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Takao Ishikawa

Szanowni Panstwo,

za oknami zawitala jesien, a my
z rado$cia przekazujemy Panstwu
kolejny numer kwartalnika Eduka-
cja Biologiczna i Srodowiskowa.

Dzial Nauka zaskoczy Pan-
stwa roznorodno$cig tematéw. Do
zaproponowania mamy artykuly
dotyczace zycia roélin - zjawiska
allelopatii i roli niebiatkowego ami-
nokwasu, L-kanawaniny. Ponadto
dowiedza si¢ Panstwo o inwazji
biedronek azjatyckich oraz nowym
nurcie w sztuce, czyli o zjawisku
bio-art. Jedli ciekawi sa Panstwo,
jak wspolczesnie biolodzy prowa-
dza badania (np. izolujac wybrane
komoérki z organizmu), zaspokoi
ja artykul pt. Izolacja i hodowla
mezenchymalnych komérek macie-
rzystych szpiku kostnego w warun-
kach in vitro - techniczne aspekty.
Tytul jest skomplikowany, ale nie
powinien zniecheci¢ do lektury -
zapewniam, Ze po przeczytaniu
artykutu beda Panstwo potrafili so-
bie lepiej wyobrazi¢, co biolog robi
w laboratorium.

W dziale Szkota znajdg Pan-
stwo trzy artykuly, ktére powstaty
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na podstawie wystapien na kon-
»Dydaktyka
szkoly wyzszej - okiem biologa

ferencji  naukowej

i pedagoga”, zorganizowanej przez
Pracowni¢ Dydaktyki Biologii Wy-
dziatu Biologii Uniwersytetu War-
szawskiego. Jesli nie mieli Panstwo
okazji wziag¢ udzialu w konferencji,
lektura tych artykuléw pozwoli
nadrobi¢ przynajmniej czg$¢ zale-
glosci.

Jak zwykle, dzial Szkota zawiera
takze materialy dydaktyczne, ktére
moga okaza¢ si¢ pomocne w dydak-
tyce przyrody lub biologii w szkole.
W tym numerze znajda Panstwo
scenariusz lekcyjny o wodzie, ide-

alny na zajecia z przyrody, oraz
materialy dydaktyczne do zajgé
pos$wigconych owadom. Dodatko-
wa ciekawostka jest fakt, ze ostatni
material zostal przygotowany w je-
zyku polskim i angielskim. Bardzo
Panstwa zachecam do namawiania
zagranicznych wspdtpracownikéw
lub po prostu znajomych do od-
wiedzania strony internetowej EBiS
i wykorzystywania artykuléw i ma-
terialéw zamieszczanych na famach
naszego kwartalnika.

Zycze przyjemnej i owocnej lek-
tury!

Takao Ishikawa
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Allelopatia — czy rosliny
potrafia sie komunikowa¢?

Tomasz Kopczewski

zgodnos$c¢ z PP - zob.s. 8

Streszczenie:

Czy komunikacja jest wylacznie domeng organizméw
zwierzecych? Okazuje sie, ze nie. Réwniez w $wiecie ro-
$lin funkcjonuja mechanizmy przekazywania sygnatow.
Co wigcej, sygnaly te moga by¢ wymieniane nie tylko
miedzy roélinami, ale réwniez miedzy roslinami i mi-
kroorganizmami. Oddziatywania natury biochemicznej,
w ktorych jeden organizm wydziela zwiagzki wptywajace
na wzrost i rozwdj drugiego organizmu sg nazywane alle-
lopatig, a substancje te — allelozwigzkami. Odgrywaja one
role w interakcjach ekologicznych miedzy organizmami,
co stwarza mozliwos¢ ich wykorzystania w praktyce rol-
niczej, m.in. w biologicznych metodach walki z chwasta-
mi. Praca ta opisuje wlasciwosci allelozwigzkéw i mozli-
wosci ich praktycznego zastosowania we wspolczesnym
rolnictwie.

Stowa kluczowe: allelopatia, allelozwigzki, koliny, fitoncydy
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Wstep

Roéliny zasiedlaja okre$lone nisze ekologiczne,
gdzie podlegaja interakcjom z innymi organizmami,
w tym drobnoustrojami i sgsiadujgcymi roélinami. Za-
réwno roéliny, jak i mikroorganizmy charakteryzuja
sie zdolnoscia do rejestrowania oraz emisji fizycznych
i chemicznych sygnaléw wymienianych miedzy nimi
a $rodowiskiem. Sygnaly te moga oddzialywaé na nie
zaré6wno pozytywnie jak i negatywnie, stymulujgc ich
wzrost i rozwoj, ale réwniez hamujac je i prowadzac do
innych niekorzystnych zmian na poziomie metabolicz-
nym i fizjologicznym.

Celem niniejszej pracy jest omdéwienie allelopatii
- wzajemnych oddzialywan ros$lina-roélina, roslina-
-drobnoustréj oraz drobnoustréj-drobnoustréj za po-
$rednictwem produktéw ich metabolizmu. Zwrdcona
zostanie uwaga na klasyfikacje i drogi uwalniania do
$rodowiska zwigzkéw o potencjale allelopatycznym,
a takze ich dzialanie na okreslone organizmy i mozli-
wos¢ praktycznego wykorzystania allelopatii w rolni-
ctwie.

Czym jest allelopatia?

Juz na poczatku XIX w. zaobserwowano, ze corocz-
na uprawa jednego gatunku roéliny powoduje stopnio-
wy spadek jej plonowania, co okreslano mianem ,,cho-
roba glebowa”. W 1832 roku, szwajcarski botanik de
Candolle za przyczyne tego zjawiska uznal wydzielanie
przez roéliny do srodowiska substancji toksycznych. Po-
nad sto lat pdzniej, w 1937 roku, po raz pierwszy w na-
ukach botanicznych uzyto terminu allelopatia. Pojecie
to, bedace polaczeniem dwoch greckich stéw - allelon
(wzajemny) oraz pathos (krzywda) wprowadzit Hans
Molisch na oznaczenie zjawiska wplywu jednej rosli-
ny na drugg (Field i wsp., 2006). Obecnie kazdy proces,

w ktory zaangazowane sg przede wszystkim metaboli-
ty wtérne wytwarzane przez roéliny, mikroorganizmy
i grzyby, najczesciej negatywnie wplywajace na wzrost
i rozwdj systemow biologicznych okredla sie jako allelo-
patie (Gniazdowska i wsp., 2004). Do allelopatii nie za-
licza si¢ podstawowych interakcji ekologicznych takich
jak konkurencja czy mutualizm, a takze mechanizméw
obronnych roélin, ktore zwigzane s3 z produkeja zwigz-
kéw o charakterze odstraszajacym lub toksycznym
dla zwierzat roélinozernych (Chengxu i wsp., 2011).
Zwiazki chemiczne po$redniczace w oddzialywaniach
allelopatycznych zostaly okreslone jako allelozwigzki
(allelopatiny, allelopatyki) (Aldrich, 1997). Moga one
by¢ wytwarzane i wydzielane zaréwno przez rosliny,
jak i drobnoustroje. Organizm, ktéry syntetyzuje alle-
lozwigzki i emituje je do $rodowiska okreslany jest do-
norem, ten za$ ktéry podlega dziataniu allelozwigzkéow
nazywany jest akceptorem (Gniazdowska i wsp., 2004).

Wyréznia sie dwa podstawowe typy allelopatii:
prawdziwa i funkcjonalng. Allelopatia prawdziwa to
taka, w ktorej wydzielone do $rodowiska zwiazki bez-
posrednio wplywajg na inne organizmy. Allelopatia
funkcjonalna natomiast polega na wydzielaniu zwigz-
kow, ktore swoja aktywno$¢ wykazuja dopiero po mo-
dyfikacji chemicznej przez mikroorganizmy glebowe
(Gniazdowska i wsp., 2004).

Podziat allelozwigzkow

Obecnie znane zwigzki chemiczne o potencjale alle-
lopatycznym w wiekszoéci nalezg do tzw. metabolitow
wtornych, czyli tych produktéw metabolizmu roslin-
nego/drobnoustrojowego, ktére nie s3 bezposrednio
zwigzane z podstawowymi procesami zyciowymi, taki-
mi jak wzrost, oddychanie komorkowe, czy fotosynteza
u roélin. Pod wzgledem struktury, metabolity te nale-
23 do wielu klas zwiazkéw organicznych: od najprost-
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szych, jak np. etylen, do bardzo ztozonych, takich jak:
triterpeny, flawonoidy i alkaloidy. Moga to by¢ takze en-
zymy uczestniczace w szlakach metabolizmu wtérnego
u drobnoustrojow (Bogatek i wsp., 2002).

Istnieje kilka kryteriéw klasyfikacji allelozwiaz-
kéw. Pod wzgledem charakteru oddzialywania mozna
je podzieli¢ na inhibitory i stymulatory (Siegien i wsp.,
2008). Stwierdzono np., ze 5-hydroksy-L-tryptofan,
aminokwas niebiatkowy wystepujacy w nasionach
afrykanskiej roéliny bobowatej Griffonia simplicifolia
hamuje kietkowanie nasion innych gatunkéw roélin
rosnacych w poblizu (Oleszek, 1997). Podobnie, aspa-
ragina, wydzielana przez siewki lucerny, hamuje wzrost
siewek pszenicy i samej lucerny, co jest przejawem auto-

fitoncydy

antybiotyla
e s

Ryc. 1. Podziat allelozwigzkéw ze wzgledu na organizm

wydzielajacy (donor) i odbierajacy (akceptor)
Na podstawie: Gniazdowska i wsp., 2004.

marazminy

toksycznosci wystepujacej u tej rosliny (Oleszek i wsp.,
1991). Z kolei w wydzielinach korzeniowych kietkujace-
go stonecznika i rzezuchy wykryto lepidimoid - meta-
bolit stymulujacy wzrost hipokotyli szarlatu, co stanowi
rzadki przyktad pozytywnego dzialania allelozwigzku
na roéliny (Yamada i wsp., 1995).

Inny podzial allelozwigzkéw oparty jest na wza-
jemnej relacji donor-akceptor. Allelozwiazki wydziela-
ne przez roéliny wyzsze i wywierajace wplyw na inne
rosliny nazywane sg kolinami. Substancje pochodze-
nia roélinnego i wptywajace na metabolizm mikroor-
ganizméw sa okreslane jako fitoncydy. Allelozwigzki
wytwarzane przez mikroorganizmy i oddzialujace na
roéliny wyzsze to marazminy. Natomiast zwigzki che-

ﬁ# Ryc. 2. Drogi uwalniania
|

allelozwigzkéw do Srodowiska
Na podstawie: Oleszek, 2007.

miczne posredniczace w oddzialywaniu biochemicz-
nym miedzy mikroorganizmami okreslane sg jako an-
tybiotyki (Gniazdowska i wsp., 2004) (ryc. 1).
Kryterium klasyfikacji allelozwigzkow jest tez ich
rola ekologiczna. W oddziatywaniach wewnatrzgatun-
kowych wyréznia sie: autotoksyny (dzialaja toksycznie
na donor), autoinhibitory adaptacyjne (hamuja wzrost
i rozwoj donora) oraz feromony (odpowiadaja za komu-
nikacje miedzy organizmami). Wéréd allelozwigzkéw
oddziatujacych miedzy dwoma réznymi gatunkami
wyroznia sie natomiast allomony (wptywaja korzystnie
na donor), kairomony (korzystanie oddzialuja na ak-
ceptor) i depresanty (sa neutralne dla donora, natomiast
ograniczajg wzrost i rozwéj akceptora) (Oleszek, 1996).

ewaporacja
z lisci

lugowanie

rozklad

obumarlych
tkanek

korzeniowe
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Drogi wydzielania allelozwiazkow do srodowiska

Zwiagzki o potencjale allelopatycznym moga by¢
uwalniane do otoczenia zaréwno przez nadziemne
czgéci roflin, jak i korzenie. Najbogatsze zrédlo allelo-
zwigzkow, zaréwno pod wzgledem jakosciowym, jak
i ilo$ciowym, stanowig liscie (Bhadoria, 2011).

Mozna wyrézni¢ kilka sposobéw uwalniania alle-
lozwigzkéw przez roéline do $rodowiska. O wydajnosci
tego procesu w znacznym stopniu decyduja warunki
$rodowiska zewnetrznego. Allelozwiazki moga prze-
dostawac si¢ do otoczenia na drodze ewaporacji, fu-
gowania przez wode opadowa lub rose, eksudacji lub
uwalniania z obumierajacych tkanek (Oleszek, 1997)
(ryc. 2). Ewaporacja polega na parowaniu lotnych
zwigzkoéw, najczesciej olejkow eterycznych, z wloskéw
wydzielniczych na powierzchni rosliny, zwlaszcza po
ich uszkodzeniu. Na takiej drodze do atmosfery do-
staja si¢ m.in. terpenoidy (np. 1,8-cyneol, kamfora,
o-tujon, izotujon i B-tujon). Duze ilosci olejkéw ete-
rycznych, zwlaszcza z grupy monoterpendéw, wydzie-
laja do atmosfery roéliny z rodzaju Szatwia (Salvia),
m.in.: S. apiana i S. californica. Allelozwiazki wy-
dzielane przez te roéliny: kamfora, o- i B-pinen oraz
1,8-cyneol wykazujg zdolno§¢ hamowania wzrostu
i rozwoju traw oraz roélin jednorocznych w promieniu
do 6 m od obszaru, na ktérym rosng roéliny donora
(Oleszek, 1997). Wiele allelozwigzkéw pochodzacych
z nadziemnych czesci roélin - np. prekursor juglonu
(4-glukozyd 1,4,5-trihydroksynaftalenu), hydrochinon,
umbeliferon, kwasy hydroksybenzoesowe i hydroksy-
cynamonowe, garbniki, glikozydy i alkaloidy - dosta-
je si¢ do $rodowiska drogg tugowania (Oleszek, 1996).
Prekursor juglonu wydzielany przez liscie, zewnetrzng
czg$¢ owocni i korzenie orzecha wloskiego (Juglans re-
gia) ulega przeksztalceniu przez mikroorganizmy do
toksycznego juglonu (allelopatia funkcjonalna), ktory

hamuje rozwdj m.in. jabtoni, rézy, pomidora i ogorka,
wywoluje ich wiedniecie i powolne obumieranie (Terzi
i wsp., 2003). Stwierdzono, Ze juglon obniza aktywnos¢
H*-ATPazy w plazmolemie komoérek korzeni soi i ku-
kurydzy (Hejl i Koster, 2004). Ponadto wykazano, ze
zwigzek ten stymuluje generowanie reaktywnych form
tlenu (RFT) prowadzac do powstania stresu oksydacyj-
nego u roélin. Uznaje sie, Ze proces ten wywolany jest
stymulacja przez juglon ekspresji genéw kodujacych
oksydoreduktazy chinonowe biorace udzial w enzyma-
tycznym utlenianiu chinonéw sprzezonym z wytwa-
rzaniem RFT (Matvienko i wsp., 2001). Eksudacja, czyli
wydzielanie réznych substancji przez system korzenio-
wy, umozliwia przedostawanie si¢ do gleby takich alle-
lozwigzkéw jak cukry, aminokwasy, kwasy organiczne,
zwigzki fenolowe, produkty hydrolizy glukozynolanéw
czy prekursor juglonu. Ze wzgledu jednak na niski sto-
pien rozprzestrzeniania si¢ w glebie substancji wydzie-
lanych przez system korzeniowy, dzialajg one gtéwnie
w strefie korzeniowej (ryzosferze) (Bertin i wsp., 2003).
Duzy udziat w ogdélnej puli wydzielanych przez roéline
metabolitow trafiajacych do gleby majg allelozwiazki
uwalniane z obumierajacych tkanek. Sg to m.in. pro-
dukty hydrolizy glukozynolanéw, kwas kofeinowy
i kwas ferulowy (Gniazdowska i wsp., 2004).

Wiasciwosci wybranych allelozwiazkow

Obecnie znanych jest ponad kilkanascie tysiecy
organicznych zwiazkéw chemicznych, najczesciej me-
tabolitow wtdrnych, ktére wykazujg potencjal allelo-
patyczny. Poza dzialaniem toksycznym i zdolnoscia do
hamowania wzrostu i rozwoju akceptora, allelozwigzki
stanowia czesto dla roélin jeden z czynnikéw bioche-
micznej obrony przeciw drobnoustrojom patogenicz-
nym, zwlaszcza bakteriom i grzybom. W niniejszym
rozdziale zostanie przedstawiona charakterystyka wy-

branych allelozwigzkéw uczestniczacych w oddziaty-
waniach roélina-roélina i roélina-drobnoustrdj.

Jednym z interesujacych zagadnien jest rola kolin
w procesie kietkowania nasion, a takze wzroscie i roz-
woju siewek (ryc. 1). Roéliny z rodziny kapustowatych
syntetyzuja glukozynolany, ktére akumulowane s3
w formie glikozydéw i nie wykazuja aktywnosci fizjo-
logicznej. Jednak, w momencie uszkodzenia tkanki, na-
stepuje hydroliza glukozynolanéw katalizowana przez
myrozynaze. W efekcie, wytwarzane sg m.in. olejki
eteryczne hamujace kietkowanie nasion i rozwéj siewek
réznych gatunkéw, np. pszenicy (Biaty i wsp., 1990). In-
nym przykladem jest hamowanie wzrostu roslin wywo-
tywane przez produkty hydrolizy glikozydéw cyjano-
gennych. Takie wlasciwo$ci wykazuja np. cyjanowoddr
i p-hydroksybenzaldehyd powstajace podczas hydrolizy
duryny wystepujacej m.in. w tkankach Inu, wyki, sor-
go, $liwy i migdatowca (Oleszek, 1997). Cyjanogeneza
(zdolno$¢ uwalniania cyjanowodoru z tkanek roélin),
zachodzjca u niektorych gatunkow (tzw. roéliny cyja-
nogenne) stanowi takze dobrze poznany mechanizm
ochrony przed roslinozercami ze wzgledu na toksyczne
dzialanie cyjanowodoru na organizmy zwierzece. Dane
literaturowe wskazujg jednak, Zze moze ona zwigkszaé
podatnos¢ tych roélin na atak patogenéw. Przykladowo,
liscie odmian drzewa kauczukowego (Hevea brasilien-
sis), odznaczajacych sie wysoka zawartoscia glikozy-
dow cyjanogennych sa bardziej podatne na atak pato-
genicznego grzyba, Microcyclus ulei niz liscie odmian
o nizszej zawartosci tych zwigzkéw. Jest to zwigzane
z hamowaniem przez cyjanowodér syntezy skopole-
tyny - fitoaleksyny wykazujacej wlasciwosci obronne
przeciw patogenom. Z drugiej strony wykazano, ze li-
$cie jeczmienia, w ktérych nie dochodzi do uwalniania
cyjanowodoru wykazuja wigksza podatno$¢ na poraze-
nie przez maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis £.
sp. hordei) niz liScie transgenicznych roslin jeczmienia,
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u ktorych aktywny jest gen glukozydazy, jednego z en-
zymow zaangazowanych w powstawanie cyjanowodoru
w wyniku hydrolizy glikozydéw cyjanogennych (Sie-
gieni, 2007).

Dowiedziono réwniez, ze allelozwigzki wytwarzane
przez zyto hamujg wzrost wydluzeniowy i podziaty ko-
morkowe u ogoérka oraz cebuli. Takie dziatanie wykazu-
ja m.in. kumaryny, nalezace do zwiazkéw fenolowych
(Burgos i wsp., 2004). Z kolei niektdre kwasy fenolowe,
takie jak kwas p-hydroksybenzoesowy, p-kumarowy
czy ferulowy zmieniajg potencjat osmotyczny blony ko-
morkowej, co negatywnie wplywa na pobieranie skfad-
nikéw mineralnych zaréwno przez korzenie roslin ros-
nacych w bliskim otoczeniu donoréw wymienionych
kwaséw, jak i korzenie samych donoréw, co stanowi
przyklad autotoksycznosci (Inderjit i Duke, 2003).

Ciekawym przykladem negatywnego wplywu jed-
nych gatunkéw roslin na inne jest wydzielanie kolin
przez tzw. rodliny inwazyjne. Sg to gatunki, ktore posia-
dajg szczegdlnie nasilong zdolnos¢ kolonizacji (natural-
nie lub z udziatem czlowieka) nowych obszaréw, kon-
kurujgc przy tym z roélinami pierwotnie zasiedlajacymi
dany teren. W Polsce do gatunkéw inwazyjnych zalicza
sie np. barszcz Sosnowskiego (Heracleum Sosnowskyi),
rdestowiec ostrokonczysty (Reynoutria japonica), czerem-
che amerykansky (Prunus serotina) i robinie akacjowa
(Robinia pseudoacacia). Wydzielanie kolin przez gatunki
inwazyjne prowadzi do wypierania roélin miejscowych
i coraz wigkszej ekspansji wzmiankowanych gatunkéw,
co zagraza bioréznorodnosci (Gniazdowska, 2005).

Nie wszystkie koliny dzialaja jednak jako inhibitory
wzrostu i rozwoju roélin. Znane sg takze allelozwigzki
wydzielane przez rosliny, ktére stymuluja wzrost innych
roélin. Stanowig one jednak grupe nieliczng w poréwna-
niu z allelozwigzkami dziatajacymi hamujaco. Przykla-
dem moze by¢ najprostszy alken - eten (etylen). Wsréd
wielu wilasciwosci przypisuje mu sie role stymulatora

kietkowania nasion (Singh i wsp., 2003). Interesujagcym
przykladem jest takze policykliczny lakton - strigol.
Nasiona Striga asiatica, ro$liny bedacej pétpasozytem
korzeni traw tropikalnych oraz roélin uprawnych z ro-
dziny wiechlinowatych, zdolne sg do kietkowania nawet
po wieloletnim spoczynku, jesli tylko w podiozu znaj-
dzie sie wydzielony przez rosling gospodarza strigol.
Przyktadowo, kukurydza i ryz wydzielaja do podloza
strigol stymulujacy wytworzenie przez S. asiatica hau-
storium umozliwiajacego wrastanie w korzen roéliny-
-zywiciela i pobieranie jego metabolitéw potrzebnych
do budowy wiasnych tkanek (Haupt i wsp., 2001, Goufo
iwsp., 2014).

Oddzialywanie na drodze biochemicznej dotyczy
réwniez interakcji miedzy roélinami a drobnoustroja-
mi. Przykladem allelozwigzkéw dziatajacych na mikro-
organizmy moga by¢ flawonoidy syntetyzowane przez
bobowate (ryc. 1). Zwiazki te posrednicza w zasiedlaniu
korzeni bobowatych przez bakterie wigzace azot atmo-
sferyczny (m.in. z rodzaju Rhizobium i Bradyrhizobium)
indukujac ekspresje tzw. gendéw nod (ang. nodule - bro-
dawka) u réznych gatunkéw tych bakterii. Geny nod ko-
duja biatka odpowiedzialne za synteze i transport cza-
steczek sygnalowych, okreslanych jako czynniki Nod,
zaangazowanych w proces tworzenia u bobowatych
brodawek korzeniowych, ktére petnig role srodowiska
bytowania bakterii wiazacych azot, umozliwiajac
im jednoczesnie pozostawanie w $cistym uktadzie
symbiotycznym z roéling — gospodarzem (Geurts i Bis-
seling, 2002). Flawonoidy wydzielane do $rodowiska sg
odpowiedzialne za specyficzne interakcje roslina-drob-
noustrdj: okreslony gatunek rosliny wydziela flawonoidy
regulujace ekspresje genéw nod u okreslonego drobno-
ustroju. Przyktadowo, luteolina stymuluje kolonizacje
korzeni lucerny przez Rhizobium meliloti, hesperytyna
natomiast inicjuje zasiedlanie korzeni wyki i grochu
przez R. leguminosarum (Oleszek, 1997).

Mikroflora zasiedlajaca korzenie roslin moze wy-
wiera¢ zaréwno negatywny jak i pozytywny wplyw
na ich wzrost. Do mikroorganizméw oddziatujacych
negatywnie (DRMO, ang. Deleterious Rhizosphere Mic-
roOrganisms) zaliczane s3 naturalne patogeny roslin,
np. Pseudomonas syringae, Aspergillus niger, Fusarium
moniliforme i Penicillium charlessii, wytwarzajace fito-
toksyny niszczace system obrony roélin przed patoge-
nami. Innym przykladem DRMO jest grzyb Alternaria
mali rozwijajacy sie na korzeniach jabtoni. Patogen ten
wydziela toksyne AM, ktéra hamuje rozwdj zainfeko-
wanej rosliny. Do mikroorganizméw wplywajacych
pozytywnie na metabolizm ro$lin (PGPR, ang. Plant
Growth Promoting Rhizobacteria) nalezg natomiast ta-
kie drobnoustroje jak P. fluorescens i Bacillus subtilis,
a takze bakterie z rodzaju Rhizobium, Bradyrhizobium
i Frankia, jak réwniez wiele gatunkéw grzybéw miko-
ryzowych. Wytwarzane przez te organizmy marazminy
chronig roéliny przed atakiem patogendw i stanowia dla
nich sktadniki odzywcze (Chunjie i wsp., 2002).

Praktyczne wykorzystanie allelopatii

Mozliwos¢ wykorzystania oddzialtywan allelopa-
tycznych w celu poprawy kondycji roslin uprawnych,
zwigkszenia plonu czy eliminacji szkodnikéw, chwa-
stow i choréb wywolywanych przez mikroorganizmy
patogeniczne jest atrakcyjng perspektywa dla nowo-
czesnego rolnictwa chociazby ze wzgledu na mozliwos¢
zastapienia stosowanych od lat chemicznych $rodkéw
ochrony roslin.

Zastosowanie allelozwigzkéw w ochronie roslin
przed zwierzetami roslinozernymi i pasozytniczymi
nie wykorzystuje bezposrednio oddziatywan allelopa-
tycznych (w definicji allelopatii nie wspomina si¢ o in-
terakeji ze zwierzetami). Wskazuje si¢ jednak na mozli-
wos¢ prowadzenia réwnoleglych upraw roslin waznych
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gospodarczo z gatunkami wydzielajacymi toksyczne
dla zwierzat zwiazki o potencjale allelopatycznym,
badz tez zwigzki dzialajace odstraszajgco, a nawet alle-
lozwiazki (tzw. atraktanty) przywabiajace naturalnych
wrogdéw szkodnikéw roslinnych (Kloen i Altieri, 1990).
Prowadzone sg takze badania nad mozliwoscig transfe-
ru gendéw zwigzanych z synteza lub uwalnianiem allelo-
zwigzkow wystepujacych u gatunkow dzikich do roélin
uprawnych (Oleszek, 1997).

Odrebnym zagadnieniem jest wykorzystanie allelo-
zwigzkow w walce z chwastami. Powszechnie uwaza sie,
ze chwasty sa roslinami wylacznie negatywnie oddziatu-
jacymi na rosliny uprawne, jednak cze¢$¢ z nich odgrywa
réwniez role pozytywna. Niektore chwasty przyczyniajg
sie do ochrony gleb przed erozjg, poprawiajg ich zyznos¢,
a takze korzystnie wplywaja na stan mikroflory glebo-
wej. Co wiecej, czg§¢ chwastéw pozytywnie wplywa na
stan upraw wielu roslin waznych gospodarczo poprzez
wydzielanie allelozwigzkéw hamujacych wzrost innych
chwastéw. Ponadto, niektdre roéliny uprawne, takie jak:
owies, ogorek czy kukurydza wydzielaja do srodowiska
allelozwiazki hamujgce rozwéj chwastéw. Stwarza to
mozliwo$¢ prowadzenia réwnolegltych upraw wymie-
nionych roélin uprawnych z roélinami wrazliwymi na
wplyw chwastéw (Gniazdowska i wsp., 2004). Warto
réwniez wspomnie¢ o mozliwoéci zastosowania tzw.
bioherbicydéw - zarodnikéw grzybéw patogenicznych
(mykoherbicydy) i bakterii, a takze alleloherbicydéw
- zwiazkéw chemicznych wyizolowanych z drobno-
ustrojow lub roélin, ktére wykazuja wysoki potencjal
allelopatyczny i mogg stuzy¢ zwalczaniu chwastéw bez
koniecznosci stosowania chemicznych $rodkéw ochro-
ny roslin. Bioherbicydy znajduja zastosowanie w nisz-
czeniu chwastéw inwazyjnych, blisko spokrewnionych
z gatunkami uprawnymi, odpornych na dziatanie her-
bicydéw lub ich niskie dawki (Stoklosa, 2006).

Wreszcie, nalezy zaznaczy¢, ze dwa gatunki roélin
uprawnych moga wplywacé na siebie zaréwno negatyw-
nie, jak i pozytywnie poprzez wydzielanie zwigzkéw
o potencjale allelopatycznym, dlatego prowadzenie
tzw. hodowli mieszanych moze podnie$¢ plonowanie
niektérych roélin istotnych z gospodarczego punktu
widzenia. Stwierdzono np., ze niektére dyniowate, ta-
kie jak ogdrek, dynia i kabaczek hamujg plonowanie
ziemniaka. Natomiast fasola, kukurydza i len dziataja
na ten gatunek pozytywnie. Podobnie, bazylia korzyst-
nie wplywa na uprawe pomidora poprzez wydzielanie
allelozwiazkow odstraszajacych naturalne szkodniki tej
roéliny (Oleszek, 1997).

Oprécz praktycznego wykorzystania allelopatii
w podnoszeniu plonowania roélin poprzez prowadze-
nie upraw gatunkéw waznych gospodarczo réwnolegle
zuprawami tzw. ,pozytecznych chwastéw”, wskazuje si¢
réwniez na role oddziatywan allelopatycznych w upra-
wach monokulturowych. Doplyw stalego zestawu me-
tabolitéw (m.in. zwigzkéw fenolowych i fitotoksyn) do
gleby, wywolany coroczng uprawg na danym areale tego
samego gatunku rosliny prowadzi do wielu niekorzyst-
nych zmian we wla$ciwosciach gleby, co okresla si¢ mia-
nem syndromu zmeczenia gleby. Ujednolicenie skladu
chemicznego i rodzaju rozkladajacej si¢ biomasy w gle-
bie niekorzystnie wptywa na uprawe kolejnych gatun-
kéw roélin i metabolizm pozytecznych drobnoustrojéw
glebowych. Na glebach zmeczonych mikroorganizmy
wytwarzaja wigcej toksycznych metabolitéw wtdérnych,
ktére dodatkowo pogorszaja kondycje gleb. Identyfi-
kacja toksycznych allelozwigzkéw i opracowanie me-
tod ich usuwania lub degradacji stanowi wyzwanie dla
wielu dziedzin wspoétczesnej nauki i stwarza mozliwo$é
ograniczenia negatywnych skutkéw wywotanych wie-
loletnia uprawa monokulturowa na danym obszarze
(Wéjcik-Wojtkowiak, 1990).

W ostatnich latach coraz wigcej uwagi po$wieca sie
takze zjawisku tzw. allelopatii indukowanej. Wykazano,
ze egzogenne traktowanie niektérych roélin uprawnych
okreslonymi metabolitami wywoluje wzrost wydaj-
nosci syntezy allelozwigzkéw w tkankach tych roélin
i ich zwigkszong odpornos¢ na stres biotyczny, zwlasz-
cza zwigzany z atakiem zwierzat roélinozernych lub
obecnoscig chwastow. Przykltadowo dowiedziono, ze
w lisciach ryzu traktowanych egzogennym kwasem sa-
licylowym dochodzi do wzrostu poziomu transkryptu
genu kodujacego amoniakoliaze L-fenyloalaniny (PAL),
enzymu zaangazowanego w biosynteze fenylopropano-
idéw - metabolitéw wtérnych bioracych udzial w po-
wstawaniu odpornoéci roélin na stres. W konsekwencji,
po aplikacji kwasu salicylowego, dochodzi do wzmo-
zonej syntezy allelozwigzkéw u ryzu, co stanowi kla-
syczny przyklad wspomnianej allelopatii indukowanej
(Fang i wsp., 2009).

Podsumowanie

Roéliny, aby przetrwa¢ w $rodowisku naturalnym,
wyksztalcily wiele mechanizméw obronnych, w tym
zdolnos¢ syntezy i wydzielania zwigzkéw o potencjale
allelopatycznym. Ustalonych kryteriéw podziatu al-
lelozwigzkdéw jest wiele, podobnie jak liczne s3 drogi
ich uwalniania do $rodowiska. Wydzielanie substancji
o potencjale allelopatycznym do otoczenia moze ha-
mowac lub promowa¢ rozwdj organizméw roslinnych
lub drobnoustrojow. Co wiecej, wplyw allelozwiazkéw
na dany organizm jest uzalezniony zaréwno od ich
charakteru chemicznego, jak i od gatunku, na ktory
oddzialujg, aich uwalnianie przez roéliny wyzsze zalezy
od wielu czynnikéw srodowiskowych.

Allelopatia moze by¢ praktycznie wykorzystana
w nowoczesnym rolnictwie. Réwnolegte prowadzenie
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upraw roélin, z ktérych jedna korzystnie oddzialuje na
druga stwarza mozliwo$¢ ograniczenia uzycia chemicz-
nych $rodkéw ochrony roélin, co w dalszej przyszlosci
moze odnie$¢ pozytywny skutek w postaci produkcji
wiekszej ilosci zdrowej, pozbawionej pestycydow zyw-
nosci.
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Allelopathy - can plants communicate one another?

Tomasz Kopczewski

Is communication the exclusive attribute of animals? It
turns out that it is not. Mechanisms of signal transduc-
tion also exist in the world of plants. What’s more, these
signals can be exchanged not only between plants but
also between plants and microorganisms. Biochemical
interactions in which one organism secretes compounds
negatively or positively influencing the growth and devel-

opment of another organism, are called allelopathy and
the compounds - allelochemicals. They play a significant
role in ecological interactions between organisms, which
gives the possibility to apply allelochemicals in agricul-
tural practice, e.g. in biological methods of dealing with
weeds. This paper describes the characteristics of allelo-
chemicals as well as the possibilities of their practical ap-
plication in modern agriculture.

Key words: allelopathy, allelochemicals, collins, phytoncides

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowe;j

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:
Cele ksztatcenia:
|. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji
V.Rozumowanie i argumentacja
Tresci nauczania:
Vll.Ekologia
3.2. przedstawia skutki konkurencji miedzygatunkowej...

3.7. wykazuje role zalezno$ci mutualistycznych...


http://link.springer.com.springer.han3.lib.uni.lodz.pl/search?facet-author=%22Ismail+Koca%C3%A7ali%C5%9Fkan%22

L-kanawanina - niebiatkowy aminokwas toksyczny dla zwierzat i roslin

| Pawet Staszek, Anna Antosik, Urszula Krasuska, Agnieszka Gniazdowska

| EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2014 9

L-kanawanina — niebiatkowy
aminokwas toksyczny
dla zwierzat i roslin

Pawet Staszek, Anna Antosik, Urszula Krasuska, Agnieszka Gniazdowska

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 17
Streszczenie:
Oddziatywaniabiochemiczne pomiedzy sasiadujacymiro-
$§linami okregla sie mianem allelopatii. Najczesciej majg one
charakter negatywny, z uwagi na toksycznos¢ allelopatin
-zwigzkow produkowanych przez roéliny. L-kanawanina
nalezy do tzw. aminokwasdw niebiatkowych, jestanalogiem
(antymetabolitem) L-argininy. L-kanawanina jest synte-
tyzowana w tkankach roélin bobowatych i petni funkcje
dodatkowego Zrédta azotu lub zwigzku odstraszajacego
rolinozerne owady. W pracy oméwiono metabolizm L-ka-
nawaniny, role L-kanawaniny w oddziatywaniach ro$lina-
-owad oraz prawdopodobny mechanizm toksyczno$ci tego
aminokwasu w organizmach roslinnych.
Stowa kluczowe: allelopatia, allelozwigzek, niebiatkowy ami-
nokwas, toksycznos¢
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Czym jest allelopatia?

Wzajemne oddzialywania pomiedzy roslinami ob-
serwowane s3 od wiekéw zaréwno w naturalnych jak
i antropogenicznych ekosystemach. Mimo dostrzezenia
zaréwno przykladéw negatywnego jak i korzystnego
sasiadowania roélin, wieksze zainteresowanie budzg
te niekorzystne. Zjawisko allelopatii okresla oddzialy-
wania w obrebie wszystkich klas roélin oraz mikroor-
ganizméw, za posrednictwem zwigzkéw chemicznych.
Termin ten zostal wprowadzony do literatury naukowej
przez austriackiego fizjologa roslin Hansa Molischa
w 1937 roku. Wywodzi si¢ on z greckich stéw: allelo
(wzajemne) i pathos (odczuwanie, cierpienie) (Wojcik-
-Wojtkowiak i wsp., 1998). Wspodlczesnie funkcjonujg-
ca definicja zostala sprecyzowana podczas Pierwszego
Swiatowego Kongresu Allelopatii (1996), gdzie allelo-
patie okreslono jako kazdy proces, w ktdry sg zaanga-
zowane wtdrne metabolity, wytwarzane przez rosliny,
mikroorganizmy i grzyby, majace wplyw na wzrost
i rozwdj systemoéw biologicznych i rolniczych (Gniaz-
dowska i wsp., 2004). Zwiazki allelopatyczne (allelo-
zwigzKki, allelopatiny) sg bardzo zréznicowane struktu-
ralnie i nalezg do réznych klas organicznych zwigzkéw
chemicznych (Jasicka-Misiak, 2009). Cze¢sto maja budo-
we pier§cieniowg (zawieraja jeden lub wiecej pierscieni).
Wérdd zwigzkéw allelopatycznych znajdujg sie m.in.:
chinony (np. sorgoleon, juglon), laktony (np. kumaryna,
skopoletyna, umbeliferon), terpeny (np. geraniol, kam-
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fora, a-pinen, farnezan, artemizinina) (tab. 1) (Vyvyan,
2002). Méwigc o allelopatii nalezy zawsze rozrdzniaé
tzw. roéliny donorowe, tzn. te, ktdre sg zrodtem allelo-
zwigzkow, oraz roéliny akceptorowe, w ktorych objawia
sie efekt dzialania allelozwigzku. Ciekawostka jest wy-
stepowanie zjawiska autoallelopatii, a wigc toksyczno-
$ci dotyczacej osobnikéw tego samego gatunku (Soltys
i wsp., 2010).

Allelozwigzki roélinne stanowig réwniez element
biochemicznej obrony roélin przed roélinozernymi
owadami. Doroste owady oraz larwy podgryzaja np. za-
wigzki kwiatéw, powodujac ich opadanie. Zerujg na
niedojrzatych strakach i nasionach réznych gatunkéw
roélin, np. warzyw straczkowych, powodujac uszkodze-
nia zarodkéw. W uprawie fasoli szkodniki przez na-
ktuwanie liScieni wywolujg tzw. ospowatos$¢ nasion, co
sprawia, ze sg one nieprzydatne zaréwno do siewu, jak
i do konsumpcji (Szafirowska i Ktosowski, 2008). Nie-
ktore allelozwigzki dzialaja odstraszajaco juz podczas
wyboru roélin przez owady, dzieki czemu nie dochodzi
do ich zasiedlenia, Zerowania, ztozenia jaj lub ukrycia
sie. Jedng z aktywniejszych grup allelozwiazkéw wyka-
zujacych szkodliwo$¢ wobec owadow sa zwigzki fenolo-
we. W obecnosci tych substancji dochodzi do podwyz-
szenia aktywnoéci peroksydaz i oksydaz fenolowych, co
sprzyja nagromadzaniu si¢ duzych ilosci polifenoli oraz
chinonéw, ktérych wysoka zawartos¢ obniza warto$é
pokarmowa roslin dla zerujacych owadéw (Leszczyn-
ski, 2001; Malinowski, 2008).

Jakie rosliny charakteryzuje wysoki potencjat
allelopatyczny?

Do roélin o wysokim potencjale allelopatycznym
nalezg niektdre rodliny uprawne. Sposréd powszechnie
znanych roélin uprawnych do silnie allelopatycznych
zaliczany jest stonecznik (Helianthus annus L.), sorgo
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Allelozwiagzek/

L Roslina donorowa
grupa allelozwigzkow

Wzér chemiczny

Tab. 1. Przyktady popularnych
zwigzkoéw allelopatycznych
o réznorodnej budowie

o
Sor.gdeon Sorgo cukrowe )KrOR'- chemicznej
(chinon) (Sorghum bicolor L) ! o
orghum bicolorL. R0” ";’ NSNS Oprac. whasne, na podst.: Vyvyan, 2002.
o]
Juglon Orzech czarny
(chinon) (Juglanus nigra L.)
OH O
Skopoletyny Nostrzyk, biaty H3CO\/\|-|-/\\
(lakton) (Meliolotus albus Medik.) !
Ho)%/\o/%o
HsC
a-pinen Bylica pospolita HsC
(terpen) (Artemisia vulgaris L.)
CH;
H
2-benzoksazolinon Zyto zwyczajne N
(BOA)
(kwas hydroksamowy) (Secale cereale L.) J —Q0

Kwas ferulowy
(kwas fenolowy)

(Sorghum bicolor L.), gryka (Fagopyrum esculentum
Moench.), a takze lucerna (Medicago sativa L.) (Kacz-
marek, 2009). Znaczny potencjal allelopatyczny posia-
dajg réwniez zboza: zyto (Secerale cereale L.), pszenica
(Triticum aestivum L.), jeczmien (Hordeum vulgare L.),
ryz (Oryza sativa L.). Od wiekéw znane jest niekorzyst-
ne oddzialywanie na inne rosliny drzew z rodziny orze-
chowatych (Juglandaceae). Typowym przykladem jest
orzech czarny (Juglans nigra L.) wytwarzajacy juglon

Ogoérek siewny H3CO S
. . OH
(Cucumis sativus L.)
HO

(5-hydroksy-1,4-naftochinon), ktéry wydzielany do
gleby juz w stezeniu 1 pM hamuje wzrost roslin wielu
sasiadujacych gatunkoéw (Leszczynski i wsp., 2012). Sil-
ny potencjat allelopatyczny wykazuje tez szereg pospo-
litych chwastéw, np. nalezacych do rodzaju Artemisia.
Rosliny te wytwarzaja olejki eteryczne (kamfore, kam-
fen, cyneol, a,p-pinen), a takze artemizinine. Z kolei,
w wydzielinach korzeniowych perzu wlasciwego (Agro-
pyron regens L.) zidentyfikowano szereg innych allelo-

zwigzkow, m.in. kwasy fenolowe (wanilinowy, 4-hydro-
cynamonowy, ferulowy) takze kwasy hydroksamowe
np. DIBOA (2,4-dihydroksy-1,4(2H)benzoksazyn-3-on)
(Gniazdowska, 2007).

Intensywno$¢ syntezy zwigzkéw allelopatycznych
zalezy od uwarunkowan genetycznych organizmu, gdyz
w obrebie jednego gatunku moga wystepowaé odmiany
charakteryzujace sie ré6znym potencjalem allelopatycz-
nym. Dodatkowo, ilo§¢ produkowanych i wydzielanych
do srodowiska allelopatin jest uzalezniona of warun-
kéw srodowiskowych (Politycka i Wojcik-Wojtkowiak,
2001; Gniazdowska i wsp., 2004). Wieksze wytwarzanie
zwigzkow allelopatycznych obserwuje sie podczas nie-
doboru skfadnikéw mineralnych, stresu suszy i chtodu
oraz pod wplywem wysokiej temperatury. Czynnikami
stymulujagcymi produkeje zwigzkéw allelopatycznych
sg tez stresy biotyczne np. atak patogenow.

L-kanawanina - niebiatkowy aminokwas
produkowany w komorkach roslin

Powszechnie wiadomo, Ze polipeptydy sg ,,budowa-
ne” z zestawu 20 aminokwaséw. Jednak w przyrodzie
istniejg setki aminokwaséw niewchodzacych w sktad
biatek. Przez wiele lat byty one przy¢mione blaskiem
~wielkiej dwudziestki”, obecnie coraz wiecej wiemy
o roli, jaka odgrywaja aminokwasy niebiatkowe zaréw-
no w procesach fizjologicznych, jak i w oddziatywa-
niach ekologicznych (Vranova i wsp., 2011).

Nieliczne wéréd aminokwaséw niebiatkowych, ta-
kie jak ornityna czy homoseryna, biorg udzial w prze-
mianach biochemicznych metabolizmu podstawowego.
Zdecydowana wigkszo$¢ aminokwaséw niebiatkowych
to metabolity wtérne, wérdd nich znajduje si¢ L-kana-
wanina (Bell, 2003).

L-kanawanina wystepuje wylacznie u roélin z rodzi-
ny bobowatych (Fabaceae), jej obecno$¢ stwierdzono
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u ponad 1500 przedstawicieli tej rodziny. Wyizolowa-
na zostala po raz pierwszy z nasion tropikalnej rosliny
uprawnej kanawalii mieczykowatej [Canavalia ensifor-
mis (L.) DC.], gdzie stanowi¢ moze do 13% suchej masy
nasion oraz ponad 90% azotu przypadajacego na wolne
aminokwasy (fot. 1). Karagana syberyjska (Caragana
arborescens Lam.), robinia akacjowa (Robinia pseudo-
acacia L.), przelot pospolity (Anthyllis vulneraria L.) to
roéliny wystepujace w Polsce (uprawiane, jak i rosnace
w stanie dzikim), w nasionach ktérych stwierdzono
obecno$¢ L-kanawaniny (Ekanayake i wsp., 2007; Siko-
raiwsp., 2011). Mimo ze L-kanawanina magazynowana
jest przewaznie w nasionach, afrykanska roslina Suther-
landia frutescens (L.) R.Br. gromadzi L-kanawanine
w lisciach w duzych ilosciach, dochodzacych nawet do
14,5 mg g* suchej masy (Colling i wsp., 2010).

Fot. 1. Roslina Canavalia ensiformis ze strakami oraz nasiona C. ensiformis

Fot. Celia Carliani.

Metabolizm L-kanawaniny

Znaczna zawarto$¢ L-kanawaniny u niektdérych
roélin skfania nas do zadania sobie pytania, jaka jest
rola tego niebiatkowego aminokwasu. Po pierwsze,
L-kanawanina, dzi¢ki obecnosci trzech atoméw azotu,
jest skuteczna formg magazynowania tego pierwiastka
w nasionach. U roélin gromadzacych L-kanawaning
stwierdzono aktywno$¢ enzymoéw cyklu mocznikowe-
go (Krebsa-Henseleita), ktéry u ssakéw zaangazowany
jest w katabolizm aminokwas6w i odpowiada za usuwa-
nie jonéw amonowych w formie mocznika.

L-kanawanina jest analogiem biatkowego amino-
kwasu L-argininy (ryc. 1). Podobienstwo strukturalne
obu aminokwas6w sprawia, ze wigkszo$¢ enzymow wy-
korzystujacych jako substrat arginine katalizuje takze

NHz

L-kanawanina

przeksztalcenia L-kanawaniny. Roéliny wyzsze syn-
tetyzuja réwniez inne analogi argininy, takie jak np.:
L-homoarginine, kwas 2-amino-4-guanidynomastowy
czy 5-hydroksy-L-homoarginine (Rosenthal, 1985). Jed-
nak to L-kanawanina uznawana jest za najefektywniej-
szy antymetabolit L-argininy (Rosenthal, 2001).
Wilaczenie L-kanawaniny w miejsce L-argininy
w reakcje katalizowane przez enzymy cyklu moczniko-
wego pozwala na uzyskanie przyswajalnego dla roslin
azotu amonowego z grupy guanidynowej, w ktdrej azot
jest niedostepny dla roélin (ryc. 2). Azot jest makroele-
mentem niezbednym podczas kietkowania — zuzywa-
nym w syntezie biogennych aminokwaséw czy zasad
azotowych wchodzacych w sklad kwaséw nukleino-
wych. Szkielety weglowe powstajace w wyniku metabo-
lizmu L-kanawaniny sg zrédlem energii dla przemian

0 HN O
HaN )Q“@/\(“\m HoN kﬂ@/\{“\m
A NH,

NH,

L-arginina

Ryc. 1. Wzér strukturalny L-kanawaniny i L-argininy

Zaznaczono obecnos¢ dodatkowego atomu tlenu w czasteczce L-kanawaniny. Oprac. wiasne.
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metabolicznych podczas kietkowania nasion bogatych
w ten aminokwas (Rosenthal, 1990).

U roslin bobowatych niebialkowe aminokwasy wy-
stepuja gtéwnie w nasionach, stanowiacych dobre zrod-
fo sktadnikéw pokarmowych dla roslinozercéw. Dlate-
go rola tych metabolitéw jest réwniez zabezpieczenie
nasion przed zjadaniem przez zwierzeta (Harborne,
1997).

Rola L-kanawaniny w oddziatywaniach
allelochemicznych roslina-owad

Najlepiej poznano toksyczny wptyw L-kanawaniny
na organizmy owaddéw, wsérdd ktdrych znalez¢é mozna
amatoréw nasion roélin bobowatych. Jak wspominano,
L-kanawanina i L-arginina sg bardzo zblizone struk-
turalnie, co sprawia ze enzymy wykorzystujace L-argi-
nine wigza niespecyficznie L-kanawaning. Substratem
w biosyntezie biatek s aminokwasy zwiazane z cza-
steczkami tRNA, czyli aminoacylo-tRNA. Przyfaczenie
aminokwasu do tRNA jest katalizowane przez enzy-
my zwane syntetazami aminoacylo-tRNA. Dla kazde-
go aminokwasu istnieje przynajmniej jedna syntetaza
aminoacylo-tRNA. Enzymy te sg specyficzne dla kon-
kretnego aminokwasu - tylko raz na 10* lub 10° reakgji
katalitycznych blednie taczq aminokwas z tRNA (Berg
i wsp., 2009). Syntetaza arginylo-tRNA katalizuje reak-
cj¢ przeniesienia L-argininy na tRNA. Podobienstwo
L-kanawaniny do argininy sprawia, ze syntetaza argi-
nylo-tRNA moze przenosi¢ L-kanawanine na tRNA.
W konsekwencji podczas syntezy bialek w rybosomach
w miejsca, gdzie powinna znalez¢ si¢ L-arginina, wla-
czana bywa L-kanawanina. W czasteczce L-kanawani-
ny wystepuje dodatkowy atom tlenu w sgsiedztwie gru-
py guanidynowej, ktéry oslabia jej zasadowy charakter,
co skutkuje niemoznoscia tworzenia wigzan jonowych.
Biatka posiadajace w swej strukturze L-kanawanine nie

NH,
¢—o
NH
o
karbamoilotransferaza L:THz syntetaza
ornitynowa CH, argininobursztynianu
¢ —NH;
¢ooH
O-ureido-L-homoseryna HN COOH
iy C —NH-CH
i NH  CH,
CH: o CooH
{%Hz ‘-{Hz
H—C—NH; ki,
COOH H_é_NHE
kanalina cooH
kanawaninobursztynian
i liaza
arginaza cl::zNH argininobursztynianu
NH
o
CHa
CHy
H ¢ —NH,
CooH

L- kanawanina

Ryc. 2. Cykl kanalina-mocznik, dzieki ktéremu rosliny magazynujace L-kanawaning w nasionach moga uzyska¢ przyswajalna
forme azotu z grupy guanidynowej L-kanwaniny

Na czerwono zaznaczono enzymy odpowiadajace za katalize poszczegdlnych reakgcji.
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uzyskuja wlasciwej konformacji, a tym samym wykazu-
ja niska aktywno$¢ biologiczna lub jej brak (Rosenthal,
2001).

W badaniach nad mechanizmami toksycznego
wplywu L-kanawaniny na owady wykorzystywano
organizm modelowy - larwy zawisaka tytoniowego
(Manduca sexta). Gasienice te zywig sie roélinami z ro-
dziny psiankowatych (Solanaceae), przede wszystkim
lis¢mi tytoniu (Nicotiana tabacum L.) i pomidoréw (So-
lanum lycopersicum L.), zatem nie posiadajac kontaktu
z L-kanawanina, nie byly w stanie wytworzy¢ w toku
ewolucji mechanizméw odpornosci na ten toksyczny
aminokwas. U larw zawisaka karmionych pokarmem
zawierajagcym L-kanawanine obserwowano wiele ano-
malii rozwojowych: redukcje wzrostu larw, poczwarek
i imago; opdznienia lub zakltdcenia w przepoczwarza-
niu; obnizenie plodnoséci i sterylno$¢ samic (ryc. 3). Ty-
powe zmiany w rozwoju M. sexta powodowane L-kana-
waning obserwowano przy podawaniu w pokarmie tego
aminokwasu juz w stezeniu 25 mM (Rosenthal, 1977).

Po 24 godzinach od karmienia larw pokarmem
zawierajagcym L-kanawanine stwierdzono maksymal-
ne wlaczanie kanawaniny w strukture biatek i wyno-
silo ono 3% podanego aminokwasu niebiatkowego.
Biatka zwierajace w swej strukturze L-kanawanine sg
szybko degradowane. Jednak mechanizm ten nie jest
wystarczajaco skuteczny, aby przeciwdziala¢ toksycz-
nemu dzialaniu antymetabolitu. L-kanawanina u larw
M. sexta wlaczana jest w strukture kluczowych dla
owada bialek, np. lizozymu - enzymu hydrolizujacego
skladniki §ciany komoérkowej bakterii. U larw zawisaka
tytoniowego, ktérym podawano L-kanawaning, 20%
reszt argininowych w strukturze lizozymu zostalo za-
stapionych L-kanawaning, co prowadzilo do obnizenia
aktywnosci enzymu o 50% (Rosenthal i Dahlam, 1991).
Podobna sytuacje stwierdzono u muchy Phormia terra-
novae, gdzie L-kanawanina jest wlaczana w strukture
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Ryc. 3. Wptyw
L-kanawaniny, podanej
droga pokarmowa, na
rozwdj larw zawisaka
tytoniowego (Manduca
sexta)

Fot. Eddie McGriff
(www.bugwood.org).

redukcja wzrostu

ochronnych, antybakteryjnych biatek, ktérych aktyw-
no$¢ réwniez ulega istotnemu obnizeniu (Rosenthal
iwsp., 1989).

Niektére owady zywig si¢ nasionami bogatymi
w L-kanawanine i nie obserwuje si¢ u nich negatywne-
go wplywu diety zawierajacej omawiany niebiatkowy
aminokwas. Ciekawym przykiadem takiego owada jest
chrzaszcz Caryedes brasiliensis z podrodziny strakow-
cow (fot. 2), wérdd ktdrych znajduje sie wiele szkodni-
kéw magazynowych, zywigcych si¢ nasionami roslin
bobowatych. Chrzaszcz ten zyje w lasach liSciastych
Kostaryki, a jego larwy Zeruja wylaczne na nasionach
tropikalnego pnacza z rodziny bobowatych Dioclea me-
gacarpa Rolfe.

Nasiona tej roéliny zawieraja 8-9% L-kanawaniny
w suchej masie, co stanowi 95% azotu zmagazyno-
wanego w postaci wolnych aminokwaséw. U larwy
C. brasiliensis obecna jest wysoce specyficzna synte-
taza arginylo-tRNA, ktdra nie katalizuje przeniesienia
L-kanawaniny na tRNA, a tym samym niebialkowy

przepoczwarzania

zakiocenia

L-kanawanina

Fot. 2. Dorosty osobnik Caryedes brasilensis

Fot. Isaac Jorge.
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aminokwas nie jest wbudowywany w biatka. Co wigcej,
owad ten nie tylko potrafi unika¢ toksycznego dziatania
L-kanawaniny, ale réwniez wykorzystuje ja jako gléwne
zroédlo azotu. Arginaza larwy C. brasiliensis rozklada
fatwo dostepna L-kanawanie¢ do mocznika i L-kanaliny.
Jak tatwo mozna zauwazy¢, larwy chrzaszcza wykorzy-
stuja dokladnie takg samg $ciezke uzyskania przyswa-
jalnego azotu z L-kanawaniny, jaka stwierdzono u ro-
§lin gromadzacych L-kanawanine w nasionach. Larwy
chrzaszcza zywiacego sie D. megacarpa potrafig row-
niez poradzi¢ sobie z silnie toksyczng L-kanaling dzieki
karbamoilotransferazie ornitynowej, ktéra przeksztalca
ten zwigzek w L-homoseryne. Niestety, w tej reakcji po-
wstaje amoniak - kolejna substancja trujgca dla owa-
dow ladowych. Dla larw C. brasiliensis nie stanowi to
problemu, gdyz w ich komdrkach stwierdzono wysoka
aktywnos¢ dehydrogenazy glutaminianowej i syntetazy
glutaminy - enzymoéw katalizujacych reakcje wbudo-
wania jonu amonowego do aminokwaséw. Co ciekawe,
wysoka aktywno$¢ wspomnianych enzyméw obserwo-
wana jest wylacznie u larw C. brasiliensis. U osobnikow
dorostych aktywnos$¢ dehydrogenazy glutaminianowej
i syntetazy glutaminy nie odbiega od przecietnej aktyw-
nosci tych enzyméw u owadéw reprezentujacych inne
rzedy. Nizszg aktywno$¢ enzymoéw odpowiedzialnych
za detoksykacje L-kanawaniny i jej metabolitéw, u ima-
go chrzaszcza mozna tlumaczy¢ tym, ze osobniki do-
roste C. brasiliensis nie spozywaja pokarmu zawieraja-
cego L-kanawanine, gdyz zywia sie pytkiem i nektarem
(Rosenthal i Janzen, 1985).

Inaczej z problemem obecnoéci L-kanawaniny w po-
karmie radzg sobie larwy motyli Heliotus virescens z ro-
dziny séwkowatych (fot. 3). Owad ten jest polifagiem
- zywi sie ponad 100 gatunkami roslin, z czego 20 to ro-
$liny uprawne. Wérdd roélin zywicielskich H. virescens
znajduja si¢ roéliny z rodziny bobowatych, z ktérych
niektdre syntetyzujg L-kanawanine. U larw H. virescens

zywionych L-kanawaning nie stwierdzono obecnosci
wolnej L-kanawaniny w odchodach czy zgromadzonej
w organizmie. Dalsze badania wykazaly w organizmie
owada obecnos¢ nieopisanego wczesniej enzymu - hy-
drolazy kanawaniny, ktéry ma bardzo wysokie powino-
wactwo do tego niebialkowego aminokwasu. Hydrolaza
kanawaniny rozklada L-kanawanine do nietoksycz-
nych zwigzkéw: L-homoseryny i hydroksyguanidyny.
Co wigcej, enzym ten pozwala larwom motyla radzié
sobie z réwnie toksyczng L-kanaling, ktéra hydroli-
zuje do L-homoseryny i hydroksyloaminy (Melangeli
i wsp., 1997).

Powyzsze przyklady ukazujg, ze w toku ewolucji
dwa gatunki owaddw, przedstawiciele réznych rzedow,
wypracowaly catkowicie odmiennie sposoby detoksy-
kacji L-kanawaniny i jej pochodnej L-kanaliny. U larw
motyla H. virescens, ktéry zywi si¢ wieloma gatunkami
roélin, obserwujemy skuteczng detoksykacje L-kanawa-
niny, za$ u larw chrzaszcza C. brasiliensis, ktore zywia
sie wylacznie nasionami bogatymi w L-kanawanine,
obecny jest mechanizm pozwalajacy na wykorzystanie
tego aminokwasu jako Zrédla azotu.

Toksyczne dziatanie L-kanawaniny na rosliny

Spektrum dzialania L-kanawaniny jest szersze,
a skutki jej dziatania s3 obserwowane nie tylko u owa-
dow, lecz takze u roslin. U roslin syntetyzujacych
i gromadzacych L-kanawanine pelni ona wczedniej
wspomniane funkcje magazynu azotu i naturalnego
insektycydu. Jednak L-kanawanina moze funkcjono-
wa( takze jako silny zwigzek fitotoksyczny, wywolujacy
trwate lub czasowe uszkodzenia wroélinie akceptorowe;j.

Wryniki do$wiadczen prowadzonych w Katedrze Fi-
zjologii Roslin SGGW w Warszawie wykazaly toksycz-
ny wplyw L-kanawaniny na wzrost i rozwdj korzeni sie-
wek pomidora (Staszek, 2013, praca licencjacka). Mimo,

ze wiele zwigzkow allelopatycznych hamuje kietkowa-
nie nasion, nie stwierdzono wplywu L-kanawaniny
na kietkowanie nasion pomidora, nawet przy zasto-
sowaniu bardzo wysokich (0,25-1,0 mM) stezen tego
niebialkowego aminokwasu (Staszek, 2013; Krasuska
i wsp., 2013). ,,0dporno$¢” nasion pomidora na fitotok-
syne moze wynika¢ z ich budowy, a przede wszystkim
obecnoséci okryw nasiennych. L-kanawaning trakto-
wano réwniez zarodki izolowane z niespoczynkowych
nasion jabloni (Malus domestica Borkh.) (stratyfiko-
wane w chlodzie nasiona, ktére nastepnie pozbawiono
tupiny nasiennej i bielma), charakteryzujace si¢ bardzo
szybkim i rOwnomiernym kietkowaniem (Lewak, 2011).
W tym przypadku wynik testu z L-kanawaning okazat
sie odmienny - juz w stezeniu 0,1 mM L-kanawanina
hamowata kietkowanie zarodkéw jabloni w ponad
60% (Budnicka i wsp., 2013). Tak wiec, okrywa nasien-
na moze w duzym stopniu ograniczaé fitotoksyczne
dziatanie zwigzku. Zréznicowanie wynikéw biotestu
w zaleznosci od zastosowanego materiatu badawczego
wskazuje na zwigzek miedzy obserwowanym efektem
fizjologicznym, a pobieraniem aminokwasu z podfoza
oraz jego transportem do komorek.

Wzrost korzeni okazal si¢ procesem znacznie bar-
dziej wrazliwym na L-kanawanine niz kietkowanie na-
sion. Stezenie aminokwasu, w ktérym obserwowano ha-
mowanie wzrostu korzeni siewek pomidora o 50% (IC_,
ang. inhibitory concentration), wynosito 10 uM, a IC
(w ktérym hamowanie wzrostu byto catkowite - 100%)
wynosito 50 pM. Wczeéniejsze badania Nakajimy i wsp.
(2001) wskazaly, ze L-kanawanina hamowala wzrost
drugiej pochwy lisciowej siewek ryzu. Zahamowanie
wzrostu siewek ryzu w 50% obserwowano jednak po
zastosowaniu wielokrotnie wyzszej dawki aminokwasu
(0,5 mM). Jednoczesnie udowodniono, ze w przypadku
ryzu mechanizm dzialania L-kanawaniny nie jest zwig-
zany z zahamowaniem syntezy kwasu giberelinowego
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(GA,)), gdyz podanie egzogennej gibereliny nie zniosto
efektu fitotoksycznego dziatania L-kanawaniny (Na-
kajima i wsp., 2001). Jedna z prawdopodobnych drég
dziatania L-kanawaniny w roélinach moze by¢ zabu-
rzenie metabolizmu aminokwaséw, a w szczegdlnosci
L-argininy, podobnie jak wykazano to badaniach na
owadach. W siewkach ryzu traktowanych L-kanawani-
ng dochodzito do akumulacji L-argininy, a po podaniu
L-argininy obserwowano odwracanie efektu toksycz-
nego dzialania L-kanawaniny (Nakajima i wsp., 2001).
Jednak w przypadku korzeni pomidora nie zaobserwo-
wano regeneracji po przeniesieniu siewek traktowanych
L-kanawaning na roztwoér L-argininy (Krasuska i wsp.,
2013), co moze wynika¢ z zastosowania w badaniach
roéliny dwulisciennej, nalezacej do roslin o stosunko-
wo wysokiej wrazliwoéci na fitotoksyny. Jak juz wielo-
krotnie wspominano L-kanawanina jest niebiatkowym
analogiem L-argininy. Rola L-argininy w organizmach
rodlinnych nie ogranicza si¢ wylacznie do pelnienia
roli elementu budulcowego tancuchéw polipeptydo-
wych (ryc. 3). L-arginina jest metabolitem po$rednim
w szlaku biosyntezy poliamin - waznych regulatoréw
wzrostu i rozwoju roélin, a takze potencjalnym substra-
tem biosyntezy tlenku azotu (NO) - gazowej czastecz-
ki sygnalowej o szerokim spektrum dzialania (ryc. 4)
(Gniazdowska, 2004). W obecnoéci L-kanawaniny
moze dochodzi¢ do modyfikacji metabolizmu NO, co
prowadzitoby do zaburzenia przekazywania sygnatu
i w rezultacie zakldcato wspotdziatanie NO z auksyna-
mi, fitohormonami odpowiadajacymi za wzrost i two-
rzenie architektury korzeni (Yu i wsp., 2014).

L-kanawanina jako potencjalny herbicyd

L-kanawanina, jako zwigzek naturalnie wystepuja-
cy w roélinach, moglaby znalez¢ zastosowanie jako sub-
stancja wykorzystywana do zwalczania chwastow, czyli

Ryc. 4. L-arginina

L-arginina jest aminokwasem za-
angazowanym w wiele przemian
metabolicznych w organizmach
roslinnych

Biosynteza poliamin, regulatoréw
wzrostu i rozwoju roslin, rozpoczyna
sie od przemian L-argininy. Tlenek
azotu to gazowa czasteczka syg-
natowa zaliczana do reaktywnych
form azotu. Postuluje sie, ze w jednej
ze $ciezek syntezy NO w roslinach
L-arginina jest wykorzystywana jako
substrat. L-arginina jest biatkowym
aminokwasem o zasadowym charak-
terze, ktéry wchodzi w sktad wielu
polipeptyddw, jest donorem wigzan
wodorowych co wptywa na trzecio-
rzedowa strukture biatek. Przerywa-
na strzatka zaznaczono wieloetapo-
wy proces biosyntezy poliamin.

jako naturalny herbicyd (De Albugerque i wsp., 2011).
Obecnie w walce z roélinnoscig segetalng sugeruje si¢
ograniczenie stosowania zwigzkéw syntetycznych na
rzecz wydzielanych przez rosliny badz mikroorganizmy
zwigzkéw o potencjale allelopatycznym. Taka role
moglby odgrywacé wlasnie omawiany aminokwas nie-
biatkowy - L-kanawanina. Nalezy ona do substancji
pochodzenia naturalnego, ktére w pordéwnaniu do
syntetycznych herbicydéw wywolujg stabszy i bardziej
krotkotrwaly efekt, ale jednocze$nie posiadajg whasci-
wosci chwastobdjcze (Nakajima i wsp., 2001).
Wytworzenie herbicydéw, opartych na bazie
allelopatin mogloby by¢ dobrg alternatywg dla stoso-
wania syntetycznych srodkéw chwastobojczych. Poten-
cjalne zwiazki, ktére mogtyby stanowi¢ podstawe do
konstruowania herbicydéw to m.in. chinony - juglon

—
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i sorgoleon, laktony seskwiterpenéw oraz monoterpeny,
np. 1,8-cyneol i jego analog cinmetylina, ktéra jest juz
uwazana za pierwszy dostepny na rynku alleloherbicyd
(Gniazdowska, 2007). Zwiagzek idealny powinien spel-
nia¢ wymagania stawiane $rodkom ochrony roélin. Sg
nimi: efektywno$¢, szerokie spektrum dziatania, od-
porno$¢ na deszcz oraz wysoki poziom bezpieczenstwa.
Allelopatiny w takim kontekscie odegralyby istotna role
dla rolnictwa zréwnowazonego jako ekologiczne narze-
dzie zwalczania zachwaszczenia.

Wiasciwosci lecznicze L-kanawaniny

Poza dzialaniem fitotoksycznym i ochronnym dla
roélin L-kanawaninie przypisuje si¢ takze wlasciwosci
lecznicze. S one $cidle zwigzane z poludniowoafry-
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kanska roéling S. frutescens. Roslina ta posiada diuga
etnobotaniczng historie i jest uznawana za adaptogen-
na, czyli wykazujaca szereg wlasciwosci biologicznych
takich jak np.: stymulacja odpowiedzi odpornosciowe;j,
dziatanie uspokajajace, przeciwnowotworowe, obniza-
nie zawarto$ci cholesterolu i cukru w surowicy krwi.
Uzyskane z niej ekstrakty stosowane s3 w medycynie
ludowej. Populacje S. frutescens wystepuja w Afryce
Potudniowej, a ich szczegdlne zageszczenie obserwuje
sie w nadmorskiej prowincji Western Cape. Co ciekawe,
badania wplywu ekstraktéw roslinnych na wzrost in vi-
tro komorek nowotworowych wykazaty, ze wyciagi z ro-
$lin z tego konkretnego regionu posiadaja najwicksze
wlasciwosci antyproliferacyjne (hamujace dzielenie sie
komoérek nowotworowych) (Colling, 2010). Ekstrakty
z omawianego fitofarmaceutyku sa stosowane w przy-
padku cukrzycy, wspomagajaco u pacjentéw z zanikiem
miesni oraz chorujacych na AIDS. Za wlasciwosci lecz-
nicze rosliny odpowiada pakiet metabolitow, takich jak:
asparagina, arginina, kwas y-aminomastowy, glikozydy
triterpenoidowe. Podkres$lana jest tez nieodzowna rola
L-kanawaniny, ktérej przypisuje si¢ dzialanie prze-
ciwnowotworowe. Chemotypy (czyli rodliny o takim
samym fenotypie, ale innych wlasciwoséciach chemicz-
nych) zawierajace od 1,6 do 3,1 mg kanawaniany w gra-
mie suchej masy sg wykorzystywane w Afryce do pro-
dukgji lekéw ziotowych.

Colling wraz z zespotem (2010) okreslali optymalne
warunki i czynniki, majace wptyw na zdolnosci synte-
tyzowania tego niebiatkowego aminokwasu przez rosli-
ny z prowincji Western Cape. Stwierdzono, ze sposrdd
trzech badanych czynnikéw biotycznych: suszy, zaso-
lenia i dostepnosci azotu najwieckszy wplyw na synteze
L-kanawaniny miato odpowiednie odzywianie mine-
ralne ro$lin. Niska zawarto$¢ azotu prowadzilta do ob-
nizenia zawarto$ci aminokwasu w tkankach (z 7,8 do
1,98 mg - g' suchej masy). Natomiast akumulacja L-ka-

Fot. 3. Larwa Heliotus virescens

Fot. Joseph Berger (www.bugwood.org).

nawaniny byla dodatnio skorelowana z dostarczeniem
do srodowiska azotu. Zasolenie i stres suszy wywieraty
stabszy efekt na ilo§¢ wytwarzanego w tkankach ami-
nokwasu. Odpowiedz rosliny na stresy srodowiskowe
jest kompleksowa, dlatego poznanie $ciezek metabo-
licznych i wspélzaleznosci jest istotne dla optymalnego
wykorzystania przez cztowieka potencjatu S. frutescens.

Podsumowanie

Oprécz 20 aminokwaséw biogennych, z ktérych
zbudowane sg biatka wszystkich organizméw od bak-
terii do eukariontéw, z nielicznymi wyjatkami znane sa
takze inne naturalnie wystgpujace aminokwasy, ktore
nie stanowia elementéw strukturalnych bialek. Nalezy
do nich wiasnie L-kanawanina. Jak zaprezentowano
w pracy, do$¢ dobrze poznana jest funkcja L-kanawani-
ny w oddzialywaniach miedzy roéling a roslinozernymi
owadami, w ktérych aminokwas ten wykazuje aktyw-
no$¢ zdecydowanie insektycydows. Stosunkowo stabo
poznane jest natomiast oddzialywanie L-kanawaniny

na organizmy roélinne, chociaz wydaje si¢, ze moleku-
larny mechanizm dzialania tego aminokwasu moégtby
wskazywa¢ na wykorzystanie L-kanawaniny jako po-
tencjalnego bioherbicydu. Z uwagi na aktywno$¢ L-ka-
nawaniny jako antymetabolitu L-argininy postulowane
jest zakldcenie przez L-kanawanine funkcjonowania
drég metabolicznych wykorzystujacych L-arginine.
U roélin szlaki te prowadza do biosyntezy regulato-
réw wzrostu i rozwoju (poliamin), hormonéw (etylenu)
i czasteczek sygnalowych (tlenku azotu), przez co od-
grywaja kluczowa role w ontogenezie roslin.
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L-canavanine — the non-protein amino acid toxic to animals
and plants

Pawet Staszek, Anna Antosik, Urszula Krasuska,
Agnieszka Gniazdowska

Allelopathy describes plant-plant interaction by chemicals
released into environment. In most cases negative effect of
allelochemicalsis detected due to their toxicity. L- canavanine
belongs to the group of non-proteinaminoacids,and isknown
as antimetabolite of L-arginine. L-canavanine is synthesized
in legumes. It functions as a putative source of nitrogen, and
is famous for its insecticidal activity. The work summarizes
the current knowledge on the role of L-canavanine in plant
metabolism and their impact on growth and development of
plants. A special attention was pointed also on L-canavanine
in plant-herbivore interaction.

Key words: allelopathy, allelochemical, nonprotein amino
acid, toxicity
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Izolacja i hodowla mezenchymalnych komarek macierzystych
szpiku kostnego w warunkach in vitro — techniczne aspekty

Magdalena Lange, Agata Borowik

Streszczenie:

Multipotencjalne mezenchymalne komoérki podscieliska (ang.
mesenchymal stromal cells) nazywane réwniez mezenchymal-
nymi komérkami macierzystymi (ang. mesenchymal stem
cells), odpowiednio do sygnatu pochodzacego z uszkodzo-
nej tkanki majg zdolno$¢ réznicowania si¢ w kilka rodzajow
wyspecjalizowanych komorek, tworzac tkanki pochodzenia
mezodermalnego, takie jak: ko$ci, chrzastki, §ciegna, miesnie
szkieletowe czy tkanka ttuszczowa. Zdolnos¢ ta powoduje, ze
MSC wykorzystywane s3 coraz powszechniej w medycynie
regeneracyjnej. Do celéw klinicznych badz doswiadczalnych,

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 24

dajemy je hodowli in vitro, wykorzystujac ich zdolno$¢ do
namnazania si¢ przez podzial. Najlepiej poznanym Zrédlem
mezenchymalnych komérek macierzystych jest szpik kostny
i tkanka tluszczowa. Jednak jak dotad najczestszym materia-
fem, z ktdrego pozyskiwane sg MSC, jest szpik kostny. Niniej-
sza praca przedstawia kolejne etapy hodowli macierzystych
komoérek mezenchymalnych poza ustrojem.

Stowa kluczowe: mezenchymalne komoérki macierzyste, hodow-
la komorek, medycyna regeneracyjna, pasazowanie komorek, szpik
kostny

chcac zwiekszy¢ liczbe komorek mezenchymalnych, pod-
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Co to s mezenchymalne komorki macierzyste?

Mezenchymalne komérki podscieliska (ang. mesen-
chymal stromal cells) nazywane réwniez mezenchymal-
nymi komdrkami macierzystymi (ang. mesenchymal
stem cells - MSC) sa multipotencjalne. Charakteryzuje je
zaréwno zdolno$¢ do samoodnawiania wlasnej popula-
cji, jakirdznicowania si¢ do komorek tworzgcych tkanki
z mezodermalnego listka zarodkowego. W odpowied-
nich warunkach hodowlanych mezenchymalne ko-
morki podscieliska moga sie réznicowaé do osteocy-
téw, chondrocytéw oraz adipocytéw. Mezenchymalne
komoérki macierzyste opisane byly w 1976 roku przez
zespot Fridensteina jako klonalne, adherentne komorki
bedace zrédlem komorek osteoblastycznych, adipogen-
nych i chondrogennych (Friedenstein i wsp., 1976).

Dla dokladniejszego opisania mezenchymalnych
komorek macierzystych w 2006 roku Miedzynarodowe
Towarzystwo Terapii Komorkowej (International Socie-
ty for Cellular Therapy - ISCT) zdefiniowalo ludzkie
MSC wedtug nastepujacych kryteriow:

1) muszg one przylega¢ do plastikowego podloza
w standardowych warunkach hodowli;

2) muszg posiadaé na powierzchni nastepujace mar-
kery: CD73, CD90 i CD105 oraz wykaza¢ brak eks-
presji nastepujacych: CD45, CD34, CD14, CD11b,
CD19i HLA-DR;

3) muszg wykazywaé zdolno$¢ do réznicowania sie
w osteoblasty, adipocyty i chondroblasty w warun-
kach in vitro (Qu i wsp., 2012).

Jedna z istotnych wilasciwosci MSC jest ich zdol-
nos¢ do regulacji zjawisk zachodzacych w ich otoczeniu
poprzez wydzielanie odpowiednich czynnikéw i bez-
posredni kontakt z innymi komérkami (Pojda i wsp.,
2013). Komorki te maja ponadto wlasciwos¢ regulowa-
nia reakcji ukladu odpornosciowego. W warunkach in
vitro hamuja aktywno$¢ limfocytéw T i komdrek NK.
Oddzialujg réwniez na komorki dendrytyczne, ktore
przez prezentowanie antygenu limfocytom inicjuja od-
powiedz ukladu odpornosciowego. Ta wlasciwo§¢ MSC
wykorzystywana jest w terapii klinicznej cztowieka.

Hodowla komoérek

Mezenchymalne komoérki macierzyste stanowia
jedynie 0,001-0,01% komorek jadrowych szpiku i ich
liczba maleje wraz z wiekiem. W celu zwielokrotnienia
liczby MSC stosujemy hodowle in vitro wykorzystujac
ich zdolno$¢ do namnazania sie (czyli proliferacji) przez
podzial. Hodowla prowadzona jest w odpowiednio kon-
trolowanym $rodowisku (w obecnosci gazéw, najczes-
ciej CO, lub mieszaniny CO,, O, i N, w odpowiednim
stezeniu, w stalej temperaturze, najczesciej jest to nor-
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malna temperatura ciala gatunku, i przy stalej wilgot-
noéci) z wykorzystaniem pozywek uzupetnionych su-
plementami.

Materiat biologiczny

U dorostego cztowieka mezenchymalne komoérki
macierzyste obecne s3 w zrebie szpiku kostnego, moz-
na je takze znalez¢ w wielu innych tkankach, m.in.
w okostnej, tkance tluszczowej i skorze (Wlodarski
i Wlodarski, 2011). Szpik kostny jest jednak najlepiej
poznanym zrédlem mezenchymalnych komérek ma-
cierzystych i jest czestszym materialem stosowanym do
hodowli pierwotnej, czyli zalozonej z materiatu pobra-
nego bezposrednio z organizmu.

Czego komorki potrzebuja do zycia?

Znane s3 rézne metody hodowli macierzystych ko-
moérek mezenchymalnych poza ustrojem w zalezno$ci
od rodzaju pobranego materiatu, wykorzystanych od-
czynnikow lub naczyn hodowlanych.

Pobrang krew szpikowa najczesciej rozciencza sig
w buforowanym roztworze soli (PBS) i opcjonalnie
filtruje w celu usuniecia zanieczyszczen tkankowych
iagregatow komorek. Nastepnie tak uzyskang zawiesine
komdrkowa nawarstwia si¢ na zwigzek o wysokiej ge-
sto$ci np. Ficoll i poddaje si¢ wirowaniu. Po wirowaniu
zbieramy frakcje komorek lezacg na poduszce Ficollu,
przeptukujemy co najmniej dwa razy w PBS i zawiesza-
my w pozywce do hodowli, ktdra z kolei w odpowied-
niej objeto$ci przenosimy do butelki hodowlane;j.

Sterylne warunki

Podstawowym problemem dotyczacym hodowli
komoérek in vitro jest ryzyko kontaminacji, czyli za-
nieczyszczenia bakteriami lub grzybami. Aby temu

Fot. 1. Laborant wykonujacy zmiane pozywki w butelkach
hodowlanych w komorze laminarnej

zapobiec, hodowle komérek prowadzi si¢ w sterylnych
warunkach stworzonych poprzez specjalnie zaprojek-
towane laboratoria z odpowiednim wyposazeniem.
Pomieszczenia powinny by¢ tak usytuowane, aby za-
pewni¢ minimalny ruch ludzi. Wszystkie odczynniki
i sprzet uzywany do hodowli muszg by¢ sterylne, naj-
lepiej jednorazowego uzytku. Personel musi by¢ prze-
szkolony z zakresu zasad dobrej praktyki laboratoryjnej
(Stoklosowa, 2004). W celu zapewnienia wigkszego bez-
pieczenistwa stosowane sg coraz czesciej laboratoria typu
clean room, posiadajace pomieszczenia o odpowied-
niej klasie czystosci (D, C, B i A), w ktérych powietrze
oczyszczane jest przez specjalne filtry HEPA (ang. High
Efficiency Particulate Air filter), zatrzymujace czgstki
zanieczyszczen do 0,5 pm. Poszczegolne pomieszczenia
laboratorium sg oddzielone miedzy sobg systemem §luz
z odpowiednim ci$nieniem wentylowanego powietrza,
ktére uniemozliwia transfer zanieczyszczen w obrebie
pomieszczen technologicznych. Najwazniejsze etapy
izolacji MSC przeprowadzane sa w klasie czystosci A,
ktérg zapewnia komora oddzielona od otoczenia kur-
tyng laminarnego przeplywu powietrza (fot. 1), znaj-

dujaca si¢ w pomieszczeniu technologicznym o klasie
czystosci B.

Srodowisko

Najczeséciej wykorzystywanym $rodowiskiem do
wzrostu mezenchymalnych komorek jest temperatura
37°C oraz zawarto$¢ w powietrzu 5% CO,, 5% O,, 80%
N, i wilgotne powietrze (Gese i Roszek, 2011). Zapew-
nienie takich warunkéw umozliwiajg inkubatory, do
ktérych uzywana jest woda dejonizowana umozliwia-
jaca utrzymanie odpowiedniej wilgotnoéci powietrza.

Naczynia hodowlane

Jednym z najcze$ciej uzywanych naczyn do hodow-
li komorek sg butelki hodowlane o powierzchni 25, 75,
1751225 cm? z prostymi lub zakreconymi korkami, po-
siadajacymi sterylne hydrofobowe filtry umozliwiajace
swobodng wymiane gazowg i ograniczajace mozliwos¢
zakazenia (fot. 2A). Na wiekszg skale stosowane moga
by¢ naczynia o wigkszych powierzchniach, np. specjal-
ne szuflady o powierzchni ok. 636 cm? czy nawet 3180
cm? (fot. 2B). Naczynia te wykonane sa najcze$ciej z po-
listyrenu. Prawidlowo rozwijajace si¢ mezenchymalne
komoérki macierzyste opadaja na dno naczynia, przy-
czepiaja sie do niego (adhezja) i rosng tworzac jednolitg
warstwe.

Pozywki hodowlane

Rolg pozywki hodowlanej jest dostarczenie komoér-
kom skfadnikéw odzywczych niezbednych do prze-
zycia, wzrostu i proliferacji. Najczesciej stosowanymi
pozywkami do hodowli MSC s3g dokladnie zdefinio-
wane roztwory chemiczne, takie jak MEM o (ang. Mi-
nimum Essential Medium o) badz jej zmodyfikowany
odpowiednik DMEM (ang. Dulbecco’s Modified Eagle’s
Medium). W swoim skladzie pozywki te zawierajg
weglowodany bedace gtéwnym Zrédlem energii (naj-
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czesciej w postaci glukozy i galaktozy), aminokwasy,
peptydy i proteiny, bedace podstawowym materialem
budulcowym komorek, oraz kwasy ttuszczowe i lipi-
dy niezbedne dla utrzymania wzrostu oraz proliferacji
komorek, a takze sole nieorganiczne, ktére pomagaja
utrzyma¢ odpowiednie ci$nienie osmotyczne i sg nie-
zbedne dla prawidtowego oddzialywania komorek
z matriks zewngtrzkomoérkowy. Pozywki hodowlane sg
réwniez uzupelniane réznymi witaminami odpowie-
dzialnymi za wzrost i proliferacje komérek prowadzo-
nych w hodowli in vitro. Najczesciej dodawane do pozy-
wek witaminy to ryboflawina, tiamina i biotyna.

Surowica

Do pozywek hodowlanych dodawana jest zawsze su-
rowica. Zawiera czynnikiihormony stymulujace wzrost
i funkcje komodrek, takie jak chemokiny, cytokiny
i czynniki wzrostu. Najczesciej stosowang surowicg do
hodowli MSC jest bydleca surowica ptodowa FBS (ang.
Fetal Bovine Serum) w stezeniu 5-10%. W przypadku
wytwarzania MSC do celéw klinicznych wykorzysty-
wany jest lizat ptytkowy, poniewaz FBS, jako produkt
pochodzenia zwierzecego, moze wywolaé u pacjentéow
reakcje odporno$ciowy przeciwko antygenom ksenoge-
nicznym (Bieback, 2013).

Jak komorki rosna?

Wzrost mezenchymalnych komoérek macierzystych
w warunkach in vitro charakteryzuje sie wystepowa-
niem trzech faz: fazy poczatkowej (lag, trwa 6-8 dni),
fazy gwaltownego wzrostu (log, 8-10 dni) i fazy stalego
wzrostu (plateau, 11-13 dni). Mezenchymalne komor-
ki macierzyste in vitro mogg by¢ pasazowane, przeno-
szone do nowego naczynia hodowlanego po pokryciu
w 90% poprzedniego komérkami (okolo 8-15 pasazy),
co odpowiada 25-40-krotnym podwojeniu populacji,

Fot. 2. Naczynia hodowlane stosowane w hodowli MSC

A - hodowla MSC prowadzona w butelkach hodowlanych o powierzchni 25, 75, 175 cm?.

B - hodowla prowadzona w szufladzie hodowlanej o powierzchni 636 cm?.

po czym komorki starzeja sie i przestajg proliferowaé
(Tropel i wsp., 2004).

Mezenchymalne komoérki macierzyste proliferuja
przyjmujac ksztatt dtugich, wrzecionowatych, przylega-
jacych do podloza komdrek. Na poczatku wzrostu ho-
dowli widoczne sg pojedyncze wrzecionowate komorki,
ktére po kilku dniach tworzg jednolitg warstwe pokry-
wajacg podloze. Morfologia i wielko$¢ tych komoérek
zmienia si¢ z czasem prowadzonej hodowli, ostatecznie
dochodzi do pokrycia calego podloza komérkami po-
dobnymi do fibroblastéw (fot. 3).

Biologiczna charakterystyka MSC

W celu potwierdzenia identyfikacji wyhodowanych
komérek nalezy ustali¢ ich fenotyp. Do tej pory nie
ustalono uniwersalnego markera powierzchniowego
jednoznacznie identyfikujacego komoérke mezenchy-
malna, raczej identyfikujemy ja przez obecnos¢ badz
nieobecnos¢ okreslonych markeréw. Mezenchymalne
komoérki macierzyste nie wykazujg na swojej powierzch-

ni markeréw hematopoetycznych oraz endotelialnych,
charakterystycznych dla komorek srédblonkowych
oraz krwiotwoérczych, ktérymi sg: CD11b, CD14, CD31,
CD34 oraz CD45. Komdrke mezenchymalng najczesciej
opisujg trzy markery: CD73, CD105 i CD90. (Dlubek
iwsp. 2005). Wystepujac osobno nie sg swoiste dla MSC,
ale kiedy wystepuja razem, to najpewniej mamy do czy-
nienia z MSC. Dodatkowo MSC moga by¢ identyfiko-
wane przez takie markery jak: CD166, CD44, CD117 czy
STRO-1 (Lin i wsp., 2014).

Fenotyp populacji komérkowych oznacza si¢ me-
toda cytometrii przeptywowej, ktora jest nowoczesna
technika badawczg i diagnostyczng opartg na pomia-
rze m.in. ugiecia i rozproszenia §wiatla oraz pomiarze
fluorescencji. Metoda ta jest stosowana do charaktery-
styki oraz analizy komoérek macierzystych. (Dongen
i wsp., 2004). Do obrazowania danych i analizy stosuje
sie m.in. wykres konturowy (ryc. 1). Analiza umozliwia
ilo$ciowa ocene komorek.

Hodowla komorek skiada si¢ z trzech etapow: za-
tozenia hodowli, wymiany pozywki oraz zakonczenia
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hodowli. Pierwszy etap polega na umieszczeniu ma-
teriatu biologicznego (np. wyizolowanych komoérek ze
szpiku kostnego zawieszonych w pozywce uzupelnionej
surowicg do naczynia hodowlanego albo butelki ho-
dowlanej (fot. 2). W drugim etapie nastepuje wymiana
plynu hodowlanego na swiezy. Plyn hodowlany zawiera
wskaznik, najczesciej jest nim czerwien fenolowa, kté-
ra okresla pH pozywki. Wraz z proliferacja komérek

=
o
-

10°

102

CD34 PerCp

10

10°

10*

CD45 APC

Ryc. 1. Komérki w zawiesinie zabarwione zostaty na
obecnos¢ antygendw powierzchniowych (CD45 i CD34)

Barwienie wykorzystuje przeciwciata swoiste dla danego anty-
genu na powierzchni komorki, ktére sg znakowane czasteczkami
fluoryzujgcymi. Pozwala to na identyfikacje dwoch lub wiecej
antygendw na powierzchni komorki w jednym odczycie. W gérnej
czesci obrazu bragzowym konturem ograniczone sa komorki, ktére
pod wptywem $wiatta lasera emitujg promienie o barwie przeciw-
ciata anty CD34 jak i o barwie przeciwciata anty CD45 (spetniaja

w ten sposob kryteria macierzystej komorki krwiotwoérczej CD45+
i CD344). W lewym dolnym rogu konturem niebieskim ograniczo-
ne sg komorki (opisane R1) nieemitujgce Swiatta swoistego dla
CD45 i CD34 (CD45- i CD34-, populacja, ktéra zawiera mezenchy-
malne komoérki macierzyste).

pH pozywki rosnie i zmienia barwe medium z zétto-
-pomaranczowej na czerwona, jest to sygnal do zmiany
plynu hodowlany na $wiezy. Czesto$¢ wymiany ptynu
hodowlanego zalezy od ilosci komoérek i ich metaboli-

zmu. Po uzyskaniu ponad 90% konfluencji (pokrycia)
komérek podtoza wyhodowane komoérki odmywane sg
od podtoza (trypsyna) i pasazowane badz bezposrednio
transplantowane pacjentowi.

Fot. 3. Morfologia MSC wyizolowanych ze szpiku petnego w kolejnych dniach hodowli

A - MSCw 5 dniu hodowli (pow. x100), B - MSC w 8 dniu hodowli (pow. x100), C - MSC w 10 dniu hodowli (pow. x100), D - MSC w 14 dniu
hodowli (pow. x100). Hodowle prowadzone byty w pozywce MEM a uzupetnionej lizatem ptytkowym.
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1) 00:15 Dtugie, wrzecionowate komorki pokrywaja 2) 01:40 W lewym gdérnym rogu rozpoczyna sie powolne
jednolicie powierzchnie hodowlana. odklejanie i kurczenie komoérek pod wptywem trypsyny.

4) 02:00 Komorki przyjmuja ksztatt kulisty i powoli 5) 02:25 Jesli za krétko traktujemy komorki trypsyna 6) 03:30 Widoczna duza ilo$¢ odklejonych komorek.
odrywaja sie od pozostatych komorek. pozostajg agregaty potaczonych ze soba komoérek.

Fot. 4. Proces trypsynizacji komérek
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Pasazowanie komdrek umozliwia utrzymanie cia-
glosci hodowli i namnozenia odpowiedniej iloéci ko-
morek MSC.

Mezenchymalne komoérki macierzyste maja wtasci-
wosci adherentne, przyczepiaja si¢ do podloza, by ros-
nac i proliferowaé. Mechanizm adhezji, ktéra odbywa
sie dzieki biatkom blony komdrkowej umozliwiajacym
przyleganie komorki do podloza, jest procesem obej-
mujacym cztery etapy: 1) adsorpcja do podtoza, 2) kon-
takt, 3) przyczepienie sie¢ komorek i 4) rozplaszczenie.
(Doyle, 1998). Okragle poczatkowo komérki rozptasz-
czajg sie i przybieraja charakterystyczny ksztalt dtugich,
wrzecionowatych komorek. Rozptaszczenie zaczyna sie
w momencie wydzielania przez komoérki specjalnych
biatek i proteoglikanéw wchodzacych w sklad matriks
jak np. fibronektyna. W procesie przylegania komorek
MSC do podloza biorg udziat réwniez biatka pochodza-
ce z surowicy bydlecej lub z lizatu plytkowego dodawa-
nego do pozywki hodowlanej. Wiaza si¢ one zaréwno
z komoérkami jak i podtozem. W procesie adhezji komo-
rek wazna role petnig jony wapnia i magnezu. Po osiag-
nieciu etapu pokrycia podloza przez komoérki MSC na-
lezy je odmy¢. By byto to mozliwe, nalezy jony wapnia
i magnezu zwigzaé z antykoagulantem EDTA oraz en-
zymatycznie, za pomocg trypsyny, strawi¢ pomost po-
miedzy komérkami i podiozem. Po odklejaniu komorki
przybieraja okragly ksztalt (ryc. 1). Czas trawienia en-
zymatycznego nie moze by¢ za dlugi - mogloby wtedy
dojs¢ do zniszczenia blon komérkowych. Nie powinien
jednak by¢ tez za krétki, poniewaz woéwczas pozostajg
agregaty pofaczonych ze sobg komoérek. Optymalny
czas traktowania komdrek trypsyng to 5 min. (fot. 4).

Zastosowanie kliniczne MSC

Ludzkie komoérki macierzyste sg analizowane
pod katem szerokiego zastosowania klinicznego. Ze

wzgledu na swoje zdolnoéci do samoodnowiania,
multipotencjalnoé¢, wysoka plastycznosé oraz tatwosé
w izolacji, znajdujg szereg zastosowan.

Mezenchymalne komérki macierzyste wykorzysty-
wane sg w regeneracji uszkodzonych stawéw, mie$ni
i §ciegien. Skutecznie wspomagaja leczenie rozleglych
powierzchniowych ubytkéw tkanek. Prowadzone sa
réwniez proby leczenia z pomocg MSC schorzen neu-
rologicznych. Niestety nie jest poznany calkowity me-
chanizm regeneracji mie$nia sercowego przez komorki
MSC. Istnieje jednak mozliwo$¢ wykorzystania zdolno-
$ci komoérek macierzystych do réznicowania w kierun-
ku komorek mie$ni gladkich, a takze kardiomiocytow
(Atkinson i wsp., 2012).

Zrédlem MSC, poza szpikiem kostnym, jest tkanka
tluszczowa i krew pepowinowa. Ze wzgledu na wiasci-
wosci immunosupresyjne MSC wykorzystywane sg one
coraz czeéciej w transplantologii, poniewaz ogranicza-
ja reakcje przeszczep przeciw gospodarzowi - GvHD,
a tym samym stanowig ostone dla tkanek organizmu
otrzymujacego przeszczep komorek krwiotwoérczych.
Zmniejsza to konieczno$¢ dlugotrwatego leczenia im-
munosupresyjnego, ktére powoduje negatywne skutki
w postaci zwigkszonej podatnosci na infekcje, powiklan
sercowo-naczyniowych, zwiekszenia ryzyka cukrzycy
i niewydolno$ci nerek (Bajek i wsp., 2011).

Lista zastosowan jest o wiele dtuzsza i kolejne mozli-
wosci regeneracji narzadéw, w tym watroby i centralne-
go systemu nerwowego, sa juz mozliwe do zrealizowa-
nia w niedalekiej przysztosci.
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Isolation and in vitro proliferation of bone marrow mesen-
chymal stem cells - technical aspects

Magdalena Lange, Agata Borowik

Multipotent mesenchymal stromal cells also known as
mesenchymal stem cells according to the signal from
the damaged tissue have the ability to differentiate into
several types of specialized cells forming tissues of me-
sodermal origin such as bone, cartilage, tendon, skeletal
muscle or adipose tissue. This ability of MSC is used in
regenerative medicine. For the clinical and experimental
purposes in order to increase the amount of MSC their
ability to proliferate in vitro is used. The best-known
source of mesenchymal stem cells is the adipose tissue
and bone marrow which is the most common source ma-
terial used for primary culture. This paper presents the
next steps of culturing mesenchymal stem cells in vitro.
Key words: mesenchymal stem cells, cell culture, regenerative
medicine, passaging cells, bone marrow
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Biedronka azjatycka

Krzysztof Kotataj

Streszczenie:

Biedronka azjatycka (Harmonia axyridis) wywodzi sie ze
$rodkowo-wschodniej Azji. Jest to gatunek inwazyjny, ktd-
ry z powodu przeprowadzonej na szeroka szkale introdukcji
w USA i Europie jest obecnie spotykany na wiekszoéci konty-
nentéw. Biedronke azjatycka powszechnie wykorzystywano
jako naturalny $rodek przeciwko mszycom na polach upraw-
nych, w sadach, ogrodach oraz w uprawach szklarniowych.
W Polsce biedronka azjatycka po raz pierwszy zostata zaob-
serwowana w 2006 roku. Od tego czasu skolonizowala znacz-
ng cze$¢ powierzchni Polski. W 2008 roku Centrum Badan
Ekologicznych nalezgce do Polskiej akademii Nauk rozpocze-
fo prowadzenie monitoringu rozprzestrzeniania sie biedron-
ki azjatyckiej w obrebie kraju. Pomimo faktu, iz gatunek ten
potrafi bardzo efektywnie ogranicza¢ populacje mszyc oraz
innych podobnych szkodnikéw, stat si¢ zagrozeniem dla ro-
dzimych gatunkéw biedronek, a takze jest ucigzliwy dla lu-
dzi. Biedronka azjatycka moze powodowa¢ usdzkodzenia na
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owocach, co szczegdlnie ma miejsce, kiedy poziom populacji
mszyc jest niski. W szczegdélnosci producenci wina ponosili
straty finansowe powodowane przez tego owada. W okresie
przedzimowym biedronka azjatycka moze czesto dostawaé
sie do wewnatrz budynkdéw i mieszkan i plami¢ wowczas $cia-
ny, meble, ubrania i sprzet elektroniczny. Moze takze kasac
ludzi, wywolujac u niektdrych reakcje alergiczne. Biedronka
azjatycka jest gatunkiem drapieznym i wysoce agresywnym,
wykazujacym ponadto wysoki potencjal rozrodczy. Opano-
wujac nowe miejsca moze zakloci¢ ich rownowage ekologicz-
na poprzez wypieranie gatunkow rodzimych dla tych $rodo-
wisk. Bardzo chrakterystyczne dla biedronki azjatyckiej jest
to, ze gatunek ten wykazuje niezwykle duzg zmiennos¢ cech
morfologicznych.

Stowa kluczowe: biedronka azjatycka, gatunek inwazyjny, in-
trodukcja, mszyce, zagrozenie dla gatunkéw rodzimych, zmiennoéc
morfologiczna

Wprowadzenie

Na terenie Polski oraz calej Europy Zyje wiele ga-
tunkéw owaddéw. Poza gatunkami rodzimymi wyste-
puja réwniez gatunki obcego pochodzenia. Niektdre
z tych gatunkéw staja si¢ inwazyjne. Jednym z gatun-
kéw inwazyjnych w Europie jest drapiezny chrzgszcz
biedronka azjatycka — Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
- nalezacy do rodziny biedronkowatych (Coccinellidae),
zaobserwowany w Polsce po raz pierwszy w 2006 roku
Biedronka ta, zwana réwniez arlekinem (ang. harlequin

ladybird), pierwotnie wystepowala wylacznie w Azji, na-
tomiast w XX wieku na skutek szerokiego wykorzysta-
nia jej w wielu krajach do biologicznej ochrony upraw,
szeroko si¢ rozprzestrzenita. Obecnie poza Azjg moz-
na ja spotka¢ w obu Amerykach, w Europie i w Afryce.
Biedronke azjatycka cechuje wysoki potencjal rozrod-
czy, a takze duza agresywno$¢ w stosunku do gatun-
kéw zajmujacych podobna nisze ekologiczng. Z punk-
tu widzenia cztowieka jest jednak biedronka azjatycka
zazwyczaj gatunkiem pozytecznym, poniewaz potrafi
skutecznie niszczy¢ populacje mszyc oraz innych po-
dobnych owadéw przynoszacych szkody w uprawach
rolnych i ogrodniczych. Z tego powodu przez wiele lat
byla na szeroka skale wykorzystywana do zwalczania
tych szkodnikéw. Biedronka azjatycka charakteryzuje
sie bardzo duzg zmienno$cig wewnatrzgatunkowa pod
wzgledem ubarwienia i wzoru na pokrywach.

Pochodzenie i rozprzestrzenianie si¢ biedronki
azjatyckiej na Swiecie oraz w Europie

Pierwotny zasieg wystepowania biedronki azjaty-
ckiej stanowila rozlegla czes¢ obszaru Azji, obejmujaca
takie kraje jak Mongolia, Chiny, Korea oraz Japonia,
a takze poludniowo wschodnia cze¢$¢ Rosji. Przypusz-
czasi¢ tez, ze obszar pierwotnego zasiegu wystepowania
biedronki azjatyckiej mogl rozciggad si¢ réwniez na te-
reny péInocnego Kazachstanu. Badania przeprowadzo-
ne przez systematykow wykazaly, iz nie ma istotnych
réznic genetycznych pomiedzy populacjami zyjacymi
w Kazachstanie a tymi, ktére wystepuja na wschéd od
Gor Altai (Brown i wsp., 2011).

Znaczne rozszerzenie zasiegu biedronki azjatyckiej
nastapito w okresie XX wieku. Jej zdolno$¢ do skutecz-
nego ograniczania populacji szkodliwych dla roslin
uprawnych gatunkéw owaddéw zostala dostrzezona
i wykorzystana w celu ochrony upraw przed szkodni-
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kami. Po raz pierwszy biedronka zajatycka zostala wy-
korzystana do biologicznej ochrony roélin w 1916 roku,
w USA, w stanie Kalifornia (Ceryngier, 2008). Od lat 60.
XX wieku na terenie Stanéw Zjednoczonych Amery-
ki chrzaszcz ten byl szeroko i powszechnie stosowany
w szklarniach, w sadach, jak réwniez w ogrodach (Ad-
riaens, 2008).

Wystepowanie biedronki azjatyckiej zostata odnoto-
wana na obszarze Ameryki Poludniowej. W 2001 roku
osobniki tego gatunku zaobserwowane zostaty w stolicy
Argentyny, Buenos Aires, natomiast rok pézniej poja-
wily sie w potudniowej Brazylii (Rezende i wsp., 2010).

Jej obecno$¢ zostata odnotowana takze w Afryce. Po
raz pierwszy mialo to miejsce w 2001 roku w Republice
Potudniowej Afryki w miejscowosci Riviersonderend,
w poludniowo-zachodniej prowincji Western Cape.
Osobniki biedronki azjatyckiej zaobserwowano na
znajdujacej si¢ w tej miejscowosci farmie doswiadczal-
nej Tygerhoek (Stals i Prinsloo, 2007).

W Europie biedronka azjatycka juz w latach 60.
XX wieku wykorzystywana byta na terenie dzisiejszej
Bialorusi oraz Ukrainy. Pierwszym krajem zachodniej
Europy, ktéry sprowadzil biedronke azjatycka, byla na-
tomiast Francja. Naukowcy z Francuskiego Instytutu
Badan Agronomicznych (INRA) sprowadzili ja w 1982
roku z Chin w celach ekasperymentalnych. Z czasem
zaczela by¢ stosowana na szersza skale do biologicznej
ochrony upraw zaréwno na péinocy jak i na potudniu
Francji. Wkrétce po tym, w latach 1984-1985 zaczeto ja
sprowadza¢ do Portugalii w celu ochrony upraw owo-
cow cytrusowych. W latach 90. XX wieku po raz pierw-
szy wypuszczono ja w takich krajach jak Grecja, Holan-
dia, Niemcy, Belgia. W Grecji podobnie jak w Portugalii
uzywano biedronke azjatycka do ochrony upraw drzew
cytrusowych, lecz takze upraw fasoli, kukurydzy oraz
warzyw. W Holandii zostala oficjalnie wprowadzona do
obrotu handlowego jako produkt przeciwko mszycom

oraz innym podobnym szkodnikom roslin uprawnych
i byta powszechnie sprzedawana plantatorom. W Niem-
czech natomiast nie byla nigdy przedmiotem handlu,
aczkolwiek w okolicach Frankfurtu nad Menem byla
wypuszczana w celu ochrony upraw réz. Kolejne ogni-
sko wystepowania biedronki azjatyckiej na terenie Nie-
miec zidentyfikowano w okolicach Hamburga. Ponadto
biedronke azjatycka introdukowano jeszcze w Hiszpa-
nii, Szwajcarii oraz we Wtoszech. Ostatnia introdukcja
biedronki azjatyckiej na obsarze Europy miala nato-
miast miejsce w Czechach w 2003 roku (Brown i wsp.,
2008). Kilka lat pdzniej pojawienie si¢ tego gatunku
odnotowano m.in. w Wielkiej Brytanii, Luksemburgu,
Austrii i krajach Skandynawskich, gdzie wczesniej nie
byt on introdukowany w celach ochrony upraw (Brown
iwsp., 2008).

Biedronka azjatycka w Polsce

W Polsce biedronka azjatycka nie byla nigdy intro-
dukowana w celach ochrony upraw, a pierwsze donie-
sienie o pojawieniu sie tego gatunku na terenie naszego
kraju miato miejsce w 2006 roku. Osobniki biedron-
ki azjatyckiej zauwazone zostaly woéwczas na terenie
Wielkopolski, w Poznaniu oraz w okolicach miejsco-
woséci Wronki. W nastepnym roku wystapienia tego
chrzaszcza poza Wielkopolska odnotowywano takze na
Dolnym Slasku, Mazowszu oraz na Pomorzu. W ciggu
zaledwie 2 lat gatunek ten skolonizowal znaczng cze¢s¢
powierzchni naszego kraju, a w niektérych miejscach
zaczat wystepowal bardzo licznie (Ceryngier, 2008).

Centrum Badan Ekologicznych (CBE) nalezace do
Polskiej Akademii Nauk (PAN) prowadzilo od wiosny
2008 roku specjalne badania zwigzane z monitoringiem
rozprzestrzeniania si¢ biedronki azjatyckiej na terenie
Polski. Wystosowalo ono apel do spoleczenstwa o to,
aby przypadki pojawienia si¢ chrzaszczy nalezacych do

tego gatunku byly dokumentowane, a nastepnie na bie-
z3co zglaszane. Apel ten zyskat szeroki rozglos spolecz-
ny, w monitoring zaangazowalo si¢ sporo oséb, w tym
takze wielu pracownikéw naukowych i kilka o$rodkow
badawczych (Ceryngier, 2008).

Temat ten wzbudzil wiele obaw spotecznych oraz
zostal szeroko rozpowszechniony w poszukujacych sen-
sacji mediach. W prasie codziennej pojawilo sie wiele
artykuléw oraz komentarzy, ktére w dosy¢ dosadny spo-
s6b moéwily o tym, jak bardzo niebezpieczny dla ludzi,
upraw i srodowiska jest to gatunek i nieraz wyolbrzy-
mialy rzekome niebezpieczenstwo ze strony biedronki
azjatyckiej. Przykladowe artykuly z tamtego okresu to
m.in. Straszna biedronka (Wprost, 12.05.2008), a tak-
ze Biedronka morderca (Gazeta Wyborcza, 2.06.2008),
ktére podobnie jak wiele innych staraly sie zwréci¢
uwage na zagrozenia plyngce ze strony tego owada,
aczkolwiek informacje w nich zawarte nie zawsze byly
zgodne z rzeczywistoscig (Puszynski i Fiedler, 2009).
Takze w internecie temat ten byl wielokrotnie porusza-
ny i czesto publikowano informacje o tym, ze biedronki
azjatyckie zaatakowaly konkretne miasta w Polsce.

Morfologia osobnikow dorostych oraz larw

Biedronka azjatycka jest do§¢ duzg biedronks. Dlu-
gosé¢ ciala dorostych osobnikéw waha sie w przedziale
5-8 mm. Ksztalt ciala jest owalny. Biedronka azjaty-
cka wykazuje bardzo duzg zmienno$¢ pod wzgledem
ubarwienia i wzoru na pokrywach (ryc. 1). W Europie
wystepuja gtéwnie trzy morfotypy: succinea, spectabilis
i conspicua. Pierwszy z nich obejmuje osobniki o jasnym
zabarwieniu (Z6itym, pomaranczowymlub czerwonym)
i czarnych plamkach w liczbie od 0 do 21. Melanistyczne
morfotypy spectabilis i conspicua maja czarne pokrywy
z czterema (spectabilis) lub dwoma (conspicua) czerwo-
nopomaranczowymi plamami (Brown i wsp., 2008).
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W inwazyjnym zasiegu wystepowania biedronki
azjatyckiej (w obu Amerykach, w Europie i w Afryce)
zdecydowanie przewaza morfotyp succinea, za$ formy
melanistyczne spectabilis i conspicua stanowig niewiel-
ki odsetek (Staverlokk i wsp., 2007). Melanistyczne for-
my spectabilis i conspicua s3 natomiast bardzo czesto
spotykane w Japonii (Komai i wsp., 1950).

Przedplecze u tego gatunku zabarwione jest na jasny
kolor i moze by¢ biale, Z6ttawe, a czasami nawet poma-
ranczowozolte. Znajduje sie na nim charakterystyczy
wzoOr w postaci czarnej plamy przypominajacej ksztal-
tem litere ,M”. Nie zawsze jednak widoczna jest wyraz-
nie uksztaltowana, ciggla litera ,M”, gdyz dosy¢ czesto
znak ten moze by¢ podzielony na kilka mniejszych pla-
mek. Wzér na przedpleczu moze by¢ réwniez uformo-
wany w rozlegly czarny pas, zakrywajacy wieksza czes¢
przedplecza i zostawiajacy tylko jasne plamy po jego
bokach, co zdrza si¢ zwlaszcza u czarno ubarwionych
osobnikéw. Réznice pomiedzy poszczegdlnymi osob-
nikami mozna dostrzec takze w zabarwieniu spodniej
strony ciata, ktéra moze przybiera¢ barwe od zéttopo-
maranczowej do niemal calkowicie czarnej (Przewozny
iwsp., 2007).

Charakterystyczny wyglad maja takze larwy bie-
dronki azjatyckiej (ryc. 2). Dlugo$¢ larw jest $cisle po-
wigzana ze stadium rozwojowym w jakim sie znajduja.
Larwy w okresie I stadium rozwojowego, tuz po wyklu-
ciu sie z jaj, majg zaledwie ok. 2 mm diugosci, natomiast
larwy znajdujace si¢ w ostatnim IV stadium rozwojo-
wym majg od ok. 7,5 do 11 mm. Larwy posiadaja cha-
rakterystyczne wyrostki na grzbiecie i po bokach ciala,
ktére powiekszaja sie wraz z ich wzrostem. Takze ubar-
wienie larw rézni sie w zaleznoéci od stadium rozwojo-
wego. Na samym poczatku larwy ubarwione sa jedno-
licie czarniawo. W okresie II stadium na powierzchni
grzbietowo bocznej pierwszego i czasami drugiego seg-
mentu odwloka pojawia si¢ pomaraficzowe zabarwie-

Ryc. 1. R6znorodnie ubarwione osobniki biedronki
azjatyckiej nalezace do morfotypodw succinea oraz
spectabilis

Zrédto: http://animaluki.blogspot.com)

nie. W III oraz IV stadium rozwojowym pomaranczowa
barwa obecna jest na pierwszych 5 segmentach odwlo-
ka, przy czym u larw znajdujacych sie w IV stadium za-
barwione na z6ltopomaranczowo sg réwniez wyrostki
usytuowane na grzbietowej powierzchni I oraz IV i V
segmentu odwloka (Koch, 2003).

Biologia i rozwoj

Podobnie jak inni przedstawiciele rodziny bie-
dronkawatych, biedronka azjatycka jest to drapiezny
chrzaszcz, u ktérego zaréwno larwy, jak i postacie do-
roste poluja na niewielkie owady, zwlaszcza na rdézne
gatunki mszyc (Wiklaniec, 2010). Jej ofiarami mogg by¢
rézne stadia rozwojowe owadéw, w tym réwniez dosyé
czesto zdarza sig, Ze zjada jaja oraz larwy innych przed-
stawicieli rodziny biedronkowatych (Pell i wsp., 2008).

Gatunek ten wykazuje bardzo wysoka wydajno$é
w niszczeniu populacji mszyc. Zaréwno larwy, jak i sta-

Ryc. 2. Larwy biedronki azjatyckiej Ill (z prawej) i IV
stadium rozwojowego (z lewej) pozerajace larwe biedronki
siedmiokropki (Coccinella septempunctata)

Zrédto: http://what-when-how.com

dia doroste sg w stanie zje$¢ nawet kilkadziesiat osob-
nikéw mszyc w ciagu dnia, aczkolwiek liczba ofiar jest
uzalezniona od gatunku (Pruszynski i Fiedler, 2009).
W okresie kiedy liczebno$¢ populacji mszyc utrzymu-
je si¢ na niskim poziomie, w pokarmie biedronki azja-
tyckiej istotnie zwieksza si¢ udzial innych drobnych
pluskwiakdw, takich jak czerwce, miodéwki lub ochoj-
niki. Ponadto pokarm wéwczas moga stanowi¢ larwy
i poczwarki innych gatunkéw owadéw, a nawet rosa
miodowa. Zauwazalne jest wowczas takze zjawisko ka-
nibalizmu. Dzigki tego rodzaju ,kombinacjom pokar-
mowym” wiecej larw biedronki azjatyckiej jest w stanie
przetrwaé trudniejsze warunki i normalnie si¢ rozwi-
ngé, nawet pomimo tego, ze cze$¢ z nich zostanie zje-
dzona przez swoich wspdtplemiencow (Majerus i wsp.,
2006).

U biedronki azjatyckiej mozna zaobserwowac
dwa rodzaje stanu obnizonej aktywnosci: hiberna-
cje (zimowanie) i estywacje (sen letni). Tylko pierwszy
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z tych standéw ma charakter diapauzy, tzn. genetycznie
uwarunkowanego wstrzymania rozwoju w reakcji na
zmniejszajaca sie dlugos¢ dnia. Estywacja natomiast
jest obnizeniem metabolizmu, do ktérego moze dojsé
gdy jest zbyt cieplo i sucho (Hodek, 2012).

Biedronka azjatycka jako miejsca zimowania wy-
biera szczeliny i zakamarki wsrdd skat w gorach, ale zi-
mowac¢ moze takze wewnatrz budynkéw mieszkalnych
oraz roznych pomieszczen, do ktérych dostaje sie przez
szczeliny oraz pekniecia w okolicach dachu, okien lub
drzwi (Mizell, 2001). Zimuje w duzych skupiskach zwa-
nych inaczej agregacjami, przy formowaniu si¢ ktérych
prawdopodobnie wykorzystywane sg wydzielane przez
poszczegolne osobniki tzw. feromony, bedace lotnymi
sygnatami chemicznymi (Koch, 2003).

Zaobserwowane zostalo, ze podczas zimowania
$miertelnos¢ biedronki azjatyckiej byta wyraznie niz-
sza niz niektdrych rodzimych biedronek europejskich,
np. biedronki dwukropki (Adalia bipunctata). Ponadto
plodnos¢ samic, ktore przezimowaty, byta wyzsza u bie-
dronki azjatyckiej niz u rodzimych biedronek (Bazzoc-
chi i wsp., 2004).

Wykazano réwniez, ze biedronka azjatycka jest
gatunkiem o sporej tolerancji na niskie temperatury.
Odporno$¢ na zimno zwigksza ona poprzez obnizenie
tzw. punktu przechlodzenia ciala (ang. supercooling
point). Dzigki temu moze przetrwaé krétki okres na-
wet w temperaturze stosunkowo silnego mrozu (-15°C),
aczkolwiek nie jest w stanie przezy¢ w takich warun-
kach dluzejniz 1 dzien. Biedronka azjatycka moze z ko-
lei zimowa¢ w temperaturze od 0 do -5°C (Wantanabe,
2002).

Rozwdj osobniczy biedronki azjatyckiej, podobnie
jak innych chrzgszczy, zachodzi z przeobrazeniem zu-
pelnym. Wyréznia si¢ stadium jaja, cztery stadia lar-
walne, stadium poczwarki oraz stadium osobnika doro-
stego (imago). Dlugos¢ rozwoju zalezy od temperatury,

wilgotnoéci oraz ilo$ci dostepnego pokarmu. W wa-
runkach laboratoryjnych, w temperaturze 26°C caly
rozwdj od jaja do stadium imago trwal nieco ponad 17
dni. Samica moze w ciagu calego swojego zycia ztozy¢
nawet 3000 jaj, co $wiadczy o bardzo duzym potencjale
rozrodczym tego gatunku. Dorosle osobniki Zyja prze-
waznie od 1 do 3 miesiecy, chociaz cz¢$¢ z nich przezy-
wa nawet 3 lata. W ciggu roku gatunek ten wytworzy¢
moze do 4 lub 5 pokolen (Pruszynski i Fiedler, 2009).

Charakterystyczne dla biedronki azjatyckiej jest
odbywanie w sezonie jesiennym dalekich lotéw migra-
cyjnych, ktdre poprzedzaja okres zimowania. Czas mi-
gracji zalezny jest w duzej mierze od klimatu. Przykfa-
dowo, na Florydzie (potudniowo-zachodnia cze$¢ USA)
loty trwaja od listopada do stycznia, natomiast w stanie
Michigan, na péinocy kraju, migracje obserwuje sie
w pazdzierniku (Mizell, 2001).

Migrujace osobniki wykazujg preferencje do lado-
wania na powierzchniach (np. $cianach zabudowan)
o jasnym lub bialym zabarwieniu oraz o ekspozyciji po-
tudniowej lub potudniowo-zachodniej (Koch, 2003).

Pozyteczna rola gatunku

Biedronka azjatycka jest w stanie bardzo efektywnie
ogranicza¢ liczebno$¢ populacji mszyc (ryc. 3), a takze
innych owadéw blisko spokrewnionych z mszycami jak
czerwce oraz miod6éwki. Jest to niewatpliwie bardzo
istotne i pozadane z punktu widzenia produkgji rolnej
oraz ogrodniczej, poniewaz wyraznie przyczynia si¢
do zmniejszenia strat w plonach powstatych w wyniku
zerowania tych szkodliwych owadéw. Zaréwno larwy,
jak i osobniki doroste sg bardzo zartoczne i w ciagu
dnia mogg zjes¢ nawet do kilkadziesiesigciu osobnikow
mszyc.

Co ciekawe, Harmonia axyridis moze réwniez zja-
dac¢ jaja szkodliwego w magazynach i przechowalniach

Ryc. 3. Dorosty osobnik biedronki azjatyckiej pozerajacy
mszyce

Zrédto: http:// www.lternet.edu)

zywnos$ci mklika macznego (Ephestia kiihniella), ktore-
go larwy rozwijaja si¢ w réznych produktach spozyw-
czych, powodujac ich uszkodzenie oraz zanieczyszcze-
nie (Roy i wsp., 2006).

Szkodliwos¢ biedronki azjatyckiej oraz mozliwosci
jej przeciwdziatania

Pomimo tego, ze biedronka azjatycka zaliczana
jest do chrzgszczy drapieznych, w niektérych oko-
liczno$ciach, przede wszystkim przy braku pokarmu
zwierzecego, jest zdolna wyrzadzaé szkody w upra-
wach owocéw (Goetz, 2008). Nierzadko w cieplejszych
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Ryc. 4. Osobniki biedronki azjatyckiej zerujace na
winogronach

Zrédto: http:/www.plantmanagementnetwork.org

okresach zdarza sie, ze osobniki biedronki azjatyckiej
masowo zlatujg sie do sadéw, a takze winnic i niszcza
rosnace tam owoce. Co wiecej, chrzgszcze zerujace na
winogronach (ryc. 4) zebrane wraz z owocami moga
trafi¢ do przetworni na linie technologiczng produkcji
wina. Tam wraz z zebranymi owaocami sg rozgniatane.
W konsekwencji powstale wino ma mocno zaburzony
smak, bowiem do produkowanego trunku dostajg sie
obecne w chrzgszczach alkaloidy o bardzo gorzkim
smaku i pyrazyny o silnym, nieprzyjemnym zapachu.
Niejednokrotnie wyprodukowany napdj jest tak silnie
zanieczyszczony, ze w og6le nie nadaje si¢ do spozycia.
Tego rodzaju sytuacje przynosity spore straty finansowe
producentom wina (Pruszynski i Fiedler, 2009).
Biedronka azjatycka przejawia wyraznie wigksza
»hapastliwo$¢” wobec czlowieka niz inni przedstawicie-

le rodziny biedronkowatych i jest skfonna do zadawa-
nia ukgszen. Joseph Kovach, amerykanski naukowiec
z Ohio State University postanowil na wlasnej skorze
przebada¢ skionnoé¢ osobnikéw biedronki azjatyckiej
do gryzienia ludzi. W swoim eksperymencie przeba-
dal facznie ok. 640 osobnikéw i wykazal, ze skltonnos¢
do kasania wykazywato ponad 25% z nich (Ceryngier,
2008). Ucigzliwe dla ludzi sa przypadki, kiedy osob-
niki biedronki azjatyckiej masowo zlatujg si¢ na zime
do wewnatrz budynkéw oraz réinych pomieszczen
mieszkalnych. Moga wowczas intensywnie kasa¢ ludzi
wywolujac przy tym u niektdrych reakcje uczuleniowe.
Ponadto, ich wydzielina obronna (hemolimfa uwalnia-
na przez stawy laczace uda z goleniami) moze brudzi¢
$ciany, meble, a takze sprzet elektroniczny (Ceryngier,
2008). Jesli wydzieling osobnikéw biedronki azjatyckiej
zostang poplamione ubrania, plamy te pdzniej dosy¢
trudno jest usung¢ (Durska i Ceryngier, 2010).
Biedronka azjatycka na kolonizowanych terenach
staje si¢ zagrozeniem dla gatunkéw biedronek rodzi-
mych dla tych obszaréw. Zagrozenie to wynika z silnej
konkurencji miedzy biedronka azjatycka i gatunkami
rodzimymi zwigzanej z podobienstwem ich nisz ekolo-
gicznych. Wynika to takze z tego, ze biedronka azjatycka
czesto atakuje i zjada jaja, stadia larwalne, jak i postacie
doroste innych gatunkéw biedronek (Majerus, 2006).
W Azji, na obszarze swojego pierwotnego zasie-
gu gatunek ten posiada wrogéw naturanych. Sg nimi
m.in. parazytoidy, a takze doniesiono o kilku gatun-
kach ptakéw, dla ktorych stanowi ona zrédlo pokarmu
(Staverlgkk i wsp., 2007). Parazytoidem atakujacym bie-
dronke azjatycka, ktory wystepuje na obszarze Azji, jest
pasozytnicza muchéwka Phalacrotophora philaxyridis.
Atakuje ona przedpoczwarki, czyli stadia przejsciowe
pomiedzy larwg a poczwarkg. Larwa tego parazytoida
rozwija si¢ bardzo szybko i w ciagu 24 godzin od mo-
mentu zlozenia jaj staje si¢ aktywna. Zaczyna wowczas

Ryc. 5. Lampa owadobdjcza
emitujgca promieniowanie UV

Zrédto: http:// www.okazje.info.pl

pozera¢ od wewnatrz swojego zywiciela doprowadzajac
go w bardzo krétkim czasie do $mierci (Durska i Ce-
ryngier, 2010).

W zwigzku z faktem, Ze biedronka azjatycka jest ga-
tunkiem wywierajagcym niekorzystny wplyw na $rodo-
wisko naturalne, ucigzliwym dla czlowieka, a ponadto
mogacym przynosi¢ straty gospodarcze w uprawach,
powinno sie stale podejmowa¢ odpowiednie dziatania
zmierzjace do ograniczenia jej szkodliwosci oraz roz-
przestrzeniania sie.

W celu uniemozliwienia osobnikom biedronki azja-
tyckiej wnikania do wewnatrz budynkéw mieszkalnych
oraz pomieszczen gospodarskich nalezy na poczat-
ku bardzo dokladnie sprawdzi¢, czy nie ma obecnych
dziur, szczelin oraz peknie¢ w okolicach okien, drzwi,
a takze dachu. Znalezione tego rodzaju miejsca nalezy
odpowiednio uszczelni¢. Chrzaszcze, ktore dostaly sie
do wewnatrz budynkdéw i utworzyly agregacje, nalezy
we wlasciwy sposéb usunaé (np. przy pomocy odku-
rzacza). W miejscach zacienionych, np. na strychach,
dobrg i skuteczng metodg na wylapywanie osobnikéw
biedronki azjatyckiej jest stosowanie wszelkiego ro-
dzaju lamp owadobdjczych (ryc. 5), ktére wykorzystuja
wystepujace u owadow zjawisko fototaksji. Moga by¢
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to lampy emitujace zaréwno promieniowanie UV, jak
i zwykte $wiatto. W widnych pomieszczeniach dobrym
rozwigzaniem sg natomiast putapki typu window trap,
ktére umieszcza si¢ na oknach. Zawierajg one specjal-
ne wklady lepowe, s3 wolne od wszelkich pestycydow
i moga réwniez stuzy¢ do monitoringu liczebnosci bie-
dronki azjatyckiej (Kenis i wsp., 2008).

W przypadku masowych pojawéw wewnatrz bu-
dynkéw, jak réwniez w sadach, winnicach, uprawach
krzewéw jagodowych oraz uprawach polowych mozna
zastosowa¢ niektore rodzaje insektycydéw. Biedronka
azjatycka jest dosy¢ wrazliwa na wigkszo$¢ substancji
czynnych zawartych w insektycydach, przy czym wiek-
sza wrazliwo$¢ wykazujg stadia larwalne. Insektycydow
absolutnie nie powinno sie jednak prewencyjnie sto-
sowaé w takich miejscach jak sady lub winnice (Kenis
i wsp., 2008).
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Multicolored Asian lady beetle
Krzysztof Kotataj

Multicolored Asian lady beetle (Harmonia axyridis)
originates from middle-east Asia. It is an invasive spe-
cies, which can be found in the majority of continents,
due to its introduction on a wide range in USA and in
Europe. It was commonly applied as a pest agent against
aphids in the field crops, orchards, gardens and in green-
houses. In Poland this beetle was first time recorded in
2006. Since that moment it colonized substantial area of
Poland. In 2008 the Polish Ecological Research Centre
started to lead the monitoring of propagation of this spe-
cies within the country. Despite the fact that this beetle is
able to reduce very effectively the populations of aphids
and other similar pests, it become a threat to native spe-
cies of lady beetles and burdensome to people. Apart
from this, Multicolored Asian lady beetle can cause some
damage in fruit, what can take a place particularly when
the level of populations of aphids is low. Especially wine
producers suffered from financial losses caused by this in-
sect. Before the winter it can quite often migrate in large
number into the buildings and flats and stain the walls,
furniture, clothes or electronic equipment. It can also bite
people and cause allergic reactions at some of them. It is
an aggressive predator with high reproductive potential.
In the newly occupied habitats it can disturb the ecologi-
cal balance of these places by displacing native species.
Very characteristic for multicolored Asian lady beetle is
extremely high morphological variability.

Key words: Multicolored Asian lady beetle, invasive species, in-
troduction, aphids, threat to native species, morphological vari-
ability
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Laboratorium artysty
— stworzenie bio-artu

Magdalena Lange

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 34
Streszczenie:

Wskutek rozwoju nauki i biotechnologii cztowiek znalazt
sie w momencie, w ktérym moze ,,trzymac¢” w dloni zywa
komorke i tworzy¢ z niej wszelakie formy bedace wytwo-
rem sztuki. Ta mozliwo$¢ zaprowadzita artystéw do labo-
ratorium. Artysci, dla ktérych inspiracjg artystyczna sta-
ta sie wspélczesna biologia oraz biotechnologia, a materig
najczes$ciej zywe: mikroorganizmy, roéliny, zwierzeta,
komorki, ludzkie tkanki, okreslani sg artystami bio-artu.
W artykule tym, przedstawiajac szereg prac tego kie-
runku w sztuce, obrazuje jak czasteczka DNA i hodowla
tkankowa przybraty artystyczng forme.

Stowa kluczowe: bio-art, biotechnologia, gen, hodowle
tkankowe, laboratorium
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Wprowadzenie

Postep wiedzy naukowej zmienia naszg wizje $wiata.
Odkrycie struktury DNA w 1953 roku stalo si¢ nowym
punktem wyjscia do zrozumienia natury i biologii. Wte-
dy to rozpoczal sie proces wyjasniania zjawisk wczes-
niej w biologii niezrozumialych, bedacych przedmio-
tem dociekan i wyobrazen, pojawila si¢ biotechnologia.
Wspolczesnie budujac swoja wizje $wiata ludzkos¢ do-
strzega w nauce fascynujacy, ale i zarazem niepokoja-
cy potencjal, dajacy przestrzen, ktéra stanowi miejsce
dla indywidualnych interpretacji. Sztuka XX wieku
zaadaptowala mozliwo$¢ obserwacji komorek zyjacych
w modelach biologicznych dla wyrazania mysli oraz
idei w $wiecie nauki i sztuki z ré6znym rozlozeniem ak-
centéw - raz bardziej na te pierwszg, innym razem na
druga. Ptyny ustrojowe, krew, nasienie, komorki proka-
riotyczne i eukariotyczne rozszerzyly granice praktyk
artystycznych. W ostatnich latach inzynieria tkankowa,
roéliny i zwierzeta transgeniczne staly si¢ zasobem ma-
terialnym dla artystow._

Dzieki rozwojowi nauki, w tym biotechnologii, czto-
wiek znalazt si¢ w momencie, w ktérym moze ,trzy-
ma¢” w dloni zywa komérke i tworzy¢ z niej wszelakie
formy bedace wytworem sztuki. To z kolei doprowadzi-
fo do pojawienia si¢ nowego ,,gatunku” artystow, ktorzy
z pracowni przenoszg sie do laboratoriéow. I tak linia
pomiedzy naukg a sztuka zaczyna sie rozmywaé, gdyz
artysci siegaja po materialy tradycyjnie kojarzone z ba-
daniami naukowymi i medycyna. Artysci life-science
wykorzystujg najcze$ciej zywe: mikroorganizmy, ro-
$liny, zwierzeta, komorki, ludzkie tkanki. Dla tych, dla
ktorych inspiracja artystyczng stala si¢ wspdlczesna
biologia wraz z technologia albo biotechnologia, okre-
$lani sg artystami bio-artu. W jezyku polskim nie ma
jednoznacznego odpowiednika nazwy ,bio-art”, ktéra
nie jest nazwa precyzyjna, gdyz sama praktyka bio-artu

obejmuje rézne obszary, takie jak: kultury tkankowe,
komoérkowe, neuropsychologia, ale tez tworzenie siliko-
nowych rzezb. W ponizszej pracy przedstawie realizacje
artystow ktorych zainspirowata wspolczesna biologia.

Miedzy sztuka a nauka

W wieku dwudziestym nastgpila wyrazna zmiana
form sztuki, tym samym pojawila si¢ potrzeba zmian
w teoretycznym podejsciu definiowania sztuki. I tak
teoria i historia sztuki oraz estetyka, chcac dotrzyma¢
kroku i wyzwaniu, jakie stawia sztuka wspolczesna,
musialy przeksztalci¢ swoje koncepcje i ramy teoretycz-
ne. Identyfikacja obiektu jako dzieta sztuki to w ostat-
nich latach cel podejmowany przez filozofi¢ sztuki.
Wspolczesna sztuka kreujac prawie wszystko za pomo-
ca wszystkich mozliwych §rodkéw, w tym manipulujac
na zywym materiale, wymyka sie tradycyjnym obiek-
tom estetycznym z zakresu malarstwa i rzezby. Jest to
ogromne wyzwanie filozofii i definicji sztuki. Idac za
Arthurem Danto, po $mierci czy koncu sztuki, w mo-
mencie kiedy sztuka zanika w mnogosci obiektow este-
tycznych ponownie pojawia si¢ pytanie: czym dzi$ jest
sztuka i czy wszystko moze by¢ dzielem sztuki (Danto,
2013)?

W przypadku dziet bio-artu granica pomiedzy sztu-
ka i nauka jest niejasna. Projekty wynikaja z pofaczenia
tych dwdch dyscyplin i zwigzek ten staje si¢ hybryda.

Ostatnie zainteresowanie sztuki nauka ma jednak
swoje wielowiekowe korzenie, najbardziej wyraziste
w twoérczoéci osoby uosabiajacej podejscie naukowe
i artystyczne. Prototypem takiego osobowego zjawiska
jest Leonardo da Vinci. Obrazem symbiozy ludzi sztuki
inauki z XVIII wieku sg ilustracje zjawisk botanicznych
czy zoologicznych, wykonanych przez cztonkéw ekspe-
dycji badawczych. W tym badawczym poznaniu nauka
i sztuka zyly razem. Kolejnym przyktadem sg obrazy
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sekcji anatomicznych, ktdre stuza nauce i zarazem po-
ruszaja wyrazem artystycznego przetworzenia. Lekcja
Anatomii Rembrandta oddaje technike i mistyke bada-
nia poSmiertnego.

Jednak wspoélczesnie artyéci wykorzystuja obrazy
bedace wyrazem glebszego wejrzenia w istoty zyjace,
juz nie na poziomie spostrzegania golym okiem - sie-
gaja na przyklad do widocznej na zelach rozdzielaja-
cych DNA kompozycji matrycy genetycznej oraz do
obserwacji struktur komorki. Technologiczny postep
w biologii sklania artystéw do wykorzystywania no-
wych $rodkéw wyrazu i obrazowania z wykorzysta-
niem narzedzi wspdlczesnej biotechnologii. Zmiana,
a moze postep, dotyczy réwniez zrozumienia i zaadap-
towania przez artystow racjonalnych przestanek metod
stosowanych w biologii w celu krytycznego poznania,
ktéremu te techniki stuza. Nie jest to wiec jedynie od-
tworzenie tego, co jest widoczne, lecz raczej (z pelnym
zrozumieniem) przetworzenie artystyczne pojetej przez
artystow prawdy biologicznego poznania. Opisana ta
transgresja (tak bowiem mozna okresli¢ przenikanie
pomiedzy artystami i naukowcami checi poznania
i osiagnietej wiedzy) prowadzi do tego, ze bio-artysci
pracuja w laboratorium i tworza na ptytkach hodowla-
nych czy w bioreaktorach.

Temat bio-artu podjeli w literaturze m.in. Robert
Mitchell (autor pracy wedlug wiekszosci uwazanej za
najwazniejsza z tego zakresu: Bioart and the Vitality
of Media), artystka i pionierka bio-artu Suzanne An-
ker (publikacja wraz z Dorothy Nelkin The Molecular
Gaze: Art in the Genetic Age oraz liczne artykuly), filo-
zofka Ingeborg Reichle (Art in the Age of Technoscien-
ce. Genetic Engineering, Robotics, and Artificial Life in
Contemporary Art), a takze australijski duet Oron Catts
i Ionat Zurr z Tissue Culture and Art Project. W Polsce
temat ten praktycznie nie istnieje. Jedyna szerzej zna-
na naukowa publikacja poruszajaca tematyke bio-artu

i zywej materii bedacej medium artystycznym, to pra-
ca Moniki Bakke Bio-transfiguracje. Sztuka i estetyka
posthumanizmu. Poza tym temat ten pojawia sie spora-
dycznie w przestrzeni pozanaukowej: tygodniki opinii
oraz fora i blogi internetowe.

Definicje bio-artu

Eduardo Kac, jeden z pierwszych i gléwny artysta
omawianego nurtu, uzywa terminu ,bio-art” chcac
okresli¢ prace wymagajace bio-agentow, czyli zaanga-
zowane do tworzenia organizmy zywe (np. bakterie, wi-
rusy, grzyby) (Kac, 2009). Artystka Marta de Menezes
opisuje bio-art jako sztuke tworzong w probdwkach,
wymagajaca wspolpracy artysty z naukowcem i labora-
toriéw jako atelier (De Menezes, 2002). Z kolei Steven
Wilson, teoretyk zajmujacy sie zwigzkami sztuki z na-
uka, charakteryzuje ten nurt jako sztuke odwolujacg si¢
do bioinzynierii, genetyki, eksperymentéw hodowla-
nych (w tym tez hodowli komérkowych i tkankowych)
oraz jako inne projekty artystyczne zawierajace materiat
biologiczny (Wilson, 2003). Artysta i teoretyk bio-artu
George Gessert okresla za$ bio-art jako aktywnos¢ ar-
tystyczna wykorzystujaca niekoniecznie zywa materie,
ale ogdlnie odzwierciadlajacg wydarzenia i procesy na-
ukowe, wydobywajacg znaczenie kulturowe, spoteczne
i polityczne zwigzane z biotechnologia. Bio-art jest dla
niego sztukg, w ktdrej biotechnologia jest metafora i tak
zwanym kreatywnym substratem, dajac produkt wi-
doczny dla publicznoéci i otwierajacy okno do kontem-
placji nad przyszloécig nauki (Gessert, 2009).

Przyktady dziet bio-artu

Przeglad wybranych dziel bio-artu rozpoczne przy-
kladem pracy siegajacej po czasteczke DNA czyli ,,Mona
Lise nowoczesnej nauki” - tak historyk sztuki Martin

Kemp nazwat ja na famach czasopisma Nature. Siegnal
po nig Eduardo Kac. Artysta ten zaprojektowatl gen Ge-
nesis. Biblijng fraze z Ksiegi Rodzaju ,,Niech cztowiek
panuje nad rybami morskimi i nad ptactwem niebios,
inad wszystkimi zwierz¢tami poruszajacymi sie po zie-
mi” (,Let man have dominion over the fish of the sea,
and over the fowl of the air, and over every living thing
that moves upon the earth”) Eduardo Kac przetozyl na
alfabet Morse’a. Uzyskany kod przepisal odpowiednio
na zasady purynowe i pirymidynowe - zasady azotowe
wchodzace w sktad DNA. Uzyskat w ten sposéb frag-
ment kwasu, ktéry uznal za gen. Zaprojektowany gen
zostal wprowadzony do genomu bakterii, amplifikowa-
ny i pokazany jako klip wideo w galerii; wizja byla do-
stepna dla odbiorcy za pomoca Internetu. Ideg projektu
byto to, ze zaprojektowany gen mdgl zosta¢ zmieniony
przez kazdego sposréd publicznosci internetowej obser-
wujacej transgeniczny genom poprzez skupienie $wiatta
ultrafioletowego na wybranych cz¢$ciach genomu, to
z kolei mogto powodowaé rzeczywiste mutacje transge-
nicznego genomu. Zmiany dokonane przez UV spowo-
dowane mutacjami w genomie bakterii Kaca przepisa-
no, wyrazono za pomocg alfabetu Morse’a, a nastepnie
przettumaczono na jezyk angielski otrzymujac: ,Let
aan have dominion over the fish of the sea and over the
fowl of the air and over every living thing that ioves ua
the earth”.

Do tzw. tajemnicy zapisanej w strukturze kwasow
nukleinowych siggnal rzezbiarz i malarz Marc Quinn,
ktéry w swoich pracach bada relacje miedzy sztuka
i nauka. W jednej ze swoich prac wzigl te wspomniang
tajemnice - komunikat doslownie. W pracy The Gar-
den, zamiast figury Adama i Ewy w towarzystwie zwie-
rzat (jak w obrazie z 1504 roku The Garden of Earthly
Delight niderlandzkiego malarza Hieronima Boscha)
autor wkomponowal prébki DNA. Praca stanowi tryp-
tyk ze stali nierdzewnej z ptytami sklonowanego DNA,
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75 okienek ptyty stanowia probki DNA roélin, dwie po-
zostale zawierajg probki ludzkiego DNA. Autor opisuje
prace w ujeciu religijnym, odwotujac si¢ miedzy innymi
do Rajskiego Ogrodu i obrazu Hieronima Boscha. Cy-
tujac stowa autora: ,,jedli podazy sie wstecz droga fancu-
cha DNA wszystkich roélin i dwdjki ludzi, odnajdzie si¢
jednokomodrkowa amebe, ktora to jest Rajskim Ogro-
dem” (Anker, 2008). Jednak obraz The Garden Quinna
nie przedstawia juz, jak to ma miejsce w pracy Boscha,
co moze sie sta¢ z DNA w piekle. Mozna wiec przypusz-
czaé, ze pieklo zniknie w konfrontacji z obecnymi da-
nymi naukowymi, ktére zastepuja religie w wyjasnianiu
tla naszej egzystenciji.

Gros artystow koncentruje si¢ na wykorzystaniu
nowoczesnej biotechnologii jako narzedzia do tworze-
nia bytéw hybrydowych. Przykladem takiego podejscia
jest projekt Yiannis Melanitis i Marta de Menezes Leda,
czyli motyl z wprowadzonym do genomu za pomocy
mikroiniekcji genem ludzkim, a takze krolik artysty
Eduardo Kaca. Projekt Kaca GFP Bunny (od Green Flu-
orescent Protein — biatko zielonej fluorescencji) to krolik
Alba, ktéremu zostal wprowadzony do zygoty natural-
nie wystepujacy u meduzy Aequorea victoria gen fluo-
rescencji. Efektem jest emitujacy jasne, zielone $wiatto
organizm transgeniczny.

Nowy rozdzial w bio-arcie otwiera australijski duet
Ionat Zurr i Oron Catts z Tissue Culture and Art Project
(Projekt Hodowle Tkankowe i Sztuka). Artysci grupy
TC&A otwarcie oglosili swoje osobiste zaangazowanie
w manipulacje Zywymi organizmami. Wykorzystuja
manipulacje komdrkami somatycznymi i macierzy-
stymi jako medium artystycznego wyrazu. Na ich pra-
ce The Semi-Living Worry Dolls (Pét-zyjgce lalki troski)
lub pod nazwa Art(ificial) Wombs (Sztuczne/Artystycz-
ne Lona) skladajg sie - jak sami artyéci je nazwali - pot-
-zyjace obiekty-lalki, ktére poprzez swoje odwotanie do
tradycyjnych lalek z Gwatemali, ktérym dzieci przeka-

zuja swoje troski, majg — jak piszg autorzy - poruszy¢
temat biotechnologii, niepokoju i niepewnosci zwigza-
nej z jej zastosowaniem. Tak zwane Semi-Living Dolls
zostaly wyhodowane na zaprojektowanym przez arty-
stow szkielecie polimerowym z zywych komoérek macie-
rzystych pobranych od myszy. Wykorzystana pdzniej
ni¢ chirurgiczna nadata okreslony, pozadany ksztalt.
Hodowla odbywala si¢ w standardowo przygotowanym
bioreaktorze utrzymujacym niezbedne dla hodowli $ro-
dowisko. Waznag cze$¢ projektu stanowig zaréwno pro-
cedury laboratoryjne, jak i forum internetowe zbieraja-
ce wyrazane przez odbiorcéw opinie, w tym niepokoje
zwigzane z rozwojem biotechnologii.

Kolejng ich instalacjg sg Pig Wings. Artysci przepro-
wadzili hodowle komdrek tym razem na polimerowych
rusztowaniach w ksztalcie skrzydel reprezentujacych:
dobre skrzydla (ptakéw) i zle (nietoperzy) oraz chime-
ryczne.

Odnosnie powyzszego projektu zastanawiajace, je-
$li nie kontrowersyjne, jest ich o§wiadczenie dotyczace
ksenotransplantacji. Dla zachowania przejrzystosci pre-
zentacji glosu artystow w sprawie, przywolam dostow-
nie ich wypowiedz w jezyku angielskim:

Xenotransplantation is the transplantation of cells, tissues or
organs from non-humans. This procedure crosses a species
barrier that has evolved over millions of years. Furthermore,
the procedure involves genetic manipulation and insertion
of human genes into the animal (mainly pig) genome for
better compatibility. The human-animal cross, from a bio-
medical perspective, presents new procedures and new ri-
sks that can only be assessed in a perspective of a time scale
of more than one-generation. As all of these technologies
will become more available in different forms and different
prices, the idea of Organ Farms (for replacement, modifica-
tion and enhancement) might become a reality. Body parts
made out of different animals tissues might become objects
of desire. The traditional view of a body as one autonomous
unchangeable self will go through a radical change. Body
parts are designed, exchanged, replaced and sustained in

a semi-living state as part of the environment. Animals are
being used as a bioreactor for the growth of other parts.
Naturally... non-humans animals such as pigs will become
the “vessels” for the growth of ears, noses and other body
decorations” (Zurr i Catts, 2002).

Po polsku wypowiedz ta brzmi:

Ksenotransplantacja to przeszczepienie komorek, tkanek
lub narzadéw miedzy osobnikami nalezacymi do réznych
gatunkow. Procedura ta przezwycieza bariere gatunkowa,
ktéra rozwineta sie na przestrzeni milionéw lat. Ponad-
to obejmuje ona manipulacje genetyczne polegajace na
wprowadzeniu ludzkich genéw do genomu zwierzecia
(najczesciej do genomu $wini). Z biomedycznego punktu
widzenia ksenotransplantacja na linii cztowiek - zwierze
wprowadza nowe procedury i zagrozenia, ktére moga
ujawnic sie w przysztosci. Poniewaz wszystkie nowe tech-
nologie stana sie bardziej dostepne w réznych formach i tez
réznych cenach, idea tzw. farm narzagdéw moze stac sie rze-
czywistoscia. Czesci ciata powstate z tkanek réznych zwie-
rzat moga stac sie obiektem pozadania. Wéwczas tradycyj-
ny obraz, wyobrazenie ciata jako jednego, autonomicznego
niezmiennego ,ja" ulegnie radykalnej zmianie. Czesci ciata
zostang zaprojektowane, zastgpione i utrzymane w stanie
pot-zycia. Zwierzeta, na przyktad $winie, stang sie bioreak-
torami, beda naczyniami dla wzrostu na przyktad uszu, nosa
i innych czesci ciata (ttum. M.L.).

W pét-zywych obiektach Ionat Zurr i Oron Catts
bardzo wyraznie pojawia si¢ problem etyczny. Pojawia
sie jednak pytanie, czy dotyczy on samych prac arty-
stow, czy szerzej dotyka on kwestii inzynierii tkanko-
wej, a moze jeszcze dalej: kierunku, w jakim idzie nauka
i technologia? Wtasnie te kwestie podejmuja artysci, tak
jak wspominal George Gessert réwniez zaliczani do
bio-artu, wykorzystujacy niekoniecznie Zywa materie
dla wyrazenia niepokoju zwigzanego z biotechnolo-
gia. Silikonowe rzezby Patricii Piccinini przedstawiajg
transgeniczne istoty. Malarz Alexis Rockmann obra-
zem The Farm, w ktdrej autor przedstawiajac chimery
(szereg transgenicznych gatunkéw roélin i zwierzat),
zastanawia si¢ nad konsekwencjami eksperymentéw
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naukowych. Podobnie jak manekin-instalacja Tomato
Head (sylwetka cztowieka z glowg wielkiego pomidora)
Paula McCarthy’ego.

Zakonczenie

Powyzsze prace skiania¢ moga do refleksji nad etyka
bio-artu. W ich kontek$cie mozna tez postawi¢ pytanie,
czy nauka inspiruje sztuke czy po prostu wyposaza ar-
tystow w nowoczesne narzedzia. Jednak przede wszyst-
kim prowadzg one do przemyslen na temat kondycji
i pozycji czlowieka we wszechswiecie.
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B. Nauka i technologia. 16. Nauka i sztuka.

Artist’s laboratory. Creation of Bio-art

Magdalena Lange

As a result of the development of science, biotechnology
the man found himself at the moment in which he can
hold the living cell in his hand and create all kinds of
forms with it. This possibility led artists to the laborato-
ries. Artists, for whom modern biology and biotechnol-
ogy has become an artistic inspiration, and the artistic
medium mostly living: microorganisms, plants, animals,
cells, human tissue, are called as the artists of bio-art.
Presenting the bio-art works according to their charac-
teristics, I am showing how the DNA molecule and tissue
culture shaped the artistic form.

Key words: extreme conditions, extremophiles, thermophiles,
life in space
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Projekt badawczy
w projekcie edukacyjnym

Jak doktoranci planuja zajecia
dydaktyczne z zastosowaniem
metody projektu?

Eliza Rybska

Streszczenie:

W zaleznosci od ujecia projekt jest metoda lub strategia
nauczania (Nowacki i wsp, 1999). W niektoérych zrodltach
zaliczany do grupy metod nauczania przez dociekanie
(ang. inquiry based learning) (Bransford i in., 2000). Me-
tody nauczania oparte na dociekaniu zyskujg coraz bar-
dziej na popularnoéci, takze w dydaktyce akademickiej.
W niniejszej pracy przedstawiono analize jako$ciowa
25 projektéw zaje¢ dydaktycznych opracowanych przez
doktorantéw Wydzialu Biologii UAM, w ktérych projekt
badawczy byl skladnikiem projektu edukacyjnego, a ca-
to$¢ byta propozycja zaje¢ dla studentdw tegoz wydziatu.

Stowa kluczowe: metoda projektu, dydaktyka akademicka
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Tresci zawarte w niniejszym artykule zostaty wygtoszone na konferencji na-
ukowej ,Dydaktyka szkoty wyzszej - okiem biologa i pedagoga” (9 czerwca
2014 roku, Uniwersytet Warszawski), zorganizowanej przez Pracownie
Dydaktyki Biologii Wydziatu Biologii UW.
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Wprowadzenie

Zalety edukacyjne projektu, ktéry w zaleznoéci od
ujecia jest metoda lub strategia nauczania, sg niekwe-
stionowane. Sama metoda coraz bardziej zyskuje na
popularnoéci. Dzieje si¢ tak gléwnie ze wzgledu na
angazowanie uczgcego w proces nauczania. Nie bez
znaczenia sa takze inne zalety tej metody, takie jak
rozwijanie u uczniéw umiejetnosci pracy zaréwno sa-
modzielnej jaki i w zespole (Nowacki i wsp., 1999), ich
odpowiedzialnosci, a takze ksztaltowanie postaw i za-
chowan prospotecznych (Knoll, 1997).

W kontekscie stosowania tej metody pojawiajg sie
jednak wazne pytania. Czy kazdy prowadzacy potrafi
wdraza¢ t¢ metode? Czy jest przekonany o jej skutecz-
nosci? Czy w pelni wykorzystuje jej potencjal?

Celem przeprowadzenia analizy jako$ciowej propo-
zycji zaje¢ dydaktycznych z wykorzystaniem metody
projektu poproszono doktorantéw Wydziatu Biologii
UAM o przygotowanie takowych opiséw. W zadaniu
tym wymagano rowniez wplecenia projektu badawcze-
go w projekt edukacyjny i zaplanowaniu calosci w taki
sposob, aby tresci, ktorych realizacje zaktada sie w syla-
busach dla danego przedmiotu mogty zosta¢ zrealizo-
wane podczas zaje¢ prowadzonych wedlug przygotowa-
nych propozycji. Praktyka taka rézni si¢ nieznacznie od
tej, ktéra ma miejsce w edukacji na poziomie szkot gim-
nazjalnych i ponadgimnazjalnych, gdzie (przynajmniej
wedtug zalozenen) uczniowie maja dowolno$¢ wyboru
tematu projektu. Niemniej sama metoda jest podobna,
a wnioski wyplywajace z jej implementacji moga okaza¢
sie interesujace réwniez dla nauczycieli tychze szkdt.
W analizowanych 25 pracach oceniano: temat/tytut
projektu, jego cele, interdyscyplinarno$¢, dobér metod
edukacyjnych, harmonogram i podzial zadan, podane
kryteria oceny studentéw, propozycje prezentacji efek-
tow i sposob ewaluacji projektu.

Ponizej, po zaprezentowaniu krétkiej informacji nt.
idei projektu i jej historii, przedstawione zostaly metoda
tej analizy oraz jej wyniki i ich dyskusja.

Metoda projektu — ideai jej historia

Do$¢ diugo za twdrce metody projektu uwazano
Kilpatricka. Niemniej dokladniejsze badania wyka-
zaly, ze poczatkéw tej metody mozna juz dopatrywaé
sie w XVI-wiecznej szkole, kiedy projekt wdrazano
w ksztalceniu architektéow w Accademia di San Luca
we Wloszech. Woéwczas to architekci, nie chcac byé
wiecej traktowani jak rzemieélnicy, opracowali sposob
taczenia sztuki i nauki w projektowaniu budynkow,
aby byly jednocze$nie piekne i uzyteczne. W XVIII w.
miano juz stosowaé metode projektu w szkotach tech-
nicznych i przemystowych w Europie, a w XIX w. miata
by¢ powszechnie stosowana w powszechnej edukacji
w Stanach Zjednoczonych (Knoll, 1997; Chalas, 2004).
Nowego wymiaru tej metodzie nadal J. Dewey, ktory
zwracal uwage na jej zalety w tym faczenie teorii z prak-
tyka, stymulowanie motywacji do pracy czy twodrcze
podejscie (Knoll, 1997; Chatas 2004). Kilpatrick byt
kontynuatorem idei wdrazania metody projektu w rze-
czywisto$¢ szkolng, sformulowat tez klasyczng defini-
cje i opis metody projektu (Tronczak, 2011). Kilpatrick
(1918) uwazal, ze projekt nie jest metoda, a ,naczelng
zasadg dydaktyczng (...), jest on odwaznym, planowym
dzialaniem wykonywanym catym sercem w $rodowi-
sku spotecznym”.

Sama nazwa ,projekt” powszechnie rozumiana jest
jako ,pomyst”, ,zamiar” czy ,plan” (Tronczak, 2011).
W edukacji projekt jest ,terminowym zadaniem wy-
magajacym podejmowania réznych aktywnosci, reali-
zowanym samodzielnie przez uczniéw wedtug przygo-
towanego wczesniej planu” (Klimowicz, 2009). Mimo,
ze jak zauwaza rowniez Tronczak (2011), znaczenie tego
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terminu ostatnio bardzo si¢ rozszerzylo to zastosowa-
nie tej metody zdaje sie zyskiwa¢ na popularnosci. Po-
nadto w Danii projekty s3 integralng czescig edukacji
na kazdym etapie - od przedszkola przez szkoly $rednie
i uniwersytety az po kursy dla dorostych (Illeris, 1991).
Ponadto nauka, business, §wiat coraz czesciej rozwija
sie i pracuje ,projektami”, a nie ,etatami”, warto za-
tem wdraza¢ t¢ metode réwniez w pracy ze studentami
na polskich uczelniach. W polskim systemie edukacji
metoda projektu zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Edukacji Narodowej z dnia 20 sierpnia 2010 r. w sprawie
warunkow i sposobu oceniania, klasyfikowania i pro-
mowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania
sprawdzianéw i egzaminéw w szkotach zostat natozony
na szkoly gimnazjalne obowiazek stworzenia uczniom
warunkéw do wykonania projektéw edukacyjnych.

W literaturze przedmiotu spotka¢ mozna rézne
opisy dotyczace liczby etapdéw projektu najczesciej od
trzech do siedmiu (Tronczak, 2011). W przytoczonym
Rozporzadzeniu MEN wyrédzniono 4 dziatania w ra-
mach realizacji projektu w szkofach gimnazjalnych:

1) wybranie tematu projektu;

2) okreslenie celéw projektu i zaplanowanie etapdw
jego realizacji;

3) wykonanie zaplanowanych dzialan;

4) publiczne przedstawienie rezultatéw projektu.

Nehring (2005) wyréznia siedem faz projektu: wy-
bdr tematu, okreslenie celéw, zawarcie kontraktu, opra-
cowanie programu i harmonogramu dziatan, realizacje
projektu, jego prezentacje i ocene. Niezaleznie od liczby
tych etapdw, zawsze projekt musi obejmowac plan dzia-
tan (wraz z wyszczegdlnionymi celami), realizacje pro-
jektu i jego ocene (ewaluacje).

W dydaktyce szkoly wyzszej ciagle waznym zrod-
fem informacji s podreczniki akademickie, ktore nie
umniejszajac ich naukowodci, nie sa zaprojektowane
jako typowe narzedzia nauczania. Jak zauwazaja Kop-

pal i Caldwell (2004), wigkszos¢ podrecznikéw opisuje
kluczowe idee, ktére powinni pozna¢ studenci, jednak
idee te sa z reguly prezentowane jako izolowane frag-
menty informacji. W rezultacie odbiorcy (studenci)
rzadko majg okazje, aby taczy¢ te izolowane fragmenty
informacji w wigksze calosci, co jest niezbednym kro-
kiem w ksztaltowaniu spojnego, calosciowego rozu-
mienia biologii. Projekt, dzieki swoim zaletom ulatwia
tworzenie tych polaczen miedzy réznymi informacja-
mi. Lord (2001) zalicza projekt do metod uczenia przez
wspolprace (ang. cooperative learning). Bedac profeso-
rem biologii na Indiana University of Pennsylvania Lord
opisuje swoje dos§wiadczenia z wdrazania metody pro-
jektu w pracy ze studentami. Wérdd zalet prowadzenia
zaje¢ metoda projektow Lord wymienia m.in: wzmac-
nianie rozumowania i myslenia naukowego, wplywanie
na ogolne pozytywne nastawienie do przedmiotu i che¢
podejmowania kolejnych wyzwan, umozliwianie zasto-
sowania nowych informacji w praktyce, stwarzanie §ro-
dowiska nauczania, w ktérym aktywna czescia sytuacji
edukacyjnych sg sami studenci, rozwijanie umiejetno-
$ci praktycznych, kompetencji spolecznych i inne.

Materiat i metody

Doktoranci Wydzialu Biologii Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu, uczestnicy kursu
przygotowania pedagogicznego, zostali poproszeni
o przygotowanie zaje¢ dla studentéw w ramach prowa-
dzonych przez siebie przedmiotéw. Poproszono ich, aby
opracowane przez nich propozycje zawieraly metode
projektu, oraz aby w projekcie edukacyjnym zamiesz-
czony byl projekt badawczy, ktéry mieliby wykonaé
studenci. Do analizy wybrano 25 projektéw przygoto-
wanych przez doktorantéw. W propozycjach tych wy-
rézniono dwa gléwne nurty zainteresowan: biologia
molekularna i biologia §rodowiskowa.

Zastosowano jako$ciowa analize indywidualna do-
kumentéw, ktéra byla jednoczesnie przyktadem we-
wnetrznej analizy treéci (Lobocki, 2011). Na podstawie
danych literaturowych i wlasnego doswiadczenia wy-
rézniono osiem elementéw oceny projektow.

Elementy projektéw studenckich, ktére poddano
ocenie, to:

1. Temat/tytul projektu - oceniany byt w trzech
gltéwnych kategoriach: atrakcyjnos¢ (czy temat jest
intrygujacy dla odbiorcéw), problemowo$¢ (prob-
lemowe ujecie zagadnienia), uzasadnienie wyboru
tematu. Wszystkie kategorie oceniano w skali od 0
do 1.

2. Cele projektu — oceniano pod katem 5 wymienia-
nych w literaturze zasad formulowania celéw, tzw.
SMART (Doran, 1981). Ocena dokonywana byla
w skali od 0 do 1. Kazdy wymieniony przez studen-
ta cel byl oceniany pod katem spelniania wymogu
bycia:

o prostym (szczegdtowym)

+ mierzalnym,

o osiggalnym (realnym),

o istotnym (ambitnym),

o terminowym (zorientowanym w czasie).
Lacznie analizie poddano 119 celéw podanych
w 25 analizowanych pracach.

Pozostale elementy projektu oceniano w skali od 0
do 3, gdzie 0 oznaczalo brak wystepowania ocenianego
elementu, 1 - zarys elementu pojawial si¢ w pracy, 2 -
dany element wystepowal w pracy, ale w stopniu niewy-
starczajacym, a 3 oznaczalo, Ze jego obecno$¢ w projek-
cie jest wyraznie zaznaczona i wystepowat on w stopniu
wystarczajacym.

Elementy podlegajace opisanej ocenie to:

3. Interdyscyplinarno$¢ - konieczno$¢ jej wyste-
powania w metodzie projektéw wynika z samej
istoty tej metody, ktéra powinna by¢ bliska zyciu.
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John Dewey mial napisaé: ,,School should be less
about like life preparation for life and more itself”
(szkota powinna mniej przygotowywa¢ do zycia,
a bardziej powinna by¢ jak zycie) (za Bransford
i wsp., 2000). Interdyscyplinarno$¢ w tym wypad-
ku oznacza otwarto$¢ projektu, mozliwos¢ tacze-
nia w sobie treéci i form pracy réznych dyscyplin
(Szulc-Kurpaska, 2011).
. Dobér metod edukacyjnych
. Harmonogram zadan
6. Podziat zadan (rol)
Wymienione trzy punkty (4-6) wpisuja si¢ w etap
projektu nazywany: opracowanie programu i har-
monogramu dziatan (Nehring 2005).
7. Podane kryteria oceny studentow
Kryteria oceny studentéw powinny by¢ zaplano-
wane od samego poczatku, wpisuja sie one w etap
projektu okres§lany jako zawarcie kontraktu,
w ktoérym znajda si¢ elementy takie jak np. raport
(Nehring, 2005).
8. Prezentacja efektéw i ewaluacja projektu, ktére
réwniez s3 niezbednym elementem kazdego pro-
jektu.

Ul

Wyniki i dyskusja
Tytuty projektow

Tytuly projektéw zaproponowane przez doktoran-
tow oceniano pod katem trzech kryteriow. Wyniki
przeprowadzonej oceny przedstawiono na ryc. 1. Za-
proponowanie tytutu dla opracowanego projektu nie
bylo tatwym zadaniem dla studentéw. Czasem propo-
zycje te przypominaly tytuly projektéw badawczych
(np. ,Wystepowanie gendw integraz i genéw opornosci
na antybiotyki w metagenomie wodnym”), innym ra-
zem byly zbyt proste, jak na proponowany etap eduka-
cyjny (np. ,Czy czlowiek da sie nabra¢ na zabieg mimi-
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kry u muchéwki Eristalis tenex (Gnojka trutniowata)?”).
Bywaly tez tytuly zbyt ogdlne np. ,Bioinformatyka”.
W badanej grupie projektéw najlepiej zrealizowanym
kryterium byla problemowos$¢ zagadnienia zamieszczo-
na w tytule. Kryterium to spetniato 12 projektow.

Cele projektow

W wymogach podanych doktorantom nie okreslo-
no liczby celow, ktore powinni oni zawrze¢ w swoich
pracach. W zwiazku z tym liczba celéw byla zmienna:
od pracy, w ktérej nie zamieszczono ani jednego celu
projektu, do pracy, w ktérej ich liczba siegala az 14
(ryc. 2). Lacznie analizie poddano 119 celéw podanych
w 25 opracowanych pracach.

Kazdy z przedstawionych przez doktorantéw celéw
poddany byt analizie pod katem 5 zasad, wedlug ktd-
rych cele te powinny zosta¢ opisane. Owe pie¢ zasad
zostalo w tym momencie uznanych za kryteria, opi-
sane w literaturze (Doran, 1981) jako zasady SMART
(ang. Simple, Measurable, Achievable, Relevant, Timely
defined). Najczeéciej wymieniane cele dotyczyly: do-
skonalenia umiejetnosci pracy w grupie, planowania
eksperymentéw/doswiadczen oraz pracy z tekstami
naukowymi. Siedem z poddanych analizie celéw nie
spelniato zadnego z kryteriéw SMART, np. ,student
potrafi wymieni¢ Zrédia zachorowalnosci”, lub ,wyro-
bienie nawyku pracy z materiatami i selekcja istotnych
informacji”. Dwadzie$cia pig¢ celow spetnialo 4 z 5 kry-
teriow SMART, we wszystkich tych przypadkach bra-
kowalo terminowosci w celach, np.: ,przeprowadzenie
pasazu komdrek w celu uzyskania 50-70% konfluencji
(0.8 - 2,4 x 10°)”. Terminowo$¢ okazala si¢ najtrudniej-
szym kryterium do zrealizowania w opisywanych przez
studentéw celach. Doktoranci najlepiej radzili sobie
z zado$¢uczynieniem kryterium osiagalnosci (realno-
$ci) celu i jego istotnosci (ambitnosci). Analiza celéw
wedtug kryteriéw SMART jest przedstawiona na ryc. 3.

Ryc. 3. Ocena celow
pod katem kryteriéw
SMART

1 - Prosty, szczegotowy;
2 — Mierzalny;

3 - Osiagalny, realny;

4 - Istotny, ambitny;

5 - Terminowy
(zorientowany w czasie).

Ryc. 4. Ocena projektéow

wedtug ogdlnych
kryteriéw w skali od 0
do3

1 - interdyscyplinarnos¢,
2 —dobdér metod,

3 —harmonogram,

4 - podziat zadan,

5 —kryteria oceny,

6 — ewaluacja.
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Ocena projektow wedtug pozostatych kryteriow

Jak juz wspomniano, w przedstawionych do oceny
projektach edukacyjnych oceniano jeszcze 6 elemen-
tow: ich interdyscyplinarno$é¢, dobér metod eduka-
cyjnych, harmonogram dziatan, podzial zadan wéréd
studentéw, kryteria oceny, oraz ewaluacje polaczong
z prezentacja wynikéw projektéw wykonanych na za-
planowanych przez doktorantéw zajeciach. Interdy-
scyplinarnos$¢ odnoszaca sie do otwarto$ci projektu na
inne dyscypliny byta do$¢ trudnym do spetnienia kry-
terium. Jedna z uczestniczek stwierdzita na rozmowie
omawiajacej przedstawione projektu: ,no tak, ja my-
$§lalam, ze jak studenci pdjda do labu obok to jest juz
bardzo interdyscyplinarne”. Niemniej w wielu projek-
tach takie zaczatki interdyscyplinarno$ci mozna byto
odnalez¢, zwlaszcza w propozycjach zadan dla studen-
tow np. ,,Ostateczne podsumowanie projektu — postery
prezentowane na Festiwalu Nauki i Sztuki przy stoisku
»Mikroby wokét nas”. Stosunkowo dobrze studenci
doktoranci radzili sobie z doborem metod edukacyj-
nych i harmonogramem zadan. Najczesciej propono-
wang metoda pracy byla ,,mind map” i ,,przygotowanie
i przedstawienie prezentacji w programie power point”.
Zdarzaly si¢ przypadki proponowania metod takich
jak.: analiza Swot, czy studium przypadku. Harmo-
nogram zaje¢ najczesciej byt zarysowany w zwiezlej
nazwie zadania. Byl jednak jeden projekt, w ktérym
przedstawiono obok zwiezlej nazwy zadania, termin
jego realizacji oraz wskaznik realizacji zadania oraz
dodatkowe uwagi, np.: zadanie: ,Przedstawienie po-
mysiéw na kolejne hipotezy badawcze zwigzane z rolg
gryzoni w ekosystemach lesnych”, termin ,,6.05.2014”,
wskaznik ,Min. 2 hipotezy, maks. 4” skonstruowane
zgodnie z zasadami metodologii eksperymentu nauko-
wego.

Doktoranci stabiej radzili sobie z ewaluacja zaje¢
i podzialem zadan w projekcie. Warto réwniez zazna-

czy¢, ze najbardziej przejrzyste byly kryteria oceny op-
arte na systemie punktowym, przyktadowo za ankiete,
ktéra mieli wykona¢ studenci podczas zaje¢ mogli uzy-
ska¢ od (0-11 pkt.), w jej sktad oceny wchodzito: zgod-
no$¢ z tematem (0-3 pkt.), klarownos¢ (0-3 pkt.)traf-
no$¢ pytan - uzyskanie miarodajnych informacji (0-5
pkt.). Za calty kurs w proponowanym projekcie studenci
mogli uzyskaé¢ 200 punktéw i przedzialy punktowe na
konkretne oceny zostaly zamieszczone w kryteriach
dostepnych dla studentéw. Niekiedy kryteria oceny stu-
dentéw obejmowaly jedynie lakoniczne uwagi w stylu:
»Na ocene koncowsq sklada¢ sie beda oceny z protoko-
6w (20%), prezentacji multimedialnych (20%) i kolo-
kwium koncowego (60%)”.

Ogolna ocena wszystkich projektow wedlug przyje-
tych 6 kryteriéw jest przedstawiona na ryc. 4.

Wszystkie przedstawione projekty zakladaty sa-
modzielng prace studentéw, tworzyly s$rodowisko,
w centrum ktérego znajduje sie¢ uczacy si¢. Takie pro-
jektowanie zajec jest postrzegane, jako jeden z wymo-
gow efektywnego nauczania (Bransford i wsp., 2000).
Dodatkowymi problemami zaobserwowanymi podczas
analizy projektow studentéw byty:

1. Mylenie celéw z planem zajec np. Jako cel studenci
podawali: ,,Pierwsze zajecia stuza zorientowaniu
sie, jaki jest stan wiedzy studentéw w obrebie te-
matu, zapoznaniu ich z pojeciami z zakresu...”
»Na kolejnych zajeciach studenci pracuja, wypo-
wiadajg sie i dyskutujg”.

2. Brak ujecia problemowego. Nauczanie metoda
projektéw jest nauczaniem przez do$wiadczenie,
sjest wiec jednocze$nie nauczaniem poszukuja-
cym, nastawionym na zachecanie ucznia do samo-
dzielnego myslenia i rozwigzywania problemow”
(Mikina i Zajac, 2001, s. 21-25 ) i zdefiniowanie
problemu, od ktdérego rozpocznie si¢ praca nad
projektem jest kluczowym czynnikiem, ktory

w duzej mierze decyduje o powodzeniu projektu.
W rozporzadzeniu MEN z 2008 roku, kiedy wdra-
zano metode projektu jako obowigzkowy element
edukacji, napisane jest, ze ,uczen wybiera zagad-
nienie: problem lub dzialanie, zgodnie ze swoimi
zainteresowaniami i zalozonymi celami projektu”
(MEN, 2008, s. 250). Ponadto badania m. in. Slavin
(1990) dowodzg, ze kiedy uczacy sie biorg udzial
w rozwigzywaniu probleméw i jednocze$nie pra-
cuja w grupach to staja si¢ aktywna czedcig do-
$wiadczen edukacyjnych. Penick (1995) dodaje, ze
wychodzac od problemu, umozliwiajac uczacym
sie samodzielne przechodzenie przez kolejne etapy
eksperymentu naukowego jak stawianie hipotez,
planowanie eksperymentu itd. umozliwiamy fak-
tyczne dociekanie do jego istoty.

3. Nieuwzglednianie wszystkich elementéw projek-
tu (np. zapominanie o ewaluacji, czy o prezentacji
wynikéw projektu).

W analizowanych projektach pojawily sie réwniez
ciekawe pomysly, ktére warto w tym miejscu przyto-
czyc:

o Zadanie dla studentéw: napisa¢ grant na badania
poszerzajace dotychczasowg wiedze na temat gry-
zoni w regeneracji lasu.

o Opracowanie mikrobiologicznej mapy turystycz-
nej i przewodnika umozliwiajacego identyfikacje
i postepowanie w przypadku kontaktu z groznymi
mikroorganizmami.

o Opracowanie slownika terminéw wspdlczesnej
biologii molekularne;.

o Przeprowadzenie sadu nad gryzoniami - czy pet-
nig pozytywna czy negatywna role w ekosyste-
mach le$nych.

« Wizyta w Samodzielnym Publicznym Centralnym
Szpitalu Klinicznym w Warszawie i wyklad leka-
rzy specjalistow z Pracowni Histopatologii mig$ni
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i Nerwéw Obwodowych na temat dystrofii mies-
niowych.

« Propozycja: kazdy zesp6l zaproponuje wlasne do-
$wiadczenie w obrebie tematyki badawcze;.

Podsumowanie

Przedstawiajac powyzszg analize 25 projektéw dok-
torantéw mozna odnie$¢ ambiwalentne uczucia. Z jed-
nej strony zauwazalny jest problem z doborem metod
pracy ze studentami, czy konstruowaniu celéw ksztat-
cenia, co wskazywatoby z kolei na potrzebe rozszerze-
nia programu ksztalcenia pedagogicznego dla dokto-
rantéw o te elementy. Z drugiej strony zauwazy¢ mozna
duzy potencjal i pomystowos¢ wielu autoréw, gdyz po
dopracowaniu niektére z propozycji projektéw moglyby
znalez¢ zastosowanie w pracy dydaktycznej. Projekty te
prezentuja pewne mocne i stabe strony. O ile dobdr me-
tod, harmonogram czy przede wszystkim pomystowo$é
s3 mocnymi stronami projektow i §wiadczg na korzysé
ich autoréw, o tyle interdyscyplinarnos¢ i ewaluacja sta-
nowig wyzwanie, ktére nadal wymaga pracy. Do tego
cele formulowane przez autoréw projektéw czesto sa
zbyt ogdle i nie spelniajg kryteriéw zakladanych w lite-
raturze. Warto jednak zaznaczy¢, ze studenci, ktérych
prace poddane byly analizie mieli zaledwie 10 godzin
zaje¢, na ktorych zapoznawali byli z takimi obszernymi
zagadnieniami jak: metody prowadzenia zaje¢, ewalua-
cja i konstruowanie pytan. Majac to na uwadze uzyska-
ne opisy projektéw $wiadczg o potencjale, jaki w sobie
maja doktoranci, ktéry powinno si¢ wykorzystaé. Jedna
z refleksji, jaka si¢ pojawila po kursie brzmiata: ,,szkoda,
ze nie mozemy zrealizowa¢ wielu z tych pomystéw pro-
jektowych na zajeciach ze studentami”.

Przedstawiona analiza pozwala wysnué¢ cztery
glowne zalozenia, ktére powinny by¢ brane pod uwage

podczas opracowywania zaje¢ z wykorzystaniem meto-
dy projektu:

« $wiadomo$¢ celu, a przez to jego opis, ktory bedzie
realny, prosty, ambitny, mierzalny i zorientowany
W czasie;

o otwarto§¢ umystu, umozliwienie uczestnikom
projektu realizacji zadan, ktére mogg wykraczaé
poza obszar tre$ci zaplanowanych, aby projekt
mogl sie rozrasta¢ niczym sie¢ pajecza i nabierad
ksztaltu w zaleznosci od zdolnosci i zainteresowan
uczestnikow, takie podejscie zapewni nie tylko in-
terdyscyplinarnos¢, ale — co nawet wazniejsze — za-
angazowanie uczestnikéw projektu;

o problemowe ujecie tematu, ciekawy temat, ktory
jest jednocze$nie problemem do rozwigzania nie
tylko angazuje uczestnikow projektu, lecz takze
ulatwia im rozwigzywanie problemu, dociekanie
do sedna, rozwija umiejetno$¢ naukowego rozu-
mowania;

« zaplanowanie dziatan i uwzglednienie wszystkich
etapow projektu, co pozwala na ksztaltowanie od-
powiedzialno$ci i umiejetnosci pracy zespolowej,
atakze uczy uczestnikéw projektu organizacji pracy.
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Research project in educational project. How PhD students
plan activities using the project method?

Eliza Rybska

Depending on expression or on author, the project in
education may be considered as a method or as a strategy
of teaching (Nowacki et al., 1999). In literature project
is also located among groups of methods that are called
inquiry based learning (Bransford et al., 2000).Teaching
methods based on inquiry are becoming more popular,
even in academic teaching. This paper presents an analy-
sis of 25 projects elaborated by PhD students of the Fac-
ulty of Biology, Adam Mickiewicz University in Poznan,
where the research project was a component of the edu-
cational project, and the whole was proposed as activities
for students of the same faculty.

Key words: project method, academic teaching
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Dydaktyka szkoty wyzszej
— obowigzkowy przedmiot
dla doktorantow

Ligia Tuszynska, Beata Gawroriska

Streszczenie:

Niz demograficzny ma wplyw na potrzebe modernizacji
ksztalcenia akademickiego, skierowanie wigkszej uwagina
proces uczenia si¢ — studiowania, a nie nauczania. Ponadto
konieczne jest dostosowanie si¢ polskich uczelni do prze-
pisow istniejacych w krajach UE. Dazy sie do tego, aby
dydaktyka w szkole wyzszej nie byla zajeciem intuicyjnym,
a kazdy nauczyciel akademicki posiadat nie tylko wiedze
teoretyczngale tez kompetencje dydaktyczne, byt §$wiadomy
celowoéci stalych poszukiwan bardziej skutecznych form
usprawniania procesu ksztalcenia pedagogicznego. Jednym
zaspektéw modernizacji procesu ksztalceniajestjego ewa-
luacja. Kompetencje nauczyciela akademickiego musza zo-
sta¢ wzbogacone o umiejetnoé¢ budowaniaiwykorzystania
w praktyce Krajowych Ram Kwalifikacji. Celem artykutu
jestzasygnalizowanie potrzeby dyskursu dotyczacego kon-
struowania i ewaluacji programéw (sylabuséw) dydaktyki
szkoly wyzszej jako przedmiotu ksztalcenia nauczycieli
akademickich dazacego do poprawy jakosci ksztalcenia.
Key words: dydaktyka szkoty wyzszej, kompetencje nauczycie-
la, jako$¢ ksztalcenia, ewaluacja
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Wstep

Coraz czeéciej podejmowane sg projekty w zakresie
poszukiwania bardziej skutecznych sposobdéw prze-
kazywania i poglebiania wiedzy podczas zaje¢ akade-
mickich. Dydaktyka szkoly wyzszej powoli znajduje
nalezne jej miejsce jako przedmiot ksztalcenia akade-
mickiego, stala si¢ obowigzkowa na studiach III stopnia
(doktoranckich). Doceniono koniecznos¢ pogtebienia
wiedzy nauczycieli akademickich w zakresie pedago-
giki i dydaktyki przedmiotowej, dostrzezono potrzebe
podnoszenia nie tylko ich kompetencji badawczych,
lecz takze dydaktycznych, polegajacych na ksztalto-
waniu umiejetnosci komunikowania si¢ ze studentami
i spoteczenstwem.

Stala modernizacja procesu ksztalcenia akademi-
ckiego, skierowanie wigkszej uwagi na proces uczenia
sie - studiowania, a nie nauczania - to jeden z warun-
kéw komunikacji interpersonalnej, ktoéra opiera sig¢
na wymianie mys$li nauczyciela i studenta. Proces do-
stosowania si¢ polskich uczelni do przepiséw istnie-
jacych w krajach UE polega na takim przygotowaniu
absolwentéw, by ich kompetencje, a wiec i dyplomy,
byly poréwnywalne niezaleznie od kraju UE, w kté-
rym konczyli studia. W Polsce od kilku lat dydaktyka
szkoly wyzszej stala si¢ obowigzkowym przedmiotem
ksztalcenia na studiach III stopnia, podczas gdy wczes-
niej przygotowanie pedagogiczne nauczyciela akademi-
ckiego nie bylo obowigzkowe. Obecnie rownie wazne
jak przedmioty kierunkowe jest przygotowanie pedago-
giczne, a kazdy przyszly nauczyciel akademicki zdoby-
wa nie tylko wiedze teoretyczng, lecz przede wszystkim

mgr Beata Gawronska: Uniwersytet Warszawski, Wydziat
Biologii

i

Tresci zawarte w niniejszym artykule zostaty wygtoszone na konferencji naukowej ,Dydaktyka szkoty wyzszej - okiem biologa i pedagoga” (9 czerwca
2014 roku, Uniwersytet Warszawski), zorganizowanej przez Pracownie Dydaktyki Biologii Wydziatu Biologii UW.

kompetencje dydaktyczne, aby byt swiadomy celowosci
statych poszukiwan bardziej skutecznych form uspraw-
niania procesu ksztalcenia pedagogicznego (Lobocki,
2001).

W ostatnich latach odnotowujemy glosy krytycz-
ne dotyczace niemal kazdego sposobu reformowania
szkolnictwa, a szczegdlnie coraz wigkszej dostepnosci
uczelni prywatnych i panstwowych. Jednym z kryty-
kéw tych zmian byl profesor Ulrich Schrade - filozof
i pedagog zwiazany z Politechnika Warszawskg. Cho¢
jego poglady na wiele spraw zwigzanych z nauczaniem
sa kontrowersyjne, krytyka zwigzana z dostepnoscia
szkolnictwa wyzszego nie jest pozbawiona racji. Za-
rzuca on dazeniu do wyrdéwnania szans zbytnig opie-
kunczos¢ i ograniczanie wymagan intelektualnych. Jak
pisal ten autor:

Opiekunczos¢ szkoty nizszej wyraza sie w powszechnej
dostepnosci. Natomiast studia nie sg dla wszystkich a idea,
czy tez ideologia powszechnej réwnosci, lansowana przez
Unie Europejska ,powszechnej” szkoty wyzszej jest prze-
dtuzeniem szkoty elementarnej, kwalifikowanej jako szkoty
wyzszej. Jego zdaniem szkota wyzsza ma nadal podwdjne
zadanie, szczegdlnie dotyczy to uczelni technicznych, eko-
nomicznych czy przyrodniczych. Program powinien by¢ tak
skonstruowany, by poza kwalifikacjami do wykonywania
zawodu przygotowywat do petnienia funkcji spotecznych,
by stuzyt do ksztatcenia grup spotecznych zwanych zwykle
inteligencja.

Wydaje sig, ze do takich zadan powinien przygo-
towywa¢ studentéw nauczyciel akademicki. Potrzeba
unowoczes$nienia systemu ksztalcenia nauczycieli aka-
demickich wynika tez z konieczno$ci zmiany utartego
stereotypu, tradycyjnego sposobu przekazywania stu-
dentom wiedzy w formie jej relacjonowania, pozbawio-
nego glebszej refleksji nad przekazywanymi trescia-
mi. Transformacja wiedzy, szczegdlnie przyrodniczej,
czyli jej dydaktyczne przetwarzanie powinno spetnia¢
okres§lone warunki. Nalezg do nich: dobra znajomos¢
programow nauczania, uwzglednienie powigzan mie-
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dzyprzedmiotowych, prawidlowy dobdr materialu na-
uczania, znajomo$¢ wiedzy wyjéciowej i poziomu in-
telektualnego studentéw (Stawinski, 1993, za Potyrata,
2011). Transformacja wiedzy jest tym skuteczniejsza
im bardziej zgodna ze sposobem przekazywania i ogél-
na postawa nauczyciela akademickiego. W przypadku
ksztalcenia doktorantéw warto zabiega¢ o ich pozytyw-
ng motywacje do zdobywania wiedzy specjalistycznej
z danego obszaru jak réwniez wiedzy pedagogicznej
w zakresie metodyki nauczania. By traktowali studen-
tow jak partneréw w poszukiwaniu coraz bardziej efek-
tywnych form i metod uczenia sig.

W dydaktyce szkoly wyzszej nie mozna pomijaé
koniecznosci uprzystepniania studentom ponadczaso-
wych warto$ci uniwersalnych takich jak prawda, dobro,
piekno. Wymaga to od nauczyciela stwarzania podczas
zaje¢ warunkéw do swobodnego wypowiadania sie stu-
dentéw w formie dialogu czy dyskursu, a nade wszyst-
ko wskazywania wlasnym postepowaniem przykladu
przestrzegania tych wartos$ci. Dawania dowodow, ze
wiedza ktoérg przekazujemy jest wiarygodna, aktualna
i naukowo potwierdzona.

Budowanie potencjatu kompetencyjnego
nauczyciela

Kompetencje najczesciej sa rozumiane jako zdol-
noé¢ do realizacji roznego rodzaju zadan w okreslo-
nych obszarach bedacych rezultatem procesu uczenia
sie (Okon, 2001). Stowo ,kompetencje” wywodzi si¢
z facinskiego competere (‘by¢ zgodnym, odpowiednim,
sprawnym do dziatania’). Dla pedagogdéw wazne jest
ujecie kompetencji jako okreslenia dyspozycji czlowie-
ka (wiedza, umiejetno$ci, do$wiadczenia, sprawnosci,
zdolno$ci ambicje, motywacja, wartosci postawy, a tak-
ze style dzialania), ktdéra osiaga w ciagu zycia poprzez
wyuczenie (Czerepaniak-Walczak, 1994).

Kompetencje nauczycieli to ,wiedza, umiejetnosci
i przekonania potrzebne do efektywnej pracy dydak-
tycznej, wychowawczej i opiekunczej w szkole” (Stry-
kowski i wsp., 2007). Te trzy komponenty kompetencji
odzwierciedlaja si¢ w dzialaniu nauczyciela. Wiedza
zdobyta poprzez uczenie si¢ formalne, nieformalne
czy pozaformalne dotyczy faktéw, zasad, praw natu-
ry i spoleczenstwa. Powinna by¢ wiedzg ksztalttujaca
umiejetnosci praktycznego dzialania. Przekonania
potrzebne do efektywnej pracy dydaktycznej decyduja
o postawie gotowosci i checi wykorzystania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci w procesie dydaktycznym. Zatem
kompetencje to zdolno$§¢ skutecznej realizacji okreslo-
nych zadan zwiazanych z pracg lub osiagania pozada-
nych wynikéw. W strukturze kompetencji mieszczg sie
kwalifikacje. Kwalifikacje zawodowe obejmuja umie-
jetnosci, wiadomosci i cechy psychofizyczne niezbedne
do wykonywania danego zawodu (Kwiatkowski i Sep-
kowska, 2000). Kwalifikacje zawodowe sa zawsze po-
twierdzane okreslonym certyfikatem, np. uprawnienia
nauczycielskie.

Raymond Adams badajac kompetencje wyodrebnit
wsrod 150 kategorii czynnosci okre$lajacych kompeten-
cje az 241 poje¢ do nazwania pojedynczych czynnosci
podstawowych. Autor ten wskazal pojecia (kompeten-
cje), ktore w badaniach uzyskaty najwyzsze frekwencje.
Wrykres nr 1. Przedstawia sze$¢ najczesciej wymienia-
nych czasownikéw okreslajacych czynnosci kompeten-
cyjne nauczyciela.

Jak wynika z powyzszego wykresu, nauczyciel jest
czesto kojarzony przez ucznidw, studentéw jako ten
ktéry sprawdza, poleca, informuje rzadziej ocenia i wy-
jasnia.

Niezbednym warunkiem ksztalcenia nauczycieli
akademickich jest zatem zmiana wizerunku i prak-
tyczne przygotowanie do wykonywania zawodu. Nie-
odiacznosé¢ praktyki pedagogicznej i umacnianie po-
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Ryc. 1. Najwyzsze frekwencje pojedynczych czynnosci
nauczyciela

Na podstawie: Raymond Adams, za Kwiatkowska, 2010, s. 35.

zytywnych oczekiwan wobec studentéw, dawanie im
przykladu pedagoga o demokratycznej postawie buduje
autorytet i jednocze$nie wzbudza zaufanie i poprawia
kontakty interpersonalne. Wptywa na to réwniez state
poglebianie swej wiedzy pedagogicznej w oparciu o li-
terature w jezykach obcych i aktywizowanie dziatan na
rzecz osob potrzebujacych wsparcia oraz wspdlpraca
naukowa i organizacyjna z kolezankami i kolegami -
nauczycielami akademickimi. Warto tez siega¢ po infor-
macje zwrotne o sobie, pochodzace réwniez od wspdt-
pracownikéw hospitujacych zajecia na nasze zyczenie
(Lobocki, 2001). Najwazniejszym efektem ujecia kom-
petencyjnego kwalifikacji nauczycielskich jest u§wiado-
mienie sobie, jak rézne wlasciwosci przypisuje si¢ dzia-
taniom $wiadczacym o profesjonalizmie nauczyciela.
Juz na pierwszy rzut oka wydaje sie, Ze nauczyciel po-
winien przede wszystkim wyjasniac i tak kierowac pro-
cesem ksztalcenia, by student (uczen) jak najwiecej sie
nauczyl. Niezwykle istotne sa kompetencje komunika-
cyjne, metodologiczne, aksjologiczne oraz emocjonal-
ne - okre$lane jako zbiér nabytych umiejetnosci, ktéore
warunkujg efektywno$¢ radzenia sobie w konkretnych
sytuacjach (Madalinska-Michalak, 2012). Umiejetnos¢
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ksztaltowania kompetencji emocjonalnych pomaga na-
uczycielowi rozwija¢ pozytywne, integracyjne $rodo-
wisko nauczania z korzyscig dla studenta i dla samego
nauczyciela. Kompetencje emocjonalne nauczyciela po-
zwalajg na efektywng komunikacje ze studentem, jego
motywacje i inspiracje do uczenia si¢. Kompetentny na-
uczyciel potrafi zacheci¢ studenta do przetamania cyklu
niepowodzen i spojrzenie na sytuacje w sposéb pozy-
tywny i zréwnowazony. Aby ulepszy¢ komunikacje i re-
lacje migdzyludzkie pomiedzy nauczycielem a uczniem/
studentem, nalezy wzbogaci¢ kompetencje emocjonalne
nauczyciela o wymiar kulturowy. Relacje ze studentami
powinny by¢ przyjazne i pelne obustronnego szacun-
ku. Nauczyciel powinien ocenia¢ wiedze i umiejet-
noéci, jakie prezentuje student, a nie jego osobe. Jesli
nauczyciel potrafi szanowa¢ poglady studentéw, nawet
jesli sie z nimi nie zgadza, bedzie nadal zachecal ich do
dzielenia si¢ pomystami, argumentami i dowodami. Ta-
kie podejscie zwiekszy poczucie wlasnej wartoéci stu-
dentéw i zainspiruje do studiowania danej dziedziny
wiedzy. Podczas prowadzenia zaje¢ przygotowujacych
studentéw do zawodu nauczyciela akademickiego warto
przeprowadza¢ ¢wiczenia ulatwiajgce rozwijanie umie-
jetnosci komunikacyjnych, pewnosci siebie oraz umie-
jetno$ci wptywania na zachowania studentéw.

W tabeli przedstawiono przykltad przeprowadzenia
zaje¢ — ¢wiczenia kompetencji komunikacyjnych przez
przyszlych nauczycieli akademickich na studiach III
stopnia. Cwiczenie polega na tym, ze wyznaczeni stu-
denci kolejno prowadza fragment przygotowanych pre-
lekeji przed grupa. Pozostali studenci symulujg zacho-
wania wypisane w kolumnie 1.

Do waznych aspektéw modernizacji procesu ksztal-
cenia nalezy ocena i ewaluacja przebiegu tego procesu.
Mlody nauczyciel akademicki moze mie¢ takze prob-
lemy z informacja zwrotna podczas oceny studenta.
Informacja powinna by¢ rzeczowa i przyjazna, pozba-
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Wpisz przy poszczegdlnych
punktach skutek — wynik
reakcji studentow.
pozytywny - P,

negatywny - N

Zachowanie studenta Propozycja reakcji nauczyciela

1.Panuj nad swoimi emocjami, unikaj wdawania sie w dyskusje. 1.
2.Pozwdl studentowi przedstawic¢ do korica swoja opinie, a nastepnie wroc
do przerwanego watku. 2.
agresywny, 3. Jedli nie znasz odpowiedzi na zadane pytanie, przyznaj sie do tego i za-
! pewnij, ze na nastepne zajecia zdobedziesz niezbedne informacje. 3.

niegrzeczny, roszczeniow e . .
9 Y Yolaw przypadku uciazliwego zachowania porozmawiaj ze studentem po

zajeciach i udziel mu konstruktywnej informacji zwrotnej odnoszacej sie do 4,
jego zachowania. Np. ,Proponuje by Pan zapisywat wszystkie uwagi a ja po
zajeciach chetnie sie do tego odniose”.

1. Sprawdz czy nie jest to pozorny brak zainteresowania.

2. Zadawaj pytania wybranym losowo studentom, jego réwniez wybierz do
odpowiedzi

Milczacy - nie zbiera gtosu
w dyskusji, nieaktywny

1.Uczyn go liderem grupy.
2.Skomentuj rzeczowo jego zainteresowania w kontekscie prowadzonego
przedmiotu

Niezainteresowany - zaj-
muje sie czytaniem ksigzki

Marudny - narzeka 1. Zastqsuj s.trategie pozornego wyboru (zadaj pytanie i wybierz Go do
odpowiedzi).

1. Zaangazuj Go w ¢wiczenia wymagajace kreatywnosci.

2. Okresl czas intensywnej pracy.

3. Doceniaj tylko powazne i sensowne wypowiedzi.

Zartujacy, zabiera gtos nie
na temat, zgtasza aluzje

Monopolizujacy zajecia,
czesto zabiera gtos, nie
dopuszcza innych

1.0kaz szacunek dla jego wiedzy, ale nie pozwdl na jego nieustanng domi-
nacje.
2. Okresl kolejnos¢ odpowiedzi. ,postuchajmy zdania innych...".

Wymien najwieksze trudnOSCiz ...o.u.vueueniiniiiie e

Jak Twoim zdaniem mozna je przezwyciezy€ iNaczej? ..........vevueeuiviuiiniienienininennns

Tabela 1. Ksztattowanie kompetencji emocjonalnych nauczyciela akademickiego

Cwiczenie opracowane na podstawie: Rozmus, 2013.

wiona emocji. Nie powinna dotyczy¢ osoby lecz jej kon-
kretnych zachowan. Jednym z przykladéw czesto stoso-
wanych przez doswiadczonych nauczycieli jest ,,zasada
kanapki” (Rozmus, 2013) jest to sposéb bezpieczny dla
relacji wykladowca - student. Polega ona na: 1) najpierw

ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl |

© for the article by the Authors 2014

zakomunikowaniu studentowi tego, co dobre, 2) na-
stepnie zwrdceniu uwagi na zachowania wymagajace
poprawy i na koniec 3) sformulowaniu pochwaly lub
wyrazeniu swojego przekonania co do poprawy jego
umiejetnosci w przysztosci.

© for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2014
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Przyklad: ocena rysunku studenta podczas ¢wiczen
z zoologii (rysunek przedstawia plucotchawki pajaka).
Nauczyciel: Rysunek mikroskopowy wykonany przez
Pana jest bardzo interesujgcy, uwzgledniono w nim wie-
le szczegotow budowy. Zabrakto jednak tych elementéw,
ktére powinny wskazywadé na funkcje takie jak transport
tlenu do organizmu zwierzecia. Mysle, ze kiedy doktad-
niej obejrzy Pan preparat uda sig to zaobserwowac i ry-
sunek zostanie uzupetniony i opisany, co pozwoli na za-
liczenie ¢wiczenia.

Na wlasnym przykladzie Warto tez pokaza¢, ze pod-
dawanie si¢ ocenie jest procesem sprzyjajacym popra-
wie stosunkéw interpersonalnych oraz jakosci ksztatce-
nia. Obecnie kazdy nauczyciel akademicki poddawany
jest okresowej ocenie zaréwno przez przetozonych, jak
i studentéw swojego przedmiotu. Prowadzac zajecia
dydaktyczne w szkole wyzszej juz na poczatku nalezy
uswiadomi¢ to studentom, szczegélnie doktorantom,
kandydatom na nauczycieli akademickich, proponujac
skonstruowanie pytan ankietowych zawierajacych ele-
menty oceny stylu prowadzenia zajec. Ponizej przedsta-
wiono przyklady pytan ankietowych, ktére moga by¢
wykorzystane przez nauczyciela akademickiego po za-
konczeniu zajeé ze studentami (za: Lobocki, 2001)..

Pytania zamkniete — ankieta ustrukturyzowana
Prosze zaznaczy¢ wybrang odpowiedz

1. Czy moje zajecia sg dla Panstwa interesujace?

bardzo czesto, czesto, niekiedy, rzadko, nigdy
o O o o m

2. Czy mam do Panstwa zyczliwy stosunek?
bardzo czesto, czesto, niekiedy, rzadko, nigdy
O o O O m

3. Czy uwazajg Panstwo Ze mam zawsze co$ ciekawe-
go do powiedzenia?

bardzo czesto, czesto, niekiedy, rzadko, nigdy
O o o o o

4. Czy na moich zajeciach si¢ nudzicie?

bardzo czesto, czesto, niekiedy, rzadko, nigdy
o O o o o

Pytania nieustrukturyzowane

Mozna tez przeprowadzi¢ sondaz zadajac pytania
otwarte — nieustrukturyzowane, np.:

1. Co najbardziej cenicie na moich zajeciach?

3. Co chcielibyscie zmieni¢ lub poprawi¢ na tych za-
jeciach? ...

Lub pytania pélotwarte - np. dokoncz zdanie:

1. Na tych zajeciach zawsze ...
2. Na tych zajeciach nigdy lub prawie nigdy ...
3. Dzigki tym zajeciom stalo sie dla mnie jasne, ze ...

Przeprowadzenie krotkiej, anonimowej ankiety
w grupie przedmiotowej dostarczy nauczycielowi aka-
demickiemu cennych informacji o tym, jaka jest ocena
prowadzonych przez niego zajec i jakie sg oczekiwania
studentéw w stosunku do przedmiotu i nauczyciela.
Analiza odpowiedzi pozwoli na ewaluacje — poprawe
stylu prowadzenia zaj¢¢ czy modyfikacje programu
przedmiotu.

Ustawa o szkolnictwie wyzszym z 2011 roku wpro-
wadzila na uczelniach Krajowe Ramy Kwalifikacji
(KRK), ktére sa opisem kompetencji zdobywanych
w systemie szkolnictwa wyzszego, przedstawionych
w jezyku efektdéw ksztalcenia dla poszczegélnych stop-
ni i tytuléw naukowych. Wprowadzenie KRK powinno
zwigkszy¢ autonomie¢ uczelni a jednocze$nie spowodo-
waé przypisanie kompetencji z danego obszaru wiedzy
do kierunku studiéw. Ramy te majg ulatwi¢ definio-
wanie kierunkéw i efektéw ksztalcenia wprowadzanie
autorskich programoéw studiéw oraz zwigkszenie in-
nowacyjnoséci. Powinno to spowodowa¢ zréznicowanie
programow ksztalcenia pomiedzy uczelniami w zwigz-
ku z tym trafniejszy dobér kandydatéw. Kompetencje
absolwenta danego kierunku studiéw opisane w KRK
s bardziej szczegdtowe i dostosowane do wymagan
miedzynarodowych. KRK s3 obecnie konsultowane ak-
tualizowane i poprawiane przez Wydzialowe komisje
jakosci ksztalcenia w kazdej polskiej uczelni. KRK obej-
mujg: efekty ksztalcenia dla danego kierunku studiéw
(specjalnosci), sylabus przedmiotu i sposoby ewaluacji
procesu ksztalcenia.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami UE w Polsce
wyznaczono osiem obszaréw wiedzy, w ramach ktérych
opracowywane sg efekty ksztalcenia dla poszczegélnych
dziedzin i dyscyplin naukowych. Dyscypliny przyrod-
nicze znalazly sie w dwdch obszarach: w obszarze trze-
cim i czwartym (nauk $cistych i nauk przyrodniczych),
natomiast dyscypliny pedagogiczne i psychologiczne
przypisano do obszaru nauk spotecznych. Z tego wyni-
ka, ze dydaktyka przedmiotowa jest dziedzing interdy-
scyplinarna.

Efekty ksztalcenia uzyskane w wyniku realizacji
programu przedmiotu ,,Dydaktyka szkoly wyzszej” zo-
staly zapisane nastepujaco:
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Wiedza

Student:

o Zna histori¢ dydaktyki przyrodniczej

o Wymienia zasady nauczania

o Przedstawia etapy projektowania i ewaluacji pro-
cesu dydaktycznego

» Wyjasnia, na czym polega operacjonalizacja celow
ksztalcenia

o Wymienia i charakteryzuje wybrane metody na-
uczania i §rodki dydaktyczne

o Przedstawia narzedzia pomiaru dydaktycznego

Umiejetnosci

Student:

« Stosuje zasady nauczania adekwatnie do sytuacji
dydaktycznej

o Operacjonalizuje cele ksztalcenia

« Projektuje zajecia dydaktyczne dokonujac wyboru
tre$ci, metod i srodkéw dydaktycznych

o Opracowuje narzedzia pomiaru dydaktycznego

» Diagnozuje przebieg procesu dydaktycznego

o Prowadzi ewaluacje zaje¢ dydaktycznych i wyko-
rzystuje jej wyniki w pracy naukowo-dydaktycznej

Kompetencje spoteczne

Student:

» Analizuje przebieg procesu ksztalcenia i stosuje re-
fleksje dydaktyczna

o Inicjuje prace w grupach podczas zaje¢ dydaktycz-
nych

« Prowadzi dyskusje, krytykuje i ocenia prace stu-
dentéw bez naruszania istniejacych relacji inter-
personalnych

» Diagnozuje sytuacje dydaktyczne i doskonali swdj
warsztat pracy

o Bierze aktywny udzial w zyciu akademickim spo-
tecznosci Wydziatu

Sposéb pomiaru efektow ksztatcenia:

o aktywny udzial w zajeciach,

« opracowanie sylabusa przedmiotu wlasnej specjal-
nosci,

» opracowanie scenariusza zaje¢ przyrodniczych (la-
boratoryjnych lub terenowych),

« prowadzenie i hospitacja zaje¢ ze studentami.

Jak wspomniano na poczatku, na ewaluacje efektow
ksztalcenia skfada sie réwniez samoocena nauczyciela
i ocena nauczyciela przez studentéw. Warto zatem od-
wola¢ si¢ do informacji zwrotnych i pozwoli¢ studen-
tom na ocene.

Dydaktyka szkoty wyzszej w zakresie
przedmiotow przyrodniczych
na Wydziale Biologii UW

Przedmiot ,Dydaktyka szkoly wyzszej]” realizo-
wanego na Wydziale Biologii UW adresowany jest do
studentéw III stopnia. Przygotowuje do petnienia funk-
¢ji nauczyciela akademickiego. Program przedmiotu
obejmuje podstawy dydaktyki ogélnej oraz wiedzy
psychologiczno-pedagogicznej niezbednej do ksztalto-
wania kompetencji nauczyciela akademickiego. Zakres
tematyczny koncentruje sie wokdt nowoczesnych ten-
dencji dydaktycznych, zastosowania rozwigzan meto-
dycznych, projektowania i ewaluacji réznego typu zaje¢
akademickich, jak réwniez komunikacji interpersonal-
nej i zastosowania metodologii badan pedagogicznych
w ewaluacji zaje¢ przyrodniczych. Celem przedmiotu
jest rowniez przygotowanie nauczyciela akademickie-
go do opracowania programu ksztalcenia przedmiotu,
ktéry ma prowadzi¢. Kurs rozpoczyna si¢ od analizy
kompetencji absolwenta wyrazonej opisem efektéw
ksztalcenia w oparciu o wlasciwe ramy kwalifikacji.

Program uwzglednia sposéb i kryteria oceny efektow
ksztalcenia oraz uwzglednia permanentng ewaluacje
w celu poprawy jakosci ksztalcenia.

Program tego przedmiotu obejmuje :

Cele:

1. Przyblizenie zagadnien dotyczacych skutecznych
i wydajnych metod ksztalcenia studentéw kierun-
kéw przyrodniczych.

2. Poznanie podstawowych zasad ksztalcenia, metod
i form dydaktycznych.

3. Ksztaltowanie kompetencji nauczyciela akademi-
ckiego w zakresie ksztalcenia przyrodniczego.

4. Przygotowanie do praktycznego stosowania roz-
nych strategii ksztalcenia akademickiego (srod-
kéw dydaktycznych, metod stosowania prezentacji
multimedialnych podczas wykladéw i ¢wiczen,
projektow edukacyjnych, do$wiadczen i ekspery-
mentéw przyrodniczych oraz pomiaru dydaktycz-
nego podczas prowadzenia zajec ze studentami).

5. Ksztaltowanie umiejetnosci interpersonalnych,
pracy w grupie, przekonywania i dyskusji.

Tresci ksztatcenia:

« Historia dydaktyki przyrody. Ksztalcenie przyrod-
nicze w koncepcjach znanych pedagogow.

« Dydaktyka szkoty wyzszej jako nauka. Istota, za-
gadnienia i funkcje oraz jej miejsce wérdd nauk
pedagogicznych. Zasady nauczania i ich zastoso-
wanie w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych:
geneza, roznorodnos¢. Metody nauczania — klasy-
fikacja, kryteria doboru.

o Wspolczesne wyzwania cywilizacyjne a dydakty-
ka przyrodnicza na poziomie akademickim

o Zagadnienia bioetyczne i ekoetyczne w ksztalto-
waniu kompetencji spolecznych studentéow stu-
diéw przyrodniczych.
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o Poznanie Krajowych Ram Kwalifikacji na poszcze-
golnych poziomach studiéw, w obszarze ksztalce-
nia przyrodniczego.

« Projektowanie i ewaluacja zaje¢ przyrodniczych na
poziomie akademickim. Opracowywanie instruk-
cji do$wiadczen i ¢wiczen laboratoryjnych. Prowa-
dzenie i dokumentacja doswiadczen.

o Opracowanie programu ksztalcenia w oparciu
o wlasciwe ramy kwalifikacji.

» Formulowanie celow i efektéw ksztalcenia w za-
kresie przedmiotéw przyrodniczych. Operacjona-
lizacja celéw ksztalcenia.

o Pomiar dydaktyczny na akademickim poziomie
ksztalcenia. Zasady opracowywania testow, bada-
nia poziomu i oceny kompetencji studenta.

o Metody i $rodki dydaktyczne - zastosowanie w po-
szczegolnych formach zajec¢ studiéw I i II stopnia.

o Metodologia badan pedagogicznych i realizacja
projektow badawczych - ,strategia wyprzedzaja-
ca”.

« Racjonalne i efektywne wykorzystanie literatury.
Tworzenie obudowy dydaktycznej przedmiotu.

« Przygotowanie (scenariusz i konspekt), hospitacja,
prowadzenie i analiza réznych form zaje¢ dydak-
tycznych na poziomie akademickim.

o Prowadzenie badan spotecznych w zakresie ochro-
ny $rodowiska i zréwnowazonego rozwoju, ich
analiza i wnioskowanie.

o Dydaktyka zaje¢ terenowych. Przygotowanie pro-
gramu ¢wiczen terenowych z uwzglednieniem
oceny osiggnie¢ studenta zdobytych w terenie.

o Technologia informacyjna w dydaktyce przedmio-
tow przyrodniczych i jej wykorzystanie. Prezen-
tacja wiedzy przyrodniczej. Prezentacje multime-
dialne wybranych tematow zajec.

o Nauczyciel akademicki — opiekun kota naukowego.

Nauczyciel akademicki na $ciezce awansu zawodo-
wego. Podstawowe akty prawne zwigzane uzyski-
waniem stopni i tytuléw naukowych w Polsce.

Uczestnikom zajec¢ zaleca si¢ nastepujace lektury:
Klim-Klimaszewska A., Wisniewska M. (red.),
Kompetencje wspétczesnego nauczyciela, T. 1, Siedl-
ce 2012
Koszmider M., Materialy do ¢wiczeni z dydaktyki
ogélnej, Impuls, Krakéw 2009
K. Kruszewski, Ksztalcenie w szkole wyzszej, PWN,
Warszawa 1988.

Kwiatkowska H., T. Lewowicki, S. Dylak (red.),
Wspolczesnosé a  ksztalcenie nauczycieli, WSP-
-ZNP, Warszawa 2000

Ledzinska M., Czerwinska E., Psychologia naucza-
nia. Ujecie poznawcze, Wyd. PWN, Warszawa 2011
Lewowicki T., Proces ksztatcenia w szkole wyzszej,
PWN Warszawa 1988

Madalinska-Michalak J., Géralska R., Kompetencje
emocjonalne nauczyciela, ABC a Wolters Kluwer
business, Warszawa 2012

Potyrala K., Walosik A. [red.], Edukacja przyrodni-
cza wobec wyzwan wspotczesnosci, Wyd. Kubajak,
Krakow 2011

Potyrata K. [red.], Kreatywny nauczyciel - wska-
zowki i rozwigzania, biologia i przyroda, WNUP,
Krakow, 2011

Rozmus A. [red.], Wykfadowca doskonaty. Podrecz-
nik nauczyciela akademickiego, Oficyna a Wolters
Kluwer business, Warszawa 2013, Wyd.II
Siemak-Tylikowska E. Debska E. Widota K. Pier-
$cieniak, Dydaktyka szkoly wyzszej (skrypt), UW,
Warszawa 2011

Staeck L., Zeitgemasser Biologieunterricht, Eine Di-
daktik, Cornelsen, Berlin 1998

o Stawinski W. (red.), Dydaktyka biologii i ochrony
srodowiska. PWN, Warszawa, 2006.

o Tuszynska L. (red.), Edukacja srodowiskowa w spo-
teczenistwie wiedzy, Wydzial Biologii UW, Warsza-
wa 2010

o Tuszynska L., Diagnoza stanu edukacji srodowi-
skowej spotecznosci lokalnych w wybranych regio-
nach Polski. Wydawnictwa UW, Warszawa, 2008.

o Tuszynska L., Edukacja ekologiczna dla nauczycieli
i studentow. Wydawnictwa WSP-TWP, Warszawa,
2006.

Podsumowanie

Przygotowanie do zawodu nauczyciela akademickie-
go, podobnie jak przygotowanie nauczyciela biologii
w szkole $§redniej, wymaga permanentnej modernizacji
procesu ksztalcenia. Dostosowywanie si¢ do nowych
warunkow, wykorzystanie nowych technologii, aktua-
lizacja wiedzy muszg by¢ wzmacniane przez ksztalce-
nie sie przez cale zycie. Prowadzac zajecia dydaktyczne,
nauczyciel akademicki ksztaltuje kompetencje spotecz-
ne studentéw i wdraza do permanentnej aktualizacji
wiedzy. Przystepujac do analizy ankiety ewaluacyjnej
nauczyciel akademicki powinien umiejetnie wybieraé
dobre strony swoich zaje¢ wskazane przez studentow,
w przyszloéci je wzmacnia¢ i preferowaé podczas zajeé
taka strategie ksztalcenia, ktéra wzbudza zaintereso-
wanie tematem i aktywizuje wszystkich uczestnikéw
procesu dydaktycznego - studentéw i prowadzacego.
Stabe strony przedstawione w ankiecie ewaluacyjnej
nalezy przyja¢ z pokora, aczkolwiek nie bezkrytycznie.
W przypadku, gdy nie zgadzamy si¢ diametralnie z oce-
ng wystawiong przez naszych stuchaczy, warto prze-
prowadzi¢ dyskusje, zapyta¢ o oczekiwania studentéw
i przedstawi¢ im swoje racje. Rozwijanie kompetencji
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emocjonalnych moze poméc nauczycielom w rozpo-
znawaniu i regulacji wlasnych emocji co przyczyni sie
do ksztattowania nowego stylu pracy dydaktycznej oraz
poprawy efektéw uczenia sie i podniesienia poziomu
kompetencji studentow.
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High school didactics — compulsory subject
for doctoral studies

Eliza Rybska

The population decline affected academic teachers and the need
to modernize the high school education, focusing more atten-
tion to the process of learning - studying instead of teaching.
What is more, Polish universities have to meet obligatory UE
regulations. The aim is that teaching in high school was not
intuitive and every academic teacher had not only theoretical
knowledge but also didactical competencies, and he or she was
aware of the desirability of constant exploration of more effec-
tive forms of streamlining the process of pedagogical educa-
tion. One aspect of the modernization of the education process
is evaluation. Competency of academic staff must be enhanced
with the ability to develop and put into practice the National
Qualifications Framework. The purpose of this article is to show
the need for discourse related to forming and evaluation of cur-
ricula of didactic in high school as a subject of university edu-
cation of teachers aspiring to improve the quality of education.

Key words: didactics in high school, teacher’s competencies,
quality of education, evaluation
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Problematyka réznorodnosci biologicznej w ksztatceniu
studentow na kierunkach przyrodniczych

Alicja Walosik, Beata Jancarz-tanczkowska, Elzbieta Rozej-Pabijan

Streszczenie:

Edukacja dotyczaca réznorodnosci biologicznej wywodzi sie
bezposrednio z edukacji przyrodniczej, ktéra ma w Polsce
dluga, siegajaca XIX w. tradycje. Edukacja dla réznorodnosci
biologicznej w nowoczesnym ujeciu - taczaca aspekt przyrod-
niczy ze spolecznym i ekonomicznym ,narodzifa si¢” wraz
z edukacjg dla zréwnowazonego rozwoju podczas konferen-
cji ONZ ,Srodowisko i rozw6j” w 1992 r. w Brazylii, w Rio
de Janeiro. Polska podpisala Konwencje o réznorodno$ci
biologicznej w 1992 roku, a nastepnie ratyfikowala ja w 1995
roku. Obliguje nas to do wypelniania jej zapiséw, w tym do
prowadzenia edukacji stuzgcej ochronie réznorodnosci bio-
logicznej. Obecnos¢ tresci zwigzanych z szeroko pojetymi
zagadnieniami ochrony réznorodnoéci biologicznej w pro-
gramach ksztalcenia jest jednym z zobowigzan wynikajacych
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z art. 13 Konwencji. Oznacza to, ze tematyka dotyczaca roz-
norodnosci biologicznej z uwzglednieniem jej teoretycznych
i praktycznych uwarunkowan powinna by¢ umiejscowiona
w dokumentach edukacji formalnej - na wszystkich jej pozio-
mach, w tym takze w programach ksztalcenia studentéw na
kierunkach przyrodniczych na wyzszych uczelniach. Celem
artykutu jest analiza poréwnawcza programéw ksztalcenia
studentow kierunkéw: Biologia i Ochrona Srodowiska na Uni-
wersytecie Pedagogicznym w Krakowie, pod katem obecnosci
w tre$ciach ksztalcenia hasel zwigzanych z problematyka réz-
norodnosci biologiczne;j.
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Wstep

Od wielu lat obserwuje sie znaczacy utrate rézno-
rodnosci biologicznej na poziomie $wiatowym oraz
europejskim w wyniku dziatalnosci ludzkiej. Wedlug
szacunkéw Programu Narodéw Zjednoczonych ds.
Ochrony Srodowiska (UNEP) az do 24% gatunkéw mo-
tyli, ptakdw oraz ssakéw wygineto catkowicie na teryto-
rium niektérych krajow europejskich.

Taka sytuacja jest niepokojaca, gdyz odpowiednio
utrzymana réznorodnosc¢ biologiczna ogranicza skutki
niektorych zagrozen srodowiskowych, takich jak zmia-
ny klimatu oraz inwazje pasozytéw. Réznorodnos¢ bio-
logiczna jest zasadniczg kwestig dla osiagniecia dtugo-
trwalej stabilnoéci dziatalnosci rolnej oraz rybotéwstwa
i stanowi podstawe licznych proceséw przemystowych
oraz produkcji nowych substancji leczniczych. Utrzy-
manie i dlugotrwale wykorzystanie réznorodnosci bio-
logicznej sa nieodzowne do osiggniecia zréwnowazo-
nego rozwoju, jak réwniez milenijnych celéw rozwoju
przyjetych w Deklaracji Milenijnej na szczycie Organi-
zacji Narodéw Zjednoczonych w 2000 roku w zakresie
zmniejszenia ubdstwa i glodu, poprawy stanu zdro-
wia, $rodowiska, ochrony réznorodnosci biologicznej,
a takze poprawy stanu edukacji. Wlasciwa i skuteczna
ochrona $rodowiska naturalnego, w tym ochrona roz-
norodnoéci biologicznej uzalezniona jest od poziomu
wiedzy spoleczenstwa i od preferowanych styléw zy-
cia. Zaréwno wiedza jak i styl zycia podlegaja ciagglym
zmianom, przede wszystkim dzigki edukacji prowadza-
cej do upowszechnienia wzorca kultury ekologicznej.
Nalezy przy tym pamigtaé, ze ekologia jako dziedzina
biologii badajgca wzajemne relacje miedzy organizma-
mi a §rodowiskiem, w ktérym zyja, wymusza holistycz-
ne podejscie do zjawisk zachodzacych w przyrodzie.

Cele poznawcze obejmujace wiedze o $rodowisku,
jego ochronie i zagrozeniach, nalezy taczy¢ z ksztalto-

O for the article by the Authors 2014 © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2014




Problematyka réznorodnosci biologicznej w ksztatceniu studentow

Alicja Walosik, Beata Jancarz-tanczkowska, Elzbieta Rozej-Pabijan

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2014 50

waniem postaw nacechowanych wrazliwoscig i szacun-
kiem dla $rodowiska, a takze dgzeniem do kontaktu
ze $rodowiskiem i racjonalnego korzystania z niego.
Précz ksztaltowania postaw, ogromnie waznym aspek-
tem skutecznej ochrony réznorodnosci biologicznej jest
wiedza. Tylko spoteczenstwo §wiadome zaleznosci ist-
niejacych w przyrodzie, skali oddziatywania czlowieka
na réznorodno$¢ i konsekwencji tych dzialan moze po-
dejmowac i popiera¢ wlasciwe dzialania zmierzajace do
skutecznej ochrony zasobéw Ziemi. W poczuciu pelnej
odpowiedzialno$ci za stan §rodowiska i jego zachowa-
nie, nalezy wdraza¢ umiejetnosci praktycznego rozwia-
zywania zadan i problemdw.

W mys$l dokumentéw opracowanych na konferencji
Narodéw Zjednoczonych ,,Srodowisko i Rozwéj” w Rio
de Janeiro (1992), m.in. Deklaracja z Rio, Agenda 21
oraz Konwencja o réznorodnosci biologicznej, cele, za-
dania i metody edukacji ekologicznej i srodowiskowej
powinny wynika¢ z przyjetych zalozen zréwnowazone-
go rozwoju. Nalezy wiec uzna¢, zZe ochrona $rodowiska,
wzrost ekonomiczny i rozwdj czlowieka sg od siebie za-
lezne i ksztaltujg si¢ wzajemnie.

W oficjalnych dokumentach termin ,,bioréznorod-
no$¢” pojawit sie wraz z Konwencja o réznorodnosci
biologicznej w 1992 roku. Termin ten obejmuje i faczy
pojecia powszechnie stosowane, takie jak: ochrona
przyrody, zréwnowazone rolnictwo i lesnictwo, zréw-
nowazona eksploatacja zasobow przyrody, a takze roz-
woj zréownowazony i trwaly. O ile ochrona przyrody
wynikata w przesztosci z réznych przestanek o cha-
rakterze filozoficznym, moralnym czy estetycznym, to
konwencja wychodzi z bardziej utylitarnego przestania:
réznorodnos¢ biologiczng musimy ochroni¢ po to, aby
z niej w zrébwnowazony sposob korzystaé, obecnie oraz
w przysztosci (Andrzejewski i Weigl, 2003).

Wedlug konwencji, ,réznorodno$¢ biologiczna
oznacza zrdznicowanie wszystkich zywych organi-

zmoéw wystepujacych na Ziemi w ekosystemach lado-
wych, morskich i stodkowodnych oraz w zespotach
ekologicznych, ktérych sa czescia; dotyczy to rézno-
rodnosci w obrebie gatunku, pomiedzy gatunkami oraz
réznorodnosci ekosystemow”.

Réwnie znana definicja zostala zaproponowana
przez Wilsona w dziele pt. Diversity of Life (1992):

Bioréznorodnos¢ jest to zréznicowanie organizmow, rozpa-
trywane na wszystkich poziomach organizacji przyrody, od
odmian genetycznych w obrebie gatunku, poprzez rodzaje,
rodziny i jeszcze wieksze jednostki systematyczne, a takze
rozmaitosc ekosystemow - zaréwno zespotdéw organizmow
zyjacych w okreslonych siedliskach, jak i samych warunkéw
fizycznych, w ktérych zyja.

Taka definicja uwzgledniajaca zmienno$¢ we-
wnatrzgatunkowa (bogactwo puli genowej) wszyst-
kich zyjacych populacji, miedzygatunkowa (sklad
gatunkow) oraz ponadgatunkows (réznorodnosé eko-
systemow i krajobrazdw) przedstawiona zostala réw-
niez w Krajowej strategii ochrony i umiarkowanego
uzytkowania réznorodnosci biologicznej (2003). Gtow-
nymi jej celami jest zachowanie bogactwa réznorodno-
$ci biologicznej w skali lokalnej, regionalnej, krajowej
i globalnej, zapewnienie trwaloéci i rozwoju wszystkich
pozioméw organizacji przyrody z uwzglednieniem po-
trzeb rozwoju spoleczno-gospodarczego kraju. Ponadto
w celach tych zwrdcono szczegolng uwage na realizacje
strategii przede wszystkim w ramach gospodarki rolnej,
w leénictwie, transporcie i turystyce, a takze w eduka-
cji. Nalezy wspiera¢ edukacje i $wiadomos¢ spoleczng
zapewniajac informowanie o znaczeniu réznorodnosci
biologicznej przez media, jak réwniez uwzglednienie tej
kwestii w programach edukacyjnych. Realizacja wielu
zadan nie bedzie mozliwa bez rozleglej wiedzy na temat
stanu, zmian i zagrozen réznorodnosci biologicznej.
Wiedza ta powinna stuzy¢ zaréwno doskonaleniu me-
tod ochrony, jak réwniez szerokiej edukacji formalnej

i nieformalnej catego spoteczenstwa. Bez przebudowy
$wiadomosci spolecznej skutecznos¢ wszelkich przed-
siewzie¢ na rzecz zréwnowazonego rozwoju (w tym
ochrony réznorodnosci biologicznej) bedzie znikoma.

Obecno$¢ tresci zwiazanych z szeroko pojetymi
zagadnieniami ochrony réznorodnosci biologicznej
w programach ksztalcenia jest jednym z zobowigzan
wynikajacych m.in. z art. 13 Konwencji z Rio de Janeiro
(1992) oraz Krajowej strategii ochrony i umiarkowane-
go uzytkowania réznorodnosci biologicznej (2003).

Oznacza to, ze tematyka dotyczaca réznorodnosci
biologicznej z uwzglednieniem jej teoretycznych i prak-
tycznych uwarunkowan powinna by¢ umiejscowiona
w dokumentach edukacji formalnej - na wszystkich
jej poziomach, w tym takze w koncepcji edukacji eko-
logicznej oraz edukacji dla zréwnowazonego rozwoju
w programach ksztalcenia studentéw na kierunkach
przyrodniczych na wyzszych uczelniach. Ksztaltowanie
$wiadomosci na temat znaczenia réznorodnosci biolo-
gicznej i konieczno$ci ochrony jej zasobow jest jednym
z gltéwnych zadan edukacji na wszystkich jej pozio-
mach.

W ostatnich latach przyjeto takze inne dokumenty
strategiczne, ktorych realizacja tworzy¢é powinna ko-
rzystne otoczenie dla dzialan podejmowanych w ra-
mach strategii.

Naczelne miejsce wsréd aktéw prawnych regulu-
jacych te kwestie zajmuje ustawa — Prawo Ochrony
Srodowiska z 2001 roku, ktéra okresla zasady ochrony
$rodowiska, a takze warunki korzystania z zasoboéw
$rodowiska z uwzglednieniem probleméw ochrony roz-
norodnoéci biologiczne;.

Szczegdlne znaczenie dla ochrony zasobéw przy-
rody ma ustalenie przez Zgromadzenie Ogoélne Naro-
déw Zjednoczonych Dekady Bioréznorodnosci na lata
2011-2020 (United Nations Decade of Biodiversity).
Inicjatywa ta promuje wdrozenie planu ochrony bio-
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réznorodnosci poprzez zachecanie panstw do rozwija-
nia i upowszechniania narodowych programéw w tym
zakresie. Ma to na celu zapobieganie wymieraniu wielu
spo$réd ponad o$miu milionéw gatunkéw flory i fauny.
W zwigzku z powyzszym Unia Europejska (UE) przy-
jela strategie ochrony i poprawy stanu réznorodnosci
biologicznej w Europie w latach 2011-2020. Strategia ta
ma na celu powstrzymanie utraty réznorodnosci biolo-
gicznej i degradacji ekosysteméw w Unii Europejskiej
(UE) do 2020 r. poprzez okreslenie celéw prioryteto-
wych i stanowi integralng cze$¢ strategii Europa 2020,
w szczegdlnosci inicjatywy przewodniej ,,Europa efek-
tywnie korzystajaca z zasobéw”. Do najwazniejszych
celow tej strategii nalezy ochrona i przywrocenie stanu
przyrody (czuwanie nad zarzadzaniem strefami Natura
2000 i pelnym wdrazaniem przepiséw dyrektywy pta-
siej i siedliskowej stanowigcych podstawe polityki UE
w dziedzinie réznorodnosci biologicznej), utrzymanie
i wzmocnienie ekosystemoéw i ich funkcji (odbudowa
przynajmniej 15% zdegradowanych ekosysteméw do
2020 roku), zapewnienie zréwnowazonego rozwoju rol-
nictwa i le$nictwa, zapewnienie zréwnowazonego wy-
korzystania zasoboéw rybnych, zwalczanie inwazyjnych
gatunkow obceych, ktdre stanowia powazne zagrozenie
dla europejskiej réznorodnosci biologicznej, a takze
podjecie kwestii $wiatowego kryzysu réznorodnosci
biologiczne;j.

Narodowa Strategia Edukacji Ekologicznej poprzez
edukacje do zréwnowazonego rozwoju (przyjeta przez
Ministra Srodowiska i Ministra Edukacji 21 wrzesnia
2000 roku) okreélita natomiast cele zwigzane z upo-
wszechnianiem idei ekorozwoju we wszystkich sferach
zycia, czyli zwrdcita uwage na objecie edukacja ekolo-
giczng calego spoleczenstwa, a takze wdrozenie edu-
kacji ekologicznej jako edukacji interdyscyplinarnej
na wszystkich stopniach edukacji formalnej i niefor-
malnej, jak réwniez promowanie dobrych doswiadczen

z zakresu metodyki edukacji ekologicznej (Narodowa
Strategia Edukacji Ekologicznej 2001).

Edukacja na rzecz zréwnowazonego rozwoju po-
winna opiera¢ si¢ na przygotowanej przez Europej-
ska Komisje Gospodarczag ONZ Strategii Edukacji dla
Zréwnowazonego Rozwoju (2008), bedacej odpowie-
dzig i forma realizacji celéw ogloszonej przez ONZ
Dekady Edukacji na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju
(2005-2014). Gléwnym celem Dekady jest zapewnie-
nie wszystkim, niezaleznie od wieku, plci, rasy, naro-
dowosci, dostepu do edukacji na wysokim poziomie
oraz wlaczenie idei zréwnowazonego rozwoju, w tym
problematyki bioréznorodnoséci do systemu edukacji na
wszystkich poziomach. Polska, przyjmujac te strategie,
uczynila ja dokumentem wytyczajacym cele, zadania,
zasady i zakres edukacji ekologicznej w kraju (Gajus,
Wojcik 2011).

Wedlug strategii, edukacja srodowiskowa w szko-
tach wyzszych powinna polega¢ na ksztalceniu majacym
na celu wprowadzenie w problematyke $rodowiskowg
studentdw, przysztych absolwentéw, przygotowywaniu
specjalistow do pracy zawodowej w zakresie szeroko
pojetej ochrony srodowiska, w tym ochrony réznorod-
nosci biologicznej. W dokumencie tym czytamy, iz edu-
kacja ekologiczna i srodowiskowa, jak réwniez edukacja
dla zréwnowazonego rozwoju w szkotach wyzszych po-
winna przekazywaé podstawowa wiedze z zakresu nauk
przyrodniczych, ekonomiczno-technicznych i humani-
stycznych oraz ksztaltowaé postawy przyjazne srodowi-
sku.

Ideg edukacji dla zréwnowazonego rozwoju jest da-
zenie do osiggniecia réwnowagi pomiedzy spotecznym
i ekonomicznym dobrem oraz kulturs, tradycja i ochro-
na zasobow naturalnych Ziemi. Edukacja na rzecz
zréwnowazonego rozwoju podkresla potrzebe respek-
towania godnosci ludzkiej, poszanowania réznorodno-
$ci, ochrony $rodowiska naturalnego i zasobow naszej

planety. Idealem, do ktdérego nalezy dazy¢, jest zapew-
nienie kazdemu czlowiekowi mozliwoéci ksztalcenia
zgodnego z jego zdolno$ciami oraz wpajanie w proce-
sie ksztalcenia wartosci, bez ktérych niemozliwy bylby
zréwnowazony rozwoj spoleczny. Warunkiem koniecz-
nym do spelnienia jest nieustanny monitoring jakosci
procesu ksztalcenia.

Materiat i metody

W niniejszym opracowaniu zastosowano metode
analizy dokumentéw. Dokonano analizy poréwnaw-
czej programéw ksztalcenia studentéw na kierunkach
Biologia i Ochrona srodowiska realizowanych w Uni-
wersytecie Pedagogicznym im. Komisji Edukacji Naro-
dowej w Krakowie, pod katem obecnosci w nich tema-
tyki bioréznorodnosci. (http://mdl.up.krakow.pl/index.
php?option=com_content&view=category&layout=blo
g&id=82&Itemid=501 (dostep: 2.09.2014 r.).

Podstawe badan stanowily karty kurséw realizo-
wanych na kierunkach Biologia i Ochrona srodowiska
(dostepne na wyzej wymienionej stronie internetowej).
Karty te zawieraja wykaz treéci i efektéow nauczania
z podziatem na trzy kategorie: wiedz¢, umiejetnosci
i kompetencje spoleczne, ktére student uzyskuje w trak-
cie kursu. Analizujagc karty kurséw wyszukiwano tresci
z tych trzech kategorii odnoszace si¢ do réznorodnosci
biologicznej na poziomie genetycznym, gatunkowym,
miedzygatunkowym, ekosystemowym, a takze doty-
czgce funkcjonowania i ochrony bioréznorodnosci.

Wyniki

Z kierunkowych efektow ksztalcenia w obszarach
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych wybra-
no te zapisy, ktére bezposrednio i posrednio dotyczyly
réznorodnosci biologicznej.



http://mdl.up.krakow.pl/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=82&Itemid=501
http://mdl.up.krakow.pl/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=82&Itemid=501
http://mdl.up.krakow.pl/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=82&Itemid=501
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Przyktady kierunkowych efektow ksztalcenia zwia-
zanych z tematyka réznorodno$ci biologicznej zaplano-
wanych na kierunkach: Biologia i Ochrona srodowiska.

WIEDZA

Student:

o opanowal réznorodnos¢ biologiczng grzybow, flo-
ry i fauny Polski ze szczegdlnym uwzglednieniem
gatunkéw objetych ochrong, wymierajacych i za-
grozonych;

» opisuje zjawiska i procesy zachodzace w przyro-
dzie;

 zna organizacje¢ systemoéw ekologicznych w ukla-
dzie organizm - $rodowisko;

o definiuje i okresla podstawowe pojecia, koncepcje
i zasady prawa ochrony $rodowiska;

o przedstawia Zrédla zmiennosci organizméw oraz
czasowe i przestrzenne uwarunkowania réznorod-
nosci biologicznej;

« przedstawia historyczne i wspolczesne przyczyny
zréznicowania flory i fauny oraz podstawy regio-
nalizacji przyrodniczej Ziemi;

o wyjasnia podstawowe reguly i opisuje mechani-
zmy funkcjonowania zycia na poziomie populacji,
biocenozy i ekosystemu;

o rozréznia wybrane typy srodowisk (siedlisk) przy-
rodniczych i charakteryzuje je pod katem struktu-
ralnym i funkcjonalnym;

o charakteryzuje najwazniejsze zagrozenia $rodowi-
ska przyrodniczego w réznych skalach przestrzen-
nych (globalnej, regionalnej, lokalnej);

o definiuje ogdlne zasady oraz wymienia i wyjasnia
metody i formy ochrony przyrody;

o interpretuje elementarne zasady klasyfikacji i no-
menklatury organizméw oraz wymienia gtéwne
grupy systematyczne.

UMIEJETNOSCI

Student:

« postuguje sie wspoélczesnymi metodami informa-
tycznymi do oceny ryzyka zagrozen srodowiska;

o ocenia $rodowisko zycia zwierzat lesnych oraz
wielko$¢ populacji i ogdlny stan zdrowotny zwie-
rzyny;

o interpretuje i przewiduje zmiany w uzytkowaniu
ziemi zachodzace pod wplywem proceséw inten-
syfikacji, uprzemyslowienia i ekologizacji rolni-
ctwa;

+ oszacuje skutki klesk zywiotowych i katastrof na-
turalnych oraz konsekwencje niektérych proceséw
ekonomicznych i spotecznych w aspekcie ochrony
$§rodowiska;

» przeprowadza obserwacje oraz wykonuje w terenie
lub laboratorium proste pomiary fizyczne, biolo-
giczne i chemiczne.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Student:

» postuguje sie argumentami na rzecz zréwnowazo-
nej dzialalnosci czlowieka;

o wykazuje wrazliwo§¢ na potrzeby zwierzat oraz
dobrostan zwierzat hodowlanych;

« wykazuje gotowo$¢ do dziatan indywidualnych
i spolecznych na rzecz zachowania réwnowagi
ekologicznej i ochrony zasobéw Ziemi;

« krytycznie podchodzi do informacji upowszech-
nianych w mediach, szczegdlnie z zakresu nauk
przyrodniczych;

« wykazuje gotowos¢ do dziatan indywidualnych
i spolecznych na rzecz zachowania réwnowagi
ekologiczne;j.

Nastepnie dokonano poréwnania procentowego
udzialu tematyki bioréznorodnoéci w stosunku do in-
nych zagadnien. Zebrane wyniki przedstawiono na
rycinach 1-3. Litery W, U i K oznaczajg, odpowiednio,
wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoteczne.

Jak wynika z analizy wykreséw na kierunku Ochro-
na $rodowiska, hasta dotyczace réznorodnosci biolo-
gicznej przewazajg w efektach ksztalcenia z obszaru
kompetencji spofecznych, natomiast na kierunku Bio-
logia, zaréwno na I jak i IT stopniu, z obszaru wiedzy.

Dokonano réwniez analizy programéw poszcze-
golnych specjalnosci realizowanych na obu kierunkach
i poréwnano zawarto$¢ procentowa zagadnien z bior6z-
norodnoéci pojawiajacych sie¢ w efektach ksztalcenia.
Wryniki przedstawiono na wykresach (ryc. 4, 51 6).

Jako przykltad podajemy szczegélowa analize efek-
tow ksztalcenia na specjalnosciach oraz poszczegélnych
kursach kierunku Ochrona Srodowiska. Osiagniecie
tych efektow ksztalcenia przez studentéw zapewni po-
glebiona wiedze w zakresie ochrony i utrzymania stanu
réznorodnosci biologicznej we wszystkich jej aspektach.

Studenci kierunku Ochrona srodowiska od II roku
studiéw majg mozliwo$¢ wyboru specjalnosci Odna-
wialne Zrédla energii lub Zarzgdzanie srodowiskiem
geograficznym. Realizacja obu specjalnosci zapewnia
poglebianie zagadnien dotyczacych biordznorodnosci.

W efektach ksztalcenia na specjalnosci ,Odnawial-
ne zrédla energii” znajdujemy nastepujace zapisy:

WIEDZA

Student:

« ma wiedze na temat biosfery, proceséw chemicz-
nych i fizycznych zachodzacych w przyrodzie
w czasie pozyskiwania energii ze zZrédet odnawial-
nych, w tym z biomasy pochodzenia rolniczego
izwierzecego;
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o ma wiedze na temat przyrodniczych uwarunko-
wan pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych
i wykorzystania réznych odnawialnych Zrédet
energii.

UMIEJETNOSCI

Student:

o interpretuje uzyskane informacje i wycigga wnio-
ski oraz formuluje i uzasadnia opinie w obszarze
odnawialnych zrdédet energii;

o rozwigzuje problemy w obszarze odnawialnych
zrédel energii metodami analitycznymi, symula-
cyjnymi i eksperymentalnymi.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Student:

« ma $wiadomos$¢ waznosci skutkéw dziatalnosci
w obszarze odnawialnych Zrddet energii, w tym jej
wplywu na $rodowisko;

« ma $wiadomo$¢ roli spolecznej absolwenta kierun-
ku inzynierskiego, a zwlaszcza rozumie koniecz-
no$¢ podejmowania dziatan proekologicznych
oraz edukacji spoleczenistwa w tym zakresie.

Nieco wiecej efektow ksztalcenia uwzgledniajacych
zagadnienia bioréznorodnosci przewidziano na spe-
cjalnosci ,,Zarzadzanie $rodowiskiem geograficznym”,
znajdujemy tu nastepujaca wiedze, umiejetnosci i kom-
petencje spoteczne:

WIEDZA

Student:

o przedstawia zrédla konfliktéw oraz problemoéw
spotecznych zwigzanych z wykorzystaniem i prze-
ksztalcaniem $rodowiska;

« wymienia zasoby przyrody w Polsce i charaktery-
zuje ich zmiany pod wplywem antropopresji;

o charakteryzuje podstawowe zasady gospodarowa-
nia zasobami przyrody oraz okresla zaleznosci po-
miedzy gospodarka a srodowiskiem;

 opisuje ekonomiczne aspekty wykorzystywania
zasobow naturalnych i ochrony $rodowiska.

UMIEJETNOSCI

Student:

» sporzadza plan zréwnowazonego rozwoju gospo-
darczego wybranego terenu;

« ocenia aktualny oraz przedstawia optymalny stan
$rodowiska i jego zasobow;

» posiada umiejetno$¢ identyfikacji zagrozen wpty-
wajgcych na stan §rodowiska w Polsce;

o stosuje wlasciwe narzedzia w ochronie i ksztatto-
waniu $rodowiska;

o wycenia walory i zasoby $rodowiska oraz straty
ekologiczne.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Student:

o jest $wiadomy koniecznosci prowadzenia gospo-
darki surowcowej w sposob minimalizujacy szko-
dy w $rodowisku;

o dostrzega konieczno$¢ angazowania sit spolecz-
nych na rzecz przeciwdziatania negatywnym skut-
kom oddzialywania czlowieka na srodowisko;

o dostrzega potrzeb¢ podejmowania dzialan na
rzecz zachowania dobrej jako$ci i wystarczajacej
ilo$ci zasobdw przyrody dla przysztych pokolen;

o czuje sie odpowiedzialny za stan srodowiska i pod-
nosi swoja $wiadomo$¢ ekologiczng.

Wryniki analizy programéw poszczegoélnych kurséw
i zaplanowanych efektow ksztalcenia wykazuja, ze zde-
cydowanie najwiecej efektéw ksztalcenia dotyczacych

bioréznorodnosci zawartych jest w kompetencjach spo-
tecznych. Student konczacy kierunek Ochrona srodo-
wiska powinien mie¢ $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci
za zachowanie biordznorodnosci i ochrone srodowi-
ska przyrodniczego, powinien by¢ odpowiedzialny za
upowszechnianie w spoleczenstwie wiedzy biologicz-
nej i potrzeby ochrony $rodowiska. Student postuguje
sie argumentami na rzecz zréwnowazonej dziatalnosci
czlowieka w dziedzinie biotechnologii i inzynierii ge-
netycznej oraz argumentami na rzecz zréwnowazonej
gospodarki zasobami przyrodniczymi. Ponadto odczu-
wa potrzebe ochrony roélin, zwierzat i form krajobrazu,
wykazuje wrazliwos$¢ na potrzeby zwierzat oraz dobro-
stan gatunkéw zagrozonych, dostrzega koniecznosé
angazowania sil spolecznych na rzecz przeciwdziatania
negatywnym skutkom oddziatywania cztowieka na $ro-
dowisko, dostrzega potrzebe podejmowania dzialan na
rzecz zachowania dobrej jako$ci i wystarczajacej ilosci
zasobow przyrody dla przysztych pokolen, podnosi sta-
le swoja $wiadomos¢ ekologiczna, dostrzega potrzebe
ochrony jakosci wod, powietrza, gleb, bioréznorod-
nosci i georéznorodnosci oraz racjonalnego gospoda-
rowania zasobami przyrody dla dobra spoteczenstwa,
a takze dostrzega potrzebe wdrazania zasad zréwno-
wazonego rozwoju w dziatalnoéci czlowieka. Zatem
wiedza, umiejetnoéci i kompetencje spoteczne ktore
uzyskuje absolwent kierunku Ochrona srodowiska na
Uniwersytecie Pedagogicznym w Krakowie to przyktad
realizacji Narodowej Strategii Edukacji Ekologicznej.
Zaklada ona wdrazanie idei zréwnowazonego rozwo-
ju na wszystkich poziomach edukacji formalnej i nie-
formalnej. Studenci na uczelniach wyzszych objeci sg
edukacja formalna, jednak jako absolwenci mogg rea-
lizowaé zalozenia zréwnowazonego rozwoju zaréwno
na poziomie formalnym i nieformalnym, bo sa do tego
odpowiednio przygotowani.
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Efekty ksztatcenia w obszarze wiedzy
i umiejetnosci w wybranych kursach na kierunku
Ochrona srodowiska

Podczas realizacji kursu Biologia Srodowiskowa
studenci poznaja gléwne czynniki siedliskowe (kli-
matyczne i edaficzne) warunkujace zycie roélin i grzy-
béw, gléwne grupy ekologiczne roélin i grzyboéw oraz
gléwne miejsca wystepowania w Polsce poszczegolnych
grup ekologicznych roélin i grzybéw. Po zakonczeniu
kursu studenci potrafig ocenial stan $rodowiska dla
funkcjonowania flory i fauny oraz okreéla¢ jej zagro-
zenia. Realizujac kurs Bioremediacja studenci poznajg
gatunki wskaznikowe, testowe i monitorowe, a takze
opracowuja zalozenia do projektu fitostabilizacji te-
renu zanieczyszczonego metalami ciezkimi. Niektére
przedmioty juz w swojej nazwie zawieraja okreélenie
biordznorodnosci. I tak przedmiot Biordznorodnosé
Srodowisk przyrodniczych pozwala na zdobycie wiedzy
o wplywie srodowiska na zycie roélin i grzybéw i zwie-
rzat, formach ochrony szaty roslinnej, metodach badan
bioindykacyjnych przy zastosowaniu grzybéw i zwie-
rzat oraz czynnikach antropogenicznych wplywajacych
na myko-, lichenobiote i §wiat zwierzecy. Studenci po
zakonczeniu tego przedmiotu potrafig oceniaé stan sro-
dowiska dla funkcjonowania flory, fauny oraz okresla¢
jej zagrozenia oraz charakteryzowaé adaptacje roslin
i zwierzat do zycia w réznych $rodowiskach. Wiedze¢ na
temat réznorodnosci grzybow i roslin, ze szczegdlnym
uwzglednieniem gatunkéw wymierajacych, zagrozo-
nych i objetych ochrong w Polsce oraz umiejetnos$¢ roz-
poznawania charakterystycznych grup grzybéw i roélin
studenci nabywajg podczas realizacji kursu Botanika
i mikologia. Rozpoznawanie i identyfikowanie organi-
zmo6w wodnych do wiasciwych formacji ekologicznych
oraz poznawanie troficznej organizacji biocenoz stod-
kowodnych ma miejsce na kursie Hydrobiologii. Pod-

czas przedmiotu Zoologia studenci poznajg czynniki
wplywajace na biordznorodnos¢ zwierzat bezkrego-
wych i strunowcéw. W wyniku realizacji kurséw z Eko-
logii ogélnej i Ekologii stosowanej studenci powinni wy-
mienia¢ wskazniki bioréznorodnosci oraz orientowac
sie w konkretnych przykladach jej zachowania takich
jak odbudowa populacji kuropatwy w Anglii poprzez
zwigkszanie bioréznorodnosci krajobrazu rolniczego,
przebudowa drzewostanéw w Polsce oraz modyfika-
cja uzytkowania laséw. W efektach ksztalcenia kursu
Ochrona przyrody zalozono, ze student bedzie potrafil
scharakteryzowa¢ rodzaje bioréznorodnoséci, wyka-
zaé, ze rdznorodno$¢ biologiczna jest glownym celem
ochrony przyrody Polski, a takze nabedzie umiejetno$é
dokonywania analizy danych dotyczacych aktualnego
stanu zasobow przyrody we wlasnym regionie, w kraju
i $wiecie korzystajac z réznych zrédet wiedzy.

Warto zaznaczy¢, ze w programach studiéow za-
réwno na kierunku Ochrona srodowiska, jak i Biologia
dominujg tresci dotyczgce réznorodnosci biologicz-
nej w skali lokalnej, regionalnej i krajowej. Ma to duze
znaczenie dla potencjalnych dziatan absowentéw tych
kierunkéw na rzecz ochrony bioréznorodnosci. Tak
wyksztalceni absowenci najpewniej beda podejmowaé
dziatania na matlg skale, nieSwiadomi funkcjonowania
réznorodnosci na szczeblu miedzynarodowym. Tym-
czasem ogromne znaczenie w skutecznej ochronie réz-
norodnosci biologicznej maja dziatania wielkoobszaro-
we, zabezpieczajace zagrozone gatunki i ich siedliska
przed izolacja przestrzenng i genetyczna.

Szczegdlng role w poznawaniu biordznorodnos$ci
odgrywaja ¢wiczenia terenowe. Zagadnienia dotyczace
réznorodnosci roélin i grzybow sa rozszerzane podczas
¢wiczen terenowych z botaniki i mikologii podczas kto-
rych studenci opisuja siedliska i charakterystyczne dla
nich gatunki grzyboéw i roélin naczyniowych, charakte-
ryzuja role roélin i grzybéw w przyrodzie, poznaja me-

tody i techniki biomonitoringu postuguja si¢ kluczami
do oznaczania grzybéw i roélin kwiatowych rozpozna-
jac odpowiednie taksony. Cwiczenia terenowe z zoolo-
gii pozwalajg na poznanie czynnikéw wplywajacych na
bioréznorodno$¢ kregowcéw oraz zdobycie podstawo-
wej wiedzy na temat kregowcow chronionych i zagrozo-
nych w Polsce. Podczas ¢wiczen terenowych z ekologii
studenci wykonujg samodzielnie lub w zespole proste
badania terenowe zwigzane z waloryzacja $rodowiska
oraz oceng liczebnoséci dzikich zwierzat, umiejetnie
wykorzystujg podstawowe metody, techniki oraz sprzet
stosowany do waloryzacji $srodowiska, oceny liczebno-
$ci oraz monitoringu dzikich zwierzat.

Nalezy zwréci¢ takze uwage na nabywanie przez
studentéw bardzo praktycznych umiejetnosci dotycza-
cych dziatan na rzecz zachowania bioréznorodnosci,
takich jak: formulowanie propozycji dzialan zgodnych
z zalozeniami zréwnowazonego rozwoju w skali lokal-
nej, regionalnej oraz globalnej podczas kursu Zréwno-
wazony rozwdj, planowanie praktycznych dziatan na
rzecz ochrony przyrody i Srodowiska, wykorzystywanie
réznorodnych Zrédet i metod pozyskiwania informacji
o $rodowisku podczas kursu Edukacja ekologiczna oraz
ocenianie stanu i jakosci érodowiska na podstawie ba-
dan monitoringowych w czasie realizacji przedmiotu
Monitoring Srodowiskowy.

Analiza programéw kurséw prowadzonych na kie-
runku Ochrona srodowiska pozwala na sformutowanie
wniosku, Ze najszerzej reprezentowane w programach
sa zagadnienia dotyczace bioréznorodnosci gatunko-
wej i Srodowiskowej. Wpisuje sie to w Krajowg strategie
ochrony i umiarkowanego uzytkowania réznorodnosci
biologicznej (2003), ktorej jednym z celéw jest zacho-
wanie bogactwa réznorodnosci biologicznej w skali
lokalnej, regionalnej i globalnej oraz zapewnienie trwa-
tosci przyrody. Bioréznorodnosé¢ genetyczna pojawia si¢
w programach kurséw w obszarze wiedzy i kompetencji
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spolecznych w przedmiocie Biotechnologia w ochronie
Srodowiska i dotyczy zagadnien zwigzanych z genetycz-
ng transformacja organizméw. W efektach ksztalcenia
tego przedmiotu w obszarze kompetencji spotecznych
zalozono nabycie przez studenta §wiadomosci szans
i zagrozen zwigzanych z rozwojem i praktycznym za-
stosowaniem biotechnologii.

Wyniki analizy efektéw ksztalcenia na kursach
przedmiotowych obu kierunkéw (Ochrony srodowiska
i Biologii), usystematyzowano wedlug trzech pozioméw
bioréznorodnosdci: réznorodnos¢ genetyczna, rézno-
rodno$¢ gatunkowa, réznorodno$¢ ekosystemowa,
i przedstawiono na ryc. 7.

Podsumowanie

Na podstwie analizy programéw kierunkach Biolo-
gia i Ochrona srodowiska mozna sadzié, ze po ich reali-
zacji studenci bedg mieli gleboka wiedze¢ i odpowiednio
uksztaltowane postawy umozliwiajace podejmowanie
dzialan na rzecz ochrony réznorodnosci biologiczne;.
Rozumiejac jej istote, moga we wlasnym zyciu podej-
mowa¢ $wiadome decyzje, a jako przyszli nauczyciele,
edukatorzy i popularyzatorzy wiedzy wiaczy¢ sie do
podnoszenia $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa,
stajac sie w swoich $rodowiskach zawodowych animato-
rami kultury przyrodniczej.

Rozumiejagc idee ochrony réznorodnosci biolo-
gicznej, mozemy podejmowaé decyzje, ktére pomoga
zmniejszy¢ tempo wymierania gatunkéw organizméw
w otaczajagcym nas $rodowisku. Pierwszoplanowym
zadaniem jest podnoszenie $wiadomosci ekologicznej
wszystkich grup spotecznych, gdyz ich wsparcie i odpo-
wiedzialno$¢ w dziataniu jest koniecznym warunkiem
sukcesu jakichkolwiek programéw ochrony przyrody.
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Ryc. 7. Poziomy bioréznorodnosci w programach ksztatcenia studentéw kierunku Biologia i Ochrona srodowiska

Na podstawie: Duelli i Obrist 2002, zmodyfikowane.
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Biodiversity content in curricula of natural science faculties

Alicja Walosik, Beata Jancarz-tanczkowska, Elzbieta Rozej-Pabijan

Education concerning biodiversity has a long tradition in
Poland, and has its origin in environmental education in
XIX century. Biodiversity education in a novel approach
encompasses three aspects — environment, society and
economy. This approach arise with Education for Sustain-
able Development and Biodiversity Convention in 1992
during United Nations conference in Rio de Janeiro ,,En-
vironment and development”. Poland as the cosignatory
of Biodiversity Convention is obliged to educate for biodi-
versity protection on all levels of formal education. What
means, that content connected to biodiversity should be
present in all documents related to formal education, in-
cluding curricula at universities. Here we aimed at com-
paring curricula of two faculties at Pedagogical Univer-
sity in Cracow: Biology and Environmental protection to
verify if they include content related to biodiversity.

Key words: education, sustainable development, biodiversity,
university curricula
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Woda - ptynny skarb

Scenariusz lekgji przyrody

Katarzyna Kubas

Temat: Woda - plynny skarb

Przedmiot: Przyroda
Adresaci: V klasa, szkota podstawowa

Liczba godzin lekcyjnych: 2 x 45 minut

Katarzyna Kubas: studentka Il stopnia Wydziatu Biologii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu na

nos¢: nauczanie biologii i przyrody), stuchaczka studiow
podyplomowych na Wydziale Studiéw Edukacyjnych Uni-
wersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu na kierunku
zintegrowana edukacja przedszkolna i wczesnoszkolna

kierunku biologia (absolwentka studiéw | stopnia - specjal-

Cel ksztatcenia:

Umiejetnosci (wymagania ogdlne):

II.

V.

Stawianie hipotez na temat zjawisk i procesow za-
chodzgcych w przyrodzie i ich weryfikacja.
Uczen przeprowadza obserwacje i doswiadczenia
wedlug instrukeji, rejestruje ich wyniki w réznej
formie oraz je objaénia.

Obserwacje, pomiary i do§wiadczenia.
Uczen korzysta z réznych zrdédet informacji
(wlasnych obserwacji, badan, doswiadczen, teks-
tow, map, tabel, fotografii, filméw), wykonuje po-
miary i korzysta z instrukcji (stownej, tekstowej
i graficznej); dokumentuje i prezentuje wyniki
obserwacji i do$wiadczen; stosuje technologie
informacyjno-komunikacyjne.

Wiadomosci (wymagania szczegdtowe):

3. Obserwacje, doswiadczenia przyrodnicze i mo-
delowanie. Uczen:

3) obserwuje i rozréznia stany skupienia wody, ob-
serwuje zjawiska: parowania, skraplania, topnie-
nia i zamarzania (krzepniecia) wody;

5. Czlowiek a srodowisko. Uczen:

3) proponuje dzialania sprzyjajace $rodowisku
przyrodniczemu;

6. Wlasciwosci substancji. Uczen:

1) wymienia znane wlasciwo$ci wody;

6) bada wplyw czynnikéw takich jak: woda, (...) na
przedmioty zbudowane z réznych substancji;

Ponadto uczen:

uzasadnia, ze nalezy oszczedzaé wode;
wyjasnia znaczenie wody w zyciu czlowieka, roélin
izwierzat;

wymienia sposoby oszczedzania wody w gospo-
darstwie domowym;

aktywnie pracuje na zajeciach;

rozwija zamilowania przyrodnicze;

Srodki dydaktyczne:

wiersz pt.: ,Jak powstaje kropla wody”, autor re-
nia, zrédlo: http://wiersze.kobieta.pl/wiersze/jak-
-powstaje-kropla-wody-336281

rebus,

karta pracy,

termometr (po 1 na grupe),

szklanki (po 2 na kazda grupe),

naczynia o réznych ksztattach (po 4 na grupe),
butelka z woda (ok. 2 na grupe).

talerzyk (po 1 na grupe),

kieliszek 50 ml (po 1 na grupe),

schemat obiegu wody,

7 kartek z ,codziennymi czynnoéciami”,

duze, szklane naczynie,

detergenty (np. plyn do mycia naczyn, proszek,
paste do zebow),

»Mokre zagadki”.

Strategie nauczania:

operacyjna.

Formy pracy:

praca w grupie;
praca indywidualna.

Metody nauczania:

pogadanka,

burza mézgow,

pokaz,

doswiadczenie,
¢wiczenie relaksacyjne.
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Przebieg lekgji:

l. Faza przygotowawcza:

Przywitanie uczniéw,

Czynnoéci organizacyjno-porzadkowe.
Prowadzacy wyswietla na tablicy krétki rebus, jego
rozwigzanie jest tematem lekcji, nauczyciel zapisu-
je temat na tablicy, za$ uczniowie w zeszycie przed-
miotowym.

Il. Faza realizacyjna:

Prowadzacy prosi jednego z ucznidéw o przeczy-
tanie wiersza pt.: ,Jak powstaje kropla wody”.
Uczniowie uzupelniajg zadanie 1. Nastepnie roz-
daje karty pracy i dzieli uczniéw na grupy. Kazda
z grup przeprowadza 3 obserwacje.

1) Léd.

Nauczyciel kazdej grupie rozdaje 2 szklanki: jedna
z cieplg i druga z bardzo zimng woda, kilka ko-
stek lodu i termometr, thumaczy uczniom, co maja
zrobi¢: zmierz temperature w kazdej ze szklanek,
nastepnie wrzué po kostce lodu do kazdej z nich,
zaobserwuj w ktorej szklance szybciej 16d si¢ roz-
pusci i uzupelnij podpunkt a) w zadaniu 1 na kar-
cie pracy. Dodatkowo uczniowie moga zaobserwo-
wad, ze 16d unosi sie na powierzchni wody, tzn., ze
16d jest 1zejsze od wody w stanie cieklym.

2) Woda.

Nauczyciel kazdej grupie rozdaje naczynia o réz-
nych ksztaltach oraz butelke z woda, ttumaczy
uczniom, co majg zrobié: nalej wode do wszystkich
naczyn, zaobserwuj, czy ksztalt wody si¢ zmienit
i uzupelnij podpunkt b) w zadaniu 1. Dodatko-
wo zaobserwuj, jakiej barwy jest woda, jaki ma
zapach. Zastandw sig, co sie stanie, gdy pojemnik

z wodg umiescisz w zamrazarce. Jak nazywa si¢ ten
proces?

3) Para wodna.

Nauczyciel rozdaje kazdej grupie butelke z woda,
talerzyk, szklanke, kieliszek 50 ml oraz lusterko
oraz tlumaczy uczniom, co majg zrobié: na tale-
rzyk i do szklanki wlej 50 ml wody, zastanéw sie,
z ktérego naczynia woda szybciej wyparuje, Od-
staw na parapet/grzejnik oba naczynia. Nastepnie
wez lusterko i chuchnij, co obserwujesz? Uzupelnij
podpunkt ¢) w zadaniu 1.

Nauczyciel prezentuje uczniom schemat obiegu
wody, omawia go, ttumaczy uczniom niejasnosci,
uczniowie uzupelniaja zadanie 3 na karcie pracy,
nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonania za-
dania.

Nastepnie prowadzgcy rozmawia z dzie¢mi na te-
mat znaczenia wody dla ludzi, srodowiska, gospo-
darki, uczniowie uzupelniaja zadanie 4 na karcie
pracy.

W dalszej czesci zajeé prowadzacy pyta ucznidw,
jak wykorzystuja wode w ciggu jednego dnia, jak
sadzg, na co najwiecej zuzywaja wody, prowadza-
cy w celu zobrazowania ilo$ci wody, ktéra jest zu-
zywana przez przecietnego Polaka przyczepia na
tablicy 7 kartek, na ktorych napisane sg codzien-
ne czynnosci, przy ktérych potrzebna jest woda
(sptukiwanie wody, prysznic, kapiel w wannie,
mycie naczyn, mycie zebow, podlewanie kwiatow,
pranie w pralce). Przy kazdej czynnosci nauczy-
ciel pyta ucznidw, jak sadza, ile litréw wody jest na
nig zuzywane i zapisuje ich odpowiedz na tablicy,
obok niej zapisuje prawdziwg odpowiedz (spluki-
wanie wody - 10 litréw, prysznic - 60 litréw, kapiel
w wannie - 120 litréw, mycie naczyn - 50 litréw,
mycie zebéw — 10 litréw, podlewanie kwiatéw - 5
litréw, pranie w pralce — 130 litréw; zrédlo: http://

www.stylownik.com/a-928-ile-wody-marnujemy-
-kazdego-dnia.html). Uczniowie poréwnujg swoje
propozycje z rzeczywistymi danymi.

Nauczyciel pyta dzieci, co to jest zanieczyszczenie
wody, uczniowie wymieniajg zrédla zanieczysz-
czen oraz ich skutki, nastepnie uzupelniaja zada-
nie 5 na karcie pracy.

W dalszej czeéci lekcji uczniowie dobieraja sie
w pary, kazdej parze nauczyciel rozdaje potrzebne
materialy: duze, szklane naczynie, butelke z woda,
detergenty (np. ptyn do mycia naczyn, proszek, pa-
ste do zebow). Nauczyciel przedstawia instrukeje:
szklane naczynie wypelni¢ czysta woda, w tabeli
wpisa¢ wszystkie czynnoéci, ktére wykonujemy
z wodg, za$ obok nich wszelkie $rodki chemicz-
ne uzywane do ich wykonania. Nastepnie do na-
czynia z woda wlewamy niewielkie ilosci tych
srodkéw. Uczniowie obserwuja, co sie dzieje oraz
wypelniaja zadanie 6 na karcie pracy. Instrukeja:
Uczniowie formulujg pytanie problemowe, hipote-
ze, przeprowadzaja obserwacje i wyciggaja wnio-
ski. Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ wykonania
zadania.

Nauczyciel prowadzi z uczniami pogadanke na te-
mat sposobdw oszczedzania wody, na srodku tabli-
cy rysuje krople wody od ktorej odchodzg strzalki,
nastepnie uczniowie zapisuja swoje pomysty na ten
temat.

Ill. Faza podsumowujaca:

o Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel wybiera jednego

z uczniéw, prosi go o przeczytanie zagadki, kto
zgadnie pierwszy, o czym jest mowa, zadaje na-
stepna zagadke.

Nauczyciel podsumowuje zajecia, zadaje zadanie
domowe, ocenia aktywnos¢ i zaangazowanie kaz-
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o Zrédlo ilustracji: ClipArt z Microsoft Word

o http://szkolamysleniamini2.nq.pl/index.php?
sec=pobierz_plik&id=11584&typ=projekt&
q=248 (data dostepu: 11.03.14)

 https://www.wolewode.pl/dla-rodzicow/zabawy- Autor: Renia
-z-woda/5-6/mokre-zagadki.html# (data dostepu:
11.03.14)

o http://rodzice.net/news/zagadki-dla-dzieci (data
dostepu: 11.03.14)

o http://docs9.chomikuj.pl/176777091,PL,0,0,zagadki-
-ekolog.doc (data dostepu: 11.03.14)

o http://www.youtube.com/watch?v=mG-yhuu5UHw
(data dostepu: 11.03.14)

o http://wiersze.kobieta.pl/wiersze/jak-powstaje-kro-
pla-wody-336281 (data dostepu: 11.03.14)

o http://www.stylownik.com/a-928-ile-wody-marnu-
jemy-kazdego-dnia.html (data dostepu: 21.07.14)

dego z uczniéw oraz prosi uczniéw o wypetnienie Rebus
ankiety ewaluacyjnej.

« Na zakonczenie zaje¢ prowadzacy prosi uczniéw
o odnalezienie wygodnej dla siebie pozycji, tak by
nie dotyka¢ innej osoby, dzieci zamykajg oczy, od-
prezaja sie i prébuja wezué w odtwarzana muzyke.

» Pozegnanie uczniow.

~Jak powstaje kropla wody”

Jak powstaje kropla wody

to zalezy od pogody

gdy stoneczko mocno grzeje
cieplo cicho i nie wieje.
Wtedy paruje do gory

i chowa si¢ w zimne chmury

potem deszczem z nieba leci
zmywa kurz a nawet §mieci.
Napelnia stawy katuze
jeziorka mate i duze.

Podlewa roélinki mate

ziemie drzewa okazale.

A gdy zimno jest na ziemi
wtedy mroz ja w 16d zamieni.
Do picia potrzebna ptakom
wszystkim ludziom i zwierzakom.
Bardzo zdrowa gdy przejrzysta
do tego smaczna i czysta
traktujmy ja nalezycie

bo woda to przeciez zycie!
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Karta pracy Zadanie 2. Wymien trzy stany skupienia wody i podaj przyktady ich Zadanie 3. Uzupetnij kolejnos¢ wpisujac w kratki odpowiednie numery
wystepowania w przyrodzie. od 1do>5.
Zadanie 1. Uzupehnij zdania. a) (J Woda spada na ziemie w postaci deszczu lub
, $niegu.
a),Lod o b) () Para wodna unosi si¢ znad morza, laséw, pol.
Lédpodwplywem (wyzszej/nizszej) ....................tem- e .
. .o .. o () Topniejacy $nieg sptywa z gor.

peratury otoczenia zmienia swoj stan skupienia (szyb- S L .

.. .. ] 9] () W zetknieciu pary wodnej z zimnym powie-
ciej/wolniej) ................... ze stalego na (ciekty/gazowy) ie ch

Moéwimy, ze wtedy 16d (topnieje/ trzem tworz sig chmury.

e ,y, y pniej ) Woda wsigka w ziemic.
PArUje) woevneeiiinieiiiiinenes LOd o . ) o _
po powierzchni wody. Swiadczy to o tym, ze jest (ciez- Nastepnie uzupetnij schemat wpisujgc w biate pola na
SZY, 1Z€JSZY).ceeniiiiiiiii i od wody rysunku odpowiednie numery od 1 do 5.

w stanie cieklym.

b) Woda

Woda (ma/nie ma) .........c.eeeen. swojego ksztaltu.
(Przyjmuje/Nie przyjmuje) ............... ksztalt naczy-
nia, w ktérym sie znajduje. Woda jest ciecza (barwna/
bezbarwna) ............c.... oraz (pachnaca/bez zapa-
chu) ..o Pod wplywem (niskiej/wysokiej)
temperatury zmienia ciekty stan skupienia na (staty/ga-
ZOWY) ceevneeeneieeeenneeeneanee , czyli zamienia si¢ w 16d.

Proces ten nazywany jest (parowaniem/zamarzaniem)

¢) Para wodna

Proces zmiany cieklego stanu skupienia na gazowy na-
zywa si¢ (skraplanie/parowaniem) ......................
Szybko$¢ parowania (zalezy/nie zalezy) ..................
od powierzchni parowania. Po chuchnigciu na luster-
ko pojawily sie na nim (platki $niegu/krople wody)
............................. , poniewaz w powietrzu wydy-
chanym znajduje si¢ (16d/ para wodna) ...................
.................... Nachlodnymlusterkuulegta ona (zamar-

znieciu/skropleniu) ...........ccoviiiiiiiiiiiii
Stan skupienia wody zalezy od (wilgotnosci/temperatu-
IY) wreereeeeennensenaensenseeseanens otoczenia.
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Zadanie 4. Jakie znaczenie ma woda? Wypisz po 3 przyktady.

dla ludzi dla srodowiska dla gospodarki

Zadanie 5. Uzupetnij.

Zrédta zanieczyszczenia wody
naturalne pochodzace z dziatalnosci cztowieka

Zadanie 6. Sformutuj pytanie badawcze, hipoteze i przeprowadz doswiadczenie. Uzupetnij tabele i odpowiedz na pytania.

Pytanie badawcze: .........ooiiiiiiiiiiiii

HIPOteza: ..viviii i

Codzienne czynnosci Uzyte detergenty
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Co mozna zaobserwowa¢? Jak wyglada woda zmieszana
z §rodkami chemicznymi?

Jakie wnioski mozna sformutowaé na podstawie tego
doswiadczenia?

Zadania domowe

Zadanie 1. Jakie znasz skutki zanieczyszczenia wody?

wody.

Zadanie 3. Wykonaj doSwiadczenie: wptyw wody na wybrane substancje. , .
Wskazowki:

Rozpuszczalnos¢ substancji
i barwe wody mozna zaob-
serwowac, by okreslic
zapach wody nalezy ja
powachad

Potrzebne beda:

- 7 szklanek wody,

- lyzeczka,

- tyzeczka soli, cukru, oleju, pieprzu, piasku, maki.

Wykonanie do$wiadczenia.

Sformuluj pytanie badawcze:

1. Do 6 szklanek dodaj po kolei tyzeczke soli, cukru, oleju, pieprzu, piasku, maki. Zamieszaj.

2. Si6dma szklanke pozostaw jako prébe kontrolnag.

3. Badajac wplyw wody na substancje pamietaj o poréwnywaniu proby badanej z prébg kontrolng.
4. Uzupelnij tabele i wyciagnij wniosek.

Cecha wody

Rozpuszczalnos¢ w wodzie TAK/NIE Przezroczystos¢ wody Zapach wody

Substancja
Sol

Cukier
Olej

Pieprz
Piasek

Maka

L7413 0T Y= ST
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Mokre zagadki o Roénie gtowa w dél, zima nie latem,
nie w polu, ale pod okapem.
Gdy stonice mocniej przygrzeje
to z zalu ciurkiem zy leje. /sopel lodowy/
» Na szybach w oknie zimg, nie wiosna,
dziwne paprocie i kwiaty rosna.
Takie sg geste, srebrne, leciuchne.
Chce $wiat zobaczy¢, to na nie chuchne. /szron/

o Zimny, bialy z nieba leci,
bardzo go lubicie dzieci.
A gdy storice mocniej grzeje,
to sie woda z niego leje. /$nieg/
o Zwykle si¢ rozlewa, leje,
czasem jak kamien twardnieje.
Bez niej trawy usychaja,
a zwierzeta umieraja.
fwoda/ Ankieta ewaluacyjna
« Gdy go dlugo nie ma
wszyscy narzekaja, Wyraz swoja opini¢ na temat atmosfery, jaka panowala podczas zajgé, poruszanego tematu oraz pracy w grupach sta-
a gdy przyjdzie, pod parasol wiajac kropke w miejscu, ktéry odzwierciedla Twéj nastr6j podczas zajec.
przed nim si¢ chowajg. /deszcz/
» Mieszkam WYSOkO na niebie, Atmosfera podczas zajec Temat zajec Praca w parach
ale na Ziemi, tam w dole, A
gdy tylko mnie zobacza ®
chwytaja za parasole.
/chmura/
o Ma na dnie piasek albo kamienie.
Do morza spieszy wcigz niestrudzenie. /rzeka/ e
» Wprawdzie woda - lecz nie woda. / ®
Przypnij tyzwy, reke podaj!

—
Po tej wodzie - lecz nie wodzie,
bedziemy sie slizga¢ co dzien. /16d/

» Rankiem srebrzy si¢ na face

Potem wysuszy ja stonce. /rosa/
 Kropelki wody na gtowy padaja.

Wszyscy przed nimi pod dach uciekajg. /deszcz/
o Gdy spadnie po raz pierwszy,

$wiat robi sie bielszy.
Wyciaggamy narty, sanki,
dzieci lepi¢ chcg batwanki. /$nieg/
» Stuzy do picia, stuzy do mycia,
bez niej na Ziemi nie byloby zycia. /woda/
o Gdzie jest woda tak czysta i chlodna?
Wiadro po nig sie spuszcza az do dna. /studnia/

N
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Introduction

The insects are becoming more and more popular
pets in Poland. Among them, the most popular are ants,
butterflies, mantises, orthopterans, phasmids and roa-
ches. Some other groups, such as bees, are important
domestic animals. Others - like flies — are used as mo-
dels in scientific and criminal experiments. The reasons
for keeping such animals are various. One keeps them
for fun, another one for education, research, or as fee-
der insects (for example for mantids, amphibians, repti-
les...).

People in Poland, especially adults, are affraid of in-
sects. When ask those people about the base of this fear,
they often cannot find an answer. Sometimes they say
that the insect can sting or bite. They are not aware that
their own dogs or cats can bite much stronger, leading
sometimes to very severe injuries. Another reason for
fearing the insects is the flying ability. It is not very im-
portant that birds can do that either; birds are beautiful
or ,,sweet”, but insects are not. Only one group usually
exceeds ,the ugliness of insects” - these are butterflies.
They are insects capable of flying, but they fly gently and
their wings show various patterns in different colours.
But even in this group there are ,winners” and ,losers”.
The winners are day butterflies, while the losers are
moths, even though many of them are really colourful!

To provide some sympathy to these important for
biosphere animals, we give examples of insects which
can be breed at schools, or even kindergardens. Here we
explain the reasons for breeding, as well as hints how to
keep these animals, and most of all, we want to expose
the importance of understanding the roles of insects in
the world which is inhabited by them and us.

What do we need?

1) An insectarium. A terrarium/ enclosure which is
adjusted for keeping and breeding the chosen in-
sects. The insectariums vary in their constructions
- that is due to different needs of various groups or
species.

2) A place. It can be a shelf, table or teachers desk.
Better not to place the insectarium next to the win-
dow because the sun may rise the temperature to
dangerous level and kill the insects.

3) The will. The teacher and children, pupils, students
MUST HAVE a will to keep the animals at school.
Of course, at the beginning the most important is
the teacher who should transfer his/her passion to
the students. Secondly, the teacher is the one who
is mostly responsible for the health and life of the
class-pet.

4) A permission of parents. This is a very difficult is-
sue. How to explain to the parents the need of kee-
ping a class-pet, an insect-class-pet? Many of them
will be sceptical due to the common fear of insects.
The teacher should delicately explain the role of the
chosen pet in education. Second option is putting
an insectarium into the biology-class or laborato-
ry, or even corridor and exposing it to all children,
pupils and students (as well as guest of the kinder-
garden/ school). This option needs a permission of
the director.

5) A permission of the director. The teacher should
make it clear to the director that there is a need for
keeping an insect-pet. Then the director can help
the teacher in persuading the sceptical parents.
The strong argument may be that this is still rare
method of supporting the education, even though it
was described in books from 19th and 20th century.
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Part . The role of insects in the biosphere

Among known animal species, insects species com-
prise over 70% of them (IUCN statistics of main animal
groups). They inhabited and conquered soil, water and
air. They live in almost all known types of ecosystems.

In general, the insects:

o are responsible for pollination of large group of
plants,

o are partly responsible for decomposition of dead
organisms,

o are transfering other organisms (often infective for
humans, other animals and plants) in their own
bodies (inter alia viruses, bacterias, protozoans,
fungi) or on their body surface (inter alia fungi,
mites, pseudoscorpions),

o are food-base for uncountable number of orga-
nisms,

o are important elements of local and global systems
such as food webs. Their role within those systems
is not limited to ,eat or be eaten” but
o the insects also limit populations of some plant

species, or let them grow and develop,

» the same goes for other invertebrates considered
as pests (for example ladybirds eating aphids,
parasitoids killing various life stages of butterfli-
es, dipterans, coleopterans, etc.),

« at the same time they may be called pests, when
appear in big numbers on plantations and sto-
rehouses,

o transport seeds and spores (for example ants),

o provide precious products (for example honey, silk,
dyes).

Each of the above roles may be considered positive
or negative in our view of interest. Nevertheless, we -
humans - are only a small and young part, but with

a huge impact, in the world of nature. At the same time
the insects are huge and old part with an unmeasured
impact on the world of nature.

Part Il. A guide — how to keep insects at school?

FLIES. Order Diptera.

Which one? Fruit flies (Drosophila spp.), domestic
flies (Musca domestica).

Terrarium. Flies are usually bred for genetics-clas-
ses purposes or as food-insects for pets. They can be
bred in the plastic food-containers, cut bottles, etc.

Conditions. Maggots of the house fly and other si-
milar in size species can be bought in the fishing shop.
They are not challenging. The maggots from the fishing
shop are already big and start to pupate soon. The pupas
enclosed within pupariums can be put into the terra-
rium (as preys) with mantises, assassin bugs, predatory
katydids, and other pets. Fruit flies are easy to keep. On
the bottom of the cut bottle put a mix of yeasts, shred
(e.g. apple) or squeezed fruit (e.g. banana), sugar and
water. The food-mix should keep moisture, and prevent
the flies from drowning at the same time. A few days
after preparing a bottle with the food-mix and leaving it
e.g. in the kitchen, cover it with a piece of fabric and tie
it with a rubber band. It is good to put some wood wool
or cut a piece of a raschel bag (the potatoes and onions
are often sold in it). Those elements will help the flies to
avoid drowning and will make the walking-space bigger
for unwinged flies. The fruit flies without wings can be
obtained from breeders or institutes teaching and stu-
dying genetics. It is also possible to establish a lineage by
collecting wing-less individuals in a second bottle, even
though it is an arduous activity. The fruit-flies are light-
-attracted. Thus, they will migrate within a bottle from
dark place to the source of light. This feature may help in

manipulations, such as transfering some flies to another
bottle to establish new population, or to a terrarium to
feed a predator. Good solution in the place of a bottle
with a piece of fabric, is a small plastic container with
an original lid. In that lid, a hole can be cut out (about
1 - 1,5 cm diameter). That hole is plugged with a piece of
a kitchen sponge. The sponge will provide a ventilation
and can be sprayed to rise the air humidity within the
container. Also, the sponge can be easily unplugged to
let some flies fly/ walk out.

In the case of feeding many young mantises, pre-
pare some food-mix or squeezed fruit and put them on
the bottom of a cut bottle. Cover the bottle with a mesh
which will prevent the mantises from escaping, but will
let the flies get into the bottle. In a short time of few
days, many fruit flies will appear, becoming a resurgent
food base. It is important to spray the bottle once a day;
the food-mix, feed-fruit must not dry.

Common problems.

A. Pay attention and close tightly the container with
flies. They are able to find the smallest opening and fly
away. It gets worse when many of them escape and fly
everywhere.

B. Too much water added to the food-mix. If there is
arisk of flies getting drown, put a paper towel to the mix
and let it soak some water up.

C. There are fungi in the container with flies. It is
probably due to too long period of using the same food-
-mix. Transfer the flies population to another container
and clean the one with overused food-mix.

Observations.

A. Holometabolic insect life cycle.

B. Learning breeding the feeder insects.

C. Observation of the fruit-fly external morphology
under the microscope.

D. Observation of the fruit-fly maggot external
morphology under the microscope.
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E. Modifications of the mouthparts.

F. Modification of the second pair of wings into the
halteres (typical dipteran feature).

G. Mating behaviour of the fruit fly (male’s mating
dance).

PHASMIDS. Order Phasmatodea, includes stick insects and leaf
insects.

Which one? There are over 350 species breed as pets
all over the world (they are listed within Phasmid Stu-
dy Group Culture List). Among them we can find spe-
cies very easy to breed, as well as very difficult. The best
phasmids for class-pets are:

- Carausius morosus,

- Medauroidea extradentata,

- Ramulus nematodes,

- Eurycantha calcarata,

- Peruphasma schultei.

Terrarium. The terrarium for phasmids should be
most of all high enough to ensure successful moulting.
The phasmids moult hanging down, so they need to grip
the netting, twigs of food plants, or elements of decora-
tion. To provide good ventilation, the terrarium should
have a netting on at least one side (for example in the
front) and on the top. Of course the phasmids can be
breed in faunaboxes from zoological shops. Other op-
tion is an open aquarium, however it must be covered
with a mesh (small, dense netting) or gauze, tied with
a rubber band, or with a wood frame with an insect
mesh.

For the species given above, the terrarium of ongo-
ing size will be enough for a few insects: 50 cm x 30 cm
x 30 cm (lenght x width x height) (the bigger terrarium,
the more insects can live in).

Conditions. Most of phasmids live in warm and wet
forests. They are nocturnal animals which hide during

the day among twigs, branches and leaves. Thus, they
need some twigs, bark or roots — but not too much.
They may hinder the moulting process when there will
be too many of them. For Peruphasma schultei, the
terrarium may include an egg carton instead of roots
etc. The egg carton will keep the moisture and provide
a hideout. This species needs less air humidity (40%)
than other given above species (75-85%). To ensure it
we must spray the terrarium with water once a day (for
P. schultei approximately once for three days). Of course
it depends on the temperature and humidity in room/
class. On the bottom of the terrarium, it is good to put
a substrate or soil (for example sand + peat). It will keep
moisture; the water will be evaporating from it, rising
the air humidity inside the terrarium. The substrate
can be replaced with paper towel sheets. Nevertheless,
among given species, E. calcarata does not flick its eggs
all over the terrarium. It burries them in the soil, so if
the terrarium does not have a substrate on the bottom,
the female will keep trying to find it. Then it is better to
put a small box with substrate into the insectarium and
keep it moist — never let the substrate to be overflowed.
C. morosus and R. nematodes are parthenogenetic, it
means that there are only females which produce eggs,
from which only females emerge. In the case of M.
extradentata and E. calcarata, a female can mate with
amale and produce eggs, from which males and females
emerge. In addition, the females are parthenogenetic.
It may be important, while the males are not popular
in trade. Finally, P. schultei needs either females and
males to produce eggs.

The eggs can be incubated in the terrarium, as well
as in the box with the ventilation and netting or small
openings. The eggs need to be sprayed to keep humidity.
Do not spray too much - this may lead to an attack of
fungi or nematodes on the eggs.

The first four species eat leaves of raspberry, rose,
bramble (evergreen!), you can feed E. calcarata and R.
nematodes with oak leaves either. P. schultei eats leaves
of privet (some plants are evergreen or almost ever-
green, the leaves can be collected during the autumn
and winter and put into the fridge) and lilac in captivity.

Common problems.

A. Too low terrarium (leads to problems with mo-
ulting and then to deformations of phasmids body or
even death).

B. P. schultei can spray a defensive liquid. Even
though it is not so intensive as of some other species, it
can be unpleasant to smear it into the eyes. It is better
not to appose these insects to face and eyes.

C. Unexpected problems with moulting, or someti-
mes occuring canibalism may lead to leg-loss of phas-
mid. If the phasmid still grows, it will regain the lost leg
during the next moulting. Note, that it will be shorter.

D. Delicate L1 nymphs. After leaving the egg, the
phasmids are really fragile and can be easily hurt. Ma-
nipulate with them really gently. The same goes to older
insects which have just moulted. Their bodies are soft
and need some time to harden.

Observations.

A. A life cycle of hemimetabolic insects (from egg
to imago).

B. Moulting.

C. Learning the food plants as representatives of lo-
cal flora.

D. Parthenogenesis.

E. External morphology of the insects.

F. Camouflage strategies (resembling the sticks, lea-
ves parts, etc.).

G. Defensive strategies (catalepsy — C. morosus, M.
extradentata, R. nematodes, striking an opponent with
legs with spikes — E. calcarata, spraying a defensive liqu-
id — P. schultei).
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MANTIDS. Order Mantodea, family Mantidae (representatives
are called ,mantids”).

Which one? Representatives of genera Sphodroman-
tis or Hierodula.

Terrarium. It does not need to be very wide but high
enough to let the mantid moult safetely. Sphodroman-
tis and Hierodula insects attack other individuals, they
should be kept separately — one individual per insecta-
rium. Small insects should be kept in small containers
(for example the urine containers are used), closed with
insect mesh or a cover with small holes. Small space
is advantageous for a mantis looking for its prey - the
chance of succuessful hunt is higher. The container sho-
uld include a stick to help the mantis climb upwards.
When the mantid grows, the container should be repla-
ced with a bigger one. Cut plastic and straight bottles
are good for adult Hierodula and Sphodromantis speci-
mens.

Conditions. These mantids grow good enough in
the conditions of room-temperature. They like to drink
and need to be sprayed. However, some breeders spray
the terrarium with water every day, others do it rarer
- even once a week. Rarer spraying is better because it
prevents the fungi and bacterias from inhabiting the
terrarium. Young males and females eat similar amount
of preys, they catch smaller invertebrates (e.g. crickets,
locusts, roaches, flies). Older females, especially imagi-
nes, eat considerably more than males. It is mainly due
to production of eggs. A female ready to lay eggs packs
them into a ootheca (one female can produce a few oo-
thecas during its life). Newly hatched nymphs eat fruit
flies, springtails and a couple of days-old crickets. Ho-
wever the fruit flies are the best for them because: i) they
are not aggresive, ii) cannot harm the mantises and iii)
are very mobile, and while the mantises depend stronly
on their eyes, they are motion-attracted.

On the bottom of the terrarium/ container, a pa-
per towel or substrate can be put, as well as nothing
(although it is not appropriate if mantids are sprayed
every day).

There are situations when mantises do not want to
hunt: i) they are full, ii) they are going to moult or have
moulted recently, iii) they are ill (usually it leads to de-
ath), iv) the prey is too big, v) the female is going to lay
eggs.

Although it is said that female always eats a male,
it is far away from the truth. Whether the male will be
eaten, or not — it depends on various conditions. The big
success is if the male will copulate with a female and
will not be eaten. To ensure that: i) feed the female, ii)
leave the female on the end of a stick, iii) let the mantises
mate in a big terrarium or an open-area, iv) put the male
behind the female in a short distance between them, v)
the female should not notice the male and has to eat. If
the female is ready to mate, male will notice the female
and jump on her. The copulation can last even half of
a day.

Common problems.

A. Too low terrarium (leads to problems with moul-
ting and then to deformations of mantids body or even
death).

B. A mantis has injuries. Possibly there were some
crickets left in the terrarium which were hungry and
attacked the mantis during the night. If there is a po-
ssibility that some feed-insects would hide, there should
be food left for them. If so, the crickets will eat carrot or
apple shreds, instead of mantids legs, etc. Second option
is too big prey - the mantid may win and eat it, but the
battle with prey would cost a leg.

C. When mantids are fed with free-living insects,
they may be a source of illness and infect mantids, so-
metimes severely. It is not very often issue, but it hap-
pens.

D. Mantis does not want to hunt but it should - the
mantis has small, ,empty” abdomen, moulted some
time ago, etc. The mantises can be fed manually, nevert-
heless it needs patience. Cut big cricket into the smal-
ler parts, resembling a cricket of the proper size. Take
a cutting with tweezers and slowly touch the mantids
mouthparts with it. It is very important to stimulate an
chewing-reaction; if mouthparts make a contact with
remainings of internal organs and haemolymph, the
mantis starts to chew and after a while catch ,,the prey”.
It is a very useful method for feeding the blind mantids
(sometimes mantids get black eyes, it is usually a per-
manent illness leading to situation when mantid cannot
see and hunt).

E. Mantids do not want to mate. The male or female
are immature, even though they are imagines. After the
last moulting, the insects need some time for their sexu-
al organs to mature. It is safe to let the mantids to copu-
late three weeks after the final moulting. In addition, the
male learns to mate. I had a Sphodromantis male which
needed almost half an hour to understand ,what to do”
with the female in the front. However, the male jumped
on the female during his next copulation after 15 minu-
tes. During third time it took less than a minute, while
the male jumped instantly on the female during his last,
fourth mating.

Observations.

A. Modifications of fore-legs.

B. Moultings.

C. External morphology of the insects.

D. Hunting strategy.

E. Mating behaviour and reproduction.

F. Observations of hemimetabolic insect life-cycle.
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BUTTERFLIES. Order Lepidoptera.

Which one? Recommended are: native representa-
tives of the Nymphalidae (brush-footed butterflies) and
offered in trade Saturniidae (saturniids) family.

Terrarium. It should be very big, especially for the
saturniids. Best thing is building a cage resembling an
aviary. Build a wooden construction, make the door for
manipulations. Cover the wooden construction with
insect mesh. If the butterflies of native brush-footed
butterflies will be used only for show and then released
in a a short time, establish a 1 m x Im x 1m cage. For
saturniids it should be considerably bigger, while they
are bigger than native brush-footed butterflies.

Conditions. Exotic saturniids can be kept outdo-
or during the summer. They develop and breed well in
25°C. Spray a terrarium with catterpillars once or twice
a week. When they pupate in silken cocoon, spray them
more often to keep them moist (but not wet!). The lar-
vae build cocoons on the twigs, leaves and even sides of
the terrarium. You can cut them off gently and hang in
the cage, where the butterflies will live. Pierce the silken
cocoon in one point with a thin wire or thread and at-
tach the cocoon to the mesh in terrarium, etc. The food
plants for caterpillars depend on the species, so read
about it before you catch or buy larvae. Adult brush-
-footed butterflies will drink nectar and honey. You can
cut some flowers and put them into a vase or a small
container with water (read which plants are visited by
the species you keep). In the case of saturniids it will
be much easier, while they do not eat. They store their
food-reserves in the larval stadium. The reserves must
be enough for a really short time of live as adults (about
2 weeks). During this time they look for another sex,
mate and lay eggs. Females lay eggs especially on the
food plants.

Common problems.

A. Eggs are laid on mesh. It is especially common
when there are no twigs, branches or food-plants of the
kept species. Eggs are fragile but they can be transfered
to the incubation box or terrarium if they are handled
gently.

B. Butterflies damaged their wings. Saturniids are
especially exposed to such damages when they are kept
in too small enclosures. They rub they wings against the
mesh what leads to damages.

C. Older catterpillars have hairs on their bodies
which may sting a skin.

D. Adult saturniids can squirt a defensive liquid
from their abdomens. Do not irritate them too often.
The liquid can dirty clothes.

Observations.

A. Observations of holometabolic insect life-cycle.

B. External morphology of the insects.

C. Modification of antennae (feather-like).

D. Building the silken cocoon by the saturniid ca-
terpillar.

E. Modifications of the mouth-parts in brush-footed
butterflies, or their reduction in saturniids.

F. Aposematism of some species (colours of catter-
pillars and wings of adult butterflies).

BEETLES. Order Coleoptera, superfamily Scarabaeoidea,
family Scarabaeidae.

Which one? The flower chafers (Cetoniinae).

Terrarium. It can be a plastic, transparent box with
a lid, professional terrarium, faunabox or an aquarium
with a mesh as a cover. The flowers chafers are not big
beetles, but usually colourful. The terrarium/ box of
ongoing size will be good enough: 50 cm x 30 cm x 30
cm (lenght x width x height). In a terrarium of that size,
many flower chafers can be kept, furthermore there is

some space for substrate for the larvae. However, I re-
commend higher terrarium; it is really nice to look at,
when many beetles are not buried, but walk and fly in
the terrarium. Some decorative elements can be added
- for example a birch twig and moss, those will increase
the contrast of colours between them and beetles. There
may be a small plastic food-bowl or anything else, made
of plastic, what can be used to put fruit in/ on; it will
help in cleaning the remainings. On the other hand, the
fruit-remainings can be buried into the substrate to su-
pport a food-base for larvae.

Conditions. Temperature 25°C is good for deve-
lopment and activeness of the beetles. It is also recom-
mended to spray the terrarium once a day, especially if
the temperature is high. The imagines eat flower-pollen,
sweet fruit, and a jelly, produced for beetle-pets. The lar-
vae live underground, in the substrate. They are called
grubs. To prepare substrate, the leaves of oaks and
beeches are needed. Before buying larvae or during ma-
ting time of the adults, collect fallen leaves and keep in
moist bag or box. They will start to decay soon. Mix the-
se decaying leaves with soil. During the growth of grubs
check if there is the substrate still. Add more if there is
only soil. Mature larvae pupate and enclose themselves
within a cell made of their saliva and soil granules. This
cell protects them against parasites, predators, and fi-
nally, after successfull imaginal moulting, it is a place
where adult beetle can wait for its body to harden. Thus,
by manipulating in the substrate, you should be careful
and not damage the cells.

Common problems.

A. Damaged pupa-cell. Take it out from the substra-
te, lay on the surface, or on a plastic mat, try to cover the
opening of cell-wall with remaining parts and spray it
to keep it moist.
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B. Uncontrolled population of fruit-flies flying eve-
rywhere. It is natural that fruit-flies are attracted by
the fruit being the food of the beetles. These flies can
be used as feeder animals for young spiders, mantises,
geckos or amphibians, or use sticky traps to catch them.

Observations.

A. Observations of holometabolic insect life-cycle.

B. External morphology of the insects.

C. Modification of antennae (club-like, with lamel-
lae).

D. Modification of the fore-wings (elytra).

ASSASSIN BUGS. Order Hemiptera, suborder Heteroptera,
family Reduviidae.

Which one? Platymeris bigutattus, P. rhada-
manthus, P. sp. Mombo.

Terrarium. A ready-to-buy terrarium, aquarium or
plastic box with lid or wood frame with gauze/ mesh/
fabric. Terrarium of 50 cm x 30 cm x 30 cm (lenght x
width x height) size is enough for a small population.
On the bottom put soil, substrate, or mix of peat and
sand. As hideouts use roots, bark, fallen leaves and/or
egg cartons. The enclosure MUST BE covered with a lid
or wood frame with mesh or fabric, where the latter is
better.

Conditions. These bugs come from warm regions
of Africa. They will develop well in 25-28°C, with air
humidity of 60%. The substrate should be moist, spray
the terrarium with water once a day or every two days.
The assasin bugs are predators, the catch and kill with
venom their preys. Then they suck their digested viscera
out. They eat roaches and crickets in captivity.

Common problems.

A. Their bite is very painful. These assassin bugs
are not very aggresive, when not irritated. Nevertheless
they can pierce the skin and inject the venom. Moreo-
ver, they can spit the venom into the eyes. It can lead to

severe irritation or temporary blindness. In situations
of the venom getting into the eye, wash it with water
and go to doctor. While manipulating in the terra-
rium and with these insects, wear goggles or glasses,
and use tweezers.

B. They rarely do it, but they climb the smooth sur-
faces. Be sure that the terrarium is covered well enough.
Remember that crickets may bite through the fabric/
mesh and escape, letting further escapes of the assassin
bugs.

C. Platymeris bugs are not breeding, even though
there are imagines. Maybe there is lack of one sex adult.
To lay fertilized eggs, the female need to copulate.

Observations.

A. Hemimetabolic insect life cycle.

B. Observation of the external morphology.

C. Modifications of the mouthparts.

D. Predation-behaviour observation.

E. Morphology of the wings (first pair — protective,
second pair - membranous).

F. Aposematism. Platymeris bigutattus, P. rhada-
manthus and P. sp. Mombo are black and yellow/red.
These are warning signals, ,watch out, I am dangerous!”.

CRICKETS. Order Orthoptera, family Gryllidae.

Which one? Acheta domestica, Gryllus assimilis, G.
bimaculatus.

Terrarium. As crickets are usually kept as feeder in-
sects, it is recommended to set a big aquarium on war-
ming cables (better not put them into the terrarium -
the crickets may bite them). The cables should lay on the
aluminum foil to protect the surface of a table or desk.
Due to the jumping ability of crickets the aquarium sho-
uld be covered. It is good to use a wood frame with a fa-
bric or aluminum insect mesh. To prevent the crickets
from jumping out the terrarium, use high aquarium.

The crickets can be breed in smaller conatiners and fau-
naboxes, if they are kept in small number of individuals.
Conditions. These insects need higher temperatures
than room-temperature to breed well. Install warming
cables under the aquarium or appose a lamp with a war-
ming or normal bulb (not energy-efficient, it does not
give any warmth) to one side of the terrarium. On the
bottom put paper towels or nothing. The crickets do not
need to be sprayed if they regularly eat food-plants, fruit
and vegetables. If they mostly eat the fodder, spray the
terrarium from time to time. It is usual to breed crickets
on the egg cartons. The cartons keep moist (if there is
a need for water), give a hideout and make the walking-
and breeding-space bigger. Do not feed the crickets
with only one type of food, especially if they are used as
feeder insects. Remember, what the cricket eats, the pet
eats as well. Feed the crickets with lettuce, Chinese cab-
bage, carrot and apple shreds, nettle, dandelion leaves,
bran and other products. Adult males ,,play their songs”
of various types (mainly: fighting, mating, courting
song). Attracted female mates with the male, and se-
condly produce many eggs, which are laid into the soil.
Thus, put a small container with soil into the terarrium.

Common problems.

A. The males sing loud. If there are other males in
the terrarium, they will compete for females, and thus
they will sing. You can select the crickets and leave a few
males or even one adult, then they will be more quiet.

B. There are only few nymphs, while imagines still
copulate, and females lay eggs. Separate the stadiums,
put mating crickets into one enclosure and soil with
eggs and the youngest nymphs into second enclosure.

C. Crickets are escaping. Cover the aquarium more
tightly, or look for openings in the fabric or mesh (cri-
ckets have strong mandibles and can easily bite through
fabric and mesh, especially when they are constantly
hungry).
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D. Juveniles climb upward, even though they should
not. It is possible that they will climb the silicone in the
corners of an aquarium, or the surfaces are dirty. Try to
not spray the smooth surfaces with unboiled water - re-
maining limescale will help the crickets to climb. Some
types of plastic enables the climbing either, even though
they seem to be smooth.

Observations.

A. Observations of hemimetabolic insect life-cycle.

B. External morphology of the insects.

C. Modification of the third pair of legs (adapted to
jumping).

D. Mating behaviour- fights between males, singing
and song types.

E. The way of making sounds by males (rubbing mo-
ves of the first wings pair).

F. Learning breeding the feeder insects.

LOCUSTS. Order Orthoptera, suborder Caelifera, family
Acrididae.

Which one? Locusta migratoria, Schistocerca grega-
ria.

Terrarium. Size: 70 cm x 40 cm x 40 cm (lenght x
width x height) is good for a medium population. An
aquarium or plastic transparent box with a lid or wood
frame with mesh or fabric can be used as a terrarium.
Put egg cartons inside the enclosure.

Conditions. Lay the enclosure on warming cables
or keep high temperature (28-30°C) using a lamp with
normal bulb (40 or 60-Watt bulb, power depends on the
size of enclosure) or warming bulb. Install the lamp in-
side the enclosure or outside (the bulb directs chosen
side of aquarium; be careful with plastic boxes, they
may melt). Do not spray the terrarium/ breeding box.
These locusts do not like moisture. The locusts eat va-
rious grasses and support their diet with slices of apples
or pears (once a time).

Common problems.

A. Juveniles climb smooth surfaces and escape. As
always in such situations, cover tightly the aquarium or
box. Other thing is that they do not escape so often if
they have enough food.

B. Feeding. To develop well, the locusts need high
temperature which stimulate their metabolism. Thus,
they eat a lot. To avoid some problems with feeding re-
gulate the population, do not breed too many locusts if
you cannot provide them enough food. They will beco-
me cannibal and eat themselves.

Observations.

A. Observations of hemimetabolic insect life-cycle.

B. External morphology of the insects.

C. Modification of the third pair of legs (adapted to
jumping).

D. The way of making sounds by males (third-pair
legs rubbing the first wings pair).

F. Learning breeding the feeder insects.

G. What do they eat? Convince yourself whether
they will eat every plant they get.

CAVE CRICKETS (CAMEL CRICKETS). Order Orthoptera,
family Rhaphidophoridae.

Which one? Phaeophilacris bredoides — the most po-
pular cave cricket.

Terrarium. I recommend a plastic box (opaque)
with a transparent lid (with openings) or an aquarium,
box, etc. covered with a fabric. The fabric is good for
ventilation and prevent young cave crickets from esca-
ping, futhermore it partially limits the number of bur-
densome flies getting into the enclosure. A 30 cm X 20
cm X 20 cm (lenght x width x height) box will be enough
for a small population.

Conditions. The cave crickets prefer overshadowed
places, dark hideouts, etc. They like moisture and eat
everything, what can become edible. They eat small in-

vertebrates (dead and alive), plant-parts, fruit and fun-
gi. The terrarium should be sprayed with water every
day or at least once every two days. The egg carton will
keep the moisture and provide a hideout, so put it into
the terrarium. The egg cartoon has to be changed when
it starts to decay. On the bottom of the terrarium put
some paper towels, they are easy to change and keep
moisture. Adult female have long tubule-like ovipositor
to lay eggs into the soil or crevices, so put a small con-
tainer with soil into the terarrium. The soil should be
moist.

Common problems.

A. Cave crickets escaped. These insects are well ad-
apted to find holes and openings, so make it sure that
the terrarium is closed tightly, and that there are no
openings in the fabric covering the box or aquarium.
Moreover they are really fast.

B. Female laid eggs but there are no nympbhs. It takes
a few weeks to incubate the cave crickets. The container
with soil and eggs can be removed from the terrarium
and placed in a warmer place (25-28°C) for the time of
incubation. Remember that nymphs are really expansi-
ve and small, so the container should be closed tightly.

Observations.

A. Observations of hemimetabolic insect life-cycle.

B. External morphology of the insects.

C. Modification of antennae (very long, adapted to
sense food and other individuals in dark places).

D. Modification of the third pair of legs (adapted to

jumping).
ROACHES. Order Blattodea.

Which one? Recommended species is Blatta latera-
lis. In this species only adult males can fly (and rarely do
it), moreover this roach does not climb smooth surfaces
(i-e. glass, plastic). Other species easy to keep and non-
-climbing are: Blaberis spp. (df. craniifer) and Blaptica




The Educating Insects - edukujace owady | Sebastian Pilichowski, Zbigniew Zawada | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2014

72

dubia. These are bigger species and may be more aller-
genic than B. lateralis.

Terrarium. Ready-to-buy terrarium, aquarium or
plastic box with a lid or a wood frame with fabric/ gau-
ze/ mesh. On the bottom put soil, substrate or paper to-
wels. As hideouts use roots, dry leaves or egg cartons. To
keep a big population establish a big enclosure. It may
be a plastic box of size: 50 cm x 30 cm x 40 cm (lenght x
width x height). The box should be adjusted to the kept
species. B. lateralis is smaller than B. dubia and Blabe-
rus spp., but reproduce more rapidly.

Conditions. Spray the substrate and decorations
once a day or every two days. They can be kept in room
temperature, however they do not breed well at this
temperature. It is recommended to warm them up,
using a lamp with a normal bulb (40-Watt bulb) or heat
lamp bulb, or installimg a warming cable. Roaches eat
almost everything. They will grow well, if they are given
vegetables (carrot), fruit, bran, hard-boiled egg, fish fla-
kes, etc. They eat with pleasure just killed insects (other
roaches or breed crickets). Remember — what do it the
roaches, eat the roach-eating pets. This is a very impor-
tant rule if the roaches are feeder insects.

Common problems.

A. The roaches escaped. Sometimes it is overlooked
that decorations or egg cartons touch the mesh, etc., co-
vering the enclosure. Roaches climb the mesh or fabric,
bite through it, or find openings.

B. Juveniles climb upward, even though they should
not. It is possible that they will climb the silicone in the
corners of an aquarium, or the surfaces are dirty. Try to
not spray the smooth surfaces with unboiled water - re-
maining limescale will help the roaches to climb. Some
types of plastic enables the climbing either, even though
they seem to be smooth.

Observations.

A. Observations of hemimetabolic insect life-cycle.

B. External morphology of the insects.

C. Strategy of repoduction - females of the proposed
species are ovolarviparous, they lay eggs in the ootheca,
and hold it inside the abdomen for the incubation time.

D. Sexual dimorphism. B. dubia and B. lateralis
females have strongly reduced wings, while males are
winged.

E. Morphology of the wings (first pair — protective,
second pair - membranous, used for flying).

F. Learning breeding the feeder insects.

Part lll. Other insects

There is a high variety of insects in trade and native
insects which can be found, catch and kept (catch the
insects unprotected by law!). Among them we can find
ants (order Hymenoptera, family Formicidae), the colo-
ny can be established by the Lasius niger queen which
can be caught during early summer, but I recommend

buying a small colony. It is cheap and avoids problems
with establishing a new one from the start. Moreover
many bigger phasmids than proposed earlier and more
difficult to breed mantises are easy to get. The same
goes to beetles, spectacular are stag beetles (Lucanidae)
(breed only exotic species, do not catch Polish species;
they are rarer in offers) and rhinoceros beetles (Dynast-
inae), you can catch the European rhinoceros beetle
(Oryctes nasicornis). Rhinoceros beetles imagines eat
the same what do eat the flower chafers, but they larvae
need more biomass in their substrate (mix decaying lea-
ves with soil and put oak, and beech wood in different
stages of decay). Furthermore there is a high diversity
of roaches to get. Many of them are beautiful-coloured
but have abilities of climbing smooth surfaces and fly-
ing. However among them we find non-invasive species,
unable to overwinter in Poland.

Part IV. General benefits from keeping insects at
school

A. Collection of exuviae.

B. Life cycle observations.

C. Rising breeding abilities.

D. Increasing biological awareness and understan-
ding for nature.

E. Decreasing insect-connected phobias and fears.

F. Kept insects can be used for dissections during
the biology classes.

G. Dead insects can be mounted by students and te-
achers, then put into a school collection and exhibited
in the school, or used for education purposes.

H. Learning preserving dead insects.

I. Learning the biodiversity of insects, their adapta-
tions and role in nature.
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Wprowadzenie

Owady stajg si¢ w Polsce coraz popularniejszymi
zwierzetami domowymi. Wéréd nich przoduja mréw-
ki, motyle, modliszki, owady prostoskrzydte, straszyki
i karaczany. Przedstawiciele niektérych innych grup,
jak np. pszczoly, sa niezwykle istotnymi dla nas zwie-
rzetami udomowionymi o znaczeniu gospodarczym.
Inne - jak muchy - stosowane s3g jako modele w ba-
daniach naukowych i kryminalistycznych. Powody
przemawiajgce za trzymaniem czy hodowaniem tych
zwierzat sg rézne. Jedni trzymaja je dla samej radoéci,
inni widzg w nich obiekt edukacyjny czy badawczy, inni
wreszcie traktuja je jako owady karmowe (np. dla mod-
liszek, plazow, gadow...).

Polacy, gtéwnie dorosli i pte¢ zenska, boja sie owa-
dow. Gdy spytac ich, co stanowi zrédlo leku, czesto nie
potrafig go wskazaé. Niekiedy przyczyna jest mozliwo$é
bycia ukgszonym czy uzadlonym. Ludzie czesto nie sg
$wiadomi, Ze ich wlasny pies i kot moga ugryz¢ znacz-
nie mocniej, prowadzac niekiedy do o wiele powazniej-
szych obrazen. Kolejny powdd do strachu to umiejet-
nos¢ latania. Nie bardzo istotnym jest fakt, ze ptaki
réwniez latajg; ptaki sg piekne lub ,urocze”, podczas
gdy owady nie. Jedyng grupe przekraczajaca ,,.brzydote
owadéw” - stanowiag motyle. Potrafia wszak lata¢, lecz
ich lot jest wdzieczny a skrzydla prezentuja rozmaite
wzory w réznych kolorach. Jednakze i w tej grupie znaj-
dujemy ,zwyciezcdw” i ,przegranych”. Pierwszymi sa
motyle dzienne, za$ drugimi ¢my, mimo ze wiele z nich
jest naprawde kolorowa (ustep o postawach Polakéw na
podstawie obserwacji wlasnych)!

By wzbudzi¢ cho¢ troche sympatii do owadow, zwie-
rzat niezwykle waznych dla biosfery, podajemy tu przy-
ktady owadéw mogacych by¢ hodowanymi w szkole,
a nawet w przedszkolach. Wyjasniamy powody do trzy-
mania / hodowli owadéw, jak réwniez wskazéwki jak

to robi¢. Jednakze najbardziej zalezy nam na wyekspo-
nowaniu istotno$ci zrozumienia roli owadéw w §wiecie,
zamieszkanym przez nich i nas.

(zego nam potrzeba?

o Insektarium. Terrarium badz inny pojemnik przy-
stosowany do przetrzymywania i hodowli wybra-
nych owadéw. Insektaria réznig si¢ pod wzgledem
konstrukcji na skutek specyficznych potrzeb hodo-
wanych owadéw.

o Miejsce. Moze nim by¢ poétka, stét czy biurko
nauczyciela. Nie zaleca si¢ ustawiania insekta-
riéw przy oknie, gdyz promienie stoneczne mogg
podnie$¢ znacznie temperature i doprowadzi¢ do
$mierci owadow.

o Che¢. Zaréwno nauczyciel, jak i dzieci, ucznio-
wie czy studenci MUSZA WYKAZYWAC CHEC
opieki nad nowym zwierzeciem. Oczywiscie, z po-
czatku kluczowg role odgrywa nauczyciel, ktory
powinien przenie$¢ swoja pasj¢ na uczniéw. Po-
nadto nauczyciel jest gtéwnym odpowiedzialnym
za zdrowie i zycie zwierzat klasowych.

o Pozwolenie rodzicow. Stanowi to bardzo istotng
kwestie. Jak wyjasni¢ rodzicom potrzebe trzy-
mania w klasie zwierzecia, do tego owada? Wielu
z nich okaze sie sceptycznych w skutek powszech-
nego leku przed owadami. Nauczyciel powinien
delikatnie wyjasni¢ role wybranego zwierzecia
w procesie edukacji. Druga opcja jest zalozenie in-
sektarium w klasie biologicznej lub laboratorium
(a nawet na korytarzu i wyeksponowanie go na
widok ogdlnodostepny dla dzieci, ucznidéw i stu-
dentdw, czy gosci przedszkola / szkoty). Ta opcja
wymaga jednakze zgody dyrektora.

o Pozwolenie dyrektora. Nauczyciel powinien jasno
wyjasni¢ dyrekcji placowki potrzebe trzymania
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klasowego zwierzecia-owada. Woéwczas dyrektor
moze pomo6c w przekonaniu sceptycznych rodzi-
cow. Mocnym argumentem za moze by¢ wyjas-
nienie, ze tego typu akcje s nadal rzadka metoda
wspomagajaca proces nauczania, mimo opiséw
zalet hodowli owadéw w szkotach z ksigzek z XIX
czy XX wieku.

Czes¢ 1. Rola owadow w biosferze

Wérdd znanych gatunkéw zwierzat, owady stano-
wig ponad 70% (statystyki gléwnych grup organizméw
IUCN). Zwierzeta te zamieszkujg i podbily glebe, wode
i powietrze. Zyja w wiekszoéci znanych typach ekosy-
stemow.

Najogdlniej rzecz ujmujac, owady:

» s3 odpowiedzialne za zapylanie ogromnej czesci
ros$lin,

o s3 cze$ciowo odpowiedzialne za dekompozycje,
przyspieszajac rozkiad martwej materii organicz-
nej,

» przenosza inne organizmy (czesto zakazne wobec
ludzi, innych zwierzat czy roélin) wewnatrz siebie
(miedzy innymi wirusy, bakterie, pierwotniaki,
grzyby) lub na powierzchni ciata (miedzy innymi
grzyby, roztocze, zaleszczotki),

« stanowig baze pokarmowa dla niezliczonej ilosci
organizmow,

« stanowig istotne elementy lokalnych i globalnych
systemow — sieci pokarmowych. Ich role nie ogra-
niczajg si¢ wylacznie do ,,jedzenia lub bycia zjedzo-
nym”, ale:

« owady czesto ograniczaja populacje niektorych
gatunkéw roélin lub wspomagaja ich wzrost
irozwoyj,

« podobnie niektérych bezkregowcow uwazanych
za szkodniki (np. biedronki zjadajace mszyce,
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parazytoidy zabijajace rozne stadia motyli, mu-
chowek, chrgszezy itd.),

+ jednoczesnie sa nazywane szkodnikami, gdy
pojawiaja si¢ masowo na plantacjach i w maga-
zynach,,

o transportuja nasiona i zarodniki (np. mréwki),
o dostarczaja cennych produktéw (np. miod, jedwab,
barwniki).

Kazda z powyzszych rél moze by¢ postrzegana
w pozytywnym lub negatywnym $wietle, zaleznie od
punktu widzenia. Jednakze my - ludzie - stanowimy je-
dynie drobng czes¢ przyrody, o duzym wplywie na nig.
Jednocze$nie owady stanowig od dawien dawna ogrom-
na jej czes$é, aczkolwiek o niemierzalnym wplywie na
$wiat przyrody.
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Za niskie terrarium — problem z linieniem.

Kanibalizm (przegeszczenie, stabe karmienie).

Kanibalizm (drapieznictwo).

Zagrzybione podtoze, plesnie. +

Staby materiat hodowlany (inbreed).

Wspinanie sie po szybie, ucieczka, zasiedlenie mieszkania. +

Potencjalnie szkodliwe dla zdrowia.

Tabela 1. Podziat z uwagi na powszechne problemy:

+ |+ | Straszyki

+

Czesc Il. Przewodnik - jak hodowac owady
w szkole [wersja skrocona]?

W niniejszej polskojezycznej wersji artykutu Czes¢
IT ma forme skréotowego skryptu. Pefen przewodnik
znajduje sie w wersji anglojezycznej i jest podzielony na
dziesig¢ czeéci obejmujacych poszczegdlne grupy owa-
déw z przyktadami proponowanych gatunkéw do ho-
dowli. Ponadto kazda wymieniona grupa opisana jest
w kilku akapitach (Proponowane owady; Terrarium;
Warunki; Czeste problemy; Obserwacje). Wérdéd wy-
szczegolnionych grup owadéw znajdziemy:

o Muchy. Rzad muchéwki (Diptera).

o Straszyki. Rzad straszyki (Phasmatodea).

o Modliszki. Rzagd modliszki (Mantodea), rodzina

Mantidae.
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* wsréd straszykéw znajdujemy gatunki z rodziny Pseudophasmatidae tryskajace draznigca cieczg, ktdra po wtarciu w oczy moze prowadzic

nawet do tymczasowej $lepoty.

A hodowane pluskwiaki z rodzaju Platymeris (i nie tylko te) moga bardzo bolesnie uktuc oraz tryskac¢ jadem. Nie sg one szczegdlnie agresyw-
ne, niemniej wprowadzenie jadu do oczu wywotuje ostre pieczenie, co w przypadku oséb uczulonych moze mie¢ powazne skutki (rowniez

po uktuciu).

# niektdre karaczany moga zostawiac¢ w terrarium alergizujace odchody powodujace dusznosci czy reakcje skérne. Stad wazne sg zabiegi

higieniczne w terrarium.
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o Motyle. Rzad motyle (Lepidoptera).

o Kruszczyce. Rzad chrzaszcze (Coleoptera), nadro-
dzina Scarabaeoidea, rodzina poswietnikowate
(Scarabaeidae).

o Zajadkowate. Rzad pluskwiaki (Hemiptera), rodzi-
na zajadkowate (Reduviidae).

o Swierszcze. Rzad prostoskrzydle (Orthoptera), ro-
dzina $wierszczowate (Gryllidae).

o Szaranczaki. Rzad prostoskrzydle (Orthoptera),
podrzad krétkoczutkowe (Caelifera), rodzina sza-
ranczowate (Acrididae).

« Spieszki. Rzad prostoskrzydle (Orthoptera), rodzi-
na $pieszkowate (Rhaphidophoridae).

o Karaczany. Rzad karaczany (Blattodea).

Ze wzgledu na pobierany pokarm mozna je podzie-
li¢ nastepujaco:

Owoco- Zgryza- . Pokarm Pozywki /

. . Drapiezne ;

zerne jace mieszany | substrat

Kruszczy- | Szaran- Zajadko-

ceh czaki wate Karaczany | Muchy
Straszyki Modliszki swier- Kruszczy-

szcze ceN

Motyle* Spieszki Motyle*

A Kruszczyce: pedraki rozwijaja sie w murszu powstatym ze zmie-
szania lisci debowych i bukowych na réznym etapie rozktadu

z ziemig, z kolei imagines zywig sie przede wszystkim stodkimi
owocami i pytkiem kwiatow.

* Motyle: gasienice zgryzaja liscie wybranych gatunkéw roslin,
z kolei imagines pija nektar kwiatéw, roztwory miodu, specjalne
pozywki lub nie pobieraja pokarmu wcale (pawice Saturniidae).

Ponadto wiele innych obserwacji: dlugie czulki
$pieszkow jaskiniowych jako adaptacja do mieszkania
w jaskiniach, szczelinach skalnych itd.; specjalne mo-
dyfikacje skrzydet (przezmianki muchéwek, pokrywy -
elytry - chrzaszczy, specyficzne uzylkowanie pierwszej

Muchy

Cykl hemimetaboliczny

Cykl holometaboliczny
Hodowla owadéw karmowych
Mikroskopowanie

Modyfikacje aparatu gebowego

+ 4+t

Budowa skrzydet
Budowa zmodyfikowanych odnézy

Tabela 2. Podziat z uwagi na obserwacje:

pary u li$¢cow przypominajace nerwacje blaszki liscia);
partenogeneza u niektérych straszykéw; aposematyzm
motyli i zajadkowatych; zachowania rozrodcze - taniec
samcéw muszek owocoéwek, obalenie pogladu obliga-
toryjnego zjadania samca przez samice modliszki przy
kopulacji (wiele czynnikéw zaleznych, nawet grubo
ponizej 50% przypadkéw konczy si¢ $miercig samca);
zréznicowanie melodii u §wierszczy — wabienie sami-
cy, przypodobanie si¢, walka z innymi samcami i inne;
zrzucanie wylinek.

Powyzsze tabele obrazuja uogélnione informacje.
W samych grupach, takich jak straszyki spotykamy si¢
ze znaczng réznorodnoscig potrzeb, wielkosci i masyw-
nosci wlasciwej gatunkowo, strategii rozrodczych (par-
tenogeneza, partenogeneza fakultatywna, zaptodnienie
krzyzowe fakultatywne i obligatoryjne). Pamietajmy
- w przypadku roélinozercéw - o dostepnosci pokar-
mu zimg - dla wielu straszykdw jest to jezyna (liScie sg
zimozielone), dla innych ligustr (niektdére zimozielone
lub pézno wiednace), dla jeszcze innych liscie palm, pa-
proci czy ognikéw. Dla szaranczy zasadniczy pokarm
stanowi trawa, wiec bedzie nas czekac jej odgrzebywa-
nie spod $niegu i / lub wysiew pszenicy w domu. Hodu-
jac za$ owady drapiezne zmuszeni jesteSmy do zakupu

+ | Straszyki
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=
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karmowych bezkregowcdw w sklepach zoologicznych
lub prowadzenia wlasnej hodowli. Druga opcja jest
zmudniejsza, ale zdecydowanie lepsza, gdyz doskonale
wiemy, co podajemy ,,karméwce”. Pamietajmy o zlotej
zasadzie - ,,co zje owad karmowy, otrzyma to drapiez-
nik”. Niestety, §wierszcze ze sklepu zoologicznego stoja
tak dwa, trzy, niekiedy wiecej dni - zamkniete pier-
wotnie przez dostawce, od tamtej pory niekarmione.
Podajac takie $wierszcze naszym modliszkom, poda-
jemy bezwarto$ciowy pokarm (bardziej ekstremalnym
przyktadem sg jaszczurki karmione takimi owadami).
Hodujac karaczany i kruszczyce spotkamy sie z proble-
matyczng czesto dodatkows linig hodowlang - muszek
owocowek, ktére rozwijaja sie na owocach podawanych
wyzej wymienionym owadom. Moze by¢ ona jednak
przydatna, gdy posiadamy mliode modliszki (ponadto
rzekotki, drzewolazy, mlode gekony czy pajaki i tepo-
odwlokowce). Pewnym problemem okazaé moze si¢
réwniez glosny $piew samcow $wierszczy walczacych
o samice - niewielu zechce nocowa¢ w pokoju z duza
hodowla $wierszczy.

Po obszerniejsze informacje dotyczace poszczegol-
nych grup owadéw zapraszamy do angielskiej wersji
artykutu.
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Czesc I, Inne owady

W handlu dostepna jest bardzo szeroka gama bez-
kregowcéw przeznaczonych do hodowli domowych,
niemniej, réwniez mozna pozyskiwac je ze srodowiska
(pamigtajac o nie tapaniu gatunkéw objetych ochro-
na gatunkowa). Wérédd nich znajdziemy mroéwki (rzad
Hymenoptera, rodzina Forminicidae). Na poczatek do-
skonale nadaje si¢ hurtnica czarna (Lasius niger), kto6-
rej krélowa mozna zlapa¢ na poczatku lata, jednakze
polecamy zakup niewielkiej kolonii. Wbrew pozorom
nie jest to duzy wydatek, a omija tym samym proble-
my z zalozeniem kolonii od podstaw. Ponadto mozliwy
jest zakup duzych i znacznie trudniejszych gatunkéw
straszykow i modliszek, innych niz opisanych (w wersji
anglojezycznej). Podobnie dla chrzaszczy; szczegdlnie
spektakularne sg jelonki (Lucanidae) (unikaj hodowli
polskich gatunkéw odlawianych ze srodowiska natu-
ralnego, niekiedy trafiajg si¢ w handlu linie hodowlane
- zazwyczaj za granicy); gatunki egzotyczne czesto po-
siadajg potezne zuwaczki, dzieki czemu stajg si¢ poza-
danym obiektem w hodowli, podobnie rohatynce (Dy-
nastinae) z uwagi na kleszcze tworzone przez wyrostki
glowowe i tulowiowe samcéw. W Polsce mozliwe jest
pozyskanie rohatynca nosorozca (Oryctes nasicornis) ze
$rodowiska albo zakup réznych gatunkéw na gietdach
lub przez internet. Dorosle rohatynce jedza podobny
pokarm co kruszczyce, jednakze ich larwy potrzebuja
wiecej biomasy w substracie (zmieszaj rozkladajace si¢
lidcie z gleba, dodaj drewno debowe i bukowe w roz-
nych fazach rozktadu). Ponadto, niemalym bogactwem
charakteryzuja si¢ karaczany. Wiele z nich jest pigknie
ubarwionych i posiada umiejetno$¢ chodzenia po gtad-
kich powierzchniach oraz lotu. Co wiecej wérod kara-
czanéw znajdziemy sporo gatunkéw nieinwazyjnych,
niezdolnych do przezimowania w Polsce lub przetrwa-
nia na dluzsza mete w mieszkaniu.

Czesc IV. 0golne korzysci z trzymania i hodowli
owadow w szkole

A. Kolekcja wylinek.

B. Obserwacje cykli zyciowych.

C. Podnoszenie umiejetno$ci hodowlanych.

D. Podnoszenie $§wiadomosci biologicznej i zrozu-
mienia przyrody.

E. Obnizenie fobii i strachu zwigzanego z owadami.

F. Owady trzymane w klasie mogg postuzy¢ do sek-
cji pokazowych lub realizowanych w ramach zajec.

G. Martwe owady moga by¢ rozpinane przez ucz-
niéw i nauczyciela, nastepnie zdeponowane w gablotach
i szkolnej kolekcji albo wyeksponowane w szkole, albo
uzyte w celach edukacyjnych.

H. Nauka konserwowania martwych owadow.

L. Poznawanie bior6znorodnoéci owadoéw, ich adap-
tacji ewolucyjnych i roli w przyrodzie.
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2. Actias selene.

3. Dicronorrhina derbyana layardi.

Actias selene — pawica, zwana pawicg selene, gatunek Dicronorrhina derbyana layardi - chrzaszcz z podrodziny
azjatycki. kruszczycowatych Cetoninae.

Actias selene — Indian moon moth, an asiatic species of Dicronorrhina derbyana layardi — giant emerald fruit chafer,
saturniid moth. this beetle belongs to the subfamily Cetoninae.

1. Acheta domesticus.

Acheta domesticus — Swierszczyk domowy, samica imago.
Acheta domesticus — house cricket, an adult female.
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5. Pilichowski

5. Pilichowski

4. Eurycantha calcarata ssp. 5. Gryllus bimaculatus 6. Heteropteryx dilatata
Eurycantha calcarata ssp. — straszyk indonezyjski, Gryllus bimaculatus — $wierszcz srédziemnomorski, Heteropteryx dilatata - straszyk olbrzymi, samica. Rane po
podgatunek straszyka nowogwinejskiego, samice. imagines o biatych oczach (cecha pojawita sie utraconym odnézu przy linieniu mozna posypac¢ maka
Eurycantha calcarata ssp. — a subspecies of the giant spiny spontanicznie w hodowli - Z. Zawada). ziemniaczana.
phasmid, females. Gryllus bimaculatus — Mediterranean field cricket, imagines Heteropteryx dilatata — Malayan jungle nymph, a female.

with white eyes (the trait occurred spontaneously in culture The leg-loss wound can be dusted with potato flour.

- Z.Zawada).
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7. Locusta migratoria 8. Pachnoda marginata 9. Periplaneta australasiae
Locusta migratoria — szarancza wedrowna. Pachnoda marginata — kruszczyca afrykanska, poczwarki Periplaneta australasiae — przybyszka australijska, karaczan
Locusta migratoria — migratory locust. w kokolitach. wspinajacy sie po gtadkich powierzchniach.
Pachnoda marginata — sun beetle, the pupae enclosed Periplaneta australasiae — Australian cockroach, a roach
within soil cocoons. species able to climb the soft surfaces.
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5. Pilichowskl

-

S Pilichowski

10. Peruphasma schultei 11. Platymeris biguttatus 12. Platymeris Mombo

Peruphasma schultei — straszyk diabelski, odmiana Platymeris biguttatus - pluskwiak dwuplamy / biatoplamy; Platymeris sp. Mombo - pluskwiak zéttoplamy; na

o rézowych skrzydtach (przewaznie skrzydta drugiej pary osobnik mtodociany przystawit sie do ofiary (Swierszcza) pierwszym planie “Swieze” imago.

sq czerwone). imago. Platymeris sp. Mombo - orange spot assassin bug; in the
Peruphasma schultei — black beauty stick insect, a specimen Platymeris biguttatus — white spot assassin bug; an foreground a “fresh” imago can be seen.

from the pink-winged lineage (usually the hind-wings are immature individual taking advantage of the prey

red). (a cricket) caught by an imago bug.
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5. Pilichowski

5. Pilichowski

13. Platymeris Mombo oczy 14. Sphodromantis gastrica kopulacja 15. Sphodromantis gastrica pogryziona

Platymeris sp. Mombo - efekt chwile po trysnieciu jadem Sphodromantis gastrica — tzw. modliszka gwinejska, Sphodromantis gastrica - samica pogryziona przez
w prawe oko (autor). kopulacja (samiec zielony). Swierszcza podczas linienia.

Platymeris sp. Mombo - an instant effect of spitting the Sphodromantis gastrica — common African praying mantis, Sphodromantis gastrica — a female severely bitten by
venom into the right eye (author). mating (green male). a cricket during the moulting.
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Nowe zadania PPP

Materiat przygotowuja pracownicy Pracowni Przedmiotow
Przyrodniczych IBE oraz eksperci zewnetrzni

Ponizsze zadania przygotowane s przez PPP IBE
dla IIT i IV etapu edukacyjnego. Niektore z nich skon-
struowano na potrzeby badania Laboratorium Mysélenia
i odtajniono po II jego cyklu. Nigdy wczeéniej nie byly
publikowane. Prezentowane zadania majg silny kon-
tekst praktyczny i poruszajg realne problemy, z ktérymi
uczniowie mogga sie zetkng¢ w zyciu codziennym.

Wigcej o badaniu Laboratorium Myslenia na stro-
nie: eduentuzjasci.pl/pl/badania.html?id=409

Autorzy:
BIOLOGIA - komentarz: Grzegorz Papaj

CHEMIA - zadanie: Anna Pinkawa, komentarz: Matgorzata
Musialik

FIZYKA - zadanie: Maciej Trzebinski, komentarz: Joanna
Borgensztajn

GEOGRAFIA - zadanie: Justyna Zmijewska, komentarz:
Agnieszka Lechowicz

Zadania powstaty w ramach realizowanego przez Instytut Badan
Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji

oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspoétfinansowanego
ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Biologia — praca z mikroskopem

Zadanie

W tabeli wymieniono trzy rady dotyczace postugi-
wania si¢ szkolnym mikroskopem. Ocen, ktére z nich
sg wlasciwe.

Rada Czy jest whasciwa?

Jesli obraz ogladanego obiektu
jest zbyt maty, nalezy pokreci¢ $ru-
ba, aby unies¢ stolik z preparatem,
zblizajac go do obiektywu.

O Tak / ¥ Nie

Jesli obraz ogladanego obiektu nie
miesci sie w polu widzenia, nalezy

2. . S [ Tak / O Nie
uzy¢ obiektywu o mniejszym
powiekszeniu.
Jesli obraz jest nieostry, nalezy

3. kreci¢ srubg do momentu, az stolik Tak/ O Nie

znajdzie sie w odpowiedniej odle-
gtosci od obiektywu.

Etap edukacyjny: gimnazjum

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne:

II. Znajomo$¢ metodyki badan biologicznych.
Uczen (...) przeprowadza obserwacje mikroskopowe
preparatow $wiezych i trwatych.

Zalecane doswiadczenia i obserwacje:

Uczen dokonuje obserwacji mikroskopowych pre-
paratow trwalych (np. tkanki zwierzece, organizmy
jednokomorkowe) i $§wiezych (np. skorka liscia spich-
rzowego cebuli, migzsz pomidora, li§¢ moczarki kana-
dyjskiej, glony, pierwotniaki)

Komentarz

Zadanie sprawdza znajomo$¢ podstawowych zasad
pracy z mikroskopem $wietlnym. Zadaniem ucznia jest
okreslenie, czy przedstawione czynnosci prowadza do
osiggniecia zamierzonego efektu. Problemy ukazane
w zadaniu pojawiajg si¢ w praktycznej pracy z mikro-
skopem.

Zadanie okazalo sie do$¢ trudne dla uczestnicza-
cych w badaniu uczniéw klas III gimnazjum. Prawidlo-
wo wszystkie trzy rady ocenilo jedynie 28% badanych.
Badani uczniowie najlepszy wynik uzyskali oceniajac
rade 2, gdzie padlo 76% odpowiedzi poprawnych. Punkt
ten faktycznie wydaje si¢ do§¢ fatwy i mozna przypusz-
czad, ze nawet uczniowie nieznajacy ani teorii, ani prak-
tyki pracy z mikroskopem mogli intuicyjnie okresli¢, ze
przy wiekszym powiekszeniu (,,przyblizeniu”) mniej sie
miesci w polu widzenia, zatem zmiana powiekszenia
obiektywu na mniejsze moze odnie$¢ pozadany skutek.

Nieco stabszy wynik (62% poprawnych odpowiedzi)
uzyskali badani uczniowie w przypadku rady 3. By¢
moze czg$¢ uczniéw wybierajacych odpowiedz niepo-
prawng nie wiedziata (i nigdy nie zwrécila na to uwagi
podczas ¢wiczen praktycznych), ze ustawianie ostrosci
w istocie polega na zmianie odleglosci dzielacej prepa-
rat od obiektywu.

Rada 1 sprawila uczniom najwiecej klopotéw. Od-
powiedzi poprawnych bylo zaledwie 41%, co stanowi
wynik gorszy niz przy odpowiedzi wybieranej losowo.
Najprawdopodobniej wiekszo$¢ uczniéw wybierajacych
w tym punkcie odpowiedz ,,Tak” kierowala si¢ t3 sama
intuicja, co w przypadku rady 2: jesli obraz nie miesci
sie w polu widzenia, nalezy odsuna¢ si¢ od niego.

Zadanie, ze wzgledu na bardzo duzg trudno$¢, nie
nadaje sie¢ na sprawdzian. Moze jednak stanowi¢ ma-

o1 entuzjasci UNIA EUROPEISKA.
i wemewoza | BE B i o
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terial do pracy na lekcji po§wigconej teorii pracy z mi-
kroskopem. Moze by¢ réwniez uzyteczne jako element
pracy domowej, przygotowujacej do praktycznych zajeé
z mikroskopii.

Chemia — przepis na musujace kule
do kapieli

Zadanie

Studenci chemii na stronie internetowej swojego
kota naukowego opublikowali przepis na musujgce kule
do kapieli, ktére mozna wykona¢ samodzielnie w domu.

Do wykonania kul potrzebne s3:
o 1 szklanka sody oczyszczonej,
 pol szklanki kwasu cytrynowego,
« pol szklanki skrobi kukurydzianej,
o wyciag z nagietka,
o 1lyzeczka olejku pomaranczowego,
o 2 lyzki stolowe suszonych kwiatéw nagietka,
o spirytus do spryskiwania kul.

na podstawie: www.bioaktywni.umcs.lublin.pl/
dzia-alno--.html

Przeanalizuj skfad musujacych kul do kapieli, a na-
stepnie zdecyduj, czy stwierdzenia dotyczace ich roli sg
prawdziwe, czy falszywe.

Stwierdzenia dotyczace roli sktad-

?
nikéw kul Prawda czy fatsz?

Efekt powstawania babelkéw po
wrzuceniu kuli do wody zapewnia
reakcja miedzy sodg oczyszczong
i kwasem cytrynowym.

Prawda / O Fatsz

Efe!(t'aromatyc'zn)'/ kuli ?ap,ewnlajq ® Prawda / O Fatsz
olejki oraz wyciagi z kwiatow.
Otrzymane w ten sposéb musuja-

3. | cekule do kapieli nalezy zabezpie- Prawda / O Fatsz

czy¢ przed wilgocia.

Komentarz

Prezentowane zadanie powinno spodoba¢ sie za-
réwno uczniom, jak i nauczycielom - uczniom, ponie-
waz przepis z zadania moga wykorzysta¢ do zrobienia
wlasnych kul musujacych w domu, a nauczycielom, po-
niewaz zadanie obejmuje swoim zakresem szereg umie-
jetno$ci: szukanie zwigzkéw miedzy wlasciwo$ciami
substancji a ich zastosowaniem w Zyciu codziennym,
analiza skladu substancji (kosmetykéw) oraz wnio-
skowanie na podstawie obserwacji (metoda badawcza).
Umiejetnodcig mierzong w tym zadaniu jest wykorzy-
stywanie informacji z tekstu i posiadanych wiadomosci
w praktyce.

Uczniowie powinni zdawa¢ sobie sprawe z tego, ze
kazdy sktadnik kul musujacych nadaje kosmetykowi
okreslong wlasciwos¢. Soda oczyszczona to nazwa zwy-
czajowa wodoroweglanu sodu (NaHCO,), stosowanego
jako $rodek spulchniajacy i pianotworczy m.in. w $rod-
kach spozywczych (np. w proszku do pieczenia) oraz
w $rodkach czystoéci. Ze wzgledu na swe wlasciwos$ci
przeciwzapalne i oczyszczajace skore, soda jest idealna
do produkcji réznych pienigcych soli kapielowych i kuli
musujacych. Wodoroweglan sodu jest sola stabego kwa-
su i mocnej zasady, ktdra fatwo hydrolizuje w wodzie na
kationy sodowe Na* i aniony wodoroweglanowe HCO,.
Pod wptywem kwasow soda wydziela duze ilosci tlenku
wegla(IV), wywolujac efekt musowania cieczy. Dzieje
sie tak za sprawa dos¢ gwattownej reakcji anionu wodo-
roweglanowego z kationem wodorowym pochodzacym
od kwasu:

HCO, + H*» CO,1+H,0

Warto podkresli¢, ze informacje o hydrolizie nie
sg potrzebne do rozwigzania zadania. Szukajac zrédta
kationéw wodorowych na liScie skladnikéw do pro-
dukeji kul znajdujemy kwas cytrynowy, ktory jest slta-
bym kwasem, uwazanym za bezpieczny do stosowania
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w produktach spozywczych i kosmetycznych. Kwas
cytrynowy jest kwasem owocowym o wlasciwosciach
odkazajacych, $ciagajacych i rozjasniajacych. Znalazt
szerokie zastosowanie w produkeji tonikéw, szampo-
néw i odzywek do wlosow, pelniagc w nich takze funkeje
regulatora kwasowosci kosmetykow.

Kolejnym skladnikiem dodawanym do kul musu-
jacych jest skrobia kukurydziana. Nadaje ona kulom
lekko$¢, dzieki ktérej unoszg si¢ one na wodzie. Skro-
bia kukurydziana to jeden z najczesciej stosowanych
organicznych wypelniaczy kosmetycznych, m.in. ze
wzgledu na niska cene i silne wtasciwosci adsorpcyjne
(doskonale wchiania sebum i wilgo¢ ze skory). Jest wy-
korzystywana do produkcji podktadéw, pudréw, rézy
i bronzeréw.

Z kolei wyciag z nagietka leczniczego (Calendula of-
ficinalis) powstaje w wyniku macerowania kwiatéw na-
gietka w oliwie z oliwek. Wyciag z nagietka zalecany jest
do wrazliwej, pekajacej i podraznionej skory, ze wzgle-
du na silne dziatanie nawilzajace, przeciwzapalne, re-
generacyjne i bakteriobdjcze. Podobne wtasciwosci ma
susz z kwiatow tej rosliny. Zaréwno susz, jak i wyciag
z kwiatéw nagietka wykorzystywane sg w kosmetyce do
wyrobu plynéw tonizujacych, kreméw, masci i mase-
czek, w szczegdlnosci do cery suchej i wrazliwe;j.

Olejek pomaranczowy ma charakterystyczny za-
pach $wiezych pomaranczy, ktéry nada kulom musuja-
cym stodki, owocowy aromat. Pozyskiwany jest przez
wytlaczanie na zimno lub przez destylacje z parag wodna
skorek owocow drzewa stodkiej pomaranczy (Citrus Au-
rantium Dulcis/Citrus Aurantium Sinensis). Stosowany
na skore dziala dezynfekujaco, fagodzaco, antyoksyda-
cyjnie i przeciwzmarszczkowo. Olejek pomaranczowy
$wietnie sie nadaje jako substancja zapachowa do kuli
musujgcych, zeli pod prysznic i balsamoéw ze wzgledu
na swoje dzialanie relaksujace i antystresowe. Polecany

jest w stanach przemeczenia, zwigkszonego stresu oraz
pomocniczo w leczeniu bezsennoéci i depresji.

Spryskanie gotowych kulek spirytusem sprawia, ze
tworzy sie na ich powierzchni cienka skorupka, ktora
zabezpiecza kruchg strukture kul przed przypadkowy-
mi uszkodzeniami.

Patrzac na funkgcje, jakie pelnig poszczegélne sktad-
niki mozna zauwazy¢, ze niezbedne do produkeji kul sg
kwas cytrynowy i soda oczyszczona. Pozostate sktadni-
ki receptury mozna dowolnie zmienia¢ wedtug potrzeb
- np. zastgpi¢ skrobie olejem roslinnym i glinkg czer-
wona, a zamiast olejku pomaranczowego doda¢ olejek
rézany. Nauczyciel moze zaproponowa¢ uczniom, aby
opracowali jaka$ wlasng recepture kul musujacych.

Do poprawnego rozwigzania tego zadania wystar-
czy, Ze uczen:

o zauwazy, ze wérod skltadnikéw kul musujacych
wystepuja soda oczyszczona i kwas cytrynowy;

» bedzie wiedzial, ze kwasy zawierajg kationy wodo-
rowe H*, ktdre reaguja z (wodoro)weglanami, wy-
dzielajac z nich gaz - CO, (uczen nawet nie musi
zna¢ dokladnego wzoru kwasu cytrynowego),
a nastepnie wyciagnie wniosek, ze babelki powsta-
jace po wrzuceniu kul do wody to CO, (stwierdze-
nie 1 jest prawdziwe); pomocna moze by¢ tez wie-
dza, ze kwas cytrynowy jest kwasem mocniejszym
od kwasu weglowego oraz ze kwas weglowy jest
kwasem nietrwatym, ktéry ulega rozkladowi na
wode i tlenek wegla (IV);

« zauwazy, ze na liscie skladnikéw wymieniono olej-
ki eteryczne oraz wyciagi z pomaranczy i nagietka;

o bedzie wiedzial, ze kwiaty zawdzigczaja swoj za-
pach olejkom eterycznym zawierajacym substan-
cje zapachowe i wywnioskuje, ze to wlasnie one
nadadza kulom tadny aromat (stwierdzenie 2 jest
prawdziwe);

o zauwazy, ze musujace kule fatwo reaguja z woda,
a wiec trzeba je zabezpieczy¢ przed wilgocia, a za-
tem stwierdzenie 3 rowniez jest prawdziwe.
Zadanie zostalo zbadane na grupie 195 ucznidéw
z klas I liceum ogélnoksztalcacego.

Tabela 1. Rozktad procentowy odpowiedzi uczniéw na
pytania postawione w poleceniu do zadania (wtasciwe
odpowiedzi zaznaczono niebieskim drukiem).

Stwierdzenia dotyczace roli sktad-

?
nikéw kul Prawda czy fatsz?

Efekt powstawania babelkéw po
wrzuceniu kuli do wody zapewnia
reakcja miedzy soda oczyszczona
i kwasem cytrynowym.

Prawda (71,8%) /
Fatsz (28,2%)

Efekt aromatyczny kuli zapewniajg | Prawda (98,5%) /
olejki oraz wyciagi z kwiatow. Fatsz (1,5%)
Otrzymane w ten sposéb musuja-
3. | cekule do kapieli nalezy zabezpie-
czy¢ przed wilgocia.

Prawda (71,3%) /
Fatsz (28,7%)

Prawdopodobienstwo przypadkowego rozwigzania
calego zadania drogg losowg wynosito 12,5%. W sumie
na wszystkie trzy stwierdzenia poprawnie odpowie-
dzialo 46,7% ucznidw, a wiec zadanie bylo dla nich sto-
sunkowo latwe.

W przypadku stwierdzenia 1, prawie 72% ucznidéw
bioracych udzial w badaniu udzielilo poprawnej odpo-
wiedzi. Uczniowie, ktérzy wybrali odpowiedZ niepo-
prawna przypuszczalnie nie wiedzieli czym jest soda
oczyszczona lub nie skojarzyli babelkéw powstajacych
po wrzuceniu kul do wody z CO,.

Najmniej probleméw mieli uczniowie z odpowie-
dzig na stwierdzenie 2 — ponad 98% odpowiedziato
poprawnie. Osoby, ktére wybraly bledna odpowiedz
przypuszczalnie nie wiedzialy, czy wymieniony w zada-
niu wyciag z nagietka ma jaki$ zapach. Mogly mysle¢,
ze wyciag byl np. z czeéci zielonych tej rodliny (warto
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zauwazy¢, ze todygi i liScie nagietka réwniez maja cha-
rakterystyczny zapach).

W przypadku stwierdzenia 3 wyniki byly niemal
identyczne jak dla stwierdzenia 1 - nieco ponad 71%
uczniéw odpowiedzialo poprawnie. By¢ moze ucz-
niowie, ktérzy wybrali bledna odpowiedz uwazali, ze
wilgo¢ panujaca w powietrzu nie jest wystarczajaca do
zapoczatkowania reakcji miedzy sktadnikami kul mu-
sujacych. Do udzielenia poprawnej odpowiedzi w tym
wierszu z pewno$cia przydatna bylaby obserwacja doty-
czgca zachowania chrupek kukurydzianych lub chipséw
trzymanych przez pewien czas w otwartym opakowa-
niu. Mozliwe, ze zaden z ucznidéw nie trzymal chrupek
w otwartym opakowaniu na tyle dtugo, by zauwazy¢, ze
takie chrupki po jakims$ czasie robig si¢ twarde i lekko
gumowate na skutek wchloniecia wilgoci z powietrza.

Zadanie jest zgodne z nastgepujacymi wymaganiami
zawartymi w podstawie programowej dla chemii na po-
ziomie podstawowym IV etapu edukacyjnego:

Wymagania ogélne:

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do
rozwigzywania probleméw.
Uczen zdobywa wiedz¢ chemiczng w sposéb
badawczy - obserwuje, sprawdza, weryfikuje,
wnioskuje i uogdlnia; wykazuje zwigzek sktadu
chemicznego, budowy i wlasciwosci substancji
z ich zastosowaniami; postuguje sie zdobyta wie-
dza chemiczng w zyciu codziennym w kontekscie
dbalosci o wlasne zdrowie i ochrony $rodowiska
naturalnego.

II1. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Uczen (...) projektuje i przeprowadza do$wiad-
czenia chemiczne.

Wymagania szczegétowe:

2.5. Chemia$rodkéw czystosci. Uczen: (...); analizuje
skfad kosmetykow (...) iwyszukuje w dostepnych
zrédlach informacje na temat ich dziatania.

Fizyka — Statek kosmiczny

Zadanie

W jednym ze znanych seriali science-fiction zaloga statku kosmicznego w momencie zblizania si¢ do planety wyla-
czyla silniki. Janek, probujgc sobie wyobrazi¢ tory statku, narysowal nastepujace sytuacje:
Zadecyduj, ktére z narysowanych toréw sg zgodne z prawami fizyki.

AIwIN 2

Zgodny / O Niezgodny
O Zgodny / ¥ Niezgodny
O Zgodny / & Niezgodny
O Zgodny / & Niezgodny

, -~ - -~ L
/ - N\
laneta )
/ P ,  |\planeta) "
Tor1 Tor2
7 -~
rd et
7 .
- A
* -—
- - J planeta
-
»—
planeta
Tor3 Tor4
Zrédto: wiasne
Tor | Zgodny czy niezgodny z prawami fizyki?
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Komentarz

Kazde dwa ciala obdarzone masg przyciagaja sie
grawitacyjnie. W przypadku satelitow (w tym sztucz-
nych satelitéw Ziemi) sita grawitacji petni role sity do-
$rodkowej: satelita porusza si¢ po okregu wokét srodka
masy ukladu. Zwykle w taki wlasnie sposéb rozumiemy
wplyw sily grawitacji na ruch obiektéw krazacych wo-
kot planety.

Tymczasem nie jest to jedyny mozliwy scenariusz.
Mozemy wyobrazi¢ sobie, ze relatywnie lekkie ciato
dostaje si¢ w poblize planety (lub innego masywnego
obiektu) z predkoscig zbyt duzg, aby oddzialywanie
grawitacyjne pomiedzy nimi moglo spowodowaé, ze
1zejszy obiekt zacznie okraza¢ masywniejszy. Jedynym
obserwowanym efektem dzialania sity grawitacji bedzie
wowczas zmiana kierunku, w jakim porusza si¢ mniej-
szy obiekt. Cialo to przez pewien czas bedzie poruszac
sie po krzywej, po czym oddali si¢ samoistnie od pla-
nety.

Warto pamietaé tu o jeszcze jednej, bardzo istotniej
rzeczy. Oba powyzsze scenariusze s3 mozliwe jedynie
w sytuacji, gdy obiekt zblizajacy sie do planety porusza
sie po prostej nie przechodzacej przez jej srodek. Aby
sita grawitacji mogta pelnic¢ role sity dosrodkowej, wek-
tor predkosci obiektu musi mie¢ skladowa prostopadta
do kierunku dzialania tej sily. Jesli obiekt ten porusza
sie po prostej przechodzacej przez srodek planety, sita
grawitacji powoduje jedynie zwiekszenie jego predko-
$ci, nie wplywajac w ogdle na kierunek ruchu.

Prezentowane zadanie dotyczy sytuacji, gdy statek
kosmiczny zbliza si¢ do pewnej planety i, po wylaczeniu
silnikéw, porusza si¢ jedynie pod wptywem sity grawi-
tacji. Analizujac rysunki, dostrzegamy, ze tylko pierw-
szy tor pojazdu jest zgodny z prawami fizyki. Schemat
przedstawia sytuacje, w ktdrej trajektoria obiektu posia-
dajacego sktadows predkosci prostopadta do kierunku

dziatania sily grawitacji ulega zakrzywieniu pod wpty-
wem tej sity. W trakcie badania pilotazowego popraw-
nie ocenilo ten schemat az 79,7% badanych uczniow.

Duzo bardziej problematyczny okazal si¢ kolejny ry-
sunek. Aby statek mégt poruszac si¢ po torze drugim,
okrazajac planete po pdlokregu, zaloga musialaby dwa
razy wlaczy¢ silniki: pierwszy raz przy zmianie trajek-
torii z prostoliniowej na kotows, a drugi raz — w trakcie
wykonywania odwrotnego manewru. Gdyby pojazd
poruszal sie caly czas z wylaczonymi silnikami, spad-
by na powierzchnie planety po linii prostej, co praw-
dopodobnie umkneto uwadze czesci uczniéw. Strzatka
na schemacie wskazujgca kierunek ruchu skierowana
jest na planete, wiec grawitacja tylko przyspieszalaby
ten ruch, zamiast powodowa¢ zmiane jego kierunku.
W tym przypadku poprawnie ocenito schemat juz tylko
53,5% badanych oséb.

Réwniez niepoprawne s dwa ostatnie schematy.
Sytuacje te bylyby mozliwe tylko w przypadku, gdyby
sita grawitacji powodowala odpychanie dwoch cial, co
oczywiscie nie jest prawda. Z punktu widzenia praw
fizyki nie ma miedzy nimi istotnej réznicy, a pomimo
to schemat trzeci poprawnie ocenilo 61,1%, a czwarty -
77,4% ucznidéw bioracych udzial w badaniu.

Réznica w rozwigzywalnosci tych dwéoch podpunk-
tow moze wynikac z faktu, ze uczniowie jako kryterium
swojej oceny przyjmowali wylacznie informacje gra-
ficzng, bez powigzania jej z odpowiednimi prawami fi-
zyki. W przypadku ostatniego schematu mamy bowiem
do czynienia z sytuacja, w ktorej pojazd zawraca pod
wplywem sily grawitacji, co wydaje si¢ dosy¢ nielogicz-
ne. Tymczasem na schemacie trzecim statek przelatuje
obok planety, co sprawia, ze sytuacja ta wydaje sie bar-
dziej prawdopodobna. Réwniez w przypadku schematu
drugiego na rozwigzywalno$¢ mogla mie¢ wptyw bted-
na interpretacja informacji graficznej. Pojazd ominat

planete i polecial dalej, na pierwszy rzut oka nie dzieje
sie wiec nic niepokojacego.

Calo$¢ zadania poprawnie rozwigzato 18,6% ucz-
niéw. Nie jest to wynik imponujacy i $wiadczy on
o tym, ze znaczna czg$¢ uczniow, ktérzy wybierali w po-
szczegblnych wierszach odpowiednig odpowiedz, robita
to niewiadomie, nie rozumiejac dobrze opisywanego
zjawiska. Najwyrazniej uczniowie maja problemy ze
zrozumieniem wplywu sity dosrodkowej na trajektorie
poruszajacego sie ciala oraz ze zrozumieniem jej roli
w sytuacji, gdy pelni ona role sity grawitacji. Warto za-
tem poswieci¢ tym zagadnieniom odpowiednio duzo
czasu i uwagi przy omawianiu nie tylko ruchu satelitéw
w polu grawitacyjnym, ale rowniez wszystkich zjawisk
zwigzanych z ruchem po okregu.

Zadanie mozna wykorzysta¢ do realizacji zapisow
podstawy programowej fizyki na IV etapie edukacyj-
nym w zakresie podstawowym:

Wymagania ogdlne:

I. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu po-
znanych zjawisk (...).

Wymagania szczegétowe:

1. Grawitacja i elementy astronomii.

Uczen:

5) wyjasnia wplyw sity grawitacji Stonica na ruch pla-
net i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycow,
wskazuje sile grawitacji jako przyczyne spadania
cial na powierzchnie Ziemi.
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Geografia — Bornholm

Zadanie

Bornholm jest duniska wyspa na Morzu Baltyckim.
Do jej atrakcji nalezg skaliste wybrzeza na pélnocnym
zachodzie wyspy (fot. 1) oraz wzgérze Madsebakke
(fot. 2).

Fot. 1. P6tnocno-zachodnie wybrzeze Bornholmu

Fot.: Justyna Zmijewska

Ktore czynniki rzezbotworcze zadecydowaly
o obecnym wygladzie skalistych atrakcji wyspy Born-
holm? Wskaz po jednym czynniku rzezbotworczym,
zaznaczajac odpowiednie miejsca w tabeli.

A - dzialalno$¢ morza,

B - dziatalno$¢ wiatru,

C - dzialalno$¢ ladolodu,

D - dziatalno$¢ rzeki

Atrakgcja turystyczna Czynnik rzezbotworczy

A/0OB/0OC/0OD
OA/0OB/&®C/0OD

1. | Zachodnie wybrzeze
2. | Wzgorze Madsebakke

Fot. 2. Wzg6rze Madsebakke

Fot.: Justyna Zmijewska

Komentarz

Zadanie odwoluje sie do, czesto w ostatnim czasie
stosowanego, sposobu sprawdzania umiejetnosci ucz-
niéw - interpretacji fotografii. Sprawdza to wykorzy-
stanie wiedzy w praktyce. W tym zadaniu, o prostej
konstrukcji, uczniowie musza rozpozna¢ czynniki rzez-
botwdrcze, ktore uksztaltowaly przedstawione formy.

Na pierwszym zdjeciu wida¢ wybrzeze Bornholmu.
Uczen powinien rozpozna¢ po charakterystycznych
elementach typ wybrzeza. Jest to przyklad wysokiego,
skalistego urwiska poddawanego dziatalnosci fal mor-
skich, nazywanego klifem lub falezg. Jako prawidlowa
powinien zaznaczy¢ wiec odpowiedz A. Jesli nie jest
pewny swojego wyboru, moze go zweryfikowaé droga
eliminacji.

Wida¢, ze brzeg zbudowany jest z twardych skat,
o czym $wiadczy ich stromizna, brak osypujacego si¢
drobnego materiatu i duze odlamki skalne u podndza.
Tego typu skaly sa do$¢ odporne na dzialalno$¢ wiatru,
ktory, wiejac od strony morza, nie przynosi drobnego
materiatlu powodujacego korazje. Mozna wiec wyelimi-
nowac¢ wiatr. Gdyby ta skala poddana byla dziataniu la-
dolodu, jej powierzchnia bytaby gtadka, wypolerowana
powolnym dzialaniem lodu - eliminujemy wiec takze
ladolod. We wstepie zadania zawarta jest informacja,
ze Bornholm jest wyspa na Morzu Baltyckim, a zdjecie
przedstawia jej péInocno-zachodnie wybrzeze, co suge-
ruje dziatalno$¢ morza.

Poprawng odpowiedz wskazalo 47,3% ze 165 ucz-
niéw klas III gimnazjum bioracych udzial w badaniu,
18,2% nie dokonalo wyboru.

W drugiej czes$ci zadania wybieramy z tych sa-
mych czterech czynnikéw ten, ktéry wyrzezbit wzgdrze
Madsebakke przedstawione na kolejnej fotografii. To
wzniesienie zbudowane jest z ogromnych odlamkdéw
litej skaly, wypolerowanych przez czynnik zewnetrzny.
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I podobnie jak w pierwszej czesci, jesli uczen nie wie,
ze jest to muton (baraniec, wygtad lodowcowy) czyli
forma polodowcowa, to na zasadzie eliminacji pozosta-
tych odpowiedzi, tak jak w cze$ci pierwszej, powinien
wskaza¢ wlasciwa odpowiedz, czyli lodowiec. Wzgdrza
Madsebakke nie sg efektem dziatalnosci fal morskich,
gdyz nie znajduja sie na wybrzezu; nie wyrzezbila ich
rzeka, bo nie wida¢ w poblizu doliny; nie powstaly na
skutek dziatania wiatru, poniewaz brak materiatu, kto-
ry mogtby by¢ przenoszony przez wiatr.

Prawidlowego wyboru w tej czesci dokonalo 32,7%
badanych uczniéw, podczas gdy az 21,2% wskazato
wiatr jako czynnik rzezbiacy.

Zadanie w catosci prawidlowo rozwigzato 26,7%
badanych uczniéw gimnazjum, 40,6% odpowiedziato
zle, az 19,4% uczniéow nie wskazalo zadnej odpowiedzi.
Swiadczy to o znacznym stopniu trudno$ci zadania.

Tego typu zadanie moze by¢ wykorzystywane na
lekeji jako przyktad dochodzenia do prawidlowej od-
powiedzi poprzez eliminacje btednych mozliwosci oraz
¢wiczenie odczytywania informacji z obrazu graficzne-
go. Poniewaz wymaganie szczegélowe podstawy pro-
gramowej sprawdzane przez to zadanie sformutowane
jest bardzo ogdlnie i nie konkretyzuje, o jakie formy
rzezby chodzi, moze si¢ zdarzy¢, ze np. wygtad lodow-
cowy nie pojawi si¢ w programie nauczania; wybrzeze
klifowe jest czesciej spotykang formg, bo moze by¢ ona
brana pod uwage przy okazji omawiania Baltyku.

Mierzona w zadaniu umiejetnos¢:
wnioskowanie na podstawie fotografii
Wymagania ogélne:

1.2. Korzystanie z réznych zrédel informacji geogra-
ficznej. Uczen potrafi korzysta¢ z plandw, map,
fotografii, rysunkéw, wykreséw i danych staty-
stycznych i tekstow zZrédlowych oraz technologii
informacyjno-komunikacyjnych w celu groma-

dzenia, przetwarzania i prezentowania informa-
cji geograficznych.

2.1. Identyfikowanie zwigzkéw i zaleznosci oraz wy-
jasnianie zjawisk i proceséw. Uczen postuguje
sie podstawowym slownictwem geograficznym

Wymagania szczegotowe:
3.7. Wybrane zagadnienia geografii fizycznej. Uczen

rozpoznaje i opisuje w terenie formy rzezby po-
wstale w wyniku dzialania czynnikéw rzezbo-
tworczych.

w toku opisywania oraz wyjasniania zjawisk
i proceséw zachodzacych w srodowisku geogra-
ficznym.

Sprawdz inne zadania z komentarzami Pracowni Przedmiotéw Przyrodniczych IBE
w Bazie Narzedzi Dydaktycznych

bnd.ibe.edu.pl

Baza narzedzi
~ dydaktycznych
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Recenzja ksiazki

Sylwetki polskich dydaktykow
i nauczycieli Biologii
Danuta Cichy

Inicjatywa przygotowania publikacji dotyczacej
zarysu historii dydaktyki biologii i opisanie sylwetek
dydaktykéw biologii pracujacych w Polsce powstata
w kregach Sekcji Dydaktyki Biologii Towarzystwa Przy-
rodnikéw im. Kopernika. Pierwsze wydanie biograficz-
ne przygotowane bylo w 1987 roku pod redakecja prof.
dr. Stanistawa Feliksiaka, zawieralo 1075 biograméw.
Nastepne opracowanie dotyczace biograméw ,,Dydak-
tycy biologii i ochrony §rodowiska”, przygotowano pod
redakeja dr. Ryszarda Kowalskiego w roku 2003 w Za-
kladzie Dydaktyki Biologii Instytutu Biologii Uniwer-
sytetu Podlaskiego w Siedlcach. Stanowilo ono wowczas
podstawowa wiedze¢ o stanie osobowym dydaktykow
biologii. Obydwa opracowania stanowily podstawe do
zespolowego opracowania pod redakcja profesora zw.
dr hab. Wiestawa Stawinskiego, prof. nadzw. dr hab.
Ilony Zeber-Dzikowskiej — aktualnej przewodniczacej
Sekeji Dydaktyki Biologii oraz dr Marii Obrebskiej i dr
Aliny Stankiewicz - cztonkéw Zarzadu Sekcji ,,Sylwetki
polskich dydaktykéw i nauczycieli biologii”. Ta cenna
pozycja ukazata si¢ dzieki zaangazowaniu Zespotu Re-
dakeyjnego.

Ksigzka sklada si¢ ze wstepu, nastepujacych roz-
dziatéw: ,Rozwdj edukacji biologicznej w Polsce”,
»Udzial nauczycieli biologii/ przyrody w unowoczes-
nianiu edukacji biologicznej/przyrodniczej”, ,,Sylwetki
polskich dydaktykéw i nauczycieli biologii” oraz pod-

sumowania.

Sylwetki polskich dydaktykéw i nauczycieli Biologii

Wydawnictwo Uniwersytetu Jana Kochanowskiego. Kielce 2014,
wyd. 1., ss. 252, wyd. 2., ss. 269.

Stanowi ona cenng pozycje, zastugujaca na uznanie
z kilku powodow:

« jest konotacja historyczna kontynujaca zapis osiag-
nie¢ dydaktykéw biologii,

» wskazuje na wklad dydaktykow biologii i przyrody
w unowocze$nianie i podnoszenie efektywnosci
edukacji biologicznej i tresci przyrodniczych,

« podkresla role i znaczenie dydaktyki biologii dla
efektéw nauczania biologii, a takze innych przed-
miotéw przyrodniczych,

» pokazuje rozwdj edukacji biologicznej w Polsce.

W rozdziale , Rozwdj edukacji biologicznej w Pol-
sce” autorzy przedstawijaja ewolucje edukacji biologicz-
nej od XVIII wieku do czaséw wspolczesnych. Bardzo
interesujace sg informacje dotyczace badan nad dobo-
rem i struktura programéw nauczania oraz ich wpty-
wu na efekty ksztalcenia. Ciekawe sg tez wiadomosci
na temat dydaktycznej transformacji tre$ci nauczania.
Znajdujg sie tam réwniez informacje o prowadzonych
badaniach dydaktycznych i ich znaczeniu w ksztalto-
waniu rozumowania przyrodniczego.

W rozdziale ,,Udzial nauczycieli i dydaktykéw bio-
logii/przyrody w unowoczeénisniu edukacji biologicz-
nej/przyrodniczej”. W tresci tego rozdzialu wskazano
na role nauczycieli praktykéw w ksztalceniu studen-
tow przyszltych. Opisano sylwetke nauczyciela w pelni
zaangazowanego w prace dydaktyczno-wychowawczg.
Wspomiano o prowadzeniu badan krajowych i kontak-

Ksiazka dostepna w wersji elektronicznej na stronie
Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego Jana
Kochanowskiego w Kielcach pod adresem:

tach miedzynarodowych prowadzonych przez twor-
czych nauczycieli.

Przyznaé musze, ze po przeczytaniu tytulu tego
rozdzialu spodziewalam si¢ wiecej informacji o unowo-
czeénianiu procesu dydaktyczno-wychowawczego pro-
wadzonego na lekcjach biologii, a takze nowoczesnosci
w przygotowaniu studentéw na nauczycieli biologii.

Najcenniejszy jest niewatpliwie rozdziat ,,Sylwetki
polskich dydaktykéw i nauczycieli dydaktykéw i na-
uczycieli oraz rozwdj naukowy dydaktyki biologii”.
Zamieszczone biogramy maja rézng strukture, ponie-
waz nie o wszystkich osobach udalo sie zebra¢ petne
informacje. Opracowanie obejmuje okres rozwoju dy-
daktyki biologii od Komisji Edukacji Narodowej do
czaséw wspolczesnych. Zawarte s3 w nim sylwetki dy-
daktykoéw, o ktérych mozna wspomie¢ z perspektywy
historycznej, oceniajac ich wktad w rozwoj dydaktyki
biologii z perspektywy czasu i warunkdw wktdrych zyli.
W publikacji zawarto 117 biograméw oséb zastuzo-
nych dla rozwoju dydaktyki biologii. Oczywiscie wktad
réznych dydaktykéw mozna roéznie oceniaé. Przed-
stawiono sylwetki nauczycieli z tytulami magistréw,
doktoréw i samodzielnych pracownikéw ze stopniem
dr habilitowanego oraz profesoréw zwyczajnych i nad-
zwyczajnych. Biorac pod uwage zréznicowanie warun-
kéw, w ktorych przyszlo im pracowad i uwarunkowania
srodowiskowe, a takze mozliwosci prowadzenia badan
i publikowania swoich osiagnie¢, wklad naukowy jest
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zréznicowany. Obecnie mamy pigciu doktoréw z tytu-
fem doktora habiltowanego (prof. nadzw.) oraz dwoch
profesoréw zwyczajnych, wszyscy uzyskali ten tytul
legitymujac si¢ w mniejszym lub wigkszym stopniu
dorobkiem i badaniami z dydaktyki biologii i zajmuja
si¢ aktualnie badaniami z dydaktyki biologii, ochrony
$rodowiska i zréwnowazonego rozwoju.

Z przykroécig trzeba stwierdzié, ze polityka eduka-
cyjna nie sprzyja rozwojowi badan z dydaktyki biologii.
Rozwiazywne sg zaklady dydaktyki biologii, a badania
i ksztalcenie z dydaktyki biologii ukierunkowuje si¢ na
pedagogike ogolna.

Serdeczne podziekowania sktfadam Redaktorom tej
publikacji za trud, jaki ponie$li w zebraniu biogramoéw,
za ich opracowanie i przygotowanie do druku, a Wia-
dzom i Wydawnictwu Uniwersytetu Jana Kochanow-
skiego w Kielcach - za pomoc w wydaniu tej pozycji.

Zywie nadzieje, ze Zarzad Sekcji podejmie trud na-
stepnego wydania, na pewno warto — dla $wiadomosci
Wtladz i 0s6b obecnie pracujacych w dydaktyce biolo-
gii, ktérych biograméw z réznych przyczyn zabraklo
w tym wydaniu. Gorgco zachecam wladze decydujace
o ksztalceniu nauczycieli, dydaktykéw i nauczycieli bio-
logii do zajrzenia na strony tej pozytecznej publikacji.

Prof. zw. dr hab. Danuta Cichy
dydaktyk biologii i ochrony srodowiska
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Tydzien mézqu

Studencka sesja wyktadowa
i telekonferencja Tygodnia Mézgu
w Szczecinie 2014

Michat Skoczylas, Ewa Siwiec

11 marca 2014 roku studencka sesja wyktadowa i te-
lekonferencja rozpoczety szczecinskie obchody Tygo-
dnia Mézgu (Brain Awareness Week).

Konferencja ,,Tydzieh Mézgu w Szczecinie 2014”
byta druga edycja spotkan pod patronatem JM Rektora
Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie
Profesora dr. hab. Andrzeja Ciechanowicza. Konferen-
cje zorganizowano we wspotpracy The Dana Founda-
tion z siedziba w Nowym Jorku, Pomorskiego Uniwer-
sytetu Medycznego w Szczecinie, Zaktadu Diagnostyki
Funkcjonalnej i Medycyny Fizykalnej PUM, Zaktadu
Biochemii i Zywienia Czlowieka Katedry Biochemii
i Chemii Medycznej PUM, Sekcji Telemedycyny Pol-
skiego Towarzystwa Lekarskiego oraz Oddziatu Szcze-
cinskiego i1 Sekcji Nauk o Cztowieku Polskiego Towa-
rzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika.

Tydzien Mézgu zostal zainicjowany przez The Dana
Foundation w Stanach Zjednoczonych w 1996 roku. Od
1999 roku jest organizowany przez Polskie Towarzy-
stwo Przyrodnikow im. Mikotaja Kopernika w Krako-
wie. Celem Tygodnia Mdzgu jest popularyzacja proble-
matyki badan nad biologia mézgu i zwrocenie uwagi na
konieczno$¢ postepu nauk w zakresie poznania natury
zaburzen budowy i funkcji mézgu oraz zwalczanie pigt-
na wywolywanego przez choroby.

W pierwszym dniu ,,Tygodnia Mézgu w Szczecinie
2014” prelegentami byli studenci Pomorskiego Uniwer-

Burst Supp"ess'on
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sytetu Medycznego, Northeast Ohio Medical University
(Stany Zjednoczone) i Friedrich-Alexander-Universitét
Erlangen-Niirnberg (Niemcy). Sesj¢ prowadzili dokto-
ranci Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego mgr Ewa
Siwiec i lek. Michat Skoczylas.

Konferencja zostatla zainaugurowana wyktadem
mgr Ewy Siwiec pt. Kiedy mozg mowi ,,Dobranoc”.
Prelegentka przedstawila poszczegoélne fazy snu i fi-

zjologiczne zmiany zachodzace w organizmie podczas
kazdej z nich. Omowita tez czynniki zaburzajace sen,
w tym rézne jednostki chorobowe, oraz konsekwencje
niewyspania. Przedstawienie cech alkoholowego ze-
spotu ptodowego w réznicowaniu z rzadkimi zespo-
fami genetycznymi bylo celem wyktadu Anny Walat
i Agnieszki Serafin. Klaudia Bartoszewicz omowita
choroby przenoszone przez kleszcze ze szczegdlnym
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uwzglednieniem neuroboreliozy i1 zapalenia moézgu
przenoszonego przez kleszcze. Znaczenie diety w profi-
laktyce i wspomaganiu leczenia oséb z chorobg Alzhe-
imera oraz chorobg Parkinsona byto tematem wyktadu
Mai Czerwinskiej i Joanny Hotowko. Studentki szcze-
gélowo omdwity skomponowanie jakosciowe i ilo§cio-
we positkow, ktore spowalniaja postep ww. chordb.

W telekonferencji aktywnie uczestniczyli Ajleeta
Sangtani, studentka Northeast Ohio Medical University
w Stanach Zjednoczonych oraz Marc Strinitz, student
Friedrich-Alexander-Universitit ~ Erlangen-Niirnberg
w Niemczech. Ajleeta Sangtani wyglosita wyktad pt.
The Use of EEG in Neonatology, w ktérym omoéwita
znaczenie diagnostyczne elektroencefalogramu u no-
worodkéw. Marc Strinitz w wyktadzie pt. Intraven-
tricular Hematoma przedstawil patogeneze krwawien
do uktadu komorowego mézgu oraz zagadnienia diag-
nostyki i leczenia. Laczno$¢é z prelegentami uzyskano
poprzez komunikator Skype. Pelne sprawozdanie z ca-
lej konferencji zostanie opublikowane w Biuletynie In-
formacyjnym Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego
w Szczecinie.
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Pierwszy Tydzien Moézgu w Szczecinie odbyt sig
w roku 2013. Szczegotowy opis tej konferencji za-
mieszczono w pierwszym numerze ubieglorocznego
Biuletynu Informacyjnego Pomorskiego Uniwersyte-
tu Medycznego w Szczecinie, a artykuly prezentujace
omawiane tematy oraz wyniki badania ankietowego
z opiniami stuchaczy zostaty opublikowane w czasopi-
$mie Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Koper-
nika pt. Wszechswiat. Pismo Przyrodnicze w 2013 roku
(numery 8-9 i 10—12).

Autorzy kierujg zaproszenie do 0sob zainteresowa-
nych uczestnictwem w Tygodniu Moézgu w przyszltym
roku. Planowany program obejmuje spotkania dla dzie-
ci i mlodziezy oraz naukowa sesj¢ wyktadows. Dane
kontaktowe sg podane na stronach internetowych:

o Oddzialu Szczecinskiego: http://www.szczecin.
ptpk.org,

o Sekcji Nauk o Cztowieku: http://www.hbpl.ptpk.
org

» oraz w zakladkach strony Zarzadu Gtéwnego Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Mikotaja
Kopernika: http://www.ptpk.org.

lek. Michat Skoczylas,

Klinika Patologii Noworodka Pomorskiego Uni-
wersytetu Medycznego w Szczecinie, sekretarz Sekcji
Nauk o Czlowieku Polskiego Towarzystwa Przyrodni-

kow im. Kopernika

mgr Ewa Siwiec,

Zaktad Biochemii i Zywienia Cztowieka Katedry
Biochemii i Chemii Medycznej Pomorskiego Uniwer-
sytetu Medycznego w Szczecinie, sekretarz Oddziatu

Szczecinskiego Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow
im. Kopernika

© for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2014
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Nowosci ze swiata nauki

Matpia zabawa a prawa autorskie

Nie tylko ludzie lubig sobie robi¢ ,,stitfocie”. Fotograf
David Slater w 2011 r. podczas swego pobytu na indone-
zyjskiej wyspie Sulawesi postanowit uwieczni¢ niezwy-
kle rzadki gatunek makaka czubatego. Wiele zdje¢ z tej
wyprawy osiagnelo niesamowita popularno$¢ w sieci,
a to za sprawg autorki tych fotografii - samicy maka-
ka, ktora ,,pozyczyla” aparat od fotografa i zrobita setki
zdje¢, w tym kilka niezwykle udanych autoportretow.
Od kiedy zdjecia trafity na strone Wikipedii po$wie-
cong makakom czubatym, David Slater domaga si¢ od
Wikimedii usunigcia fotografii z domeny publiczne;j.
Wikimedia argumentuje z kolei, ze to makak jest auto-
rem zdjeé, a nie wlasciciel aparatu.

Zagrozone wyginieciem czarne makaki czubate
(Macaca nigra syn. Cynopithecus Niger) to gatunek en-
demiczny makakéw, wystepujacy niemal wyltacznie na
terenie dwdch wysp indonezyjskich — w péinocnej cze-
$ci Sulawesi oraz na wyspie Pulau Bacan. Kiedy brytyj-
ski fotograf przyrody David Slater dokumentowat Zycie
tych ssakéw, jedna z samic wykorzystala chwile nie-
uwagi i zaczeta si¢ bawié aparatem fotograficznym na-
lezagcym do Slatera. Wiekszo$¢ fotografii byla kiepskiej
jakosci, ale samicy makaka czubatego udalo sie zrobi¢
takze kilka rewelacyjnych zdje¢, w tym to najstynniej-
sze, na ktérym widaé rozesmiang ,.fotogratke” pozujaca
do autoportretu.

Autoportret makaka wzbudzil olbrzymie zaintere-
sowanie w mediach i portalach informacyjnych na ca-
tym $wiecie. Problem pojawit sie, kiedy zdjecie zosta-

fo wykorzystane jako ilustracja anglojezycznej strony
Wikipedii po$wigconej makakom czubatym. Zdjecie
zostalo zakwalifikowane przez Wikimedi¢ jako wolne
od praw autorskich i udostepnione w bazie Wikimedia
Commons. Baza Wikimedii liczy ponad 22 miliony dar-
mowych fotografii i filmoéw, ktére kazdy moze wykorzy-
stywa¢ w dowolny sposdb. Na poczatku 2012 roku Sla-
ter zazadal od Wikimedii usuniecia zdjecia z domeny
publicznej, motywujac to faktem, ze zostal pozbawiony
przychodéw ze zdjecia, ktére mu si¢ nalezg chocby z ty-
tulu kosztéw podrdzy i sprzetu, jakie ponidst w zwigz-
ku z wyprawa do Indonezji. Wikimedia usuneta zdjecie
z bazy, jednak po jakim$ czasie trafilo ono ponownie
na Wikipedie, oznaczone jako wolne od praw autor-
skich. Spor fotografa z przedstawicielami Wikimedii
rozgorzal na nowo. Wydawcy Wikimedii utrzymuja, ze
Slater nie jest wlascicielem praw autorskich, poniewaz
zdjecie zrobit sam makak, a wiec to on powinien posia-
da¢ pelni¢ praw autorskich do wlasnego autoportretu.
W ocenie praw autorskich Wikimedia powoluje si¢ na
prawo amerykanskie (siedziba Wikimedii miesci si¢ na
terenie USA), zgodnie z ktérym prawa autorskie moga
przystugiwaé wylacznie ,,osobom”, a wiec faktyczny au-
tor zdjecia — makak — nie moze posiadaé praw wlasno$ci
autorskiej.

Wikimedia postanowila rozwigzaé konflikt prze-
prowadzajac wérdd swojej spolecznosci gtosowanie, co
zrobi¢ z autoportretami makaka. Spolecznos¢ Wiki-
medii ma tydzien na podjecie decyzji, jednak z ankiety

Ryc. 1. Stynny autoportret samicy makaka czubatego
wykonany w 2011 .

Zrédto: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/5/52/Macaca_nigra_self-portrait.jpg/640px-Macaca_ni-
gra_self-portrait.jpg
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przeprowadzonej przez ,The Telegraph” wiadomo, Ze
zdania beda podzielone - 42,5% respondentéw uwa-
zalo, ze wlascicielem praw do zdjecia jest David Slater,
41,2% glosowalo na makaka, a 16,3% uznalo, ze zdjecie
nie nalezy do nikogo i powinno si¢ znalez¢ z domenie
publicznej. Patrzac na ryc. 2 mozna si¢ zastanawiaé, czy
makaki i Slater nie s3 po prostu ,wspdtwiascicielami”
fotografii, wiec powinni sie dzieli¢ profitami z tantiem.
Pan Slater dostawalby je w funtach, a makaki w postaci
OWOCOW.

Malgorzata Musialik, PPP IBE
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Ryc. 2. Fotograf David Slater wréd makakéw czubatych. Zgadnijcie kto trzyma aparat...

Zrédto: http://static.guim.co.uk/sys-images/Guardian/Pix/pictures/2011/7/5/1309872933278/The-monkey-snaps-a-shot-0-014.jpg
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Karta pracy

Zadanie 1. Uzupetnij zdania.

a) Léd

Lédpodwplywem (wyzszej/nizszej) ....................tem-
peratury otoczenia zmienia swoj stan skupienia (szyb-
ciej/wolniej) ................... ze stalego na (ciekty/gazowy)
........................... Moéwimy, ze wtedy 16d (topnieje/
PArUje) woevneeiiinieiiiiinenes Lod coveeniiiiiiiic,
po powierzchni wody. Swiadczy to o tym, ze jest (ciez-
SZY, 1Z€JSZY).ceeniiiiiiiii i od wody
w stanie cieklym.

b) Woda

Woda (ma/nie ma) .........c.eeeen. swojego ksztaltu.
(Przyjmuje/Nie przyjmuje) ............... ksztalt naczy-
nia, w ktérym sie znajduje. Woda jest ciecza (barwna/
bezbarwna) ............c.... oraz (pachnaca/bez zapa-
chu) ... Pod wplywem (niskiej/wysokiej)
temperatury zmienia ciekty stan skupienia na (staty/ga-
ZOWY) weeveeeneieeneiieeeeinaenes , czyli zamienia si¢ w 16d.

Proces ten nazywany jest (parowaniem/zamarzaniem)

¢) Para wodna

Proces zmiany cieklego stanu skupienia na gazowy na-
zywa si¢ (skraplanie/parowaniem) ......................
Szybko$¢ parowania (zalezy/nie zalezy) ..................
od powierzchni parowania. Po chuchnigciu na luster-
ko pojawily sie na nim (platki $niegu/krople wody)
............................. , poniewaz w powietrzu wydy-
chanym znajduje si¢ (16d/ para wodna) ...................
.................... Nachlodnymlusterkuulegta ona (zamar-
znieciu/skropleniu) ...........ccoviiiiiiiiiiiii
Stan skupienia wody zalezy od (wilgotnosci/temperatu-
IY) wreereeeeennensenaensenseeseanens otoczenia.

Zadanie 2. Wymien trzy stany skupienia wody i podaj przyktady ich Zadanie 3. Uzupetnij kolejnos¢ wpisujac w kratki odpowiednie numery

wystepowania w przyrodzie.

a)
b)

9|

od 1do5.

(J Woda spada na ziemie w postaci deszczu lub
$niegu.

() Para wodna unosi si¢ znad morza, laséw, pol.

() Topniejacy $nieg sptywa z gor.

() W zetknieciu pary wodnej z zimnym powie-
trzem tworzg si¢ chmury.

(J Woda wsigka w ziemie.

Nastepnie uzupetnij schemat wpisujac w biate pola na
rysunku odpowiednie numery od 1 do 5.
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Zadanie 4. Jakie znaczenie ma woda? Wypisz po 3 przyktady.

dla ludzi

dla srodowiska dla gospodarki

Zadanie 5. Uzupetnij.

naturalne

Zrédta zanieczyszczenia wody
pochodzace z dziatalnosci cztowieka

Zadanie 6. Sformutuj pytanie badawcze, hipoteze i przeprowadz doswiadczenie. Uzupetnij tabele i odpowiedz na pytania.

Pytanie badawcze: .........cocoooiiiiii

Hipoteza: ......coooiiiiiiiiiii

Uzyte detergenty

Codzienne czynnosci
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Co mozna zaobserwowa¢? Jak wyglada woda zmieszana
z §rodkami chemicznymi?

Jakie wnioski mozna sformutowaé na podstawie tego
doswiadczenia?

Zadania domowe

Zadanie 1. Jakie znasz skutki zanieczyszczenia wody?

wody.

Zadanie 3. Wykonaj doSwiadczenie: wptyw wody na wybrane substancje.

Potrzebne beda:

- 7 szklanek wody,

- lyzeczka,

- tyzeczka soli, cukru, oleju, pieprzu, piasku, maki.

Wykonanie do$wiadczenia.

Sformuluj pytanie badawcze:

Wskazowki:

Rozpuszczalnos¢ substancji
i barwe wody mozna zaob-
serwowac, by okreslic
zapach wody nalezy ja
powachad

1. Do 6 szklanek dodaj po kolei tyzeczke soli, cukru, oleju, pieprzu, piasku, maki. Zamieszaj.

2. Si6dma szklanke pozostaw jako prébe kontrolnag.

3. Badajac wplyw wody na substancje pamietaj o poréwnywaniu proby badanej z prébg kontrolng.

4. Uzupelnij tabele i wyciagnij wniosek.

Cecha wody

Rozpuszczalnos¢ w wodzie TAK/NIE Przezroczystos¢ wody Zapach wody

Substancja
Sol

Cukier
Olej

Pieprz
Piasek

Maka

WWHEOSEK: .. oeeiiiii
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Mokre zagadki o Roénie gtowa w dél, zima nie latem,
nie w polu, ale pod okapem.
Gdy stonce mocniej przygrzeje
to z zalu ciurkiem zy leje. /sopel lodowy/
» Na szybach w oknie zimg, nie wiosna,
dziwne paprocie i kwiaty rosna.
Takie sg geste, srebrne, leciuchne.
Chce $wiat zobaczy¢, to na nie chuchne. /szron/

o Zimny, bialy z nieba leci,
bardzo go lubicie dzieci.
A gdy slofice mocniej grzeje,
to sie woda z niego leje. /$nieg/
o Zwykle si¢ rozlewa, leje,
czasem jak kamien twardnieje.
Bez niej trawy usychaja,
a zwierzeta umieraja.
fwoda/ Ankieta ewaluacyjna
« Gdy go dlugo nie ma
wszyscy narzekaja, Wyraz swoja opini¢ na temat atmosfery, jaka panowala podczas zajgé, poruszanego tematu oraz pracy w grupach sta-
a gdy przyjdzie, pod parasol wiajac kropke w miejscu, ktéry odzwierciedla Twéj nastr6j podczas zajec.
przed nim si¢ chowajg. /deszcz/
» Mieszkam WYSOkO na niebie, Atmosfera podczas zajec Temat zajec Praca w parach
ale na Ziemi, tam w dole, A A
gdy tylko mnie zobacza ®
chwytaja za parasole.
/chmura/
o Ma na dnie piasek albo kamienie.
Do morza spieszy wcigz niestrudzenie. /rzeka/ s
o Wprawdzie woda - lecz nie woda. / ‘
Przypnij tyzwy, reke podaj!

—
Po tej wodzie - lecz nie wodzie,
bedziemy sie slizga¢ co dzien. /16d/

» Rankiem srebrzy si¢ na face

Potem wysuszy ja stonce. /rosa/
 Kropelki wody na gtowy padaja.

Wszyscy przed nimi pod dach uciekajg. /deszcz/
o Gdy spadnie po raz pierwszy,

$wiat robi sie bielszy.
Wyciaggamy narty, sanki,
dzieci lepi¢ chcg batwanki. /$nieg/
» Stuzy do picia, stuzy do mycia,
bez niej na Ziemi nie byloby zycia. /woda/
o Gdzie jest woda tak czysta i chlodna?
Wiadro po nig sie spuszcza az do dna. /studnia/

N
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Biologia — praca z mikroskopem

Zadanie Zadanie Zadanie

W tabeli wymieniono trzy rady dotyczace postugi- W tabeli wymieniono trzy rady dotyczace postugi-
wania si¢ szkolnym mikroskopem. Ocen, ktére z nich

sg wladciwe.

W tabeli wymieniono trzy rady dotyczace postugi-
wania si¢ szkolnym mikroskopem. Ocen, ktére z nich
sg wlaéciwe.

wania si¢ szkolnym mikroskopem. Ocen, ktére z nich
sg wlasciwe.

Rada Czy jest whasciwa? Rada Czy jest whasciwa? Rada Czy jest whasciwa?

Jesli obraz ogladanego obiektu Jesli obraz ogladanego obiektu Jesli obraz ogladanego obiektu

jest zbyt maty, nalezy pokrecic $ru-

jest zbyt maty, nalezy pokrecic $ru-

jest zbyt maty, nalezy pokreci¢ $ru-

ba, aby unies¢ stolik z preparatem, D Tak/O Nie ba, aby unies¢ stolik z preparatem, D Tak/O Nie ba, aby unies¢ stolik z preparatem, D Tak /O Nie
zblizajac go do obiektywu. zblizajac go do obiektywu. zblizajac go do obiektywu.

Jesli obraz ogladanego obiektu nie Jesli obraz ogladanego obiektu nie Jesli obraz ogladanego obiektu nie

m‘Ie?CI s!e w polu W|dz.e'n|a, nalezy O Tak/ O Nie nﬁeﬁa s!e w polu W|dz'e.n|a, nalezy O Tak,/ O Nie m-|e§C| s!e w polu W|dz'erna, nalezy O Tak/ O Nie
uzy¢ obiektywu o mniejszym uzy¢ obiektywu o mniejszym uzy¢ obiektywu o mniejszym

powiekszeniu. powiekszeniu. powiekszeniu.

Jesli obraz jest nieostry, nalezy Jesli obraz jest nieostry, nalezy Jesli obraz jest nieostry, nalezy

kreci¢ sruba do momentu, az stolik O Tak/ O Nie kreci¢ sruba do momentu, az stolik O Tak,/ O Nie kreci¢ sruba do momentu, az stolik O Tak/ O Nie

znajdzie sie w odpowiedniej odle-
gtosci od obiektywu.

znajdzie sie w odpowiedniej odle-
gtosci od obiektywu.

znajdzie sie w odpowiedniej odle-
gtosci od obiektywu.

Zadanie Zadanie Zadanie

W tabeli wymieniono trzy rady dotyczace postugi-
wania sie szkolnym mikroskopem. Ocen, ktére z nich
sg wlasciwe.

W tabeli wymieniono trzy rady dotyczace postugi-
wania si¢ szkolnym mikroskopem. Ocen, ktére z nich
sg wlasciwe.

W tabeli wymieniono trzy rady dotyczace postugi-
wania si¢ szkolnym mikroskopem. Ocen, ktére z nich
sg wlasciwe.

Rada

Jesli obraz ogladanego obiektu
jest zbyt maty, nalezy pokreci¢ sru-

Czy jest wiasciwa?

Rada

Jesli obraz ogladanego obiektu
jest zbyt maty, nalezy pokrecic $ru-

Czy jest whasciwa?

Rada

Jesli obraz ogladanego obiektu
jest zbyt maty, nalezy pokreci¢ $ru-

Czy jest whasciwa?

ba, aby unies¢ stolik z preparatem, [ Tak/ O Nie ba, aby unies¢ stolik z preparatem, [ Tak/ O Nie ba, aby unies¢ stolik z preparatem, O Tak /L Nie
zblizajac go do obiektywu. zblizajac go do obiektywu. zblizajgc go do obiektywu.
Jesli obraz ogladanego obiektu nie Jedli obraz oglagdanego obiektu nie Jesli obraz ogladanego obiektu nie
miesci sie w polu widzenia, nalez . miesci sie w polu widzenia, nalez . miesci sie w polu widzenia, nalez .
. .Q P . Y O Tak / O Nie . .Q P . y O Tak / O Nie . 'Q P . y O Tak / O Nie
uzy¢ obiektywu o mniejszym uzy¢ obiektywu o mniejszym uzy¢ obiektywu o mniejszym
powiekszeniu. powiekszeniu. powiekszeniu.
Jesli obraz jest nieostry, nalezy Jesli obraz jest nieostry, nalezy Jesli obraz jest nieostry, nalezy
kreci¢ srubg do momentu, az stolik ) kreci¢ srubg do momentu, az stolik ) kreci¢ srubg do momentu, az stolik )
Q_ ) .q S O Tak / O Nie Q. ) .q S O Tak / O Nie Q' . 'q S O Tak / O Nie
znajdzie sie w odpowiedniej odle- znajdzie sie w odpowiedniej odle- znajdzie sie w odpowiedniej odle-
gtosci od obiektywu. gtosci od obiektywu. gtosci od obiektywu.
Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badan Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji W entuzjaici ¢ .
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspétfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego. i gﬂ[ﬁl’!‘q%ﬂx I BE n edukaci EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2014, zatacznik



Chemia - przepis na musujace kule do kapieli

Zadanie

Studenci chemii na stronie internetowej swojego
kota naukowego opublikowali przepis na musujace kule
do kapieli, ktdre mozna wykonac samodzielnie w domu.

Do wykonania kul potrzebne s3:
o 1 szklanka sody oczyszczonej,
« pol szklanki kwasu cytrynowego,
o pol szklanki skrobi kukurydzianej,
+ wyciag z nagietka,
o 1tyzeczka olejku pomaranczowego,
o 2 lyzki stolowe suszonych kwiatéw nagietka,
o spirytus do spryskiwania kul.

na podstawie: www.bioaktywni.umcs.lublin.pl/
dzia-alno--.html

Przeanalizuj sktad musujacych kul do kapieli, a na-
stepnie zdecyduj, czy stwierdzenia dotyczace ich roli sg
prawdziwe, czy falszywe.

Stwierdzenia dotyczace roli sktad-

?
nikéw kul Prawda czy fatsz?

Efekt powstawania babelkéw po
wrzuceniu kuli do wody zapewnia
reakcja miedzy soda oczyszczona
i kwasem cytrynowym.

O Prawda / O Fatsz

Efe!<t.aromatyc.zn)./ kuli ;ap’ewmajq O Prawda / O Fatsz
olejki oraz wyciagi z kwiatéw.
Otrzymane w ten sposéb musuja-

3. | cekule do kapieli nalezy zabezpie-

czy¢ przed wilgocia.

O Prawda / O Fatsz

Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badan Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Zadanie

Studenci chemii na stronie internetowej swojego
kota naukowego opublikowali przepis na musujace kule
do kapieli, ktdre mozna wykona¢ samodzielnie w domu.

Do wykonania kul potrzebne s3:
o 1 szklanka sody oczyszczonej,
« pot szklanki kwasu cytrynowego,
« pot szklanki skrobi kukurydzianej,
o wyciag z nagietka,
o 1tyzeczka olejku pomaranczowego,
o 2 lyzki stolowe suszonych kwiatéw nagietka,
o spirytus do spryskiwania kul.

na podstawie: www.bioaktywni.umcs.lublin.pl/
dzia-alno--.html

Przeanalizuj skad musujacych kul do kapieli, a na-
stepnie zdecyduj, czy stwierdzenia dotyczace ich roli sg
prawdziwe, czy falszywe.

Stwierdzenia dotyczace roli sktad-

?
nikéw kul Prawda czy fatsz?

Efekt powstawania babelkéw po
wrzuceniu kuli do wody zapewnia
reakcja miedzy soda oczyszczona
i kwasem cytrynowym.

O Prawda / O Fatsz

Efekt.aromatyc.zn)./ kuli ?ap’ewnlajq O Prawda / O Fatsz
olejki oraz wyciagi z kwiatéw.
Otrzymane w ten sposéb musuja-

3. | cekule do kapieli nalezy zabezpie-

czy¢ przed wilgocia.

O Prawda / O Fatsz
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Zadanie

Studenci chemii na stronie internetowej swojego
kota naukowego opublikowali przepis na musujace kule
do kapieli, ktére mozna wykona¢ samodzielnie w domu.

Do wykonania kul potrzebne sa:
o 1 szklanka sody oczyszczonej,
« pot szklanki kwasu cytrynowego,
o pot szklanki skrobi kukurydzianej,
o wyciag z nagietka,
o 1tyzeczka olejku pomaranczowego,
o 2 1lyzki stolowe suszonych kwiatéw nagietka,
o spirytus do spryskiwania kul.

na podstawie: www.bioaktywni.umcs.lublin.pl/
dzia-alno--.html

Przeanalizuj skiad musujacych kul do kapieli, a na-
stepnie zdecyduj, czy stwierdzenia dotyczace ich roli sg
prawdziwe, czy falszywe.

Stwierdzenia dotyczace roli sktad-

?
nikéw kul Prawda czy fatsz?

Efekt powstawania babelkéw po
wrzuceniu kuli do wody zapewnia
reakcja miedzy soda oczyszczona
i kwasem cytrynowym.

O Prawda / O Fatsz

Efekt aromatyczny kuli zapewniaja
olejki oraz wyciagi z kwiatow. O Prawda /O Fals2
Otrzymane w ten sposéb musuja-

3. | cekule do kapieli nalezy zabezpie-

czy¢ przed wilgocia.

O Prawda / O Fatsz
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Fizyka - Statek kosmiczny

Zadanie

W jednym ze znanych seriali science-fiction zaloga statku kosmicznego w momencie zblizania si¢ do planety wyla-
czyla silniki. Janek, probujac sobie wyobrazié tory statku, narysowal nastepujace sytuacje:
Zadecyduj, ktore z narysowanych toréw sg zgodne z prawami fizyki.

-~ o - -~
P s -~ / N\
\
{ planeta P planeta "
Tor 1 Tor 2
e -
Fa S
v .
- A
L - -
- - J planeta
»—
planeta
Tor 3 Tor 4
Zrédto: wiasne

Tor | Zgodny czy niezgodny z prawami fizyki?
1. | OZgodny / O Niezgodny

2. | OZgodny / O Niezgodny

3. | OZgodny / O Niezgodny

4. | OZgodny / O Niezgodny

Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badan Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

1| entuzjaici N EROPE A
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EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2014, zatacznik



Geografia — Bornholm

Zadanie Fot. 1.
Pétnocno-

Bornholm jest duniska wyspa na Morzu Battyckim. zachodnie
Do jej atrakeji nalezg skaliste wybrzeza na péinocnym wybrzeze

Bornholmu

zachodzie wyspy (fot. 1) oraz wzgdérze Madsebakke

(fot. 2). Fot.: Justyna

Ktore czynniki rzezibotworcze zadecydowaly Zmijewska
o obecnym wygladzie skalistych atrakcji wyspy Born-
holm? Wskaz po jednym czynniku rzezbotworczym,
zaznaczajac odpowiednie miejsca w tabeli.
A - dzialalno$¢ morza,
B - dziatalnos¢ wiatru,
C - dzialalno$¢ ladolodu,
D - dziatalno$¢ rzeki
Atrakcja turystyczna Czynnik rzezbotwérczy Fot. 2. Wzgdrze Madsebakke
1. | Zachodnie wybrzeze OA/0OB/0OcC/0OD Fot.: Justyna Zmijewska
2. | Wzgdérze Madsebakke OA/0OB/0OcC/0OD
Zadanie Fot. 1.
Poétnocno-
Bornholm jest duriska wyspa na Morzu Battyckim. zachodnie
Do jej atrakeji nalezg skaliste wybrzeza na poéinocnym wybrzeze
Bornholmu

zachodzie wyspy (fot. 1) oraz wzgérze Madsebakke
(fot. 2).

Ktore czynniki rzezbotworcze zadecydowaly
o obecnym wygladzie skalistych atrakcji wyspy Born-
holm? Wskaz po jednym czynniku rzezbotworczym,
zaznaczajac odpowiednie miejsca w tabeli.

A - dzialalno$¢ morza,

Fot.: Justyna
Zmijewska

B - dzialalno$¢ wiatru,
C - dziatalnoé¢ ladolodu,
D - dzialalno$¢ rzeki

Fot. 2. Wzgdrze Madsebakke

Fot.: Justyna Zmijewska

Atrakcja turystyczna Czynnik rzezbotworczy
1. | Zachodnie wybrzeze OA/0O8B/0OC/0OD
2. | Wzgorze Madsebakke OA/0OB/OC/0OD

Zada.me pow.sta&o. w r.amach realizowanego przez [nstytur Badan Eduka/cymy’ch prOJekt.u Bgdan/ejakosc:/efekrywnosc: edukadji KAPITAE LUDZK! l BE p z{:ﬂgﬁq .munmt:: - EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2014, zatacznik
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