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Lato, lato, lato wszędzie, a ja siedzę przed komputerem, piszę wstępniak i myślę sobie, że czas na
wakacje. Zaszyję się na Pojezierzu Brodnickim, w miejscu szczególnie bliskim memu sercu, i
będę myślał o… kolejnym numerze „Biologii w Szkole”. Cóż, samo życie. Tymczasem
przekazujemy Państwu drugi numer naszego pisma w nowej szacie graficznej. Mam nadzieję, że

mimo tego, że trudniej je teraz schować w torebce czy teczce, zaakceptowaliście Państwo zmiany,
szczególnie że nie dotyczą one wyłącznie grafiki. W niniejszym numerze pojawia się kolejna nowość:
Ogródek „Biologii w Szkole”. Zawsze uważałem, że grzebanie w ziemi jest dobrą szkołą biologii. Zmusza
do myślenia, uczy systematyczności, daje radość, a czasem, gdy naprawdę na to zapracujemy (!), dużo
satysfakcji. A jak pięknie potrafią pachnieć upieszczone balkonowe kwiaty. I choć, jak przekonuje nas o
tym w swoim artykule Pan Michał Strefnel, to, że czujemy zapachy, jest kwestią fizjologii i
molekularnych mechanizmów funkcjonowania receptorów i naszego mózgu, to jednak otoczony
heliotropami i maciejką przez 5 minut nie pamiętam, że życie jest formą istnienia białka. Czasem
zastanawiam się, ile z otaczających mnie roślin pochodzi z hodowli in vitro. Niby nie ma to znaczenia,
ale… zapewne wszystkie moje storczyki wyhodowano tak, jak to opisały Panie Alina Trejgell i Marlena
Zielińska. Czy wpłynęło to na urodę tych kwiatów? Może tak, bo zapewne są pozbawione przypadłości,
np. wirusów, które trapią tzw. dzikie rośliny.

Chciałbym również zwrócić Państwa uwagę na artykuł, który napisał dla nas Pan Stanisław Makara.
To kolejny tekst, w którym dowodzi, że przyrody można uczyć ciekawie i w proces ten angażować, w
pozytywnym tego słowa znaczeniu, całą lokalną społeczność. Gratuluję, Panie Stanisławie! Umiejętność
ciekawego nauczania przyrody i biologii to cenny dar i podstawa edukacji kolejnych pokoleń Polaków.
Jeśli ktoś w to nie wierzy, to namawiam do lektury artykułu Pana Juliana Piotra Sawińskiego.

Ży czę mi łej lek tu ry
Piotr Bor suk

Szanowni Czytelnicy

Zapraszamy 
do odwiedzenia 

naszej strony w Internecie

www.edupress.pl

spis treści



MI CHAŁ STREF NEL

Wro ku 1985 ame ry kań ski
na uko wiec Jo na than Pe -
vsner wraz z ze spo łem ba -

daw czym opu bli ko wa li, w ar ty ku -
le Iso la tion and cha rac te ri sa tion of an
ol fac to ry re cep tor for odo rant py ra zi -
nes, wy ni ki swo ich ba dań nad zdol -
no ścią związ ku z gru py pi ra zyn –
2-izo bu ty lo -3-me tok sy pi ra zy ny do
wią za nia się z biał ka mi wy stę pu ją -
cy mi w epi te lium ja my no so wej
kro wy i szczu ra. Na bło nek wę cho -
wy wią zał tę sub stan cję dzie więć
ra zy sil niej niż na bło nek znaj du ją -
cy się w dro gach od de cho wych.
W pra cy tej opi sa no, iż zdol ność
wią za nia te go związ ku nie by ła ty -
po wa dla in nych (niż wspo mnia ne
wy żej) bia łek bło no wych po cho -

dzą cych z je de na stu tka nek nie bę -
dą cych na błon kiem wę cho wym.

Ar ty kuł Jo na tha na Pe vsne ra stał
się in spi ra cją dla le kar ki, psy cho lo -
żki, au tor ki dok to ra tu z im mu no lo -
gii, Lin dy Buck, do stwo rze nia pro -
jek tu ba daw cze go, któ re go ce lem
by ła ana li za bia łek za war tych
w bło nach ko mór ko wych neu ro -
nów epi te lium wę cho we go oraz zi -
den ty fi ko wa nie wszyst kich ge nów
ro dzi ny zwią za nej z re cep to ra mi
wę cho wy mi. Od ro ku 1988 dr Buck
pro wa dzi ła in ten syw ne ba da nia
z te go za kre su, współ pra cu jąc z la -
bo ra to rium kie ro wa nym przez
prof. Ri char da Axe la, wy bit ne go
spe cja li sty z za kre su pa to lo gii i bio -
che mii. W ro ku 1991 Lin da Buck
i Ri chard Axel opu bli ko wa li pra cę
z ge ne ty ki, w któ rej opi sa li ro dzi nę
ge nów od po wie dzial nych za ko do -

wa nie bia łek re cep to rów wę cho -
wych. W 2004 ro ku za wspo mnia -
ne od kry cia, jak rów nież in ne do -
ty czą ce or ga ni za cji ukła du wę cho -
we go, ba da cze ci otrzy ma li praw -
dzi wie za słu żo ną Na gro dę No bla
w dzie dzi nie fi zjo lo gii i me dy cy ny.

Pa trząc w prze szłość, stwier -
dza my, iż już w an ty ku 
po dej mo wa no pró by kla sy -

fi ka cji za pa chów. Przy kła do wo
300 lat p.n.e. Ary sto te les wy od ręb -
niał sześć klas za pa chu. In ne istot -
ne hi sto rycz nie kla sy fi ka cje do -
znań za pa cho wych przed sta wi łem
w Tab. 1.

Na prze ło mie XIX i XX wie ku
po pu lar ne by ły teo rie gło szą ce, że
wszyst kie zna ne do zna nia wę cho -
we są kom po zy cją kil ku za pa chów
pod sta wo wych, po dob nie jak per -
cep ty barw ne są po chod ną trzech
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Zmysł po wo nie nia u ssa ków
– od re cep to rów na błon ka wę cho we go do prze strze ni sta nów su biek tyw nych

Tabela 1. Kla sy fi ka cja za pa chów we dług ró żnych źró deł hi sto rycz nych

Linneusz 
1764

Zwaardemaker 
1895

Hennig 
1916

Crocker-Henderson 
1927

Amoore
1952/62

Schutz 
1964

aromatyczny aromatyczny *** *** *** ***

*** Eterowy owocowy kwaśny eterowy eteryczny

wonny Wonny *** *** ***

*** Kwiatowy kwiatowy kwiatowy kwiatowy ***

*** *** *** *** słodki

*** *** *** *** miętowy ***

*** *** balsamiczny *** kamforowy ***

*** *** korzenny *** *** korzenny

*** *** *** *** *** oleisty

ambrozji ambrozji *** *** piżmowy ***

*** przypalony przypalony przypalony *** ***

cebulowo-czosnkowy cebulowo-czosnkowy *** *** ***

koźli koźli *** koźli *** ***

*** *** *** *** *** siarkowy

*** *** *** *** *** zjełczały

cuchnący odrażający zgniły *** zgniły ***

mdlący mdlący *** *** *** ***

*** *** *** *** *** metaliczny

*** *** *** *** piekący ***



barw pod sta wo wych. Obec nie
uwa ża się, iż po szu ki wa nia ta kich
ana lo gii i „za pa chów pod sta wo -
wych” nie pro wa dzą do od kry cia
wra żeń wę cho wych o cha rak te rze
ele men tar nym, w ści słym te go sło -
wa zna cze niu. Wi docz ne jest to
zwłasz cza wte dy, gdy uwzględ ni
się me cha ni zmy pla stycz no ści mó -
zgu – na tu ral ną zdol ność tej tkan ki
do re ara nża cji po łą czeń mię dzy ko -
mór ka mi ner wo wy mi.

Uczło wie ka wy stę pu je ok.
1000 re cep to rów wę cho -
wych, któ rych biał ka są ko -

do wa ne przez po nad 400 ge nów.
Kwe stia kla sy fi ka cji za pa chów jest
wa żna w prze my śle spo żyw czym,
nie zwy kle istot ną ro lę peł ni u pro -
du cen tów per fum i in nych ko sme -
ty ków, ma też du że zna cze nie
przy oce nie ja ko ści wi na. Kla sy fi -
ka cja od czuć wę cho wych spo rzą -
dzo na przez fran cu skie Sto wa rzy -
sze nie Per fu mia rzy zo sta ła uka za -
na w Tab. 2.

Czło wiek na ob sza rze ja my no -
so wej o wy mia rach w przy bli że -
niu 2 na 5 cm po sia da śred nio 40
mln ko mó rek wę cho wych. Ja ko
cie ka wost kę po dam fakt, że u psa
w ja mie no so wej wy stę pu je oko -
ło 1 mld ta kich ko mó rek. Wśród

ssa ków wy bit nie roz wi nię ty węch
ma ją ta kże nie dźwie dzie. Co cie ka -
we, jest on oko ło 7-krot nie lep szy
niż węch psów.

U ssa ków ist nie ją czte ry pod -
sta wo we ro dza je zmy słu po wo -
nie nia.

Na rząd ogól ne go za sto so wa -
nia, któ ry two rzą ko mór ki głów -
ne go na błon ka wę cho we go.

Na rząd no so wo -le mie szo wy,
któ ry znaj du je się u pod sta wy ja -
my no sa i wy sy ła ak so ny do do -
dat ko wej opusz ki wę cho wej a da -
lej do cia ła mig da ło wa te go. Na -
rząd no so wo -le mie szo wy uczest -
ni czy w ko mu ni ka cji zwią za nej
z za cho wa nia mi zwią za ny mi
z płcią, do ko nu jąc re je stra cji sy -
gna łów prze no szo nych przez fe -
ro mo ny. U więk szo ści lu dzi na -
rząd ten znaj du je się w za ni ku,
jed nak pew ne bodź ce che micz ne
od bie ra ne przez tę struk tu rę mo -
gą być w przy pad ku czło wie ka
od bie ra ne przez ko mór ki głów -
ne go epi te lium wę cho we go.

In nym ro dza jem zmy słu po -
wo nie nia, wy stę pu ją cym u nie -
któ rych ssa ków (m.in. u szczu -
rów, psów), jest na rząd sep tal ny
Ma se ra, na zy wa ny przez nie któ -
rych fi zjo lo gów zwie rząt „mi ni -

-no sem”. Po zwa la on na szyb ką
oce nę za pa chów prze no szo nych
przez nie któ re „zwy kłe” związ ki
za pa cho we zwią za ne z czyn ni ka -
mi śro do wi sko wy mi oraz z ja ko -
ścią po bie ra ne go po kar mu. W li -
te ra tu rze mo żna cza sa mi spo tkać
się z po glą dem, iż na rząd ten re -
agu je głów nie na sub stan cje
znaj du ją ce się w ró żne go ro dza ju
pły nach. 

Ko lej nym or ga nem wę cho wym
jest zwój Gru en ber ga, istot ny
przy kła do wo u psów. Je go funk cja
po le ga na od bie ra niu fe ro mo nów
alar mo wych, jak też per cep cji nie -
któ rych związ ków che micz nych,
na któ re re agu ją neu ro ny pod sta -
wo we go na rzą du wę chu; uczest -
ni czy głów nie w be ha wio rze
zwią za nym z sy tu acja mi stre so -
wy mi lub za gro że niem. U psów
jest on zwią za ny z roz po zna wa -
niem sy gna łów alar mo wych ini -
cju ją cych uciecz kę. Stwier dze nie
„pies czu je strach” na bie ra w tym
kon tek ście bar dzo do słow ne go
zna cze nia. Za rów no zwój Gru en -
ber ga, jak i na rząd Ma se ra nie wy -
stę pu ją u czło wie ka.

Gór na część ja my no so wej po sia -
da na bło nek, w któ rym zlo ka li zo -
wa ne są dwu bie gu no we neu ro ny
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Tabela 2. Kla sy fi ka cja za pa chów ko sme ty ków wg Fran cu skie go Sto wa rzy sze nia Per fu mia rzy

Cytrusowe Kwiatowe Paprociowe Szyprowe Leśne (drzewne) Ambrowe
(orientalne) Skórzane

nuty zapachowe:
cytrynowa,
bergamotowa,
pomarańczowa,
grejpfrutowa

nuty zapachowe:
różana,
jaśminowa,
fiołkowa, bzowa,
konwaliowa,
narcyzowa,
tuberozowa

nuty zapachowe:
lawendowa,
leśna, mchy
dębowego,
kumarynowa,
bergamotowa

nuty zapachowe:
mchu dębowego,
labdanum,
paczuli,
bergamoty

nuty zapachowe:
sandałowa,
paczuli, cedrowa,
wetiwerowa (baza
kompozycji
męskich: lawenda,
cytrus)

nuty zapachowe:
ambrowe,
waniliowe,
labdanowe,
wyraziste
zwierzęce

nuty zapachowe:
dymne,
palonego drewna,
tytoniu
(początkowe 
– ewoluujące 
ku kwiatowym)

Cytrusowe Jednokwiatowe Paprociowe Szyprowe Leśne Ambrowo-
-kwiatowo-leśne Skórzane

Cytrusowo-
-kwiatowo-
-szyprowe

Kwiatu lawendy Paprociowo-
-ambrowo-słodkie

Szyprowo-
-kwiatowe

Leśno-iglasto-
-cytrusowe

Ambrowo-
-kwiatowo-
-korzenne

Skórzano-
-kwiatowe

Cytrusowo-leśne Bukiet kwiatowy
Paprociowo-
-ambrowo-
-kwiatowe

Szyprowo-
-kwiatowo-
-aldehydowe

Leśno-
aromatyczne Ambrowo-łagodne Skórzano-

-tytoniowe

Cytrusowo-
-aromatyczne Kwiatowo-zielone Paprociowo-

korzenne
Szyprowo-
-owocowe Leśno-korzenne Ambrowo-

-cytrusowe

Kwiatowo-
-aldehydowe

Paprociowo-
aromatyczne Szyprowo-zielone Leśno-korzenno-

-skórzaste
Ambrowo-
-kwiatowe

Kwiatowo-leśne Szyprowo-
-aromatyczne

Leśno-korzenno-
-ambrowe

Kwiatowo-leśno-
-owocowe

Szyprowo-
-skórzane



re cep to ro we zmy słu po wo nie nia.
Od po je dyn cze go bie gu na neu ro nu
re cep to ro we go od cho dzi den dryt
za koń czo ny na po wierzch ni war -
stwy na błon ko wej tzw. kolb ką wę -
cho wą, po sia da ją cą zwy kle 6−12
rzę sek wę cho wych, oto czo nych
ślu zem wy dzie la nym przez tzw. ko -
mór ki pod po ro we, to wa rzy szą ce
wę cho wym neu ro nom dwu bie gu -
no wym. Ro la ślu zu w od bio rze
bodź ca che micz ne go po le ga na roz -
pusz cza niu czą ste czek sub stan cji
za pa cho wych, któ re do sta ły się
do ja my no so wej. Śluz ten po nad to
za wie ra biał ka wią żą ce czą stecz ki
sub stan cji za pa cho wych. Re cep to ry
wę cho we znaj du ją ce się w rzę skach
za nu rzo nych w war stwie ślu zu są
sprzę żo ne z biał ka mi z gru py G, na -
zy wa ny mi biał ka mi Golf. 

W od po wie dzi na po łą cze nie się
związ ku za pa cho we go z re cep to rem
wzra sta po ziom wtór ne go prze kaź -
ni ka cAMP (cy klicz ne go ade no zy -
no mo no fos fo ra nu) przy udzia le cy -
kla zy ade ny la no wej zlo ka li zo wa nej
w bło nie pla zma tycz nej rzę ski
(Rys. 1). Ko lej nym eta pem prze ka -
zy wa nia sy gna łu jest otwar cie ka na -
łów jo no wych bram ko wa nych cy -
klicz nym nu kle oty dem. Na stę pu je
prze pływ jo nów Ca2+, K+, Na+
i w re zul ta cie de po la ry za cja roz -
prze strze nia się elek tro to nicz nie
po ko mór ce dwu bie gu no wej. Po -
ten cjał czyn no ścio wy wy zwo lo ny
na wzgór ku ak so nal nym neu ro nu
cha rak te ry zu je się zdol no ścią ko do -
wa nia przez am pli tu dę in for ma cji

o stę że niu czą ste czek che micz ne go
bodź ca wę cho we go.

Czu łość zmy słu po wo nie nia
wzglę dem osza co wa nia stę -
żeń wdy cha nych związ ków

za pa cho wych cha rak te ry zu je się
u więk szo ści ga tun ków sto sun ko -
wo nie wiel kim za kre sem obej mu -
ją cym zwy kle oko ło dzie się cio krot -
ne ró żni ce stę żeń. Mak sy mal na
am pli tu da po ten cja łów czyn no -
ścio wych mo żli wych do wy ge ne -
ro wa nia przez wzgó rek ak so nal ny
na ogół jest osią ga na już przy zmia -
nie po la ry za cji ko mór ki wy wo ła -
nej otwar ciem ok. 4% ka na łów jo -
no wych neu ro nu re cep to ro we go. 

Przy dłu giej eks po zy cji na za -
pach, jak też du żym stę że niu sub -
stan cji za pa cho wej ode bra nym
przez neu ron dwu bie gu no wy mo -
żli we jest roz prze strze nia nie się po -
bu dze nia od jed nej ko mór ki re cep -
to ro wej na są sied nie ko mór ki, bez
po śred nic twa związ ku za pa cho we -
go. Po le ga to na na pły wie znacz -
nych ilo ści jo nów wap nio wych
do ko mór ki, któ ra ode bra ła du żą
„daw kę” bodź ca za pa cho we go. Ka -
tio ny Ca2+ po sia da ją zdol ność ak -
ty wo wa nia en zy mu zwa ne go he -
mo ok sy da zą 2, uczest ni czą ce go
w syn te zie tlen ku wę gla (II)
– związ ku, któ ry ze wzglę du na ła -
twość dy fu zji jest wy ko rzy sty wa ny
czę sto przez układ ner wo wy ja ko
neu ro prze kaź nik bio rą cy udział
w tzw. trans mi sji ob ję to ścio wej.
Do cie ra jąc do są sied nich ko mó rek,
CO ak ty wu je cy kla zę gu any lo wą

bę dą cą czą stecz ką sy gna ło wą
do otwar cia ka na łów jo no wych
w tych ko mór kach. Zja wi sko to nie
pro wa dzi do dez orien ta cji ko mó -
rek re cep to ro wych od bie ra ją cych
za pach, po nie waż są sia du ją ce ze
so bą neu ro ny re cep to ro we wę chu
roz po zna ją tę sa mą sub stan cję za -
pa cho wą.

Ak so ny ko mó rek dwu bie gu no -
wych są po zba wio ne otocz ki mie li -
no wej i two rzą pierw szy nerw
czasz ko wy, prze sy ła ją cy sy gna ły
do mó zgu. Za koń cze nia tych ak so -
nów po sia da ją po łą cze nia sy nap -
tycz ne z den dry ta mi ko mó rek mi -
tral nych i pę dzel ko wa tych w kłę -
busz kach wę cho wych opusz ki wę -
cho wej. Neu ro ny pę dzel ko wa te
okre śla się sym bo lem T, mi tral ne
zaś ja ko M. Łącz ne ozna cze nie tej
gru py neu ro nów jest przed sta wia -
ne ja ko M/T. Kłę busz ki wę cho we
sta no wią jed nost ki funk cjo nal ne,
w po cząt ko wych eta pach ana li zy
in for ma cji za pa cho wej są one okrą -
gły mi struk tu ra mi o śred ni cy wy -
no szą cej ok. 150 µm. Od bie ra ją sy -
gna ły w ten spo sób, że po je dyn czy
kłę bu szek zbie ra in for ma cje z ok.
25 000 wę cho wych neu ro nów re -
cep to ro wych re agu ją cych na iden -
tycz ną kom po zy cję za pa chów. In -
for ma cja z ak so nów dwu bie gu no -
wych ko mó rek wę cho wych sku pia
się w po je dyn czym kłę busz ku na
den dry tach 75 ko mó rek pę dzel ko -
wa tych i mi tral nych. Wa żną funk -
cją sie ci neu ro no wych kłę busz ków
wę cho wych jest wzmac nia nie sy -
gna łów z neu ro nów re cep to ro -
wych przed prze sła niem ich do
dal sze go prze twa rza nia. Mię dzy są -
sia du ją cy mi kłę busz ka mi wy stę pu -
je zja wi sko ha mo wa nia obocz ne go,
któ re umo żli wia od ró żnia nie po -
dob nych bodź ców wę cho wych. 

W zja wi sku tym istot ną ro lę od -
gry wa ją znaj du ją ce się w opusz ce
wę cho wej tzw. ko mór ki oko ło kłę -
busz ko we – in ter neu ro ny o krót -
kich ak so nach peł nią ce ro lę neu ro -
nów ha mu ją cych. Wy ko rzy stu ją
one che micz ne prze kaź nic two do -
pa mi ner gicz ne. Istot ne są ta kże ko -
mór ki ziar ni ste wy ko rzy stu ją ce ja -
ko neu ro prze kaź nik ha mu ją cy
kwas γ-ami no ma sło wy (GA BA).
W po bu dza niu ko mó rek ziar ni -
stych jest wy ko rzy sta ne zja wi sko
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Rys. 1. Me cha nizm dzia ła nia re cep to rów wę chu



pro pa ga cji zwrot nej po ten cja łów
czyn no ścio wych na po łą cze niach
den dry tycz no -den dry tycz nych
z ko mór ka mi M i T. Ko mór ki M/T
po sia da ją wyj ścia two rzą ce pa smo
wę cho we, prze sy ła ją ce sy gnał
do wy ższych struk tur ner wo wych.
Na le ży tu zwró cić uwa gę na zwrot -
ne od ga łę zie nia bie gną ce od ak so -
nów ko mó rek mi tral nych do den -
dry tów ko mó rek ziar ni stych. Istot -
ny jest rów nież mo du la cyj ny
wpływ prze kaź nic twa che micz ne -
go wy ko rzy stu ją ce go se ro to ni nę,
no re pi ne fry nę i neu ro prze kaź ni ki
pep ty do we, po cho dzą ce go od ak -
so nów od środ ko wych, a do cie ra ją -
ce go do den dry tów ko mó rek ziar -
ni stych. Bar dzo uprosz czo ny sche -
mat wy żej omó wio nej sie ci neu ro -
no wej przed sta wi łem na Rys. 2.

Wiąz ka ak so nów two rzą ca pa -
smo wę cho we po sia da za koń cze -
nia w ko rze wę cho wej. Co cie ka we,
ko ra wę cho wa u ssa ków ma bez po -
śred nie po łą cze nie z na rzą dem wę -
chu, nie prze bie ga ono przez wzgó -
rze, tak jak to ma miej sce w przy -
pad ku ka na łów prze sy ła ją cych in -
ne mo dal no ści zmy sło we. 

Ko ra wę cho wa u ssa ków jest
ewo lu cyj nie star sza od in nych ob -
sza rów ko ry. Po sia da trzy za miast
sze ściu warstw ko mó rek two rzą -
cych ko rę no wą; wy jąt kiem jest
tzw. ko ra śród wę cho wa, któ rą two -
rzy sześć warstw ko mó rek. Trój -
war stwo we struk tu ry ko ry wę cho -
wej, pod wzglę dem pew nych wła -
sno ści ana to micz nych i funk cjo -
nal nych, od po wia da ją naj wy -
ższym struk tu rom OUN wy stę pu -
ją cym u zwie rząt krę go wych
znacz nie star szych i sła biej za -
awan so wa nych pod wzglę dem
ewo lu cyj nym niż ssa ki. Dla włó -
kien pa sma wę cho we go struk tu rą
do ce lo wą jest ją dro wę cho we
przed nie, któ re go nie któ re ak so ny
współ two rzą szla ki neu ro nal ne
w spo idle przed nim. 

Wa żną struk tu rą wę cho wą jest
rów nież gu zek wę cho wy (ina czej
isto ta dziur ko wa na przed nia) po -
sia da ją cy neu ro ny pro jek cyj ne ko -
mu ni ku ją ce się ze struk tu ra mi za -
war ty mi w tyl nej czę ści pod wzgó -
rza. In ny frag ment pod wzgó rza
– je go część przy środ ko wa – od bie -
ra sy gna ły z ją dra przy środ ko we go

cia ła mig da ło wa te go, struk tu ry
mó zgu uczest ni czą cej w za pa mię -
ty wa niu przy krych do znań i ne ga -
tyw nych sta nów emo cjo nal nych.

Wy mie nio ne po łą cze nia z pod -
wzgó rzem są uży tecz ne w ge ne ro -
wa niu za le żnej od bodź ców wę -
cho wych od po wie dzi emo cjo nal -
nej i be ha wio ral nej w za kre sie za -
cho wań sek su al nych i po bie ra nia
po kar mu. Istot nym aspek tem
funk cjo nal nym tych me cha ni -
zmów jest m.in. uni ka nie przez
zwie rzę szko dli wych po kar mów
dzię ki wy dzie la nej przez nie wo -
ni. W me cha ni zmach ucze nia się
zwią za nych z za pa mię ty wa niem
bodź ców wę cho wych bio rą udział
po łą cze nia ko ry śród wę cho wej
z hi po kam pem. Ma to zna cze nie
w two rze niu się wspo mnień
współ two rzą cych dłu go trwa łą pa -
mięć epi zo dycz ną  pa mięć do ty -
czą cą zda rzeń z prze szło ści or ga -
ni zmu, któ re mo gą być u czło wie -
ka przy wo ły wa ne świa do mie.

Bar dzo wa żną czę ścią ko ry wę -
cho wej, obej mu ją cą świa do me roz -
po zna wa nie i ró żni co wa nie bodź -
ców wę cho wych, jest ob szer na część
ko ry wę cho wej zwa na ko rą grusz -
ko wa tą. Po sia da ona wyj ścia ak so -

nal ne, któ rych po łą cze nia sy nap -
tycz ne współ two rzą sieć neu ro no wą
struk tu ry wzgó rza, zwa nej przy -
środ ko wym ją drem grzbie to wym. 

Jak wspo mnia łem, ko rze grusz ko -
wa tej przy pi su je się istot ną ro lę
w two rze niu su biek tyw nych wra żeń
wę cho wych. Mózg jest jed nak or ga -
nem, któ ry trud no zde kom po no wać
bez po wa żnych ne ga tyw nych kon -
se kwen cji dla pro ce sów psy chicz -
nych i funk cji be ha wio ral nych. Dla -
te go też do po wsta nia peł ne go świa -
do me go do zna nia wę cho we go,
zwią za ne go z do świad cza niem je go
aspek tów es te tycz nych, wa żny jest
opi sa ny po wy żej szlak neu ro nal ny
wio dą cy od ko ry grusz ko wa tej po -
przez wspo mnia ne grzbie to we ją dro
przy środ ko we wzgó rza do za krę -
tów oczo do ło wych pła ta czo ło we -
go mó zgu – struk tu ry uczest ni czą -
cej u czło wie ka w naj bar dziej za -
awan so wa nych pro ce sach men tal -
nych i wy ższych funk cjach psy -
chicz nych (Rys. 3 i 4).

War to za zna czyć, że me to dy ob -
ra zo wa nia mó zgu, ta kie jak funk cjo -
nal ny re zo nans ma gne tycz ny fMRI,
ujaw ni ły, że gdy bodź ce wę cho we
wy wo łu ją przy jem ne do zna nia,
wzra sta ak tyw ność ko ry oczo do ło -
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Rys. 2. Ko ra wę cho wa
1 – kora węchowa; 2 – ciało migdałowate; 3 guzek węchowy –; 4 – kora gruszkowata; 5 – przednie jądro
węchowe; 6 - opuszka węchowa; 7 – głowny nabłonek węchowy; 8 – hipokamp; 9 – środkowa część
podwzgórza; 10 – tylna część podwzgórza; 11 – przyśrodkowe jądro grzbietowe; 12 – pień mózgu; 
13 – prekommissura; 14 – główny nabłonek węchowy 



wej, szcze gól nie tej zwią za nej z pra -
wą pół ku lą mó zgu. Gdy od bie ra my
zde cy do wa nie ne ga tyw ne i nie przy -
jem ne wra że nia in du ko wa ne za pa -
chem, wzra sta ak tyw ność w ob rę bie
ją der mig da ło wa tych i wy sep ki pła -
ta cie mie nio we go, co ma praw do po -
dob nie rów nież zwią zek z prze -
strzen nym lo ka li zo wa niem źró dła
nie przy jem nej wo ni.

Do zna nych za bu rzeń wę chu
na le żą: ano smia, czy li brak zdol -
no ści od czu wa nia wra żeń wę cho -
wych; dy so smia – zmia ny ogól ne
per cep cji wę cho wej (nie któ re zwy -
kłe za pa chy są od bie ra ne ja ko od -

ra ża ją ce lub do cho dzi do utra ty
zdol no ści roz ró żnia nia pew nych
za pa chów); hy po smia, po le ga ją ca
na zmniej szo nej wra żli wo ści wę -
cho wej, i bę dą ca jej prze ci wień -
stwem hy pe ro smia, w któ rej wy -
stę pu je nad wra żli wość na sub stan -
cje za pa cho we.

Wa żną for mą pierw sze go z wy żej
omó wio nych za bu rzeń jest tzw.
ano smia wro dzo na, zwią za na z mu -
ta cja mi w ge nie SCN9A ko du ją cym
biał ko two rzą ce jo no wy ka nał so -
do wy Na v1.7 w bło nach ko mó rek
re cep to ro wych wę chu. Ano smia
wro dzo na współ wy stę pu je z wro -

dzo ną anal ge zją, czy li bra kiem
zdol no ści od czu wa nia bó lu. Wią że
się to z tym, iż wspo mnia ne wy żej
ka na ły jo no we wy stę pu ją rów nież
w re cep to rach zwią za nych z za koń -
cze nia mi ner wo wy mi od po wie -
dzial ny mi za od czu wa nie bó lu.

Wra ca jąc do świa ta wra żeń wę -
cho wych, za zna czę, że węch u czło -
wie ka oprócz ro li me cha ni zmu
zwięk sza ją ce go war tość do sto so -
waw czą or ga ni zmu od gry wał od
za wsze wa żną ro lę w na szej kul tu -
rze. Czło wiek, mi mo że jest isto tą
mi kro sma tycz ną (czu ją cą nie wie le
za pa chów), przy wią zy wał wa gę do
ota cza nia się won no ścia mi. Dzia ło
się tak, od kąd po ja wi ła się na Zie mi
ludz kość. Jej po szcze gól ni osob ni -
cy, jed ni sła biej, in ni moc niej, czu li
za pach kwia tów i ziół, któ rych aro -
ma tu nie mo gli za trzy mać na dłu żej
ina czej niż po przez za su sze nie ich.
Dłu żej swą woń za cho wy wa ła ży -
wi ca z drzew igla stych czy ga łąz ki
ja łow ca i je go ja go dy. Wrzu ca ne do
ognia uatrak cyj nia ły ży cie. Jed no -
cze śnie wy ko rzy sty wa no je do
uwznio śla nia ob rzę dów ma ją cych
cha rak ter re li gij ny. 

Przez dłu gie la ta w XX wie ku
pro blem za pa chu był zna ny
głów nie od stro ny bu do wy

che micz nej związ ków za pa cho -
wych (Rys. 5). Dzia ła nie na rzą du
wę chu by ło dość sła bo opi sy wa ne
przez jaw ną, sze ro ko udo stęp nio ną
na ukę – dla te go też mu szę po now -
nie pod kre ślić do nio słą ro lę wspo -
mnia nej na wstę pie Na gro dy No bla
z fi zjo lo gii i me dy cy ny z 2004 ro ku.

Ja ko cie ka wost kę po dam fakt, iż
w 2007 ro ku ja poń ski ba dacz Mayu
Yama mo to i je go ze spół ba daw czy
otrzy ma li na gro dę Ig No bla (an ty -
-No bel) − hu mo ry stycz ny od po -
wied nik Na gro dy No bla przy zna -
wa ny za osią gnię cia na uko we, któ -
rych nie uda je się po wtó rzyć lub
któ rych le piej nie po wta rzać ani pu -
bli ko wać. Mayu Yama mo to otrzy -
mał tę na gro dę za pu bli ka cję z 2006
ro ku, w któ rej opi sał mo żli wość izo -
lo wa nia wa ni li ny za miast z kosz -
tow ne go stor czy ka, ja kim jest wa ni -
lia, z kro wie go ka łu. Pod czas ce re -
mo nii wrę cza nia na gro dy w jed nej
z lo dziar ni w Cam brid ge po ja wi ła
się w me nu po zy cja Yum -A -Mo to
Va nil la Twist, lo dy za wie ra ją ce wa -
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Rys. 4. Po łą cze nia ko ry wę cho wej. Wi dok od spodu mó zgu

Rys. 3. Uprosz czo ny sche mat ob wo dów neu ro nal nych opusz ki wę cho wej



ni li nę uzy ska ną z kro wich od cho -
dów (!). Ilu chęt nych je spo ży ło,
źró dła nie po da ją.

Za le żno ści po mię dzy struk tu rą
związ ków za pa cho wych, neu ro nal -
ną re pre zen ta cją wra że nia wę cho -
we go i per cep tem zwy kle nie ma ją
ści śle de ter mi ni stycz ne go cha rak -
te ru, mo gą być zwią za ne z na by -
tym do świad cze niem oraz in ny mi
czyn ni ka mi. Zdol ność od bio ru
bodź ca wę cho we go i dal sze eta py
prze twa rza nia in for ma cji wę cho -
wej pod le ga ją mo du la cji za le żnie
od sta nu fi zjo lo gicz ne go or ga ni -
zmu i za cho wa nia zwie rzę cia. Re -
ak cja na za pach mo że ule gać mo -
du la cji pod czas ucze nia się zwie -
rzę cia, któ re mu to wa rzy szą bodź ce
wę cho we. Zja wi ska te ma ją zna cze -
nie pod czas po szu ki wa nia i po bie -
ra nia po kar mu oraz za cho wań sek -
su al nych. Mo dy fi ka cje per cep cji
sub stan cji za pa cho wych na po zio -
mie opusz ki wę cho wej za cho dzą
pod wpły wem do cho dzą cych do
tej struk tu ry pro jek cji z neu ro nów
cho li ner gicz nych przo do mó zgo -
wia oraz z neu ro nów se ro to ni ner -
gicz nych i no ra dre ner gicz nych zlo -
ka li zo wa nych w pniu mó zgu. Do -
pa mi ner gicz ne neu ro ny pnia mó -
zgu wy sy ła ją pro jek cję do guz ka
wę cho we go.

Struk tu ra do zna nia za pa cho -
we go nie mo że być spro wa dzo -
na do pro stych zmien nych, jak
to ma miej sce w przy pad ku za -
le żno ści bar wy od dłu go ści fa li
świetl nej. Po rów na nie dwóch
wra żeń wę cho wych w spo sób
ilo ścio wy jest za gad nie niem
zło żo nym i trud nym. Sa me
sub stan cje za pa cho we mo żna
opi sać wie lo ma pa ra me tra mi,
ta ki mi jak ma sa czą stecz ko wa,
po lar ność, dłu gość łań cu cha
wę glo we go w przy pad ku
związ ków or ga nicz nych. Fi -
zycz ne prze strze nie za pa -
chów, w któ rych fi zy ko che -
micz ne ró żni ce po mię dzy dwo -
ma sub stan cja mi są opi sa ne
dłu go ścia mi eu kli de so wy mi,
ma ją zna cze nie dla prze wi dy -
wa nia za pa cho wych, or ga no -
lep tycz nych cech ró żnych
związ ków che micz nych.

In ny mi ro dza ja mi prze strze ni za -
pa chu są psy cho lo gicz ne prze strze -
nie za pa chów, w tym szcze gól nie
zna na prze strzeń Hen ni ga opra co -
wa na w 1916 ro ku, opra co wa no
rów nież jej roz wi nię cia opar te
na bar dziej za awan so wa nych me to -
dach ma te ma tycz nej ana li zy da -
nych uzy ska nych z ba dań psy cho fi -

zjo lo gicz nych (Rys. 6), oraz neu ro -
nal ne prze strze nie wra żeń wę cho -
wych. Przy ich wy ko rzy sta niu mo ż-
li we jest przed sta wie nie ma te ma -
tycz nie, jak po wsta ją re pre zen ta cje
do znań wę cho wych w struk tu rach
ner wo wych. Pod sta wo wy mi da ny -
mi są tu wy ni ki po mia rów z neu ro -
nów w sie ci neu ro no wej mó zgu, jak
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Rys. 5. Przy kła do we związ ki za pa cho we

Rys. 6. Prze strze nie wra żeń wę cho wych czło wie ka – prze strzeń Hen nin ga



też ak tyw no ści re cep to rów i neu ro -
nów na błon ka wę cho we go.

Po do bień stwo dwóch su biek -
tyw nych, ja ko ścio wych per cep tów
wę cho wych prze kła da się na bli skie
są siedz two ich re pre zen ta cji w prze -
strze niach neu ro nal nych. Istot ne
jest od kry cie, że u pod ło ża pew -
nych wro dzo nych za cho wań in du -
ko wa nych przez bodź ce wę cho we
le ży „oka blo wa nie” ak so nal ne
utwo rzo ne pod czas roz wo ju mó -
zgu, a nie w wy ni ku ucze nia się or -
ga ni zmu. Dla prze twa rza nia da -
nych wę cho wych wa żne jest po -
śred nic two ma łych grup neu ro nów
i me cha nizm ko do wa nia in for ma cji
zna ny sze rzej pod an giel skim ter -
mi nem spar se co ding, a nie tyl ko
wzor ce ak tyw no ści du żych po pu la -
cji neu ro nal nych wy ko rzy stu ją cych
ko do wa nie kom bi na to rycz ne.

Na le ży tu stwier dzić, że na tu ra
wra żeń zna nych z in tro spek cji, nie
tyl ko wę cho wych, tak na praw dę
nie pod da je się do koń ca opi so wi
za po mo cą po jęć ma te ma tycz nych
i lo gicz nych. Nie mo żna ich też
okre ślić sło wem sym bo licz ne, zde cy -
do wa nie nie są dzie łem kul tu ry
czło wie ka, choć mo gą być pod jej
wpły wem w pew nym za kre sie mo -
dy fi ko wa ne lub wzbo ga ca ne. 

Na uka, ja ką jest ma te ma ty ka,
mi mo że z jed nej stro ny
obej mu je re gu ły fak tycz nie

wpi sa ne w przy ro dę, jest przede
wszyst kim tyl ko na rzę dziem ludz -
kie go umy słu, któ re po zwa la uchy -
lić nie co drzwi do wie lu ta jem nic
na tu ry. Jed nak mó wiąc o zja wi -
skach ta kich jak isto ta su biek tyw nie
od bie ra ne go za pa chu kon wa lii lub
mi łość (cho dzi tu bar dziej o do -
świad cza ny stan emo cjo nal ny, a nie
rze czy wi stą więź mię dzy oso ba mi),
mo że my za uwa żyć, że mi mo iż za -
cho dzą one w jak naj bar dziej fi zycz -
nej rze czy wi sto ści i sta no wią w pe -
wien spo sób jej ele ment, to tak na -

praw dę nie są w peł ni ma te ma tycz -
nie de fi nio wal ne. Co wię cej, wie lu
sta nów na sze go umy słu nie mo żna
opi sać na wet ka te go ria mi struk tu ry.

Ba da nia nad zmy słem po wo -
nie nia mo gą być źró dłem
istot nych in for ma cji do ty -

czą cych fi zycz nej na tu ry isto ty
na szej świa do mo ści. Za pach nie
jest obiek tyw ną ce chą związ ków
che micz nych, mo żna o nim mó wić
je dy nie wte dy, gdy roz pa tru je my
da ną sub stan cję w kon tek ście per -
cep cji przez układ ner wo wy (!). Co
cie ka we, na sze na stro je, my śli
i uczu cia za le żą od zja wisk za cho -
dzą cych w sy nap sach prze no szą -
cych i mo du lu ją cych sy gnał, rów -
nież przez czą stecz ki che micz ne.
Bio che mia per cep cji za pa chu
na po zio mie re cep to rów dwu bie -
gu no wych ko mó rek wę cho wych
ró żni się wpraw dzie znacz nie
od che micz nej neu ro tran smi sji
mię dzy in ter neu ro na mi aso cja cyj -
ny mi (cho cia żby tym, iż po je dyn -
czy, sprzę żo ny z biał kiem G re cep -
tor dwu bie gu no we go neu ro nu wę -
cho we go mo że się łą czyć z ró żną
si łą z wie lo ma czą stecz ka mi za pa -
cho wy mi o zbli żo nej bu do wie mo -
le ku lar nej; wła sno ści tej nie po sia -
da ją sprzę żo ne z biał kiem G sy nap -
tycz ne re cep to ry me ta bo tro po we).
War to jed nak za uwa żyć, że znaj du -
ją ce się w ja mie no so wej struk tu ry
od po wie dzial ne za per cep cję za pa -
chu nie są bez po śred nio za an ga żo -
wa ne w świa do me do zna nia wę -
cho we (wie dza ta jest opar ta
na wy ni kach sty mu la cji elek tro fi -
zjo lo gicz nej in vi vo wy ższych
struk tur wę cho wych; nie mniej
dłu go trwa ła utra ta po wo nie nia
przez znisz cze nie ko mó rek na błon -
ka wę cho we go, np. w wy ni ku nie -
le czo ne go za pa le nia za tok, jest na -
praw dę jed nym z bar dziej nie mi -
łych do świad czeń, któ re mo że
przy da rzyć się czło wie ko wi). 

W cią gu ostat nie go ćwierć wie cza,
od kąd pro ce sy neu ro ko gni tyw ne
sta ły się peł no praw nym pod mio -
tem jaw nej na uki, do mi no wa ły ba -
da nia kon cen tru ją ce się głów nie
na ukła dzie wzro ko wym, któ ry
u czło wie ka jest zwią za ny nie tyl ko
z pro ce du ra mi umo żli wia ją cy mi za -
trzy ma nie przez kie row cę sa mo cho -
du na wi dok czer wo ne go świa tła
na skrzy żo wa niu ulic, ale rów nież,
przy kła do wo, z ca łym bo gac twem
umie jęt no ści po słu gi wa nia się sym -
bo la mi oraz zdol no ścia mi do upra -
wia nia sztuk pięk nych. Neu ro bio lo -
gia do ty czą ca świa do mo ści wzro ko -
wej jest jed nak zbyt prze past ną
dzie dzi ną wie dzy, aby mo gła udzie -
lić mo żli wie pro stej od po wie dzi
(tak jak to czy ni np. fi zy ka) na py ta -
nie o isto tę „du szy”, któ rą two rzą ja -
ko ścio we sta ny su biek tyw ne. Dla te -
go ba da nia nad „znacz nie prost szą”
i star szą ewo lu cyj nie per cep cją che -
micz nych bodź ców zwią za nych
z wę chem mo gą przy nieść wie le no -
wych od kryć i za ska ku ją cych od po -
wie dzi na py ta nie o fi zycz ną na tu rę
na szych wra żeń. 

Być mo że w sto sun ko wo nie -
da le kiej przy szło ści za cznie -
my po strze gać świat do znań
wę cho wych nie tyl ko ja ko
czy sto neu ro bio lo gicz ny pro -
blem oraz ja ko źró dło na -
tchnie nia dla po etów i fi lo zo -
fów, ale rów nież z per spek ty -
wy zna cze nia ewo lu cyj ne go.
Być mo że uda się stwo rzyć
teo rię łą czą cą oma wia ne
wcze śniej neu ro nal ne prze -
strze nie za pa chu z me cha ni -
zma mi ada pta cyj ny mi ży -
wych or ga ni zmów, któ ry mi
zaj mu je się eko lo gia i bio lo gia
ewo lu cyj na.

mgr Mi chał Stref nel
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Cie ka we in for ma cje na te mat wę chu mo żna zna leźć w In ter ne cie na stro nach:

n http://www.is.umk.pl/~duch/Wy kla dy/Ko g1/12-5-in ne.htm
n http://pl.wi ki bo oks.org/wi ki/Uci%C4%85%C5%BCli wo%C5%9B%C4%87_za pa cho wa/W%

C4%99ch_cz%C5%82owie ka/Ele men ty_fi zjo lo gii_narz%C4%85du_w%C4%99chu
n http://www.phmd.pl/ful l txthtml.php?ICID=834265
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Ali na Trejgell, Marlena Zie liń ska

Ter mi nem kul tu ry in vi tro mo -
żna okre ślić ho dow lę frag men -
tów ro ślin (or ga nów lub ich

czę ści, tka nek, a na wet po je dyn -
czych ko mó rek) w wa run kach asep -
tycz nych. Mi kro ro zm na ża nie ro ślin
w szkla nych na czy niach mo żli we
jest dzię ki do świad cze niom Ha ber -
land ta (1902), któ ry zo stał uzna ny
za twór cę pod staw ro ślin nych kul -
tur in vi tro. W Pol sce roz wój tej me -
to dy ho dow li ro ślin za wdzię cza my
Je rze mu Czo snow skie mu.

Wy ho do wać ro śli ny w spo sób
tra dy cyj ny mo że ka żdy z nas, po -
trzeb ne nam są pro ste na rzę dzia
do przy go to wa nia pod ło ża i za pew -
nie nia od po wied nie go na wod nie -
nia, ale ho dow la mo żli wa jest je dy -
nie w se zo nie we ge ta cyj nym,
a więc ści śle zwią za na jest z wa run -
ka mi kli ma tycz ny mi. Opra co wa ne
przez bio tech no lo gów me to dy mi -
kro ro zm na ża nia po zwo li ły na pro -
wa dze nie ho dow li ro ślin nie za le -
żnie od pór ro ku i uzy ska nie du żej
ilo ści sa dzo nek w re la tyw nie krót -
kim cza sie z nie wiel kiej ilo ści ma te -
ria łu wyj ścio we go. Jed nak ten spo -
sób roz mna ża nia ro ślin, czy to na
ska lę la bo ra to ryj ną, czy prze my sło -

wą, wy ma ga prze szko lo ne go per so -
ne lu oraz spe cjal nych urzą dzeń
do izo la cji ma te ria łu i prze no sze nia
go na po żyw ki, za pew nia ją cych za -
cho wa nie ste ryl no ści (Fot. 1). Po -
nad to ho dow la pro wa dzo na jest
w po miesz cze niach o ści śle okre ślo -
nych wa run kach świetl nych i kon -
tro lo wa nej tem pe ra tu rze (Fot. 2). 

Ho dow la ro ślin w kul tu rach in vi -
tro wy ko rzy stu je nie ogra ni czo ne
zdol no ści re ge ne ra cji i ró żni co wa nia
wie lu ży wych ko mó rek ro ślin nych,
okre śla nych mia nem to ti po ten cji.

Wła ści wość ta po zwa la na od two -
rze nie w kul tu rze in vi tro kom plet -
ne go or ga ni zmu ro ślin ne go, np.
z ma łych od cin ków li ści, pę dów, ko -
rze ni zwa nych eks plan ta ta mi
(Fot. 3A−B), a na wet w skraj nych
przy pad kach z po je dyn czych ko -
mó rek. W tra dy cyj nej ho dow li wy -
ko rzy stu je się naj czę ściej sa dzon ki
pę do we (frag ment pę du), a u by lin
ca łe or ga ny słu żą ce do roz mna ża nia
we ge ta tyw ne go, tj. bul wy, kłą cza
i ce bu le. Je dy nie w przy pad ku kil ku
ga tun ków do roz mna ża nia we ge ta -
tyw ne go mo że po słu żyć izo lo wa ny
liść, np. be go nii (Fot. 3C). 

Two rze nie pę dów lub ko rze ni na
frag men tach or ga nów jest uza le -
żnio ne od skła du po żyw ki re ge ne ra -
cyj nej, a przede wszyst kim od ro dza -

ju za sto so wa nych w niej hor mo nów
ro ślin nych: au ksyn i cy to ki nin, oraz
pro por cji po mię dzy ni mi. Naj czę -
ściej sto so wa ny mi au ksy na mi są:
kwas in do li lo oc to wy (IAA), naf ta le -
no noc to wy (NAA) i bu ty lo oc to wy
(IBA), na to miast cy to ki ni na mi: ben -
zy lo ami no pu ry na, ki ne ty na i ze aty -

na. Prze wa ga cy to ki nin nad au ksy -
na mi pro wa dzi do for mo wa nia pę -
dów w ob rę bie ka lu sa two rzą ce go się
w miej scu izo la cji or ga nu. Rza dziej
pę dy po wsta ją wprost z ko mó rek
eks plan ta tów za sto so wa nych do re -
ge ne ra cji. Z ko lei gdy w po żyw ce
prze wa ża ją au ksy ny nad cy to ki ni na -
mi, ob ser wu je się for mo wa nie ko rze -
ni w ob rę bie ka lu sa lub bez po śred nio
na eks plan ta tach (Rys. 1).

Ro śli ny uzy ska ne na dro dze re ge -
ne ra cji naj czę ściej są iden tycz ne z ro -
śli ną, z któ rej po bra no eks plan ta ty,
i po win ny się roz wi jać jak ro śli ny
uzy ska ne me to da mi kla sycz ny mi.
Jed nak w cza sie re ge ne ra cji, w obec -
no ści re gu la to rów wzro stu, a zwłasz -

Kwia ty cię te czy do nicz ko we pięk no ści urze ka ją nas bar wą, kształ tem i za pa chem. Czy ku pu jąc je w kwia ciar ni, za -
sta na wia my się, skąd po cho dzą? Wy da je się, że od po wiedź jest oczy wi sta. Wy ho do wa no je w grun cie lub szklar ni
z na sion al bo w wy ni ku roz mna ża nia we ge ta tyw ne go po przez po dział ro śli ny ma tecz nej. Ale czy to jest je dy ny
spo sób? Dzię ki roz wo jo wi na uki mo żli we jest roz mna ża nie ro ślin w kul tu rach in vi tro. 

Rośliny nie tylko z doniczki

Fot. 1. Izo la cja ma te ria łu przy ko mo rach la mi nar nych (fot. A. Trejgell) Fot. 2. Po miesz cze nie do ho dow li w kul tu rze in vi tro (fot. A. Trejgell)

Ho dow la ro ślin w kul tu rach in vi tro wy -
ko rzy stu je nie ogra ni czo ne zdol no ści re ge -
ne ra cji i ró żni co wa nia wie lu ży wych ko -
mó rek ro ślin nych, okre śla nych mia nem
to ti po ten cji.
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cza cy to ki nin, w dzie lą cych się ko -
mór kach two rzą cych ka lus mo że
dojść do zmian w ma te ria le ge ne tycz -
nym. Zja wi sko to no si na zwę zmien -
no ści so ma klo nal nej i zwią za ne jest
z po wsta wa niem mu ta cji punk to -
wych czy aber ra cji chro mo so mo -
wych, co w kon se kwen cji pro wa dzi
do po wsta nia no wych cech wcze śniej
nie ob ser wo wa nych u da ne go ga tun -
ku. Mo gą one być ko rzyst ne dla ho -
dow ców, np. od por ność na pa to ge ny
czy cie ka we ce chy mor fo lo gicz ne, ta -
kie jak zmie nio ny po krój ro śli ny czy
bar wa kwia tów. Nie kie dy mo gą jed -
nak być nie ko rzyst ne czy na wet le tal -
ne. Przy kła dem uzy ska nia w ten spo -
sób no wych od mian, w wy ni ku dłu -
go trwa łej ho dow li w kul tu rze in vi tro,
mo gą być od mia ny tu li pa nów: „Blue
Par rot” i „Pro mi nen ce”. Tu li pa ny pa -
pu zie od mia ny „Blue Par rot” mia ły
zmie nio ną bar wę z pur pu ro wo fio le to -
wej na czer wo no pur pu ro wą, a kar bo -
wa nie dzia łek okwia tu by ło nie ty po -
we dla tej od mia ny. Z ko lei tu li pa ny
od mia ny „Pro mi nen ce” ce cho wa ły
się zmia ną kształ tu oraz cie ka wym
wzo rem utwo rzo nym z bia łych smug
na czer wo nym, ty po wym dla ga tun -
ku, ko lo rze dzia łek okwia tu. 

Zmian w DNA po wsta łych w wy -
ni ku zmien no ści so ma klo nal nej nie
mo żna prze wi dzieć ani kon tro lo wać
ich prze bie gu, a se lek cja na stę pu je
na pod sta wie po szu ki wa nia po żą da -
nych cech fe no ty po wych. Sto su jąc
tech ni ki in ży nie rii ge ne tycz nej, mo -
żna na to miast w spo sób za pla no wa -
ny do ko nać zmia ny jed ne go lub kil -
ku ge nów, do pro wa dza jąc do po -
wsta nia ocze ki wa nej przez nas ce -
chy. W ten spo sób po wsta ły nie bie -
sko kwit ną ce ró że i goź dzi ki, o któ -
rych od lat ma rzy ło wie lu ho dow -
ców i ko lek cjo ne rów. Kwia ty nie bie -
skie po wsta ją za zwy czaj w wy ni ku

na gro ma dze nia an to cy ja nów syn te -
ty zo wa nych na ba zie del fi ni dy ny
i wy ma ga ją od po wied nio pH wa ku -
oli w gra ni cach 6−7. Jed nak u róż
brak jest po chod nych del fi ni dy ny,
na to miast w płat kach ko ro ny aku -
mu lo wa ne są po chod ne pe lar go ni -
dy ny i cy ja ni dy ny da ją ce od po wied -
nio ko lor po ma rań czo wo czer wo ny
lub ró żo wy. W ce lu zmia ny ko lo ru
kwia tów wpro wa dzo no dwa ge ny:
ko du ją cy en zym hy drok sy la zę fla -
wo no lo wą (ze szla ku syn te zy an to -
cy ja nów po cho dzą cych od del fi ni -
dy ny) z brat ka (Vio lat iry sa, a wy ci -
szo no en do gen ny gen ko du ją cy re -
duk ta zę di hy dro fla wo no lo wą w ce -
lu ob ni że nia za war to ści cy ja ni dy ny.

Wpro wa dze nie ge nu oraz je go
wła ści wa eks pre sja czy wy ci sze nie
pew nej gru py ge nów w ko mór ce to
do pie ro pierw szy etap uzy ska nia no -
wej od mia ny o zmo dy fi ko wa nej

mor fo lo gii. Ko lej nym eta pem jest
zre ge ne ro wa nie kom plet nej ro śli ny
z ko mór ki/ko mó rek o zmie nio nym
ge no mie, a na stęp nie uzy ska nie od -
po wied niej ilo ści ro ślin, do cze go
nie zbęd ne jest wy ko rzy sta nie mi kro -
ro zm na ża nia w kul tu rach in vi tro. 

Mi kro ro zm na ża nie w wa run kach
in vi tro prze bie ga w kil ku eta pach:
(I) ini cja cja, (II) na mna ża nie pę dów,
(III) uko rze nia nie pę dów i (IV) akli -
ma ty za cja do wa run ków in vi vo.

Pierw szy etap roz po czy na się od
wy bo ru ro śli ny „ma tecz nej” o po żą -
da nych ce chach bio lo gicz nych i do -
brej kon dy cji zdro wot nej. Po bra ne
frag men ty or ga nów lub na sio na pod -
da wa ne są po wierzch nio wej ste ry li za -
cji, a po od ka że niu wy kła da ne na syn -
te tycz ne pod ło ża za pew nia ją ce opty -
mal ny wzrost. Na stę pu je wów czas
po bu dze nie roz wo ju pą ka wierz choł -
ko we go lub pą ków bocz nych, je że li

Fot. 3. Re ge ne ra cja pę dów: z frag men tu li ścia Dro se ra ca pen sis (A) i z frag men tu hy po ko ty la Car li na ono por di fo lia (B) w kul tu rze in vi tro oraz li ścia 
Be go nia hy bry da (C), fot. A. Trej gell

A B C

Rys. 1. Kie ru nek or ga no ge ne zy w za le żno ści od pro por cji au ksyn i cy to ki nin (zmo dy fi ko wa no wg
Ga spar i in., 2003), fot. A. Trej gell
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po bra ny ma te riał ro ślin ny za wie ra
me ry ste my, al bo for mo wa nie pą ków
przy by szo wych, je że li frag men ty or -
ga nów są po zba wio ne me ry ste mów.
W ko lej nym eta pie prze pro wa dza się
se rię pa sa ży na po żyw ki za wie ra ją ce
od po wied nio do bra ne re gu la to ry
wzro stu w ce lu roz mna ża nia pę dów.
W kul tu rach pą ków bocz nych obec -
ność cy to ki nin w pod ło żu w stę że niu

prze wy ższa ją cym au ksy ny ha mu je
do mi na cję wierz choł ko wą, co po wo -
du je roz wój pą ków pa chwi no wych
i two rze nie no wych pę dów (Rys. 2). 

Po otrzy ma niu za pla no wa nej licz -
by pę dów prze no si się je na po żyw ki
uko rze nia ją ce, po zba wio ne re gu la to -
rów wzro stu lub w przy pad ku pę dów
trud no uko rze nia ją cych się, za wie ra -
ją ce au ksy ny (Rys. 2). Uko rze nio ne

mi kro sa dzon ki prze no si się na pod ło -
ża gle bo we i akli ma ty zu je. Ada pta cja
do wa run ków ho dow li do nicz ko wej
czy grun to wej ro ślin uzy ska nych
na dro dze mi kro ro zm na ża nia jest
bar dzo istot na, po nie waż w wa run -
kach in vi tro pa nu ją od mien ne wa -
run ki ho dow li, przede wszyst kim jest
du ża wil got ność po wie trza i pod czas
prze nie sie nia re ge ne ra tów do wa run -

Fot. 4. Ga tun ki uzy ska ne na dro dze mi kro ro zm na ża nia: Ger be ra ja me so nii w kul tu rze in vi tro (A) w ho dow li do nicz ko wej (B) oraz Pe tu nia hy bry da
w kul tu rze in vi tro (C) w ho dow li do nicz ko wej (D), fot. A. Trej gell

A B C



ków ex vi tro mo że dojść do za bu rzeń
w ich go spo dar ce wod nej.

W cią gu ostat nich kil ku dzie się cio -
le ci roz mna ża nie ro ślin w kul tu rze in
vi tro sta ło się po wszech ne. Jest to me -
to da bar dzo wy daj na, szyb ka i eko -
no micz na. Mo żli wość prak tycz ne go
wy ko rzy sta nia ro ślin uzy ska nych
w kul tu rach in vi tro za le ży od te go,
czy po wie la ją one ce chy ro ślin ma -
tecz nych oraz czy są zdol ne do kwit -
nie nia i za wią zy wa nia owo ców. Du -
żą sta bil ność ge ne tycz ną za pew nia ją
kul tu ry pą ków bocz nych i dla te go są
z po wo dze niem sto so wa ne do ma so -
we go roz mna ża nia wie lu ga tun ków
ro ślin ozdob nych i sa dow ni czych,
np. ger ber (Fot. 4A−B), pe tu nii
(Fot. 4C−D), li lii, an tu riów, stor czy -
ków, fi ku sów, ró ża necz ni ków, tru ska -
wek, ma lin, wi śni i ja bło ni. 

Po nad to mi kro ro zm na ża nie w kul-
tu rach in vi tro wy ko rzy sty wa ne jest
ja ko jed na ze stra te gii ak tyw nej
ochro ny ga tun ko wej ex si tu. W przy -
pad ku ga tun ków za gro żo nych wy gi -
nię ciem, przy dra stycz nie zmniej sza -
ją cej się licz bie ich sta no wisk, re ge -
ne ra cja w kul tu rach in vi tro jest jed -
nym ze spo so bów za bez pie cze nia
pu li ge no wej tych ga tun ków. 

W Pol sce opra co wa no me to dy
re ge ne ra cji i we ge ta tyw ne go mno -
że nia dla wie lu ga tun ków ro ślin
okry to na sien nych, np. z ro dzin Li -
lia ce ae, Or chi de ace, Gen tia na ce ae,
Dro se ra ce ae, Aste ra ce ae (Fot. 5), a ta -
kże pa prot ni ków, np. Osmun da re -
ga lia czy Asple num adul te ri mum. 

Ali na Trej gell 
Ka te dra Fi zjo lo gii Ro ślin i Bio tech no lo gii, UMK,

To ruń

Mar le na Zie liń ska
Pra cow nia Dy dak ty ki, Wy dział Bi NoZ, UMK, 

To ruń
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Fot. 5. Ga tun ki chro nio ne: Le on to po dium al pi num w kul tu rze in vi tro (A) i ho dow li grun to wej (B)
oraz Car li na acau lis w kul tu rze in vi tro (C) i ho dow li grun to wej (D), fot. A. Trej gell

A

B

C
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Rys. 2. Sche mat pro ce sów roz wo jo wych w kul tu rze pą ków bocz nych w za le żno ści od uży tych re gu -
la to rów wzro stu w po żyw ce, fot. A. Trej gell
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Ciepłe i jednak dosyć mokre lato sprzyja kwiatom w ogrodach i na balkonach. Trudno oprzeć się ich urodzie. Nie można
zaprzeczyć, że poza pięknem, które wnoszą w nasze życie, stanowią również element edukacji przyrodniczej. Dziś, w czasach
biologii molekularnej, są, niestety, trochę w niełasce. Wprowadzając w naszym czasopiśmie nowy dział, chcemy zwrócić Państwa
uwagę na rośliny, które mogą być obiektem ciekawych obserwacji biologicznych, równocześnie upiększając otaczający nas świat.

Nasturcja (Tropaeolum sp.)
o im zda niem to jed na z naj pięk niej szych
i bar dzo nie do ce nia nych ro ślin, któ re mo że -
my upra wiać nie tyl ko w ogro dach, ale rów -
nież na bal ko nach. Co wię cej, to ro śli na,
któ ra mło de mu ba da czo wi ofe ru je ogrom ne
mo żli wo ści zre ali zo wa nia cie ka wej pra cy

ba daw czej, np. na olim pia dę bio lo gicz ną, ale po ko lei…
Na sze ogro do we na stur cje są przy pusz czal nie efek tem wie lo -

krot ne go krzy żo wa nia ro ślin z ga tun ków T. mi nus, T. mo rit zia -
num, T. pel to pho rum i T. pe re gri num. Ich pro to pla ści w na tu rze
wy stę pu ją w Ame ry ce Po łu dnio wej (w An dach od Bo li wii
po pół noc ną Ko lum bię). Przy pusz czal nie to, że ma my do czy -
nie nia z mie szań cem mię dzy ga tun ko wym, tłu ma czy mno gość
form na stur cji. Obok mi nia tu ro wych, do ra sta ją cych za le d wie
do 30 cm zna ne są gi gan ty po tra fią ce wspi nać się na 3-me tro we
pło ty. Na stur cje swo ją uro dę za wdzię cza ją nie tyl ko kwia tom,
ale rów nież okrą głym li ściom przy po mi na ją cym nie co li ście
grzy bie ni. Po wszech nie uwa ża się, że jest to ro śli na ła twa
w upra wie, ale że by by ła na praw dę efek tow na, trze ba speł nić
wie le wa run ków.
l Na stur cje ob fi cie kwit ną, ale tyl ko na sta no wi skach sło necz -

nych lub w pół cie niu. Upra wia ne w cie niu wy twa rza ją pięk -
ne li ście, ale kwia tów ty le, co kot na pła kał.

l Po sa dzo ne w zbyt bo ga tej zie mi „ro sną w li ście”. Ozna cza to,
że sła bo kwit ną.

l Sła bo kwit ną, gdy są prze na wo żo ne.
l Lu bią gle by śred nio ży zne, prze pusz czal ne i nie zbyt wil got -

ne, ale nie to le ru ją prze su sze nia.
l Ko cha ją je mszy ce! Wiem z do świad cze nia, że in wa zji mszyc

na bal ko nie za po bie ga wci śnię cie do zie mi, w któ rej ro sną na -
stur cje, pa łe czek owa do bój czych za wie ra ją cych imi da chlo ro -
pryd, np. pa łe czek owa do bój czo -na wo zo wych Pro va do®/Com -
bi Pin 02 PR (Bay er). Z prak ty ki wiem, że 3 pa łecz ki wci śnię te
do wy peł nio nej zie mią 60-cen ty me tro wej skrzyn ki bal ko no wej
chro nią na stur cje przed mszy ca mi (i nie tyl ko), rów no cze śnie
nie po wo du jąc ich prze na wo że nia.

Wszy scy wie my, jak wiel kim sma ko ły kiem dla
mszyc są na stur cje. Jed nak o tym, że przy cią ga ją
mszycz ni ki – owa dy, któ rych lar wy ata ku ją lar wy
mszyc – wie już nie wie lu. 

Dla te go na stur cje by wa ją sa dzo ne w mię dzy rzę dziach w upra -
wach in nych ro ślin, np. dy ni.

Na stur cje są nie tyl ko pięk ne, ale rów nież po ży tecz ne. Ich li ście
i kwia ty są ja dal ne, a z uwa gi na swój lek ko pie przo wy smak by -
wa ją uży wa ne dla za ostrze nia sma ku po tra wy. Kwia ty mo gą być
uży wa ne w ca ło ści lub po sie ka ne, np. w sa łat kach. Nie doj rza łe na -
sio na mo żna prze twa rzać do po sta ci przy po mi na ją cej ka pa ry.

O tym, jak wy ko rzy stać na stur cje w kuch ni, prze czy ta cie
Pań stwo na stro nie: http://cy kla men.blox.pl/2010/06/Na -
stur cja -w -kuch ni -i -nie -tyl ko.html.

Me dy cy na lu do wa, i nie tyl ko, do ce nia za le ty na stur cji. Przy -
kła do wo, w swo jej oj czyź nie okła dy ze świe że go zie la na stur cji
sto so wa ne są na ra ny i czy ra ki. Nie jest to je dy ne me dycz ne za -
sto so wa nie tej nie zwy kłej ro śli ny. Wie le in for ma cji na te mat
przy go to wa nia ró żnych lecz ni czych pre pa ra tów z na stur cji
znaj dzie cie Pań stwo na stro nie: http://ro zan ski.li/?p=242.

Dla mło de go ba da cza na stur cja stwa rza szan sę prze pro wa dze -
nia cie ka wych ob ser wa cji. Już po wy ższy tekst pod su wa uwa żne -
mu czy tel ni ko wi wie le py tań, np. któ ry ze skład ni ków na wo zów
ha mu je kwit nie nie na stur cji? Czy na stur cje za wie ra ją sub stan cje
wa bią ce mszycz ni ki, a mo że to nie one, tyl ko sa me mszy ce wa bią
mszycz ni ki? Czy ka żda na stur cja za wie ra skład ni ki o dzia ła niu
bak te rio sta tycz nym lub bak te rio bój czym? Jest po le do po pi su
i wy star czy tro chę ru szyć gło wą.

M
Fot. 1. Nasturcje na balkonie

Mszycz nik (Syr phus) to mu chów ka z ro dzi ny bzy gów.
W Pol sce wy stę pu je ok. 40 ga tun ków tych owa dów. Są po ży tecz ne, gdyż
ich lar wy ży wią się mszy ca mi. Po spo li tym ga tun kiem jest mszy ców ka
brzęk (Syr phus py ra -
stri), któ rej zie lo na we
czer wie ży ją na drze -
wach w ko lo niach
mszyc. Do ro słe osob -
ni ki że ru ją na ro śli -
nach bal dasz ko wych,
np. ko prze, w przy dro -
żnych ro wach, i tam
też mo że my je ła two
spo tkać. Fot. 2. Bzyg brzęk (Scaeva pyrastris L.) 
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Któż nie zna bie dron ki! Tyl ko czy
na pew no ją, a mo że ra czej je, zna -
my? Czy wie cie, że w Pol sce ży je
ok. 80, a na ca łym świe cie po nad 5
tys. owa dów na le żą cych do ro dzi ny

bie dron ko wa tych (Coc ci nel li dae)? Te zwy kłe z po zo ru
owa dy są wszę dzie. Uwa ża my je za bar dzo po ży tecz -
ne, bo ży wią się mszy ca mi, a dzię ki te mu, że są bar dzo
płod ne, w cią gu ro ku mo gą dać na wet 4 po ko le nia. By -
wa ją one wy ko rzy sty wa ne do ich bio lo gicz ne go zwal -
cza nia. Są tym sku tecz niej sze, że na mszy ce po lu ją nie
tyl ko owa dy do ro słe, ale rów nież lar wy bie dro nek. To
o ty le cie ka we, że w przy ro dzie ra czej wy jąt ko wo spo -
ty ka się owa dy, któ rych for ma lar wal na by tu je w tym
sa mym co ima go śro do wi sku i/lub odży wia się tym sa -
mym po kar mem. Co wię cej, po nie waż zi mu ją do ro słe
bie dron ki, to np. wio sną, na łą ce mo że my spo tkać
rów no cze śnie że ru ją ce doj rza łe płcio wo chrząsz cze
i ich lar wy.

W Pol sce naj po spo lit sza jest bie dron ka sied mio krop -
ka (Coc ci nel la sep tem punc ta ta) zwa na po tocz nie bo żą
krów ką. Mo żna spo tkać ją wszę dzie tam, gdzie są mszy -
ce. Nie ste ty po cząw szy od 2006 ro ku co raz więk szym
za gro że niem dla na szych ro dzi mych bie dro nek są ich
azja tyc kie ku zyn ki z ga tun ku Har mo nia axy ri dis (na zy -
wa ne cza sem ar le ki na mi). Wiel ko ścią owad ten zbli żo -
ny jest do na szej ro dzi mej bie dron ki sied mio krop ki
(Coc ci nel la sep tem punc ta ta), lecz je go ubar wie nie jest bar -
dzo zmien ne. Ko lor pan ce rza mo że być po ma rań czo wy,
czer wo ny, a na wet czar ny. Na tym tle wy stę pu ją na -
wet 23 czar ne, bru nat ne, po ma rań czo we lub czer wo ne
kro pli o ró żnej wiel ko ści. Mo żna spo tkać rów nież osob -

ni ki bez kro pek. Nie ste ty H. axy ri dis spo ży wa nie tyl ko
mszy ce, ta recz ni ki i weł now ce, ale ta kże in ne sta wo no -
gi, w tym ja ja i lar wy in nych bie dro nek. Nie gar dzi rów -
nież po kar mem ro ślin nym, np. pył kiem kwia to wym,
nek ta rem i doj rza ły mi owo ca mi. Ku zgro zie wła ści cie li
win nic lu bi wy gry zać dziu ry w doj rza łych owo cach.

W USA już na po cząt ku XX wie ku H. axy ri dis sto so -
wa na by ła do zwal cza nia mszyc. Nie ste ty oka za ła się
nie tyl ko sku tecz nym za bój cą szkod ni ków, ale ta kże
ga tun kiem bar dzo eks pan syw nym, któ ry roz prze strze -
nił się w Sta nach Zjed no czo nych oraz za sie dlił Ame ry -
kę Po łu dnio wą i po łu dnio wy skraj Afry ki. W 1982 ro -
ku uży to jej rów nież do wal ki z mszy ca mi w Eu ro pie
Za chod niej, skąd za pew ne przy wę dro wa ła do Pol ski.

W na szym kra ju te go nie pro szo ne go go ścia po raz
pierw szy za ob ser wo wa no w ro ku 2006 w Po zna niu.
Po 6 la tach mo żna ją spo tkać prak tycz nie na te re nie
ca łe go na sze go kra ju. Przy kła do wo pod ko niec ubie -
głe go ro ku ogrom ne ilo ści H. axy ri dis po ja wi ły się
na Gór nym Ślą sku.

H. axy ri dis sta no wi rów nież pew ne za gro że nie dla
czło wie ka. Po dob nie jak in ne bie dron ki ta kże ona, gdy
jest prze stra szo na, wy dzie la przez sta wy udo wo -go le -
nio we żół tą ciecz (he mo lim fę) za wie ra ją cą me tok sy pi ra -
zy ny [(2,5-di me tyl -3-me tok sy pi ra zy na (DMMP), 2-izo -
pro pyl -3-me tok sy pi ra zy na (IPMP), 2-sec -bu tyl -3-me -
tok sy pi ra zy na i 2-izo bu tyl -3- me tok sy pi ra zy na], któ re
od po wia da ją za przy kry za pach, ja ki wy dzie la ją bie -
dron ki. Co gor sza, na wet nie wiel ka je go ilość po tra fi pa -
skud nie ze psuć wi no. To ostat nie nie jest wca le ta kie
ma ło praw do po dob ne, bio rąc pod uwa gę fakt, że szcze -
gól nie „pach ną ca” H. axy ri dis lu bi nie tyl ko wy gry zać
dziu ry w wi no gro nach, ale ta kże się w nich cho wać.

Po nad to H. axy ri dis mo że ugryźć, a cza sem, na
szczę ście do syć rzad ko, spo wo do wać uczu le nie. Zde -
cy do wa nie bie dron ka bie dron ce nie rów na!

Myśliwi 
w pancerzykach
w grochy

Fot. 1. Bie dron ka sied mio krop ka (Coc ci nel la sep tem punc ta ta) na ło wach
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Fot. 2. Larwa biedronki

Fot. 3. Azjatycka biedronka z gatunku H. axyridis
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Oka zu je się, że ty tu ło we ha sło le ni wych bru da sów mo że kryć w so bie odro bi nę praw dy! Pu -
bli ka cje na uko we, a na wet re kla my, np. jo gur tów, przy zwy cza iły nas do te go, że bak te rie za miesz -
ku ją ce nasz prze wód po kar mo wy lub tra fia ją ce do nie go wraz z po kar mem wpły wa ją na na szą od -
por ność. Jed nak in for ma cja, że rów nież mi kro or ga ni zmy ży ją ce na na szej skó rze mo gą mieć zna -
cze nie dla funk cjo no wa nia na sze go ukła du od por no ścio we go, mo że wy da wać się do syć za ska ku -
ją ca. Oka zu je się, że tak wła śnie jest. Co praw da eks pe ry men tal nie po twier dzo no to w przy pad ku
my szy, ale wszak mysz to też ssak.

Na ukow cy ba da li dwa ge ne tycz nie iden tycz ne szcze py my szy. Pierw szy z nich ho do wa no
w stan dar do wych wa run kach, a dru gi, tzw. szczep „germ -free”, był po zba wio ny wszel kich mi kro -
bów, po nie waż ho do wa no go przez wie le po ko leń w ja ło wych wa run kach. Ba da nia nad zdol no -
ścią wy twa rza nia czyn ni ków za pal nych przez zwią za ne ze skó rą lim fo cy ty T wy ka za ły, że w przy -
pad ku „nor mal nych” my szy, na któ rych skó rze wy stę pu ją sa pro fi tycz ne mi kro by, re ak cja lim fo cy -

tów T by ła wy raź nie sil niej sza niż w przy pad ku
ste ryl nych my szy szcze pu „germ -free”. Po nad to,
gdy pierw szym z nich po da wa no an ty bio tyk, eli -
mi nu jąc flo rę bak te ryj ną ukła du po kar mo we go,
nie za ob ser wo wa no zmian w ak tyw no ści lim fo cy -
tów T. Ozna cza to, że je dy nie sa pro fi tycz ne mi kro -
by skó ry, a nie je li to we, mo gą zwięk szać na szą
od por ność na pa to ge ny skó ry. Czy zna czy to, że
nie na le ży się myć? Oczy wi ście nie, po nie waż mi -
kro or ga ni zmy za sie dla ją ce na szą skó rę przy zwy -
cza jo ne są do czę stych ablu cji, na to miast w świe -
tle wy ni ków wy żej opi sa nych ba dań nie wy da je
się uza sad nio ne sto so wa nie na skó rę pre pa ra tów
bak te rio bój czych. No chy ba że w przy pad ku zra -
nień. Co wię cej, nie wy klu czał bym mo żli wo ści, że
wkrót ce po ja wią się ko sme ty ki, za po mo cą któ -
rych bę dzie mo żna za sie dlić na szą skó rę ko rzyst -
ny mi bak te ria mi. Mo że na wet pięk nie pach ną cy -
mi GMO?

<red>

Częste mycie 

skraca życie?
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 J.A., Dzutsev A.,
Kong H., Campbell D.J., Trinchieri G., Segre J.A.,
Belkaid Y., 

„Science”, 26 lipca 2012 [Epub]
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Od wie lu lat trwa spór o za cho wa nia al tru istycz ne zwie rząt. Być mo że prze ja wia ją je wy stę pu -
ją ce w Gwi nei Fran cu skiej ter mi ty z ga tun ku Neo ca pri ter mes ta ra cua. Po dob nie jak in ne ter mi ty
Neo ca pri ter mes ta ra cua two rzą ko lo nie, któ rych bro nią przed agre so ra mi. Nie by ło by w tym nic
nie zwy kłe go, gdy by nie to, że jed ną z form obro ny jest broń che micz na sto so wa na w sa mo bój -
czych ata kach przez sta rych ro bot ni ków. Z wie kiem w znaj du ją cych się na od wło ku ro bot ni ka kie -
szon kach gro ma dzą się krysz ta ły błę kit ne go biał ka za wie ra ją ce go miedź, wy dzie la ne go przez znaj -
du ją ce się tu gru czo ły. Sa mo błę kit ne biał ko nie jest groź ne, pó ki nie po łą czy się z wy dzie li ną gru -
czo łów śli no wych. Dzie je się tak w sy tu acji, gdy za gro żo na jest ko lo nia. Wte dy do ak cji przy stę pu -
ją sta re sam ce, któ rych cia ło eks plo du je (au to ty za), cze go kon se kwen cją jest po łą cze nie błę kit -
nych krysz ta łów z wy dzie li ną gru czo łów śli no wych oraz po wsta nie kro pe lek bar dzo tok sycz ne go
pły nu, roz rzu ca ne go na wszyst kie stro ny przez gi ną ce go ro bot ni ka -sa mo bój cę. Naj spraw niej szy mi
che mi ka mi -sa mo bój ca mi są naj star si ro bot ni cy, a więc ci, któ rzy naj sła biej zdo by wa ją po karm. Co
cie ka we, z wie kiem ro bot nik jest no si cie lem co raz więk sze go, po ten cjal nie tok sycz ne go ła dun ku
oraz wzra sta je go skłon ność do sa mo bój cze go za cho wa nia.

Ter min au to ty za (ang. au to thy sis) zo stał wpro wa dzo ny w 1974 ro -
ku przez Ele ono rę i Ulri cha Ma schwit zów dla opi sa nia za cho wa nia
mró wek z ga tun ku Cam po no tus saun der si, po le ga ją ce go na au to -
ek splo zji owa da bro nią ce go ko lo nii.

O sku tecz no ści au to ty zy wy ko rzy sty wa nej do obro ny ko lo nii przez blo ko wa nie lep ką lub tok -
sycz ną wy dzie li ną ko ry ta rzy, w któ rych po ja wił się agre sor, świad czy jej wy stę po wa nie u ga tun ków
ter mi tów nie po sia da ją cych żoł nie rzy, np. z ro dza jów Gri gio ter mes i Rup ti ter mes.

<red> 

Eksplodujące
termity

Explosive backpacks in old termite Wolkers
Šobotník J., Bourguignon T., Hanus R., Demianová Z.,
Pytelková J., Mareš M., Foltynová P., Preisler J., Cvačka
J., Krasulová J., Roisin Y.

„Science” 337 (6093), 436, 27 lipca 2012N
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An na Mi cha lik

1. Ce le edu ka cyj ne:
– uczeń opi su je bu do wę ze -

wnętrz ną sta wo no gów;
– uczeń de fi niu je ter mi ny: seg -

men ta cja he te ro no micz na, tag -
ma, szkie let ze wnętrz ny;

– uczeń wska zu je cha rak te ry -
stycz ne ce chy bu do wy ze -
wnętrz nej wspól ne dla ca łe go
ty pu sta wo no gów;

– uczeń oma wia ró żni ce w bu -
do wie ze wnętrz nej mię dzy
pa ję cza ka mi, sko ru pia ka mi,
wi ja mi i owa da mi;

– uczeń przed sta wia ak tu al ną
kla sy fi ka cję sta wo no gów;

– uczeń cha rak te ry zu je wy gląd
ze wnętrz ny sta wo no gów;

– uczeń okre śla ten den cje ewo -
lu cyj ne w bu do wie skrzy deł
owa dów.

2. Me to dy:
– po ga dan ka;
– me to da ak ty wi zu ją ca: li nia

cza su;
– pra ca z ma te ria łem ilu stra cyj -

nym;
– ob ser wa cje;
– przy go to wy wa nie pre pa ra -

tów mi kro sko po wych;
– ele men ty wy kła du;
– pra ca z tek stem;
– pra ca w gru pach (pra ca rów -

nym fron tem).

3. Środ ki dy dak tycz ne
Ho dow la sko ru pia ków plank to -

no wych (oczlik, roz wie lit ka); ho -
dow la świersz czy (lub pa ty cza -
ków); pre pa ra ty ma kro sko po we ra -
ka rzecz ne go, przed sta wi cie la pa ję -
cza ków, wi jów; za su szo ne i roz pię -

te oka zy owa dów: wa żki, chrząsz -
cza, mu chy, osy, plan sze dy dak -
tycz ne i sche ma ty przed sta wia ją ce
bu do wę ze wnętrz ną sta wo no gów,
lu py, mi kro skop, przy rzą dy
do spo rzą dze nia mo kre go pre pa ra -
tu mi kro sko po we go, kar ta pra cy
(kar tę pra cy otrzy mu je ka żdy
uczeń, jest ona for mą no tat ki z lek -
cji), krzy żów ka.

                 
4. Tok za jęć

a) Wpro wa dze nie
Na po cząt ku lek cji ucznio wie

roz wią zu ją przy go to wa ną przez
na uczy cie la krzy żów kę z ha słem
STA WO NO GI. Krzy żów ka spraw -
dza opa no wa nie przez uczniów
wia do mo ści i umie jęt no ści do ty -
czą cych pier ście nic i mię cza ków,
a ha sło krzy żów ki in for mu je
uczniów o za gad nie niu, któ re bę -
dzie te ma tem bie żą cej lek cji.

Po po da niu te ma tu lek cji na -
uczy ciel wpro wa dza uczniów mi -
ni wy kła dem w nie zwy kły świat
sta wo no gów, przed sta wia współ -
cze sne po glą dy na kla sy fi ka cję tej
gru py bez krę gow ców, zwra ca jąc
uwa gę na ol brzy mią ró żno rod ność
sta wo no gów.

b) Część głów na lek cji

1. Fi lo ge ne za sta wo no gów – me -
to da ak ty wi zu ją ca: li nia cza su
Na uczy ciel przed sta wia ucz-

niom naj wa żniej sze wy da rze nia
do ty czą ce fi lo ge ne zy i po cho dze -
nia sta wo no gów. Ucznio wie ry su ją
w ze szy tach li nię cza su i na pod sta -
wie wy po wie dzi na uczy cie la za -
zna cza ją na niej po szcze gól ne eta -
py ewo lu cji sta wo no gów. Na stęp -
nie na uczy ciel spraw dza po praw -
ność wy ko na ne go za da nia.

2. Ce chy wspól ne sta wo no gów
– pra ca z ma te ria łem ilu stra -
cyj nym
Na uczy ciel dzie li uczniów

na czte ry gru py. Ka żda gru pa otrzy -
mu je sche ma ty przed sta wia ją ce bu -
do wę ze wnętrz ną sta wo no gów: ra ka
rzecz ne go, pa ją ka, ka ra cza na, wi ja;
ar kusz pa pie ru i pi sa ki oraz kar ty pra -
cy. Za da niem ka żdej gru py jest prze -
ana li zo wa nie bu do wy ze wnętrz nej
sta wo no gów i wy pi sa nie wspól nych
cech tej gru py bez krę gow ców. Na -
uczy ciel wy zna cza czas po trzeb ny
na wy ko na nie za da nia, np. 5 mi nut.
Nad zo ru je pra cę uczniów, udzie la jąc
po trzeb nych wska zó wek. Po upły -
wie wy zna czo ne go cza su przed sta wi -
cie le grup pre zen tu ją wy ni ki swo jej
pra cy. Ucznio wie wy ko nu ją za da -
nie 1. z kar ty pra cy.

3. Szkie let ze wnętrz ny sta wo no -
gów – pra ca z tek stem
Na uczy ciel roz da je uczniom

tekst do ty czą cy szkie le tu ze wnętrz -
ne go sta wo no gów. Na pod sta wie
tek stu ucznio wie wska zu ją dwie
wa dy i dwie za le ty ta kie go szkie le -
tu (za da nie 2. z kar ty pra cy).

4. Bu do wa ze wnętrz na sta wo no -
gów – ob ser wa cje, spo rzą dza nie
pre pa ra tów mi kro sko po wych
Ucznio wie po zo sta ją w wy zna -

czo nych wcze śniej gru pach. Na -
uczy ciel wy ja śnia, że po mi mo cech
wspól nych dla ca łe go ty pu sta wo -
no gi jest to bar dzo ró żno rod na gru -
pa bez krę gow ców. Na wią zu je
do te ma tu lek cji: sta wo no gi – bez -
krę gow ce o wie lu twa rzach i za zna -
cza, że po szcze gól ne pod ty py
znacz nie ró żnią się wy glą dem ze -
wnętrz nym. Ka żda gru pa otrzy mu -
je ho dow lę sko ru pia ków plank to -
no wych, ho dow lę owa dów oraz
ma kro sko po we oka zy wi jów, pa ję -
cza ków i sko ru pia ków. Wy ko rzy -
stu jąc przy go to wa ne oka zy oraz
otrzy ma ne wcze śniej sche ma ty
ucznio wie wy ko nu ją za da nie 3.
z kar ty pra cy. Przed przy stą pie -
niem do pra cy na uczy ciel zwra ca
uwa gę na etycz ne za cho wa nie
w sto sun ku do ob ser wo wa nych
zwie rząt i przy po mi na za sa dy BHP. 

Po upły wie wy zna czo ne go cza su
wy bra ni przez na uczy cie la ucznio -
wie oma wia ją bu do wę ze wnętrz ną
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Stawonogi
– bezkręgowce o wielu twarzach
Scenariusz lekcji biologii w szkole ponadgimnazjalnej (zakres rozszerzony)
obejmujący zagadnienia związane z klasyfikacją i budową zewnętrzną
stawonogów.



wy bra nej gru py sta wo no gów. Na -
uczy ciel oce nia pra cę uczniów. 

5. Lot owa dów – po ga dan ka, ob -
ser wa cja
Na uczy ciel ini cju je po ga dan kę

na te mat zdol no ści owa dów do ak -
tyw ne go lo tu, na stęp nie ucznio wie
ob ser wu ją oka zy owa dów uskrzy -
dlo nych i okre śla ją ten den cje ewo -

lu cyj ne w bu do wie skrzy deł owa -
dów (za da nie 4. z kar ty pra cy).

Pod su mo wa nie
W ce lu spraw dze nia opa no wa nia

przez uczniów wia do mo ści i umie -
jęt no ści zdo by tych na lek cji na uczy -
ciel za da je im py ta nia kon tro l ne.
1. Na ja kie pod ty py dzie lo ny jest

typ sta wo no gów?

2. Ile par czuł ków ma ją owa dy?
3. Ile par od nó ży lo ko mo cyj nych

po sia da ją pa ję cza ki?
4. Czy wszyst kie owa dy wy kształ -

ci ły zdol ność lo tu?
5. Z ja kich tagm skła da się cia ło

sko ru pia ków?
6. Ja ką funk cję peł ni szkie let ze -

wnętrz ny sta wo no ga?
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Ma te ria ły po moc ni cze:

Za łącz nik 1. Kar ta pra cy

Za da nie 1.
Na pod sta wie ana li zy sche ma tów przed sta wia ją cych bu do wę ze wnętrz ną sko ru pia ka, wi ja, owa da i pa ję cza -

ka wy pisz ce chy wspól ne w bu do wie ze wnętrz nej dla wszyst kich sta wo no gów:

a) .....................................................................................................................................................................................
b).....................................................................................................................................................................................
c) .....................................................................................................................................................................................
d).....................................................................................................................................................................................

Za da nie 2.
Na pod sta wie ana li zy otrzy ma ne go tek stu wskaż dwie za le ty i dwie wa dy szkie le tu ze wnętrz ne go sta wo no -

gów.
ZA LE TY:
a) .....................................................................................................................................................................................
b).....................................................................................................................................................................................

WA DY:
a) .....................................................................................................................................................................................
b).....................................................................................................................................................................................

Za da nie 3.
Po rów naj przed sta wi cie li ró żnych gro mad sta wo no gów: owa dów, wi jów, pa ję cza ków i sko ru pia ków. W tym

ce lu spo rządź mo kry pre pa rat mi kro sko po wy ze sko ru pia ków plank to no wych (na szkieł ko pod sta wo we na nieś
pi pe tą kro plę wo dy z ho dow li i przy kryj szkieł kiem na kryw ko wym) lub przyj rzyj się im pod lu pą, ob ser wuj ży -
we oka zy owa dów oraz trwa łe pre pa ra ty ra ka, wi jów i pa ję cza ków. W swo im po rów na niu zwróć uwa gę na po -
dział cia ła na tag my, licz bę od nó ży lo ko mo cyj nych, od nó ży gę bo wych i czuł ków, obec ność lub brak skrzy deł.

Owady Wije Pajęczaki Skorupiaki

Liczba tagm budujących ciało

Liczba odnóży lokomocyjnych

Liczba odnóży gębowych

Liczba czułków

Obecność skrzydeł



Za da nie 4.
a) Obej rzyj skrzy dła wa żki, mu chy, chrząsz cza, mo ty la i osy. Zwróć uwa gę na licz bę skrzy deł, po do bień stwo mię -

dzy skrzy dła mi I i II pa ry, licz bę ży łek. Za pro jek tuj ta be lę, w któ rej za no tu jesz wy ni ki swo ich ob ser wa cji.

b) Któ re z tych owa dów są pry mi tyw ne, a któ re wy spe cja li zo wa ne?
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

c) Określ ten den cje ewo lu cyj ne w bu do wie skrzy deł owa dów.
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

Za łącz nik 2. Me to da ak ty wi zu ją ca – li nia cza su

Me to da ta po le ga na wi zu al nym przed sta wie niu wy da rzeń w po rząd ku chro no lo gicz nym. Po zwa la uczniom
upo rząd ko wać in for ma cje i uła twia ich chro no lo gicz ne za pa mię ta nie. Ucznio wie otrzy mu ją pa ski pa pie ru,
na któ rych ry su ją li nie (lub ry su ją li nię cza su w ze szy tach), na stęp nie w od po wied nich miej scach umiesz cza ją
oma wia ne wy da rze nia. 

Za łącz nik 3. Szkie let ze wnętrz ny sta wo no gów – tekst

Cia ło sta wo no gów po kry te jest gru bym chi ty no wym oskór kiem two rzą cym szkie let ze wnętrz ny. Oskó rek
u wszyst kich sta wo no gów ma zło żo ną bu do wę, jest wy two rem na błon ka. Za zwy czaj skła da się z ze wnętrz nej
epi ku ty ku li, któ ra sta no wi me cha nicz ną i che micz ną ba rie rę dla szko dli wych czyn ni ków śro do wi ska ze wnętrz -
ne go, za bez pie cza przed drob no ustro ja mi, pa ro wa niem i pro mie nio wa niem, oraz we wnętrz nej pro ku ty ku li,
w któ rej za ko twi czo ne są mię śnie mo to rycz ne. Mo że ona słu żyć tak że ja ko re zer wu ar me ta bo li tów w okre sie li -
nie nia czy gło do wa nia. Oskó rek sta wo no gów nie ogra ni cza ru chów, po nie waż jest zbu do wa ny z pły tek po łą czo -
nych ze so bą ru cho mo. Oskó rek ogra ni cza wzrost sta wo no gów, jest więc okre so wo zrzu ca ny w pro ce sie zwa nym
li nie niem i od twa rza ny. Li nie nie jest ste ro wa ne hor mo nal nie i wy ma ga du żych na kła dów ener gii me ta bo licz nej.

Tekst przy go to wa ny na pod sta wie: C. Ju ra, Bez krę gow ce, PWN, War sza wa 1996.
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W Ę G L A N W A P N I A

M E T A N E F R Y D I A
T R O C H O F O R A

T Y F L O S O L I S
G Ł O W O N O G I

P A R A P O D I A

P Ł A S Z C Z
C H I T O N Y

M A Ł Ż E

Za łącz nik 4. Uzu peł nio na krzy żów ka dla na uczy cie la

1. Wy twa rza musz lę mię cza ków.
2. Mię cza ki po sia da ją ce musz lę zło żo ną z 8 da chów ko wa to uło żo nych pły tek.
3. Mię cza ki nie po sia da ją ce gło wy.
4. Nie orga nicz ny skład nik musz li mię cza ków.
5. Lar wa wie losz cze tów.
6. Na rzą dy wy dal ni cze pier ście nic.
7. Po dłu żny fałd w je li cie środ ko wym ską posz cze tów lą do wych.
8. Gro ma da mię cza ków, do któ rej na le żą ośmior ni ce, mą twy, ło dzi ki.
9. Na rzą dy lo ko mo cyj ne wie losz cze tów.

Za łącz nik 5. Krzy żów ka dla uczniów



Za łącz nik 6. Sche ma ty sta wo no gów

a) owa dy

Źró dło: www.bio lo gia.opra co wa nia.pl.

b) pa ję cza ki

Źró dło: fo rum.li num.pl.

c) sko ru pia ki

Źró dło: mi kro je zio ro.met.pl.

d) wi je

Za łącz nik 7. Sys te ma ty ka sta wo no gów
wg Bru ski & Bru ski 2003

Typ: sta wo no gi

Pod typ: try lo bi ty
Pod typ: szczę ko czuł ko kształt ne
Gro ma da: szczę ko czuł kow ce
Pod gro ma da: sta ro ra ki
Pod gro ma da: pa ję cza ki
Gro ma da: ki kut ni ce

Pod typ: wi je

Pod typ: sko ru pia ki

Pod typ: sze ścio no gi (He xa po da)
Gro ma da: skry tosz czę kie
Gro ma da: owa dy

dr Anna Michalik
Za kład Bio lo gii Roz wo ju i Mor fo lo gii Bez krę gow ców,

In sty tut Zo olo gii, Wy dział Bio lo gii i Na uk o Zie mi,
Uni wer sy tet Ja giel loń ski
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Bierzemy pod lupę 
cyfryzację szkół

Pol ska szko ła prze cho dzi obec nie pro ces dy na micz nych i wiel kich zmian. No wa jest nie tyl ko pod sta wa pro -
gra mo wa, ale też spe cy fi ka na ucza nia. Lek cje co raz mniej przy po mi na ją te sprzed 20 lat, a kre dę i ta bli cę za -
stę pu ją ich elek tro nicz ne od po wied ni ki. In ni są też ucznio wie, któ rzy nie zna ją świa ta bez in ter ne tu i gier kom -
pu te ro wych. Zmie nia ją się ich po trze by, dla te go na ucza nie nie ustan nie ewo lu uje i do pa so wu je się do współ cze -
snych norm. No wo cze sne ma te ria ły dy dak tycz ne i lek cje to już nie wy kła dy, ale in te rak tyw ne za ję cia łą czą ce
edu ka cję z za ba wą i an ga żu ją ce kil ka zmy słów jed no cze śnie. Na uczy cie le ta kże nie po zo sta ją obo jęt ni na zmia -
ny i choć ca ły czas klu czo we jest prze ka zy wa nie uczniom wie dzy, to no wy sta je się spo sób jej „po da wa nia”.

Od lat współ pra cu je my bli sko z na uczy cie la mi w Pol sce i czer pie my z mię dzy na ro do wych do świad czeń na -
sze go wy daw nic twa w Eu ro pie. Edu ka cja jest nam bli ska, dla te go nie ustan nie się jej przy glą da my i bie rze my
ją pod lu pę. Ja kie są kie run ki nad cho dzą cych zmian w szkol nic twie? Ja kie są po ten cjal ne szan se i za gro że nia
cy fry za cji w szko łach? Ja kie są po trze by współ cze snych uczniów? Ma my na dzie ję, że przy go to wa ne przez nas
ma te ria ły przy bli żą od po wie dzi na te py ta nia.

Ze spół Eks per tów Wy daw nic twa Klett

Ra port z son da żu
Sprzęt kom pu te ro wy w szko łach nie ozna cza ich cy fry za cji
Jak wynika z sondażu przeprowadzonego w kwietniu przez Wydawnictwo Klett, większość szkół, w których pracują
ankietowani nauczyciele, wyposażona jest w komputery stacjonarne (92,5%), laptopy (72,1%), rzutniki multimedialne
(88,4%) i tablice interaktywne (64,4%). Niestety nowoczesne technologie nie są powszechnie wykorzystywane
na lekcjach. W wielu szkołach nadal jest ich za mało, aby mogli z nich korzystać wszyscy nauczyciele. Co więcej, brakuje
także materiałów i oprogramowania, bez których sam sprzęt komputerowy jest niemalże bezużyteczny.
Unowocześniając szkoły, czasem zapomina się, że prawdziwa cyfryzacja to coś więcej niż tylko komputeryzacja. 

Ewa Frąc ko wiak

Wy daw nic two Klett, dru gi
pod wzglę dem wiel ko ści
wy daw ca w Eu ro pie, po -

sta no wi ło wziąć pod lu pę cy fry za -
cję pol skich szkół i na rzę dzia, z któ -
rych ko rzy sta ją na uczy cie le w szko -
łach. Wraz z na ukow ca mi z Uni -
wer sy te tu Łódz kie go wy daw nic -
two prze pro wa dzi ło w kwiet niu
son daż w po sta ci an kie ty elek tro -
nicz nej − wzię ło w nim udział 1288
na uczy cie li ró żnych przed mio tów
i z roz ma itych po zio mów oraz ty -
pów szkół z ca łej Pol ski.

Pol skie szko ły do brze wy po sa żo ne?
Więk szość szkół, w któ rych pra -

cu ją an kie to wa ni na uczy cie le, jest

wy po sa żo na w pod sta wo we urzą -
dze nia elek tro nicz ne, ta kie jak kom -
pu te ry sta cjo nar ne, lap to py i rzut ni -
ki mul ti me dial ne. W po nad 64%
tych pla có wek pe da go dzy mo gą ta -
kże ko rzy stać z ta blic in te rak tyw -
nych (choć na pew no nie mo że my
tych wy ni ków od nieść do ca łe go
kra ju). Jed nak do naj now szych
tech no lo gii, ta kich jak ta ble ty i plat -
for my e -le ar nin go we, ma ją do stęp
je dy nie nie licz ni z ba da nych na -
uczy cie li. Choć plat for my są w wy -
po sa że niu pra wie co pią tej szko ły
po nad gim na zjal nej, w któ rej pra cu -
ją an kie to wa ni pe da go dzy, to
w szko łach ni ższych szcze bli do stęp
do nich za de kla ro wa ło nie co mniej
na uczy cie li. Rzad ko ścią są ta kże sys -
te my do au to ma tycz nych od po wie -
dzi (ina czej: clic ke ry, stu dent re spon se

sys tems lub per so nal re spon se sys -
tems). Pa trząc na te wy ni ki, mo żna
są dzić, że sto pień cy fry za cji pol -
skich szkół jest jed nak cał kiem wy -
so ki, ale czy rze czy wi ście tak jest?
Od po wiedź mo gą dać ko lej ne da ne. 

Sprzęt jest, ale nie jest do stęp ny
Mi mo do stęp no ści wie lu na rzę dzi

tech no lo gicz nych w szko łach nie
wszy scy na uczy cie le z nich ko rzy -
sta ją. Przy kła do wo, choć an kie to wa -
ni na uczy cie le za de kla ro wa li, że
w po nad 88% szkół, w któ rych pra -
cu ją, do stęp ne są rzut ni ki mul ti me -
dial ne, a w 72% lap to py, ko rzy sta
z nich od po wied nio je dy nie 68,2%
i 62,5% ba da nych. Wśród naj po pu -
lar niej szych urzą dzeń wy ko rzy sty -
wa nych w na ucza niu do mi nu ją te
do stęp ne na ryn ku już od dłu ższe go



cza su, do któ rych na uczy cie le mie li
mo żli wość się przy zwy cza ić. Po za
ta bli ca mi in te rak tyw ny mi i gra mi
kom pu te ro wy mi naj no wo cze śniej -
sze na rzę dzia wy ko rzy sty wa ne są
przez nie licz nych na uczy cie li – nie -
ca łe 9% ba da nych ko rzy sta z plat -
form e -le ar nin go wych, nie co po -
nad 8% z e -bo oków, a jesz cze mniej
w na ucza niu wy ko rzy stu je te le fo ny
ko mór ko we, ta ble ty i sys te my
do au to ma tycz nych od po wie dzi. 

Wy daw nic two Klett wzię ło pod
lu pę ta kże czę sto tli wość wy ko rzy -
sty wa nia no wo cze snych na rzę dzi
w na ucza niu. Pra wie 40% an kie to -
wa nych na uczy cie li za de kla ro wa -
ło, że ro bi to czę sto, a 37% przy naj -
mniej od cza su do cza su, ale ma ło
któ ry przy znał, że ko rzy sta z nich
na ka żdej lek cji (je dy nie 6,8%).
Z son da żu wy ni ka ta kże, że no we
tech no lo gie są wy ko rzy sty wa ne
szcze gól nie czę sto w szko łach pod -
sta wo wych. Oka zu je się jed nak, że
na wet ba da ni na uczy cie le in for ma -
ty ki nie wy ko rzy stu ją no wo cze -
snych tech no lo gii na ka żdej lek cji
– za de kla ro wa ło to je dy nie 5,7%
z nich (a więc na wet po ni żej śred -
niej dla wszyst kich an kie to wa nych
na uczy cie li). Czy to ozna cza, że na -
uczy cie le bo ją się no wych tech no -
lo gii? Nie ko niecz nie. Pro blem mo -
że le żeć gdzie in dziej. Choć więk -
szość na uczy cie li de kla ro wa ła, że
szko ły, w któ rych pra cu ją, wy po sa żo ne
są w roz ma ite sprzę ty, to nie ste ty nie
za wsze ozna cza to, że ca ła ka dra pe da -
go gicz na ma do nich do stęp – wy ja -
śnia Ro bert Kuc, re dak tor na czel ny
Wy daw nic twa Klett. Po twier dza ją
to sło wa jed nej z na uczy cie lek, któ -
ra wzię ła udział w son da żu: W szko -
le, w któ rej pra cu ję, są rzut ni ki, ta bli -
ce mul ti me dial ne i kom pu te ry sta cjo -
nar ne. Nie zna czy to jed nak, że mo gę
ko rzy stać z nich na lek cji ję zy ka ob ce -
go. Ta bli ce są tyl ko w dwóch sa lach,
a na uczy cie li jest wię cej niż klas, stąd
pra wie ni gdy nie uda je mi się ko rzy -
stać z ta bli cy, e -bo oków, ćwi czeń i gier
on -li ne, mi mo że bar dzo chcia ła bym
i z mo ich do świad czeń wy ni ka, że to
wła śnie ta kie lek cje naj bar dziej in te re -
su ją uczniów. Po dob nie jest z kom pu -
te ra mi – ow szem, są, ale w sa li in for -
ma tycz nej, któ ra słu ży wła śnie do lek -
cji in for ma ty ki, a nie do na ucza nia ję -
zy ka ob ce go.
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Wy kres 1. Urzą dze nia i na rzę dzia bę dą ce w wy po sa że niu szkół, w któ rych pra cu ją an kie to wa ni na -
uczy cie le
Źró dło: son daż prze pro wa dzo ny wśród na uczy cie li przez Wy daw nic two Klett we współ pra cy z na ukow ca mi z UŁ

Wy kres 2. Na rzę dzia, z któ rych ko rzy sta ją an kie to wa ni na uczy cie le w pra cy z ucznia mi
Źró dło: sondaż przeprowadzony wśród nauczycieli przez Wydawnictwo Klett we współpracy z naukowcami z UŁ

Zda niem Ro ber ta Ku ca fakt, że na uczy cie le nie ko rzy sta ją z no wo cze snych
tech no lo gii na ma so wą ska lę, wy ni ka jesz cze z jed ne go pro ble mu: Cza sem jest
też tak, że po mi mo iż w szko le znaj du je się sprzęt, ta ki jak kom pu te ry sta cjo -
nar ne, lap to py i ta bli ce in te rak tyw ne, to bra ku je do nie go od po wied nie go
opro gra mo wa nia, z któ re go mo gli by ko rzy stać na uczy cie le wszyst kich przed -
mio tów. Sta ją się więc wte dy nie mal bez u ży tecz ne. Na le ży zda wać so bie spra -
wę z te go, że wy po sa że nie szkół w kom pu te ry nie za ła twi pro ble mu ich cy fry -
za cji. Do wdro że nia te go pro ce su ko niecz ne jest przede wszyst kim za pew nie -
nie od po wied nich tre ści, a więc np. do brze przy go to wa nych pod ręcz ni ków in -
te rak tyw nych, ma te ria łów na plat for my e -le ar nin go we. Mu szą one być tak za -
pro jek to wa ne, aby uczyć w od po wied ni spo sób i prze ka zy wać wie dzę, któ rej
po trze bu ją mło dzi lu dzie. Tym cza sem dba ło ści o tre ści bra ku je m.in. w pro jek -
cie „Cy fro wej szko ły” – kon cen tru je się on głów nie na za pew nie niu sprzę tu,
a ten bez tzw. con ten tu nie bę dzie speł niał swo jej ro li. 



Na uczy cie le nie lu bią no wi nek?
An kie to wa ni na uczy cie le zda ją

się do ce niać na rzę dzia, któ re są im
w mia rę do brze zna ne. Zda niem
ba da nych na uczy cie li naj bar dziej
przy dat ne w pra cy z ucznia mi są
lap to py (we dług 74% an kie to wa -
nych), ta bli ce in te rak tyw ne
(71,1%) i ma te ria ły wi deo (66,4%).
Naj bar dziej po wszech nie wy stę pu -
ją cy w szko łach sprzęt, a więc kom -
pu ter sta cjo nar ny, za jął do pie ro
czwar tą po zy cję, choć i tak je go
uży tecz ność do ce nia po nad po ło -
wa na uczy cie li, któ rzy wzię li
udział w son da żu. Co trze ci an kie -
to wa ny uznał za przy dat ne plat for -
my e -le ar nin go we. Nie mal ty le sa -
mo osób po zy tyw nie oce nia wy ko -
rzy sta nie gier kom pu te ro wych
w na ucza niu, a co czwar ty py ta ny
na uczy ciel uwa ża za przy dat ne
ksią żki elek tro nicz ne. O wie le
mniej szym uzna niem cie szą się ta -
ble ty. Wśród in nych na rzę dzi wy -
mie nia nych przez część an kie to wa -
nych zna la zły się ka me ry, od twa -
rza cze CD i DVD oraz te le wi zo ry.

Na uczy cie le po trze bu ją szko leń 
Mi mo co raz po wszech niej wy -

ko rzy sty wa nych no wo cze snych
na rzę dzi na uczy cie le, któ rzy wzię li
udział w son da żu, nie uwa ża ją się
za eks per tów w tej dzie dzi nie. Naj -
wię cej, bo 45%, sta no wi ły oso by,
któ re okre śli ły swój po ziom ich ob -
słu gi ja ko śred ni. Od se tek ten jest
po dob ny za rów no w ma łych, jak
i w du żych mia stach. Naj le piej oce -
ni li się oczy wi ście na uczy cie le in -
for ma ty ki, ale ta kże więk szość py -
ta nych ma te ma ty ków uzna ła, że
w tym za kre sie ra dzi so bie do brze.
Je śli po rów na my umie jęt no ści an -
kie to wa nych na uczy cie li ze wzglę -
du na po ziom szko ły, w któ rej pra -
cu ją, to naj bar dziej pew ni swo ich
umie jęt no ści są na uczy cie le szkół
pod sta wo wych – wy so ki i bar dzo
wy so ki po ziom za de kla ro wa ło po -
nad 52% z nich. 

Śred ni po ziom ob słu gi no wo cze -
snych na rzę dzi wśród tak du żej licz -
by an kie to wa nych na uczy cie li
ozna cza, że ist nie je du ża po trze ba
do kształ ca nia pe da go gów w tym
za kre sie. Nie ste ty nie mal 40% ba da -
nych stwier dzi ło, że ma śred ni do -
stęp do szko leń z za kre su wy ko rzy -

sty wa nia no wo cze snych tech no lo -
gii w pra cy z ucznia mi, a 25% za de -
kla ro wa ło na wet, że jest on ma ły
lub ze ro wy (zde cy do wa nie mniej,
bo 36% an kie to wa nych, uzna ło do -
stęp do ta kich szko leń za do bry lub
bar dzo do bry). Aby cy fry za cja szkół
by ła w peł ni mo żli wa, ko niecz ne jest
po ło że nie więk sze go na ci sku na kształ -
ce nie za rów no przy szłych, jak i obec -
nych na uczy cie li w za kre sie ko rzy sta -
nia z no wo cze snych tech no lo gii. Ko -
niecz ne jest stwo rze nie od po wied nie go
pro gra mu szko le nio we go, któ ry uła twi
im po słu gi wa nie się ni mi w pra cy. Je -
stem pe wien, że na uczy cie le chęt nie
sko rzy sta ją z mo żli wo ści do kształ ca nia
się w tym za kre sie, je śli tyl ko bę dzie im
ona da na. Na nic zda się wy po sa ża nie
szkół w no wo cze sne sprzę ty, je śli ka dra
pe da go gicz na nie bę dzie od po wied nio
przy go to wa na, aby z nich ko rzy stać
– ko men tu je Ro bert Kuc, re dak tor
na czel ny Wy daw nic twa Klett. 

Ro bert Kuc zwra ca ta kże uwa gę
na in ne pro ble my zwią za ne z cy -

fry za cją pol skich szkół. Je go zda -
niem choć sam pro ces się roz wi ja,
to ko niecz ne jest stwo rze nie od po -
wied nie go pla nu je go wdra ża nia
oraz ogrom nych na kła dów fi nan -
so wych, po nie waż sa mo wy po sa -
że nie szkół w sprzęt nie wy star czy.
W pro ce sie cy fry za cji szkół trze ba po -
my śleć o wie lu aspek tach, nie tyl ko
o za pew nie niu sprzę tu kom pu te ro we -
go. Aby wszyst ko od po wied nio funk -
cjo no wa ło, trze ba za pew nić do brze
roz wi nię ty sys tem szko leń dla na uczy -
cie li, od po wied nio przy go to wa ne opro -
gra mo wa nie do na uki, za gwa ran to -
wać wy star cza ją cą moc sie ci in ter ne -
to wej i wy trzy ma łe ser we ry, a ta kże
za trud nić oso by, któ re bę dą zaj mo wać
się ta ki mi tech nicz ny mi spra wa mi
w ka żdej szko le. Przy kła do wo, na le ży
za sta no wić się, czy sieć i ser we ry wy -
trzy ma ją, je śli na gle w tym sa mym
mo men cie wszy scy ucznio wie za czną
ko rzy stać z kom pu te rów. Nie ste ty
mam wra że nie, że twór cy „Cy fro wej
szko ły” po mi nę li wie le istot nych kwe -
stii przy two rze niu pro jek tu cy fry za cji
szkół i „aspekt ope ra cyj ny” nie zo stał
od po wied nio prze my śla ny – pod su -
mo wu je re dak tor na czel ny. 

Na uczy cie le 
o no wych tech no lo giach

Trud no so bie wy obra zić pra cę
współ cze snej szko ły bez wy ko rzy -
sty wa nia no wych tech no lo gii w na -
ucza niu. Kom pu te ry, lap to py i rzut -
ni ki mul ti me dial ne już od lat są
uży wa ne pod czas za jęć i to nie tyl -
ko z za kre su in for ma ty ki. Ta bli ce
in te rak tyw ne, plat for my e -le ar nin -
go we, ta ble ty i e -bo oki to no win ki
tech no lo gicz ne, któ re w ostat nich
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Wy kres 3. Uży tecz ność na rzę dzi wy ko rzy sty wa nych w na ucza niu zda niem an kie to wa nych na uczy -
cie li
Źró dło: sondaż przeprowadzony wśród nauczycieli przez Wydawnictwo Klett we współpracy z naukowcami z UŁ

Wy kres 4. Jak an kie to wa ni na uczy cie le oce nia -
ją swój po ziom ob słu gi no wo cze snych na rzę dzi
wy ko rzy sty wa nych w na ucza niu
Źró dło: son daż prze pro wa dzo ny wśród na uczy cie li przez
Wy daw nic two Klett we współ pra cy z na ukow ca mi z UŁ



kli ku la tach po ja wi ły się w szko -
łach. Wszyst kie te po mo ce zna czą -
co wpły wa ją na pod nie sie nie atrak -
cyj no ści za jęć i efek tyw no ści na -
ucza nia. Da ją mo żli wo ści pla no wa -
nia nie po wta rzal nych za jęć do sto -
so wa nych do in dy wi du al nych po -
trzeb i mo żli wo ści uczniów. Wy da -
wa ło by się za tem, że są to do sko na -
łe po mo ce dy dak tycz ne. A jed nak,
jak po ka zu ją ba da nia prze pro wa -
dzo ne wśród na uczy cie li, tyl ko zni -
ko my od se tek pe da go gów sys te -
ma tycz nie wy ko rzy stu je no we
tech no lo gie na ka żdej lek cji. Jed ną
z naj wa żniej szych przy czyn tej sy -
tu acji jest prze cięt ny po ziom wie -
dzy, a szcze gól nie umie jęt no ści na -
uczy cie li w za kre sie sto so wa nia
w dy dak ty ce no wych tech no lo gii.
Do stęp do szko leń i kur sów do sko -
na lą cych w tym za kre sie jest nie -
wy star cza ją cy, czę sto są to szko le -
nia dro gie, pro wa dzo ne przez in -
for ma ty ków, ale nie dy dak ty ków
prak ty ków. Ko lej ną prze szko dą jest
z pew no ścią na kład cza su, któ ry
jest ko niecz ny do przy go to wa nia
do brej i cie ka wej lek cji z wy ko rzy -
sta niem mul ti me diów. Oba wy na -
uczy cie li zwią za ne z mo żli wo ścią
po peł nie nia błę du czy nie po ra dze -
nia so bie z pro ble mem tech nicz -
nym w obec no ści uczniów też nie
za chę ca ją do sto so wa nia roz wią zań
no wych lub mniej zna nych. Na -

uczy cie le wy bie ra ją za tem ta kie
me to dy i spo so by na ucza nia, któ re
są spraw dzo ne, pew ne i da ją po czu -
cie bez pie czeń stwa na lek cji. Na le -
ży ta kże zwró cić uwa gę na to, że
przy pro jek to wa niu lek cji i do bo rze
środ ków dy dak tycz nych trze ba
wziąć pod uwa gę nie tyl ko mo dę
i no win ki tech no lo gicz ne, ale ta kże
sty le ucze nia się i na ucza nia, po -
trze by oraz mo żli wo ści uczniów.

My ślę, że ak tu al ne jest ha sło
„bez pie czeń stwo tkwi w ró żno rod -
no ści”. Gwa ran cją do brej i war to -
ścio wej lek cji jest jej do głęb ne
prze my śle nie i za sto so wa nie ta kich
roz wią zań, któ re nie tyl ko przy czy -
nią się do trwa ło ści wie dzy i umie -
jęt no ści, ale ta kże za cie ka wią
ucznia, któ ry wca le nie jest ła twym
i bez kry tycz nym od bior cą pra cy
na uczy cie la.

Ewa Frąc ko wiak
Dy plo mo wa na na uczy ciel ka bio lo gii i przy ro dy

Eks pert Wy daw nic twa Klett

W wie lu szko łach znaj du ją się
no wo cze sne po mo ce dy dak tycz ne.
Nie ozna cza to jed nak, że ka żda
pra co wa nia jest w nie wy po sa żo na
i ka żdy na uczy ciel ma do nich do -
stęp. Czę sto zda rza się tak, że tyl ko
jed na sa la lek cyj na po sia da np. ta -
bli cę in te rak tyw ną, a in na te le wi -
zor i od twa rzacz DVD lub wi deo.

Kom pu te ry znaj du ją się naj czę ściej
w pra cow ni kom pu te ro wej i cza -
sem w bi blio te ce. Na uczy ciel, któ ry
chciał by sko rzy stać z te go sprzę tu,
mu si za mie nić się z ko le gą lub ko -
le żan ką z pra cy na sa lę. Nie jest to
ła twe, bo nie za wsze ta ka za mia na
pa su je dru giej oso bie. 

In ną spra wą jest wy po sa że nie
szko ły w pro gra my. Je że li np. ta bli -
cę in te rak tyw ną do sta nie do swo jej
pra cow ni ger ma ni sta, to prze cho -
dzi on ta kże szko le nie, ale do sta je
pro gra my do sto so wa ne tyl ko
do na uki ję zy ka nie miec kie go. Na -
uczy cie le in nych przed mio tów
mu szą sa mi przy go to wy wać po -
mo ce i pro gra my. Uwa żam, że wiel -
ką po mył ką jest szko le nie ca łej ra -
dy pe da go gicz nej, np. 30 czy 40
osób na raz w cią gu za le d wie kil ku
go dzin, bo ta ki kurs nie przy go tu je
ich do pra cy z ta bli cą in te rak tyw -
ną. Na uczy ciel, któ ry chce się szko -
lić czy po zna wać no we tech no lo -
gie, bar dzo czę sto mu si za ta kie
kur sy pła cić. Te go ty pu szko le nia
od by wa ją się po po łu dniu lub
w dni wol ne od pra cy, a cza sem na -
wet w wa ka cje. Trze ba więc mieć
du żo chę ci, aby pra co wać z no wo -
cze sny mi tech no lo gia mi. 

Ewa Sze lec ka
Na uczy ciel ka ma te ma ty ki

Eks pert Wy daw nic twa Klett

z 
pr

ak
ty

ki
 s

zk
ol

ne
j

28 Biologia w Szkole | nr 4/2012

„Cyfrowa szkoła” okiem wydawcy
Ro bert Kuc

Choć ta ki pro gram jak „Cy fro -
wa szko ła” jest nie zbęd ny,
aby zwięk szyć no wo cze sność

pol skich szkół i do sto so wać edu ka -
cję do po trzeb mło dych lu dzi, to
rze czy wi ście obec ny pro jekt za wie -
ra tro chę nie do cią gnięć. Za kła da
on m. in., że szko ły, chcąc wdra żać
pro gram, mu szą się na to przy go to -
wać in fra struk tu ral nie (m. in. zmo -
der ni zo wać szkol ną sieć elek trycz -
ną i sa le lek cyj ne, za pew nić szko le
do stęp do in ter ne tu, zbu do wać lub

roz bu do wać szkol ną sieć bez prze -
wo do wą). Te zmia ny to wa ru nek
ko niecz ny uczest ni cze nia w pro -
gra mie (wkład wła sny), a ich sfi -
nan so wa nie spo czy wa na or ga nach
pro wa dzą cych szko ły. Ta ka ko -
niecz ność przy go to wa nia tech nicz -
ne go szkół spra wia, że wie le z nich
nie jest go to wych w tym mo men -
cie na pro ces cy fry za cji.

My śląc o prze szko dach, ja kie mo -
że na po tkać pro ces cy fry za cji, oba -
wiał bym się, czy urzęd ni kom wy -
star czy wia ry i po my sło wo ści. Dzi -
siaj wi dzi my, że np. w Wiel ko pol sce
le piej wy po sa żo ne w sprzęt kom pu -

Pro po zy cja roz po rzą dze nia MEN
w spra wie cy fry za cji zo sta ła
skry ty ko wa na przez wie le śro do -
wisk. Ro bert Kuc, re dak tor na -
czel ny Wy daw nic twa Klett, dru -
gie go co do wiel ko ści wy daw cy
edu ka cyj ne go w Eu ro pie, ko men -
tu je pro jekt i mó wi o do świad -
cze niach w cy fry za cji szkół w in -
nych kra jach, wpły wie pro po zy cji
mi ni ster stwa na ry nek wy daw ni -
czy i bra ku przy go to wa nia tech -
nicz ne go szkół.



te ro wy są szko ły nie jed ne go mia -
stecz ka po wia to we go niż wo je -
wódz kie go Po zna nia. In nym pro ble -
mem mo gą też być kwe stie fi nan so -
we, nie któ re gmi ny mo gą mieć pro -
ble my ze zdo by ciem pie nię dzy
na mo der ni za cję szkół. Tu z pew no -
ścią bę dzie po trzeb ne wspar cie bu -
dże tów lo kal nych przez rząd.

Na uczy cie le a cy fry za cja
Zu peł nie in ną kwe stią jest po -

ziom kom pe ten cji na uczy cie li
w dzie dzi nie IT i ich po dej ście do
no wi nek tech no lo gicz nych w na -
ucza niu. Za po wia da jąc pro gram pi -
lo ta żo wy w za kre sie cy fry za cji
szkół, za rów no mi ni ster Bo ni, jak
i mi ni ster Szu mi las mó wi li, że od -
ręb nym ele men tem ca łe go te go
pro ce su bę dzie szko le nie na uczy -
cie li. Zda ją oni so bie spra wę z te go,
że współ cze sne uczel nie pe da go -
gicz ne ta kich umie jęt no ści nie da -
ją, a star sze po ko le nie mo że na do -
da tek pod cho dzić do te ma tu
z pew ną re zer wą. Dla te go za nim
pla ców ki oświa to we zo sta ną wy -
po sa żo ne w sprzęt i opro gra mo -
wa nie, po trzeb ny jest prze my śla -
ny pro gram szko le nio wy. Je stem
pe wien, że na uczy cie le od bio rą go
ja ko szan sę dla sie bie i się w nie go
za an ga żu ją. Kon stru ując plan cy -
fry za cji, trze ba na pierw szym miej -
scu umie ścić szko le nia na uczy cie li.

W cy fry za cji szkół wy prze dza nas
Sło we nia

Na przy kła dach kra jów eu ro pej -
skich, ta kich jak Hisz pa nia, Por tu -
ga lia, Ho lan dia czy dwu mi lio no wa
Sło we nia, mo żna stwier dzić, że pro -
ces cy fry za cji szkół wy ma ga du że go
wy sił ku i na kła dów fi nan so wych.
Jed nak kon se kwent nie re ali zo wa ny
mo że dać bar dzo po zy tyw ne efek ty,

rów nież w na ucza niu naj młod -
szych. W Sło we nii, a kon kret nie
w dwóch szko łach pod sta wo wych
sto łecz nej Lu bla ny, roz po czę to kil ka
mie się cy te mu pro gram pi lo ta żo wy
plat for my edu ka cyj nej dla naj -
młod szych uczniów. Pro gram za kła -
da, że ucznio wie otrzy mu ją w szko -
le dru ko wa ne ze szy ty ćwi czeń
(w Sło we nii pod ręcz ni ki ku pu je
od wy daw cy, a na stęp nie przez trzy
la ta udo stęp nia uczniom tzw. Fun -
dusz Szkol ny). Z pa pie ro wych ćwi -
cze nió wek nie zre zy gno wa no, bo
prze cież naj młod si mu szą roz wi jać
zdol no ści ma nu al ne: pi sać, wy ci -
nać, ko lo ro wać i na kle jać. Jed nak
pod ręcz ni ki za stą pio no plat for mą
edu ka cyj ną, do któ rej ucznio wie
ma ją do stęp w cza sie lek cji (zno wu
za spra wą Fun du szu Szkol ne go), ale
ta kże w do mu – je że li ro dzi ce wy ku -
pią do dat ko wy abo na ment na ćwi -
cze nia roz wi ja ją ce i utrwa la ją ce. 

Ko rzy sta nie z plat for my edu ka -
cyj nej trak to wa nej ja ko „pod ręcz nik
on -li ne” dla wszyst kich uczniów
spo wo do wa ło, że w ra mach kom pu -
te ry za cji pla có wek po my śla no o ta -
bli cy in te rak tyw nej do ka żdej sa li
lek cyj nej oraz o ta ble cie dla ka żde go
ucznia. Dzie ci ma ją ta ble ty na ław -
kach i dzię ki nim po ru sza ją się

w świe cie na uki kre owa nym przez
dwie pszczół ki o imio nach Li li oraz
Bi ne. Na to miast bio rąc ak tyw ny
udział w lek cji (no ta be ne pro wa dzo -
nej przez dwie na uczy ciel ki: jed na
kon cen tru je się na asy sto wa niu po -
je dyn czym uczniom w ko rzy sta niu
z plat for my, dru ga pro wa dzi za ję cia
na fo rum ca łej kla sy), ucznio wie
pod cho dzą do ta bli cy in te rak tyw nej
(whi te bo ard) umiesz czo nej z przo -
du sa li i wy ko nu ją ćwi cze nia, mó -
wiąc, a rów no cze śnie ry su jąc i sta -
wia jąc zna ki na ta bli cy. 

Wi zy to wa łem ta ką lek cję w za le -
d wie trze cim mie sią cu trwa nia eks -
pe ry men tu, ale na uczy ciel ki mo gły
już po wie dzieć, że uczniów w za sa -
dzie nie trze ba by ło oswa jać ze
sprzę tem, a ilość trud no ści tech nicz -
nych na po ty ka nych przez dzie ci by -
ła mi ni mal na. Z ko lei one sa me
chwa li ły so bie szko le nie, któ re prze -
szły, za nim roz po czę ły pra cę z no -
wo cze sny mi tech no lo gia mi, oraz
fakt, że mo gą pra co wać w du ecie.

Jak „Cy fro wa szko ła” wpły nie
na ry nek wy daw ni czy?

Re asu mu jąc: wy po sa że nie szkół
w od po wied niej ja ko ści sprzęt i do -
pa so wa nie go do prze my śla ne go
pro ce su in for ma ty za cji na ucza nia
na da nym eta pie edu ka cyj nym to
nie od łącz ne aspek ty te go za gad nie -
nia. Ży czę nam wszyst kim, aby
twór cy pol skie go pro gra mu pi lo ta -
żo we go pa mię ta li za rów no o od po -
wied nich do wie ku ucznia tech no -
lo giach in for ma cyj nych, sprzę cie
kom pu te ro wym, jak i o opro gra mo -
wa niu edu ka cyj nym: e -pod ręcz ni -
kach i plat for mach edu ka cyj nych.

Ro bert Kuc
Re dak tor na czel ny Wy daw nic twa Klett
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Od wy daw ców ka ta loń skich wiem, że tam tej szy, bar dzo am bit ny pro gram cy -
fry za cji upadł z po wo du zbyt ma łej prze pu sto wo ści sie ci: kie dy ra no wszy scy
pró bo wa li się za lo go wać do sys te mu, na stę po wa ło dra ma tycz ne prze cią że nie.
W re zul ta cie nie mo żna by ło w ogó le roz po cząć za jęć. Z ko lei ko le dzy ze Sło we -
nii, gdzie pi lo taż prze pro wa dzo no na po czą tek w kil ku szko łach, zwra ca li mi
uwa gę, że od stro ny tech nicz nej pa mię tać trze ba nie tyl ko o wy po sa że niu ka -
żde go ucznia w prze no śny kom pu ter lub ta blet. Nie zmier nie wa żne są ta kże
szcze gó ły, ta kie jak od po wied nia ilość ła do wa rek czy gniaz dek elek trycz nych
w ka żdej kla sie. Trze ba pa mię tać też o za pa so wych kom pu te rach, zwłasz cza je -
że li ucznio wie ma ją za bie rać swój sprzęt do do mu. 

Ja ko wy daw ca chciał bym zwró cić jesz cze uwa gę na ko niecz ność stwo rze nia ta -
kich re gu la cji praw nych, by wszyst kie wy daw nic twa, któ re czu ją się na si łach,
mo gły opra co wać i za ofe ro wać szko łom od po wied nie opro gra mo wa nie edu ka -
cyj ne − pod ręcz ni ki elek tro nicz ne i ma te ria ły uzu peł nia ją ce. Nie wol no nam
po peł nić błę du Nor we gów. Tam tej szy rząd stwo rzył sys tem mo no po lu pań -
stwo we go w dzie dzi nie pod ręcz ni ków elek tro nicz nych i w prak ty ce wy ru go wał
wy daw ców edu ka cyj nych. Dziś po ja wia ją się w Nor we gii gło sy, że war to by ło -
by wy co fać się z te go kosz tow ne go eks pe ry men tu, pó ki jesz cze wy daw nic twa
nie prze sta ły ist nieć. Nie wchodź my na tę dro gę choć by z po wo dów czy sto fi -
nan so wych. Bu dżet Nor we gii mógł so bie na ta ki błąd po zwo lić, bu dżet na sze -
go pań stwa z pew no ścią nie.
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Ro bert Kuc

E-bo oki oraz urzą dze nia do ich
wy świe tla nia ma ją wie le za let.
Na czyt ni kach mo żna prze -

cho wy wać set ki, a na wet ty sią ce
ty tu łów i się gać po nie, czy li od -
twa rzać w try bie off -li ne, w do wol -
nym mo men cie. Po nie waż czyt nik
mo żna ku pić już za oko ło 500 zł,
a e -bo oki są prze wa żnie tań sze
od ksią żek pa pie ro wych, wy da wa -
ło by się, że po pu lar ność for ma tu
elek tro nicz ne go bę dzie ogrom na,
przy naj mniej wśród młod sze go
po ko le nia. Tym cza sem sza cu je się,
że pol ski ry nek e -bo oków w ro -
ku 2011 sta no wił oko ło 0,5% ca łe -
go ryn ku wy daw ni cze go (w USA
– 10%), a czy tel ni cy mo gli wy bie -
rać spo śród za le d wie oko ło 5000
ory gi nal nych ty tu łów w ję zy ku
pol skim, z cze go mniej niż po ło wę
sta no wi ły pu bli ka cje w for ma cie
EPUB. Dla po rów na nia war to do -
dać, że pa pie ro wych no wo ści wy -
daw ni czych jest w Pol sce ka żde go
ro ku oko ło 30 000. Je stem jed nak
prze ko na ny, że po pu lar ność e -ksią -
żek bę dzie wzra stać la wi no wo. 

Po mi mo po wszech nej eks cy ta cji
ta ble ta mi, któ rych w ro ku 2011
sprze da no w Pol sce 90 000, a na rok
2012 pro gno zu je się sprze daż
270 000, mo im ci chym fa wo ry tem
jest tech no lo gia ko lo ro we go e -pa -
pie ru. Pod ko niec ro ku 2011 w USA
roz po czę to sprze daż czyt ni ka Jet bo -
ok Co lor fir my Ec ta co z do ty ko -
wym wy świe tla czem w tech no lo gii
ko lo ro we go e -pa pie ru. Ko lo ro wy
(jak ta ble ty, ale w od ró żnie niu
od nich nie mę czy wzro ku) e -pa pier
to we dług mnie po czą tek re wo lu cji,
któ ra zdy na mi zu je sprze daż e -bo -
oków i e -ga zet. Co wię cej, Jet bo ok
zo stał skon stru owa ny ja ko na rzę -

dzie dla edu ka cji, wy po sa żo no go
więc w licz ne apli ka cje wspie ra ją ce
pro ces ucze nia się i na ucza nia.

W ten spo sób po zwo lę so bie
przejść do te ma tu e -pod ręcz ni ków.
Wpraw dzie Mi ni ster stwo Edu ka cji
Na ro do wej nie zde fi nio wa ło jesz cze
do kład nie for ma tu i funk cjo nal no -
ści ta kich pod ręcz ni ków, ale już
od koń ca mar ca 2012 ro ku wraz
z Mi ni ster stwem Ad mi ni stra cji i Cy -
fry za cji pro wa dzi pi lo taż pro gra mu
„Cy fro wa szko ła”, któ re go czę ścią
jest cy fro wy pod ręcz nik ro zu mia ny
ja ko ma te ria ły edu ka cyj ne do stęp ne
na plat for mie in ter ne to wej. Pra ce
nad e -pod ręcz ni ka mi dla pra wie ca -
łe go sys te mu szkol ne go w Pol sce zo -
sta ły za pla no wa ne na okres od
kwiet nia 2012 ro ku do czerw ca 2015
ro ku. Nie ste ty, mo im zda niem
kwo ta, któ ra ma zo stać prze zna -
czo na na ten cel, a mia no wi cie 45
mln zł (w tym nie ca łe 7 mln zł
z bu dże tu pań stwa), to sta now czo
za ma ło, by pro jekt ten mógł speł -
nić po kła da ne w nim na dzie je
zwią za ne z do ko na niem „prze ło -
mu cy wi li za cyj ne go” w edu ka cji. 

Pro ces cy fry za cji oraz zwią za nej
z nim kom pu te ry za cji ru szył i mo im
zda niem nic go nie za trzy ma. Wa -
żne, aby nie przy niósł on nie po żą -
da nych skut ków ubocz nych. Jed -
nym z nich mo że oka zać się wpływ
sprzę tu kom pu te ro we go na zdro -
wie, a zwłasz cza na wzrok uczniów.

Na eta pie pi lo ta żu pro jek tu „Cy fro -
wa szko ła” uczest ni czą ce w nim jed -
nost ki oświa to we okre śla ją za po -
trze bo wa nie na sprzęt, któ ry bę dzie
dla nich za ku pio ny czę ścio wo ta kże
za pie nią dze z bu dże tów władz lo -
kal nych. Oba wiam się, że przy
wspo mnia nym bra ku de fi ni cji sa -
mych e -pod ręcz ni ków sprzęt ten
mo że nie speł niać wy ma gań, ja kie
po sta wi przed nim roz wój tech no -
lo gii in for ma cyj no -ko mu ni ka cyj -
nej. Przede wszyst kim jed nak wy -
po sa że nie szkół w lap to py i (rza -
dziej) ta ble ty spo wo du je na ra że nie
uczniów na pro ble my ze wzro kiem.
Zde cy do wa nie bez piecz niej sze dla
mło dych lu dzi, któ rzy bę dą pew nie
ko rzy stać ze sprzę tu kom pu te ro we -
go wie le go dzin dzien nie, by ły by
urzą dze nia sto su ją ce tech no lo gię e -
-pa pie ru. To praw da, że wspo mnia -
ny wcze śniej Jet bo ok Co lor kosz tu je
oko ło 400 do la rów i da je gor szą ko -
lo ry sty kę ob ra zu niż lap top. Jed nak
po pierw sze urzą dze nia te go ro dza ju
wkrót ce sta nie ją jak ka żda no win ka
tech nicz na, a po dru gie tech no lo gia
bę dzie do sko na lo na (wy star czy po -
rów nać iPa da 1 z iPa dem 3 pod
wzglę dem ja ko ści wy świe tla cza). Co
do kosz tów zaś – prze pro wa dza ny
na ma so wą ska lę pro jekt rzą do wy
da je mo żli wość ob ni ża nia cen sprzę -
tu dzię ki prze tar gom.

Ro bert Kuc
Re dak tor na czel ny Wy daw nic twa Klett

Wprowadzenie e-podręczników
może okazać się klapą
Stwo rze nie i wpro wa dze nie do szkół e -pod ręcz ni ków to jed no z głów nych za ło żeń pro gra mu „Cy fro wa szko ła”.
Pra ce nad ni mi ma ją kosz to wać 45 mln zł. Re dak tor na czel ny Wy daw nic twa Klett bie rze pod lu pę tę ini cja ty wę
i mó wi o po ten cjal nych za gro że niach zwią za nych z jej re ali za cją.

Mó wiąc o e -pod ręcz ni kach, nie na le ży my lić pro ce su kom pu te ry za cji (wy po sa że nia
w sprzęt o od po wied nich pa ra me trach tech nicz nych i użyt ko wych) z cy fry za cją pro -
ce su na ucza nia. Trze ba też uni kać za chły sty wa nia się tech ni ką i umniej sza nia ro li
me ry to rycz nej za war to ści e -pod ręcz ni ków. W koń cu tech no lo gie in for ma cyj no -ko -
mu ni ka cyj ne nie są sztu ką dla sztu ki, ale na rzę dziem słu żą cym na ucza niu. Od no szę
wra że nie, że ro la wy daw ców edu ka cyj nych zo sta ła w pla nach mi ni ste rial nych nie -
do ce nio na, a dru gim skut kiem ubocz nym pro ce su cy fry za cji pol skiej szko ły mo że
się oka zać ob ni że nie me ry to rycz ne go po zio mu ma te ria łów dy dak tycz nych.
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Ju lian Piotr Sa wiń ski

1. Bio lo gia jest atrak cyj na
Bio lo gia jest atrak cyj na − mó wią

bio lo dzy i wie lu tych, któ rzy in te re -
su ją się zja wi ska mi ży cia na Zie mi.
Na po cząt ku swej za wo do wej ka rie -
ry na uczy cie la bio lo gii i geo gra fii
trud no mi by ło zro zu mieć ró żny
uczniow ski za pał do bio lo gii. My śla -
łem, że sko ro tak wie le o niej wiem
i tak wie le ro zu miem, spo ro umiem
i po ka zu ję im swo je za in te re so wa nia
i za mi ło wa nie do bio lo gii oraz ser ce,
to wszy scy, a przy naj mniej prze wa -
ża ją ca więk szość uczniów, po win ni
się za in te re so wać bio lo gią, a mo że
na wet nią za chwy cić. W prak ty ce
by ło ina czej. Po tem zro zu mia łem, że
prze cież nie ka żdy mo że lub po wi -
nien być bio lo giem.

Bio lo gicz ne tre ści kształ ce nia
pro po no wa ne uczniom w gim na -
zjum fak tycz nie wy da ją się atrak -
cyj ne. Sprzy ja ją roz bu dza niu i pod -
trzy my wa niu ludz kiej cie ka wo ści
i roz wo jo wi bio lo gicz nych czy
przy rod ni czych za in te re so wań
oraz za mi ło wań (pa sji). Cho dzi jed -
nak o to, aby to sa mi ucznio wie
uzna li da ne tre ści kształ ce nia
za atrak cyj ne dla nich. Wie le bio lo -
gicz nych te ma tów za wie ra tre ści
do ty czą ce roz ro du i roz wo ju ró -
żnych or ga ni zmów oraz przy rod -
ni cze oso bli wo ści. Te sek su al ne te -
ma ty by ły i są cie ka we dla gim na -
zja li stów. Mo żna ni mi dość ła two
za in try go wać uczniów.

Ba daw czy cha rak ter bio lo gicz nej
edu ka cji ta kże ma zna cze nie. Bu dzi
nie po kój, za cie ka wie nie i za in te re -
so wa nia, ale czy ta ka edu ka cja jest
atrak cyj na dla więk szo ści uczniów
gim na zjum i li ceum? Czy jest atrak -
cją dla uczniów? Dla wie lu jest źró -
dłem do brych emo cji, wra żeń, cie -
ka wych spo strze żeń, a mo że ta kże
speł nia ich ocze ki wa nia. My śląc
jed nak o lep szej szko le, war to za py -
tać: Czy szkol na edu ka cja mo że być
atrak cyj na?1 Pro blem ma za sad ni -
cze zna cze nie dla efek tów szkol ne -
go ucze nia się oraz ja ko ści i sku tecz -
no ści edu ka cji. Bio lo gia szkol na, tj.
przede wszyst kim lek cje i bio lo gicz -
ne (eko lo gicz ne) za ję cia po za lek cyj -
ne, jak wcze śniej wspo mnia ne, bu -
dzi u wie lu uczniów spo re za cie ka -
wie nie i ak tyw ność, ale mi mo to
efek ty ucze nia się bio lo gii są ró żne.

2. Bio lo gicz ne tre ści sprzy ja ją 
za chę ca niu
Bio lo gicz ne ucze nie się i na ucza -

nie wy ma ga, jak ka żde in ne, sku -
tecz ne go mo ty wo wa nia uczniów
do wy sił ku i pra cy. Na uczy cie le pod -
czas ró żnych roz mów i kon sul ta cji
czę sto py ta ją o ró żne pro ble my oraz
stra te gie i tech ni ki mo ty wo wa nia
uczniów do ucze nia się i pra cy
nad so bą. Jest ono jed nym z wa -
żniej szych ak tu al nych pro ble mów
na uczy cie li bio lo gii i przy ro dy. War -
to więc py tać: Jak le piej mo ty wo wać
do ucze nia się bio lo gii? oraz oczy wi -
ście po szu ki wać no wych twór czych
roz wią zań i sku tecz nych spo so bów

mo ty wo wa nia. War to mo ty wo wać
też sa mych na uczy cie li, szcze gól nie
do szkol nych in no wa cji, bo to one
zmie nia ją edu ka cję i szko łę.

Mo ty wo wa nie do lep szej pra cy,
wy sił ku czy pod ję cia i opra co wa nia
cie ka wej in no wa cji i za bie ga nia
o wy so ką sku tecz ność bio lo gicz nej
edu ka cji jest wa żne dla sa mych
uczniów. Na uczy cie le pra gną cy
osią gać wy so ką sku tecz ność edu ka -
cji py ta ją o stra te gie i tech ni ki za -
chę ca nia, za cie ka wie nia, kon cen tro -
wa nia uwa gi, mo bi li zo wa nia do
pra cy itp. Py ta niem wa żnym jest
też, czy i jak za cie ka wić oraz za in -
try go wać uczniów, któ rzy nie de kla -
ru ją za in te re so wa nia bio lo gią.

Bar dzo wa żnym pro ble mem jest
my śle nie i bu do wa nie edu ka cji cie -
ka wej, fa scy nu ją cej, po ry wa ją cej dla
uczą cych się, tak by na praw dę bu -
dzi ła cie ka wość i chęć po zna wa nia,
my śle nia, kom bi no wa nia i ucze nia
się. Trze ba w tym te ma cie od po wie -
dzieć so bie na po ni ższe py ta nia:
l Co zro bić, że by ucznio wie chcie -

li uczyć się bio lo gii?
l Jak cie ka wie i mo ty wu ją co or ga -

ni zo wać ucze nie się bio lo gicz -
nych tre ści?

l Jak za cie ka wić te ma tem lek cji
i roz wi jać za in te re so wa nia bio lo -
gicz ne uczniów?

l Jak sku tecz nie za chę cić do szkol -
ne go ucze nia się bio lo gii i pra cy
nad so bą?

3. Bio lo gicz na wie dza o ludz kim
mó zgu
Bio lo gia czło wie ka de ter mi nu je

na sze za cho wa nie, któ re w du żej
mie rze za le ży od kon dy cji i funk cjo -
no wa nia na sze go mó zgu. On jest
w nas naj wa żniej szy − to prze cież
wia do mo, ale czy wia do mo,
na czym po le ga ucze nie się? Je śli to
wia do mo, to szko ła po win na znacz -
nie wię cej uwa gi po świę cać po zna -
wa niu wie dzy z neu ro bio lo gii i an -
tro po lo gii oraz na by wa niu umie jęt -
no ści wy wie ra nia wpły wu na mózg.
To mózg wi dzi, sły szy, ko ja rzy, my -
śli, za pa mię tu je itp. Za cho wa nie się
ucznia ta kże za le ży od funk cjo no -
wa nia je go mó zgu. Edu ka cja kie ru je
się: W stro nę neu ro dy dak ty ki2.

Bio lo gią mo żna 
za cie ka wić ka żde go

1 J.P. Sa wiń ski, Czy szkol na edu ka cja mo że być atrak cyj na?, „Pro ble my Opie kuń czo -Wy cho waw cze” 2012, nr 4, s. 37−40.
2 J.P. Sa wiń ski, W stro nę neu ro dy dak ty ki, Edu news. pl z 14.03.2012.

Bio lo gia z na tu ry swych tre ści jest cie ka wa i wy wo łu je do bre emo cje, któ re
są ele men tem ucze nia się i cho dze nia do szko ły. Nie któ rych jed nak iry tu je
i mó wią, że jest nud na. Jak za cie ka wić uczniów te ma tem, za da niem? Jak ich
za sko czyć, wy wo łać zdzi wie nie, skon cen tro wać, za in try go wać, pod nieść
stan my śle nia i ak tyw no ści? Cie ka wość to pierw szy próg do za in te re so wań
moc ne go mo ty wa to ra ucze nia się.
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War to to roz wa żyć i się do niej przy -
go to wać!

Bar dzo in try gu ją cym za gad nie -
niem jest za cie ka wia nie lu dzi
czymś, np. te ma tem, za da niem czy
wy ko na niem pro jek tu. Mo żna
w tym ce lu za in try go wać czymś
uczniów. Ja kie to mo że mieć zna cze -
nie dla na uczy cie li i ich mo ty wo wa -
nia uczniów? Oto uka zał się in try -
gu ją cy ar ty kuł dr Ma rze ny Ży liń -
skiej o rów nie in try gu ją cym ty tu le:
Za in try go wać ucznió w3. Au tor ka
na pi sa ła w nim: (...) Ich mó zgi to nie
ma szy ny, któ re włą cza ją się po wci śnię -
ciu od po wied nie go gu zi ka. Co zro bić,
by chcia ły pra co wać? Jak uru cho mić
ich po ten cjał? Jak skie ro wać uwa gę
na wy bra ne za gad nie nia? Dzię ki neu -
ro bio lo gom wia do mo, że aby czło wiek
mógł się uczyć, je go neu ro ny mu szą
uwol nić mie szan kę neu ro prze kaź ni ków
i neu ro pep ty dów. Wte dy mózg wpro wa -
dzo ny zo sta je w stan go to wo ści do na -
uki. Bez owych sub stan cji che micz nych
na uka nie jest mo żli wa.

Bar dzo wa żnym, cie ka wym
i dość no wym za da niem na uczy -
cie li jest zro zu mie nie funk cjo no -
wa nia ludz kie go mó zgu i pod staw
neu ro bio lo gii oraz ko rzy sta ją cej
z osią gnięć neu ro dy dak ty ki, lep sze
or ga ni zo wa nie ucze nia się bio lo gii
i przy ro dy oraz sku tecz ne mo ty -
wo wa nie uczniów do na uki.

4. Bar dzo wa żna jest cie ka wość
Bio lo gia bu dzi cie ka wość, któ ra

jest na tu ral ną ce chą lu dzi i in nych
na czel nych. Bu dzi do bre emo cje
i po zwa la prze żyć nie jed ną przy go -
dę. Za chę ca nie do ucze nia się, pra -
cy, wy sił ku jest wa żne i po trzeb ne.
War to ro zu mieć, jak to zro bić sku -
tecz nie. Ocze ki wa nie nie któ rych na -
uczy cie li − na pi sa ła Ma rze na Ży liń -
ska − że już po po da niu te ma tu ucznio -
wie bę dą go to wi do na uki, jest prze ja -
wem bra ku wie dzy na te mat prze bie gu
pro ce sów ucze nia się. Ludz kie go mó -
zgu nie mo żna zmu sić do na uki, ale
mo żna i na le ży go do niej za chę cać,
two rząc sty mu lu ją ce śro do wi sko.
O ta kie sty mu lu ją ce wa run ki w kla -
sie prze cież cho dzi.

Bu dze nie cie ka wo ści do ty czy
uczniów opor nych i znie chę co -

nych. To dziw ne, że bę dąc na sto lat -
kiem, mo żna być czymś znu dzo -
nym. Nie na le ży na rzu cać uczniom
czy po py chać ich do ucze nia się,
a ra czej in te li gent nie sty mu lo wać,
ini cjo wać i ak ty wi zo wać ich uwa gę
we wła ści wym kie run ku. Ka żdy
z nas, na uczy cie li, za sta na wiał się
nad isto tą, sen sem i prze bie giem
ucze nia się ja ko zmia ny za so bów
wie dzy, na by wa nia oso bi stych do -
świad czeń oraz do sko na le nia się.
Mó wiąc uczniom o ucze niu się,
war to wska zy wać sed no i zna cze -
nie sa mo dziel ne go do cho dze nia
do wie dzy i bio lo gicz nych umie jęt -
no ści oraz po trze bę zbli ża nia się
do wy so kiej spraw no ści, a mo że
i do sko na ło ści. Ró żne są uczniow -
skie i na uczy ciel skie pro ble my
zwią za ne z ucze niem się. Wa żne
wśród nich są te, któ re in spi ru ją
i mo ty wu ją do cze goś, czyn ni ki
wpły wa ją ce na po wsta wa nie, roz -
wi ja nie się czy po głę bia nie mo ty -
wów ludz kie go dzia ła nia oraz to, co
nas wzmac nia, za chę ca, sty mu lu je
do dzia ła nia, czy li co nas pod trzy -
mu je na du chu − co nas uskrzy -
dla. Tym cza sem praw dą jest to, że
aby zaj mo wać się ty mi pro ble ma -
mi, trze ba od po wie dzieć so bie na te
py ta nia, a szcze gól nie na te, któ re
do ty czą spo so bów ucznia się, do -
sko na le nia i pra cy nad swo im roz -
wo jem. Po nad to trze ba roz ma wiać
z ucznia mi: O ra do ści ucze nia
i pra cy nad so bą4.

Bez cen ne jest wy wo ły wa nie
u ucznia ra do ści ucze nia się bio -
lo gii, któ re skut ku je do bry mi wy -
ni ka mi. War to ro zu mieć, ja kie wa -
run ki ucze nia się w szko le i do mu

sprzy ja ją od czu wa niu ra do ści ucze -
nia się. Z wie lu edu ka cyj nych
wzglę dów jest po żą da ne, aby
uwra żli wiać na uczy cie li na to, że
wa żnym za da niem ka żde go współ -
cze sne go na uczy cie la i wy cho waw -
cy jest zro zu mie nie ne ga tyw nych
skut ków ry go ry zmu i sto so wa nia
przy mu su w ucze niu, wy cho wa niu
czy mo ty wo wa niu do wy sił ku.
Spon ta nicz ne i kre atyw ne my śle -
nie jest dziś w ce nie.

5. Bu rzyć dy dak tycz ne sche ma ty
Bar dzo do brze pa mię tam wie le

swo ich lek cji bio lo gii. Czę sto za -
czy na ły się dla uczniów in try gu ją -
co. Cho dzi ło o wy wo ła nie zdzi wie -
nia. Za czy na łem je od po da nia te -
ma tu − pro ble mu. Py ta łem, ja kie
ocze ki wa nia co do te go te ma tu ma -
ją ucznio wie. Zwy kle nic lub nie -
wie le mó wią, ale je śli np. w te ma cie
Bu do wa i ży cie pa ją ków ocze ku ją
cze goś in ne go, niż prze wi du je
stan dard te ma tu, to re agu ję na ich
ocze ki wa nia. Prze cież skon kre ty -
zo wa ne ocze ki wa nie wzmac nia po -
zy tyw ne na sta wie nie i bu dzi za cie -
ka wie nie za gad nie niem. To one
kon cen tru ją zmy sły, uwa gę i my śli.

Bio lo gicz ne kom pe ten cje klu -
czo we uczniów są dziś uzna ne
za naj wa żniej szą ideę i prio ry te to -
wy cel współ cze snej edu ka cji. Są to
te wa żne, zło żo ne umie jęt no ści,
któ re ma ją oso bi sty aspekt oraz
umo żli wia ją uczniom spraw ne
funk cjo no wa nie w zmie nia ją cym
się dy na micz nie świe cie. Sta ły się
one szcze gól nie wa żne w związ ku
z po stę pu ją cą glo ba li za cją, de mo -
kra ty za cją ży cia i roz wo jem no wo -
cze snych tech no lo gii in for ma cyj -
no -ko mu ni ka cyj nych (TIK). No we
i trud ne wy zwa nia wy ma ga ją
od nas, na uczy cie li bio lo gii i przy -
ro dy, ak cen to wa nia spraw hu ma ni -
stycz nych i kom pe ten cyj nych
w edu ka cji, czy li:
l ak cen to wa nia w edu ka cji ucze -

nia się − tu bio lo gii;
l pro mo wa nia sa mo dziel no ści

ucznia i zna cze nia ludz kich dą -
żeń do sa mo re ali za cji;

l wy nie sie nia na pie de stał oso bi -
ste go roz wo ju czło wie ka;

3 M. Ży liń ska, Za in try go wać uczniów, Edu news. pl z 24.05.2012.
4 J.P. Sa wiń ski, O ra do ści ucze nia i pra cy nad so bą, „Dy rek tor Szko ły” 2008, nr 2, s. 50−51.

Sku pie nie, ob ser wa cja, my śle nie – eks pe ry men -
to wa nie. Oto, cze go po trze bu je edu ka cja! (fot. 
A. Pacz kow ski)



l uka zy wa nia sen su by cia ak tyw -
nym w gru pie, we wspól no cie;

l po trze by wy ko rzy sty wa nia TIK
w edu ka cji;

l pod kre śla nia wa żno ści spo łecz -
nych re la cji mię dzy ucznia mi
i sza cun ku dla lu dzi.
Trze ba dziś bu rzyć pro po no wa ne

przez do tych cza so wą dy dak ty kę
(sam je stem i czu ję się dy dak ty kiem
bio lo gii) dy dak tycz ne sche ma ty, np.
do ty czą ce struk tu ry lek cji bio lo gii
i przy ro dy. W ce lu kształ to wa nia
klu czo wych kom pe ten cji uczniów
ocze ku je się od na uczy cie li, aby
zmie ni li na wet struk tu rę lek cji bio -
lo gii. Przy kła do wo dr An drzej La -
skow ski w ar ty ku le pt. Dzi wie nie
się i py ta nie. Za nied ba ny w edu ka -
cji ob szar ak tyw no ści po znaw czej
dzie ci5 uznał, że lek cja po win na za -
wie rać na stę pu ją ce eta py: za an ga -
żo wa nie, ba da nie, prze kształ ca -
nie, pre zen ta cja i re flek sja. Au tor
ta kże przy po mi na, że: (...) wszyst ko
to za kła da, że ka żdy uczeń mu si być
pod mio tem ak tyw nym, cią gle za ję tym
i ba da ją cym rze czy wi stość. In ten syw na
ak tyw ność dziec ka prze ja wia ją ca się
w for mie za ba wy, na uki i pra cy mu si
po wo do wać roz wój je go uczuć po znaw -
czych − cie ka wo ści po znaw czej, za in te -
re so wań oraz uczuć war to ściu ją cych,
od no szą cych się do sa me go sie bie ja ko
pod mio tu dzia ła nia i uczest ni ka spo -
łecz nych kon tak tów. War to ten pro -
blem prze my śleć i roz wią zać!

6. Bar dzo do bry na uczy ciel
Bar dzo do bry na uczy ciel, czy li ten

lep szy od do bre go, do brze ro zu mie,
że po znaw cze za in te re so wa nie i za -
mi ło wa nie do cze goś, sil ne, roz wi -
nię te i względ nie trwa łe jest naj moc -
niej szą mo ty wa cją. Uczniów fak -
tycz nie, głę bo ko za in te re so wa nych
te ma tem, za gad nie niem czy przed -
mio tem na ucza nia w za sa dzie już nie
trze ba mo ty wo wać, bo są zmo ty wo -
wa ni do wy sił ku i pra cy. De cy den ci
oświa to wi po win ni zro zu mieć, że
w ucze niu się tre ści po szcze gól nych
przed mio tów naj wa żniej szy jest roz -
wój za in te re so wań. Krót ko mó wiąc:
Po pierw sze: roz wój za in te re so wa ń6.

Fak tycz nie, jak wska zu je dr Ma -
rze na Ży liń ska7: Jed ną z naj po tę -
żniej szych sił, ja kie na mi kie ru ją, jest
cie ka wość. Wszy scy chce my zro zu mieć
ota cza ją cy nas świat i re agu je my za -
cie ka wie niem na no wo ści, nie zro zu -
mia łe, za ska ku ją ce i nie wy ja śnio ne
zja wi ska. Dla cze go dzi siej sza szko ła
nie chce wy ko rzy stać tych nie zwy kle
efek tyw nych me cha ni zmów, w któ re
wszyst kich lu dzi wy po sa ży ła na tu ra?
Dla cze go przy ję to, że od cie ka wo ści
sku tecz niej sza bę dzie kon tro la?

By stry ob ser wa tor ła two do strze -
że, że w tych sło wach jest głę bo ki
sens i prze sła nie do na uczy cie li, iż
za cie ka wie nie czy za in te re so wa nie
bio lo gią nie wzro śnie wśród mło -
dzie ży, je śli na dal w edu ka cji kon -
tro la bę dzie wa żniej sza od cie ka -
wo ści. To ona, nie prze cięt nie wa żna
ce cha, wy wo łu je do bre, po zy tyw ne
emo cje i uczu cia, któ re pod no szą
mó zgo we na pię cie zwa ne mo ty wa -
cją. Ma to za sto so wa nie ta kże w pra -
cy z mło dzie żą, bo cier pli wość, wy -
ro zu mia łość i życz li wość war to łą -
czyć z kon se kwen cją i sta wia niem
wy so kich wy ma gań. To se kret i sed -
no dy dak tycz nej sztu ki. Nie ma
prze cież do brej (bar dzo do brej) edu -
ka cji (szko ły, na uczy cie la) bez wy so -
kich wy ma gań. Za da niem pod sta -
wo wym na uczy cie li jest za cie ka wie -
nie te ma tem lek cji (za da niem) oraz
zro zu mie nie ne ga tyw nych skut ków
nad mia ru kon tro li w ucze niu się
i mo ty wo wa niu uczniów do ucze nia
się bio lo gii czy przy ro dy.

7. Być na uczy cie lem cie ka wym 
i za dzi wia ją cym
Ba rie rą dla po stę pu obec nej edu -

ka cji jest kur czo we trzy ma nie się
pry ma tu wia do mo ści nad kom pe -
ten cja mi, co ja skra wo wi dać w za da -
niach ma tu ral nych. Od po wie dzią
oto cze nia na to jest wręcz to tal na jej
kry ty ka w me diach, któ ra z dru giej
stro ny sprzy ja my śle niu o zmia nach
pro gra mo wych i sku tecz no ści edu -
ka cji oraz o za sad ni czej zmia nie jej
fi lo zo fii. Wy so kich wy ni ków nie
uzy ska się bez wy so kiej ak tyw no ści
uczą cych się. Za in try go wa nie

uczniów by ło prze ze mnie sto so wa -
ne od daw na. Ono do brze pod no si
ak tyw ność. Mo żna to zro bić ró żnie,
ale mó wiąc uczniom i pa trząc im
pro sto w oczy, ob ser wu je się ich re -
ak cje i ge sty.

Po sta ci za cie ka wia nia i za dzi -
wia nia uczniów są ró żne. Słu żą te -
mu przede wszyst kim:
l sta wia nie otwar tych py tań (np.

co się sta nie, gdy mu cha wpad -
nie w sieć pa ją ka?);

l za ska ki wa nie uczniów no wy mi,
nie sa mo wi ty mi in for ma cja mi
(np. uro dzi ła się dziew czyn ka,
któ ra nie mia ła jed nej pół ku li
mó zgu);

l na głe prze rwa nie to ku lek cji,
po dej ście uczniów do okna, bo
na szkol nym bo isku jest sta do
kru ko wa tych;

l za czy na nie lek cji „od środ ka”, ła -
miąc utar te dy dak tycz ne sche -
ma ty jed nost ki me to dycz nej (np.
nie po da jąc te ma tu na po cząt ku
lek cji, za czy na się ją od ob ser wa -
cji ana to micz nej bu do wy mu chy
lub roz wią zy wa nia te ma tycz nej
krzy żów ki – lo go gry fu).
Błę dem obec nej edu ka cji jest kon -

cen tro wa nie się w dal szym cią gu
na zdo by wa niu i spraw dza niu wie -
dzy za miast na bu dze niu i roz wi ja niu
my śle nia uczniów oraz ich mo ty wa -
cji, a bio lo gia da je ku te mu ogrom ne
szan se. Trze ba bu do wać edu ka cję,
szko łę ja ko „aka de mię my śle nia”.
W tym za kre sie, tj. w do brym kie run -
ku, dzia ła np. Sto wa rzy sze nie
Twór cze i Edu ka cyj ne Wy spa. Ma -
rian Chwast niew ski, je go za ło ży ciel,
od lat współ pra cu je z na uczy cie la mi,
któ rzy chcą roz wi jać u swo ich
uczniów my śle nie. Cel am bit ny
i wspa nia ły. Wła śnie ucze nie my śle -
nia, a nie su chych fak tów po win no
być jed nym z naj wa żniej szych ce lów
współ cze snej edu ka cji. Za ło że nia
i za da nia pięk ne, tyl ko wspie rać.

8. By sku tecz nie za in try go wać
uczniów
Bez na dziej ne na ucza nie wy wo -

łu je złe, ne ga tyw ne emo cje. Do -
tych cza so wy styl na ucza nia bio lo -

z praktyki szkolnej
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5 A. La skow ski, Dzi wie nie się i py ta nie. Za nied ba ny w edu ka cji ob szar ak tyw no ści po znaw czej dzie ci (część I), „In for ma tor Oświa to wy” 2012,
nr 2, s. 14−17.

6 J.P. Sa wiń ski, Po pierw sze: roz wój za in te re so wań, Edu news. pl z 8.02.2010.
7 M. Ży liń ska, Za in try go wać uczniów, dz. cyt.
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gii, w szcze gól no ści w szko łach po -
nad gim na zjal nych, sprzy ja im i ro -
dzi roz ma ite emo cje i opi nie oraz
ostrą, czę sto uza sad nio ną kry ty kę
szko ły. Bio lo gicz na edu ka cja wy ko -
rzy stu je ró żno rod ne stra te gie, me -
to dy pra cy i for my or ga ni za cyj ne
na ucza nia oraz tech ni ki wy wie ra -
nia wpły wu na uczniów, któ re bu -
dzą ró żne emo cje. Su ge ru je też za -
sto so wa nie tech ni ki za in try go wa -
nia uczniów. Sam ter min za in try go -
wa nie ko goś czymś pach nie in try gą,
ale to po pro stu zna czy ty le, co:
l po bu dzić czy jąś cie ka wość;
l za in te re so wać ko goś sa mym so bą;
l za cie ka wić te ma tem, wy da rze -

niem, pro ble mem...;
l po krzy żo wać ko muś za mia ry;
l za sko czyć ko goś czymś, np. in -

for ma cją lub spo so bem dzia ła -
nia8 − oraz oczy wi ście wy wo łać
sil ne emo cje, mó zgo we na pię cie
po trzeb ne do sku pie nia się.
Bio lo gicz na edu ka cja wy ko rzy -

stu je ró żno rod ne za da nia i dzia ła -
nia. Na uczy ciel skie sło wa, ge sty,
za da nia, przy kła dy... wy wo łu ją
u uczniów ró żne emo cje i sku tek.
War to roz wa żyć, w ja ki spo sób
moc niej od dzia ły wać na uczniow -
skie sku pie nie, kon cen tra cję uwa gi
i na sta wie nie do pra cy. Za in try go -
wa nie nie jest po ję ciem jed no -
znacz nym, bo ko ja rzy się nie tyl ko
z in try gą, ale ta kże z pod stę pem,
któ re go sy no ni mem jest: kno wa nie,
ma tac two, ma chi na cja, in try go wa nie.
Uni wer sal ny słow nik ję zy ka pol skie go
wska zu je, że mo żna snuć in try gę,
snuć sieć in try g9. Na to miast sam ter -
min in try ga zna czy ty le, co:
l chy tre, pod stęp ne dzia ła nie,

zwy kle przez wza jem ne skłó ca -
nie ja kichś osób, zmie rza ją ce
do osią gnię cia ja kie goś ce lu;

l w utwo rach fa bu lar nych, zwy -
kle w dra ma cie, in try ga ozna cza:
zbieg oko licz no ści lub umyśl ne
dzia ła nie po sta ci, wy wo łu ją ce
kon flikt i pro wa dzą ce do zmia -
ny kie run ku ak cji10.
Bio lo gia szkol na (wów czas przy -

ro da) ja ko jed na z pierw szych
już 100 lat te mu sto so wa ła ele men -

ty pro ble mo we go na ucza nia i ucze -
nia się, co zwy kle nie sie bar dzo
emo cjo nu ją ce wra że nia. Wa żnym
i ak tu al nym wy zwa niem dla ka -
żde go ucznia i na uczy cie la są za da -
nia pro ble mo we, czy li ta kie, w któ -
rym nie ma jed nej do brej od po wie -
dzi i trze ba naj pierw po ko nać wie -
le trud no ści, aby dojść do ce lu.
War to przy po mnieć so bie za sa dy
pro ble mo we go ucze nia się, bo one
są usta wicz nie wa żne i sku tecz ne.

9. Bo gac two fan ta stycz nych emo cji
i spo strze żeń

Bo gac twem czło wie ka jest wy obraź -
nia i fan ta zja. Mia ły one więk sze zna -
cze nie w mo im ży ciu niż wie dza − po -
wie dział Al bert Ein ste in. A mo że po -
dob nie jest z obec ny mi ucznia mi?
Fan ta zjo wa nie dzie ci jest zna ne i wy -
ko rzy sty wa ne ra czej w przed szko lu.
Czy jed nak ucznio wie wy ższych
klas nie ma ją pra wa wy zwa lać wy -
obraź ni i fan ta zjo wać? To bu dzi ży -
we za cie ka wie nie, któ re jest pierw -
szym kro kiem do sku pie nia uwa gi
i wa żnym pro giem w roz wo ju za in -
te re so wa nia po znaw cze go. To wła -
śnie ono jest naj moc niej szym mo ty -
wa to rem na sze go po zna wa nia, ucze -
nia się i umac nia nia po zy tyw nej mo -
ty wa cji. Jed ną z po tę żnych sił, ja kie
na mi − i in ny mi na czel ny mi − kie -
ru ją, jest cie ka wość. Wy da je się, że
mło dzi lu dzie ze swej bio lo gicz nej
na tu ry pra gną i chcą wie dzieć oraz
wy ko ny wać ró żne czyn no ści i prze -
ży wać po zy tyw ne emo cje z ni mi
zwią za ne. Choć wia do mo, że nie
wszy scy są w sta nie zro zu mieć zło -
żo ne ukła dy, współ za le żno ści, bio lo -
gicz ne pro ce sy czy zja wi ska.

Brak po zy tyw nej mo ty wa cji lub
jej ni ski po ziom jest praw dzi wą bo -
lącz ką obec nej edu ka cji. Ob ser wu -
ją to na wet na uczy cie le klas młod -
szych. Wy da je się, że re cep tą na ni -
ską mo ty wa cję uczniów mo że być
na sza umie jęt ność za cie ka wia nia
te ma tem, za in try go wa nia, za fa scy -
no wa nia uczniów za da niem czy
lek cją, aby wy wo łać praw dzi we
zdzi wie nie. To z pew no ścią umac -
nia za in te re so wa nie po znaw cze,

któ re by wa moc ne, względ nie
trwa łe i do pie ro roz wi nię te ma mo -
ty wu ją ce zna cze nie. Za czy na się
po ja wiać, a po tem roz wi jać od cie -
ka wo ści. Je śli nie wszy scy, to
z pew no ścią znacz na więk szość
chce zro zu mieć ota cza ją cy nas
świat przy ro dy i lu dzi oraz re agu je
za cie ka wie niem na no wo ści, in no -
wa cje, nie zro zu mia łe, za ska ku ją ce
i nie wy ja śnio ne zja wi ska.

W na szym za wo dzie bez po rów -
na nia wa żniej sza niż oma wia nie,
wy kła da nie ma te ria łu na ucza nia jest
umie jęt ność za cie ka wia nia i za -
dzi wia nia uczniów. Do brze jest ro -
zu mieć, że punk tem wyj ścia lek cji,
pod ję cia za da nia jest wła śnie za cie -
ka wie nie i zdzi wie nie się. Zda niem
re for ma to rów edu ka cji po win na
być przede wszyst kim re for ma sys -
te mu spraw dza nia i oce nia nia szkol -
nych osią gnięć uczniów, bo to on
moc no de ter mi nu je styl pra cy na -
uczy cie li i szko ły. Czas wy rzu cić z te -
go sys te mu za da nia te sto we opar te
na sys te mie ze ro -je dyn ko we go klu -
cza. Na tę po trze bę wska za ła ta kże
dr Ma rze na Ży liń ska w cie ka wym
ar ty ku le pt. Za pę tlo na szko ła11.
Pod kre śli ła w nim, że trze ba się za -
sta no wić, cze go uczą się ucznio wie,
roz wią zu jąc la ta mi za da nia, któ re
wy ma ga ją za zna cze nia jed nej po -
praw nej od po wie dzi. Oczy wi ście
uczą się roz wią zy wać ta kie wła śnie
te sty, nie zaś po trzeb ne go my śle nia
ra cjo nal ne go, kre atyw ne go i al ter -
na tyw ne go. War to ro zu mieć po zy -
tyw ną, wiel ką si łę ludz kich za in te re -
so wań w mo ty wo wa niu uczniów
do ucze nia się i pra cy nad so bą.

Na ko niec wnio sek: je śli fak -
tycz nie to wła śnie ludz ka cie ka -
wość po znaw cza i zdzi wie nie się
mo ty wu ją i po bu dza ją do kie run -
ko wej ak tyw no ści, to na szą wa żną,
klu czo wą i wy ma ga ną kom pe ten -
cją po win no być sku tecz ne wy -
wo ły wa nie i pod trzy my wa nie
uczniow skie go za cie ka wie nia
i po znaw czej ak tyw no ści.

dr Ju lian Piotr Sa wiń ski
Na uczy ciel bio lo gii, kon sul tant CEN w Ko sza li nie

8 T. Kar po wicz, Słow nik or to gra ficz ny ję zy ka pol skie go, Wy daw nic two „Mu za”, War sza wa 2006.
9 Uni wer sal ny słow nik ję zy ka pol skie go, pod red. S. Du bi sza, PWN, War sza wa 2012.
10 www.wi ki slow nik.pl
11 M. Ży liń ska, Za pę tlo na szko ła, Edu news.pl z 20.03.2012.
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Sta ni sław Ma ka ra

Cen ny nie za wsze zna czy
opła cal ny.

War tość pol skiej przy ro dy 
za war ta w kra jo bra zie rol ni czym

Czło wiek od za ra nia swo ich dzie -
jów użyt ko wał i zmie niał przy ro dę.
We wcze snym okre sie swe go roz wo -
ju po zo sta wio ne przez nie go śla dy
dzia łal no ści za cie ra ła sa ma przy ro da
w ra mach obie gu ma te rii. Rol nik
upra wia ją cy zie mię peł nił jed no cze -
śnie funk cję go spo da rza zie mi, któ rą
upra wiał. Wraz z roz wo jem rol nic -
twa i po stę pu ją cym za lud nie niem
Zie mi zmie nia ły się spo so by wy ko -
rzy sta nia za so bów przy ro dy, tak że
zie mi. Roz wój cy wi li za cyj ny spo wo -
do wał, że dzia łal ność czło wie ka sta -
ła się co raz bar dziej de struk cyj na,
a me cha ni zmy re na tu ry za cji tkwią -
ce w eko sys te mach nie po zwa la ły
na cof nię cie nie ko rzyst nych zmian.
Rol ni cy do ko ny wa li rów nież zmian
w śro do wi sku, któ re mia ły na ce lu
po pra wę wa run ków upra wy ro ślin
(me lio ra cje, osu sza nie). Wie le te go
ty pu za bie gów wpły wa ło ujem nie
na przy ro dę.

Roz wój spo łe czeń stwa wią że się
od wie ków ze zmia na mi w kra jo -
bra zie. Naj mniej zmie nio ne po zo -
sta ją te re ny na ob sza rach rol ni -
czych. W Pol sce, po dob nie jak
w Eu ro pie, po ło wa za so bów przy ro -
dy jest po wią za na z kra jo bra zem
rol ni czym. W po rów na niu z kra ja -
mi Eu ro py Za chod niej pol ski kra jo -
braz rol ni czy cha rak te ry zu je się
wiel ką ró żno rod no ścią. Szcze gól nie
pół noc no -wschod nią część kra ju ce -
chu je bo gac two wa lo rów przy rod -
ni czych dzię ki rol nic twu współ pra -
cu ją ce mu z si ła mi przy ro dy. Kra jo -
braz rol ni czy Pol ski to mo zai ka nie -
zbyt du żych pól z upra wa mi ró -

żnych ga tun ków ro ślin, po prze ci na -
nych mie dza mi, za drze wie nia mi
śród pol ny mi i z in ny mi ele men ta mi
kra jo bra zu, ta ki mi jak:
– dro gi po lne; 
– za ro śnię te ro wy przy dro żne;
– oczka wod ne, stru mie nie; 
– po je dyn cze krze wy i drze wa;
– par ki, la sy;
– ugo ry;
– pół na tu ral ne łą ki.

Ró żno rod ność bio to pów ob sza -
rów rol ni czych sprzy ja utrzy ma niu
ró żno rod no ści ga tun ków zwie rząt
ży ją cych na tych te re nach. W Eu ro -
pie 150 ga tun ków pta ków zwią za -
nych jest w ró żnym stop niu z kra jo -
bra zem rol ni czym. Zmia ny w kra jo -
bra zie rol ni czym wią żą się ze spad -
kiem li czeb no ści wie lu ga tun ków
zwie rząt. W cią gu ostat nich 30 lat
zma la ła li czeb ność co naj mniej 24
po spo li tych ga tun ków pta ków
zwią za nych z bio to pa mi rol ni czy mi.
W Wiel kiej Bry ta nii o po nad po ło wę
zmniej szy ła się po pu la cja skow ron -
ków i trzna dli, aż o 95% − wró bla
ma zur ka, a o 86% − ku ro pa twy.
Rów nież w Pol sce co raz rza dziej
spo ty ka my wie le ga tun ków pta ków,
cho cia żby wró bli ma zur ków, któ re
kie dyś by ły po spo li te. Pol ska ma
szan sę na ura to wa nie wie lu ga tun -
ków flo ry i fau ny przed wy gi nię -
ciem. Jed ną z ta kich moż li wości są
użyt ki eko lo gicz ne wpro wa dzo ne
ja ko for ma praw nej ochro ny ob sza -
rów cen nych pod wzglę dem przy -
rod ni czym w usta wie o ochro nie
przy ro dy z 16 paź dzier ni ka 1991 r.
No we li za cja tej usta wy, wpro wa dzo -
na 7 grud nia 2000 r. (Dz. U. z 2001 r.
nr 3, poz. 21), zmie ni ła nie co de fi ni -
cję użyt ku eko lo gicz ne go, któ ra
obec nie brzmi: Użyt ka mi eko lo gicz -
ny mi są za słu gu ją ce na ochro nę po -
zo sta ło ści eko sys te mów, ma ją cych
zna cze nie dla za cho wa nia uni ka to -

wych za so bów ge no wych i ty pów
śro do wisk, jak: na tu ral ne zbior ni ki
wod ne, śród pol ne i śród le śne „oczka
wod ne”, kę py drzew i krze wów, ba -
gna, tor fo wi ska, wy dmy, pła ty nie
użyt ko wa nej ro ślin no ści, sta ro rze -
cza, wy chod nie skal ne, skar py, ka -
mień ce oraz sta no wi ska rzad kich
lub chro nio nych ga tun ków ro ślin
i zwie rząt, w tym miej sca ich se zo -
no we go prze by wa nia lub roz ro du.

Mo żli wość two rze nia użyt ków
eko lo gicz nych na te re nie gmin po -
zwa la sa mo rzą dom lo kal nym dzia -
łać w myśl jed nej z naj bar dziej roz -
po zna wal nych za sad zwią za nych
ze zrów no wa żo nym roz wo jem:
Myśl glo bal nie, dzia łaj lo kal nie. 

Dzia ła nia te obej mu ją m.in. ta -
kie eta py:
1. Za się gnię cie in for ma cji w in sty -

tu cjach pro wa dzą cych re jestr
użyt ków eko lo gicz nych.
Wójt gmi ny − w ra mach po rząd -

ko wa nia i uak tu al nia nia in for ma cji
o ob sza rach chro nio nych na te re nie
gmi ny − po wi nien wy stą pić z za py -
ta niem o ak tu al ne in for ma cje na te -
mat użyt ków eko lo gicz nych (a tak -
że in nych form ochro ny) znaj du ją -
cych się na te re nie gmi ny do: 

– wo je wódz kie go kon ser wa to ra
przy ro dy;

– sta ro sty;
– nad le śnic twa (ad mi ni stra cja

La sów Pań stwo wych mo że
po sia dać wła sny re jestr użyt -
ków eko lo gicz nych lub obiek -
tów pro jek to wa nych do ob ję -
cia tą for mą ochro ny).

2. Spraw dze nie do ku men ta cji,w któ -
rych mo gą znaj do wać się in for ma -
cje o obiek tach ty po wa nych do
ob ję cia ochro ną.
W od ró żnie niu od in nych ob sza -

rów chro nio nych użyt ki eko lo gicz -
ne zaj mu ją nie wiel ką po wierzch nię

De ka da dla roz wo ju zrów no wa żo ne go

Uży tek eko lo gicz ny
ja ko for ma za cho wa nia ró żno rod no ści kra jo bra zów rol ni czych



(za zwy czaj od kil ku arów do kil ku
hek ta rów) oraz obej mu ją ochro ną
po zo sta ło ści nie tyl ko śro do wisk
na tu ral nych (ba gien ka, ma łe tor fo -

wi ska, sta ro rze cza), ale tak że po cho -
dze nia an tro po ge nicz ne go (tor fian -
ki, gli nian ki, ugo ry, żwi row nie).

Rów na nie to przed sta wia prze -
mia nę, któ ra do pro wa dza do prze -
war to ścio wa nia okre ślo ne go śro -
do wi ska, do ko nu ją cą się w du chu
fi lo zo fii zrów no wa żo ne go roz wo -
ju, w myśl za sa dy: Cen ny nie za wsze
zna czy opła cal ny. Na zwa uży tek eko -
lo gicz ny ozna cza, że ob szar tak na -
zwa ny jest uży tecz ny z punk tu wi -
dze nia eko lo ga. Tyl ko eko log po -
tra fi oce nić war tość śro do wi ska ja -
ko ze spo łu eko sys te mów.

„Edu ka cja na rzecz
zrów no wa żo ne go roz wo ju”

To od zew na pro gram dzia łań
ONZ, któ ry la ta 2005−2014 ogło sił
De ka dą Edu ka cji dla Zrów no wa żo -
ne go Roz wo ju. Obej mu je ona trzy
aspek ty: śro do wi sko wy, spo łecz ny
i eko no micz ny. Edu ka cja na rzecz
zrów no wa żo ne go roz wo ju jest ta -
kim od dzia ły wa niem na świa do -
mość (a w kon se kwen cji na po sta -
wy i sty le ży cia) lu dzi, by spo łe -
czeń stwo prze my sło we prze kształ -
ca ło się po wo li w spo łe czeń stwo
zrów no wa żo ne, har mo nij nie funk -
cjo nu ją ce na wszyst kich płasz czy -
znach, a zwłasz cza kul tu ro wej, go -
spo dar czej, przy rod ni czej i spo -
łecz nej. Po win na ona uwzględ niać
De kla ra cję z Rio, któ rej za sa da 1
brzmi: Isto ty ludz kie sta no wią cen -
trum za in te re so wa nia w pro ce sie
trwa łe go i zrów no wa żo ne go roz wo ju.
Ma ją pra wo do zdro we go i twór cze go
ży cia w har mo nii z przy ro dą. De kla ra -
cja z Rio stwier dza, że je dy ną dro gą
osią gnię cia wzro stu go spo dar cze go
jest łą cze nie go z ochro ną śro do wi -
ska. Ży cie lu dzi wią że się nie ustan nie
z do ko ny wa niem wy bo rów, któ re
ma ją wpływ na śro do wi sko. Do ty czy
to nie tyl ko de cy zji po je dyn cze go
czło wie ka, ale i władz. Oce na skut -
ków wy bo rów za rów no pla no wa -
nych, jak i zre ali zo wa nych wią że się
ze sto so wa niem okre ślo ne go sys te -

mu war to ści. O ile moż na oce nić
war tość ró żnych pro duk tów prze -
my sło wych lub rol nych, o ty le trud -
niej oce nić war tość śro do wi ska ja ko

war to ści sa mej w so bie. Kształ to wa -
nie umie jęt no ści do ko ny wa nia wy -
bo rów wią że się z przed sta wie niem
wła ści wej hie rar chii war to ści. A to
wy ma ga uka za nia dwóch ty pów po -
staw:
l Po sta wa pro śro do wi sko wa – ele -

men ty śro do wi ska ma ją war tość
sa mą w so bie (war to ści bio cen -
trycz ne).

l Po sta wa ego istycz na – war tość
śro do wi ska mie rzy się do cho -
dem, ja ki moż na z nie go osią gnąć
(war to ści an tro po cen trycz ne).

Kształ to wa nie po staw pro śro do -
wi sko wych jest nad rzęd nym ce lem
edu ka cji na rzecz zrów no wa żo ne -
go roz wo ju. War to ści bio cen trycz -
ne śro do wi ska le żą u pod staw de -
cy zji o utwo rze niu użyt ków eko lo -
gicz nych i in nych form ochro ny
przy ro dy.

Nie wiem, czy zwrot, któ re go
uży łem ja ko mot to te go ar ty ku łu,
ma swo je go au to ra, je że li tak, to po -
wi nien on być uzna ny za jed ne go
z pa tro nów zrów no wa żo ne go roz -
wo ju. Myśl za war tą w tym zwro cie
war to przy wo ły wać wów czas, gdy
sta je my przed wy bo ra mi, któ re ma -
ją wpływ na śro do wi sko i ma ją
zwią zek z oce na mi je go war to ści.
Cen ny nie za wsze zna czy opła cal ny to
stwier dze nie, któ re przy wo łu ję
po to, że by uka zać je go wa gę ja ko
ar gu men tu dla eko lo gów, któ rzy
zaj mu ją głos w spra wach do ty czą -
cych przed się wzięć pro wa dzą cych
do prze mian w kra jo bra zie rol ni -
czym. Ja ko na uczy ciel za an ga żo wa -
ny w edu ka cję na rzecz zrów no wa -
żo ne go roz wo ju mam to szczę ście,
że szko ła, w któ rej uczę, znaj du je się
w gmi nie na le żą cej do za słu żo nych
w pro mo cji eko lo gii. Naj więk sze
przed się wzię cie władz gmi ny w tej
dzie dzi nie zo sta ło wpi sa ne do kro -
ni ki w spo sób na stę pu ją cy: Na pod -
sta wie Uchwa ły Ra dy Gmi ny Świl cza
zbior nik wod ny „Trzcia na Ol szy ny”

wraz z przy le głym te re nem zo stał
uzna ny za uży tek eko lo gicz ny – 30 ha. 

Do tej po ry atrak cyj ny te ren wy -
cie czek zwa ny Ol szyn ka mi zo stał
prze mia no wa ny na Ście żka eko lo gicz -
na w do li nie rze ki Mrow li na te re nie
gmi ny Świl cza. Tak za ty tu ło wa no
rów nież fol der sta no wią cy pierw -
sze źró dło in for ma cji o tym chro -
nio nym ob sza rze. Utwo rze nie ście -
żki eko lo gicz nej ja ko użyt ku eko lo -
gicz ne go by ło uko ro no wa niem sta -
rań władz gmi ny i sa mo rzą du. Te -
ren zo stał przy sto so wa ny do pro -
wa dze nia za jęć z za kre su edu ka cji
śro do wi sko wej, są tu m.in. ław ki,
wie że wi do ko we, kład ki. Za sad ni -
czym kry te rium oce ny sku tecz no -
ści edu ka cji śro do wi sko wej jest po -
ziom świa do mo ści eko lo gicz nej
spo łe czeń stwa. Jed nym ze źró deł
ce lów edu ka cji śro do wi sko wej po -
win na być idea zrów no wa żo ne go
roz wo ju. Kształ ce nie zgod ne z tą
ideą po win no uwzględ niać trzy ce -
le, któ re sfor mu ło wa no na kon fe -
ren cji w Tbi li si. Są to:

1. Kształ to wa nie peł nej świa do mo -
ści spraw zwią za nych z po li tycz -
ny mi, eko no micz ny mi, spo łecz -
ny mi i eko lo gicz ny mi re la cja mi
na ob sza rach miast i wsi.

2. Stwo rze nie moż li wości zdo by -
wa nia wie dzy, kształ to wa nia po -
staw, war to ści i prze ko nań, a tak -
że umie jęt no ści po trzeb nych
w ochro nie śro do wi ska.

3. Two rze nie wzor ców za cho wań
lu dzi, któ re uwzględ nia ją ja kość
śro do wi ska.

De cy zje gmi ny zo sta ły po zy tyw -
nie przy ję te przez miesz kań ców, któ -
rzy trak tu ją ten te ren ja ko miej sce re -
kre acji i wy po czyn ku, a dla uczniów
ZS w Trzcia nie peł ni on funk cję zie -
lo nej szko ły. Po ni żej po da ję sce na -
riusz za jęć dla uczniów kla sy III gim -
na zjum, któ rzy bra li udział w pro jek -
cie edu ka cyj nym po świę co nym po -
zna wa niu i pro mo cji te go ob sza ru.

Pro jekt pro wa dzo ny był we dług
za sad, któ re za war te by ły w li te ra -
tu rze. Przy po mnę, że wów czas me -
to da pro jek tu nie by ła obo wiąz ko -
wa w szko le i sta no wi ła in no wa cję
pe da go gicz ną.
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Te mat za jęć: Ście żka eko lo gicz na w Trzcia nie ja -
ko for ma ochro ny przy ro dy.

Cel nad rzęd ny: uka za nie użyt ku eko lo gicz ne go ja -
ko for my ochro ny przy ro dy.

Ce le szcze gó ło we:
Wia do mo ści. Uczeń:

– ro zu mie po ję cie użyt ku eko lo gicz ne go ja ko for my
ochro ny przy ro dy;

– po da je mo ty wy utwo rze nia ście żki eko lo gicz nej ja -
ko użyt ku eko lo gicz ne go, uza sad nia, że przed się -
wzię cie to by ło pod ję te w myśl idei zrów no wa żo ne -
go roz wo ju;

– cha rak te ry zu je ele men ty ście żki eko lo gicz nej.

Umie jęt no ści. Uczeń po tra fi:
– pro wa dzić ob ser wa cje przy ro dy i od po wied nio je

do ku men to wać;
– zbie rać ma te ria ły do opra co wa nia prze wod ni ka

po ście żce eko lo gicz nej;
– oce niać war to ści przy ro dy w śro do wi sku ze wzglę -

du na tkwią ce w niej wa lo ry oraz pro pa go wać je
w śro do wi sku.

Po sta wy. Uczeń:
– prze strze ga za sad wła ści we go za cho wa nia się na ob -

sza rze bę dą cym użyt kiem eko lo gicz nym;
– wy ka zu je się ak tyw no ścią w pro wa dze niu ba dań,

współ pra cu je w gru pie;
– prze ja wia po sta wę bio cen trycz ną w dys ku sjach

na te mat śro do wi ska i w dzia ła niach prak tycz nych.

Me to dy i for my pra cy: po ga dan ka wstęp na, dys -
ku sja pa ne lo wa, wy wiad, ana li za tek stów.

Środ ki dy dak tycz ne: fol de ry, lor net ki, apa ra ty fo -
to gra ficz ne, wy wiad z wój tem gmi ny Świl cza, Kro ni ka
wsi Trzcia na − rę ko pis, „No wi ny Rze szow skie” – ar ty -
kuł: To do pie ro bę dzie re tro.

Fa za wpro wa dza ją ca. Na uczy ciel ini cju je po ga -
dan kę, za da jąc py ta nia:
– Ja kie są for my ochro ny w Pol sce?
– Do ja kich form ochro ny przy ro dy na le ży utwo rzo -

na ście żka eko lo gicz na?
– Jak na le ży za cho wy wać się pod czas po by tu na ście -

żce eko lo gicz nej ja ko użyt ku eko lo gicz nym?
– W ja ki spo sób moż na wy ko rzy stać po byt na ście żce

eko lo gicz nej, by był on po ży tecz ny dla czło wie ka?
Jak dbać o bez pie czeń stwo wła sne i in nych?

Fa za re ali za cyj na:
NA UC ZY CIEL. Na sze za ję cia pro wa dzi my w ra -

mach edu ka cji śro do wi sko wej, a przy świe ca nam nie
tyl ko Słoń ce, ale rów nież idea zrów no wa żo ne go roz -
wo ju. Przy po mnij my ha sło, któ re ją wy ra ża. To, co
odzie dzi czy li śmy po przod kach, prze ka żmy wnu kom.

Miesz kań cy Trzcia ny odzie dzi czy li po przod kach ró -
żno rod ność kra jo bra zów. Oprócz ty po wych dla kra jo -
bra zu wiej skie go pól, łąk i pa stwisk spo ty ka my tu
wszyst kie ro dza je śro do wisk, któ re de cy du ją o bo gac -
twie kra jo bra zu przy ro dy rol ni cze go w Pol sce, a są ni -
mi: mie dze, dro gi po lne, za ro śnię te ro wy przy dro żne,
oczka wod ne, stru mie nie, rzecz ki, po je dyn cze krze wy
i drze wa, za drze wie nia śród pol ne, ugo ry oraz la sy
przy le ga ją ce do pól upraw nych.

W Pol sce po ło wa za so bów przy ro dy po wią za na jest
z kra jo bra zem rol ni czym. 

To wspa nia łe dzie dzic two mu si my wła ści wie za cho -
wać i chro nić przed prze kształ ce nia mi, któ re mo gą po -
zba wić nasz kra jo braz tej ró żno rod no ści. Oka zją do re -
flek sji nad na szą przy ro dą jest utwo rze nie ście żki eko -
lo gicz nej. Że by od two rzyć ge ne zę ście żki eko lo gicz nej
i okre ślić jej ro lę, przed sta wi my dys ku sję pa ne lo wą.
A za tem od da ję głos nar ra to ro wi.

NAR RA TOR: Pa mięć o na szych przod kach świad czy
o sza cun ku dla nich i dla hi sto rii. Tak się skła da, że ma -
my war to ścio we źró dło wie dzy na te mat hi sto rii na -
szej wsi, któ re po zo sta wi li nam na si przod ko wie. Jest
to Kro ni ka wsi Trzcia na bę dą ca źró dłem wie dzy hi sto -
rycz nej dla na sze go hi sto ry ka, któ re mu od da ję głos.

HI STO RYK: Te ren, któ rym się dziś zaj mie my, to
miej sce szcze gól ne, po nie waż sta no wi ło ono kie dyś
ko leb kę na szej wsi. Kro ni karz tak opi sał hi sto rię za ło -
że nia na szej wsi:

Bar dzo daw no te mu, jesz cze przed przy ję ciem wia ry
chrze ści jań skiej przez na ród pol ski, na ob sza rze na szej
wsi ro sły ol brzy mie la sy, zaś tam, gdzie dziś bie gnie tor
ko le jo wy, po je go pół noc nej stro nie znaj do wa ło się wiel -
kie je zio ro o ba gni stych brze gach ob fi cie po ro śnię tych
trzci ną. W la sach tych ży ły zwie rzę ta, a po tok wpa da ją -
cy do je zio ra wa bił je do wo do po ju, co uła twia ło czło wie -
ko wi ło wy. Je zio ro ob fi to wa ło w ry by. Pier wot ny czło wiek,
po lu jąc, przy wę dro wał w te stro ny i stwier dziw szy do god -
ne wa run ki do ży cia, za ło żył tu osa dę na ba gni stych brze -
gach je zio ra, któ re po ra sta ły trzci ny chro nią ce przed nie -
pro szo ny mi go ść mi. Ba gna za bez pie cza ły go przed na pa -
dem dzi kie go zwie rza. Osa da ta przy ję ła na zwę Trzcia na.
Z cza sem je zio ro ule ga ło za mu le niu, two rząc ba gno, któ -
re z ko lei prze kształ ca ło się z bie giem lat w wiel kie tor fo -
wi sko. Przez wie le lat wo dy roz to pów wio sen nych czy też
ulew nych desz czów wpa da ją cych do je zio ra wy żło bi ły
głę bo ki wą wóz na sto ku gó ry, uno sząc z so bą czą stecz ki
zie mi, za mu la ły je zio ro, two rząc z cza sem po kła dy tor fu,
na któ rych po wsta wa ły łą ki i pa stwi ska.

NAR RA TOR: Ży ją cy tu lu dzie ko rzy sta li ze śro do wi -
ska w ró żny spo sób, po wo du jąc zmia ny w nim. Obok
nas są pięk ne sta wy. Czy wia do mo, jak one po wsta ły?

HI STO RYK: Te re ny te po kry wa ją tor fo wi ska. Lu dzie
daw niej wy do by wa li torf ja ko opał. Star si opo wia da ją,
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jak go wy do by wa no, su szo no i sprze da wa no. W wy -
ko pa ne po tor fo we do ły wkra cza ła wo da, two rząc no -
we śro do wi sko ży cia.

NAR RA TOR: Przy po mnij cie so bie, co wie cie na te -
mat po wsta nia tor fu. Ba da niem tych tor fo wisk zaj mo -
wa li się ucze ni. Tor fo wi ska kry ją w so bie wie le ta jem -
nic za rów no dla bio lo gów, ja ki i hi sto ry ków. Ktoś po -
wie dział, że są one ar chi wa mi przy ro dy. Co wie cie
na te mat ba dań tych tor fo wisk?

HI STO RYK: Pod czas ba dań tor fo wisk zna le zio no to -
por ki i sie kier ki z IV okre su epo ki brą zu. Znaj du ją się
one w Mu zeum Okrę go wym w Rze szo wie. Bio lo go wie
rów nież od kry wa li ta jem ni ce z prze szło ści tych te re -
nów. Otóż w po kła dach tor fu osa dza ły się pył ki i za -
rod ni ki ró żnych ga tun ków ro ślin, któ re od kła da ły się
chro no lo gicz nie, two rząc ró żno wie ko we war stwy kry -
ją ce hi sto rię ro ślin, któ re ro sły w da nym okre sie. Pro -
fe sor Wła dy sław Sza fer ba dał tor fo wi ska w Świl czy
i stwier dził wy stę po wa nie pył ków ro ślin upraw nych
da to wa ne na po czą tek neo li tu. Zi den ty fi ko wa no m.in.
py łek zbóż, co po twier dza, że ży li tu lu dzie zaj mu ją cy
się upra wą ro ślin. Do wia du je my się te go z ar ty ku łu,
któ ry uka zał się kil ka na ście lat te mu w „No wi nach
Rze szow skich” − ar ty kuł To do pie ro bę dzie re tro, któ re -
go au to rem jest zna ny dzien ni karz Fran ci szek Ko tu la
to wa rzy szą cy prof. Sza fe ro wi w ba da niach, któ re okre -
ślił ja ko wier ce nia dla „ba dań pył ko wych”. Ba da nia
tor fo wisk są za ję ciem bar dzo in te re su ją cym. Nie zwy -
kle tre ści wie opi sał je Fran ci szek Ko tu la na ła mach
„No win Rze szow skich”. Oto frag men ty je go ar ty ku łu: 

Asy sten ci pro fe so ra rzu ci li się do ata ku. Po chwi li
w mięk ki torf po czę ła się wgłę biać ru ra dłu go ści me tra,
z któ rej – po jej wy cią gnię ciu – z wy ła nia ją ce go się słup ka
czar nej ma sy tor fu co 5 cm po bie ra ło się jej ły żecz kę i tro -
skli wie za wi ja ło w per ga mi no wy pa pier.

− Pa nie pro fe so rze, już pia sek! – za mel do wał gło śno ad -
iunkt. Pia sek, na praw dę? − pro fe so ra po de rwa ło. Do sko -
czył do ostat nie go wy cią gu… Na dnie rze czy wi ście le żał
pia sek. Jak głę bo ko? − za py tał po chwi li wzru szo ny.

− Na koń cu szó ste go me tra – wy ja śnił kie row nik wier -
ce nia i po dał pro fe so ro wi gar stecz kę bia łe go pia sku. Pro fe -
sor roz cie rał go na dło ni, pie ścił się nim wy raź nie. Na gle
pod niósł się, wy pro sto wał i rzekł twar do: − Pro szę pa nów!
Je ste ście pierw szy mi ludź mi, przed któ ry mi to mó wię:
w peł nym po czu ciu od po wie dzial no ści. Oto sto imy w ko ry -
cie Pra wi sły, któ ra lat te mu dzie sięć ty się cy, dwa ty sią ce lat
po ustą pie niu lo dow ca, zmie ni ła na gle bieg ze wschod nie -
go na pół noc ny i pod Za wi cho stem prze rwa ła się do Mo rza
Bał tyc kie go. Zdra dza jąc Mo rze Czar ne, do któ re go kie dyś
ucho dzi ła tam, gdzie dziś doń wpa da Dniestr.

Au tor ar ty ku łu przed sta wia rów nież hi sto rię wy ko -
pa nia w po kła dach tor fu skar bów: to por ków, ozdób
z bursz ty nu, ru iny cha ty, a w niej pod pod ło gą kil ka -
na ście srebr nych de na rów, kil ka fi bul rzym skich, zwo -
je srebr ne go dru tu. Zna le zi ska te świad czą, że spo łe -
czeń stwo miesz ka ją ce nad je zio rem by ło bo ga te i po -
sia da ło wy so ką kul tu rę. Wiek skar bu oce nio no
na V wiek n.e. War to rów nież przy to czyć jesz cze je den
frag ment ar ty ku łu, któ ry z pa sją od wo łu je się do czy -
tel ni ków sło wa mi: Na za koń cze nie na le ży nam, rze szo -

wia nom, bło go sła wić Pra wi słę, że się lat te mu 10 000 zde -
cy do wa ła na prze łom przez sta re wy ży ny, przed tem po zo -
sta wiw szy nam mi lio ny me trów sze ścien nych pia sku, czy -
ściut kie go jak łza. A ja… ślę wes tchnie nie wspa nia łe mu
czło wie ko wi, prof. Wła dy sła wo wi Sza fe rowi.

NAR RA TOR: Wiel ki uczo ny Al bert Ein ste in po wie -
dział: Wy obraź nia jest wa żniej sza od wie dzy. Spró buj cie
za tem wy obra zić so bie, jak ży li wa si przod ko wie
na tych te re nach.

Pod su mo wa nie tej fa zy za jęć mo że sta no wić myśl
wy ra żo na w zda niu: Na si przod ko wie by li za le żni od śro -
do wi ska, któ re da wa ło im schro nie nie i po ży wie nie. Za pew -
ne ko cha li przy ro dę i dba li o nią. Two rzy li kul tu rę.

NAR RA TOR: O tym, w ja ki spo sób te re ny te słu ży ły
lu dziom w cza sach współ cze snych, opo wie nam rol nik.

ROL NIK: Wła ści cie le tych pól, któ re kry ły w so bie
po kła dy tor fu, pro wa dzi li me lio ra cje, któ re mia ły słu -
żyć osu sze niu tych te re nów. Jed nak me lio ra cja ujaw -
ni ła swo ją dru gą stro nę, do pro wa dzi ła do de gra da cji
tor fów, zaś go spo da ro wa nie na tych te re nach sta ło się
nie opła cal ne. Z for mal ne go punk tu wi dze nia te re ny te
są nie użyt ka mi, czy li grun ta mi, któ re nie na da ją się
do upra wy i ja ko ta kie nie przy no szą zy sku ani rol ni -
kom bę dą cym ich wła ści cie la mi, ani gmi nie. 

NAR RA TOR: My śląc o roz wo ju gmi ny, na le ża ło się
za sta no wić, jak wy ko rzy stać te za so by przy ro dy sku -
pio ne na 30 ha. Po słu chaj cie eks per tów, wsłu chaj cie
się uwa żnie w ich wy po wie dzi i okre śl cie po sta wy, ja -
kie zaj mu ją wo bec śro do wi ska.

EKO NO MI STA: Te re ny te są nie użyt ka mi, po nie waż
są pod mo kłe. Że by zmie nić je w użyt ki rol ne, na le ży je
przede wszyst kim zme lio ro wać i osu szyć. Wów czas
bę dzie moż na na nich upra wiać ro śli ny lub wy pa sać
by dło. Wy ma ga to jed nak po nie sie nia znacz nych wy -
dat ków, zaś przy cho dy rol ni ków z upra wy ro ślin i ho -
dow li zwie rząt nie by ły by zbyt wy so kie w sto sun ku
do po nie sio nych kosz tów.

EKO LOG: Me lio ra cje i wy do by wa nie tor fu na sze ro -
ką ska lę do pro wa dzi ły do da le ko idą cych zmian w śro -
do wi sku. W na szym kra ju me lio ra cje po le ga ły na jed -
no stron nym za bie gu − od wad nia niu te re nów łą ko -
wych i ba gien nych. Po mi mo że za bieg ten przy no sił
cza so wą po pra wę wa run ków we ge ta cji, w dal szym
okre sie za bu rzał sto sun ki wod ne i w efek cie do pro wa -
dzał do prze su sze nia pa stwisk i zu bo że nia gleb.

Po cią gnę ło to za so bą zu bo że nie skła du flo ry stycz -
ne go na tu ral nych zbio ro wisk tra wia stych. Są też in ne
kon se kwen cje, ale to te mat dla spe cja li stów. Na le ży za -
nie chać pro wa dze nia w ta ki spo sób me lio ra cji, aby łą -
ki mo gły stać się ele men tem kra jo bra zu o wa lo rach
bio lo gicz nych i es te tycz nych.

NAR RA TOR: Spró buj my się usto sun ko wać do opi -
nii eks per tów. 

GŁO SY DYS KU TAN TÓW: Te re ny te ma ją okre ślo ną
war tość. Dla eko no mi sty war tość mie rzy się zy skiem
fi nan so wym, zaś dla eko lo ga naj wy ższą war to ścią jest
ró żno rod ność form przy ro dy tych te re nów, kształ to -
wa na przez si ły przy ro dy.

NAR RA TOR: Spró buj my oce nić war tość śro do wi -
ska. W tym ce lu wy ko na my na stę pu ją ce ćwi cze nie,
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któ re słu ży do „wy wa że nia” wa lo rów śro do wi ska
(ście żki eko lo gicz nej). Do te go ce lu po słu ży my się wa -
gą, na któ rej szal kach po ło ży my wa lo ry śro do wi ska.
Na jed nej szal ce po ło ży my mo ne ty sym bo li zu ją ce
war to ści an tro po cen trycz ne, a na dru giej zie lo ne list ki
sym bo li zu ją ce war to ści bio cen trycz ne. 

Za da nie 1. Wy pisz cie na kar tecz kach wa lo ry śro do -
wi ska, któ re jest nam bli skie.

Za da nie 2. Do ko naj cie oce ny ka żde go z wa lo rów,
na stęp nie na kar tecz ki przy klej cie zie lo ne list ki, je że li
przy oce nie wa lo rów bra li ście pod uwa gę war to ści bio -
cen trycz ne, oraz mo ne ty, je że li są to war to ści an tro po -
cen trycz ne.

Za da nie 3. Po łó żcie na pra wej szal ce kar tecz ki z zie -
lo ny mi list ka mi, a na le wej − z mo ne ta mi.

Za da nie 4. Ja kie wnio ski na su wa ją się wam z te go
ćwi cze nia?

Sym bo licz na wa ga do „wa że nia” wa lo rów śro do wi ska

NAR RA TOR: Ja ką for mą ochro ny przy ro dy ob ję to te
te re ny? 

EKO LOG: For mą tą są użyt ki eko lo gicz ne. De cy zję
o uzna niu da nych ob sza rów za uży tek eko lo gicz ny
po dej mu ją wójt i ra da gmi ny.

NAR RA TOR: A za tem od da my głos wój to wi, mgr.
inż. Wdo wi ko wi, któ ry udzie lił wy wia du ko le żan ce
Ber na de cie.

Wy wiad ja ko for ma za jęć 
z edu ka cji eko lo gicz nej.

1. Kto był po my sło daw cą utwo rze nia ście żki eko lo -
gicz nej w Trzcia nie?
Po mysł za go spo da ro wa nia do li ny rze ki Mrow li

i stwo rze nia ście żki eko lo gicz nej zro dził się w mo men -
cie ogło sze nia przez Eko Fun dusz w War sza wie kon kur -
su na ochro nę te re nów wod no -błot nych i tor fo wych.
2. Ja kie dzia ła nia po prze dzi ły for mal ne utwo rze nie

ście żki eko lo gicz nej?

30 li sto pa da 1999 r. za rząd gmi ny w Świl czy zło żył
wnio sek o do fi nan so wa nie ze środ ków Eko Fun du szu
pro jek tu PN „Ochro na tor fo wisk i te re nów wod no -
-błot nych wzdłuż rze ki Mrow li, gmi na Świl cza, woj.
pod kar pac kie” w ra mach kon kur su do ty czą ce go
ochro ny tor fo wisk. Pro jekt spo tkał się z du żym uzna -
niem Eko Fun du szu. W ro ku 2000 za rząd fun da cji
przy znał do fi nan so wa nie na re ali za cję pro jek tu kon -
kur so we go w wy so ko ści 716 713 zł. Oko ło 200 0000 zł
do ło żył do te go Na ro do wy i Wo je wódz ki Fun dusz
Ochro ny Śro do wi ska i Go spo dar ki Wod nej.

3. Jak prze bie ga ło za twier dze nie te go pro jek tu?
Na po szcze gól ne ele men ty pro jek tu za rząd gmi ny

w Świl czy uzy skał nie zbęd ne opi nie i ana li zy oraz zle -
cił opra co wa nie wy ma ga nych pro jek tów zgod nie
z obo wią zu ją cym pra wem w ce lu uzy ska nia po zwo le -
nia na ich re ali za cję.

Dla ście żki eko lo gicz nej do ku men ta cję opra co wał
prof. dr hab. Zyg munt Wnuk z Uni wer sy te tu Rze -
szow skie go, na któ rą zło ży ły się:
– ba da nia na uko we oraz do ku men ta cja fo to gra ficz na

pro po no wa nej tra sy ście żki;
– wy zna cze nie przy stan ków w te re nie i przed sta wie -

nie ich na ma pie;
– opra co wa nie tek stu dla 10 przy stan ków ście żki oraz

dwóch ta blic in for ma cyj nych;
– opra co wa nie tek stu oraz przy go to wa nie zdjęć do fol -

de ru i za kład ki pro mu ją cych ście żkę eko lo gicz ną.

4. Czym jest ście żka eko lo gicz na?
Ob szar, na któ rym jest wy zna czo na ście żka eko lo -

gicz na, zgod nie z Uchwa łą nr XII 120/99 Ra dy Gmi ny
w Świl czy z 30 grud nia 1999 r. zo stał ob ję ty ochro ną
i za li czo ny do użyt ku eko lo gicz ne go o łącz nej po -
wierzch ni 30,50 ha.

Ście żka eko lo gicz na ma oko ło 5 km i skła da się
z dwóch pę tli. Na przej ście ma łej pę tli po trze ba 2 go -
dzin (na tra sie jest osiem przy stan ków), a na przej ście
du żej − oko ło 3 go dzin (dzie sięć przy stan ków).

5. Ja kie za cho wa nie jest nie do zwo lo ne na te re nie ście -
żki eko lo gicz nej?
Na te re nie użyt ku eko lo gicz ne go jest za kaz:

– po lo wa nia, chwy ta nia i za bi ja nia dzi ko ży ją cych
zwie rząt, nisz cze nia nor i le go wisk zwie rzę cych,
gniazd pta sich i wy bie ra nia jaj;

– po zy ski wa nia, nisz cze nia lub uszka dza nia drzew
i in nych ro ślin;

– wy sy py wa nia, za ko py wa nia i wy le wa nia od pa dów
i in ne go za nie czysz cza nia wód i gle by;

– zmia ny sto sun ków wod nych;
– wy do by wa nia tor fu i nisz cze nia gle by;
– pa le nia ognisk i za kłó ca nia ci szy;
– sto so wa nia środ ków che micz nych w go spo dar ce

rol nej i za drze wie nio wej;
– ru chu po jaz dów.

6. Jak oce nia Pan efek ty dzia łań gmi ny na rzecz lo -
kal ne go śro do wi ska?

Wa lo ry śro do wi ska, któ re wy pi sa li ucznio wie:

1 − re kre acja, 2 − edu ka cja, 3 − gro ma dze nie wo -
dy, 4 − udział w krą że niu wo dy, 5 − śro do wi sko
ży cia ro ślin i zwie rząt dzi ko ży ją cych, 6 − ko leb ka
wsi, 7 − upra wa ro ślin, 8 − ho dow la zwie rząt,
9 − źró dło tor fu, 10 − ze spół eko sys te mów. 
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As fal to wa dro ga uła twia doj ście do ście żki eko lo gicz nej, ale szpe ci kra jo -
braz. 

Glo ny zwia stu ją pro ces eu tro fi za cji. Ob ser wa cja uzu peł nio na po ga dan ką
jest oka zją do po zna nia isto ty te go zja wi ska (użyź nia nia sta wu).

Fo sa me lio ra cyj na. Przy sta nek słu żą cy wy ja śnie niu wpły wu me lio ra cji
na śro do wi sko. Me lio ro zna czy ‘po pra wiam”. Ale czy moż na po pra wiać
funk cjo no wa nie przy ro dy bez szko dy dla przy ro dy.

Śli ma ki. Pro ble mem ob sza rów chro nio nych jest nie kon tro lo wa ny wzrost
li czeb no ści po pu la cji ró żnych ga tun ków.

Łą ki i po la po zo sta wio ne sa me so bie, bez in ge ren cji czło wie ka ule ga ją
suk ce sji eko lo gicz nej.

Staw w do le po tor fo wym jest zbior ni kiem ty pu li no wo -szczu pa ko we go. Je -
go po wsta nie jest wy ni kiem dzia łal no ści czło wie ka (wy do by wa nia tor fu).

Ście żka eko lo gicz na jest te re nem wy cie czek szkol nych. Wy ciecz kę
z ucznia mi kla sy VI roz po czy na my od po zna nia pla nu.

Trzci na ota cza ją ca staw da wa ła pierw szym miesz kań com schro nie nie.
Miesz kań cy uwiecz ni li ją w na zwie wsi.

Za ję cia spor to we na bo isku pił kar skim w po bli żu ście żki eko lo gicz nej.
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Dzia ła nia gmi ny Świl cza na rzecz kom plek so we go
pro gra mu ochro ny śro do wi ska spo tka ły się z du żym
uzna niem Mi ni ster stwa Śro do wi ska. Gmi na Świl cza
w ra mach VI edy cji Kon kur su Mi ni stra Śro do wi ska
otrzy ma ła 11 grud nia 2002 r. wy ró żnie nie – ty tuł Li de -
ra Pol skiej Eko lo gii. Mo że my się rów nież po chwa lić
wcze śniej szy mi osią gnię cia mi, któ re zo sta ły na gro dzo -
ne przez NFO ŚiGW. By ły to: Na gro da NFO ŚiGW
za naj lep szą re ali za cję za dań zgło szo nych do kon kur -
su na za go spo da ro wa nie od pa dów na te re nach wiej -
skich (na gro da to 200 000 zł) oraz wy ró żnie nie Pre ze -
sa Za rzą du te goż fun du szu dla Gmi ny Świl cza w I edy -
cji „Kon kur su na naj le piej roz wią za ną go spo dar kę
ście ko wą na te re nach wiej skich w 2000 ro ku”.

7. Dzię ku ję za wy wiad. Pro szę przy jąć wy ra zy sza -
cun ku i uzna nia od uczniów na szej szko ły. Je ste śmy
dum ni, że ma my wa run ki do edu ka cji śro do wi sko wej
w tak cie ka wym i ob ję tym ochro ną śro do wi sku.

Ście żka eko lo gicz na ja ko te ren za jęć te re no wych
Ście żka eko lo gicz na jest miej scem wie lu za jęć te re -

no wych z przy ro dy w szko le pod sta wo wej i bio lo gii
w gim na zjum. Re ali zo wa ne są tu te ma ty z dzia łów po -
świę co nych ochro nie przy ro dy oraz po zna wa niu eko -
sys te mów: sta wu i łą ki. Pro wa dzo ne są też za ję cia
o cha rak te rze re kre acyj no -edu ka cyj nym. 

Obec nie ro la ście żki eko lo gicz nej wzra sta. Zgod nie
z no wą pod sta wą pro gra mo wą na uczy cie le bio lo gii zo bo -
wią za ni są do or ga ni zo wa nia za jęć te re no wych. Za ję cia te -
re no we słu żą nie tyl ko po sze rza niu wie dzy uczniów, ale
rów nież kształ to wa niu po staw pro eko lo gicz nych. Do naj -
bar dziej uda nych za jęć za li czam za ję cia w ra mach ko ła
przy rod ni cze go. Za ję cia po za lek cyj ne w te re nie to do bra
for ma za go spo da ro wa nia cza su wol ne go uczniów. Nie -
ogra ni czo ne dzwon ka mi za ję cia na świe żym po wie trzu

w kon tak cie z przy ro dą da ją ra dość i zdro wie za rów no
uczniom, jak i na uczy cie lom. Po zo sta wia ją mi łe wspo -
mnie nia, któ re ucznio wie do ku men tu ją zdję cia mi. Dzie ci
opra co wa ły fo to re por taż z pierw szych za jęć ko ła przy rod -
ni cze go na ście żce eko lo gicz nej. Je go frag ment prze sy łam.
W uzu peł nie niu do dam, że by ła ona te ma tem pro jek tu re -
ali zo wa ne go w ro ku 2002/2003 przez uczniów gim na -
zjum oraz prac kon kur so wych. Te ren ten kry je w so bie
wie le ta jem nic, któ re po win ny do cze kać się ba dań. Pięk -
no je go przy ro dy urze ka, ale to, co kry je się w po kła dach
tor fu, po bu dza wy obraź nię. Na uczy ciel po wi nien wy ko -
rzy sty wać wa lo ry śro do wi ska w na ucza niu i wy cho wa -
niu. Uczeń, któ ry wy nie sie mi łe wspo mnie nia z za jęć te -
re no wych, za cho wa je na ca łe ży cie. A zło żą się na nie tyl -
ko do ko na ne ob ser wa cje przy ro dy, zdo by ta wie dza oraz
za ję cia spor to we, po ga węd ki i smak kieł ba sy pie czo nej
w ogni sku. Ście żka eko lo gicz na to naj lep sza dro ga do po -
zna wa nia przy ro dy.

Ucznio wie z wy cho waw czy nią, pa nią mgr Ali cją Basz nia nin.

Trzci na ota cza ją ca staw da wa ła pierw szym miesz kań com schro nie nie.
Miesz kań cy uwiecz ni li ją w na zwie wsi.

Wie ża wi do ko wa słu ży do ob ser wa cji przy ro dy, dla wie lu uczniów jest
for mą atrak cji.
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STRESZC ZE NIE
W prze pro wa dzo nym ba da niu od no to wa no istot ny

wpływ pod wy ższo ne go stę że nia dwu tlen ku wę gla
w po wie trzu na wzrost sie wek gro chu zwy czaj ne go
(Pi sum sa ti vum L.). W do świad cze niu ro śli ny roz wi ja ją -
ce się w wy ższym, niż at mos fe rycz ne, stę że niu te go
ga zu by ły zde cy do wa nie wy ższe, od ro ślin z gru py
kon tro l nej. Prze pro wa dzo ne do świad cze nia wy ka za ły
rów nież, że ba da ne ro śli ny cha rak te ry zo wa ły się
zwięk szo nym przy ro stem bio ma sy. Za ob ser wo wa no
po nad to spa dek gę sto ści apa ra tów szpar ko wych u ro -
ślin z gru py ba daw czej.

Na pod sta wie uzy ska nych wy ni ków moż na wnio -
sko wać, że at mos fe rycz ne stę że nie dwu tlen ku wę gla,
wy no szą ce ok. 0,04%, jest czyn ni kiem ogra ni cza ją cym
pro ces fo to syn te zy. Zmia ny gę sto ści apa ra tów szpar -
ko wych mo gą na to miast być spo so bem ada pta cji ro -
ślin do zmie nia ją cych się wa run ków śro do wi sko wych.

WSTĘP
Ce lem do świad cze nia jest wy ka za nie wpły wu

zwięk szo ne go stę że nia dwu tlen ku wę gla na wzrost ro -
ślin i przy rost ich bio ma sy, a tak że na gę stość apa ra tów
szpar ko wych. Dwu tle nek wę gla jest ga zem od gry wa -
ją cym wa żną ro lę w fo to syn te zie. W nor mal nych wa -
run kach in ten syw ność te go pro ce su wzra sta aż do stę -
że nia CO2 ok. 0,1% (1000 ppm1) [1], jed nak dla ro ślin
C3 naj ko rzyst niej sze mo gą być wa run ki wy ższych stę -
żeń CO2: na wet 1600 ppm [3]. W do świad cze niu wy -
ko rzy sta no stę że nie ok. 0,3% (3000 ppm). Po zwa la ono
na in ten syw ną fo to syn te zę, a jed no cze śnie jest wy star -
cza ją co sil nym bodź cem, by wy wo łać istot ne zmia ny
gę sto ści apa ra tów szpar ko wych; nie prze kra cza na to -
miast stę że nia 1%, któ re jest dla ro ślin tok sycz ne, po -
nie waż ha mu je fo to syn te zę [5] [8].

Dwu tle nek wę gla uży wa ny jest do po pra wy wy -
daj no ści upraw. W ce lu zwięk sze nia plo nów ro ślin
ho do wa nych w po miesz cze niach za mknię tych sto su -

je się pod wy ższo ne stę że nie te go ga zu, ok. 800–1000
ppm (w An glii do 1500 ppm [10]), uzy sku jąc zwięk -
sze nie plo nów na wet o 40% [1]. W ba da niach sta ra no
się wy ka zać, czy wy ższe, niż za zwy czaj sto so wa ne
w szklar niach, stę że nie CO2 wpły nie ko rzyst nie
na ro śli ny i czy mo żli we jest uzy ska nie zwięk szo nej
bio ma sy.

MA TE RIA ŁY I ME TO DY
Ba da nie trwa ją ce 25 dni zo sta ło prze pro wa dzo ne

trzy krot nie (1.05–26.05, 29.05–23.06, 14.07–8.08.2011),
w ka żdym przy pad ku rów no le gle pro wa dzo ne by ły
dwie gru py: kon tro l na i ba daw cza (ta dru ga z pod wy -
ższo nym stę że niem CO2), po 20 ro ślin każda.

Ja ko ma te riał ba daw czy zo stał uży ty groch zwy czaj -
ny (Pi sum sa ti vum L.) od mia ny Cud Ke lve do nu z Przed -
się bior stwa Na sien ne go Se lec ta. Wy se lek cjo no wa ne,
po rów ny wal ne mor fo lo gicz nie na sio na by ły po zo sta -
wio ne do pęcz nie nia w wo dzie de sty lo wa nej na 24 go -
dzi ny. Na stęp nie by ły umiesz cza ne w pa le tach roz sa -
do wych z tor fo wym pod ło żem do do mo wych ro ślin
zie lo nych na 24 dni. Ro śli ny by ły pod le wa ne w re gu -
lar nych od stę pach cza su sta łą ilo ścią wo dy.

Ro śli ny obu grup umiesz czo ne zo sta ły w prze zro -
czy stych 33 l po jem ni kach z two rzy wa sztucz ne go,
z mo żli wo ścią re gu lo wa nia wy mia ny po wie trza z oto -
cze niem. Do po jem ni ka z ro śli na mi gru py ba daw czej
do pro wa dza ny był dwu tle nek wę gla z in sta la cji skon -
stru owa nej spe cjal nie w tym ce lu (fo to gra fia 1.), wy ko -
rzy stu ją cej re ak cję wo do ro wę gla nu so du z kwa sem cy -
try no wym (w sto sun ku ma so wym 13:10). Po przez wy -
re gu lo wa nie za wo ru w in sta la cji (por. ry ci na 1.) i z po -
jem ni ków mo żli we by ło utrzy ma nie stę żeń CO2 w sta -
łych za kre sach.

Do po mia ru stę że nia CO2, tem pe ra tu ry po wie trza
i wil got no ści uży te zo sta ło urzą dze nie VOLT CRAFT
CO -50, wy ko rzy stu ją ce me to dę ana li zy w pod czer wie -
ni bez roz pro sze nia (NDIR).
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Wzorem lat poprzednich zamieszczamy prace zgłoszone na XCI Olimpiadę Biologiczną, które naszym
zdaniem wyróżniają się, z pośród wielu, pod względem merytorycznym i/lub oryginalnością
przeprowadzonych badań. Prace prezentujemy w formie nie zmienionej, wprowadzając jedynie drobne
modyfikacje konieczne z uwagi na wymagania techniczne naszego czasopisma.

Wpływ podwyższonego stężenia CO2 na wzrost i przyrost biomasy
części nadziemnej oraz na gęstość aparatów szparkowych
na Liściach grochu zwyczajnego (Pisum sativum)

MATEUSZ WILCZEK

Opiekun: Hanna Synowiec-Rudawska
Szkoła: I Liceum Ogólnokształcące im. Karola Marcinkowskiego, ul. Bukowa 16, Poznań

* ppm (ang. parts per mi lion) – jed nost ka stę że nia od po wia da ją ca 10–6 mo la sub stan cji na 1 mol roz two ru



Wa run ki pa nu ją ce w po jem ni kach z ro śli na mi
w cza sie wszyst kich trzech po wtó rzeń ba da nia przed -
sta wia Ta be la 2.

Po 24 dniach od umiesz cze nia na sion w pod ło żu
zbie ra ne by ły czę ści nad ziem ne ro ślin. Ich wy so kość
by ła mie rzo na na pa pie rze mi li me tro wym. 

Z ka żdej pró by lo so wo wy bra no 10 ro ślin, z któ rych
wy bie ra no po jed nym li ściu, wszyst kie na tym sa mym
eta pie roz wo ju, do zba da nia gę sto ści apa ra tów szpar -
ko wych. Z wy cin ków wy bra nych li ści spo rzą dza ne
by ły wod ne pre pa ra ty mi kro sko po we. 

Uży ty zo stał mi kro skop Del ta Opti cal Ge ne tic Pro
Bi no USB z ka me rą cy fro wą o ma try cy 1/2” CMOS, za -
sto so wa no obiek tyw achro ma tycz ny 40×. Ob raz z ka -
me ry był ob ser wo wa ny na mo ni to rze kom pu te ra,
z wy ko rzy sta niem pro gra mu Sco pe Ima ge 9.0. Dzię ki
ka li bra cji pro gra mu na szkieł ku mi kro me trycz nym
0,01 mm uzy ska no rze czy wi stą po wierzch nię po la ob -
ser wa cji wy no szą cą oko ło 0,077 mm2. Na ka żdym pre -

pa ra cie zli cza no apa ra ty szpar ko we w po lach wi dze nia
z trzech ró żnych miejsc, co da je 30 wy ni ków z ka żdej
pró by. Przy na le żność do pró by skraj nych po mia rów
zo sta ła spraw dzo na te stem Q Di xon’a [2]. Śred nia gę -
stość apa ra tów szpar ko wych by ła prze li cza na na
1 mm2. W przy pad ku po mia rów gę sto ści apa ra tów
szpar ko wych i wy so ko ści ro ślin do oce ny sta ty stycz -
nej istot no ści ró żnic mię dzy gru pą kon tro l ną a ba daw -
czą wy ko rzy sta no test Z Gu il for da [2]. W ten sam spo -
sób oce nia na by ła istot ność ró żnic wy ni ków w da nej
gru pie po mię dzy ko lej ny mi po wtó rze nia mi ba dań.

Po wy ko na niu po mia rów pod mi kro sko pem i mie rze -
niu czę ści nad ziem nych ro ślin, ca ła bio ma sa (tak że li ście
uży te w pre pa ra tach) by ła zbie ra na do su sze nia, z za cho -
wa niem po dzia łu na gru py kon tro l ną i ba daw czą. Wy su -
szo na bio ma sa by ła wa żo na na wa dze SAR TO RIUS
BP 301 S (roz dziel czość 0,1 mg, do kład ność 1 mg).

WY NI KI
Re zul ta ty po mia rów prze pro wa dzo nych we wszyst -

kich trzech pró bach by ły po rów ny wal ne. Po twier dza
to prze pro wa dzo ny test Z (dla p = 0,05), któ ry dla wy -
so ko ści i gę sto ści apa ra tów szpar ko wych nie wy ka zał
sta ty stycz nej istot no ści ró żnic mię dzy trze ma ko lej ny -
mi pró ba mi. 

Po ni żej zo sta ły omó wio ne uśred nio ne wy ni ki
ze wszyst kich prób.

Su cha ma sa
U ro ślin roz wi ja ją cych się w oko ło sied mio krot nie

wy ższym stę że niu CO2, niż ro śli ny kon tro l ne, od no to -
wa no przy rost bio ma sy zwięk szo ny o ok. 68% (wy -
kres 1.). 

Wy so kość
W gru pie ba daw czej za ob ser wo wa no, że czę ści nad -

ziem ne ba da nych ro ślin by ły śred nio o 31% wy ższe
w sto sun ku do gru py kon tro l nej (fo to gra fia 2.; wy -

Wa run ki Gru pa kon tro l na Gru pa ba daw cza

Stę że nie CO2 [ppm] 400–450 2800–3000

Tem pe ra tu ra [°C] 26–29 26–29

Względ na wil got ność [%] 80–90 80–90
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Fotografia 1. Aparatura do produkcji CO2 Rycina 1. Schemat ilustrujący budowę aparatury (→przepływ CO2)

pokrywa do regulacji
wymiany powietrzagrupa kontrolna

roztwór kwasu
cytrynowego

zawór

roztwór
wodorowęglanu
sodu

filtr wodny

pojemnik na rośliny
gropy badawczej

Ta be la 1. Pa ra me try po mia rów urzą dze nia VOLT CRAFT
CO -50

Ta be la 2. Wa run ki prze pro wa dza nia do świad cze nia

Badany parametr Zakres Rozdzielczość Błąd pomiaru

Stę że nie CO2 [ppm] 0–300 ≤ 10 ≤ 7% od czy tu

Tem pe ra tu ra [°C] 0–50 0,1 1

Względ na wil got ność
[%]

20–90 1 5

grupa badawcza



kres 2.). Test Z (dla p = 0,003) wy ka zał, że ró żni ce wy -
so ko ści mię dzy gru pą kon tro l ną a ba daw czą są sta ty -
stycz nie istot ne.

Gę stość apa ra tów szpar ko wych
Na li ściach ro ślin roz wi ja ją cych się w wa run kach

pod wy ższo ne go stę że nia CO2 wy stą pił śred nio 24%
spa dek gę sto ści apa ra tów szpar ko wych w sto sun ku
do ro ślin gru py kon tro l nej (fo to gra fia 3.; wy kres 3.).
Tak że w tych po mia rach test Z (dla p = 0,003) wy ka zał,
że ta ró żni ca jest sta ty stycz nie istot na.

DYS KU SJA
Stę że nie dwu tlen ku wę gla w po wie trzu jest nie za -

prze czal nie jed nym z czyn ni ków wa run ku ją cych
wzrost i roz wój ro ślin. Jest to gaz nie zbęd ny do pro ce -
su fo to syn te zy, bę dą ce go dla ro ślin je dy nym źró dłem
związ ków or ga nicz nych.

Na pod sta wie prze pro wa dzo ne go ba da nia moż na
stwier dzić, iż za sto so wa nie pod wy ższo ne go stę że nia
dwu tlen ku wę gla ma bar dzo ko rzyst ny wpływ na roz -
wój ro ślin. B. A. Kim ball i in ni [4] za ob ser wo wa li in -
ten syw niej szy przy rost bio ma sy u ro ślin roz wi ja ją -
cych się w wy ższym stę że niu CO2, szcze gól nie u ro ślin
ty pu C3. Jest to zgod ne z wy ni ka mi te go do świad cze -
nia. Ba da ne ro śli ny gro chu (tak że bę dą ce go ro śli ną ty -
pu C3) by ły sil niej roz wi nię te w sto sun ku do ro ślin
kon tro l nych.

Stę że nie dwu tlen ku wę gla w at mos fe rze (obec nie
ok. 390 ppm) jest za tem znacz nie ni ższe niż opty mal -
ne dla te go pro ce su w sprzy ja ją cych wa run kach
świetl nych i ter micz nych, oraz od po wied nim na wod -
nie niu [1]. Od wo łu jąc się do pra wa mi ni mum Lie bi ga,
ni skie stę że nie CO2 jest naj czę ściej je dy nym czyn ni -
 kiem ogra ni cza ją cym fo to syn te zę. Pod nie sie nie stę że -
nia te go ga zu w ni niej szym do świad cze niu prze ja wi ło
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Fo to gra fia 2. Zdję cia przed sta wia ją ce trzy ro śli ny z ka żdej gru py (A -kon tro l nej, B -ba daw czej) pierw szej pró by ba da nia: ro śli nę naj wy ższą, naj ni ższą i naj bli ższą śred -
niej da nej gru py. Zau wa żal ny jest za rów no więk szy wzrost, jak i więk sza ilość bio ma sy ro ślin gru py ba daw czej. Po dział ka 1 cm

A B

Wy kres 1. Su cha ma sa czę ści nad ziem nych ro ślin z ba da nych grup

Wy kres 2. Wy so ko ści czę ści nad ziem nych ro ślin w ba da nych gru pach



się in ten syw niej szym wzro stem i przy ro stem ma sy ro -
ślin, co jed no znacz nie wska zu je na wy daj niej szą fo to -
syn te zę. 

W do świad cze niu od no to wa no rów nież wpływ
pod wy ższo ne go stę że nia dwu tlen ku wę gla na zmniej -
sze nie gę sto ści apa ra tów szpar ko wych. Na le ży za zna -
czyć, że by ło to stę że nie bar dzo wy so kie (2800–3000
ppm). W ba da niach pro wa dzo nych przez C.D. Re ida
i in nych [7] ta kiej ten den cji nie do strze żo no, lub by ła
ona mi ni mal na, jed nak wzię to w nim pod uwa gę ro śli -
ny ho do wa ne w stę że niu CO2 mak sy mal nie 550 ppm.
Wy raź ne zmia ny w gę sto ści apa ra tów szpar ko wych
przy nie du żych zmia nach stę że nia CO2 od no to wał
F. Wa gner i in ni [9] w ba da niu zbie ra ją cym da ne dla
jed ne go drze wa z 40 lat. To sa mo ty czy się ba dań 
E.I. Lam mer st ma i in nych [6] prze pro wa dzo nych na

ró żnych ga tun kach drzew, ana li zu ją cych zmia ny gę -
sto ści apa ra tów szpar ko wych na prze strze ni oko ło 200
lat. Z po wy ższych wy ni ka, że zmia ny gę sto ści apa ra -
tów szpar ko wych na po zio mie fe no ty po wym za cho -
dzą na ty le po wo li, że są za uwa żal ne przy wie lo let niej
ob ser wa cji lub przy bar dzo wy so kim zwięk sze niu stę -
że nia CO2 (jak w tym do świad cze niu), a naj praw do -
po dob niej za cho dzą tak że w pro ce sie ewo lu cji [9]. 

Przy czy ną tych zmian jest za pew ne do sto so wa nie
się ro śli ny do wa run ków oto cze nia. Po przez zmniej -
sze nie gę sto ści apa ra tów szpar ko wych mo żli we jest
zre du ko wa nie utra ty wo dy przez trans pi ra cję, bez
ogra ni cza nia do stę pu do CO2 dla ko mó rek asy mi lu ją -
cych (je śli stę że nie ga zu w po wie trzu jest pod wy ższo -
ne), co ra zem po zwa la na zop ty ma li zo wa nie wa run -
ków do fo to syn te zy [6].
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Fo to gra fia 3. Po la wi dze nia z naj bli ższy mi śred nich gę sto ścia mi apa ra tów szpar ko wych w pre pa ra cie z gru py kon tro l nej – A (wi docz nych 16 apa ra tów) i ba daw czej
– B (wi docz nych 12 apa ra tów). Ska la 0,05 mm, po wierzch nia po la wi dze nia 0,077 mm2.

Wy kres 3. Gę sto ści apa ra tów szpar ko wych na li ściach ro ślin po szcze gól nych grup

PRE NU ME RA TA
„Biologii w Szkole”

wejdź na  www.edupress.pl/formularz-prenumeraty/



STRESZC ZE NIE
Przed mio tem mo jej pra cy ba daw czej by ło spraw dze -

nie wpły wu po kar mu po da wa ne go gą sie ni com oraz
tem pe ra tu ry oto cze nia zi mu ją cych po czwa rek na roz -
wój na stro szy to po low ców (La othoe po pu li). Pró bo wa -
łem ta kże okre ślić mo żli wie naj od po wied niej sze wa -
run ki ich ho dow li. Na pod sta wie otrzy ma nych wy ni -
ków stwier dzi łem, że lar wy kar mio ne to po lą czar ną (Po -
pu lus ni gra L.) i wierz bą bia łą (Sa lix al ba L.) ce chu ją się
szyb szym wzro stem niż lar wy że ru ją ce wy łącz nie
na jed nym z wy mie nio nych drzew. Udo wod ni łem rów -
nież, że po karm, któ rym odży wia ją się gą sie ni ce nie ma
wpły wu na śmier tel ność na stro szy to po low ców, za rów -
no w okre sie ży cia lar wal ne go, jak i w sta dium po czwar -
ki. Nie spo dzie wa nie za ob ser wo wa łem in te re su ją ce za -
cho wa nie gą sie nic, w któ rych ba zie po kar mo wej zna la -
zła się wierz ba bia ła. Lar wy te cha rak te ry zo wa ły się
więk szą ru chli wo ścią oraz nie ty po wym za cho wa niem
w ob li czu za gro że nia, ja kim by ły pra ce zwią za ne z ho -
dow lar ka mi. Po twier dzi łem ta kże ol brzy mi wpływ tem -
pe ra tu ry na roz wój po czwa rek. Naj ni ższą śmier tel no -
ścią ce cho wa ły się po czwar ki ho do wa ne w wa run kach
ter micz nych bar dzo zbli żo nych do pa nu ją cych w śro -
do wi sku na tu ral nym, pod da wa ne dzia ła niu lek kie go
mro zu. Je że li na po czwar ki, w ogó le nie od dzia ły wa ła

mi nu so wa tem pe ra tu ra, bądź też mróz był znacz nie sil -
niej szy, śmier tel ność wśród po czwa rek ro sła.

WSTĘP
Od kil ku lat jed ną z mo ich pa sji sta ła się en to mo lo -

gia. Naj wię cej uwa gi po świę cam mo ty lom noc nym.
Te, po tocz nie na zy wa ne ćma mi sta wo no gi, przez la ika
ko ja rzo ne głów nie z nie wiel ki mi, sza ry mi isto ta mi la -
ta ją cy mi pod ulicz ny mi la tar nia mi, w bli ższym kon -
tak cie za chwy ca ją bo gac twem barw i kształ tów.

Za obiekt mo ich ba dań wy bra łem na stro sza to po low -
ca (La othoe po pu li), po nie waż mo ty la te go da rzę wiel ką
sym pa tią i mia łem już do świad cze nie w je go ho dow li.
Jest on przed sta wi cie lem ro dzi ny za wi sa ko wa tych, re -
pre zen to wa nej w Pol sce przez 20 ga tun ków [2]. Dzię ki
ae ro dy na micz nej syl wet ce za wi sa ki mo gą la tać z pręd -
ko ścią po nad 50 km/h [3]. Na strosz to po lo wiec wy stę -
pu je na ob sza rze ca łej Pol ski. Jest dość du żym mo ty lem,
któ re go roz pię tość skrzy deł mo że osią gać 8,6 cm [4]. Je -
go gą sie ni ce odży wia ją się ró żny mi ga tun ka mi wierz by
i to po li. Zi mę prze ży wa w sta dium po czwar ki pod po -
wierzch nią zie mi [6]. In te re su ją cy jest fakt, że ja ko owad
do ro sły ze wzglę du na uwstecz nio ną ssaw kę nie po bie -
ra po kar mu. Do ży cia wy star cza ją mu za tem je dy nie za -
pa sy zgro ma dzo ne w okre sie roz wo ju lar wal ne go [1].
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Wzorem lat poprzednich zamieszczamy prace zgłoszone na XCI Olimpiadę Biologiczną, które naszym
zdaniem wyróżniają się, z pośród wielu, pod względem merytorycznym i/lub oryginalnością
przeprowadzonych badań. Prace prezentujemy w formie nie zmienionej, wprowadzając jedynie drobne
modyfikacje konieczne z uwagi na wymagania techniczne naszego czasopisma.

Badanie wpływu pokarmu podawanego gąsienicom oraz
temperatury otoczenia zimujących poczwarek na rozwój nastroszy
topolowców

JAKUB JARCZAK

Opiekun: Anna Stopyra
Szkoła: I Społeczne LO im. Unii Europejskiej, ul. Koszary 14, 22-400 Zamość

Fot. 1. Przy kła do we ho dow lar ki larw Fot. 2. Ho dow lar ki po czwa rek



Ce lem mo jej pra cy by ło zba da nie od dzia ły wa nia ró ż-
ne go ro dza ju po kar mu po da wa ne go gą sie ni com
na roz wój La othoe po pu li ja ko oli go fa ga, a ta kże okre -
śle nie przy bli żo nych, do god nych wa run ków ter micz -
nych dla zi mu ją cych po czwa rek.

MA TE RIAŁ I ME TO DY
Ba da nie pro wa dzi łem od lip ca 2009 r. do czerw ca

2010 r. Ja ja La othoe po pu li po zy ska łem od pry wat ne go
ho dow cy. Wszyst kie po cho dzi ły od sa mi cy schwy ta -
nej w śro do wi sku na tu ral nym. Z wy lę gu wy bra łem lo -
so wo 54 gą sie ni ce w wie ku 1–2 dni. Ja ko ho dow la rek
uży łem sze ściu 10-li tro wych sło jów. Wszyst kie lar wy
po dzie li łem na 3 gru py. W ce lu zmniej sze nia za gęsz -
cze nia po pu la cji dla ka żdej z nich prze zna czy łem 2
sło je. Na ro śli ny ży wi ciel skie wy bra łem drze wa re pre -
zen tu ją ce tak so no micz nie ró żne ro dza je oraz fi gu ru ją -
ce ja ko pod sta wo wa (Po pu lus ni gra L.) i do dat ko wa (Sa -
lix al ba L.) ro śli na ży wi ciel ska na stro sza to po low ca.
Plan ho dow li gą sie nic przed sta wia schemat 1.

Wszyst kie sło je na czas let ni usta wi łem pod bal ko -
nem mo je go do mu, w miej scu za cie nio nym i za bez -
pie czo nym przed opa da mi. Wy mia ny ro ślin po kar mo -
wych oraz usu wa nia od cho dów gą sie nic do ko ny wa -
łem co dzien nie. Tem pe ra tu rę oraz wil got ność we -
wnątrz ho dow la rek mie rzy łem za po mo cą ter mo hi -
gro me tru. Dba łem, by by ły one ta kie sa me we wszyst -
kich sło jach oraz zbli żo ne do pa nu ją cych na ze wnątrz.
Wil got ność re gu lo wa łem umiesz cza jąc we wnątrz sło -
jów zwi lżo ne bądź su che wa ci ki ko sme tycz ne. Co dru -
gi dzień, z do kład no ścią do 1mm mie rzy łem dłu gość
larw. Po zmie rze niu wszyst kich gą sie nic wy li cza łem
śred nią aryt me tycz ną ich dłu go ści, osob no dla ka żdej
gru py. Ob li czy łem też śmier tel ność gą sie nic, a da ty ich
śmier ci no to wa łem. Na bie żą co ob ser wo wa łem ubar -
wie nie oraz za cho wa nie larw. Da ty wszyst kich prze po -
czwar czeń za pi sy wa łem, a sto su jąc śred nią aryt me -
tycz ną, wy li czy łem dłu gość roz wo ju lar wal ne go dla

wszyst kich grup. Ob ser wo wa łem wiel kość i bar wę po -
wsta łych po czwa rek. Na stęp nie 3 sło je przy sto so wa -
łem do peł nie nia funk cji ho dow la rek po czwa rek. Dno
ka żde go sło ja po dzie li łem na 3 czę ści. Na ka żdą z nich
przy pa dła 1/3 osob ni ków z ka żdej gru py. Wil got ność
oraz tem pe ra tu rę kon tro lo wa łem po dob nie, jak
w przy pad ku larw. Plan ho dow li po czwa rek przed sta -
wia schemat 2.

Sło je by ły tak usta wio ne od 15.09.2009 r. do
5.05.2010 r., po czym prze nio słem je w miej sce
uprzed nie go trzy ma nia ho dow la rek gą sie nic. Do środ -
ka wło ży łem ga łę zie umo żli wia ją ce owa dom swo bod -
ne wspię cie się i roz pro sto wa nie skrzy deł. Ob li czy łem
rów nież śmier tel ność po czwa rek we wszyst kich ho -
dow lar kach. Po rów na łem wiel kość oraz za cho wa nie
otrzy ma nych ima gi nes, a da ty wszyst kich prze obra -
żeń za pi sa łem.

WY NI KI
Zgod nie z mo imi przy pusz cze nia mi gą sie ni ce że ru -

ją ce jed no cze śnie na to po li czar nej i wierz bie bia łej,
cha rak te ry zo wa ły się szyb szym wzro stem niż osob ni ki
że ru ją ce tyl ko na jed nym z wy mie nio nych drzew. Do -
kład ny prze bieg wzro stu wszyst kich grup larw w za le -
żno ści od ich wie ku przed sta wiam w for mie wy kre su.
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Schemat 1. Plan hodowli gąsiennic

Schemat 2. Plan hodowli poczwarek

Wy kres 1. Wzrost larw w za le żno ści od ich wie ku



Gą sie ni ce kar mio ne po szcze gól ny mi ro dza ja mi po -
kar mu cha rak te ry zo wa ły się zbli żo ną śmier tel no ścią,
wa ha ją cą się od 6% do 11%. Ob ser wo wa łem ją je dy nie
w po cząt ko wej fa zie roz wo ju larw. Osob ni ki, któ re pa -
dły nie prze kro czy ły wie ku 10 dni i dłu go ści 2 cm. Lar -
wy ze wszyst kich grup cha rak te ry zo wa ły się zbli żo -
nym, ty po wym dla La othoe po pu li ubar wie niem.

Ku mo je mu za sko cze niu za ob ser wo wa łem od mien -
ne za cho wa nia gą sie nic w za le żno ści od po da wa ne go
im po kar mu.

Gą sie ni ce że ru ją ce na to po li za cho wy wa ły się na tu -
ral nie. Na czas wy mia ny po kar mu i in nych prac zwią -
za nych z ho dow lar ka mi sta wa ły się za nie po ko jo ne,
prze sta wa ły że ro wać oraz przy bie ra ły cha rak te ry -
stycz ną, po zy cję obron ną, któ rą uka zu ją fot. 4 i 5.

Lar wy że ru ją ce na wierz bie zda wa ły się w ogó le nie
przej mo wać mo ją obec no ścią. Na wet pod czas usu wa -
nia od cho dów gą sie nic, kie dy to mu sia łem wy jąć je ze
sło jów nie prze sta wa ły po bie rać po kar mu. Wręcz
prze ciw nie, nie jed no krot nie usi ło wa ły wejść na mo je
dło nie. Zja wi sko to ob ser wo wa łem pod czas ok. 3/4
prac zwią za nych z ho dow lar ka mi i na si la ło się z wie -
kiem gą sie nic. 

Lar wy, któ re kar mi łem wierz bą i to po lą jed no cze ś-
nie, wy ka zy wa ły to za sta na wia ją ce za cho wa nie znacz -
nie rza dziej. Zda rza ło się ono śred nio pod czas jed nej
na trzy wy mia ny po kar mu.

W za cho wa niu wszyst kich larw pod czas zwy czaj ne -
go że ro wa nia, kie dy nie pro wa dzi łem żad nych prac,
bez po śred nio zwią za nych z ho dow lar ka mi nie za ob -
ser wo wa łem tak wi docz nych ró żnic. Osob ni ki kar -
mio ne wierz bą wy da wa ły się jed nak bar dziej ru chli we
od po zo sta łych.

Wszyst kie gą sie ni ce prze cho dzi ły me ta mor fo zę po -
czwar ko wą na prze ło mie sierp nia i wrze śnia 2009r.
Śred nią dłu gość roz wo ju lar wal ne go dla ka żdej z grup
przed sta wiam w for mie wy kre su.
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Fot. 3. Mło de lar wy

Fot. 4. Po zy cja obron na lar wy

Fot. 5. Po zy cja obron na lar wy

Wy kres 2. Dłu gość roz wo ju lar wal ne go

Fot. 6. Ho dow lar ka larw z ter mo hi gro me trem



Nie za ob ser wo wa łem ró żnic w ubar wie niu po wsta -
łych po czwa rek. Po dob nie jak gą sie ni ce, tak i po -
czwar ki uzy ska ne z gru py WT gó ro wa ły wiel ko ścią
nad po zo sta ły mi.

Znacz ne roz bie żno ści wy stą pi ły w śmier tel no ści zi -
mu ją cych po czwa rek. Ró żni ce po mię dzy czę ścia mi ka -
żdej z ho dow la rek X, Y, Z by ły jed nak zni ko me. Sło je
bar dzo ró żni ły się na to miast pro cen tem mar twych
osob ni ków po mię dzy so bą. Śmier tel ność po czwa rek
w po szcze gól nych ho dow lar kach przed sta wiam w for -
mie wy kre su.

Nie od no to wa łem istot nych ró żnic, w kon dy cji, za -
cho wa niu czy też ubar wie niu do ro słych mo ty li. Osob -
ni ki po cho dzą ce z pier wot nych ho dow la rek WT1
i WT2 by ły sto sun ko wo więk sze od ima gi nes, po cho -
dzą cych z grup W i T. Wszyst kie mo ty le lę gły się
na prze ło mie ma ja i czerw ca 2010 r. Śred ni czas ich
wy lę gu był zbli żo ny dla wszyst kich ho dow la rek. Wy -
ho do wa ne osob ni ki wy pu ści łem na wol ność.

DYS KU SJA
Uzy ska ne prze ze mnie wy ni ki po twier dza ją, że gą -

sie ni ce kar mio ne kil ko ma ga tun ka mi ro ślin ży wi ciel -
skich mo gą mieć roz wój szyb szy niż osob ni ki odży -
wia ją ce się tyl ko jed nym ga tun kiem [7]. Lar wy, któ re
ob ser wo wa łem w ho dow lar kach WT1 oraz WT2 czę sto
zmie nia ły ga tu nek je dzo nej ro śli ny. Nie jed no krot nie
ob ser wo wa łem, że osob ni ki, któ re jed ne go dnia że ro -
wa ły na to po li czar nej, na stęp ne go odży wia ły się
wierz bą bia łą. Dzia ło się tak, po mi mo że to po li w ho -

dow lar ce wciąż by ło pod do stat kiem. Po dej rze wam, że
wy ni ka to z ró żne go, cza so we go za po trze bo wa nia gą -
sie nic na okre ślo ne skład ni ki odżyw cze, któ rych za -
war tość jest ró żna dla Po pu lus ni gra L. i Sa lix al ba L.
Oso bi ście spo dzie wa łem się więk szej prze wa gi w tem -
pie wzro stu gą sie nic z gru py WT nad po zo sta ły mi lar -
wa mi z grup W oraz T. My ślę, że ró żni ca ta nie jest
więk sza, po nie waż spraw dzi łem je dy nie dwie z kil ku -
na stu ro ślin, któ ry mi mo że odży wiać się La othoe po pu -
li. To po la czar na fi gu ru je ja ko jed na z pod sta wo wych,
a wierz ba bia ła ja ko do dat ko wa ro śli na ży wi ciel ska na -
stro sza to po low ca [4]. Mi mo to nie od no to wa łem zna -
czą cych ró żnic w tem pie wzro stu gą sie nic że ru ją cych
je dy nie na wierz bie w sto sun ku do kar mio nych to po -
lą, co wi dać na wy kre sie nr 1. In te re su ją cy jest fakt, że
za rów no lar wy że ru ją ce na to po li, jak i te je dzą ce
wierz bę, po mi mo dłu ższe go cza su roz wo ju przed sta -
wio ne go na wy kre sie nr 2 nie osią gnę ły rów nie du -
żych roz mia rów, co osob ni ki z ho dow la rek WT1
i WT2. My ślę, że zwią za ne to by ło z fo to pe rio dy zmem
oraz re gu la cją hor mo nal ną prze obra żeń. Uwa żam, że
gdy by nie zbli ża ją ca się wraz z krót szym dniem je sień,
gą sie ni ce osią gnę ły by przed prze po czwar cze niem dłu -
gość swo je go ro dzeń stwa kar mio ne go jed no cze śnie
wierz bą bia łą i to po lą czar ną.

Gą sie ni ce pra wie nie ró żni ły się stop niem śmier tel -
no ści. Osob ni ki, któ re pa dły by ły bar dzo mło de. Rów -
nież w śro do wi sku na tu ral nym śmier tel ność gą sie nic
ma le je wraz z ich wie kiem. Od dzia ły wu ją ce na lar wy
czyn ni ki, po za ro dza jem po kar mu by ły jed na ko we dla
wszyst kich grup. Ozna cza to, że w przy pad ku na stro -
szy to po low ców ro dzaj po kar mu nie jest czyn ni kiem
wpły wa ją cym na ich prze ży wal ność. Pra wi dło wość ta
nie do ty czy jed nak wszyst kich mo ty li, po nie waż zna -
ne są ga tun ki, u któ rych ro dzaj ro śli ny ży wi ciel skiej
wpły wa zna czą co na śmier tel ność [7].

Wszyst kie ba da ne osob ni ki cha rak te ry zo wa ły się
po dob nym ubar wie niem, więc rów nież w tym przy -
pad ku na le ży wy klu czyć wpływ po kar mu.

Za in try go wa ło mnie za cho wa nie gą sie nic, w któ -
rych ba zie po kar mo wej zna la zła się wierz ba. Mu szę
w tym miej scu nad mie nić, że w se zo nie 2007/2008
pro wa dzi łem do świad cze nie nie mal iden tycz ne do
obec nie opi sy wa ne go, a uzy ska ne w obu ba da niach
wy ni ki są bar dzo po dob ne. Po mi mo, że pod czas prac
zwią za nych z ho dow lar ka mi gą sie ni ce po win ny czuć
się za gro żo ne, to lar wy z ho dow la rek W1 i W2 czę sto
nie zwra ca ły na mnie uwa gi, bądź też jak pi sa łem, usi -
ło wa ły wejść na mo je dło nie. Za sta na wia jąc się w dal -
szym cią gu nad przy czy ną te go za cho wa nia za czą łem
po dej rze wać, że wierz ba mu si za wie rać ja kieś sub stan -
cje po bu dza ją ce, wręcz nar ko tycz ne. Dłu go szu ka łem
wia do mo ści na ten te mat, ale w do stęp nych mi źró -
dłach nie zna la złem żad nych in for ma cji po twier dza ją -
cych mo je przy pusz cze nia. W tej sy tu acji za sta na wia
mnie sto su nek śmier tel no ści gą sie nic że ru ją cych
na to po li do tych odży wia ją cych się wierz bą w śro do -
wi sku na tu ral nym. Wy da je mi się, że ru chli we, nie -
ostro żne gą sie ni ce że ru ją ce na wierz bie po win ny pa -
dać częst szą ofia rą wro gów na tu ral nych niż lar wy je -
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Wy kres 3. Śmier tel ność po czwa rek

Fot. 7. Po dział dna sło ja Z



dzą ce to po lę, któ re nie mal ide al nie wta pia ją się w tło.
Naj więk sze roz mia ry osią gnę ły po czwar ki po wsta łe

z gą sie nic, któ re że ro wa ły na wierz bie i to po li jed no -
cze śnie. Jest to zro zu mia łe, po nie waż naj czę ściej wiel -
kość po czwa rek jest ana lo gicz na do roz mia rów larw.

Na strosz to po lo wiec na le ży do gru py mo ty li, któ -
rych pra wi dło wy wzrost wy ma ga pod da nia ich zi mu -
ją cych po czwa rek dzia ła niu lek kie go mro zu. Mo je ba -
da nie po twier dzi ło tę te zę. Dzię ki po dzia ło wi wnę trza
sło jów wiem, że ró żni ce w śmier tel no ści nie wy ni ka ły
z po da wa ne go gą sie ni com po kar mu, a czyn ni kiem
wa run ku ją cym śmier tel ność by ła tem pe ra tu ra.
W przy pad ku ho dow lar ki X za kłó co ne zo sta ły me cha -
ni zmy re gu la cji hor mo nal nej me ta mor fo zy. Owa dy
prze cho dzą ce stan dia pau zy zi mo wej, w tym na strosz
to po lo wiec mu szą przejść okres ozię bie nia, aby ko -
mór ki neu ro se kre cyj ne mó zgu mo gły pod jąć dzia ła nie
[5]. Po czwar ki ze sło ja X nie by ły pod da ne dzia ła niu
lek kie go mro zu i mi ni mal na tem pe ra tu ra 3oC oka za ła
się nie wy star cza ją co ni ska dla czę ści osob ni ków.
Głów ną przy czy ną śmier ci mo ty li w ho dow lar ce Y by -
ło za mro że nie. Po mi mo te go, że słój Y był wy sta wio ny
na dzia ła nie ta kich sa mych tem pe ra tur co słój Z, po -
czwar ki po zba wio ne by ły wy star cza ją cej izo la cji ter -
micz nej. W śro do wi sku na tu ral nym ta ką ochro nę sta -

no wi war stwa gle by, a w ho dow lar ce Z by ły nią opi sa -
ne war stwy tro cin, wa ty oraz li ści. Do prze trwa nia tak
sil ne go mro zu by ły zdol ne tyl ko nie któ re po czwar ki.
W sło ju Z sta ra łem się stwo rzyć wa run ki jak naj bar -
dziej zbli żo ne do na tu ral nych i oka za ły się one naj od -
po wied niej sze dla ho do wa nych mo ty li. Po dob ne wy -
ni ki uzy ska łem ho du jąc in ne ga tun ki pol skich mo ty li
zi mu ją cych w sta dium po czwar ki.

Mam na dzie ję, że do ko na ne prze ze mnie ob ser wa -
cje przy czy nią się do bli ższe go po zna nia roz wo ju
wspa nia łych owa dów ja ki mi są mo ty le.
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Fot. 8. Lar wy przed prze po czwar cze niem Fot. 9. Przy kła dy wy ho do wa nych po czwa rek Fot. 10. Naj mniej sza i naj więk sza
uzy ska na po czwar ka
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Bio lo gia w in ter ne cie    

z Chciał bym Pań stwu po le cić dwie stro ny in ter ne to we po świę co ne głów nie na ucza niu ge ne ty ki. Stro ny są an giel sko ję zycz ‐
ne − si gnum tem po ris. Tak jak kie dyś ję zy kiem na uki, zwłasz cza bio lo gii, by ła ła ci na, tak dziś jest nim an giel ski. Jed nak
go rą co Pań stwa na ma wiam do sko rzy sta nia z obu por ta li. Znaj du ją się tam nie tyl ko in for ma cje do ty czą ce np. me cha ‐
ni zmów dzie dzi cze nia, ale rów nież ani ma cje, gry dy dak tycz ne i pro ble my do roz wią za nia. Uwa żam, że z Pań stwa ko ‐
men ta rzem ma te ria ły te mo gą być uży te na lek cjach bio lo gii. 
– http://le arn.ge ne tics.utah.edu
– http://www.dna ftb.org/28

z W Bel gii od kry to kom plet ną ska mie li nę de woń skie go owa da. Od kry cie to wy peł nia lu kę utrud nia ją cą zro zu mie nie ewo ‐
lu cji uskrzy dlo nych owa dów. Wię cej na stro nie:
– http://www.na tu re.com/na tu re/jo ur nal/v488/n7409/full/488034a.html

z U my szy do tknię tych cho ro bą od po wia da ją cą ludz kiej dys tro fii mio to nicz nej ty pu 1 obie cu ją ce wy ni ki da je le cze nie
za po mo cą spe cy ficz ne go, an ty sen sow ne go RNA. Wię cej na stro nie:
– http://www.na tu re.com/na tu re/jo ur nal/v488/n7409/full/488036a.html

z W eoce nie, 48−55 mln lat te mu, na An tark ty dzie ro sły pal my. Wię cej na stro nie:
– http://www.na tu re.com/na tu re/jo ur nal/v488/n7409/full/na tu re 11300.html
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