej woni.

Do znanych zaburzen wechu
naleza: anosmia, czyli brak zdol-
nosci odczuwania wrazen wecho-
wych; dysosmia — zmiany ogdlne
percepcji wechowej (niektére zwy-
kte zapachy sa odbierane jako od-

‘Y komoérka

razajace lub dochodzi do utraty
zdolnosci rozrézniania pewnych
zapachéw); hyposmia, polegajaca
na zmniejszonej wrazliwosci we-
chowej, i bedaca jej przeciwien-
stwem hyperosmia, w ktdrej wy-
stepuje nadwrazliwos$¢ na substan-
cje zapachowe.

Wazna forma pierwszego z wyzej
omowionych zaburzen jest tzw.
anosmia wrodzona, zwiazana z mu-
tacjami w genie SCN9A kodujacym
biatko tworzace jonowy kanal so-
dowy Navl.7 w btonach komoérek
receptorowych wechu. Anosmia
wrodzona wspoétwystepuje z wro-

okotokiebuszkowa (DA) Y

neuron
receptorowy
wechu

nerw wechowy
(n.I)

kiebuuek____‘: B . Aiap e
wechowy % g == —QY /| dendryty
- o o pierwszorzedowe
-
dendryty
ko_mérka 3 20 ; ,B\& . drugorzedowe
mitralna
(glutaminian)
wiokna odsrodkowe
zwrotne \ (NA, 5-HT, peptydy)
odgatezienie
$ pasmo wechowe

neuronu

komorka ziarnista (GABA)

Rys. 3. Uproszczony schemat obwodéw neuronalnych opuszki wechowej

spoidta przednie

jadro wechowe
przednie

istota dziurkowana
przednia

$rédmozgowi

kora gruszkowa

do jadra przysrodkowego
grzbietowego wzgodrza

i zakretow oczodolowych
plata czolowego

ptat czolowy

opuszka wechowa

komorka
mitralna/
pedzelkowata

pasmo wechowe

prazek wechowy
boczny

ptat skroniowy

jadro korowe
przysrodkowe ciata
migdatowatego

kora srodwechowa

Rys. 4. Polaczenia kory wechowej. Widok od spodu mézgu
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dzona analgezja, czyli brakiem
zdolno$ci odczuwania bélu. Wiaze
si¢ to z tym, iz wspomniane wyzej
kanaly jonowe wystepuja réwniez
w receptorach zwigzanych z zakon-
czeniami nerwowymi odpowie-
dzialnymi za odczuwanie bolu.
Wracajac do Swiata wrazen we-
chowych, zaznacze, ze wech u czto-
wieka oprécz roli mechanizmu
zwiekszajacego warto$¢ dostoso-
wawcza organizmu odgrywat od
zawsze wazna role w naszej kultu-
rze. Cztowiek, mimo Ze jest istotg
mikrosmatyczng (czujaca niewiele
zapachdéw), przywiazywat wage do
otaczania sie wonnosciami. Dziato
sie tak, odkad pojawila sie na Ziemi
ludzkos¢. Jej poszczegdlni osobni-
cy, jedni stabiej, inni mocniej, czuli
zapach kwiatéw i ziét, ktérych aro-
matu nie mogli zatrzymac na diuzej
inaczej niz poprzez zasuszenie ich.
Dtuzej swa won zachowywala zy-
wica z drzew iglastych czy galazki
jalowca i jego jagody. Wrzucane do
ognia uatrakcyjnialy zycie. Jedno-
cze$Snie wykorzystywano je do
uwznio$lania obrzedéw majacych
charakter religijny.
rzez dlugie lata w XX wieku
Pproblem zapachu byl znany
gtéwnie od strony budowy
chemicznej zwiazkéw zapacho-
wych (Rys. 5). Dzialanie narzadu
wechu byto dos¢ stabo opisywane
przez jawna, szeroko udostepniona
nauke — dlatego tez musze ponow-
nie podkresli¢ doniosta role wspo-
mnianej na wstepie Nagrody Nobla
z fizjologii i medycyny z 2004 roku.
Jako ciekawostke podam fakt, iz
w 2007 roku japonski badacz Mayu
Yamamoto i jego zesp6t badawczy
otrzymali nagrode Ig Nobla (anty-
-Nobel) — humorystyczny odpo-
wiednik Nagrody Nobla przyzna-
wany za osiggniecia naukowe, kto-
rych nie udaje si¢ powtdrzy¢ lub
ktorych lepiej nie powtarzac ani pu-
blikowa¢. Mayu Yamamoto otrzy-
mat te nagrode za publikacje z 2006
roku, w ktérej opisal mozliwos¢ izo-
lowania waniliny zamiast z kosz-
townego storczyka, jakim jest wani-
lia, z krowiego kalu. Podczas cere-
monii wreczania nagrody w jednej
z lodziarni w Cambridge pojawita
si¢ w menu pozycja Yum-A-Moto
Vanilla Twist, lody zawierajace wa-



niline uzyskana z krowich odcho-
déw (!). Ilu chetnych je spozyto,
Zrédta nie podaja.

ZaleznoSci pomiedzy struktura
zwiazkow zapachowych, neuronal-
na reprezentacja wrazenia wecho-
wego i perceptem zwykle nie maja
SciSle deterministycznego charak-
teru, moga by¢ zwigzane z naby-
tym doswiadczeniem oraz innymi
czynnikami. Zdolno$¢ odbioru
bodzZca wechowego i dalsze etapy
przetwarzania informacji wecho-
wej podlegaja modulacji zaleznie
od stanu fizjologicznego organi-
zmu i zachowania zwierzecia. Re-
akcja na zapach moze ulega¢ mo-
dulacji podczas uczenia sie zwie-
rzecia, ktéremu towarzysza bodzce
wechowe. Zjawiska te maja znacze-
nie podczas poszukiwania i pobie-
rania pokarmu oraz zachowan sek-
sualnych. Modyfikacje percepcji
substancji zapachowych na pozio-
mie opuszki wechowej zachodza
pod wplywem dochodzacych do
tej struktury projekcji z neuronéw
cholinergicznych przodomézgo-
wia oraz z neuronéw serotoniner-
gicznych i noradrenergicznych zlo-
kalizowanych w pniu mézgu. Do-
paminergiczne neurony pnia mo-
zgu wysylaja projekcje do guzka
wechowego.

Struktura doznania zapacho-
wego nie moze by¢ sprowadzo-
na do prostych zmiennych, jak
to ma miejsce w przypadku za-
leznosci barwy od dtugosci fali
Swietlnej. Poréwnanie dwoéch
wrazenn wechowych w sposéb
ilosciowy jest zagadnieniem
ztozonym i trudnym. Same
substancje zapachowe mozna
opisa¢ wieloma parametrami,
takimi jak masa czasteczkowa,
polarnos¢, diugos¢ tancucha
weglowego w  przypadku
zwiazkéw organicznych. Fi-
zyczne przestrzenie zapa-
chow, w ktorych fizykoche-
miczne réznice pomiedzy dwo-
ma substancjami sa opisane
ditugosciami euklidesowymi,
maja znaczenie dla przewidy-
wania zapachowych, organo-
leptycznych cech réznych
zwiazkéw chemicznych.

CH, CH,
CH, OH
o CH
HO CH 3
@‘ o HEISA~IN
CH,
H,C CH, H,C CH,
Kamfora Tymol Karwakrol Cinalol
(wystepuje (tymianek, kminek) (zapach konwalii)
w tymianku)
CH
’ S CHO  q
; QO Y S
N
H H 7R OcH, " 'HO H
H,C CH,
Skatol Indol Mentol Wanilina (wanilia) Engenol
(kat, (kat) (migta) (gozdziki, cynamon)

smota weglowa)

Rys. 5. Przykladowe zwiazki zapachowe

Innymi rodzajami przestrzeni za-
pachu sa psychologiczne przestrze-
nie zapachéw, w tym szczegdlnie
znana przestrzenn Henniga opraco-
wana w 1916 roku, opracowano
rOwniez jej rozwiniecia oparte
na bardziej zaawansowanych meto-
dach matematycznej analizy da-
nych uzyskanych z badan psychofi-

zjologicznych (Rys. 6), oraz neuro-
nalne przestrzenie wrazen wecho-
wych. Przy ich wykorzystaniu moz-
liwe jest przedstawienie matema-
tycznie, jak powstaja reprezentacje
doznann wechowych w strukturach
nerwowych. Podstawowymi dany-
mi sa tu wyniki pomiaréw z neuro-
néw w sieci neuronowej mozgu, jak

gnilny

kwiatowy

=% owocowy

I';n

ostry

*% Zywiczny

Rys. 6. Przestrzenie wrazen wechowych czlowieka - przestrzein Henninga
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tez aktywnosci receptoréw i neuro-
néw nabtonka wechowego.
Podobienstwo dwoéch subiek-
tywnych, jakosciowych perceptow
wechowych przektada sie na bliskie
sasiedztwo ich reprezentacji w prze-
strzeniach neuronalnych. Istotne
jest odkrycie, ze u podtoza pew-
nych wrodzonych zachowan indu-
kowanych przez bodZce wechowe
lezy ,okablowanie” aksonalne
utworzone podczas rozwoju mo-
zgu, a nie w wyniku uczenia sie or-
ganizmu. Dla przetwarzania da-
nych wechowych wazne jest po-
$rednictwo matych grup neuronéw
i mechanizm kodowania informacji
znany szerzej pod angielskim ter-
minem sparse coding, a nie tylko
wzorce aktywnosci duzych popula-
¢ji neuronalnych wykorzystujacych
kodowanie kombinatoryczne.
Nalezy tu stwierdzi¢, ze natura
wrazen znanych z introspekgji, nie
tylko wechowych, tak naprawde
nie poddaje sie do konica opisowi
za pomoca poje¢ matematycznych
i logicznych. Nie mozna ich tez
okresli¢ stowem symboliczne, zdecy-
dowanie nie sg dzietem kultury
cztowieka, cho¢ moga by¢ pod jej
wplywem w pewnym zakresie mo-
dyfikowane lub wzbogacane.
auka, jaka jest matematyka,
N mimo ze z jednej strony
obejmuje reguly faktycznie
wpisane w przyrode, jest przede
wszystkim tylko narzedziem ludz-
kiego umystu, ktére pozwala uchy-
li¢ nieco drzwi do wielu tajemnic
natury. Jednak moéwiac o zjawi-
skach takich jak istota subiektywnie
odbieranego zapachu konwalii lub
mitos¢ (chodzi tu bardziej o do-
Swiadczany stan emocjonalny, a nie
rzeczywista wieZ miedzy osobami),
mozemy zauwazy¢, ze mimo iz za-
chodza one w jak najbardziej fizycz-
nej rzeczywistosci i stanowia w pe-
wien sposob jej element, to tak na-

prawde nie sa w pelni matematycz-
nie definiowalne. Co wiecej, wielu
standw naszego umystu nie mozna
opisa¢ nawet kategoriami struktury.
adania nad zmystem powo-
Bnienia moga by¢ zZrodiem
istotnych informacji doty-
czacych fizycznej natury istoty
naszej Swiadomosci. Zapach nie
jest obiektywna cecha zwiazkow
chemicznych, mozna o nim méwic
jedynie wtedy, gdy rozpatrujemy
dang substancje w kontekscie per-
cepcji przez uklad nerwowy (!). Co
ciekawe, nasze nastroje, mysli
i uczucia zaleza od zjawisk zacho-
dzacych w synapsach przenosza-
cych i modulujacych sygnal, réw-
niez przez czasteczki chemiczne.
Biochemia percepcji zapachu
na poziomie receptoréw dwubie-
gunowych komorek wechowych
rézni sie wprawdzie znacznie
od chemicznej neurotransmisji
miedzy interneuronami asocjacyj-
nymi (chociazby tym, iz pojedyn-
czy, sprzezony z biatkiem G recep-
tor dwubiegunowego neuronu we-
chowego moze sie taczy¢ z r6zna
sita z wieloma czasteczkami zapa-
chowymi o zblizonej budowie mo-
lekularnej; wtasnosci tej nie posia-
daja sprzezone z biatkiem G synap-
tyczne receptory metabotropowe).
Warto jednak zauwazy¢, ze znajdu-
jace sie w jamie nosowej struktury
odpowiedzialne za percepcje zapa-
chu nie sa bezposrednio zaangazo-
wane w Swiadome doznania we-
chowe (wiedza ta jest oparta
na wynikach stymulacji elektrofi-
zjologicznej in vivo wyzszych
struktur wechowych; niemniej
diugotrwata utrata powonienia
przez zniszczenie komorek nabton-
ka wechowego, np. w wyniku nie-
leczonego zapalenia zatok, jest na-
prawde jednym z bardziej niemi-
tych dos$wiadczen, ktére moze
przydarzyc¢ sie cztowiekowi).

W ciagu ostatniego ¢wieréwiecza,
odkad procesy neurokognitywne
staly sie pelnoprawnym podmio-
tem jawnej nauki, dominowaty ba-
dania koncentrujace si¢ gléwnie
na uktadzie wzrokowym, ktéry
u czlowieka jest zwigzany nie tylko
z procedurami umozliwiajacymi za-
trzymanie przez kierowce samocho-
du na widok czerwonego S$wiatta
na skrzyzowaniu ulic, ale réwniez,
przyktadowo, z caltym bogactwem
umiejetnosci postugiwania sie sym-
bolami oraz zdolno$ciami do upra-
wiania sztuk pieknych. Neurobiolo-
gia dotyczaca Swiadomosci wzroko-
wej jest jednak zbyt przepastna
dziedzing wiedzy, aby mogta udzie-
li¢ mozliwie prostej odpowiedzi
(tak jak to czyni np. fizyka) na pyta-
nie o istote ,,duszy”, ktéra tworza ja-
kosciowe stany subiektywne. Dlate-
go badania nad ,,znacznie prostsza”
i starsza ewolucyjnie percepcja che-
micznych bodzcéw zwigzanych
z wechem moga przynies¢ wiele no-
wych odkry¢ i zaskakujacych odpo-
wiedzi na pytanie o fizyczna nature
naszych wrazen.

By¢ moze w stosunkowo nie-
dalekiej przysztoSci zacznie-
my postrzega¢ Swiat doznan
wechowych nie tylko jako
czysto neurobiologiczny pro-
blem oraz jako Zrédto na-
tchnienia dla poetéw i filozo-
téw, ale réwniez z perspekty-
Wy znaczenia ewolucyjnego.
By¢ moze uda sie stworzyc
teorie taczaca omawiane
wcze$niej neuronalne prze-
strzenie zapachu z mechani-
zmami adaptacyjnymi zy-
wych organizmoéw, ktérymi
zajmuje sie ekologia i biologia
ewolucyjna.

mgr Michat Strefnel

Ciekawe informacje na temat wechu mozna znalez¢ w Internecie na stronach:

http://www.is.umk.pl/ ~ duch/Wyklady/Kog1/12-5-inne.htm

http://pl.wikibooks.org/wiki/Uci%C4%85%C5%BCliwo%C5%9B%C4%87_zapachowa/W%
C4%99ch_cz%C5%82owieka/Elementy_fizjologii_narz%C4%85du_w%C4%99chu

http://www.phmd.pl/fulltxthtml.php?ICID=834265
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Rosliny

Kwiaty ciete czy doniczkowe pigknosci urzekaja nas barwa, ksztattem i zapachem. Czy kupujac je w kwiaciamni, za-
stanawiamy sig, skad pochodza? Wydaje sig, ze odpowiedz jest oczywista. Wyhodowano je w gruncie lub szklami
z nasion albo w wyniku rozmnazania wegetatywnego poprzez podziat rosliny matecznej. Ale czy to jest jedyny
sposob? Dzieki rozwojowi nauki mozliwe jest rozmnazanie roslin w kulturach in vitro.

Alina Trejgell, Marlena Zieliniska

erminem kultury in vitro mo-
TZna okresli¢ hodowle fragmen-
téw roslin (organéw lub ich
czesci, tkanek, a nawet pojedyn-
czych komorek) w warunkach asep-
tycznych. Mikrorozmnazanie ro$lin
w szklanych naczyniach mozliwe
jest dzieki doSwiadczeniom Haber-
landta (1902), ktéry zostal uznany
za tworce podstaw roSlinnych kul-
tur in vitro. W Polsce rozwoj tej me-
tody hodowli roélin zawdzieczamy
Jerzemu Czosnowskiemu.
Wyhodowac¢ rosliny w sposéb
tradycyjny moze kazdy z nas, po-
trzebne nam sa proste narzedzia
do przygotowania podioza i zapew-
nienia odpowiedniego nawodnie-
nia, ale hodowla mozliwa jest jedy-
nie w sezonie wegetacyjnym,
a wiec SciSle zwiazana jest z warun-
kami klimatycznymi. Opracowane
przez biotechnologéw metody mi-
krorozmnazania pozwolity na pro-
wadzenie hodowli ro$lin niezale-
znie od por roku i uzyskanie duzej
ilodci sadzonek w relatywnie krot-
kim czasie z niewielkiej iloSci mate-
riatu wyjSciowego. Jednak ten spo-
s6b rozmnazania ros$lin, czy to na
skale laboratoryjna, czy przemysto-

._"/_

Fot. 1. Izolacja materialu przy komorach laminarnych (fot. A. Trejgell)

wa, wymaga przeszkolonego perso-
nelu oraz specjalnych urzadzen
do izolacji materiatu i przenoszenia
go na pozywki, zapewniajacych za-
chowanie sterylnosci (Fot. 1). Po-
nadto hodowla prowadzona jest
w pomieszczeniach o Sci$le okreSlo-
nych warunkach $wietlnych i kon-
trolowanej temperaturze (Fot. 2).
Hodowla roslin w kulturach in vi-
tro wykorzystuje nieograniczone
zdolnosci regeneracji i réznicowania
wielu zywych komoérek roslinnych,
okre$lanych mianem totipotencji.
Wrhadciwos¢ ta pozwala na odtwo-
rzenie w kulturze in vitro komplet-
nego organizmu roSlinnego, np.
z matych odcinkéw lisci, pedéw, ko-
rzeni zwanych eksplantatami
(Fot. 3A—B), a nawet w skrajnych
przypadkach z pojedynczych ko-
morek. W tradycyjnej hodowli wy-
korzystuje si¢ najczesSciej sadzonki
pedowe (fragment pedu), a u bylin
cale organy stuzace do rozmnazania
wegetatywnego, tj. bulwy, kiacza
i cebule. Jedynie w przypadku kilku
gatunkéw do rozmnazania wegeta-
tywnego moze postuzy¢ izolowany
lis¢, np. begonii (Fot. 3C).
Tworzenie pedéw lub korzeni na
fragmentach organéw jest uzale-
znione od sktadu pozywki regenera-
cyjnej, a przede wszystkim od rodza-

= s
Fot. 2. Pomieszczenie do hodowli w kulturze in vitro (fot. A. Trejgell)
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ju zastosowanych w niej hormonéw
ro$linnych: auksyn i cytokinin, oraz
proporcji pomiedzy nimi. Najcze-
Sciej stosowanymi auksynami sa:
kwas indolilooctowy (IAA), naftale-
nonoctowy (NAA) i butylooctowy
(IBA), natomiast cytokininami: ben-
zyloaminopuryna, kinetyna i zeaty-

nso

Hodowla roslin w kulturach in vitro wy-
korzystuje nieograniczone zdolnosci reze-
neracji i réznicowania wielu zywych ko-
moérek roslinnych, okreslanych mianem
totipotencji.

na. Przewaga cytokinin nad auksy-
nami prowadzi do formowania pe-
déw w obrebie kalusa tworzacego sie
w miejscu izolacji organu. Rzadziej
pedy powstaja wprost z komdrek
eksplantatéw zastosowanych do re-
generacji. Z kolei gdy w pozywce
przewazaja auksyny nad cytokinina-
mi, obserwuje sie formowanie korze-
ni w obrebie kalusa lub bezpo$rednio
na eksplantatach (Rys. 1).

Rosliny uzyskane na drodze rege-
neracji najczesciej sa identyczne z ro-
Slina, z ktérej pobrano eksplantaty,
i powinny sie rozwija¢ jak roSliny
uzyskane metodami klasycznymi.
Jednak w czasie regeneracji, w obec-
nosci regulatoréw wzrostu, a zwlasz-
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Fot. 3. Regeneracja pedow: z fragmentu liScia Drosera capensis (A) i z fragmentu hypokotyla Carlina onopordifolia (B) w kulturze in vitro oraz liScia

Begonia hybryda (C), fot. A. Trejgell

cza cytokinin, w dzielacych si¢ ko-
morkach tworzacych kalus moze
dojs$¢ do zmian w materiale genetycz-
nym. Zjawisko to nosi nazwe zmien-
nosci somaklonalnej i zwigzane jest
zZ powstawaniem mutacji punkto-
wych czy aberracji chromosomo-
wych, co w konsekwencji prowadzi
do powstania nowych cech wcze$niej
nieobserwowanych u danego gatun-
ku. Moga one by¢ korzystne dla ho-
dowcéw, np. odporno$¢ na patogeny
czy ciekawe cechy morfologiczne, ta-
kie jak zmieniony pokrdj rosliny czy
barwa kwiatéw. Niekiedy moga jed-
nak by¢ niekorzystne czy nawet letal-
ne. Przyktadem uzyskania w ten spo-
s6b nowych odmian, w wyniku dtu-
gotrwatej hodowli w kulturze in vitro,
moga by¢ odmiany tulipanéw: ,Blue
Parrot” i ,,Prominence”. Tulipany pa-
puzie odmiany ,Blue Parrot” miaty
zmieniona barwe z purpurowofioleto-
wej na czerwonopurpurowg, a karbo-
wanie dziatek okwiatu bylo nietypo-
we dla tej odmiany. Z kolei tulipany
odmiany ,Prominence” cechowaty
sie zmiang ksztattu oraz ciekawym
wzorem utworzonym z biatych smug
na czerwonym, typowym dla gatun-
ku, kolorze dziatek okwiatu.

Zmian w DNA powstatych w wy-
niku zmienno$ci somaklonalnej nie
mozna przewidzie¢ ani kontrolowac
ich przebiegu, a selekcja nastepuje
na podstawie poszukiwania pozada-
nych cech fenotypowych. Stosujac
techniki inzynierii genetycznej, mo-
Zna natomiast w sposéb zaplanowa-
ny dokona¢ zmiany jednego lub kil-
ku gendéw, doprowadzajac do po-
wstania oczekiwanej przez nas ce-
chy. W ten sposéb powstaty niebie-
sko kwitnace réze i gozdziki, o kto-
rych od lat marzyto wielu hodow-
céw i kolekcjoneréw. Kwiaty niebie-
skie powstaja zazwyczaj w wyniku
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nagromadzenia antocyjandw synte-
tyzowanych na bazie delfinidyny
i wymagaja odpowiednio pH waku-
oli w granicach 6-7. Jednak u 16z
brak jest pochodnych delfinidyny,
natomiast w platkach korony aku-
mulowane sa pochodne pelargoni-
dyny i cyjanidyny dajace odpowied-
nio kolor pomaranczowoczerwony
lub ré6zowy. W celu zmiany koloru
kwiatéw wprowadzono dwa geny:
kodujacy enzym hydroksylaze fla-
wonolowa (ze szlaku syntezy anto-
cyjandw pochodzacych od delfini-
dyny) z bratka (Violat irysa, a wyci-
szono endogenny gen kodujacy re-
duktaze dihydroflawonolowg w ce-
Iu obnizenia zawartosci cyjanidyny.

Wprowadzenie genu oraz jego
wlasciwa ekspresja czy wyciszenie
pewnej grupy gendw w komorce to
dopiero pierwszy etap uzyskania no-
wej odmiany o zmodyfikowanej

auksyna/y

formowanie
korzeni

tworzenie
kalusa

formowanie
pedéw

cytokinina/y

morfologii. Kolejnym etapem jest
zregenerowanie kompletnej roSliny
z komoérki/komorek o zmienionym
genomie, a nastepnie uzyskanie od-
powiedniej ilodci roslin, do czego
niezbedne jest wykorzystanie mikro-
rozmnazania w kulturach in vitro.
Mikrorozmnazanie w warunkach
in vitro przebiega w kilku etapach:
(I) inicjacja, (II) namnazanie peddw,
(III) ukorzenianie pedéw i (IV) akli-
matyzacja do warunkow in vivo.
Pierwszy etap rozpoczyna si¢ od
wyboru rosliny ,, matecznej” o poza-
danych cechach biologicznych i do-
brej kondycji zdrowotnej. Pobrane
fragmenty organéw lub nasiona pod-
dawane sa powierzchniowej steryliza-
¢ji, a po odkazeniu wyktadane na syn-
tetyczne podloza zapewniajace opty-
malny wzrost. Nastepuje wdéwczas
pobudzenie rozwoju paka wierzchot-
kowego lub pakéw bocznych, jezeli

Rys. 1. Kierunek organogenezy w zaleznosci od proporcji auksyn i cytokinin (zmodyfikowano wg

Gaspar i in., 2003), fot. A. Trejgell



Fot. 4. Gatunki uzyskane na drodze mikrorozmnazania: Gerbera jamesonii w kulturze in vitro (A) w hodowli doniczkowej (B) oraz Petunia hybryda
w kulturze in vitro (C) w hodowli doniczkowej (D), fot. A. Trejgell

pobrany materiat roSlinny zawiera
merystemy, albo formowanie pakéw
przybyszowych, jezeli fragmenty or-
ganow sa pozbawione merystemow.
W kolejnym etapie przeprowadza sie
serie pasazy na pozywki zawierajace
odpowiednio dobrane regulatory
wzrostu w celu rozmnazania pedéw.
W kulturach pakéw bocznych obec-
nos¢ cytokinin w podiozu w stezeniu

przewyzszajacym auksyny hamuje
dominacje wierzchotkowa, co powo-
duje rozwdj pakéw pachwinowych
i tworzenie nowych pedéw (Rys. 2).
Po otrzymaniu zaplanowanej licz-
by pedéw przenosi si¢ je na pozywki
ukorzeniajace, pozbawione regulato-
réw wzrostu lub w przypadku pedéw
trudno ukorzeniajacych sie, zawiera-
jace auksyny (Rys. 2). Ukorzenione

mikrosadzonki przenosi sie¢ na podio-
za glebowe i aklimatyzuje. Adaptacja
do warunkéw hodowli doniczkowej
czy gruntowej roSlin uzyskanych
na drodze mikrorozmnazania jest
bardzo istotna, poniewaz w warun-
kach in vitro panuja odmienne wa-
runki hodowli, przede wszystkim jest
duza wilgotnos¢ powietrza i podczas
przeniesienia regeneratow do warun-
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EKSPERYMENTY
sn SUPER!

Niezwykle pozyteczna lektura
= dla ucznidéw szkoét podstawowych

ma szanse zmieni¢ ich nastawienie do zdobywania wiedzy. 50 pozornie
prosciutkich doswiadczen fatwo zawtadnie wyobrainig wiekszosci dzieci w
oryginalny sposob taczac nauke i zabawe. Eksperymenty te pozwalajg
zrozumie¢ réine wilasciwosci przyrody i kierujg naturalng ciekawosé
najmtodszych na naukowe poznanie Swiata.

Kazdy z dziesieciu rozdziatow pierwszej czesci ksigzki pozwala poznac kolejny
zestaw sekretow chemii, biologii, fizyki... Np. , Ziemia i wszechswiat” pokazuje
jak w domowych warunkach imitowac powstawanie chmur i mgty, ugotowac
jajko wykorzystujgc promienie stoneczne, dostrzec nieskoriczong
réznorodnosc ptatkdw sniegu albo sprawdzic, jak zmienia sie barwa swiatta
przenikajacego przez wodng zawiesine mleka.

Drugi rozdziat ,Ciato cztowieka” podpowiada, jak fatwo oszukaé nasze
poczucie temperatury albo zmyst smaku. Pomoie takie zrozumiec proces
oddychania, przekonac sie o istnieniu Zdttej plamki w oku, czy wykazac
utomnosé naszego zmystu powonienia.

LElektrycznos¢” pozwala zapoznaé sie z tadunkami elektrostatycznymi,
elektromagnesami, szeregowym i rownoleglym tgczeniem odbiornikow
energii, zasadg dziatania zarowki czy przewodnictwem roztworéw soli
kuchennej.

W ,,Przyrzadach pomiarowych” znajdujg sie proste recepty, jak zbudowaé
mikroskop z kropli wody, klasyczny elektroskop, domowy sejsmograf albo
barometr, a nawet pradziadka dzisiejszych zegarkéw —zegar wodny.

Wiekszos¢ tych doswiadczen wymaga dyskretnego nadzoru dorostych.
Zabawy z pragdem elektrycznym, ogniem, wrzatkiem, réznymi substancjami
chemicznymi i ostrymi narzedziami moga by¢ niebezpieczne. Ponadto
warto zapobiega¢ sytuacjom, w ktorych drobne btedy uniemoiliwig
osiggniecie zamierzonego wyniku i zniechecg dziecko do dalszej zabawy.

EKSPERYMENTY 5A S

ekrety cl

Wszystkim, ktérzy ztapig poznawczego bakcyla, ksigzka oferuje w drugiej
czesci bardzo przystepnie przedstawione naukowe podstawy omawianych
tematow. Znajdziemy tu krétka historie rozwoju zycia na Ziemi, powstawanie
skat i mineratow, obieg wody i wegla w przyrodzie, zmiany stanu skupienia
materii, anatomie cztowieka i dziatanie poszczegélnych narzadow,
mechanizmy zjawisk naturalnych, takich jak lawiny, wybuchy wulkanéw, albo
tornada i mnéstwo innych bardzo ciekawych wiadomosci.

G. Kaluia

www.arkady.eu; www.arkady.com.pl
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kéw ex vitro moze dojé¢ do zaburzen
w ich gospodarce wodnej.

W ciggu ostatnich kilku dziesiecio-
leci rozmnazanie rodlin w kulturze in + cytokinina
vitro stato sie powszechne. Jest to me-
toda bardzo wydajna, szybka i eko-
nomiczna. Mozliwo$¢ praktycznego
wykorzystania rodlin uzyskanych
w kulturach in vitro zalezy od tego, \
czy powielaja one cechy roslin ma- =
tecznych oraz czy sa zdolne do kwit- LY
nienia i zawiazywania owocéw. Du- Vg
73 stabilnos$¢ genetyczng zapewniaja N
kultury pakéw bocznych i dlatego sa =
z powodzeniem stosowane do maso- \./
wego rozmnazania wielu gatunkéw
roslin ozdobnych i sadowniczych, + auksyna
np. gerber (Fot. 4A-B), petunii
(Fot. 4C-D), lilii, anturiéw, storczy-
koéw, fikuséw, rézanecznikow, truska-
wek, malin, wisni i jabtoni.

Ponadto mikrorozmnazanie w kul-  Rys. 2. Schemat proceséw rozwojowych w kulturze pakéw bocznych w zaleznosci od uzytych regu-
turach in vitro wykorzystywane jest  latoréw wzrostu w pozywece, fot. A. Trejgell
jako jedna ze strategii aktywnej
ochrony gatunkowej ex situ. W przy-
padku gatunkéw zagrozonych wygi-
nieciem, przy drastycznie zmniejsza-
jacej sie liczbie ich stanowisk, rege-
neracja w kulturach in vitro jest jed-
nym ze sposobow zabezpieczenia
puli genowej tych gatunkdéw.

W Polsce opracowano metody
regeneracji i wegetatywnego mno-
zenia dla wielu gatunkéw roslin
okrytonasiennych, np. z rodzin Li-
liaceae, Orchideace, Gentianaceae,
Droseraceae, Asteraceae (Fot. 5), a ta-
kze paprotnikéw, np. Osmunda re-
galia czy Asplenum adulterimum.

Alina Trejgell
Katedra Fizjologii Roslin i Biotechnologii, UMK,
Torun
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Marlena Zielifiska WV el . o v
Pracownia Dydaktyki, Wydziat BiNoZ, UMK,  Fot. 5. Gatunki chronione: Leontopodium alpinum w kulturze in vitro (A) i hodowli gruntowej (B)
Torun  oraz Carlina acaulis w kulturze in vitro (C) i hodowli gruntowej (D), fot. A. Trejgell
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Ciepte i jednak dosy¢ mokre lato sprzyja kwiatom w ogrodach i na balkonach. Trudno oprzec sig¢ ich urodzie. Nie mozna
zaprzeczyc, ze poza picknem, ktore wnosza w nasze zycie, stanowig rowniez element edukacji przyrodniczej. Dzi$, w czasach
biologii molekularnej, sa, niestety, troche w nietasce. Wprowadzajac w naszym czasopismie nowy dziat, chcemy zwrdci¢ Pafstwa
uwage na rosliny, ktore moga by¢ obiektem ciekawych obserwacji biologicznych, rownoczesnie upigkszajac otaczajacy nas Swiat.

Nasturcja (Tropaeolum sp.)

oim zdaniem to jedna z najpiekniejszych
i bardzo niedocenianych rolin, ktére moze-
my uprawia¢ nie tylko w ogrodach, ale réw-
niez na balkonach. Co wiecej, to roslina,
ktora mtodemu badaczowi oferuje ogromne
mozliwosci zrealizowania ciekawej pracy
badawczej, np. na olimpiade biologiczna, ale po kolei...

Nasze ogrodowe nasturcje sa przypuszczalnie efektem wielo-
krotnego krzyzowania roslin z gatunkéw T. minus, T. moritzia-
num, T. peltophorum i T. peregrinum. Ich protoplasci w naturze
wystepuja w Ameryce Poludniowej (w Andach od Boliwii
po poétnocna Kolumbig). Przypuszczalnie to, ze mamy do czy-
nienia z mieszanicem miedzygatunkowym, ttumaczy mnogo$¢
form nasturcji. Obok miniaturowych, dorastajacych zaledwie
do 30 cm znane sa giganty potrafiace wspinac sie na 3-metrowe
ploty. Nasturcje swoja urode zawdzieczaja nie tylko kwiatom,
ale réwniez okraglym liSciom przypominajacym nieco lidcie
grzybieni. Powszechnie uwaza sie, ze jest to ro$lina fatwa
w uprawie, ale zeby byla naprawde efektowna, trzeba spetni¢
wiele warunkow.
® Nasturcje obficie kwitna, ale tylko na stanowiskach stonecz-

nych lub w péicieniu. Uprawiane w cieniu wytwarzaja piek-

ne liScie, ale kwiatow tyle, co kot naptakat.

® Posadzone w zbyt bogatej ziemi ,,rosna w liScie”. Oznacza to,
ze stabo kwitna.

@ Stabo kwitna, gdy sa przenawozone.

® Lubia gleby $rednio Zyzne, przepuszczalne i niezbyt wilgot-
ne, ale nie tolerujg przesuszenia.

® Kochaja je mszyce! Wiem z do$wiadczenia, ze inwazji mszyc
na balkonie zapobiega wcisniecie do ziemi, w kt6rej rosna na-
sturcje, paleczek owadobodjczych zawierajacych imidachloro-
pryd, np. pateczek owadobéjczo-nawozowych Provado®/Com-
bi Pin 02 PR (Bayer). Z praktyki wiem, ze 3 pateczki wci$niete
do wypelnionej ziemia 60-centymetrowej skrzynki balkonowej
chronia nasturcje przed mszycami (i nie tylko), rownocze$nie
nie powodujac ich przenawozenia.

Wszyscy wiemy, jak wielkim smakotykiem dla
mszyc s3 nasturcje. Jednak o tym, Ze przyciagaja
mszyczniki — owady, ktérych larwy atakujg larwy
mszyc — wie juz niewielu.

Dlatego nasturcje bywaja sadzone w miedzyrzedziach w upra-
wach innych ro$lin, np. dyni.

Nasturcje sa nie tylko piekne, ale réwniez pozyteczne. Ich lidcie
i kwiaty sa jadalne, a z uwagi na swoj lekko pieprzowy smak by-
waja uzywane dla zaostrzenia smaku potrawy. Kwiaty moga by¢

uzywane w catodci lub posiekane, np. w satatkach. Niedojrzate na-
siona mozna przetwarza¢ do postaci przypominajacej kapary.

Fot. 1. Nasturcje na balkonie

O tym, jak wykorzysta¢ nasturcje w kuchni, przeczytacie
Pafistwo na stronie: http://cyklamen.blox.pl/2010/06/Na-
sturcja-w-kuchni-i-nie-tylko.html.

Medycyna ludowa, i nie tylko, docenia zalety nasturcji. Przy-
ktadowo, w swojej ojczyZznie oklady ze Swiezego ziela nasturcji
stosowane s3 na rany i czyraki. Nie jest to jedyne medyczne za-
stosowanie tej niezwyklej rodliny. Wiele informacji na temat
przygotowania réznych leczniczych preparatéw z nasturcji
znajdziecie Paistwo na stronie: http://rozanski.li/?p=242.

Dla mlodego badacza nasturcja stwarza szanse przeprowadze-
nia ciekawych obserwacji. Juz powyzszy tekst podsuwa uwazne-
mu czytelnikowi wiele pytan, np. ktory ze sktadnikow nawozow
hamuje kwitnienie nasturcji? Czy nasturcje zawieraja substancje
wabiace mszyczniki, a moze to nie one, tylko same mszyce wabia
mszyczniki? Czy kazda nasturcja zawiera skladniki o dziataniu
bakteriostatycznym lub bakteriobdjczym? Jest pole do popisu
i wystarczy troche ruszy¢ glowa.

Mszycznik (Syrphus) to muchéwka z rodziny bzygow.
W Polsce wystepuje ok. 40 gatunkow tych owadéw. Sg pozyteczne, gdyz
ich larwy zywia sie mszycami. Pospolitym gatunkiem jest mszycéwka
brzek (Syrphus pyra-
stri), ktorej zielonawe
czerwie Zyja na drze-
wach w koloniach
mszyc. Doroste osob-
niki zerujg na rosli-
nach baldaszkowych,
np. koprze, w przydro-
anych rowach, i tam
tez mozemy je tatwo
spotkac.

Fot. 2. Bzyg brzek (Scaeva pyrastris L.)

Biologia w Szkole | nr 4/2012 15




MySsliwi

w pancerzykach

w grochy

t6z nie zna biedronki! Tylko czy

na pewno ja, a moze raczej je, zna-

my? Czy wiecie, ze w Polsce zyje

ok. 80, a na catym $wiecie ponad 5

tys. owadow nalezacych do rodziny
biedronkowatych (Coccinellidae)? Te zwykte z pozoru
owady sa wszedzie. Uwazamy je za bardzo pozytecz-
ne, bo zywia si¢ mszycami, a dzigki temu, ze sa bardzo
plodne, w ciagu roku moga da¢ nawet 4 pokolenia. By-
waja one wykorzystywane do ich biologicznego zwal-
czania. Sa tym skuteczniejsze, Ze na mszyce poluja nie
tylko owady doroste, ale réwniez larwy biedronek. To
o tyle ciekawe, ze w przyrodzie raczej wyjatkowo spo-
tyka si¢ owady, ktérych forma larwalna bytuje w tym
samym co imago $rodowisku i/lub odzywia sie tym sa-
mym pokarmem. Co wiecej, poniewaz zimuja doroste
biedronki, to np. wiosna, na face mozemy spotkac
rownoczes$nie zerujace dojrzate piciowo chrzaszcze
iich larwy.

Fot. 2. Larwa biedronki

W Polsce najpospolitsza jest biedronka siedmiokrop-
ka (Coccinella septempunctata) zwana potocznie bozg
kréwka. Mozna spotkac ja wszedzie tam, gdzie sa mszy-
ce. Niestety poczawszy od 2006 roku coraz wigkszym
zagrozeniem dla naszych rodzimych biedronek sa ich
azjatyckie kuzynki z gatunku Harmonia axyridis (nazy-
wane czasem arlekinami). Wielkoscig owad ten zblizo-
ny jest do naszej rodzimej biedronki siedmiokropki
(Coccinella septempunctata), lecz jego ubarwienie jest bar-
dzo zmienne. Kolor pancerza moze by¢ pomaranczowy,
czerwony, a nawet czarny. Na tym tle wystepuja na-
wet 23 czarne, brunatne, pomaraniczowe lub czerwone
kropli o r6znej wielkoSci. Mozna spotkac réwniez osob-
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Fot. 1. Biedronka siedmiokropka (Coccinella septempunctata) na towach

niki bez kropek. Niestety H. axyridis spozywa nie tylko
mszyce, tareczniki i wetnowce, ale takze inne stawono-
gi, w tym jaja i larwy innych biedronek. Nie gardzi row-
niez pokarmem roslinnym, np. pylkiem kwiatowym,
nektarem i dojrzalymi owocami. Ku zgrozie wiascicieli
winnic lubi wygryza¢ dziury w dojrzatych owocach.

W USA juz na poczatku XX wieku H. axyridis stoso-
wana byta do zwalczania mszyc. Niestety okazala sie
nie tylko skutecznym zabdjca szkodnikéw, ale takze
gatunkiem bardzo ekspansywnym, ktdry rozprzestrze-
nit sie w Stanach Zjednoczonych oraz zasiedlit Amery-
ke Potudniowa i potudniowy skraj Afryki. W 1982 ro-
ku uzyto jej réwniez do walki z mszycami w Europie
Zachodniej, skad zapewne przywedrowata do Polski.

W naszym kraju tego nieproszonego goscia po raz
pierwszy zaobserwowano w roku 2006 w Poznaniu.
Po 6 latach mozna ja spotka¢ praktycznie na terenie
catego naszego kraju. Przyktadowo pod koniec ubie-
glego roku ogromne ilosci H. axyridis pojawity sie
na Gérnym Slasku.

H. axyridis stanowi réwniez pewne zagrozenie dla
cztowieka. Podobnie jak inne biedronki takze ona, gdy
jest przestraszona, wydziela przez stawy udowo-gole-
niowe z61ta ciecz (hemolimfe) zawierajaca metoksypira-
zyny [(2,5-dimetyl-3-metoksypirazyna (DMMP), 2-izo-
propyl-3-metoksypirazyna (IPMP), 2-sec-butyl-3-me-
toksypirazyna i 2-izobutyl-3- metoksypirazyna], ktére
odpowiadaja za przykry zapach, jaki wydzielaja bie-
dronki. Co gorsza, nawet niewielka jego ilo$¢ potrafi pa-
skudnie zepsu¢ wino. To ostatnie nie jest wcale takie
malo prawdopodobne, biorac pod uwage fakt, ze szcze-
golnie ,pachnaca” H. axyridis lubi nie tylko wygryzac¢
dziury w winogronach, ale takze si¢ w nich chowac.

Ponadto H. axyridis moze ugryz¢, a czasem, na
szczescie dosy¢ rzadko, spowodowaé uczulenie. Zde-
cydowanie biedronka biedronce nieréwnal

Fot. 3. Azjatycka biedronka z gatunku H. axyridis



Eksplodujace
termity

| Explosive backpacks in old termite Wolkers

=| Sobotnik J., Bourguignon T, Hanus R, Demianova Z.,
| Pytelkové J., Mares M., Foltynova P, Preisler J., Cvacka
J., Krasulova J., Roisin Y.

JScience” 337 (6093), 436, 27 lipca 2012

0d wielu lat trwa spdr o zachowania altruistyczne zwierzat. By¢ moze przejawiaja je wystepu-
jace w Gwinei Francuskiej termity z gatunku Neocapritermes taracua. Podobnie jak inne termity
Neocapritermes taracua tworza kolonie, ktérych bronig przed agresorami. Nie bytoby w tym nic
niezwyktego, gdyby nie to, Ze jedng z form obrony jest broA chemiczna stosowana w samoboj-
czych atakach przez starych robotnikow. Z wiekiem w znajdujacych sie na odwtoku robotnika kie-
szonkach gromadzg sie krysztaty btekitnego biatka zawierajacego mied?, wydzielanego przez znaj-
dujace sie tu gruczoty. Samo btekitne biatko nie jest groZne, péki nie potaczy sie z wydzieling gru-
czotéw $linowych. Dzieje sie tak w sytuacji, gdy zagrozona jest kolonia. Wtedy do akcji przystepu-
ja stare samce, ktérych ciato eksploduje (autotyza), czego konsekwencjg jest potaczenie bekit-
nych krysztatéw z wydzieling gruczotéw $linowych oraz powstanie kropelek bardzo toksycznego
ptynu, rozrzucanego na wszystkie strony przez gingcego robotnika-samobojce. Najsprawniejszymi
chemikami-samobdjcami sg najstarsi robotnicy, a wiec ci, ktérzy najstabiej zdobywaja pokarm. Co
ciekawe, z wiekiem robotnik jest nosicielem coraz wigkszego, potencjalnie toksycznego tadunku
oraz wzrasta jego skfonnos¢ do samobdjczego zachowania.

Termin autotyza (ang. autothysis) zostat wprowadzony w 1974 ro-
ku przez Eleonore i Ulricha Maschwitzéw dla opisania zachowania
mréwek z gatunku Camponotus saundersi, polegajacego na auto-
eksplozji owada bronigcego kolonii.

0 skutecznosci autotyzy wykorzystywanej do obrony kolonii przez blokowanie lepka lub tok-
syczng wydzieling korytarzy, w ktorych pojawit sie agresor, $wiadczy jej wystepowanie u gatunkow
termitow nieposiadajacych Zotnierzy, np. z rodzajéw Grigiotermes i Ruptitermes.

<red>

Czeste mycie

skraca zycie?

Compartmentalized Control of Skin
Immunity by Resident Commensals

Naik S., Bouladoux N., Wilhelm C., Molloy M.J.,
Salcedo R., Kastenmuller W., Deming C., Quinones M.,
Koo L, Conlan S., Spencer S., Hall JA., Dzutsev A.,
Kong H., Campbell D.J., Trinchieri G., Segre J.A.,
Belkaid Y.,

,Science”, 26 lipca 2012 [Epub]

Na podstawie:

_ I?Iepiej bakterii na rany...

Okazuje sie, ze tytutowe hasto leniwych brudaséw moze kry¢ w sobie odrobine prawdy! Pu-
blikacje naukowe, a nawet reklamy, np. jogurtow, przyzwyczaity nas do tego, ze bakterie zamiesz-
kujace nasz przewdd pokarmowy lub trafiajace do niego wraz z pokarmem wptywaja na naszg od-
pornoé¢. Jednak informacja, Ze réwniez mikroorganizmy Zyjace na naszej skorze moga miec zna-
czenie dla funkcjonowania naszego uktadu odpornoéciowego, moze wydawac sie dosy¢ zaskaku-
jaca. Okazuje sie, ze tak wiasnie jest. Co prawda eksperymentalnie potwierdzono to w przypadku
myszy, ale wszak mysz to tez ssak.

Naukowcy badali dwa genetycznie identyczne szczepy myszy. Pierwszy z nich hodowano
w standardowych warunkach, a drugi, tzw. szczep ,germ-free”, byt pozbawiony wszelkich mikro-
béw, poniewaz hodowano go przez wiele pokolef w jatowych warunkach. Badania nad zdolno-
Scig wytwarzania czynnikéw zapalnych przez zwigzane ze skérg limfocyty T wykazaty, ze w przy-
padku ,normalnych” myszy, na ktérych skorze wystepuja saprofityczne mikroby, reakcja limfocy-
tow T byfa wyraZnie silniejsza niz w przypadku
sterylnych myszy szczepu ,germ-free”. Ponadto,
gdy pierwszym z nich podawano antybiotyk, eli-
minujac flore bakteryjng ukfadu pokarmowego,
nie zaobserwowano zmian w aktywnosci limfocy-
tow T. Oznacza to, Ze jedynie saprofityczne mikro-
by skory, a nie jelitowe, moga zwieksza¢ nasza

odpornoé¢ na patogeny skory. Czy znaczy to, ze
nie nalezy sie my¢? Oczywiscie nie, poniewaz mi-
kroorganizmy zasiedlajace nasza skére przyzwy-
czajone s3 do czestych ablugji, natomiast w $wie-
tle wynikéw wyzej opisanych badan nie wydaje
sie uzasadnione stosowanie na skore preparatéw
bakteriobdjczych. No chyba ze w przypadku zra-
nief. Co wiecej, nie wykluczatbym mozliwosci, ze
wkrotce pojawia sie kosmetyki, za pomoca kto-
rych bedzie mozna zasiedli¢ nasza skére korzyst-
nymi bakteriami. Moze nawet pieknie pachnacy-
mi GMO?

<red>
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Stawonogi

- bezkregowce o wielu twarzach

Scenariusz lekgji biologii w szkole ponadgimnazjalnej (zakres rozszerzony)
obejmujacy zagadnienia zwigzane z klasyfikacja i budowg zewnetrzng

stawonogow.

Anna Michalik

1. Cele edukacyjne:

— uczen opisuje budowe ze-
wnetrzna stawonogow;

— uczen definiuje terminy: seg-
mentacja heteronomiczna, tag-
ma, szkielet zewnetrzny;

— uczen wskazuje charaktery-
styczne cechy budowy ze-
wnetrznej wspdlne dla catego
typu stawonogow;

— uczen omawia réznice w bu-
dowie zewnetrznej miedzy
pajeczakami, skorupiakami,
wijami i owadami;

— uczen przedstawia aktualna
klasyfikacje stawonogow;

— uczen charakteryzuje wyglad
zewnetrzny stawonogow;

— uczen okresla tendencje ewo-
lucyjne w budowie skrzydet
owadow.

2. Metody:

— pogadanka;

— metoda aktywizujaca: linia
czasu;

— praca z materiatem ilustracyj-
nym;

— obserwacje;

- przygotowywanie prepara-
téw mikroskopowych;

— elementy wykiadu;

— praca z tekstem;

— praca w grupach (praca réw-
nym frontem).

3. Srodki dydaktyczne

Hodowla skorupiakéw plankto-
nowych (oczlik, rozwielitka); ho-
dowla S$wierszczy (lub patycza-
koéw); preparaty makroskopowe ra-
ka rzecznego, przedstawiciela paje-
czakéw, wijow; zasuszone i rozpie-
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te okazy owadéw: wazki, chrzasz-
cza, muchy, osy, plansze dydak-
tyczne i schematy przedstawiajace
budowe zewnetrzna stawonogow,
lupy, mikroskop, przyrzady
do sporzadzenia mokrego prepara-
tu mikroskopowego, karta pracy
(karte pracy otrzymuje kazdy
uczen, jest ona forma notatki z lek-
qji), krzyzowka.

4. Tok zajec

a) Wprowadzenie

Na poczatku lekcji uczniowie
rozwiazuja przygotowana przez
nauczyciela krzyzéwke z hastem
STAWONOGI. Krzyzéwka spraw-
dza opanowanie przez uczniéw
wiadomoSci i umiejetnosci doty-
czacych pierScienic i migczakéw,
a hasto krzyzéwki informuje
uczniéw o zagadnieniu, ktére be-
dzie tematem biezacej lekcji.

Po podaniu tematu lekcji na-
uczyciel wprowadza uczniow mi-
niwykladem w niezwykly Swiat
stawonogoéw, przedstawia wspot-
czesne poglady na klasyfikacje tej
grupy bezkregowcéw, zwracajac
uwage na olbrzymia ré6znorodno$¢
stawonogow.

b) Czes¢ gtowna lekcji

1. Filogeneza stawonogéw - me-
toda aktywizujaca: linia czasu
Nauczyciel przedstawia ucz-

niom najwazniejsze wydarzenia
dotyczace filogenezy i pochodze-
nia stawonogéw. Uczniowie rysuja
w zeszytach lini¢ czasu i na podsta-
wie wypowiedzi nauczyciela za-
znaczaja na niej poszczegolne eta-
py ewolucji stawonogéw. Nastep-
nie nauczyciel sprawdza popraw-
nos$¢ wykonanego zadania.

2. Cechy wspdlne stawonogow

- praca z materialem ilustra-
cyjnym
Nauczyciel dzieli uczniéw
na cztery grupy. Kazda grupa otrzy-
muje schematy przedstawiajace bu-
dowe zewnetrzna stawonogow: raka
rzecznego, pajaka, karaczana, wija;
arkusz papieru i pisaki oraz karty pra-
cy. Zadaniem kazdej grupy jest prze-
analizowanie budowy zewnetrznej
stawonogdéw i wypisanie wspdlnych
cech tej grupy bezkregowcow. Na-
uczyciel wyznacza czas potrzebny
na wykonanie zadania, np. 5 minut.
Nadzoruje prace uczniéw, udzielajac
potrzebnych wskazéwek. Po upty-
wie wyznaczonego czasu przedstawi-
ciele grup prezentuja wyniki swojej
pracy. Uczniowie wykonuja zada-
nie 1. z karty pracy.

3. Szkielet zewnetrzny stawono-
gow — praca z tekstem
Nauczyciel rozdaje uczniom

tekst dotyczacy szkieletu zewnetrz-
nego stawonogéw. Na podstawie
tekstu uczniowie wskazuja dwie
wady i dwie zalety takiego szkiele-
tu (zadanie 2. z karty pracy).

4. Budowa zewnetrzna stawono-
gow — obserwacje, sporzadzanie
preparatow mikroskopowych
Uczniowie pozostaja w wyzna-

czonych wczedniej grupach. Na-

uczyciel wyjasnia, ze pomimo cech
wspdlnych dla catego typu stawo-
nogi jest to bardzo r6znorodna gru-
pa bezkregowcow. Nawiazuje
do tematu lekcji: stawonogi — bez-
kregowce o wielu twarzach i zazna-
cza, ze poszczegdlne podtypy
znacznie réznia sie wygladem ze-
wnetrznym. Kazda grupa otrzymu-
je hodowle skorupiakéw plankto-
nowych, hodowle owaddéw oraz
makroskopowe okazy wijow, paje-
czakow i skorupiakéw. Wykorzy-
stujac przygotowane okazy oraz
otrzymane wcze$niej schematy

uczniowie wykonuja zadanie 3.

z karty pracy. Przed przystapie-

niem do pracy nauczyciel zwraca

uwage na etyczne zachowanie

w stosunku do obserwowanych

zwierzat i przypomina zasady BHP.
Po uptywie wyznaczonego czasu

wybrani przez nauczyciela ucznio-
wie omawiaja budowe zewnetrzna



wybranej grupy stawonogéw. Na-
uczyciel ocenia prace uczniéw.

5. Lot owadéw - pogadanka, ob-
serwacja
Nauczyciel inicjuje pogadanke
na temat zdolnosci owadéw do ak-
tywnego lotu, nastepnie uczniowie
obserwuja okazy owadow uskrzy-
dlonych i okreélaja tendencje ewo-

lucyjne w budowie skrzydet owa-
déw (zadanie 4. z karty pracy).

Podsumowanie
W celu sprawdzenia opanowania
przez uczniéw wiadomosci i umie-
jetnosci zdobytych na lekcji nauczy-
ciel zadaje im pytania kontrolne.
1. Na jakie podtypy dzielony jest
typ stawonogdéw?

\S]

. Ile par czutkéw maja owady?

3. Ille par odnézy lokomocyjnych
posiadaja pajeczaki?

4. Czy wszystkie owady wyksztat-
city zdolnoé¢ lotu?

5. Z jakich tagm sktada si¢ ciato
skorupiakow?

6. Jaka funkcje petni szkielet ze-

wnetrzny stawonoga?

Materiaty pomocnicze:
Zatacznik 1. Karta pracy

Zadanie 1.
Na podstawie analizy schematéw przedstawiajacych budowe zewnetrzna skorupiaka, wija, owada i pajecza-
ka wypisz cechy wspélne w budowie zewnetrznej dla wszystkich stawonogéw:

Zadanie 2.

Na podstawie analizy otrzymanego tekstu wskaz dwie zalety i dwie wady szkieletu zewnetrznego stawono-
gow.
ZALETY:

Zadanie 3.

Poréwnaj przedstawicieli r6znych gromad stawonogéw: owaddéw, wijéw, pajeczakéw i skorupiakéw. W tym
celu sporzadZ mokry preparat mikroskopowy ze skorupiakéw planktonowych (na szkietko podstawowe nanie$
pipeta krople wody z hodowli i przykryj szkietkiem nakrywkowym) lub przyjrzyj sie im pod lupa, obserwuj zy-
we okazy owadow oraz trwate preparaty raka, wijéw i pajeczakow. W swoim poréwnaniu zwréé uwage na po-
dziat ciata na tagmy, liczbe odndzy lokomocyjnych, odnézy gebowych i czutkéw, obecno$¢ lub brak skrzydet.

Owady Wije Pajeczaki Skorupiaki

Liczba tagm budujacych ciato

Liczba odnézy lokomocyjnych

Liczba odnézy gebowych

Liczba czutkéw

Obecno$¢ skrzydet

21

Biologia w Szkole | nr 4/2012

[0zs DiApjerd z

=
Ne




‘o
(=
y—
(e}
-z
N
7 ,)]
© pu{
4
=
-z
S
Yo
o
N

Zadanie 4.
a) Obejrzyj skrzydta wazki, muchy, chrzaszcza, motyla i osy. Zwr6¢ uwage na liczbe skrzydet, podobieristwo mie-
dzy skrzydtami 11 II pary, liczbe zytek. Zaprojektuj tabele, w ktérej zanotujesz wyniki swoich obserwacji.

b) Ktére z tych owadéw sa prymitywne, a ktére wyspecjalizowane?

Zafacznik 2. Metoda aktywizujaca - linia czasu

Metoda ta polega na wizualnym przedstawieniu wydarzeni w porzadku chronologicznym. Pozwala uczniom
uporzadkowaé informacje i ulatwia ich chronologiczne zapamietanie. Uczniowie otrzymuja paski papieru,
na ktérych rysuja linie (lub rysuja linie czasu w zeszytach), nastepnie w odpowiednich miejscach umieszczaja
omawiane wydarzenia.

Zatgcznik 3. Szkielet zewnetrzny stawonogéw - tekst

Cialo stawonogdéw pokryte jest grubym chitynowym oskérkiem tworzacym szkielet zewnetrzny. Oskérek
u wszystkich stawonogéw ma zlozong budowe, jest wytworem nabtonka. Zazwyczaj sklada sie z zewnetrznej
epikutykuli, ktéra stanowi mechaniczna i chemiczna bariere dla szkodliwych czynnikéw $rodowiska zewnetrz-
nego, zabezpiecza przed drobnoustrojami, parowaniem i promieniowaniem, oraz wewnetrznej prokutykuli,
w ktorej zakotwiczone sa mie$nie motoryczne. Moze ona stuzy¢ takze jako rezerwuar metabolitéw w okresie li-
nienia czy glodowania. Oskérek stawonogéw nie ogranicza ruchéw, poniewaz jest zbudowany z plytek potaczo-
nych ze soba ruchomo. Oskérek ogranicza wzrost stawonogow, jest wiec okresowo zrzucany w procesie zwanym
linieniem i odtwarzany. Linienie jest sterowane hormonalnie i wymaga duzych naktadéw energii metaboliczne;j.

Tekst przygotowany na podstawie: C. Jura, Bezkregowce, PWN, Warszawa 1996.

22 Biologia w Szkole | nr 4/2012




Zatacznik 4. Uzupetniona krzyzoéwka dla nauczyciela

P LIAIS|Z|C|Z
CH I|T|OIN|Y
M|A|L|ZE
W E GILIAINWA|P|N
TIRIO|C/HIO|[F|ORJA
MIE|T A[N|IE|F/R|Y D I|A
TIY FILIO|S|OIL|I|S
GIL OWO|NIO|G|I
RIA|P|O|D|I[A

Zatgcznik 5. Krzyzéwka dla uczniow

O 0N O Ul = W DN

. Wytwarza muszle mieczakow.

. Mieczaki posiadajace muszle ztozona z 8 dachéwkowato utozonych ptytek.
. Mieczaki nieposiadajace gtowy.

. Nieorganiczny sktadnik muszli mieczakéw.

. Larwa wieloszczetéw.

. Narzady wydalnicze pierscienic.

. Podtuzny fald w jelicie srodkowym skaposzczetéw ladowych.

. Gromada mieczakéw, do ktérej naleza oSmiornice, matwy, fodziki.

. Narzady lokomocyjne wieloszczetéw.

Biologia w Szkole | nr 4/2012

[0zs DiApjerd z

=
&




7)
(=
yo—
[=)
-z
N
7 ,)]
© yu{
=
=
-
S
i
o
N

Zatgcznik 6. Schematy stawonogow

a) owady

Budowa owada

Zrédto: www.biologia.opracowania.pl.

b) pajeczaki
nogoglaszczki
szczekoczutki

odnoza kroczne
gltowotutdéw

przetchlinki

otwor piciowy

odwiok

kadziotki

odbyt

Zrédto: forum.linum.pl.

¢) skorupiaki

rostrum odndza kroczne odwiok telston

szczypce oczy  skrzela

Zrédto: mikrojezioro.met.pl.

d) wije

—— odnédza kroczne

> tulow

Zatgcznik 7. Systematyka stawonogow
wg Bruski & Bruski 2003

Typ: stawonogi

Podtyp: trylobity
Podtyp: szczekoczulkoksztattne

Gromada: szczekoczutkowce
Podgromada: staroraki
Podgromada: pajeczaki
Gromada: kikutnice

Podtyp: wije
Podtyp: skorupiaki

Podtyp: szeScionogi (Hexapoda)

Gromada: skrytoszczekie
Gromada: owady

dr Anna Michalik

Zaklad Biologii Rozwoju i Morfologii Bezkregowcéw,
Instytut Zoologii, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi,
Uniwersytet Jagiellonski
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Bierzemy pod lupe
cyfryzacje szkot

Polska szkota przechodzi obecnie proces dynamicznych i wielkich zmian. Nowa jest nie tylko podstawa pro-
gramowa, ale tez specyfika nauczania. Lekcje coraz mniej przypominajq te sprzed 20 lat, a krede i tablice za-
stepujq ich elektroniczne odpowiedniki. Inni sq tez uczniowie, ktorzy nie znajq Swiata bez internetu i gier kom-
puterowych. Zmieniajq sie ich potrzeby, dlatego nauczanie nieustannie ewoluuje i dopasowuje si¢ do wspotcze-
snych norm. Nowoczesne materiaty dydaktyczne i lekcje to juz nie wyktady, ale interaktywne zajecia tqczqce
edukacje z zabawq i angazujqce kilka zmystow jednoczesnie. Nauczyciele takze nie pozostajq obojetni na zmia-
ny i cho¢ caty czas kluczowe jest przekazywanie uczniom wiedzy, to nowy staje si¢ sposob jej ,,podawania”.

Od lat wspétpracujemy blisko z nauczycielami w Polsce i czerpiemy z migdzynarodowych doswiadczeii na-
szego wydawnictwa w Europie. Edukacja jest nam bliska, dlatego nieustannie si¢ jej przyglgdamy i bierzemy
ja pod lupe. Jakie sq kierunki nadchodzqcych zmian w szkolnictwie? Jakie sq potencjalne szanse i zagrozenia
cyfryzacji w szkotach? Jakie sq potrzeby wspétczesnych uczniow? Mamy nadzieje, ze przygotowane przez nas
materiaty przyblizq odpowiedzi na te pytania.

Zesp6t Ekspertow Wydawnictwa Klett

Raport z sondazu
Sprzet komputerowy w szkotach nie oznacza ich cyfryzacji

Jak wynika z sondazu przeprowadzonego w kwietniu przez Wydawnictwo Klett, wigkszos¢ szkot, w ktorych pracuja
ankietowani nauczyciele, wyposazona jest w komputery stacjoname (92,5%), laptopy (72,1%), rzutniki multimedialne
(88,4%) i tablice interaktywne (64,4%). Niestety nowoczesne technologie nie s3 powszechnie wykorzystywane
na lekcjach. W wielu szkotach nadal jest ich za mato, aby mogli z nich korzystac wszyscy nauczyciele. Co wiecej, brakuje
takze materiatow i oprogramowania, bez ktérych sam sprzet komputerowy jest niemalze bezuizyteczny.

Unowoczesniajac szkoty, czasem zapomina si¢, ze prawdziwa cyfryzacja to co$ wiecej niz tylko komputeryzacja.

Ewa Frackowiak

ydawnictwo Klett, drugi
pod wzgledem wielkoSci
wydawca w Europie, po-

stanowito wzia¢ pod lupe cyfryza-
cje polskich szkoét i narzedzia, z kto-
rych korzystajg nauczyciele w szko-
fach. Wraz z naukowcami z Uni-
wersytetu todzkiego wydawnic-
two przeprowadzilo w kwietniu
sondaz w postaci ankiety elektro-
nicznej — wzieto w nim udziat 1288
nauczycieli ré6znych przedmiotéw
i z rozmaitych pozioméw oraz ty-
pow szkot z catej Polski.

Polskie szkoty dobrze wyposazone?
Wiekszod¢ szkét, w ktérych pra-
cuja ankietowani nauczyciele, jest

wyposazona w podstawowe urza-
dzenia elektroniczne, takie jak kom-
putery stacjonarne, laptopy i rzutni-
ki multimedialne. W ponad 64%
tych placéwek pedagodzy moga ta-
kze korzysta¢ z tablic interaktyw-
nych (cho¢ na pewno nie mozemy
tych wynikéw odnie$¢ do catego
kraju). Jednak do najnowszych
technologii, takich jak tablety i plat-
formy e-learningowe, maja dostep
jedynie nieliczni z badanych na-
uczycieli. Cho¢ platformy sa w wy-
posazeniu prawie co piatej szkoty
ponadgimnazjalnej, w ktdrej pracu-
ja ankietowani pedagodzy, to
w szkotach nizszych szczebli dostep
do nich zadeklarowato nieco mniej
nauczycieli. Rzadkoscia sa takze sys-
temy do automatycznych odpowie-
dzi (inaczej: clickery, student response

systems lub personal response sys-
tems). Patrzac na te wyniki, mozna
sadzi¢, ze stopien cyfryzacji pol-
skich szkot jest jednak catkiem wy-
soki, ale czy rzeczywiscie tak jest?
OdpowiedZ moga dac kolejne dane.

Sprzet jest, ale nie jest dostepny
Mimo dostepnosci wielu narzedzi
technologicznych w szkofach nie
wszyscy nauczyciele z nich korzy-
staja. Przyktadowo, cho¢ ankietowa-
ni nauczyciele zadeklarowali, ze
w ponad 88% szkol, w ktérych pra-
cuja, dostepne sa rzutniki multime-
dialne, a w 72% laptopy, korzysta
z nich odpowiednio jedynie 68,2%
i 62,5% badanych. Wéréd najpopu-
larniejszych urzadzen wykorzysty-
wanych w nauczaniu dominujg te
dostepne na rynku juz od dtuzszego
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Zdaniem Roberta Kuca fakt, Ze nauczyciele nie korzystajg z nowoczesnych
technologii na masowq skale, wynika jeszcze z jednego problemu: Czasem jest
tez tak, ze pomimo iz w szkole znajduje sie sprzet, taki jak komputery stacjo-
narne, laptopy i tablice interaktywne, to brakuje do niego odpowiedniego
oprogramowania, z ktérego mogliby korzysta¢ nauczyciele wszystkich przed-
miotow. Stajq sie wiec wtedy niemal bezuzyteczne. Nalezy zdawac sobie spra-
we z tego, Ze wyposaZenie szkot w komputery nie zatatwi problemu ich cyfry-

zacji. Do wdrozenia tego procesu konieczne jest przede wszystkim zapewnie-
nie odpowiednich tresci, a wiec np. dobrze przygotowanych podrecznikéw in-
teraktywnych, materiatow na platformy e-learningowe. Muszq one by¢ tak za-
projektowane, aby uczy¢ w odpowiedni sposob i przekazywac wiedze, ktorej
potrzebujq mtodzi ludzie. Tymczasem dbatosci o tresci brakuje m.in. w projek-
cie ,Cyfrowej szkofy” - koncentruje sie on gféwnie na zapewnieniu sprzetu,
a ten bez tzw. contentu nie bedzie spetniat swojej roli.

100,0% -
92,5% .
20,0 88,4% [ komputery stacjonarne
80,0% - I rzutniki multimedialne
70,0%
% 64,4%
lapto]
60.0% 4 3 laptopy
50,0% - [l tablice interaktywne
40,0% -
latformy e-learningowe
30.0% J dp y 8
20,0% -
0 13,4% [ tablety
10,0%
0/
00 26%_ 2,0% [ student response system
2l 0

Wykres 1. Urzadzenia i narzedzia bedace w wyposazeniu szkot, w ktérych pracuja ankietowani na-
uczyciele
Zr6dto: sondaz przeprowadzony wéréd nauczycieli przez Wydawnictwo Klett we wspotpracy z naukowcami z UL

80,0% —
70]0% a 68'2% I rzutnik

[ komputer stacjonarny
60,0% = laptop
50,0% [ materiaty wideo

B tablica interaktywna
40,0% [ gry komputerowe
30,0% [ platforma e-learningowa

,U70

3 e-booki
20,0% B telefony komérkowe
10,0% 8,9%38 196 . tablety

4,4% [ RSS, student response system
0,9% 0,8%
0,0% .

Wykres 2. Narzedzia, z ktorych korzystaja ankietowani nauczyciele w pracy z uczniami
Zrédto: sondaz przeprowadzony wsréd nauczycieli przez Wydawnictwo Klett we wspéipracy z naukowcami z UL,
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czasu, do ktérych nauczyciele mieli
mozliwos$¢ sie przyzwyczai¢. Poza
tablicami interaktywnymi i grami
komputerowymi najnowoczesniej-
sze narzedzia wykorzystywane sa
przez nielicznych nauczycieli — nie-
cale 9% badanych korzysta z plat-
form e-learningowych, nieco po-
nad 8% z e-bookdéw, a jeszcze mniej
w nauczaniu wykorzystuje telefony
komoérkowe, tablety i systemy
do automatycznych odpowiedzi.

Wydawnictwo Klett wzieto pod
lupe takze czestotliwo$¢ wykorzy-
stywania nowoczesnych narzedzi
w nauczaniu. Prawie 40% ankieto-
wanych nauczycieli zadeklarowa-
1o, Ze robi to czesto, a 37% przynaj-
mniej od czasu do czasu, ale mato
ktéry przyznal, ze korzysta z nich
na kazdej lekcji (jedynie 6,8%).
Z sondazu wynika takze, ze nowe
technologie sa wykorzystywane
szczegOlnie czesto w szkotach pod-
stawowych. Okazuje sie jednak, ze
nawet badani nauczyciele informa-
tyki nie wykorzystuja nowocze-
snych technologii na kazdej lekcji
— zadeklarowalo to jedynie 5,7%
z nich (a wiec nawet ponizej Sred-
niej dla wszystkich ankietowanych
nauczycieli). Czy to oznacza, ze na-
uczyciele boja sie nowych techno-
logii? Niekoniecznie. Problem mo-
ze leze¢ gdzie indziej. Choc¢ wigk-
szo$8¢ nauczycieli deklarowata, ze
szkoty, w ktorych pracujq, wyposazone
sq w rozmaite sprzety, to niestety nie
zawsze oznacza to, Ze cata kadra peda-
gogiczna ma do nich dostep — wyja-
$nia Robert Kuc, redaktor naczelny
Wydawnictwa Klett. Potwierdzaja
to stowa jednej z nauczycielek, kt6-
ra wzieta udziat w sondazu: W szko-
le, w ktorej pracuje, sq rzutniki, tabli-
ce multimedialne i komputery stacjo-
narne. Nie znaczy to jednak, ze moge
korzystac z nich na lekcji jezyka obce-
go. Tablice sq tylko w dwdch salach,
a nauczycieli jest wigcej niz klas, stqd
prawie nigdy nie udaje mi si¢ korzy-
stac z tablicy, e-bookow, ¢wiczeti i gier
on-line, mimo Ze bardzo chciatabym
i z moich doswiadczeri wynika, Ze to
wilasnie takie lekcje najbardziej intere-
sujg uczniow. Podobnie jest z kompu-
terami — owszem, sq, ale w sali infor-
matycznej, ktora stuzy wtasnie do lek-
cji informatyki, a nie do nauczania je-
zyka obcego.



Nauczyciele nie lubig nowinek?
Ankietowani nauczyciele zdaja
sie¢ doceniaé narzedzia, ktdre sa im
w miare dobrze znane. Zdaniem
badanych nauczycieli najbardziej
przydatne w pracy z uczniami sa
laptopy (wedlug 74% ankietowa-
nych), tablice interaktywne
(71,1%) i materiaty wideo (66,4%).
Najbardziej powszechnie wystepu-
jacy w szkotach sprzet, a wiec kom-
puter stacjonarny, zajat dopiero
czwarta pozycje, cho¢ i tak jego
uzyteczno$¢ docenia ponad poto-
wa nauczycieli, ktérzy wrzieli
udzial w sondazu. Co trzeci ankie-
towany uznat za przydatne platfor-
my e-learningowe. Niemal tyle sa-
mo 0s6b pozytywnie ocenia wyko-
rzystanie gier komputerowych
W nauczaniu, a co czwarty pytany
nauczyciel uwaza za przydatne
ksiazki elektroniczne. O wiele
mniejszym uznaniem ciesza si¢ ta-
blety. Wéréd innych narzedzi wy-
mienianych przez cz¢$¢ ankietowa-
nych znalazly si¢ kamery, odtwa-
rzacze CD i DVD oraz telewizory.

Nauczyciele potrzebujg szkolen

Mimo coraz powszechniej wy-
korzystywanych nowoczesnych
narzedzi nauczyciele, ktérzy wzieli
udziat w sondazu, nie uwazaja sie
za ekspertow w tej dziedzinie. Naj-
wiecej, bo 45%, stanowity osoby,
ktore okreslity swoéj poziom ich ob-
stugi jako Sredni. Odsetek ten jest
podobny zaréwno w matych, jak
i w duzych miastach. Najlepiej oce-
nili sie oczywiscie nauczyciele in-
formatyki, ale takze wiekszo$¢ py-
tanych matematykow uznata, ze
w tym zakresie radzi sobie dobrze.
Jesli poréwnamy umiejetnosci an-
kietowanych nauczycieli ze wzgle-
du na poziom szkoty, w ktérej pra-
cuja, to najbardziej pewni swoich
umiejetnosci sa nauczyciele szkot
podstawowych — wysoki i bardzo
wysoki poziom zadeklarowato po-
nad 52% z nich.

Sredni poziom obstugi nowocze-
snych narzedzi wsrdd tak duzej licz-
by ankietowanych nauczycieli
oznacza, ze istnieje duza potrzeba
doksztalcania pedagogéw w tym
zakresie. Niestety niemal 40% bada-
nych stwierdzito, ze ma $redni do-
step do szkolen z zakresu wykorzy-

80,0% —
70,0% -
60,0%
50,0% -
40,0%

30,0% - 27,3%

3 laptopy

B tablice interaktywne
[ materiaty wideo

[ komputery stacjonarne

1 platformy e-learningowe

20,0% —

0,0% -

25,9% [ gry komputerowe
3 e-booki
8,3% 50% [ tablety
T =i

Wykres 3. Uzyteczno$¢ narzedzi wykorzystywanych w nauczaniu zdaniem ankietowanych nauczy-

cieli

Zrédto: sondaz przeprowadzony wéréd nauczycieli przez Wydawnictwo Klett we wsp6tpracy z naukowcami z UL

0,7%

7 $redni
B niski
Wykres 4. Jak ankietowani nauczyciele ocenia-
ja swoj poziom obstugi nowoczesnych narzedzi
wykorzystywanych w nauczaniu

Zrédto: sondaz przeprowadzony wsréd nauczycieli przez
Wydawnictwo Klett we wspétpracy z naukowcami z UL

ZeIOWY

I bardzo wysoki
[ wysoki

stywania nowoczesnych technolo-
gii w pracy z uczniami, a 25% zade-
klarowalo nawet, ze jest on maty
lub zerowy (zdecydowanie mniej,
bo 36% ankietowanych, uznato do-
step do takich szkolen za dobry lub
bardzo dobry). Aby cyfryzacja szkdt
byta w petni mozliwa, konieczne jest
potozenie wigkszego nacisku na ksztat-
cenie zarowno przysztych, jak i obec-
nych nauczycieli w zakresie korzysta-
nia z nowoczesnych technologii. Ko-
nieczne jest stworzenie odpowiedniego
programu szkoleniowego, ktdry utatwi
im postugiwanie sie nimi w pracy. Je-
stem pewien, Ze nauczyciele chetnie
skorzystajq z mozliwosci doksztatcania
sie w tym zakresie, jesli tylko bedzie im
ona dana. Na nic zda si¢ wyposazanie
szkot w nowoczesne sprzety, jesli kadra
pedagogiczna nie bedzie odpowiednio
przygotowana, aby z nich korzystac
— komentuje Robert Kuc, redaktor
naczelny Wydawnictwa Klett.
Robert Kuc zwraca takze uwage
na inne problemy zwiazane z cy-

fryzacja polskich szkét. Jego zda-
niem cho¢ sam proces sie rozwija,
to konieczne jest stworzenie odpo-
wiedniego planu jego wdrazania
oraz ogromnych naktadéw finan-
sowych, poniewaz samo wyposa-
zenie szk6t w sprzet nie wystarczy.
W procesie cyfryzacji szkot trzeba po-
mysle¢ o wielu aspektach, nie tylko
0 zapewnieniu sprzetu komputerowe-
go. Aby wszystko odpowiednio funk-
cjonowato, trzeba zapewnic dobrze
rozwiniety system szkoleti dla nauczy-
cieli, odpowiednio przygotowane opro-
gramowanie do nauki, zagwaranto-
wac wystarczajgcq moc sieci interne-
towej i wytrzymate serwery, a takze
zatrudnic osoby, ktore bedq zajmowac
si¢ takimi technicznymi sprawami
w kazdej szkole. Przyktadowo, nalezy
zastanowic sig, czy siec i serwery wy-
trzymajq, jesli nagle w tym samym
momencie WSzyscy uczniowie zaczng
korzystac z komputerow. Niestety
mam wrazenie, ze tworcy ,Cyfrowej
szkoty” pomineli wiele istotnych kwe-
stii przy tworzeniu projektu cyfryzacji
szkot i ,,aspekt operacyjny” nie zostat
odpowiednio przemyslany — podsu-
mowuje redaktor naczelny.

Nauczyciele
o nowych technologiach

Trudno sobie wyobrazi¢ prace
wspolczesnej szkoty bez wykorzy-
stywania nowych technologii w na-
uczaniu. Komputery, laptopy i rzut-
niki multimedialne juz od lat sa
uzywane podczas zajec i to nie tyl-
ko z zakresu informatyki. Tablice
interaktywne, platformy e-learnin-
gowe, tablety i e-booki to nowinki
technologiczne, ktére w ostatnich
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kliku latach pojawity sie w szko-
tach. Wszystkie te pomoce znacza-
co wptywaja na podniesienie atrak-
cyjnosci zajed i efektywnosci na-
uczania. Daja mozliwosci planowa-
nia niepowtarzalnych zaje¢ dosto-
sowanych do indywidualnych po-
trzeb i mozliwosci uczniéw. Wyda-
watoby sie zatem, Ze sa to doskona-
te pomoce dydaktyczne. A jednak,
jak pokazujg badania przeprowa-
dzone wéréd nauczycieli, tylko zni-
komy odsetek pedagogoéw syste-
matycznie wykorzystuje nowe
technologie na kazdej lekcji. Jedna
Z najwazniejszych przyczyn tej sy-
tuacji jest przecietny poziom wie-
dzy, a szczeg6lnie umiejetnosci na-
uczycieli w zakresie stosowania
w dydaktyce nowych technologii.
Dostep do szkolen i kurséw dosko-
nalacych w tym zakresie jest nie-
wystarczajacy, czesto sa to szkole-
nia drogie, prowadzone przez in-
formatykow, ale nie dydaktykow
praktykow. Kolejna przeszkoda jest
z pewnoscig naklad czasu, ktéry
jest konieczny do przygotowania
dobrej i ciekawej lekcji z wykorzy-
staniem multimediéw. Obawy na-
uczycieli zwiazane z mozliwoscig
popelnienia btedu czy nieporadze-
nia sobie z problemem technicz-
nym w obecno$ci uczniéw tez nie
zachecaja do stosowania rozwiazan
nowych lub mniej znanych. Na-

uczyciele wybieraja zatem takie
metody i sposoby nauczania, ktére
sa sprawdzone, pewne i daja poczu-
cie bezpieczenstwa na lekcji. Nale-
zy takze zwrdci¢ uwage na to, ze
przy projektowaniu lekcji i doborze
Srodkéw dydaktycznych trzeba
wzia¢ pod uwage nie tylko mode
i nowinki technologiczne, ale takze
style uczenia si¢ i nauczania, po-
trzeby oraz mozliwosci uczniéw.

Mysle, ze aktualne jest hasto
»bezpieczenstwo tkwi w ré6znorod-
nosci”. Gwarancja dobrej i warto-
Sciowej lekcji jest jej doglebne
przemyslenie i zastosowanie takich
rozwiazan, ktore nie tylko przyczy-
nia sie do trwatosci wiedzy i umie-
jetnosci, ale takze zaciekawig
ucznia, ktéry wcale nie jest tatwym
i bezkrytycznym odbiorca pracy
nauczyciela.

Ewa Frackowiak
Dyplomowana nauczycielka biologii i przyrody
Ekspert Wydawnictwa Klett

W wielu szkofach znajduja sie
nowoczesne pomoce dydaktyczne.
Nie oznacza to jednak, ze kazda
pracowania jest w nie wyposazona
i kazdy nauczyciel ma do nich do-
step. Czesto zdarza sie tak, ze tylko
jedna sala lekcyjna posiada np. ta-
blice interaktywna, a inna telewi-
zor i odtwarzacz DVD lub wideo.

Komputery znajduja sie najczesciej
w pracowni komputerowej i cza-
sem w bibliotece. Nauczyciel, ktéry
chciatby skorzysta¢ z tego sprzetu,
musi zamienic sie z kolega lub ko-
lezanka z pracy na sale. Nie jest to
latwe, bo nie zawsze taka zamiana
pasuje drugiej osobie.

Inng sprawa jest wyposazenie
szkoty w programy. Jezeli np. tabli-
ce interaktywna dostanie do swojej
pracowni germanista, to przecho-
dzi on takze szkolenie, ale dostaje
programy dostosowane tylko
do nauki jezyka niemieckiego. Na-
uczyciele innych przedmiotéow
musza sami przygotowywaé po-
moce i programy. Uwazam, ze wiel-
ka pomytka jest szkolenie calej ra-
dy pedagogicznej, np. 30 czy 40
0s6b naraz w ciagu zaledwie kilku
godzin, bo taki kurs nie przygotuje
ich do pracy z tablicg interaktyw-
na. Nauczyciel, ktory chce sie szko-
li¢ czy poznawa¢ nowe technolo-
gie, bardzo czesto musi za takie
kursy placi¢. Tego typu szkolenia
odbywaja si¢ po potudniu lub
w dni wolne od pracy, a czasem na-
wet w wakacje. Trzeba wigc mieé
duzo checi, aby pracowac¢ z nowo-
czesnymi technologiami.

Ewa Szelecka
Nauczycielka matematyki
Ekspert Wydawnictwa Klett

~Cyfrowa szkota" okiem wydawcy

Propozycja rozporzadzenia MEN
w sprawie cyfryzacji zostata
skrytykowana przez wiele Srodo-
wisk. Robert Kuc, redaktor na-
czelny Wydawnictwa Klett, dru-
giego co do wielkosci wydawcy
edukacyjnego w Europie, komen-
tuje projekt i méwi o doswiad-
czeniach w cyfryzacji szkot w in-
nych krajach, wptywie propozycji
ministerstwa na rynek wydawni-
czy i braku przygotowania tech-
nicznego szkot.
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Robert Kuc

ho¢ taki program jak ,Cyfro-
Cwa szkota” jest niezbedny,

aby zwiegkszy¢ nowoczesnos¢
polskich szkét i dostosowac eduka-
cje do potrzeb mtodych ludzi, to
rzeczywiscie obecny projekt zawie-
ra troche niedociagnie¢. Zaktada
on m. in., ze szkoty, chcac wdrazaé
program, musza si¢ na to przygoto-
wa¢ infrastrukturalnie (m. in. zmo-
dernizowac szkolng sie¢ elektrycz-
na i sale lekcyjne, zapewnic szkole
dostep do internetu, zbudowac lub

rozbudowac¢ szkolng sie¢ bezprze-
wodowa). Te zmiany to warunek
konieczny uczestniczenia w pro-
gramie (wklad wilasny), a ich sfi-
nansowanie spoczywa na organach
prowadzacych szkoty. Taka ko-
niecznos¢ przygotowania technicz-
nego szkot sprawia, ze wiele z nich
nie jest gotowych w tym momen-
cie na proces cyfryzacji.

MySlac o przeszkodach, jakie mo-
ze napotkac proces cyfryzacji, oba-
wialbym sie, czy urzednikom wy-
starczy wiary i pomystowosci. Dzi-
siaj widzimy, ze np. w Wielkopolsce
lepiej wyposazone w sprzet kompu-



0d wydawcow katalonskich wiem, ze tamtejszy, bardzo ambitny program cy-
fryzacji upadt z powodu zbyt matej przepustowosci sieci: kiedy rano wszyscy
prébowali sie zalogowac¢ do systemu, nastepowato dramatyczne przecigzenie.
W rezultacie nie mozna byto w ogéle rozpoczqc zajec. Z kolei koledzy ze Stowe-
nii, gdzie pilotaz przeprowadzono na poczqtek w kilku szkotach, zwracali mi

uwage, Ze od strony technicznej pamietac trzeba nie tylko o wyposazeniu ka-
Zdego ucznia w przenosny komputer lub tablet. Niezmiernie wazne sq takze
szczegoty, takie jak odpowiednia ilos¢ tadowarek czy gniazdek elektrycznych
w kazdej klasie. Trzeba pamieta¢ tez o zapasowych komputerach, zwtaszcza je-

Zeli uczniowie majq zabierac swoj sprzet do domu.

terowy sa szkoty niejednego mia-
steczka powiatowego niz woje-
wodzkiego Poznania. Innym proble-
mem moga tez by¢ kwestie finanso-
we, niektére gminy moga mie¢ pro-
blemy ze zdobyciem pieniedzy
na modernizacje szkét. Tu z pewno-
Scia bedzie potrzebne wsparcie bu-
dzetéw lokalnych przez rzad.

Nauczyciele a cyfryzacja

Zupelnie inng kwestia jest po-
ziom kompetencji nauczycieli
w dziedzinie IT i ich podejécie do
nowinek technologicznych w na-
uczaniu. Zapowiadajac program pi-
lotazowy w zakresie cyfryzacji
szko6t, zar6wno minister Boni, jak
i minister Szumilas moéwili, ze od-
rebnym elementem calego tego
procesu bedzie szkolenie nauczy-
cieli. Zdaja oni sobie sprawe z tego,
ze wspolczesne uczelnie pedago-
giczne takich umiejetnosci nie da-
ja, a starsze pokolenie moze na do-
datek podchodzi¢ do tematu
z pewna rezerwa. Dlatego zanim
placowki oSwiatowe zostana wy-
posazone w sprzet i oprogramo-
wanie, potrzebny jest przemysla-
ny program szkoleniowy. Jestem
pewien, ze nauczyciele odbiora go
jako szanse dla siebie i sie¢ w niego
zaangazuja. Konstruujac plan cy-
fryzacji, trzeba na pierwszym miej-
scu umiesci¢ szkolenia nauczycieli.

W cyfryzacji szkét wyprzedza nas
Stowenia

Na przyktadach krajow europej-
skich, takich jak Hiszpania, Portu-
galia, Holandia czy dwumilionowa
Stowenia, mozna stwierdzi¢, ze pro-
ces cyfryzacji szkét wymaga duzego
wysitku i nakladéw finansowych.
Jednak konsekwentnie realizowany
moze da¢ bardzo pozytywne efekty,

réwniez w nauczaniu najmtod-
szych. W Stowenii, a konkretnie
w dwoch szkotach podstawowych
stotecznej Lublany, rozpoczeto kilka
miesiecy temu program pilotazowy
platformy edukacyjnej dla naj-
mtodszych uczniéw. Program zakta-
da, Ze uczniowie otrzymuja w szko-
le drukowane zeszyty d¢wiczen
(w Stowenii podreczniki kupuje
od wydawcy, a nastepnie przez trzy
lata udostepnia uczniom tzw. Fun-
dusz Szkolny). Z papierowych ¢wi-
czeniéwek nie zrezygnowano, bo
przeciez najmtodsi musza rozwijaé
zdolnoSci manualne: pisa¢, wyci-
naé, kolorowaé i nakleja¢. Jednak
podreczniki zastapiono platforma
edukacyjna, do ktérej uczniowie
maja dostep w czasie lekcji (znowu
za sprawa Funduszu Szkolnego), ale
takze w domu - jezeli rodzice wyku-
pia dodatkowy abonament na ¢wi-
czenia rozwijajace i utrwalajace.
Korzystanie z platformy eduka-
cyjnej traktowanej jako ,,podrecznik
on-line” dla wszystkich uczniéow
spowodowato, ze w ramach kompu-
teryzacji placowek pomyslano o ta-
blicy interaktywnej do kazdej sali
lekcyjnej oraz o tablecie dla kazdego
ucznia. Dzieci maja tablety na taw-
kach i dzieki nim poruszajg sie

w $wiecie nauki kreowanym przez
dwie pszczoétki o imionach Lili oraz
Bine. Natomiast biorac aktywny
udziat w lekcji (notabene prowadzo-
nej przez dwie nauczycielki: jedna
koncentruje sie na asystowaniu po-
jedynczym uczniom w korzystaniu
z platformy, druga prowadzi zajecia
na forum catej klasy), uczniowie
podchodza do tablicy interaktywnej
(whiteboard) umieszczonej z przo-
du sali i wykonuja ¢wiczenia, mé-
wiac, a réwnoczesnie rysujac i sta-
wiajac znaki na tablicy.
Wizytowatem taka lekcje w zale-
dwie trzecim miesiacu trwania eks-
perymentu, ale nauczycielki mogty
juz powiedzie¢, ze uczniéw w zasa-
dzie nie trzeba bylo oswaja¢ ze
sprzetem, a ilo$¢ trudnosci technicz-
nych napotykanych przez dzieci by-
fa minimalna. Z kolei one same
chwalily sobie szkolenie, ktdre prze-
szty, zanim rozpoczety prace z no-
woczesnymi technologiami, oraz
fakt, ze moga pracowac w duecie.

Jak ,,Cyfrowa szkota"” wptynie
na rynek wydawniczy?

Reasumujac: wyposazenie szkot
w odpowiedniej jakosci sprzet i do-
pasowanie go do przemyslanego
procesu informatyzacji nauczania
na danym etapie edukacyjnym to
nieodlaczne aspekty tego zagadnie-
nia. Zycze nam wszystkim, aby
tworcy polskiego programu pilota-
zowego pamietali zaréwno o odpo-
wiednich do wieku ucznia techno-
logiach informacyjnych, sprzecie
komputerowym, jak i o oprogramo-
waniu edukacyjnym: e-podreczni-
kach i platformach edukacyjnych.

Robert Kuc
Redaktor naczelny Wydawnictwa Klett

Jako wydawca chciatbym zwrdcic jeszcze uwage na koniecznos¢ stworzenia ta-
kich regulacji prawnych, by wszystkie wydawnictwa, ktore czujq sie na sitach,
mogty opracowac i zaoferowac¢ szkofom odpowiednie oprogramowanie eduka-
cyjne — podreczniki elektroniczne i materiaty uzupetniajgce. Nie wolno nam
popetni¢ btedu Norwegow. Tamtejszy rzqd stworzyt system monopolu pan-

stwowego w dziedzinie podrecznikow elektronicznych i w praktyce wyrugowat
wydawcow edukacyjnych. Dzi$ pojawiajq sie w Norwegii glosy, ze warto byto-
by wycofac sie z tego kosztownego eksperymentu, poki jeszcze wydawnictwa
nie przestaty istnie¢. Nie wchodzmy na te droge chocby z powodéw czysto fi-
nansowych. Budzet Norwegii mégt sobie na taki btgd pozwoli¢, budzet nasze-
go panstwa z pewnosciq nie.
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Wprowadzenie e-podrecznikow
moze okazac sie klapg

Stworzenie i wprowadzenie do szkét e-podrecznikow to jedno z gtdwnych zatozeh programu ,,Cyfrowa szkota”.
Prace nad nimi majg kosztowac 45 min zt. Redaktor naczelny Wydawnictwa Klett bierze pod lupe te inicjatywe
i mowi o potencjalnych zagrozeniach zwigzanych z jej realizacja.

Robert Kuc

-booki oraz urzadzenia do ich
wyswietlania maja wiele zalet.
Na czytnikach mozna prze-
chowywac setki, a nawet tysiace
tytutéw i siega¢ po nie, czyli od-
twarzac¢ w trybie off-line, w dowol-
nym momencie. Poniewaz czytnik
mozna kupi¢ juz za okoto 500 zi,
a e-booki sa przewaznie tansze
od ksiazek papierowych, wydawa-
foby sie, ze popularno$¢ formatu
elektronicznego bedzie ogromna,
przynajmniej ws$réod mlodszego
pokolenia. Tymczasem szacuje sie,
ze polski rynek e-bookéw w ro-
ku 2011 stanowit okoto 0,5% cate-
go rynku wydawniczego (w USA
— 10%), a czytelnicy mogli wybie-
ra¢ sposréd zaledwie okoto 5000
oryginalnych tytutéw w jezyku
polskim, z czego mniej niz potowe
stanowity publikacje w formacie
EPUB. Dla poréwnania warto do-
da¢, ze papierowych nowosci wy-
dawniczych jest w Polsce kazdego
roku okoto 30 000. Jestem jednak
przekonany, ze popularnosc¢ e-ksia-
zek bedzie wzrasta¢ lawinowo.
Pomimo powszechnej ekscytacji
tabletami, ktérych w roku 2011
sprzedano w Polsce 90 000, a na rok
2012 prognozuje sie sprzedaz
270 000, moim cichym faworytem
jest technologia kolorowego e-pa-
pieru. Pod koniec roku 2011 w USA
rozpoczeto sprzedaz czytnika Jetbo-
ok Color firmy Ectaco z dotyko-
wym wySwietlaczem w technologii
kolorowego e-papieru. Kolorowy
(jak tablety, ale w odréznieniu
od nich nie meczy wzroku) e-papier
to wedlug mnie poczatek rewolucji,
ktéra zdynamizuje sprzedaz e-bo-
okéw i e-gazet. Co wiecej, Jetbook
zostal skonstruowany jako narze-
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Moéwigc o e-podrecznikach, nie nalezy mylic procesu komputeryzagji (wyposazenia
w sprzet 0 odpowiednich parametrach technicznych i uzytkowych) z cyfryzacjq pro-
cesu nauczania. Trzeba tez unika¢ zachtystywania sie technikq i umniejszania roli
merytorycznej zawartosci e-podrecznikow. W koricu technologie informacyjno-ko-

munikacyjne nie sq sztukq dla sztuki, ale narzedziem stuzqgcym nauczaniu. Odnosze
wrazenie, e rola wydawcow edukacyjnych zostata w planach ministerialnych nie-
doceniona, a drugim skutkiem ubocznym procesu cyfryzacji polskiej szkoty moze
sie okaza¢ obnizenie merytorycznego poziomu materiatow dydaktycznych.

dzie dla edukacji, wyposazono go
wiec w liczne aplikacje wspierajace
proces uczenia si¢ i nauczania.

W ten sposéb pozwole sobie
przej$¢ do tematu e-podrecznikéw.
Wprawdzie Ministerstwo Edukacji
Narodowej nie zdefiniowato jeszcze
doktadnie formatu i funkcjonalno-
Sci takich podrecznikéw, ale juz
od konca marca 2012 roku wraz
z Ministerstwem Administracji i Cy-
fryzacji prowadzi pilotaz programu
»,Cyfrowa szkofa”, ktérego czescia
jest cyfrowy podrecznik rozumiany
jako materiaty edukacyjne dostepne
na platformie internetowej. Prace
nad e-podrecznikami dla prawie ca-
fego systemu szkolnego w Polsce zo-
staty zaplanowane na okres od
kwietnia 2012 roku do czerwca 2015
roku. Niestety, moim zdaniem
kwota, ktora ma zostaé przezna-
czona na ten cel, a mianowicie 45
min zi (w tym niecate 7 min zi
z budzetu panstwa), to stanowczo
za mato, by projekt ten mogt spel-
ni¢ pokladane w nim nadzieje
zwiazane z dokonaniem ,,przelo-
mu cywilizacyjnego” w edukacji.

Proces cyfryzacji oraz zwiazanej
z nim komputeryzacji ruszyt i moim
zdaniem nic go nie zatrzyma. Wa-
zne, aby nie przyniost on niepoza-
danych skutkéw ubocznych. Jed-
nym z nich moze okazac si¢ wptyw
sprzetu komputerowego na zdro-
wie, a zwlaszcza na wzrok uczniéw.

Na etapie pilotazu projektu ,Cyfro-
wa szkota” uczestniczace w nim jed-
nostki oSwiatowe okreslaja zapo-
trzebowanie na sprzet, ktory bedzie
dla nich zakupiony czeSciowo takze
za pienigdze z budzetow wiadz lo-
kalnych. Obawiam si¢, ze przy
wspomnianym braku definicji sa-
mych e-podrecznikéw sprzet ten
moze nie spelnia¢ wymagan, jakie
postawi przed nim rozwdj techno-
logii informacyjno-komunikacyj-
nej. Przede wszystkim jednak wy-
posazenie szk6t w laptopy i (rza-
dziej) tablety spowoduje narazenie
uczniéw na problemy ze wzrokiem.
Zdecydowanie bezpieczniejsze dla
miodych ludzi, ktérzy beda pewnie
korzysta¢ ze sprzetu komputerowe-
go wiele godzin dziennie, bytyby
urzadzenia stosujace technologie e-
-papieru. To prawda, ze wspomnia-
ny wczesniej Jetbook Color kosztuje
okoto 400 dolaréw i daje gorsza ko-
lorystyke obrazu niz laptop. Jednak
po pierwsze urzadzenia tego rodzaju
wkrétce stanieja jak kazda nowinka
techniczna, a po drugie technologia
bedzie doskonalona (wystarczy po-
rownac¢ iPada 1 z iPadem 3 pod
wzgledem jakosci wyswietlacza). Co
do kosztéw za$ — przeprowadzany
na masowa skale projekt rzadowy
daje mozliwo$¢ obnizania cen sprze-
tu dzieki przetargom.

Robert Kuc
Redaktor naczelny Wydawnictwa Klett



Biologiag mozna
zaciekawic kazdego

Biologia z natury swych tresci jest ciekawa i wywotuje dobre emocje, ktore
sq elementem uczenia si¢ i chodzenia do szkoty. Niektorych jednak irytuje
i mowig, ze jest nudna. Jak zaciekawic uczniow tematem, zadaniem? Jak ich
zaskoczy¢, wywotaé zdziwienie, skoncentrowa¢, zaintrygowaé, podnies¢
stan myslenia i aktywnosci? Ciekawosc to pierwszy prég do zainteresowan

mocnego motywatora uczenia sig.

Julian Piotr Sawinski

1. Biologia jest atrakcyjna

Biologia jest atrakcyjna — mowia
biolodzy i wielu tych, ktérzy intere-
suja sie zjawiskami zycia na Ziemi.
Na poczatku swej zawodowej karie-
ry nauczyciela biologii i geografii
trudno mi bylo zrozumie¢ rézny
uczniowski zapat do biologii. MyS$la-
fem, ze skoro tak wiele o niej wiem
i tak wiele rozumiem, sporo umiem
i pokazuje¢ im swoje zainteresowania
i zamitowanie do biologii oraz serce,
to wszyscy, a przynajmniej przewa-
Zajaca wiekszo$¢ uczniéw, powinni
sie zainteresowac biologia, a moze
nawet nig zachwyci¢. W praktyce
byto inaczej. Potem zrozumiatem, ze
przeciez nie kazdy moze lub powi-
nien by¢ biologiem.

Biologiczne tresci ksztalcenia
proponowane uczniom w gimna-
zjum faktycznie wydaja si¢ atrak-
cyjne. Sprzyjaja rozbudzaniu i pod-
trzymywaniu ludzkiej ciekawoSci
i rozwojowi biologicznych czy
przyrodniczych  zainteresowan
oraz zamilowan (pasji). Chodzi jed-
nak o to, aby to sami uczniowie
uznali dane treSci ksztatcenia
za atrakcyjne dla nich. Wiele biolo-
gicznych tematéw zawiera treSci
dotyczace rozrodu i rozwoju r6-
znych organizmoéw oraz przyrod-
nicze osobliwosci. Te seksualne te-
maty byly i sa ciekawe dla gimna-
zjalistow. Mozna nimi do$¢ fatwo
zaintrygowac uczniow.

Badawczy charakter biologicznej
edukacji takze ma znaczenie. Budzi
niepokdj, zaciekawienie i zaintere-
sowania, ale czy taka edukacja jest
atrakcyjna dla wiekszo$ci uczniow
gimnazjum i liceum? Czy jest atrak-
cja dla uczniéw? Dla wielu jest Zré-
diem dobrych emocji, wrazen, cie-
kawych spostrzezen, a moze takze
spetnia ich oczekiwania. Myslac
jednak o lepszej szkole, warto zapy-
tac: Czy szkolna edukacja moze by¢
atrakcyjna?! Problem ma zasadni-
cze znaczenie dla efektéw szkolne-
g0 uczenia sie oraz jakosci i skutecz-
nosci edukacji. Biologia szkolna, tj.
przede wszystkim lekcje i biologicz-
ne (ekologiczne) zajecia pozalekcyj-
ne, jak wcze$niej wspomniane, bu-
dzi u wielu uczniéw spore zacieka-
wienie i aktywno$¢, ale mimo to
efekty uczenia sie biologii sa rézne.

2. Biologiczne tresci sprzyjaja

zachecaniu

Biologiczne uczenie si¢ i naucza-
nie wymaga, jak kazde inne, sku-
tecznego motywowania uczniow
do wysitku i pracy. Nauczyciele pod-
czas réznych rozméw i konsultacji
czesto pytaja o rézne problemy oraz
strategie i techniki motywowania
uczniow do uczenia si¢ i pracy
nad soba. Jest ono jednym z wa-
zniejszych aktualnych problemoéw
nauczycieli biologii i przyrody. War-
to wiec pytaé: Jak lepiej motywowac
do uczenia sie biologii? oraz oczywi-
Scie poszukiwaé nowych twdérczych
rozwiazan i skutecznych sposobéw

motywowania. Warto motywowac
tez samych nauczycieli, szczegélnie
do szkolnych innowacji, bo to one
zmieniaja edukacje i szkofe.
Motywowanie do lepszej pracy,
wysitku czy podjecia i opracowania
ciekawej innowacji i zabiegania
o0 wysoka skutecznos$¢ biologicznej
edukacji jest wazne dla samych
uczniow. Nauczyciele pragnacy
osiaga¢ wysoka skuteczno$¢ eduka-
¢ji pytaja o strategie i techniki za-
checania, zaciekawienia, koncentro-
wania uwagi, mobilizowania do
pracy itp. Pytaniem waznym jest
tez, czy i jak zaciekawi¢ oraz zain-
trygowad ucznioéw, ktérzy nie dekla-
ruja zainteresowania biologia.
Bardzo waznym problemem jest
mysSlenie i budowanie edukagji cie-
kawej, fascynujacej, porywajacej dla
uczacych sie, tak by naprawde bu-
dzita ciekawos¢ i che¢ poznawania,
mysSlenia, kombinowania i uczenia
sie. Trzeba w tym temacie odpowie-
dzie¢ sobie na ponizsze pytania:

o Co zrobi¢, zeby uczniowie chcie-
li uczy¢ sie biologii?

o Jak ciekawie i motywujaco orga-
nizowac¢ uczenie si¢ biologicz-
nych tresci?

o Jak zaciekawi¢ tematem lekcji
i rozwija¢ zainteresowania biolo-
giczne uczniow?

o Jak skutecznie zacheci¢ do szkol-
nego uczenia si¢ biologii i pracy
nad sobg?

3. Biologiczna wiedza o ludzkim

mézgu

Biologia cztowieka determinuje
nasze zachowanie, ktére w duzej
mierze zalezy od kondycji i funkcjo-
nowania naszego mézgu. On jest
W nas najwazniejszy — to przeciez
wiadomo, ale czy wiadomo,
na czym polega uczenie si¢? Jesli to
wiadomo, to szkota powinna znacz-
nie wiecej uwagi po$wiecaé¢ pozna-
waniu wiedzy z neurobiologii i an-
tropologii oraz nabywaniu umiejet-
no$ci wywierania wpltywu na moézg.
To mézg widzi, styszy, kojarzy, my-
§li, zapamietuje itp. Zachowanie sig¢
ucznia takze zalezy od funkcjono-
wania jego mézgu. Edukacja kieruje
sie: W strone neurodydaktyki?.

17.P. Sawiriski, Czy szkolna edukacja moze by¢ atrakcyjna?, ,Problemy Opiekuniczo-Wychowawcze” 2012, nr 4, s. 37—40.
2 ].p. Sawinski, W strone neurodydaktyki, Edunews. pl z 14.03.2012.
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Warto to rozwazy¢ i si¢ do niej przy-
gotowac!

Bardzo intrygujacym zagadnie-
niem jest zaciekawianie ludzi
czyms, np. tematem, zadaniem czy
wykonaniem projektu. Mozna
w tym celu zaintrygowad czyms$
uczniéw. Jakie to moze mie¢ znacze-
nie dla nauczycieli i ich motywowa-
nia uczniow? Oto ukazat sie intry-
gujacy artykut dr Marzeny Zylin-
skiej o réwnie intrygujacym tytule:
Zaintrygowaé uczniéow?. Autorka
napisata w nim: (...) Ich mozgi to nie
maszyny, ktore wilgczajq sie po wcisnie-
ciu odpowiedniego guzika. Co zrobic,
by chcialy pracowac? Jak uruchomic
ich potencjat? Jak skierowac uwage
na wybrane zagadnienia? Dzigki neu-
robiologom wiadomo, Ze aby czlowiek
mogl si¢ uczyc, jego neurony muszq
uwolnic mieszanke neuroprzekaznikow
i neuropeptydow. Wtedy mdzg wprowa-
dzony zostaje w stan gotowosci do na-
uki. Bez owych substancji chemicznych
nauka nie jest mozliwa.

Bardzo waznym, ciekawym
i do$¢ nowym zadaniem nauczy-
cieli jest zrozumienie funkcjono-
wania ludzkiego mézgu i podstaw
neurobiologii oraz korzystajacej
z osiagnie¢ neurodydaktyki, lepsze
organizowanie uczenia sie¢ biologii
i przyrody oraz skuteczne moty-
wowanie uczniéw do nauki.

4, Bardzo wazna jest ciekawos¢

Biologia budzi ciekawo$¢, ktdra
jest naturalna cecha ludzi i innych
naczelnych. Budzi dobre emocje
i pozwala przezy¢ niejedng przygo-
de. Zachecanie do uczenia sie, pra-
cy, wysitku jest wazne i potrzebne.
Warto rozumie¢, jak to zrobi¢ sku-
tecznie. Oczekiwanie niektdrych na-
uczycieli — napisata Marzena Zylin-
ska — Ze juz po podaniu tematu ucznio-
wie bedq gotowi do nauki, jest przeja-
wem braku wiedzy na temat przebiegu
procesow uczenia sig. Ludzkiego mo-
zgu nie mozna zmusi¢ do nauki, ale
mozna i nalezy go do niej zachecac,
tworzac stymulujace Srodowisko.
O takie stymulujace warunki w kla-
sie przeciez chodzi.

Budzenie ciekawoSci dotyczy
uczniéw opornych i zniecheco-

Skupienie, obserwacja, myslenie - eksperymen-
towanie. Oto, czego potrzebuje edukacja! (fot.
A. Paczkowski)

nych. To dziwne, ze bedac nastolat-
kiem, mozna by¢ czym$ znudzo-
nym. Nie nalezy narzuca¢ uczniom
czy popycha¢ ich do uczenia sie,
a raczej inteligentnie stymulowac,
inicjowac i aktywizowac ich uwage
we wilasciwym kierunku. Kazdy
z nas, nauczycieli, zastanawiat sie
nad istota, sensem i przebiegiem
uczenia si¢ jako zmiany zasobow
wiedzy, nabywania osobistych do-
Swiadczenn oraz doskonalenia sie.
Mowiac uczniom o uczeniu sie,
warto wskazywac sedno i znacze-
nie samodzielnego dochodzenia
do wiedzy i biologicznych umiejet-
nosci oraz potrzebe zblizania sie
do wysokiej sprawnosci, a moze
i doskonatosci. R6zne sg uczniow-
skie i nauczycielskie problemy
zwigzane z uczeniem si¢. Wazne
wsréd nich sa te, ktére inspiruja
i motywuja do czego$, czynniki
wplywajace na powstawanie, roz-
wijanie si¢ czy poglebianie moty-
wow ludzkiego dziatania oraz to, co
nas wzmacnia, zacheca, stymuluje
do dziatania, czyli co nas podtrzy-
muje na duchu - co nas uskrzy-
dla. Tymczasem prawda jest to, ze
aby zajmowacd si¢ tymi problema-
mi, trzeba odpowiedziec¢ sobie na te
pytania, a szczegllnie na te, ktére
dotycza sposobdéw ucznia sig, do-
skonalenia i pracy nad swoim roz-
wojem. Ponadto trzeba rozmawiac
z uczniami: O radosci wuczenia
i pracy nad sobg*.

Bezcenne jest wywolywanie
u ucznia rado$ci uczenia sie bio-
logii, ktére skutkuje dobrymi wy-
nikami. Warto rozumie¢, jakie wa-
runki uczenia si¢ w szkole i domu

3 M. Zylifska, Zaintrygowac uczniéw, Edunews. pl z 24.05.2012.
4 1.P. Sawinski, O radosci uczenia i pracy nad sobq, ,,Dyrektor Szkoty” 2008, nr 2, s. 50-51.
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sprzyjaja odczuwaniu radosci ucze-
nia sie. Z wielu edukacyjnych
wzgledéw jest pozadane, aby
uwrazliwia¢ nauczycieli na to, ze
waznym zadaniem kazdego wspot-
czesnego nauczyciela i wychowaw-
cy jest zrozumienie negatywnych
skutkow rygoryzmu i stosowania
przymusu w uczeniu, wychowaniu
czy motywowaniu do wysitku.
Spontaniczne i kreatywne mysle-
nie jest dzi§ w cenie.

5. Burzy¢ dydaktyczne schematy
Bardzo dobrze pamietam wiele
swoich lekcji biologii. Czesto za-
czynaly si¢ dla uczniéw intryguja-
co. Chodzito o wywotanie zdziwie-
nia. Zaczynatem je od podania te-
matu — problemu. Pytatem, jakie
oczekiwania co do tego tematu ma-
ja uczniowie. Zwykle nic lub nie-
wiele méwig, ale jesli np. w temacie
Budowa i zycie pajgkow oczekuja
czego$ innego, niz przewiduje
standard tematu, to reaguje na ich
oczekiwania. Przeciez skonkrety-
zowane oczekiwanie wzmacnia po-
zytywne nastawienie i budzi zacie-
kawienie zagadnieniem. To one
koncentruja zmysty, uwage i mysli.
Biologiczne kompetencje klu-
czowe uczniow sa dzi§ uznane
Za najwazniejsza idee i prioryteto-
wy cel wspétczesnej edukacii. Sa to
te wazne, zlozone umiejetnosci,
ktére maja osobisty aspekt oraz
umozliwiaja uczniom sprawne
funkcjonowanie w zmieniajacym
sie dynamicznie Swiecie. Staty sie
one szczegdlnie wazne w zwiazku
z postepujaca globalizacja, demo-
kratyzacja zycia i rozwojem nowo-
czesnych technologii informacyj-
no-komunikacyjnych (TIK). Nowe
i trudne wyzwania wymagaja
od nas, nauczycieli biologii i przy-
rody, akcentowania spraw humani-
stycznych i kompetencyjnych
w edukadji, czyli:
® akcentowania w edukacji ucze-
nia sie¢ — tu biologii;
® promowania samodzielnosci
ucznia i znaczenia ludzkich da-
zen do samorealizacji;
® wyniesienia na piedestat osobi-
stego rozwoju cztowieka;



® ukazywania sensu bycia aktyw-
nym w grupie, we wspdlnocie;
@ potrzeby wykorzystywania TIK

w edukacji;
® podkre$lania waznoSci spotecz-

nych relacji miedzy uczniami

i szacunku dla ludzi.

Trzeba dzi$ burzy¢ proponowane
przez dotychczasowa dydaktyke
(sam jestem i czuje si¢ dydaktykiem
biologii) dydaktyczne schematy, np.
dotyczace struktury lekcji biologii
i przyrody. W celu ksztaltowania
kluczowych kompetencji uczniéw
oczekuje sie od nauczycieli, aby
zmienili nawet strukture lekcji bio-
logii. Przyktadowo dr Andrzej La-
skowski w artykule pt. Dziwienie
si¢ i pytanie. Zaniedbany w eduka-
¢ji obszar aktywnosci poznawczej
dzieci® uznalt, ze lekcja powinna za-
wiera¢ nastepujace etapy: zaanga-
zowanie, badanie, przeksztalca-
nie, prezentacja i refleksja. Autor
takze przypomina, ze: (...) wszystko
to zaktada, Ze kazdy uczeri musi by¢
podmiotem aktywnym, ciggle zajetym
i badajqcym rzeczywistosc. Intensywna
aktywnos$¢ dziecka przejawiajqca sig
w formie zabawy, nauki i pracy musi
powodowac rozwdj jego uczuc poznaw-
czych — ciekawosci poznawczej, zainte-
resowan oraz uczuc¢ wartosciujgcych,
odnoszqcych sie do samego siebie jako
podmiotu dziatania i uczestnika spo-
fecznych kontaktow. Warto ten pro-
blem przemyslec i rozwigzac!

6. Bardzo dobry nauczyciel

Bardzo dobry nauczyciel, czyli ten
lepszy od dobrego, dobrze rozumie,
ze poznawcze zainteresowanie i za-
mitowanie do czego§, silne, rozwi-
niete i wzglednie trwate jest najmoc-
niejsza motywacja. Uczniow fak-
tycznie, gleboko zainteresowanych
tematem, zagadnieniem czy przed-
miotem nauczania w zasadzie juz nie
trzeba motywowac, bo sa zmotywo-
wani do wysitku i pracy. Decydenci
oSwiatowi powinni zrozumie¢, ze
W uczeniu si¢ tresci poszczegélnych
przedmiotéw najwazniejszy jest roz-
woj zainteresowan. Krétko méwiac:

Po pierwsze: rozwdj zainteresowari®.

Faktycznie, jak wskazuje dr Ma-
rzena Zylinska’: Jedng z najpote-
Zniejszych sit, jakie nami kierujq, jest
ciekawosc. Wszyscy chcemy zrozumiec
otaczajqcy nas Swiat i reagujemy za-
ciekawieniem na nowosci, niezrozu-
miate, zaskakujgce i niewyjasnione
zjawiska. Dlaczego dzisiejsza szkota
nie chce wykorzystac tych niezwykle
efektywnych mechanizmow, w ktore
wszystkich ludzi wyposazyta natura?
Dlaczego przyjeto, ze od ciekawosci
skuteczniejsza bedzie kontrola?

Bystry obserwator tatwo dostrze-
ze, ze w tych stowach jest gleboki
sens i przestanie do nauczycieli, iz
zaciekawienie czy zainteresowanie
biologia nie wzro$nie wsréd mio-
dziezy, jesli nadal w edukacji kon-
trola bedzie wazniejsza od cieka-
wosci. To ona, nieprzecietnie wazna
cecha, wywotluje dobre, pozytywne
emocje i uczucia, ktére podnosza
mobzgowe napiecie zwane motywa-
cja. Ma to zastosowanie takze w pra-
cy z miodzieza, bo cierpliwos¢, wy-
rozumialo$¢ i zyczliwo$¢ warto 1a-
czy¢ z konsekwencja i stawianiem
wysokich wymagan. To sekret i sed-
no dydaktycznej sztuki. Nie ma
przeciez dobrej (bardzo dobrej) edu-
kacji (szkoty, nauczyciela) bez wyso-
kich wymagan. Zadaniem podsta-
wowym nauczycieli jest zaciekawie-
nie tematem lekcji (zadaniem) oraz
zrozumienie negatywnych skutkéw
nadmiaru kontroli w uczeniu sie
i motywowaniu uczniéw do uczenia
sie biologii czy przyrody.

7. By¢ nauczycielem ciekawym

i zadziwiajgcym

Bariera dla postepu obecnej edu-
kacji jest kurczowe trzymanie sie
prymatu wiadomosci nad kompe-
tencjami, co jaskrawo wida¢ w zada-
niach maturalnych. Odpowiedzia
otoczenia na to jest wrecz totalna jej
krytyka w mediach, ktéra z drugiej
strony sprzyja mysleniu o zmianach
programowych i skutecznosci edu-
kacji oraz o zasadniczej zmianie jej
filozofii. Wysokich wynikéw nie
uzyska sie bez wysokiej aktywnosci
uczacych sie.  Zaintrygowanie

uczniéw bylo przeze mnie stosowa-

ne od dawna. Ono dobrze podnosi

aktywnos$¢. Mozna to zrobié réznie,

ale méwiac uczniom i patrzac im

prosto w oczy, obserwuje sie ich re-

akcje i gesty.

Postaci zaciekawiania i zadzi-
wiania uczniéw sa rézne. Stuzg te-
mu przede wszystkim:

@ stawianie otwartych pytan (np.
co sie stanie, gdy mucha wpad-
nie w sie¢ pajaka?);

® zaskakiwanie uczniéw nowymi,
niesamowitymi informacjami
(np. urodzita sie dziewczynka,
ktéra nie miata jednej pétkuli
mozgu);

® nagte przerwanie toku lekgji,
podejscie uczniéw do okna, bo
na szkolnym boisku jest stado
krukowatych;

® zaczynanie lekgcji ,o0d srodka”, fa-
miac utarte dydaktyczne sche-
maty jednostki metodycznej (np.
nie podajac tematu na poczatku
lekcji, zaczyna sie ja od obserwa-
cji anatomicznej budowy muchy
lub rozwiazywania tematycznej
krzyzéwki — logogryfu).

Bledem obecnej edukadji jest kon-
centrowanie si¢ w dalszym ciagu
na zdobywaniu i sprawdzaniu wie-
dzy zamiast na budzeniu i rozwijaniu
myslenia uczniéw oraz ich motywa-
¢ji, a biologia daje ku temu ogromne
szanse. Trzeba budowa¢ edukacje,
szkote jako ,akademie myS$lenia”.
W tym zakresie, tj. w dobrym kierun-
ku, dziala np. Stowarzyszenie
Tworcze i Edukacyjne Wyspa. Ma-
rian Chwastniewski, jego zatozyciel,
od lat wspéltpracuje z nauczycielami,
ktérzy chca rozwija¢c u swoich
uczniow myslenie. Cel ambitny
i wspaniaty. Wtasnie uczenie mysle-
nia, a nie suchych faktéw powinno
by¢ jednym z najwazniejszych celéw
wspoétczesnej edukacji. Zalozenia
i zadania piekne, tylko wspierac.

8. By skutecznie zaintrygowac
uczniow
Beznadziejne nauczanie wywo-
luje zte, negatywne emocje. Do-
tychczasowy styl nauczania biolo-

5 A. Laskowski, Dziwienie si¢ i pytanie. Zaniedbany w edukacji obszar aktywnosci poznawczej dzieci (czgs¢ I), ,Informator O$wiatowy” 2012,

nr2,s. 14-17.

6 J.P. Sawiriski, Po pierwsze: rozwdj zainteresowari, Edunews. pl z 8.02.2010.

7 M. Zylitiska, Zaintrygowac uczniow, dz. cyt.
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gii, w szczegollnosci w szkotach po-
nadgimnazjalnych, sprzyja im i ro-
dzi rozmaite emocje i opinie oraz
ostrg, czesto uzasadniong krytyke
szkoty. Biologiczna edukacja wyko-
rzystuje réznorodne strategie, me-
tody pracy i formy organizacyjne
nauczania oraz techniki wywiera-
nia wplywu na uczniéw, ktére bu-
dza rézne emocje. Sugeruje tez za-
stosowanie techniki zaintrygowa-
nia uczniéw. Sam termin zaintrygo-
wanie kogos czyms pachnie intryga,
ale to po prostu znaczy tyle, co:

® pobudzi¢ czyjas ciekawos¢;

o zainteresowac kogo$ samym soba;

o zaciekawi¢ tematem, wydarze-
niem, problemem...;

® pokrzyzowa¢ komu$ zamiary;

o zaskoczy¢ kogo$ czyms, np. in-
formacja lub sposobem dziata-
nia® — oraz oczywiScie wywotac
silne emocje, mézgowe napiecie
potrzebne do skupienia sie.
Biologiczna edukacja wykorzy-

stuje r6znorodne zadania i dziata-

nia. Nauczycielskie stowa, gesty,
zadania, przyktady... wywotuja

u uczniéw rézne emocje i skutek.

Warto rozwazy¢, w jaki sposéb

mocniej oddziatywac¢ na uczniow-

skie skupienie, koncentracje uwagi

i nastawienie do pracy. Zaintrygo-

wanie nie jest pojeciem jedno-

znacznym, bo kojarzy si¢ nie tylko

z intryga, ale takze z podstepem,

ktérego synonimem jest: knowanie,

matactwo, machinacja, intrygowanie.

Uniwersalny stownik jezyka polskiego

wskazuje, ze mozna snuc intryge,

snuc siec intryg”. Natomiast sam ter-
min intryga znaczy tyle, co:

® chytre, podstepne dziatanie,
zwykle przez wzajemne ski6ca-
nie jakich$ oséb, zmierzajace
do osiagniecia jakiegos celu;

® w utworach fabularnych, zwy-
kle w dramacie, intryga oznacza:
zbieg okolicznosci lub umysSlne
dziatanie postaci, wywolujace
konflikt i prowadzace do zmia-
ny kierunku akgji'?.

Biologia szkolna (wéwczas przy-
roda) jako jedna z pierwszych
juz 100 lat temu stosowata elemen-

ty problemowego nauczania i ucze-
nia si¢, co zwykle niesie bardzo
emocjonujace wrazenia. Waznym
i aktualnym wyzwaniem dla ka-
zdego ucznia i nauczyciela sg zada-
nia problemowe, czyli takie, w kt6-
rym nie ma jednej dobrej odpowie-
dzi i trzeba najpierw pokonac wie-
le trudnoSci, aby dojs¢ do celu.
Warto przypomniec¢ sobie zasady
problemowego uczenia si¢, bo one
sa ustawicznie wazne i skuteczne.

9. Bogactwo fantastycznych emocji
i spostrzezen

Bogactwem cztowieka jest wyobraz-
nia i fantazja. Miaty one wicksze zna-
czenie w moim zZyciu niz wiedza — po-
wiedzial Albert Einstein. A moze po-
dobnie jest z obecnymi uczniami?
Fantazjowanie dzieci jest znane i wy-
korzystywane raczej w przedszkolu.
Czy jednak uczniowie wyzszych
klas nie maja prawa wyzwala¢ wy-
obrazni i fantazjowa¢? To budzi zy-
we zaciekawienie, ktore jest pierw-
szym krokiem do skupienia uwagi
i waznym progiem w rozwoju zain-
teresowania poznawczego. To wila-
$nie ono jest najmocniejszym moty-
watorem naszego poznawania, ucze-
nia si¢ i umacniania pozytywnej mo-
tywacji. Jedna z poteznych sil, jakie
nami — i innymi naczelnymi — kie-
ruja, jest ciekawo$¢. Wydaje sie, ze
miodzi ludzie ze swej biologicznej
natury pragna i chca wiedzie¢ oraz
wykonywa¢ rézne czynnosci i prze-
zywaé pozytywne emocje z nimi
zwiazane. Cho¢ wiadomo, ze nie
wszyscy sa w stanie zrozumie¢ zio-
zone uktady, wspoéizaleznosci, biolo-
giczne procesy czy zjawiska.

Brak pozytywnej motywacji lub
jej niski poziom jest prawdziwa bo-
laczka obecnej edukacji. Obserwu-
ja to nawet nauczyciele klas mtod-
szych. Wydaje sie, ze recepta na ni-
ska motywacje uczniéw moze by¢
nasza umiejetno$¢ zaciekawiania
tematem, zaintrygowania, zafascy-
nowania uczniéw zadaniem czy
lekcja, aby wywotaé prawdziwe
zdziwienie. To z pewnoscia umac-
nia zainteresowanie poznawcze,

ktére bywa mocne, wzglednie
trwate i dopiero rozwinigte ma mo-
tywujace znaczenie. Zaczyna sig
pojawiac, a potem rozwija¢ od cie-
kawoSci. JeS§li nie wszyscy, to
z pewno$cia znaczna wiekszo$¢
chce zrozumie¢ otaczajacy nas
Swiat przyrody i ludzi oraz reaguje
zaciekawieniem na nowosci, inno-
wacje, niezrozumiate, zaskakujace
i niewyjasnione zjawiska.

W naszym zawodzie bez poréw-
nania wazniejsza niz omawianie,
wykladanie materiatu nauczania jest
umiejetnos$¢ zaciekawiania i za-
dziwiania uczniéw. Dobrze jest ro-
zumie¢, ze punktem wyjscia lekcji,
podjecia zadania jest wlasnie zacie-
kawienie i zdziwienie sie. Zdaniem
reformatoréw edukacji powinna
by¢ przede wszystkim reforma sys-
temu sprawdzania i oceniania szkol-
nych osiggnie¢ uczniéw, bo to on
mocno determinuje styl pracy na-
uczycieli i szkoty. Czas wyrzuci¢ z te-
go systemu zadania testowe oparte
na systemie zero-jedynkowego klu-
cza. Na te potrzebe wskazata takze
dr Marzena Zylifiska w ciekawym
artykule pt. Zapetlona szkotall,
Podkreslita w nim, Ze trzeba sie za-
stanowi¢, czego ucza si¢ uczniowie,
rozwiazujac latami zadania, ktére
wymagaja zaznaczenia jednej po-
prawnej odpowiedzi. OczywiScie
ucza sie rozwiazywac takie wiasnie
testy, nie za$ potrzebnego myslenia
racjonalnego, kreatywnego i alter-
natywnego. Warto rozumie¢ pozy-
tywna, wielka site ludzkich zaintere-
sowan w motywowaniu uczniéow
do uczenia si¢ i pracy nad soba.

Na koniec wniosek: jesli fak-
tycznie to wlasnie ludzka cieka-
wo$¢ poznawcza i zdziwienie sie
motywuja i pobudzaja do kierun-
kowej aktywnosci, to nasza wazna,
kluczowa i wymagana kompeten-
cja powinno by¢ skuteczne wy-
wolywanie i podtrzymywanie
uczniowskiego zaciekawienia
i poznawczej aktywnoSci.

dr Julian Piotr Sawinski
Nauczyciel biologii, konsultant CEN w Koszalinie

8 T. Karpowicz, Stownik ortograficzny jezyka polskiego, Wydawnictwo ,Muza”, Warszawa 2006.
9 Uniwersalny stownik jezyka polskiego, pod red. S. Dubisza, PWN, Warszawa 2012.

10 www.wikislownik.pl

11 M. Zyliniska, Zapetlona szkota, Edunews.pl z 20.03.2012.
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Dekada dla rozwoju zrownowazonego

Uzytek ekologiczny

jako forma zachowania roznorodnosci krajobrazow rolniczych

Stanistaw Makara

Cenny nie zawsze znaczy
optacalny.

Wartosc polskiej przyrody
zawarta w krajobrazie rolniczym

Cztowiek od zarania swoich dzie-
jow uzytkowat i zmienial przyrode.
We wczesnym okresie swego rozwo-
ju pozostawione przez niego Slady
dziatalnosci zacierata sama przyroda
w ramach obiegu materii. Rolnik
uprawiajacy ziemie petnit jednocze-
$nie funkcje gospodarza ziemi, ktéra
uprawial. Wraz z rozwojem rolnic-
twa i postepujacym zaludnieniem
Ziemi zmienialy sie sposoby wyko-
rzystania zasobéw przyrody, takze
ziemi. Rozwdj cywilizacyjny spowo-
dowal, ze dziatalnos¢ cztowieka sta-
Ta si¢ coraz bardziej destrukcyjna,
a mechanizmy renaturyzacji tkwia-
ce w ekosystemach nie pozwalaty
na cofnigcie niekorzystnych zmian.
Rolnicy dokonywali réwniez zmian
w Srodowisku, ktére miaty na celu
poprawe warunkéw uprawy roSlin
(melioracje, osuszanie). Wiele tego
typu zabiegdw wplywato ujemnie
na przyrode.

Rozwdj spoteczenstwa wiaze sie
od wiekéw ze zmianami w krajo-
brazie. Najmniej zmienione pozo-
staja tereny na obszarach rolni-
czych. W Polsce, podobnie jak
w Europie, potowa zasobéw przyro-
dy jest powiazana z krajobrazem
rolniczym. W poréwnaniu z kraja-
mi Europy Zachodniej polski krajo-
braz rolniczy charakteryzuje sie
wielkg réznorodnoscia. Szczegdlnie
poinocno-wschodnia czes$¢ kraju ce-
chuje bogactwo waloréw przyrod-
niczych dzieki rolnictwu wspétpra-
cujacemu z sitami przyrody. Krajo-
braz rolniczy Polski to mozaika nie-
zbyt duzych pdl z uprawami ré-

znych gatunkoéw roélin, poprzecina-
nych miedzami, zadrzewieniami
Srédpolnymi i z innymi elementami
krajobrazu, takimi jak:

— drogi polne;

— zaro$niete rowy przydrozne;

— oczka wodne, strumienie;

— pojedyncze krzewy i drzewa;

- parki, lasy;

- ugory;

— poinaturalne taki.

Réznorodnosé¢ biotopéw obsza-
réw rolniczych sprzyja utrzymaniu
réznorodno$ci gatunkéw zwierzat
zyjacych na tych terenach. W Euro-
pie 150 gatunkéw ptakéw zwiaza-
nych jest w réznym stopniu z krajo-
brazem rolniczym. Zmiany w krajo-
brazie rolniczym wiaza sie ze spad-
kiem liczebnodci wielu gatunkéw
zwierzat. W ciagu ostatnich 30 lat
zmalata liczebno$¢ co najmniej 24
pospolitych  gatunkéw  ptakéw
zwigzanych z biotopami rolniczymi.
W Wielkiej Brytanii o ponad polowe
zmniejszyta sie populacja skowron-
kéw i trznadli, az o 95% — wroébla
mazurka, a o 86% - kuropatwy.
Réwniez w Polsce coraz rzadziej
spotykamy wiele gatunkéw ptakow,
chociazby wrébli mazurkéw, ktére
kiedy$ byty pospolite. Polska ma
szans¢ na uratowanie wielu gatun-
kéw flory i fauny przed wyginie-
ciem. Jedna z takich mozliwosci sa
uzytki ekologiczne wprowadzone
jako forma prawnej ochrony obsza-
réow cennych pod wzgledem przy-
rodniczym w ustawie o ochronie
przyrody z 16 pazdziernika 1991 r.
Nowelizacja tej ustawy, wprowadzo-
na 7 grudnia 2000 r. (Dz. U. z 2001 r.
nr 3, poz. 21), zmienita nieco defini-
cje uzytku ekologicznego, ktdra
obecnie brzmi: UZytkami ekologicz-
nymi sq zastugujqce na ochrong po-
zostatosci ekosystemow, majqcych
znaczenie dla zachowania unikato-

wych zasobow genowych i typow
Srodowisk, jak: naturalne zbiorniki
wodne, Srodpolne i Srodlesne ,,oczka
wodne”, kepy drzew i krzewéw, ba-
gna, torfowiska, wydmy, platy nie
uzytkowanej roslinnosci, starorze-
cza, wychodnie skalne, skarpy, ka-
mietrice oraz stanowiska rzadkich
lub chronionych gatunkéw roslin
i zwierzqt, w tym miejsca ich sezo-
nowego przebywania lub rozrodu.

Mozliwo$¢ tworzenia uzytkéw
ekologicznych na terenie gmin po-
zwala samorzadom lokalnym dzia-
fa¢ w my$l jednej z najbardziej roz-
poznawalnych zasad zwigzanych
ze zréwnowazonym rozwojem:
Mysl globalnie, dzialaj lokalnie.

Dziatania te obejmuja m.in. ta-
kie etapy:

1. Zasiggniecie informacji w insty-
tucjach prowadzacych rejestr
uzytkéw ekologicznych.

Wojt gminy — w ramach porzad-
kowania i uaktualniania informacji
o obszarach chronionych na terenie
gminy — powinien wystapic z zapy-
taniem o aktualne informacje na te-
mat uzytkéw ekologicznych (a tak-
ze innych form ochrony) znajduja-
cych sie na terenie gminy do:

— wojewddzkiego konserwatora

przyrody;

— starosty;

— nadle$nictwa (administracja
Laséw Panstwowych moze
posiada¢ wiasny rejestr uzyt-
kow ekologicznych lub obiek-
téw projektowanych do obje-
cia ta forma ochrony).

2. Sprawdzenie dokumentacji,w kto-
rych moga znajdowac si¢ informa-
cje o obiektach typowanych do
objecia ochrona.

W odréznieniu od innych obsza-
réw chronionych uzytki ekologicz-
ne zajmuja niewielka powierzchnie
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(zazwyczaj od kilku aréw do kilku
hektaré6w) oraz obejmuja ochrona
pozostatosci nie tylko S$rodowisk
naturalnych (bagienka, mate torfo-

mu wartoéci. O ile mozna ocenié¢
warto$¢ réznych produktéw prze-
mystowych lub rolnych, o tyle trud-

sz

niej oceni¢ warto$¢ srodowiska jako

Nieuzytek rolniczy = uzytek ekologiczny

wiska, starorzecza), ale takze pocho-
dzenia antropogenicznego (torfian-
ki, glinianki, ugory, zwirownie).

Réwnanie to przedstawia prze-
miang, ktéra doprowadza do prze-
warto$ciowania okreslonego $ro-
dowiska, dokonujaca sie w duchu
filozofii zréwnowazonego rozwo-
ju, w mysl zasady: Cenny nie zawsze
znaczy optacalny. Nazwa uzytek eko-
logiczny oznacza, ze obszar tak na-
zwany jest uzyteczny z punktu wi-
dzenia ekologa. Tylko ekolog po-
trafi oceni¢ wartos$¢ Srodowiska ja-
ko zespotu ekosystemow.

»Edukacja na rzecz
zrownowazonego rozwoju”

To odzew na program dzialan
ONZ, ktéry lata 2005-2014 ogtosit
Dekada Edukacji dla Zréwnowazo-
nego Rozwoju. Obejmuje ona trzy
aspekty: Srodowiskowy, spoteczny
i ekonomiczny. Edukacja na rzecz
zrOwnowazonego rozwoju jest ta-
kim oddzialywaniem na $wiado-
mo$¢ (a w konsekwencji na posta-
wy i style zycia) ludzi, by spote-
czenstwo przemystowe przeksztat-
cato sie powoli w spoteczenistwo
zrownowazone, harmonijnie funk-
cjonujace na wszystkich ptaszczy-
znach, a zwlaszcza kulturowej, go-
spodarczej, przyrodniczej i spo-
tecznej. Powinna ona uwzgledniac
Deklaracje z Rio, ktérej zasada 1
brzmi: Istoty ludzkie stanowiq cen-
trum zainteresowania w procesie
trwalego i zrownowazonego rozwoju.
Majq prawo do zdrowego i tworczego
Zycia w harmonii z przyrodq. Deklara-
cja z Rio stwierdza, ze jedyna droga
osiagniecia wzrostu gospodarczego
jest taczenie go z ochrona Srodowi-
ska. Zycie ludzi wigze sie nieustannie
z dokonywaniem wybordw, ktdre
maja wptyw na Srodowisko. Dotyczy
to nie tylko decyzji pojedynczego
cztowieka, ale i wladz. Ocena skut-
kéw wyboréw zaréwno planowa-
nych, jak i zrealizowanych wiaze sie
ze stosowaniem okre$lonego syste-
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warto$ci samej w sobie. Ksztattowa-
nie umiejetnosci dokonywania wy-
boréw wiaze sie z przedstawieniem
wiladciwej hierarchii wartosci. A to
wymaga ukazania dwdch typow po-
staw:
® Postawa proSrodowiskowa — ele-
menty Srodowiska maja warto$¢
sama w sobie (wartosci biocen-
tryczne).

® Postawa egoistyczna — wartos¢
Srodowiska mierzy si¢ docho-
dem, jaki mozna z niego osiggnac
(warto$ci antropocentryczne).

Ksztattowanie postaw prosrodo-
wiskowych jest nadrzednym celem
edukacji na rzecz zréwnowazone-
go rozwoju. Wartosci biocentrycz-
ne Srodowiska leza u podstaw de-
cyzji o utworzeniu uzytkéw ekolo-
gicznych i innych form ochrony
przyrody.

Nie wiem, czy zwrot, ktérego
uzytem jako motto tego artykutu,
ma swojego autora, jezeli tak, to po-
winien on by¢ uznany za jednego
z patronéw zréwnowazonego roz-
woju. Mys$l zawarta w tym zwrocie
warto przywotywac¢ woéwecezas, gdy
stajemy przed wyborami, ktére ma-
ja wplyw na Srodowisko i maja
zwiazek z ocenami jego wartoSci.
Cenny nie zawsze znaczy optacalny to
stwierdzenie, ktére przywoluje
po to, zeby ukazac jego wage jako
argumentu dla ekologéw, ktérzy
zajmuja gtos w sprawach dotycza-
cych przedsiewzie¢ prowadzacych
do przemian w krajobrazie rolni-
czym. Jako nauczyciel zaangazowa-
ny w edukacje na rzecz zrownowa-
zonego rozwoju mam to szczeScie,
ze szkola, w ktérej ucze, znajduje sie
w gminie nalezacej do zastuzonych
w promocji ekologii. Najwieksze
przedsiewziecie wiadz gminy w tej
dziedzinie zostalo wpisane do kro-
niki w sposéb nastepujacy: Na pod-
stawie Uchwaty Rady Gminy Swilcza
zbiornik wodny ,Trzciana Olszyny”

wraz z przyleglym terenem zostat
uznany za uzytek ekologiczny — 30 ha.

Do tej pory atrakcyjny teren wy-
cieczek zwany Olszynkami zostat
przemianowany na Sciezka ekologicz-
na w dolinie rzeki Mrowli na terenie
gminy Swilcza. Tak zatytulowano
rowniez folder stanowiacy pierw-
sze zrodlo informacji o tym chro-
nionym obszarze. Utworzenie Scie-
zki ekologicznej jako uzytku ekolo-
gicznego byto ukoronowaniem sta-
ran wladz gminy i samorzadu. Te-
ren zostal przystosowany do pro-
wadzenia zaje¢ z zakresu edukacji
Srodowiskowej, sa tu m.in. fawki,
wieze widokowe, ktadki. Zasadni-
czym kryterium oceny skuteczno-
Sci edukacji Srodowiskowej jest po-
ziom S$wiadomosci ekologicznej
spoteczenistwa. Jednym ze Zrddet
celéw edukacji srodowiskowej po-
winna by¢ idea zréwnowazonego
rozwoju. Ksztalcenie zgodne z ta
idea powinno uwzgledniac trzy ce-
le, ktére sformutowano na konfe-
rencji w Thilisi. Sa to:

1. Ksztattowanie pelnej Swiadomo-
Sci spraw zwigzanych z politycz-
nymi, ekonomicznymi, spotecz-
nymi i ekologicznymi relacjami
na obszarach miast i wsi.

2. Stworzenie mozliwosci zdoby-
wania wiedzy, ksztaltowania po-
staw, wartosci i przekonan, a tak-
ze umiejetnoSci potrzebnych
w ochronie srodowiska.

3. Tworzenie wzorcéw zachowan
ludzi, ktére uwzgledniaja jako$¢
srodowiska.

Decyzje gminy zostaly pozytyw-
nie przyjete przez mieszkancow, kto-
rzy traktuja ten teren jako miejsce re-
kreacji i wypoczynku, a dla uczniéw
ZS w Trzcianie pelni on funkcje zie-
lonej szkoty. Ponizej podaje scena-
riusz zaje¢ dla uczniow klasy III gim-
nazjum, ktérzy brali udziat w projek-
cie edukacyjnym poswieconym po-
znawaniu i promocji tego obszaru.

Projekt prowadzony byt wedtug
zasad, ktére zawarte byly w litera-
turze. Przypomne, ze wéwczas me-
toda projektu nie byta obowiazko-
wa w szkole i stanowita innowacje
pedagogiczna.



Sciezka ekologiczna w Trzcianie
jako forma ochrony przyrody

Temat zaje¢: Sciezka ekologiczna w Trzcianie ja-
ko forma ochrony przyrody.

Cel nadrzedny: ukazanie uzytku ekologicznego ja-
ko formy ochrony przyrody.

Cele szczegolowe:

Wiadomosci. Uczen:

— rozumie pojecie uzytku ekologicznego jako formy
ochrony przyrody;

— podaje motywy utworzenia $ciezki ekologicznej ja-
ko uzytku ekologicznego, uzasadnia, ze przedsie-
wziecie to byto podjete w mysl idei zrébwnowazone-
g0 TOZWOju;

— charakteryzuje elementy Sciezki ekologicznej.

UmiejetnoSci. Uczen potrafi:

— prowadzi¢ obserwacje przyrody i odpowiednio je
dokumentowad;

— zbiera¢ materialy do opracowania przewodnika
po Sciezce ekologicznej;

— ocenia¢ wartoSci przyrody w Srodowisku ze wzgle-
du na tkwigce w niej walory oraz propagowac je
w Srodowisku.

Postawy. Uczen:

— przestrzega zasad wtasciwego zachowania si¢ na ob-
szarze bedacym uzytkiem ekologicznym:;

— wykazuje si¢ aktywnos$cia w prowadzeniu badan,
wspotpracuje w grupie;

- przejawia postawe biocentryczng w dyskusjach
na temat Srodowiska i w dzialaniach praktycznych.

Metody i formy pracy: pogadanka wstepna, dys-
kusja panelowa, wywiad, analiza tekstow.

Srodki dydaktyczne: foldery, lornetki, aparaty fo-
tograficzne, wywiad z wéjtem gminy Swilcza, Kronika
wsi Trzciana — rekopis, ,Nowiny Rzeszowskie” — arty-
kut: To dopiero bedzie retro.

Faza wprowadzajaca. Nauczyciel inicjuje poga-

danke, zadajac pytania:

— Jakie sa formy ochrony w Polsce?

— Do jakich form ochrony przyrody nalezy utworzo-
na Sciezka ekologiczna?

— Jak nalezy zachowywac sie podczas pobytu na Scie-
zce ekologicznej jako uzytku ekologicznym?

— W jaki spos6b mozna wykorzysta¢ pobyt na Sciezce
ekologicznej, by byt on pozyteczny dla cztowieka?
Jak dba¢ o bezpieczenstwo wiasne i innych?

Faza realizacyjna:

NAUCZYCIEL. Nasze zajecia prowadzimy w ra-
mach edukacji Srodowiskowej, a przySwieca nam nie
tylko Stonce, ale réwniez idea zréwnowazonego roz-
woju. Przypomnijmy hasto, ktére ja wyraza. To, co
odziedziczyliSmy po przodkach, przekazmy wnukom.

Mieszkancy Trzciany odziedziczyli po przodkach ré-
znorodnos$¢ krajobrazéw. Oprécz typowych dla krajo-
brazu wiejskiego pdl, fak i pastwisk spotykamy tu
wszystkie rodzaje srodowisk, ktére decyduja o bogac-
twie krajobrazu przyrody rolniczego w Polsce, a sg ni-
mi: miedze, drogi polne, zaro$niete rowy przydrozne,
oczka wodne, strumienie, rzeczki, pojedyncze krzewy
i drzewa, zadrzewienia $rédpolne, ugory oraz lasy
przylegajace do pdl uprawnych.

W Polsce potowa zasobéw przyrody powiazana jest
z krajobrazem rolniczym.

To wspaniate dziedzictwo musimy wiaSciwie zacho-
wac i chroni¢ przed przeksztatceniami, ktére moga po-
zbawi¢ nasz krajobraz tej r6znorodnosci. Okazja do re-
fleksji nad nasza przyroda jest utworzenie $ciezki eko-
logicznej. Zeby odtworzy¢ geneze $ciezki ekologicznej
i okresli¢ jej role, przedstawimy dyskusje panelowa.
A zatem oddaje gtos narratorowi.

NARRATOR: Pamiec¢ o naszych przodkach $wiadczy
o szacunku dla nich i dla historii. Tak si¢ sktada, Ze ma-
my wartoSciowe Zrédto wiedzy na temat historii na-
szej wsi, ktére pozostawili nam nasi przodkowie. Jest
to Kronika wsi Trzciana bedaca Zrédlem wiedzy histo-
rycznej dla naszego historyka, ktéremu oddaje gtos.

HISTORYK: Teren, ktérym si¢ dzi§ zajmiemy, to
miejsce szczegdlne, poniewaz stanowito ono kiedy$
kolebke naszej wsi. Kronikarz tak opisat historie zato-
zenia naszej wsi:

Bardzo dawno temu, jeszcze przed przyjeciem wiary
chrzescijariskiej przez nardd polski, na obszarze naszej
wsi rosty olbrzymie lasy, zas tam, gdzie dzis biegnie tor
kolejowy, po jego potnocnej stronie znajdowato sie wiel-
kie jezioro o bagnistych brzegach obficie porosnietych
trzcing. W lasach tych zyly zwierzeta, a potok wpadajq-
cy do jeziora wabit je do wodopoju, co utatwiato cztowie-
kowi towy. Jezioro obfitowato w ryby. Pierwotny cztowiek,
polujac, przywedrowat w te strony i stwierdziwszy dogod-
ne warunki do zycia, zatozyt tu osadg na bagnistych brze-
gach jeziora, ktdre porastaty trzciny chroniqce przed nie-
proszonymi gosc¢mi. Bagna zabezpieczaty go przed napa-
dem dzikiego zwierza. Osada ta przyjeta nazwe Trzciana.
Z czasem jezioro ulegato zamuleniu, tworzqc bagno, kto-
re z kolei przeksztatcato sie z biegiem lat w wielkie torfo-
wisko. Przez wiele lat wody roztopow wiosennych czy tez
ulewnych deszczow wpadajqgcych do jeziora wyztobily
gteboki waqwoz na stoku gory, unoszqc z sobq czgsteczki
ziemi, zamulaty jezioro, tworzqc z czasem poktady torfu,
na ktorych powstawaty tqgki i pastwiska.

NARRATOR: Zyjacy tu ludzie korzystali ze srodowi-
ska w rézny sposéb, powodujac zmiany w nim. Obok
nas sa piekne stawy. Czy wiadomo, jak one powstaty?

HISTORYK: Tereny te pokrywaja torfowiska. Ludzie
dawniej wydobywali torf jako opat. Starsi opowiadaja,
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jak go wydobywano, suszono i sprzedawano. W wy-
kopane potorfowe doty wkraczata woda, tworzac no-
we §rodowisko zycia.

NARRATOR: Przypomnijcie sobie, co wiecie na te-
mat powstania torfu. Badaniem tych torfowisk zajmo-
wali sie uczeni. Torfowiska kryja w sobie wiele tajem-
nic zaréwno dla biologéw, jaki i historykéw. Ktos po-
wiedziat, ze sa one archiwami przyrody. Co wiecie
na temat badan tych torfowisk?

HISTORYK: Podczas badan torfowisk znaleziono to-
porki i siekierki z IV okresu epoki brazu. Znajduja sie
one w Muzeum Okregowym w Rzeszowie. Biologowie
réwniez odkrywali tajemnice z przesztosci tych tere-
néw. Otéz w poktadach torfu osadzaly sie pytki i za-
rodniki réznych gatunkow roslin, ktére odktadaty sie
chronologicznie, tworzac réznowiekowe warstwy kry-
jace historie roslin, ktére rosty w danym okresie. Pro-
fesor Wiadystaw Szafer badat torfowiska w Swilczy
i stwierdzil wystepowanie pytkéw roslin uprawnych
datowane na poczatek neolitu. Zidentyfikowano m.in.
pylek zb6z, co potwierdza, ze zyli tu ludzie zajmujacy
sie uprawa roSlin. Dowiadujemy sie tego z artykutu,
ktéry ukazatl sie kilkanasScie lat temu w ,Nowinach
Rzeszowskich” — artykut To dopiero bedzie retro, ktOre-
go autorem jest znany dziennikarz Franciszek Kotula
towarzyszacy prof. Szaferowi w badaniach, ktére okre-
§lit jako wiercenia dla ,badan pytkowych”. Badania
torfowisk sa zajeciem bardzo interesujacym. Niezwy-
kle treSciwie opisat je Franciszek Kotula na tamach
»INowin Rzeszowskich”. Oto fragmenty jego artykutu:

Asystenci profesora rzucili si¢ do ataku. Po chwili
w miekki torf poczeta sie wglebiac rura diugosci metra,
Z ktorej — po jej wyciggnieciu — z wylaniajqgcego si¢ stupka
czarnej masy torfu co 5 cm pobierato si¢ jej tyZeczke i tro-
skliwie zawijato w pergaminowy papier.

— Panie profesorze, juz piasek! — zameldowat gtosno ad-
iunkt. Piasek, naprawde? — profesora poderwato. Dosko-
czyt do ostatniego wyciqgu... Na dnie rzeczywiscie lezat
piasek. Jak gteboko? — zapytat po chwili wzruszomny.

— Na koricu szostego metra — wyjasnit kierownik wier-
cenia i podat profesorowi garsteczke biatego piasku. Profe-
sor rozcieral go na dtoni, piescit si¢ nim wyraZnie. Nagle
podnidst sig, wyprostowat i rzekt twardo: — Prosze panow!
Jestescie pierwszymi ludZmi, przed ktorymi to mowig:
w petnym poczuciu odpowiedzialnosci. Oto stoimy w kory-
cie Prawisty, ktdra lat temu dziesiec tysiecy, dwa tysiqce lat
po ustgpieniu lodowca, zmienita nagle bieg ze wschodnie-
8o na pétnocny i pod Zawichostem przerwata si¢ do Morza
Battyckiego. Zdradzajgc Morze Czarne, do ktorego kiedys
uchodzita tam, gdzie dzis dovi wpada Dniestr.

Autor artykulu przedstawia rowniez historie wyko-
pania w pokladach torfu skarbéw: toporkéw, ozdéb
z bursztynu, ruiny chaty, a w niej pod podtoga kilka-
nascie srebrnych denaréw, kilka fibul rzymskich, zwo-
je srebrnego drutu. Znaleziska te $wiadcza, ze spote-
czenstwo mieszkajace nad jeziorem byto bogate i po-
siadalo wysoka kulture. Wiek skarbu oceniono
na V wiek n.e. Warto réwniez przytoczy¢ jeszcze jeden
fragment artykulu, ktéry z pasja odwotuje sie do czy-
telnikéw stowami: Na zakoriczenie nalezy nam, rzeszo-
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wianom, blogostawic Prawiste, Ze si¢ lat temu 10 000 zde-
cydowata na przetom przez stare wyzyny, przedtem pozo-
stawiwszy nam miliony metrow szeSciennych piasku, czy-
Sciutkiego jak 1za. A ja... §le westchnienie wspaniatemu
cztowiekowi, prof. Wiadystawowi Szaferowi.

NARRATOR: Wielki uczony Albert Einstein powie-
dzial: WyobraZnia jest wazniejsza od wiedzy. Sprébujcie
zatem wyobrazi¢ sobie, jak zyli wasi przodkowie
na tych terenach.

Podsumowanie tej fazy zaje¢ moze stanowi¢ mysl
wyrazona w zdaniu: Nasi przodkowie byli zalezni od Sro-
dowiska, ktdre dawato im schronienie i poZywienie. Zapew-
ne kochali przyrode i dbali o nig. Tworzyli kulture.

NARRATOR: O tym, w jaki sposéb tereny te stuzyty
ludziom w czasach wspétczesnych, opowie nam rolnik.

ROLNIK: Wiasciciele tych pdl, ktére kryty w sobie
poktady torfu, prowadzili melioracje, ktére mialy stu-
zy¢ osuszeniu tych terenéw. Jednak melioracja ujaw-
nita swoja druga strone, doprowadzita do degradacji
torfow, za$ gospodarowanie na tych terenach stato sie
nieoptacalne. Z formalnego punktu widzenia tereny te
sa nieuzytkami, czyli gruntami, ktére nie nadaja sie
do uprawy i jako takie nie przynosza zysku ani rolni-
kom bedacym ich witascicielami, ani gminie.

NARRATOR: MySlac o rozwoju gminy, nalezato sie
zastanowi¢, jak wykorzystaé te zasoby przyrody sku-
pione na 30 ha. Postuchajcie ekspertéw, wstuchajcie
sie uwaznie w ich wypowiedzi i okre$lcie postawy;, ja-
kie zajmujq wobec Srodowiska.

EKONOMISTA: Tereny te sa nieuzytkami, poniewaz
sa podmokte. Zeby zmieni¢ je w uzytki rolne, nalezy je
przede wszystkim zmeliorowaé i osuszyé. Woéwczas
bedzie mozna na nich uprawia¢ roliny lub wypasac
bydlo. Wymaga to jednak poniesienia znacznych wy-
datkéw, za$ przychody rolnikéw z uprawy roslin i ho-
dowli zwierzat nie bytyby zbyt wysokie w stosunku
do poniesionych kosztéw.

EKOLOG: Melioracje i wydobywanie torfu na szero-
ka skale doprowadzity do daleko idacych zmian w $ro-
dowisku. W naszym kraju melioracje polegaty na jed-
nostronnym zabiegu — odwadnianiu terenéw fako-
wych i bagiennych. Pomimo ze zabieg ten przynosit
czasowa poprawe warunkéw wegetacji, w dalszym
okresie zaburzat stosunki wodne i w efekcie doprowa-
dzat do przesuszenia pastwisk i zubozenia gleb.

Pociagnelo to za soba zubozenie sktadu florystycz-
nego naturalnych zbiorowisk trawiastych. Sa tez inne
konsekwencje, ale to temat dla specjalistow. Nalezy za-
niecha¢ prowadzenia w taki sposéb melioracji, aby ta-
ki mogtly sta¢ sie¢ elementem krajobrazu o walorach
biologicznych i estetycznych.

NARRATOR: Sprébujmy sie ustosunkowac¢ do opi-
nii ekspertéw.

GELOSY DYSKUTANTOW: Tereny te maja okreslona
warto$¢. Dla ekonomisty warto$¢ mierzy sie zyskiem
finansowym, za$ dla ekologa najwyzsza wartoscia jest
réznorodno$¢ form przyrody tych terendw, ksztatto-
wana przez sity przyrody.

NARRATOR: Sprébujmy oceni¢ warto$¢ Srodowi-
ska. W tym celu wykonamy nastepujace ¢wiczenie,



ktére stuzy do ,wywazenia” waloréw Srodowiska
(Sciezki ekologicznej). Do tego celu postuzymy sie wa-
ga, na ktorej szalkach potozymy walory Srodowiska.
Na jednej szalce potozymy monety symbolizujace
wartosci antropocentryczne, a na drugiej zielone listki
symbolizujace wartoSci biocentryczne.

Zadanie 1. Wypiszcie na karteczkach walory Srodo-
wiska, ktére jest nam bliskie.

Walory srodowiska, ktére wypisali uczniowie:

1 — rekreacja, 2 — edukacja, 3 — gromadzenie wo-
dy, 4 — udziat w krazeniu wody, 5 — $rodowisko
zycia roélin i zwierzat dziko zyjacych, 6 — kolebka
wsi, 7 — uprawa roslin, 8 — hodowla zwierzat,
9 — Zrédlo torfu, 10 — zesp6t ekosystemow.

Zadanie 2. Dokonajcie oceny kazdego z waloréw,
nastepnie na karteczki przyklejcie zielone listki, jezeli
przy ocenie waloréw braliScie pod uwage wartosci bio-
centryczne, oraz monety, jezeli sa to wartosci antropo-
centryczne.

Zadanie 3. Potdzcie na prawej szalce karteczki z zie-
lonymi listkami, a na lewej — z monetami.

Zadanie 4. Jakie wnioski nasuwaja si¢ wam z tego
¢wiczenia?

Symboliczna waga do ,wazenia” waloréw Srodowiska

NARRATOR: Jaka forma ochrony przyrody objeto te
tereny?

EKOLOG: Forma ta sg uzytki ekologiczne. Decyzje
o uznaniu danych obszaréw za uzytek ekologiczny
podejmuja wdijt i rada gminy.

NARRATOR: A zatem oddamy glos wéjtowi, mgr.
inz. Wdowikowi, ktéry udzielit wywiadu kolezance
Bernadecie.

Wywiad jako forma zajec
z edukacji ekologicznej.

1. Kto byl pomystodawca utworzenia $ciezki ekolo-
gicznej w Trzcianie?
Pomyst zagospodarowania doliny rzeki Mrowli
i stworzenia Sciezki ekologicznej zrodzit si¢ w momen-
cie ogloszenia przez EkoFundusz w Warszawie konkur-
su na ochrone terenéw wodno-btotnych i torfowych.
2. Jakie dziatania poprzedzily formalne utworzenie
Sciezki ekologicznej?

30 listopada 1999 1. zarzad gminy w Swilczy ztozyt
wniosek o dofinansowanie ze srodkéw EkoFunduszu
projektu PN ,Ochrona torfowisk i terenéw wodno-
-blotnych wzdtuz rzeki Mrowli, gmina Swilcza, woj.
podkarpackie” w ramach konkursu dotyczacego
ochrony torfowisk. Projekt spotkat sie z duzym uzna-
niem EkoFunduszu. W roku 2000 zarzad fundacji
przyznal dofinansowanie na realizacje projektu kon-
kursowego w wysokosci 716 713 zt. Okoto 200 0000 zt
dotozyt do tego Narodowy i Wojewddzki Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

3. Jak przebiegato zatwierdzenie tego projektu?

Na poszczegdllne elementy projektu zarzad gminy
w Swilczy uzyskat niezbedne opinie i analizy oraz zle-
cit opracowanie wymaganych projektéw zgodnie
z obowiazujacym prawem w celu uzyskania pozwole-
nia na ich realizacje.

Dla Sciezki ekologicznej dokumentacje opracowat
prof. dr hab. Zygmunt Wnuk z Uniwersytetu Rze-
szowskiego, na ktora zlozyty sie:

— badania naukowe oraz dokumentacja fotograficzna
proponowanej trasy Sciezki;

— wyznaczenie przystankow w terenie i przedstawie-
nie ich na mapie;

— opracowanie tekstu dla 10 przystankéw Sciezki oraz
dwoch tablic informacyjnych;

— opracowanie tekstu oraz przygotowanie zdje¢ do fol-
deru i zaktadki promujacych Sciezke ekologiczna.

4. Czym jest Sciezka ekologiczna?

Obszar, na ktérym jest wyznaczona Sciezka ekolo-
giczna, zgodnie z Uchwata nr XII 120/99 Rady Gminy
w Swilczy z 30 grudnia 1999 r. zostal objety ochrong
i zaliczony do uzytku ekologicznego o tacznej po-
wierzchni 30,50 ha.

Sciezka ekologiczna ma okoto 5 km i sktada sie
z dwoch petli. Na przejscie matej petli potrzeba 2 go-
dzin (na trasie jest osiem przystankéw), a na przejscie
duzej — okoto 3 godzin (dziesie¢ przystankow).

5. Jakie zachowanie jest niedozwolone na terenie $cie-
zki ekologicznej?

Na terenie uzytku ekologicznego jest zakaz:

— polowania, chwytania i zabijania dziko zyjacych
zwierzat, niszczenia nor i legowisk zwierzecych,
gniazd ptasich i wybierania jaj;

— pozyskiwania, niszczenia lub uszkadzania drzew
i innych roslin;

— wysypywania, zakopywania i wylewania odpadéw
i innego zanieczyszczania wéd i gleby;

— zmiany stosunkéw wodnych;

- wydobywania torfu i niszczenia gleby;

— palenia ognisk i zakt6cania ciszy;

— stosowania Srodkéw chemicznych w gospodarce
rolnej i zadrzewieniowej;

— ruchu pojazddéw.

6. Jak ocenia Pan efekty dziatan gminy na rzecz lo-
kalnego Srodowiska?
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Asfaltowa droga ulatwia dojscie do $ciezki ekologicznej, ale szpeci krajo-
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Staw w dole potorfowym jest zbiornikiem typu linowo-szczupakowego. Je-
go powstanie jest wynikiem dziatalnosci cztowieka (wydobywania torfu).

4

Glony zwiastuja proces eutrofizacji. Obserwacja uzupeiniona pogadanka
jest okazja do poznania istoty tego zjawiska (uzyZniania stawu).

Fosa melioracyjna. Przystanek stuzacy wyjasnieniu wptywu melioracji

na Srodowisko. Melioro znaczy ‘poprawiam”. Ale czy mozna poprawiac
funkcjonowanie przyrody bez szkody dla przyrody.
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Eaki i pola pozostawione same sobie, bez ingerencji cztowieka ulegaja
sukcesji ekologicznej.

Slimaki. Problemem obszaréw chronionych jest niekontrolowany wzrost
liczebnosci populacji réznych gatunkow.

Trzcina otaczajaca staw dawala pierwszym mieszkancom schronienie.
Mieszkancy uwiecznili ja w nazwie wsi.

. A ._
Sciezka ekologiczna jest terenem wycieczek szkolnych. Wycieczke
z uczniami klasy VI rozpoczynamy od poznania planu.




Trzcina otaczajaca staw dawala pierwszym mieszkancom schronienie.
Mieszkaricy uwiecznili ja w nazwie wsi.

Dziatania gminy Swilcza na rzecz kompleksowego
programu ochrony srodowiska spotkaty si¢ z duzym
uznaniem Ministerstwa Srodowiska. Gmina Swilcza
w ramach VI edycji Konkursu Ministra Srodowiska
otrzymata 11 grudnia 2002 r. wyréznienie — tytut Lide-
ra Polskiej Ekologii. Mozemy si¢ réwniez pochwali¢
wczesniejszymi osiagnieciami, ktére zostaly nagrodzo-
ne przez NFOSiGW. Byly to: Nagroda NFOSiGW
za najlepsza realizacje zadan zgloszonych do konkur-
su na zagospodarowanie odpaddéw na terenach wiej-
skich (nagroda to 200 000 z1) oraz wyréznienie Preze-
sa Zarzadu tegoz funduszu dla Gminy Swilcza w I edy-
¢ji ,Konkursu na najlepiej rozwiazana gospodarke
Sciekowa na terenach wiejskich w 2000 roku”.

7. Dziekuje za wywiad. Prosze przyja¢ wyrazy sza-
cunku i uznania od uczniéw naszej szkoty. JesteSmy
dumni, ze mamy warunki do edukacji Srodowiskowej
w tak ciekawym i objetym ochrona Srodowisku.

Sciezka ekologiczna jako teren zaje¢ terenowych

Sciezka ekologiczna jest miejscem wielu zaje¢ tere-
nowych z przyrody w szkole podstawowej i biologii
w gimnazjum. Realizowane sa tu tematy z dziatéw po-
Swieconych ochronie przyrody oraz poznawaniu eko-
systemOw: stawu i faki. Prowadzone sa tez zajecia
o charakterze rekreacyjno-edukacyjnym.

Obecnie rola Sciezki ekologicznej wzrasta. Zgodnie
z nowa podstawa programowa nauczyciele biologii zobo-
wiazani sa do organizowania zaje¢ terenowych. Zajecia te-
renowe stuza nie tylko poszerzaniu wiedzy uczniéw, ale
réwniez ksztaltowaniu postaw proekologicznych. Do naj-
bardziej udanych zaje¢ zaliczam zajecia w ramach kota
przyrodniczego. Zajecia pozalekcyjne w terenie to dobra
forma zagospodarowania czasu wolnego uczniéw. Nie-
ograniczone dzwonkami zajecia na Swiezym powietrzu

Wieza widokowa stuzy do obserwacji przyrody, dla wielu uczniéw jest
forma atrakcji.

w kontakcie z przyroda daja rados¢ i zdrowie zaréwno
uczniom, jak i nauczycielom. Pozostawiaja mite wspo-
mnienia, ktére uczniowie dokumentuja zdjeciami. Dzieci
opracowaly fotoreportaz z pierwszych zajec¢ kota przyrod-
niczego na Sciezce ekologicznej. Jego fragment przesytam.
W uzupemieniu dodam, ze byta ona tematem projektu re-
alizowanego w roku 2002/2003 przez uczniéw gimna-
zjum oraz prac konkursowych. Teren ten kryje w sobie
wiele tajemnic, ktére powinny doczekac si¢ badan. Piek-
no jego przyrody urzeka, ale to, co kryje si¢ w poktadach
torfu, pobudza wyobraznie. Nauczyciel powinien wyko-
rzystywa¢ walory srodowiska w nauczaniu i wychowa-
niu. Uczen, ktéry wyniesie mite wspomnienia z zajec te-
renowych, zachowa je na cate zycie. A ztoza sie na nie tyl-
ko dokonane obserwacje przyrody, zdobyta wiedza oraz
zajecia sportowe, pogawedki i smak kietbasy pieczonej
w ognisku. Sciezka ekologiczna to najlepsza droga do po-
znawania przyrody.
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Wzorem lat poprzednich zamieszczamy prace zgltoszone na XCI Olimpiade Biologiczng, ktére naszym
zdaniem wyréziniajq sie, z posrod wielu, pod wzgledem merytorycznym i/lub oryginalnosciq
przeprowadzonych badari. Prace prezentujemy w formie nie zmienionej, wprowadzajqc jedynie drobne
modyfikacje konieczne z uwagi na wymagania techniczne naszego czasopisma.

Wplyw podwyzszonego stezenia C0 na wzrost i przyrost biomasy
czesci nadziemnej oraz na gestosc aparatow szparkowych
na LiSciach grochu zwyczajnego (Pisum sativum)

MATEUSZ WILCZEK

Opiekun: Hanna Synowiec-Rudawska

Szkota: I Liceum Ogdlnoksztatcace im. Karola Marcinkowskiego, ul. Bukowa 16, Poznari

STRESZCZENIE

W przeprowadzonym badaniu odnotowano istotny
wplyw podwyzszonego stezenia dwutlenku wegla
w powietrzu na wzrost siewek grochu zwyczajnego
(Pisum sativum L.). W do$wiadczeniu rosliny rozwijaja-
ce sie w wyzszym, niz atmosferyczne, stezeniu tego
gazu byly zdecydowanie wyzsze, od roSlin z grupy
kontrolnej. Przeprowadzone doswiadczenia wykazatly
rowniez, ze badane rosliny charakteryzowaly si¢
zwiekszonym przyrostem biomasy. Zaobserwowano
ponadto spadek gestosci aparatow szparkowych u ro-
§lin z grupy badawczej.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnio-
skowa¢, ze atmosferyczne stezenie dwutlenku wegla,
wynoszace ok. 0,04%, jest czynnikiem ograniczajacym
proces fotosyntezy. Zmiany gestoSci aparatéw szpar-
kowych moga natomiast by¢ sposobem adaptacji ro-
$lin do zmieniajacych si¢ warunkéw Srodowiskowych.

WSTEP

Celem doswiadczenia jest wykazanie wpltywu
zwiekszonego stezenia dwutlenku wegla na wzrost ro-
§lin i przyrost ich biomasy, a takze na gesto$¢ aparatow
szparkowych. Dwutlenek wegla jest gazem odgrywa-
jacym wazna role w fotosyntezie. W normalnych wa-
runkach intensywnos¢ tego procesu wzrasta az do ste-
zenia CO, ok. 0,1% (1000 ppm?) [1], jednak dla ro$lin
C3 najkorzystniejsze moga by¢ warunki wyzszych ste-
zen CO,: nawet 1600 ppm [3]. W doswiadczeniu wy-
korzystano stezenie ok. 0,3% (3000 ppm). Pozwala ono
na intensywna fotosyntezg, a jednocze$nie jest wystar-
czajaco silnym bodzcem, by wywola¢ istotne zmiany
gestosci aparatow szparkowych; nie przekracza nato-
miast stezenia 1%, ktére jest dla roslin toksyczne, po-
niewaz hamuje fotosynteze [5] [8].

Dwutlenek wegla uzywany jest do poprawy wy-
dajnoSci upraw. W celu zwigkszenia plonéw roslin
hodowanych w pomieszczeniach zamknietych stosu-

je sie podwyzszone stezenie tego gazu, ok. 800-1000
ppm (w Anglii do 1500 ppm [10]), uzyskujac zwiegk-
szenie plonéw nawet 0 40% [1]. W badaniach starano
sie¢ wykaza¢, czy wyzsze, niz zazwyczaj stosowane
w szklarniach, stezenie CO, wplynie korzystnie
na roSliny i czy mozliwe jest uzyskanie zwigkszonej
biomasy.

MATERIALY | METODY

Badanie trwajace 25 dni zostalo przeprowadzone
trzykrotnie (1.05-26.05, 29.05-23.06, 14.07-8.08.2011),
w kazdym przypadku réwnolegle prowadzone byly
dwie grupy: kontrolna i badawcza (ta druga z podwy-
zszonym stezeniem CO,), po 20 roélin kazda.

Jako material badawczy zostat uzyty groch zwyczaj-
ny (Pisum sativum L.) odmiany Cud Kelvedonu z Przed-
siebiorstwa Nasiennego Selecta. Wyselekcjonowane,
poréwnywalne morfologicznie nasiona byty pozosta-
wione do pecznienia w wodzie destylowanej na 24 go-
dziny. Nastepnie byly umieszczane w paletach rozsa-
dowych z torfowym podtozem do domowych roslin
zielonych na 24 dni. Roéliny byly podlewane w regu-
larnych odstepach czasu stata iloscia wody.

Roéliny obu grup umieszczone zostalty w przezro-
czystych 33 1 pojemnikach z tworzywa sztucznego,
z mozliwoScig regulowania wymiany powietrza z oto-
czeniem. Do pojemnika z ro$linami grupy badawczej
doprowadzany byt dwutlenek wegla z instalacji skon-
struowanej specjalnie w tym celu (fotografia 1.), wyko-
rzystujacej reakcje wodoroweglanu sodu z kwasem cy-
trynowym (w stosunku masowym 13:10). Poprzez wy-
regulowanie zaworu w instalacji (por. rycina 1.) i z po-
jemnikéw mozliwe bylo utrzymanie stezen CO, w sta-
tych zakresach.

Do pomiaru stezenia CO,, temperatury powietrza
i wilgotnoéci uzyte zostato urzadzenie VOLTCRAFT
CO-50, wykorzystujace metode analizy w podczerwie-
ni bez rozproszenia (NDIR).

* ppm (ang. parts per milion) — jednostka stezenia odpowiadajaca 100 mola substancji na 1 mol roztworu
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grupa kontrolna

grupa badawcza

Fotografia 1. Aparatura do produkcji COp

Tabela 1. Parametry pomiaréw urzadzenia VOLTCRAFT
CO-50

Badany parametr | Zakres | Rozdzielczo$¢ | Blad pomiaru
Stezenie CO2 [ppm] 0-300 <10 < 7% odczytu
Temperatura [°C] 0-50 0,1 1
Wzgledna wilgotno$¢ | 20-90 1 5
%]

Warunki panujgce w pojemnikach z roslinami
w czasie wszystkich trzech powtérzen badania przed-
stawia Tabela 2.

Tabela 2. Warunki przeprowadzania doS§wiadczenia

Warunki

Grupa kontrolna

Grupa badawcza

Stezenie CO, [ppm] 400-450 2800-3000
Temperatura [°C] 26-29 26-29
Wzgledna wilgotno$¢ [%] 80-90 80-90

Po 24 dniach od umieszczenia nasion w podiozu
zbierane byly cze$ci nadziemne roslin. Ich wysokos¢
byta mierzona na papierze milimetrowym.

Z kazdej proby losowo wybrano 10 roslin, z ktérych
wybierano po jednym lisciu, wszystkie na tym samym
etapie rozwoju, do zbadania gestosci aparatéw szpar-
kowych. Z wycinkéw wybranych lisci sporzadzane
byty wodne preparaty mikroskopowe.

Uzyty zostal mikroskop Delta Optical Genetic Pro
Bino USB z kamera cyfrowa o matrycy 1/2” CMOS, za-
stosowano obiektyw achromatyczny 40x. Obraz z ka-
mery byl obserwowany na monitorze komputera,
z wykorzystaniem programu Scopelmage 9.0. Dzigki
kalibracji programu na szkietku mikrometrycznym
0,01 mm uzyskano rzeczywista powierzchnie pola ob-
serwacji wynoszaca okoto 0,077 mm?. Na kazdym pre-

\ pokrywa do regulacji
wymiany powietrza

roztwér kwasu
|| | / cytrynowego
pojemnik na ro$liny ® Zawor
gropy badawczej
filtr wodny r0Ztwor
wodoroweglanu
sodu

Rycina 1. Schemat ilustrujacy budowe aparatury (—przeptyw CO,)

paracie zliczano aparaty szparkowe w polach widzenia
z trzech réznych miejsc, co daje 30 wynikéw z kazdej
proby. Przynalezno$¢ do préby skrajnych pomiaréw
zostata sprawdzona testem Q Dixon’a [2]. Srednia ge-
sto$¢ aparatéw szparkowych byla przeliczana na
1 mm?. W przypadku pomiaréw gestoici aparatéw
szparkowych i wysokoSci roslin do oceny statystycz-
nej istotnosci réznic miedzy grupa kontrolna a badaw-
czg wykorzystano test Z Guilforda [2]. W ten sam spo-
sOb oceniana byta istotno$¢ réznic wynikéw w danej
grupie pomiedzy kolejnymi powtdrzeniami badan.

Po wykonaniu pomiaréw pod mikroskopem i mierze-
niu czeéci nadziemnych ro$lin, cala biomasa (takze liScie
uzyte w preparatach) byta zbierana do suszenia, z zacho-
waniem podziatu na grupy kontrolna i badawcza. Wysu-
szona biomasa byla wazona na wadze SARTORIUS
BP 301 S (rozdzielczos¢ 0,1 mg, doktadnos¢ 1 mg).

WYNIKI

Rezultaty pomiaréw przeprowadzonych we wszyst-
kich trzech prébach byly poré6wnywalne. Potwierdza
to przeprowadzony test Z (dla p = 0,05), ktéry dla wy-
sokosci i gestosci aparatéw szparkowych nie wykazat
statystycznej istotnosci réznic miedzy trzema kolejny-
mi prébami.

Ponizej zostaly omowione uSrednione wyniki
ze wszystkich prob.

Sucha masa

U rodlin rozwijajacych si¢ w okoto siedmiokrotnie
wyzszym stezeniu CO, niz rosliny kontrolne, odnoto-
wano przyrost biomasgf zwiekszony o ok. 68% (wy-
kres 1.).

Wysokos¢

W grupie badawczej zaobserwowano, ze czesci nad-
ziemne badanych roélin byly $rednio o 31% wyzsze
w stosunku do grupy kontrolnej (fotografia 2.; wy-
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Fotografia 2. Zdjecia przedstawiajace trzy rosliny z kazdej grupy (A-kontrolnej, B-badawczej) pierwszej préby badania: roéling najwyzsza, najnizsza i najblizsza $red-
niej danej grupy. Zauwazalny jest zaréwno wiekszy wzrost, jak i wieksza ilos¢ biomasy roélin grupy badawczej. Podziatka 1 cm

kres 2.). Test Z (dla p = 0,003) wykazat, Ze réznice wy-
sokosci miedzy grupa kontrolna a badawcza sa staty-
stycznie istotne.

Gestos¢ aparatow szparkowych

Na lisciach roslin rozwijajacych si¢ w warunkach
podwyzszonego stezenia CO, wystapit Srednio 24%
spadek gestodci aparatéw szparkowych w stosunku
do roslin grupy kontrolnej (fotografia 3.; wykres 3.).
Takze w tych pomiarach test Z (dla p = 0,003) wykazat,
Ze ta réznica jest statystycznie istotna.

DYSKUSJA

Stezenie dwutlenku wegla w powietrzu jest nieza-
przeczalnie jednym z czynnikéw warunkujacych
wzrost i rozwdj roélin. Jest to gaz niezbedny do proce-
su fotosyntezy, bedacego dla roslin jedynym zrédiem
zwiazkéw organicznych.

Na podstawie przeprowadzonego badania mozna
stwierdzi¢, iz zastosowanie podwyzszonego stezenia
dwutlenku wegla ma bardzo korzystny wptyw na roz-
woj rodlin. B. A. Kimball i inni [4] zaobserwowali in-
tensywniejszy przyrost biomasy u roslin rozwijaja-
cych sie w wyzszym stezeniu CO,, szczegdlnie u roslin
typu C3. Jest to zgodne z wynikami tego do$wiadcze-
nia. Badane rosliny grochu (takze bedacego roslina ty-
pu C3) byly silniej rozwiniete w stosunku do roslin
kontrolnych.

Stezenie dwutlenku wegla w atmosferze (obecnie
ok. 390 ppm) jest zatem znacznie nizsze niz optymal-
ne dla tego procesu w sprzyjajacych warunkach
Swietlnych i termicznych, oraz odpowiednim nawod-
nieniu [1]. Odwotujac sie do prawa minimum Liebiga,
niskie stezenie CO, jest najczeSciej jedynym czynni-
kiem ograniczajacym fotosynteze. Podniesienie steze-
nia tego gazu w niniejszym doswiadczeniu przejawito

Wykres 1. Sucha masa czeéci nadziemnych roslin z badanych grup

Grupa badawcza

Grupa kontrolna

Wykres 2. WysokoSci czeSci nadziemnych roslin w badanych grupach

Grupa badawcza

Grupa kontrolna

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Srednia sucha masa roslin w grupie [g]
0 2 4 6 8 10 12 14

Srednia wysoko$é roslin w grupie [cm]
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Wykres 3. Gestosci aparatéw szparkowych na liSciach roslin poszczegélnych grup

Grupa badawcza

Grupa kontrolna

0 50 100 150 200

250

Srednia gesto$¢ aparatéw szparkowych na lisciach roslin w grupie [mm?]

si¢ intensywniejszym wzrostem i przyrostem masy ro-
§lin, co jednoznacznie wskazuje na wydajniejsza foto-
synteze.

W do$wiadczeniu odnotowano réwniez wplyw
podwyzszonego stezenia dwutlenku wegla na zmniej-
szenie gestoSci aparatow szparkowych. Nalezy zazna-
czy¢, ze bylo to stezenie bardzo wysokie (2800-3000
ppm). W badaniach prowadzonych przez C.D. Reida
i innych [7] takiej tendencji nie dostrzezono, lub byta
ona minimalna, jednak wzieto w nim pod uwage rosli-
ny hodowane w stezeniu CO, maksymalnie 550 ppm.
Wyrazne zmiany w gestoSci aparatow szparkowych
przy nieduzych zmianach stezenia CO, odnotowat
FE Wagner i inni [9] w badaniu zbierajacym dane dla
jednego drzewa z 40 lat. To samo tyczy si¢ badan
E.I. Lammerstma i innych [6] przeprowadzonych na

réznych gatunkach drzew, analizujacych zmiany ge-
stodci aparatéw szparkowych na przestrzeni okoto 200
lat. Z powyzszych wynika, ze zmiany gestosci apara-
téw szparkowych na poziomie fenotypowym zacho-
dza na tyle powoli, ze sa zauwazalne przy wieloletniej
obserwacji lub przy bardzo wysokim zwickszeniu ste-
zenia CO, (jak w tym do$wiadczeniu), a najprawdo-
podobniej zachodza takze w procesie ewolucji [9].

Przyczyna tych zmian jest zapewne dostosowanie
sie rosliny do warunkéw otoczenia. Poprzez zmniej-
szenie gesto$ci aparatow szparkowych mozliwe jest
zredukowanie utraty wody przez transpiracje, bez
ograniczania dostepu do CO, dla komoérek asymiluja-
cych (jesli stezenie gazu w powietrzu jest podwyzszo-
ne), co razem pozwala na zoptymalizowanie warun-
kéw do fotosyntezy [6].

Fotografia 3. Pola widzenia z najblizszymi §rednich gestoSciami aparatow szparkowych w preparacie z grupy kontrolnej — A (widocznych 16 aparatéw) i badawczej
- B (widocznych 12 aparatéw). Skala 0,05 mm, powierzchnia pola widzenia 0,077 mm?.

PRENUMERATA
~Blologii w Szkole"

wejdz na Www.edupress.pl/formularz-prenumeraty/
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Wzorem lat poprzednich zamieszczamy prace zgltoszone na XCI Olimpiade Biologiczng, ktére naszym
zdaniem wyréziniajq sie, z posrod wielu, pod wzgledem merytorycznym i/lub oryginalnosciq
przeprowadzonych badaii. Prace prezentujemy w formie nie zmienionej, wprowadzajqc jedynie drobne
modyfikacje konieczne z uwagi na wymagania techniczne naszego czasopisma.

Badanie wptywu pokarmu podawanego ggsienicom oraz
temperatury otoczenia zimujacych poczwarek na rozwdj nastroszy

topolowcow

JAKUB JARCZAK

Opiekun: Anna Stopyra

Szkota: I Spoteczne LO im. Unii Europejskiej, ul. Koszary 14, 22-400 Zamo$¢

STRESZCZENIE

Przedmiotem mojej pracy badawczej byto sprawdze-
nie wplywu pokarmu podawanego gasienicom oraz
temperatury otoczenia zimujacych poczwarek na roz-
woj nastroszy topolowcéw (Laothoe populi). Prébowa-
fem takze okresli¢c mozliwie najodpowiedniejsze wa-
runki ich hodowli. Na podstawie otrzymanych wyni-
kow stwierdzitem, ze larwy karmione topola czarna (Po-
pulus nigra L.) i wierzba biala (Salix alba L.) cechuja sie
szybszym wzrostem niz larwy Zzerujace wylacznie
najednym z wymienionych drzew. Udowodnitem réw-
niez, ze pokarm, ktérym odzywiaja si¢ gasienice nie ma
wplywu na $miertelnos$¢ nastroszy topolowcow, zaréw-
no w okresie zycia larwalnego, jak i w stadium poczwar-
ki. Niespodziewanie zaobserwowatem interesujace za-
chowanie gasienic, w ktérych bazie pokarmowej znala-
zla si¢ wierzba biala. Larwy te charakteryzowaty sie
wieksza ruchliwoscia oraz nietypowym zachowaniem
w obliczu zagrozenia, jakim byly prace zwigzane z ho-
dowlarkami. Potwierdzitem takze olbrzymi wptyw tem-
peratury na rozwoj poczwarek. Najnizsza $miertelno-
Scia cechowaty sie poczwarki hodowane w warunkach
termicznych bardzo zblizonych do panujacych w $ro-
dowisku naturalnym, poddawane dziataniu lekkiego
mrozu. Jezeli na poczwarki, w ogdle nie oddziatywata

Fot. 1. Przyktadowe hodowlarki larw
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minusowa temperatura, badz tez mréz byt znacznie sil-
niejszy, Smiertelnos¢ wsréd poczwarek rosta.

WSTEP

Od kilku lat jedna z moich pas;ji stata sie entomolo-
gia. Najwiecej uwagi poSwiecam motylom nocnym.
Te, potocznie nazywane ¢mami stawonogi, przez laika
kojarzone gltéwnie z niewielkimi, szarymi istotami la-
tajacymi pod ulicznymi latarniami, w blizszym kon-
takcie zachwycaja bogactwem barw i ksztattow.

Za obiekt moich badan wybratem nastrosza topolow-
ca (Laothoe populi), poniewaz motyla tego darze wielka
sympatig i mialem juz doSwiadczenie w jego hodowli.
Jest on przedstawicielem rodziny zawisakowatych, re-
prezentowanej w Polsce przez 20 gatunkéw [2]. Dzieki
aerodynamicznej sylwetce zawisaki moga lata¢ z pred-
koscia ponad 50 km/h [3]. Nastrosz topolowiec wyste-
puje na obszarze catej Polski. Jest dos¢ duzym motylem,
ktérego rozpietos¢ skrzydel moze osiagac 8,6 cm [4]. Je-
go gasienice odzywiaja sie r6znymi gatunkami wierzby
i topoli. Zime przezywa w stadium poczwarki pod po-
wierzchnia ziemi [6]. Interesujacy jest fakt, ze jako owad
dorosty ze wzgledu na uwsteczniona ssawke nie pobie-
ra pokarmu. Do zycia wystarczaja mu zatem jedynie za-
pasy zgromadzone w okresie rozwoju larwalnego [1].

Fot. 2. Hodowlarki poczwarek



OZNACZENIE GRUPY —» _ W_____
PODAWANY POKARM —» | wierzha biata :
OZNACZENIE SLOJA —b, W1 |W2 |
LICZBA OSOBNIKOW —» | 9 || 9 ]!
STATUS PROBY ———»  kontrolna

Schemat 1. Plan hodowli gasiennic

Celem mojej pracy bylo zbadanie oddziatywania r6z-
nego rodzaju pokarmu podawanego gasienicom
na rozw0j Laothoe populi jako oligofaga, a takze okre-
Slenie przyblizonych, dogodnych warunkéw termicz-
nych dla zimujacych poczwarek.

MATERIAL | METODY

Badanie prowadzitem od lipca 2009 r. do czerwca
2010 1. Jaja Laothoe populi pozyskatem od prywatnego
hodowcy. Wszystkie pochodzity od samicy schwyta-
nej w Srodowisku naturalnym. Z wylegu wybratem lo-
sowo 54 gasienice w wieku 1-2 dni. Jako hodowlarek
uzytem sze$ciu 10-litrowych stojow. Wszystkie larwy
podzielitem na 3 grupy. W celu zmniejszenia zagesz-
czenia populacji dla kazdej z nich przeznaczytem 2
stoje. Na rosliny zywicielskie wybralem drzewa repre-
zentujace taksonomicznie rézne rodzaje oraz figuruja-
ce jako podstawowa (Populus nigra L.) i dodatkowa (Sa-
lix alba L.) roSlina zywicielska nastrosza topolowca.
Plan hodowli gasienic przedstawia schemat 1.

Wszystkie stoje na czas letni ustawitem pod balko-
nem mojego domu, w miejscu zacienionym i zabez-
pieczonym przed opadami. Wymiany roélin pokarmo-
wych oraz usuwania odchodéw gasienic dokonywa-
fem codziennie. Temperature oraz wilgotnos¢ we-
wnatrz hodowlarek mierzylem za pomoca termohi-
grometru. Dbatem, by byly one takie same we wszyst-
kich stojach oraz zblizone do panujacych na zewnatrz.
Wilgotnos$¢ regulowalem umieszczajac wewnatrz sto-
jow zwilzone badz suche waciki kosmetyczne. Co dru-
gi dzien, z doktadnoscia do 1mm mierzytem dtugos¢
larw. Po zmierzeniu wszystkich gasienic wyliczatem
Srednia arytmetycznag ich dtugosci, osobno dla kazdej
grupy. Obliczytem tez Smiertelno$¢ gasienic, a daty ich
Smierci notowatem. Na biezaco obserwowalem ubar-
wienie oraz zachowanie larw. Daty wszystkich przepo-
czwarczenn zapisywalem, a stosujac Srednia arytme-
tyczna, wyliczylem dilugos¢ rozwoju larwalnego dla

OZNACZENIE HODOWLARKI ——»

OZNACZENIE CZESCI SLOJOW —» @

MIEJSCE USTAWIENIA ——— piwnica
IZOLACJA TERMICZNA — 4cm warstwa trocin
NAJNIZSZA TEMPERATURA ———» 3°C
DOSTEP SWIATLA —» brak
STATUS PROBY » badawcza

Schemat 2. Plan hodowli poczwarek

zadaszenie na zewnatrz

DO, e WTL

' topola czarna : 'wierzba biata + topola czama.

» [T1][T2] : : WT1| [WT2 ;

L L9 L9l (A 3 1L 2 -1 S, ]
kontrolna badawcza

wszystkich grup. Obserwowatem wielkos¢ i barwe po-
wstatych poczwarek. Nastepnie 3 stoje przystosowa-
fem do pelnienia funkcji hodowlarek poczwarek. Dno
kazdego stoja podzielitem na 3 czesci. Na kazda z nich
przypadta 1/3 osobnikéw z kazdej grupy. Wilgotnos¢
oraz temperature kontrolowatem podobnie, jak
w przypadku larw. Plan hodowli poczwarek przedsta-
wia schemat 2.

Stoje byly tak ustawione od 15.09.2009r. do
5.05.2010r.,, po czym przeniostem je w miejsce
uprzedniego trzymania hodowlarek gasienic. Do $rod-
ka wtozylem gatezie umozliwiajace owadom swobod-
ne wspiecie sie i rozprostowanie skrzydetl. Obliczytem
rowniez $miertelno$¢ poczwarek we wszystkich ho-
dowlarkach. Poréwnatem wielko$¢ oraz zachowanie
otrzymanych imagines, a daty wszystkich przeobra-
zen zapisatem.

WYNIKI

Zgodnie z moimi przypuszczeniami gasienice zeru-
jace jednocze$nie na topoli czarnej i wierzbie biatej,
charakteryzowaty sie szybszym wzrostem niz osobniki
zerujace tylko na jednym z wymienionych drzew. Do-
ktadny przebieg wzrostu wszystkich grup larw w zale-
znosci od ich wieku przedstawiam w formie wykresu.
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Wykres 1. Wzrost larw w zaleznosci od ich wieku

H_

zadaszenie na zewnatrz

4cm warstwa trocin - 4cm warstwa waty, trocin, lisci
-15C -3°C
brak brak
badawcza kontrolna
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Fot. 3. Mlode larwy

Gasienice karmione poszczeg6lnymi rodzajami po-
karmu charakteryzowaty sie zblizona $miertelnoscia,
wahajaca sie od 6% do 11%. Obserwowatem ja jedynie
w poczatkowej fazie rozwoju larw. Osobniki, ktére pa-
dty nie przekroczyty wieku 10 dni i dtugosci 2 cm. Lar-
wy ze wszystkich grup charakteryzowaty sie zblizo-
nym, typowym dla Laothoe populi ubarwieniem.

Ku mojemu zaskoczeniu zaobserwowatem odmien-
ne zachowania gasienic w zaleznosci od podawanego
im pokarmu.

Gasienice zerujace na topoli zachowywaty sie natu-
ralnie. Na czas wymiany pokarmu i innych prac zwia-
zanych z hodowlarkami stawaty sie zaniepokojone,
przestawaty zerowal oraz przybieraly charaktery-
styczna, pozycje obronna, ktéra ukazuja fot. 41 5.

Fot. 4. Pozycja obronna larwy

Fot. 5. Pozycja obronna larwy
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Larwy zerujace na wierzbie zdawaly si¢ w ogdle nie
przejmowac moja obecnoS$cia. Nawet podczas usuwa-
nia odchodéw gasienic, kiedy to musiatem wyjacé je ze
slojéw nie przestawaly pobiera¢ pokarmu. Wrecz
przeciwnie, niejednokrotnie usifowaty wejs¢ na moje
dtonie. Zjawisko to obserwowatem podczas ok. 3/4
prac zwiazanych z hodowlarkami i nasilato si¢ z wie-
kiem gasienic.

Larwy, ktére karmitem wierzba i topola jednoczes-
nie, wykazywaty to zastanawiajace zachowanie znacz-
nie rzadziej. Zdarzalo si¢ ono $rednio podczas jednej
na trzy wymiany pokarmu.

W zachowaniu wszystkich larw podczas zwyczajne-
go zerowania, kiedy nie prowadzilem Zadnych prac,
bezposrednio zwigzanych z hodowlarkami nie zaob-
serwowalem tak widocznych réznic. Osobniki kar-
mione wierzba wydawaty sie jednak bardziej ruchliwe
od pozostatych.

Wszystkie gasienice przechodzity metamorfoze po-
czwarkowa na przetomie sierpnia i wrze$nia 2009r.
Srednig dtugo$¢ rozwoju larwalnego dla kazdej z grup
przedstawiam w formie wykresu.

50 1 3

45 4 43
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35 4
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25 A
20 4
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10 4
5 |
0
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czas [dni)

grupa

Wykres 2. Dtugo$¢ rozwoju larwalnego

Fot. 6. Hodowlarka larw z termohigrometrem



Nie zaobserwowatem réznic w ubarwieniu powsta-
tych poczwarek. Podobnie jak gasienice, tak i po-
czwarki uzyskane z grupy WT goérowaly wielkoscig
nad pozostatymi.

Znaczne rozbieznoSci wystapily w $miertelnosci zi-
mujacych poczwarek. R6znice pomiedzy cze$ciami ka-
zdej z hodowlarek X, Y, Z byty jednak znikome. Stoje
bardzo réznily sie natomiast procentem martwych
osobnikéw pomiedzy sobg. Smiertelno$¢ poczwarek
w poszczegdlnych hodowlarkach przedstawiam w for-
mie wykresu.
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Wykres 3. Smiertelnosé poczwarek

Fot. 7. Podziat dna stoja Z

Nie odnotowatem istotnych réznic, w kondycji, za-
chowaniu czy tez ubarwieniu dorostych motyli. Osob-
niki pochodzace z pierwotnych hodowlarek WT1
i WT2 byly stosunkowo wigksze od imagines, pocho-
dzacych z grup W i T. Wszystkie motyle legly sie
na przetomie maja i czerwca 2010 r. Sredni czas ich
wylegu byt zblizony dla wszystkich hodowlarek. Wy-
hodowane osobniki wypuscitem na wolnos¢.

DYSKUSJA

Uzyskane przeze mnie wyniki potwierdzaja, ze ga-
sienice karmione kilkoma gatunkami roslin zywiciel-
skich moga mie¢ rozwdéj szybszy niz osobniki odzy-
wiajace si¢ tylko jednym gatunkiem [7]. Larwy, ktére
obserwowatem w hodowlarkach WT1 oraz WT2 czesto
zmieniaty gatunek jedzonej roSliny. Niejednokrotnie
obserwowalem, ze osobniki, ktére jednego dnia zero-
waly na topoli czarnej, nastepnego odzywialy sie
wierzba biala. Dziato si¢ tak, pomimo Ze topoli w ho-

dowlarce wciaz byto pod dostatkiem. Podejrzewam, ze
wynika to z réznego, czasowego zapotrzebowania ga-
sienic na okre$lone sktadniki odzywecze, ktérych za-
warto$¢ jest rézna dla Populus nigra L. i Salix alba L.
Osobiscie spodziewatem sie wiekszej przewagi w tem-
pie wzrostu gasienic z grupy WT nad pozostatymi lar-
wami z grup W oraz T. Mysle, Zze réznica ta nie jest
wieksza, poniewaz sprawdzitem jedynie dwie z kilku-
nastu roslin, ktérymi moze odzywiaé si¢ Laothoe popu-
li. Topola czarna figuruje jako jedna z podstawowych,
a wierzba biata jako dodatkowa roslina zywicielska na-
strosza topolowca [4]. Mimo to nie odnotowatem zna-
czacych réznic w tempie wzrostu gasienic zerujacych
jedynie na wierzbie w stosunku do karmionych topo-
la, co wida¢ na wykresie nr 1. Interesujacy jest fakt, ze
zarbwno larwy Zerujace na topoli, jak i te jedzace
wierzbe, pomimo dtuzszego czasu rozwoju przedsta-
wionego na wykresie nr 2 nie osiagnety réwnie du-
zych rozmiaréw, co osobniki z hodowlarek WT1
i WT2. Mysle, ze zwiazane to byto z fotoperiodyzmem
oraz regulacja hormonalna przeobrazen. Uwazam, ze
gdyby nie zblizajaca sie wraz z krétszym dniem jesien,
gasienice osiagnetyby przed przepoczwarczeniem dtu-
gos¢ swojego rodzenstwa karmionego jednocze$nie
wierzba bialq i topolg czarna.

Gasienice prawie nie r6znity sie stopniem $miertel-
nosci. Osobniki, ktére padly byty bardzo mtode. Row-
niez w srodowisku naturalnym $miertelno$¢ gasienic
maleje wraz z ich wiekiem. Oddziatywujace na larwy
czynniki, poza rodzajem pokarmu byty jednakowe dla
wszystkich grup. Oznacza to, ze w przypadku nastro-
szy topolowcéw rodzaj pokarmu nie jest czynnikiem
wplywajacym na ich przezywalnos¢. Prawidtowos¢ ta
nie dotyczy jednak wszystkich motyli, poniewaz zna-
ne sa gatunki, u ktérych rodzaj rosliny zywicielskiej
wplywa znaczaco na Smiertelnos¢ [7].

Wszystkie badane osobniki charakteryzowaty sie
podobnym ubarwieniem, wigc réwniez w tym przy-
padku nalezy wykluczy¢ wptyw pokarmu.

Zaintrygowalo mnie zachowanie gasienic, w kto-
rych bazie pokarmowej znalazla si¢ wierzba. Musze
w tym miejscu nadmieni¢, ze w sezonie 2007/2008
prowadzitem do$wiadczenie niemal identyczne do
obecnie opisywanego, a uzyskane w obu badaniach
wyniki sa bardzo podobne. Pomimo, ze podczas prac
zwigzanych z hodowlarkami gasienice powinny czué
sie zagrozone, to larwy z hodowlarek W1 i W2 czesto
nie zwracaly na mnie uwagi, badz tez jak pisalem, usi-
fowaty wejs¢ na moje dtonie. Zastanawiajac sie w dal-
szym ciagu nad przyczyna tego zachowania zaczatem
podejrzewac, ze wierzba musi zawierac jakie$ substan-
cje pobudzajace, wrecz narkotyczne. Diugo szukatem
wiadomosci na ten temat, ale w dostepnych mi Zro-
dfach nie znalaztem Zadnych informacji potwierdzaja-
cych moje przypuszczenia. W tej sytuacji zastanawia
mnie stosunek $miertelnoSci gasienic zerujacych
na topoli do tych odzywiajacych sie wierzba w Srodo-
wisku naturalnym. Wydaje mi si¢, ze ruchliwe, nie-
ostrozne gasienice zerujace na wierzbie powinny pa-
dac czestsza ofiarg wrogéw naturalnych niz larwy je-
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Fot. 9. Przyklady wyhodowanych poczwarek

Fot. 8. Larwy przed przepoczwarczeniem

dzace topole, ktére niemal idealnie wtapiaja sie w tto.
Najwigksze rozmiary osiagnety poczwarki powstate
z gasienic, ktére Zerowaly na wierzbie i topoli jedno-
czesnie. Jest to zrozumiate, poniewaz najczesciej wiel-
kos$¢ poczwarek jest analogiczna do rozmiaréw larw.
Nastrosz topolowiec nalezy do grupy motyli, kt6-
rych prawidlowy wzrost wymaga poddania ich zimu-
jacych poczwarek dziataniu lekkiego mrozu. Moje ba-
danie potwierdzito te teze. Dzigki podziatowi wnetrza
stojow wiem, ze réznice w Smiertelnosci nie wynikaty
z podawanego gasienicom pokarmu, a czynnikiem
warunkujacym $miertelno$¢ byta temperatura.
W przypadku hodowlarki X zakt6cone zostaty mecha-
nizmy regulacji hormonalnej metamorfozy. Owady
przechodzace stan diapauzy zimowej, w tym nastrosz
topolowiec musza przejs¢ okres oziebienia, aby ko-
morki neurosekrecyjne mézgu mogty podjac dziatanie
[5]. Poczwarki ze stoja X nie byly poddane dziataniu
lekkiego mrozu i minimalna temperatura 3°C okazata
sie niewystarczajaco niska dla czeSci osobnikéw.
Gléwna przyczyna Smierci motyli w hodowlarce Y by-
fo zamrozenie. Pomimo tego, ze st6j Y byt wystawiony
na dziatanie takich samych temperatur co stéj Z, po-
czwarki pozbawione byly wystarczajacej izolacji ter-
micznej. W Srodowisku naturalnym taka ochrone sta-

Biologia w internecie

Fot. 10. Najmniejsza i najwieksza
uzyskana poczwarka

nowi warstwa gleby, a w hodowlarce Z byty nig opisa-
ne warstwy trocin, waty oraz lisci. Do przetrwania tak
silnego mrozu byly zdolne tylko niektére poczwarki.
W stoju Z staratem sie stworzy¢ warunki jak najbar-
dziej zblizone do naturalnych i okazaly sie one najod-
powiedniejsze dla hodowanych motyli. Podobne wy-
niki uzyskatem hodujac inne gatunki polskich motyli
zimujacych w stadium poczwarki.

Mam nadzieje¢, ze dokonane przeze mnie obserwa-
cje przyczynia sie do blizszego poznania rozwoju
wspanialtych owadéw jakimi sa motyle.
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I Chciatbym Panstwu poleci¢ dwie strony internetowe poswiecone gtdwnie nauczaniu genetyki. Strony sg angielskojezycz-
ne - signum temporis. Tak jak kiedys jezykiem nauki, zwtaszcza biologii, byta tacina, tak dzis jest nim angielski. Jednak
gorgco Panstwa namawiam do skorzystania z obu portali. Znajdujg sie tam nie tylko informacje dotyczgce np. mecha-
nizmow dziedziczenia, ale rowniez animacje, gry dydaktyczne i problemy do rozwigzania. Uwazam, ze z Panstwa ko-
mentarzem materiaty te mogg by¢ uzyte na lekcjach biologii.

— http://learn.genetics.utah.edu
— http://www.dnaftb.org/28

I W Belgii odkryto kompletng skamieline dewonskiego owada. Odkrycie to wypetnia luke utrudniajgca zrozumienie ewo-

lucji uskrzydlonych owadoéw. Wiecej na stronie:

— http://www.nature.com/nature/journal/v488/n7409/full/488034a.html
I U myszy dotknietych chorobg odpowiadajgcg ludzkiej dystrofii miotonicznej typu 1 obiecujace wyniki daje leczenie
za pomocg specyficznego, antysensownego RNA. Wiecej na stronie:
— http://www.nature.com/nature/journal/v488/n7409/full/488036a.html
I W eocenie, 48-55 min lat temu, na Antarktydzie rosty palmy. Wiecej na stronie:
— http://www.nature.com/nature/journal/v488/n7409/full/nature11300.html
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Rozwijamy zdolnosci
matematyczne i przyrodnicze

Niezastgpiona pomoc dla nauczycieli przyrody i matematyki w klasach 4-6

Rozwijamy zdolnosci Rozwijamy zdolnosci Rozwijamy zdolnosci
matematyczne matematyczne matematyczne
i przyrodnicze i przyrodnicze i przyrodnicze

Skfad pakietu:

e teczka przyrodnika pomysty na kétka zainteresowan, karty pracy dla ucznia zdolnego,
e teczka matematyka propozycje konkurséw, domina, gry planszowe, plakaty

e ksigzka ze wskazowkami do pracy z uczniem zdolnym

e ptyta CD: dokumentacja pracy (dokumenty do edyc;ji i wydruku), materiaty ilustracyjne
(257 ilustraciji roslin i zwierzat, 49 map, 83 rysunki matematyczne)

e dostep do serwisu www z dodatkowymi éwiczeniami.

www.raabe.com.pl

infolinia: 22 244 84 00 RAABE
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