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Szanowni Panstwo,

niedawno nadeszlo astronomiczne
lato, mamy wiec dla Panstwa letni
(cho¢, tak naprawde, wciaz goracy)
numer 2/2016 kwartalnika Edu-
kacja Biologiczna i Srodowiskowa.
W czgéci NAUKA proponujemy
Panstwu artykuly o zréznicowa-
nej tematyce - od czystej biologii
po niemal urbanistyke. Teksty te
maja niemaly zwigzek z okresem
wakacyjnym! Autorzy ze Szkoty
Gléwnej Gospodarstwa Wiejskie-
go i Uniwersytetu Pedagogicznego
im. KEN w Krakowie przygotowali
dla Panstwa dwa artykuly o owa-
dach, ktére nekajg czlowieka szcze-
gélnie w lecie; mowa oczywiscie
o komarach i muchach. Dowiemy
sie o ich biologii, ale i o sposobach
zwalczania tych gatunkoéw, ktére
czesto zakldcajg nasz spokdj. A jesli
udamy sie do jakiej$ miejscowosci
uzdrowiskowej, na pewno warto
bedzie zapoznac si¢ z artykutem pt.
Miejska przestrze#t publiczna jako
element wizerunku miasta uzdro-
wiskowego.

W dziale SZKOLA szczegélnie
zachgcam do artykulu pt. Rdzne
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oblicza papierkéw wskaznikowych
- archaizm czy niedoceniane moz-
liwoéci?, autorstwa naukowcédw
z Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Artykut ten z pewnoscig zaspokoi
potrzeby zaréwno chemikéw, jak
i biologdéw, ktérzy w réznych oko-
licznoéciach korzystaja z rozmai-
tych papierkéw wskaznikowych. Je-
stem przekonany, ze kazdy znajdzie
co$ dla siebie po lekturze tej pracy.
Numer ten zamyka tekst prof.
Wiestawa Stawinskiego Z historii
polskiej Olimpiady Biologicznej.
Polska inicjatywa organizacji Mig-
dzynarodowej Olimpiady Biolo-
gicznej. U progu pewnych zmian
w sposobie organizacji Olimpiady
Biologicznej warto przypomnie¢
sobie jak przedsigwzigcie to roz-
wijalo si¢ w naszym kraju. Aktu-
alnoéci zwigzane z Olimpiada Bio-
logiczna warto $ledzi¢ na stronie
Komitetu Gléwnego Olimpiady
Biologicznej, ale w kwartalniku
EBiS réwniez bedziemy Panstwa
informowa¢ o nowosciach w tym
konkursie. W kontekscie olimpiad,
warto takze zwrdci¢ uwage na re-
cenzj¢ kolejnego wydania pod-

recznika Biologia Campbella, ktora
zamieéciliémy w poprzednim nu-

merze, wydanym juz takze po pol-
sku i dostgpnym na naszej stronie
internetowej. Mysle, ze przygoto-
wujac sie do Olimpiady Biologicz-
nej (zaré6wno jako nauczyciel, jak
i uczen-zawodnik) warto siegnac
nie tylko po historie Olimpiady
Biologicznej w Polsce, ale rowniez
po $wiezg porcje wiedzy przedsta-
wionej w znakomitej formie w wy-
zej wspomnianym podreczniku.
Zycze Pafistwu przyjemnej lektury
i udanych wakacji z kwartalnikiem
EBiS!

Takao Ishikawa
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Wybrane stawonogi
tworzace wyrosla
na drzewach i krzewach

Jolanta Bak-Badowska

zgodnos$cz PP - zob.s.7
Streszczenie:

Wryrof§la (cecidia) to znieksztalcenia wystepujace na roz-
nych cze$ciach roélin, powstate w wyniku rozrostu tkanki
roélinnej. Powoduja je bakterie, grzyby, nicienieiroztocze,
aglownie owady i wydzielane przez nie substancje pobudza-
jace tkankido nadmiernego wzrostu. Ksztatty wyrosliiich
umiejscowienie naroélinie s3 cechami charakterystycznymi
dla danego gatunku foliofaga, czyli wyroslosprawcy.

W pracy oméwiono organizmy powodujace wyroslanadrze-
wach i krzewach iglastych oraz liSciastych, m.in. sposréd
szpecielowatych (Eriophyidae), mszyc (Aphididae), gala-
séwek (Cynipidae), pryszczarkowatych (Cecidomyiidae),
kozkowatych (Cerambycidae), przeziernikowatych (Sesiidae),
ochojnikowatych (Adelgidae) i zwdjkowatych (Tortricidae).
Stowa kluczowe: wyroéla (cecidia), owady, roztocze, budowa,
znaczenie w przyrodzie

otrzymano: 10.09.2015; przyjeto: 10.03.2016; opublikowano: 30.06.2016

dr hab. Jolanta Bak-Badowska: adiunkt w Zaktadzie
Zoologii i Dydaktyki Biologii Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach

Wprowadzenie

Na roélinach zielnych, drzewach i krzewach, cz¢sto
mozna zauwazy¢ charakterystyczne znieksztalcenia.
Moga one by¢ tworzone na wszystkich organach roélin:
lisciach, pedach, kwiatach, a takze na korzeniach. Znie-
ksztalcenia te okreslane sa mianem wyrosli lub galaséw.
Wedltug Redfern i wsp. (2002) wyrosla s3 anormalnym
rozrostem komorek, uformowanym z tkanek rosliny
lub innego zywiciela, spowodowanym pasozytnicza
dziatalnoécia organizmu. Podstawowym warunkiem
powstawania wyro$li jest inwazja organizmu na tkanki
roéliny bedace jeszcze w rozwoju. Z reguty galasy rosna
jednocze$nie z rozwijajacymi sie i otaczajagcymi je mto-
dymi tkankami.

Ksztalt wyrosli i ich umiejscowienie na roélinie sg
cechami charakterystycznymi dla danego gatunku
foliofaga. Galasy tworzone s3 gltéwnie przez przed-
stawicieli 6 rzedow owadéw: motyli (Lepidoptera),
chrzaszczy (Coleoptera), wciornastkéow (Thysanoptera),
pluskwiakéw (Hemiptera), btonkoskrzydtych (Hyme-
noptera) i muchéwek (Diptera) oraz przez grzyby, bak-
terie, nicienie i roztocze. Na $wiecie wystepuje okolo
13 tys. gatunkéw owadow tworzacych wyrosla (Stone
i Schonrogge, 2003). Najwigcej jest ich wéréd muchowek
z rodziny pryszczarkowatych i blonkéwek z rodziny ga-
laséwkowatych.

Organizmy zwierzece powodujace powstawanie wy-
roéli nazywane sg cecidozoa, a roélinne - cecidophyta,
natomiast wytwarzane przez nie wyrosla to odpowied-
nio zoocecidia oraz phytocecidia.

Historia

Wyrosla budzily zainteresowanie ludzi juz w sta-
rozytnosci. Prawdopodobnie pierwszym badaczem byt
Hipokrates, ktéry okoto 2500 lat temu zwrécil na nie

uwage, badajac je pod katem mozliwego zastosowania
w medycynie. Takze 6wczeséni, starozytni Grecy, Rzy-
mianie i Arabowie kuliste naro$la na lisciach debow,
nazywane ,jabluszkami debowymi”, wykorzystywa-
li jako $rodek przeciwbolowy (Hellrigl, 2010). W celu
przyspieszenia gojenia ran poéinocnoamerykanscy In-
dianie umieszczali na nich rozcigte wyrosla z pedéw
rézy. Ma to racjonalne uzasadnienie, poniewaz wiele
cecidiéw zawiera wysoki poziom taniny majacej dzia-
tanie bakterio- i grzybobdjcze; dlatego wyciagi z tych
wyroéli uzywane byly i sa do sporzadzania masci oraz
plynéw. Wyroéla sa takze zrédlem garbnikéw stosowa-
nych obecnie w przemysle m.in. do garbowania skor
czy do produkcji kosmetykow i lekéw. Jako ciekawostke
nalezy odnotowa¢, ze do dzi$ galasy jada sie na Krecie,
gdzie zbierane sg z dziko rosnacej szatwii.

Powstawanie wyrosli

Proces powstawania wyrosli przebiega zazwyczaj
nastepujaco: samice owada za pomoca poktadetka skia-
daja jajo bezposrednio na roslinie lub do jej tkanek. Wy-
legta larwa podczas zerowania wprowadza do tkanek
$line, wskutek czego miejscowo gromadzi sie w ro$linie
oksydaza polifenolowa. Efektem tego jest kumulowanie
sie w otaczajacych larwe komoérkach hormonu roélin-
nego - auksyny (kwasu indolilo-3-octowego). Zmiany
hormonalne wywotlujg hipertrofie (powigkszanie sie
komorek) oraz hiperplazje - ich namnazanie. W wy-
niku tego w miejscach rozwoju larwy powstaja wlasnie
wyroéla (Wrzesinska, 2013). Uformowany galas sklada
sie z trzech warstw: odzywczej, ktora otacza bezpo-
$rednio larwe, ochronnej (perenchymatycznej) i okry-
wajacej (epidermalnej), nasyconej barwnikami. Sktad
chemiczny wyrosli jest bardzo charakterystyczny. Ich
zewnetrzne $ciany s zgrubiale i wysycone garbnikami,
ktore sa zwigzkami zawierajacymi m.in. glikozydy kwa-
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su galusowego. W warstwie odzywczej nagromadzone
sg duze iloéci skladnikéw pokarmowych, takich jak
biatka, lipidy oraz skrobia (Brauns, 1975). Forma i bu-
dowa wyrosli jest bardzo réznorodna. Ksztalt galasu
zalezy od: gatunku sprawcy, organu roslinnego, na kté-
rym powstaje, i pokolenia, ktore je wytwarza.

W zaleznoéci od miejsca tworzenia wyro$la wy-
réznia sie akrocecidia, ktore tworzg si¢ na koncowych
organach rosliny, a wigc kwiatostanach, kwiatach, owo-
cach, paczkach i koncach peddéw, oraz pleurocecidia,
znieksztalcajace organy boczne (np. liscie) lub organy
glowne (np. korzen czy ped). Nie hamuja one jednak
dalszego wzrostu tego organu.

Na roslinach kwiatowych znajdowano 98% wyrosli,
w tym 90% na dwuli$ciennych (Redfern i wsp., 2002).
Najczesciej powstaja one na liciach (okoto 65%); prawie
3-krotnie rzadziej na fodygach, a jeszcze rzadziej (poni-
zej 10%) na paczkach. Zaledwie 5% wyroéli stwierdzono
na innych organach roélin.

Stawonogi wywotujace wyrosla

Na drzewach lisciastych i iglastych Zeruje wiele
szkodnikéw. Wiéréd stawonogow galasotwodrczych licz-
ng grupe stanowia roztocze (Acarina) z rodziny szpecie-
lowatych (Eriophyidae). Mawia sig, Ze wyrosla te szpeca
roéliny - stad wspomniana polska nazwa wywolujacych
je organizmow.

Do rodziny szpecielowatych nalezg niewielkie ro-
§linozerne pajeczaki o wrzecionowatym ciele, dtugosci
od 0,08 mm do 0,3 mm. Najczesciej wyrosla spowodo-
wane przez szpeciele wystepuja na lisciach lipy (Tilia
sp.), wierzby (Salix sp.), wigzu (Ulmus sp.) oraz klonu
(Acer sp.).

Na li$ciach lipy spotyka sie m.in. szpeciela lipowego
(Eriophyes tiliae), ktory na goérnej stronie lisci tworzy
najpierw zielone, potem czerwono zabarwione, liczne
ostre rozki (ryc. 1).

Natomiast szpeciel wierzbowiec promieniowy (Ste-
nacis tiradiata) zamienia konce pedéw wierzb w miot-
laste lub groniaste wyrosla ztozone z drobnych utworéw
przypominajacych mech.

Inne wyroéla majg ksztalt workowaty Sg one wy-
twarzane przez niektére gatunki mszyc (Aphididae). Na
ogonkach lisciowych topoli (Populus sp.) czesto wyste-
puja spiralnie skrecone zgrubienia lub torebkowate ga-
lasy, ktore nalezg do przerostka skretnika (Pemphigus
spyrothecae) (ryc. 2) i przerostka torebkowca (Pemphi-
gus bursarius).

Przykladem innej mszycy wytwarzajacej galasy jest
bawelnica wigzowo-turzycowa, zwana tez kogutnica
wiazowa (Colopha compressa) (ryc. 3). Drzewem, na
ktérym wytwarza ona charakterystyczne galasy majace
ksztalt koguciego grzebienia, jest wigz (Ulmus sp.).

Owady z rodziny galaséwek (Cynipidae), nalezace
do rzedu blonkoskrzydlych preferuja okreslone, nie-
liczne gatunki ro$lin, na ktérych wytwarzaja wyroéla.
Okoto 85% s$rodkowoeuropejskich galaséwek zwigza-
nych jest z debem (Quercus sp.), a pozostale tworzg wy-
ro$la gtéwnie na rézach (Rosa sp.), klonach (Acer sp.),
jezynach (Rubus sp.) i niektorych roélinach zielnych.

Charakterystyczne wyrosla w  ksztalcie kulek,
o $rednicy okolto 20 mm, tworzone s3 na spodniej stro-
nie lisci dgbéw. Sprawca ich jest jagodnica debianka

Ryc. 1. Eriophyes tiliae
Fot. J. Bagk-Badowska.

Ryc. 2. Pemphigus spyrothecae
Fot. J. Bagk-Badowska.

Ryc. 3. Colopha compressa

Fot. Gyorgy Csoka.
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(galaséwka debianka) — Cynips quercusfolii, nalezaca do
rodziny galaséwek (Skrzypczynska, 2006).

W rozwoju wielu gatunkéw galaséwek wystepuje
przemiana pokolen. Jedno pokolenie rozwija si¢ par-
tenogenetycznie, a drugie piciowo. Nie tylko sprawcy
powstawania wyrosli, ale tez cecidia przez nie wytwa-
rzane réznig si¢ miedzy sobg. Pospolitym gatunkiem
spotykanym na blaszkach liSciowych debdéw jest rewis
jagodek (= rewi$ debowy) — Neuroterus querqusbacca-
rum. Owad ten tworzy na drzewach dwa rodzaje wy-

Ryc. 4. Andricus quercuscalicis
Fot. Haruta Ovidiu.

Ryc. 5. Diplolepis
rosae

Fot. Haruta Ovidiu.

roéli. Pierwsze pojawiaja sie¢ wiosng na kwiatostanach
meskich w postaci kulistych, przezroczystych galaséw
o $rednicy 4-7 mm. Przypominaja one owoce winogron
lub porzeczek. Z wyrosli tych wylatuja samce i samice.
Po zaptodnieniu samice skiadajg jaja na spodniej stro-
nie lisci mlodych debow i tworza galasy w ksztalcie wy-
puktych, z6ttych, nastepnie brazowiejacych soczewek.
W galasach przepoczwarczajg si¢ larwy i zimuja osob-
niki doroste (Nunberg, 1964; Labanowski i Soika 2003)
Co kilka lat na zofedziach debéw powstajg guzko-
wate wyrosla z charakterystycznymi zeberkami, obej-
mujacymi nieraz cala miseczke zotedzi. Ich sprawcag jest
letyniec zotedziowiec — Andricus quercuscalicis (ryc. 4).
Wirod blonkéwek wystepuja gatunki, ktérych larwy
rozwijajg si¢ réwniez na innych drzewach, np. na wierz-
bie (Salix sp.) lub krzewach np. dzikiej rézy (Rosa sp.).
Czesto spotykanym i fatwo zauwazanym na dzikiej
rozy jest galas szypszynca rézanego (Diplolepis rosae).
Jest to duza wyro$l, porosnieta poczatkowo zielonymi,
az uplywem czasu czerwieniejagcymi, wlosowatymi wy-

Ryc. 6. Mikiola fagi
Fot. M. Duda.

rostkami (ryc. 5). We wnetrzu znajduje si¢ szereg nie-
wielkich komdr, w ktérych rozwijajg si¢ biate larwy. Na
jesieni galas drewnieje, a larwy zimuja w jego wnetrzu.

Duzg grupa owadéw wywolujacych galasy na rosli-
nach s muchoéwki z rodziny pryszczakowatych (Ceci-
domyiidae) (Skuhrava, 2006; Stocki i wsp., 2008b). Two-
rza one wyrosla na roslinach nalezacych do 69 rodzin
i 202 rodzajow.

Na lisciach bukéw (Fagus sylvatica) czesto spotyka-
ne s3 wyro$la wywotlane przez garnusznice bukowa (Mi-
kiola fagi) i wlochatke (= hartigioléwke) bukowa (Har-
tigiola annulipes). Pierwsze z wymienionych wyroéli sa
jajowate, ostro zakonczone, najpierw zielone, nastepnie
czerwonawe, natomiast galasy H. annulipes sa walcowa-
te, o $rednicy do ok. 4 mm, pokryte bialymi wloskami
(Skrzypczynska, 2008; Wrzesifiska, 2012). Wewnatrz
nich znajduje si¢ pojedyncza larwa (ryc. 61 7).

Réwniez przedstawiciele rzedu chrzgszczy (Co-
leoptera) moga powodowaé specyficzne wyrosla m.in.
w postaci zgrubien na galeziach lub korzeniach drzew,

Ryc. 7. Hartigiola annulipes
Fot. Milan Zubrik.
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krzewéw i roélin zielnych. Sprawcg takich wyroéli jest
m.in. rzemlik osinowiec — Seperda populnea, chrzaszcz
z rodziny kézkowatych (Cerambycidae), ktory uszkadza
topole osike (Populus tremula).

Natomiast motylem tworzacym wyrosla na pedach
topoli osiki jest przeziernik topolowiec (Paranthrene
tabaniformis), nalezacy do rodziny przeziernikowatych
(Sesiidae). Samica tego motyla sklada jaja na pedach
i pniach drzew. Wylegle gasienice Zeruja poczatkowo
platowato pod korg, a nastepnie wgryzaja sie na gtebo-
kos¢ ok. 4 cm w glab drewna i tam draza w kierunku
wierzchotka pedu ok. 10 centymetrowy chodnik. Ped
w miejscu uszkodzenia tworzy charakterystyczne zgru-
bienia. Sprawcami guzkowatych wyrosli na pedach ma-
lin, jezyn, porzeczek czy agrestu sg inne przezierniki
np. malinowiec (Pennisetia hylaeiformis) czy porzecz-
kowiec (Synanthedon tipuliformis) (Szujecki, 1995).

Wyrosla spotykane sg takze na drzewach iglastych.
Na galgzkach $wierkéw, u nasady pedow, wystepuja
niekiedy masowo szyszeczkowate twory o dlugosci ok.
20 mm. Powoduje je mszyca z rodziny ochojnikowa-
tych (Adelgidae) — ochojnik $wierkowy — Sacchiphantes
abietis. Jest to pospolity i czesto wystepujacy gatunek
pluskwiaka (Stocki i wsp., 2008a). Galasy wytworzone
przez wiele larw maja barwe zielona, a puste wyroéla
zasychajg i brazowieja (ryc. 8).

Ryc. 8.
Sacchiphantes
abietis
Fot. M. Tomalak.
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Podobnym gatunkiem, ktéry tworzy mniejsze, ok.
1,5 cm bladozielone galasy, jest ochojnik $wierkowo-
-modrzewiowy - Adelges laricis, zwany smrekunem
trzopkiem lub smrekunem szyszniakiem.

Na pedach sosen, rosngcych na stabych i zdegra-
dowanych siedliskach, czesto wystepuja szarawo-biate
galki zywiczne, wielko$ci orzecha wloskiego. Ich ,,wlas-
cicielem” jest gasienica motyla z rodziny zwdéjkowatych
- Tortricidae - zwdjka zywiczaneczka (Retinia resinel-
la). Gasienice ogryzaja kore pod pierwszym okotkiem
pedéw na soénie, co powoduje wyciek zywicy, ktéra
krystalizuje na niciach oprzedu, tworzac zywiczny ga-
las.

Gatunkiem monofagicznym zwigzanym tylko
z modrzewiem i wytwarzajacym takze galasy na jego
pedach jest motyl Cydia milleniana. W wyniku Zeru ga-
sienic, na czesci $rodkowej 2-3 letnich pedéw powstaja
zgrubienia pokryte zywica (Szujecki, 1995).

Sposréd muchéwek z rodziny pryszczarkowatych
wyroéla na drzewach i krzewach iglastych tworzy kos-
maczek modrzewiowiec (Dasyneura kellneri). Larwy
tej muchowki wgryzaja sie do wnetrza paczkow krot-
kopedéw modrzewi, ktére nienaturalnie nabrzmiewaja,
pokrywaja sie Zzywica i nastepnie zamieraja. Charakte-
rystyczny galas w ksztalcie rézyczki lub karczocha two-
rzony przez pryszczarka cisowca Taxomyia taxi, mozna

Ryc. 9. Taxomyia
taxi

spotkaé na cisie (Taxus sp.). Galas ten sktada si¢ z 60-80
znieksztalconych i skroconych igiet, zebranych w pacz-
kach szczytowych (ryc. 9). Wewnatrz wyrosli zeruje
pomaranczowo-czerwona larwa.

Wptyw wyrosli na rosliny

Wszystkie wyroéla wywierajg negatywny wplyw na
roéliny, na ktérych sie tworzg. Szkody bezposrednie po-
legajg m.in. na wysysaniu sokow, a wiec na ogtadzaniu
roélin, a objawy Zerowania zaznaczajg si¢ przez m.in.
odbarwienie, rdzewienie i srebrzenie lisci (Skrzyp-
czyniska, 2006). Pod wplywem §liny wprowadzonej
przez szkodnika tworzg sie roznego ksztaltu zgrubienia
i znieksztalcenia.

Zerowanie organizméw wytwarzajacych wyrosla na
mlodych lisciach, prowadzi czesto do ich zwijania. Inne
szkodniki wywoluja nabrzmienia pakéw i wstrzymuja
przez to rozwdj lisci. Niekiedy masowe wystepowanie
wyroéli powoduje zginanie, a nawet famanie sie galezi
drzew. Natomiast szkody posrednie polegaja m.in. na
przenoszeniu choréb wirusowych, a zmiany wywoly-
wane na roélinach ozdobnych, wystepujacych w par-
kach i ogrodach, obnizajg ich warto$¢ dekoracyjna
(Skrzypczynska, 1968).

Sa réwniez pozytywne aspekty wystepowania wy-
rodli. Zawieraja one duze ilosci zwiazkéw azotowych
i weglowodanow, dlatego sa doskonalym magazynem
pokarmowym dla organizméw w nich zerujacych. Sta-
nowia takze kryjowke przed wrogami naturalnymi tych
owadéw i niekorzystnymi czynnikami atmosferyczny-
mi.

Wyroéla, mimo swego uroku i zastosowan w prze-
mysle, to zmiana patologiczna, ktérg nalezy zwalczac.
Na ogdt jednak nie sg zwalczane. Wyjatkowo, np. przy
porazeniu miodych $wierkéw przez ochojnika $wier-
kowca (Sacchiphantes abietis) czy smrekuna trzopka
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(Adelges laricis), usuwa si¢ szyszeczkowate wyroéla
szkodnikéw tworzacych galasy. Mozna réwniez prze-
ciwdziala¢ rozmnazaniu si¢ ochojnikéw przez wprowa-
dzanie do upraw pewnych gatunkéw roslin z rodziny
cyprysowatych oraz z rodziny sosnowatych np. cedru,
modrzewia japonskiego, ktore nie sg atakowane przez te
owady. Chemiczne zwalczanie szkodnikéw tworzacych
galasy, np. za pomocg preparatu PIRIMOR przeprowa-
dza sie w okresie, gdy samica sktada jaja lub bezposred-
nio po wylegu larw, poniewaz do wyroéli trudno prze-
nikajg preparaty zaréwno wglebne, jak i ukladowe.
Obserwujac podczas wedréwek picknie wybarwio-
ne i ré6znorodnego ksztaltu wyroéla, nie kojarzymy ich
ze szkodliwg dziatalnoscig organizmodw, ale raczej po-
dziwiamy. Nie zawsze tez mamy $wiadomos¢, ze zrod-
tem ich powstawania jest tak liczna grupa stawonogdow.
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Selected arthropods creating cecidia on trees and shrubs

Jolanta Bak-Badowska

Galls (cecidia) are abnormal outgrowths that appear on
different plant parts as a result of plant tissue develop-
ment. They are caused by bacteria, fungi, nematodes, Ac-
ari and mostly insects. Galls are also caused by the sub-
stances released by insects which stimulate the excessive
growth of tissues. The forms of galls and their location
on the plant are specific for respective folivores species,
namely the gall-makers. The paper discusses organisms
causing galls on Deciduous and Coniferous trees and
shrubs; e.g., gall mites (Eriophyidae), plant lice (Aphidi-
dae), gallflies (Cynipidae), gall midges or gall gnats (Ceci-
domyiidae), longhorn beetles (Cerambycidae), clearwing
moths (Sesiidae), woolly conifer aphids (Adelgidae) and
tortrix moths or leafroller moths (Tortricidae).

Key words: galls (cecidia), insects, Acari, structure, significance
for the nature

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:

Cele ksztatcenia:

Tresci nauczania:

Poznanie $wiata organizmoéw na réznych poziomach organizacji
zycia. Uczen przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologicz-
ne.

. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen

odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje
pozyskane z réznorodnych zrédet, w tym za pomoca technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

Rozumowanie i argumentacja. Uczen rozumie znaczenie wspot-
czesnej biologii w zyciu cztowieka.

Zwierzeta bezkregowe. Uczen przedstawia znaczenie stawono-
gow w przyrodzie i zyciu cztowieka.

Ekologia. Zaleznosci miedzygatunkowe. Uczen przedstawia po-
dobienstwa i réznice miedzy drapieznictwem, roslinozernoscia

i pasozytnictwem. Uczen przedstawia skutki presji populacji zja-
dajacego (drapieznika, roslinozercy lub pasozyta) na populacje
zjadanego, jakim jest zmniejszenie konkurencji wsréd zjadanych;
przedstawia znaczenie tego zjawiska dla zachowania réznorod-
nosci gatunkowej.
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Populacje reliktowe
— ,haturalne laboratoria”

Magdalena Swistocka

zgodnoscz PP - zob.s. 13
Streszczenie:

Populacje reliktowe odgrywaja wazna role w trwalo-
$ci gatunkow. Stanowig istotny wyznacznik potencjalu
ewolucyjnego gatunku oraz zasadniczy komponent we-
wnatrzgatunkowej réznorodnosci. Populacje te, wyraznie
odrebne od pozostalych, mozna uznac za niejako ,,zywy
zapis” w postaci osobnikéw, ktérym udalo si¢ przetrwac
pewne niekorzystne okresy. Wyrdzniajg sie przy tym
maly liczebno$cia i silnie ograniczonym zasiegiem geo-
graficznym. Czesto uwazane sg za naturalne laboratoria
do badan identyfikujacych wptyw oraz nastepstwa dlu-
goterminowych zmian §rodowiskowych na gatunki i po-
pulacje. Aby w jednoznaczny sposéb stwierdzi¢ pocho-
dzenie oraz rodzaj reliktu, do jakiego naleza populacje
lub gatunki, konieczne jest przeprowadzenie analiz z wy-
korzystaniem markeréw molekularnych, czyli makrocza-
steczek biologicznych, podlegajacych swoistym regutom
dziedziczenia. Dzigki analizom takich markeréw, jak
mitochondrialny DNA oraz geny zlokalizowane na chro-
mosomie Y, potwierdzony zostal reliktowy charakter po-
pulacji tosi w dolinie Biebrzy (pin.-wsch. Polska).

Stowa kluczowe: chromosom Y, dolina Biebrzy, efekt waskiego
gardta, to$, markery molekularne, mitochondrialny DNA, pop-
ulagje reliktowe
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Wprowadzenie

Naturalny zasieg i rozmieszczenie populacji roélin
i zwierzat, ktére zamieszkujg obszary strefy péinoc-
nej i umiarkowanej Europy, zostaly uksztaltowane
w czwartorzedzie przede wszystkim przez oscylacje
klimatu i zwigzane z nimi zmiany w §rodowisku. Jedna
z wazniejszych konsekwencji zmian zasiegdw réznych
gatunkow jest wystepowanie populacji reliktowych,
ktére odgrywaja wazna role w trwatoéci gatunkéw. Po-
pulacje te stanowig istotny komponent wewnatrzgatun-
kowej réznorodnoséci i s wyznacznikiem potencjatu
ewolucyjnego gatunku. Wartym podkreslenia jest fakt,
ze zmienno$¢ genetyczna w takich populacjach, m.in.
wskutek izolacji, jest zazwyczaj zredukowana. Popula-
cje reliktowe (fac. relinquere, to znaczy ,,pozostawia¢ za
sobg”) z reguly definiowane sg jako $lad reprezentujacy
przesztos¢, czy tez jako ,zywy zapis” w postaci potom-
kow osobnikéw, ktorzy przetrwali pewien niekorzystny
okres. Wyrdzniajg si¢ one przy tym malg liczebno$cia
lub silnie ograniczonym zasiegiem geograficznym (Ha-
bel i wsp., 2010). Populacje reliktowe czesto wystepuja
na skraju zasiegu gatunku, gdzie panuja warunki zde-
cydowanie mniej korzystne, niz te, ktére spotykamy
w centrum zasiegu gatunku (Gullberg i wsp., 1998).

Potwierdzenie reliktowego charakteru badanej po-
pulacji wymaga przeprowadzenia badan z wykorzy-
staniem markeréw molekularnych (makroczasteczek
biologicznych), wystepujacych w postaci czasteczek
DNA lub bialek, ktére wyrdzniaja sie swoistym sposo-
bem dziedziczenia. Najczesciej wybieranym do badan
genetycznych markerem jest mitochondrialny DNA
(mtDNA). Co istotne, wystepuje on w komoérce w bar-

Wyniki badan przedstawione w artykule (mtDNA-cr i geny zlokalizowane
na chromosomie Y) zostaty wygenerowane w trakcie pracy doktorskiej.
W artykule Autorka przedstawita obecny stan wiedzy na temat populacji
reliktowych, po czym wyniki swoich badan odniosta do cech populacji
reliktowych na przyktadzie badanej populacji tosi w dolinie Biebrzy.

dzo wielu kopiach. Z reguly dziedziczony jest wylacznie
w linii zenskiej, dzieki czemu znajduje swoje zastosowa-
nie w analizach filogeograficznych, ktére okreslaja ewo-
lucyjne powigzania miedzy liniami genetycznymi a ich
geograficzng lokalizacjg u gatunkow, u ktérych samice
sg plcig bardziej osiadlg niz samce (Keis i wsp., 2013).
Mitochondrialny DNA, z uwagi na wysokie tempo mu-
tacji, jest wysoce zmienny w naturalnych populacjach
zwierzat, dzieki czemu umozliwia wnioskowanie na
temat niedawnych wydarzen demograficznych, jakich
doswiadczyta badana populacja (Finger i Klank, 2010).

Kategorie reliktow

Jedno z dwoch zaproponowanych podejs¢ pozwa-
la wyrézni¢ relikty filogenetyczne i biogeograficzne
(Lomolino i wsp., 2006; Habel i wsp., 2010). Zdarza sie,
ze niektore gatunki, jak np. ,,zywe skamienialosci”, do
ktérych nalezg m.in. ryby dwudyszne oraz latimeria,
bedaca przedstawicielem ryb trzonopletwych, moga
by¢ zaliczone do obu tych kategorii reliktow. Za relikty
filogenetyczne uznaje si¢ archaiczne formy, ktdére na-
dal wystepuja i s3 jedynymi zyjacymi reprezentantami
swojego taksonu. Najbardziej znanym przyktadem tego
reliktu jest endemiczny gad - hatteria, ktéry juz od po-
nad 100 lat jest skrajnie zagrozony wyginieciem. Zasieg
wystepowania hatterii, ostatniego Zyjacego przedsta-
wiciela gadéw nalezacych do sfenodontéw, ograniczo-
ny jest wylacznie do obszaru Nowej Zelandii (Habel
i wsp., 2010). Uwaza sie, ze hatterie, ktére wystepowaly
juz w czasach, gdy na Ziemi zyly dinozaury, a od po-
zostatych gadéw oddzielity sie ponad 220 milionéw lat
temu, niewiele zmienily sie pod wzgledem morfolo-
gicznym od swoich krewnych z epoki kredy (Benton,
2000). Powolny metabolizm oraz niskie tempo wzrostu
i reprodukcji sugerowaly jednoczesnie, ze hatterie moga
charakteryzowa¢ si¢ bardzo niskim tempem ewolucji
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molekularnej. Jednak wbrew powszechnie panujacej
opinii, poréwnania genetyczne kopalnego DNA (ang.
ancient DNA) oraz DNA wspolczeénie zyjacych hatte-
rii wykazaly, ze u gadéw tych tempo, z jakim dokonuja
sie zmiany molekularne, jest jednym z najszybszych, ja-
kie do tej pory stwierdzono u krggowcéw (Hay i wsp.,
2008).

Do reliktow biogeograficznych, inaczej nazywanych
wlasciwymi, zaliczamy z kolei taksony, ktérych obecne
wystepowanie interpretowane jest, jako pozostawienie
danego taksonu lub tez jego przodkéw w odmiennych
warunkach naturalnych niz obecnie panujace (Lo-
molino i wsp., 2006). W obrebie reliktéw wiasciwych
wyrdzniamy relikty topograficzne, edaficzne oraz kli-
matyczne. Relikty topograficzne, ktérych przedsta-
wicielem jest jodla pospolita w Puszczy Bialowieskiej,
nawiazujg do starych, zanikajacych wspdlczesnie ele-
mentdéw rzezby terenu. Slonorosla i rosliny wydmowe
wystepujace w glebi ladu reprezentujg z kolei relikty
edaficzne, obecnie bardzo nieliczne, ktére powigzane
sg z okre$lonym typem gleb. Taksony, ktérych zasieg
wystepowania wskutek niekorzystnych zmian klima-
tycznych ulegt istotnej redukcji, zaliczane sg natomiast
do reliktéw klimatycznych (Lomolino i wsp., 2006). To
wlaénie te relikty uwazane sg za doskonale obiekty do
badan, niejako za ,naturalne laboratoria”, majace na
celu zidentyfikowanie wplywu i nastepstw dlugotermi-
nowych zmian $rodowiskowych na gatunki i populacje.
W zwiazku z tym, ze relikty te sg efektem proceséw
odzwierciedlajacych skutki takich zmian jak frag-
mentacja siedlisk, izolacja oraz wyginiecie populacji
w skali lokalnej, badania nad nimi stanowia unikalne
narzedzie do przewidywania efektéw biezacych i przy-
sztych zmian w $rodowisku (Woolbright i wsp., 2014).
Do reliktéw klimatycznych zaliczamy relikty glacjalne,
reprezentowane wspoOlczesnie przez gatunki borealne,
arktyczne i gorskie oraz relikty interglacjalne, rozumia-

ne jako pozostalo$¢ po pewnych okresach ocieplenia,
po ktérych, wskutek obnizenia temperatury i wzrostu
ilosci opadéw, populacje zostaly odizolowane, a zasieg
ich wystgpowania ulegt istotnej redukeji (Zimmermann
i wsp., 2010).

Alternatywnym podejsciem jest wyrdznienie relik-
tow geograficznych, genetycznych i obejmujacych tak-
sony endemiczne (Zimmermann i wsp., 2010). Relikty
geograficzne, reprezentowane m.in. przez populacje
weza eskulapa, spotykane w Czechach, Polsce czy tez
w Niemczech, wystepuja wylacznie na obszarach, gdzie
panuja optymalne dla nich warunki $rodowiskowe
(Cassel-Lundhagen, 2010). Relikty genetyczne wyrdz-
niajg si¢ natomiast posiadaniem odrebnych wariantow
genetycznych, tzw. haplotypéw. Haplotypem nazywany
jest unikatowy zestaw nukleotydéw lub alleli, wystepu-
jacy na pojedynczym chromosomie, a w szerszym zna-
czeniu, na pojedynczej czasteczce DNA. Relikty takie,
uznawane takze za plejstoceniskie populacje reliktowe,
cechuja sie jednoczeénie dlugg historig ewolucyjng
w jednym regionie geograficznym (Joger i wsp., 2010).
Izolacja takich populacji byta zazwyczaj efektem za-
chodzacych zmian ekologicznych, w tym réwniez tych,
ktére wynikaly z ingerencji czlowieka w $rodowisko,
czego przykladem moga by¢ populacje z6lwia blotnego
w Afryce Péinocnej (Joger i wsp., 2010). Relikty te mo-
gly zosta¢ odizolowane od gléwnego zasiegu swojego
gatunku takze wskutek przegranej konkurencji z inny-
mi gatunkami, jak to miato miejsce w przypadku po-
pulacji zmii zygzakowatej w Grecji. Zasieg geograficzny
tego gatunku, wskutek ocieplenia klimatu, jak réwniez
konkurencji ze Zmija nosoroga, zostal ograniczony wy-
facznie do srodowisk polozonych wysoko w gorach.
Z kolei gdy izolacja genetyczna populacji trwata wystar-
czajgco dlugo, istnieja uzasadnione powody, by uzna¢
je za populacje reliktowe (Joger i wsp., 2010). Wazne
jest, by dokona¢ rozréznienia miedzy reliktowym en-

demicznym taksonem i taksonem endemicznym, ktory
nie jest uwazany za relikt. Decyzja ta musi by¢ oparta
na filogeograficznej pozycji taksonéw, ktéra okresla
ewolucyjne zaleznosci miedzy liniami genetycznymi
aich geograficznym rozmieszczeniem. To wiasnie dzie-
ki tego rodzaju danym endemiczny podgatunek zétwia
blotnego zyjacy w poludniowej czesci Turcji zostal
sklasyfikowany jako relikt (Joger i wsp., 2010).

Reliktowa populacja tosia w dolinie Biebrzy
— analizy markeréw molekularnych o réznym
sposobie dziedziczenia

Lo$ od niepamietnych czaséw byl waznym i inte-
gralnym elementem fauny polskich laséw i bagien. Na
poczatku XIX wieku nastgpilo zalamanie liczebno$ci
populacji tego gatunku do tego stopnia, ze na obsza-
rze naszego kraju przetrwal on jedynie w lasach wokot
Rajgrodu w dolinie Biebrzy, pozostajac w znacznym
stopniu w izolacji od pozostalych europejskich popu-
lacji tosi (Brincken, 1826). Kolejna dotkliwa redukcja
liczebnosci tosi w Polsce miata miejsce podczas IT wojny
$wiatowej. Autochtoniczng populacja, ktora przetrwata
ten trudny czas, byla grupa zlozona z zaledwie kilku czy
kilkunastu osobnikéw zamieszkujacych tereny bagien-
ne w dolinie Biebrzy. Dane historyczne i ekologiczne
zgromadzone w XX wieku dostarczaty waznych infor-
macji, sugerujacych, ze biebrzanska populacja tosi moze
stanowi¢ najdalej na zachéd Europy wysuniety relikt
dawnego, naturalnego zasiegu tego gatunku (Ge¢bczyn-
ska i Raczynski 2004), ktéry niegdy$ obejmowat niemal
calg Europe (Schmolcke i Zachos, 2005)

Na podstawie analiz regionu kontrolnego, bedace-
go wysoce zmiennym fragmentem mitochondrialnego
DNA (mtDNA-cr), Hundertmark i wspéipracownicy
(2002) wyroznili trzy gtéwne ewolucyjne linie fosi na
$wiecie: Azjatycka, Péinocnoamerykanska oraz Euro-
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pejska. W obrebie linii Europejskiej, dzigki badaniom
opartym o mtDNA-cr, Niedziatkowska i wsp. (2014)
zidentyfikowali trzy wyraznie odregbne klady: Central-
ny, Wschodni i Zachodni. Jak donosza Autorzy (2014),
zasieg wystepowania tosi nalezacych do kladu Zachod-
niego obejmuje przede wszystkim Norwegie, Szwecje,
péinocng Finlandi¢ oraz centralng Polske, podczas gdy
osobniki nalezgce do kladu Centralnego wystepuja na
terenie Polski, Bialorusi i Lotwy. Losie nalezace do kla-
du Wschodniego spotykane sa z kolei na caltym obsza-
rze kontynentalnego zasiegu gatunku oraz w zachod-
niej Syberii (Kholodova i wsp., 2014; Niedziatkowska
i wsp., 2014; Kangas i wsp., 2015).

Jezeli losie z biebrzanskiej populacji pozostawatly
przez dlugi czas w izolacji, to nalezy spodziewac sie, ze
osobniki te wyrdznia¢ sie beda posiadaniem wariantéw
genetycznych mtDNA wyraznie innych w poréwnaniu
do pozostatych populacji tego gatunku. Podobne anali-
zy z wykorzystaniem mtDNA pozwolily Hundertmar-
kowi i jego wspdtpracownikom (2002; 2006) wykazaé
istnienie dwdch reliktowych populacji fosi na skraju
zwartego zasiegu wystepowania tego gatunku, miano-
wicie na Alasce oraz w Szwecji. Z wykorzystaniem ana-
liz regionu kontrolnego mtDNA zidentyfikowano u fosi
w Polsce 12 wariantéw genetycznych (Swistocka i wsp.,
2013). Wszystkie stwierdzone w Polsce haplotypy nalezg
do Europejskiej linii ewolucyjnej tego gatunku, w obre-
bie ktdrej grupuja sie w trzy klady: Centralny, Wschodni
i Zachodni. Klad Centralny wyrdznia si¢ podzialem na
haplotypy tworzace galaz ,,Biebrza” (haplotypy H1, H10
iH13) i ,Polesie” (haplotypy H12 i H20; ryc. 1). Co waz-
ne, wystepowanie osobnikéw posiadajacych warianty
genetyczne nalezace do galezi ,Biebrza” i ,,Polesie” jest
ograniczone praktycznie do obszaru Polski (Swistocka
i wsp., 2013). Sposrdd zidentyfikowanych w Polsce ha-
plotypéw mtDNA-cr do kladu Wschodniego nalezg ha-
plotypy: H2, H3 i H4 (ryc. 1). Odrebng grupe stanowia

-

Europejska linia ewolucyjna losi

Azjatycka linia
\ewolucyjna tosi

o

Ryc. 1. Sie¢ ilustrujaca pokrewienstwa filogenetyczne miedzy 12 haplotypami regionu kontrolnego mitochondrialnego DNA
u tosi w Polsce, nalezacymi do europejskiej linii ewolucyjnej tego gatunku

W obrebie linii europejskiej warianty genetyczne tworza klad Wschodni (czerwony kolor: H2, H3, H4), Zachodni (niebieski kolor: H6, H11, H17,
H22) oraz Centralny, ktéry podzielony jest dodatkowo na gataz ,Biebrza” (zielony kolor: H1, H10, H13) i ,Polesie” (fioletowy kolor: H12, H20).
Do poréwnan zostaty tu wykorzystane haplotypy mtDNA-cr opisane w literaturze dla tosi z linii azjatyckiej, grupujacej warianty z Dalekiego
Wschodu, Jakucji, Magadanu i Syberii (zaznaczone kursywa i z6ttym kolorem: H15, H16, H18, H19, H21, H23-H25). Haplotypy z linii europej-
skiej i azjatyckiej réznig sie 12 mutacjami, podczas gdy haplotyp H1 nalezacy do gatezi ,Biebrza” rézni sie nie mniej niz 8 mutacjami od
pozostatych wariantéw genetycznych z linii europejskiej. Mate czarne kétka oznaczaja brakujace haplotypy, natomiast krétkie odcinki ozna-
czaja mutacje réznigce poszczegélne haplotypy. Rycina zmieniona za Swistocka i wsp. (2013).

warianty genetyczne H6, H11, H17 i H22, ktére wcho-
dza w skiad kladu Zachodniego.

Analizy mtDNA-cr dostarczyly dowoddéw potwier-
dzajacych reliktowy charakter losi Zyjacych na bagnach
biebrzanskich. W populacji tej stwierdzone zostaly za-
ledwie cztery warianty genetyczne mtDNA-cr, sposréd
ktérych wariant H1, nalezacy do filogenetycznej gatezi
»Biebrza” okazat si¢ by¢ unikalny w skali catej Europy

(Swistocka i wsp., 2008). Jest on najprawdopodobniej
Sladem pozostawionym przez autochtoniczna grupe
tosi, ktora zasiedlila obszar doliny Biebrzy po szczy-
cie ostatniego zlodowacenia. Pozostate trzy warianty
genetyczne mtDNA-cr (H2, H3, H4) zidentyfikowane
u biebrzanskich losi, okazaty si¢ by¢ identyczne z ha-
plotypami mtDNA-cr nalezacymi do kladu Wschod-
niego. Osobniki posiadajace takie warianty genetyczne
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sa najprawdopodobniej imigrantami lub potomkami
imigrantéw, ktorzy dotarli do doliny Biebrzy przez
poinocna badz wschodnig granice naszego kraju. Jed-
nak w dolinie Biebrzy taki wschodni rodowdd posiada
zaledwie co piaty fo$ (Swistocka i wsp., 2013).

Analizy mtDNA-cr nie tylko potwierdzity reliktowy
charakter biebrzanskich tosi, ale nieoczekiwanie wyka-
zaly réwniez, Ze obok tej populacji obszar Polski w kon-
cu XIX wieku zasiedlaly takze inne autochtoniczne,
zroznicowane grupy tego gatunku. Dzi$ ich potomko-
wie posiadajg niezmiernie rzadko w Polsce wystepuja-
ce warianty genetyczne, ktére obok H1 tworza w ob-
rebie kladu Centralnego gatezie ,Biebrza” i ,Polesie”
(Swistocka i wsp., 2013). Haplotypy H10 i H13 stwier-
dzone w polskich populacjach fosi z bardzo niskimi fre-
kwencjami, mimo Ze nie zostaly znalezione w biebrzan-
skiej populacji, razem z wariantem H1 tworza wspdlng
galaz ewolucyjna (ryc. 1). Stanowia one najprawdopo-
dobniej $lad pozostawiony przez duza autochtoniczna
grupe losi, ktéra wystepowata w Polsce w koncu XIX
wieku przed wystapieniem bardzo surowego efektu
»waskiego gardla” (ang. bottleneck). Efekt ,waskiego
gardla”, nazywany réwniez efektem ,szyjki butelki”
odpowiada za spadek poziomu zmienno$ci genetycznej.
Dochodzi do tego w konsekwencji drastycznej reduk-
cji liczebnosci calej populacji, bedacej skutkiem takich
wydarzen jak katastrofy ekologiczne, choroby, czy tez
nadmierne polowania. Co ciekawe, losie posiadajace
niezmiernie rzadko wystepujace w Polsce haploty-
py H12 i H20 z galezi ,,Polesie”, moga by¢ potomkami
osobnikéw, ktére na poczatku XX wieku przetrwaly na
Polesiu. Wydajg si¢ potwierdza¢ to dane literaturowe,
zgodnie z ktérymi w latach 30. XX wieku przeprowa-
dzono translokacje losi wlasnie z Polesia do Puszczy
Bialowieskiej (Samojlik, 2005). Dwa kolejne, nielicznie
reprezentowane w Polsce haplotypy H17 i H22, naleza-
ce do kladu Zachodniego, najprawdopodobniej stano-

wig pozostato$¢ po kilkunastu tosiach, ktérym udato
sie przetrwa¢ w XIX wieku na terenie Obecnego ob-
wodu Kaliningradzkiego, a ktéry w éwczesnym czasie
stanowil cze$¢ bylych Prus Wschodnich. Potomkowie
tych osobnikéw w pierwszej potowie XX wieku mogli
da¢ poczatek duzej, zlozonej z blisko 1300 osobnikéw
grupie losi (Steinbach, 2009), ktéra mogla skolonizowa¢
Polske (Lenkowa i Panfil, 1973).

Reliktowy charakter biebrzanskiej populacji tosi po-
twierdzily réwniez analizy genéw zlokalizowanych na
niepodlegajagcym rekombinacji chromosomie Y. Bada-
nia te sg bardzo cenne, poniewaz stanowig uzupelnienie
wiedzy na temat rozmieszczenia meskich linii ewolu-
cyjnych i relatywnego wktadu samcédw w ksztattowaniu
struktury populacji (Hellborg i Ellegren, 2003). Geny
wystepujace na chromosomie Y wyroézniaja si¢ zasadni-
czo mala zmiennoscig, ktéra determinowana jest przez
szereg czynnikow. Wydaje sie, ze w populacjach dziko
zyjacych ssakéow, m.in. u losia i jelenia, zredukowany
polimorfizm w obrebie sekwencji genéw chromosomu
Y jest atrybutem wlasciwego dla tych gatunkéw syste-
mu kojarzenia. Samce s3 bowiem plcig poligamicznag,
w efekcie czego, mniejsza ich liczba wnosi swéj wklad
genetyczny do kolejnych pokolenn (Caballero 1995).
W biebrzanskiej populacji tosi zidentyfikowane zostaly
dwa warianty genu DBY14 zlokalizowanego na chromo-
somie Y. Wariant genetyczny H1-DBY14, ktéry w bie-
brzanskiej populacji wystapit z frekwencja 95%, okazat
sie by¢ najczestszym haplotypem nie tylko u samcow
(bykéw) losi w Polsce, ale rowniez na Litwie, Bialoru-
si, Finlandii, Szwecji i Syberii (Swistocka i wsp., 2013).
Z kolei wariant genetyczny H2-DBY14 praktycznie poza
doling nie zostal stwierdzony, przez co potwierdza on
genetyczna unikalnos¢ tej populacji, odkrytg wezeéniej
w oparciu o analizy mitochondrialnego DNA. Haplotyp
ten jest najprawdopodobniej $ladem, jaki pozostawily
po sobie samce wywodzace si¢ z autochtonicznej popu-

lacji, ktéra dokonala postglacjalnej kolonizacji doliny
Biebrzy.

tosie biebrzanskie — reliktem biogeograficznym
i genetycznym

Biebrzanska populacje fosi tworzg potomkowie
osobnikow, ktérym udalo sie przetrwaé niekorzystne
okresy klimatyczne plejstocenu oraz negatywna dzia-
talnos¢ cztowieka. W skali Europy populacja ta wyroz-
nia sie ograniczonym geograficznym zasiggiem wyste-
powania i relatywnie malg liczebnoscia, ktérg w 2011
r. oszacowano na okolo 950 osobnikéw (Ratkiewicz
i wsp., 2011). Dla poréwnania, warto przytoczy¢ dane
o liczebnodci reliktowej populacji tosi w Szwecji, ktéra
ocenia si¢ na blisko 300.000-400.000 osobnikéw (Char-
lier i wsp., 2008). Istotng cecha jest réwniez polozenie tej
populacji na skraju zasiegu gatunku. Na podstawie tych
danych mozemy uznaé biebrzanska populacje losi za re-
likt biogeograficzny (wlasciwy). Zgodnie z podejsciem
Zimmermanna i wsp. (2010), populacj¢ biebrzanska na-
lezy sklasyfikowa¢ takze jako relikt genetyczny. Takie
populacje reliktowe spotykane sa w Europie najczesciej
na poludniowym krancu zasiegu gatunku i wyrézniaja
sie posiadaniem unikalnych wariantow genetycznych.

Czy populacje reliktowe narazone sa na
wyginiecie?

Zar6éwno niska czesto$¢ wystepowania, jak réwniez
ograniczone rozprzestrzenienie powodujg, ze populacje
reliktowe sg szczegoOlnie narazone na procesy losowe,
w tym wyginiecie. Dodatkowo, pogtebione jest to przez
postepujace zmiany klimatyczne i zaburzenia ekolo-
giczne (Habel i wsp., 2010). W obliczu tych proceséw
wiele reliktowych gatunkéw wspdlczesnie zagrozonych
jest wyginieciem i umieszczone zostaly w Czerwonych
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Ksiegach Roélin i Zwierzat. Jako Ze stanowig one zasad-
niczy skladnik ogdlnej bioréznorodnosci, ich ochrona
powinna by¢ jednym z priorytetéw biologii konserwa-
torskiej. Zmusza nas do podejmowania dziatan, ktérych
celem jest przetrwanie teraz i w przyszlosci gatunkow
i populacji, ktdre z definicji sa juz przeciez ,,ocalonymi
z przeszloéci”.

Moze warto byloby zastanowi¢ si¢, czy biebrzanska
populacja fosi nie powinna zosta¢ wyrézniona jako spe-
cjalna jednostka zarzadzania (ang. management units,
MU; Crandall i wsp., 2000). Jednostki takie identyfikuje
sie w oparciu o dane ekologiczne i genetyczne (Avise,
1995). Dane ekologiczne i genetyczne, ktérymi dyspo-
nujemy, potwierdzajg, ze populacja fosi w dolinie Bie-
brzy jest odrebna genetycznie i demograficznie nieza-
lezna od innych populacji, w zwiazku z czym powinna
ona podlega¢ szczegélnym zasadom ochrony i zarza-
dzania.
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Relict populations — natural laboratories

Magdalena Swistocka

A relict populations play an important role in the su-
stainability of the species. There are a determinant of
their evolutionary potential and an essential component
of intraspecific biodiversity. A relict populations can be
defined as distinctive populations or species that typically
are few in number or small in size, and severely restric-
ted in geographic range. Relict populations are, almost by
definition, “survivors”, and interpreted usually as a trace,
from the past. They are considered as natural laboratories
for investigating how long-term environmental change
impacts species and populations. Molecular markers,
which are biological macromolecules, are the ideal tool
used to identify the origin and type of relict populations
or species. Genetic analysis of mitochondrial DNA and
Y-chromosome markers confirmed that moose popula-
tion in the Biebrza valley (north-eastern Poland) is a relict
group of this species.

Key words: chromosome Y, Biebrza valley, bottleneck, moose,
molecular markers, mitochondrial DNA, relict populations

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:
Cele ksztatcenia:

I. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji
zycia. Uczen:

- przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne;

- przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funkcjg na réznych pozio-
mach organizacji zycia;

- przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem a srodowi-

skiem.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczy-
tuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje pozyskane
zréznorodnych zrédet, w tym za pomoca technologii informacyjno-
-komunikacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen

- objasnia i komentuje informacje,
- odnosisie krytycznie do przedstawionych informacji,

- dostrzega zwiazki miedzy biologia a innymi dziedzinami nauk
przyrodniczych i spotecznych.

Tresci nauczania:

7.3.4. Ekologia. Zaleznosci miedzygatunkowe. Uczen wymienia czynni-
ki sprzyjajace rozprzestrzenianiu sie pasozytéw (patogendéw).
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Ocena wartosci obszarow
przyrodniczo cennych

i ich wptyw na wartos¢
nieruchomosci

Natalia Karolina Stawiiska, Jarostaw Swidynski

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 20
Streszczenie:

Obszary przyrodniczo cenne s3 integralna czescia srodo-
wiska, w ktérym zyje cztowiek. Srodowisko stanowi ogét
wzajemnie powigzanych ze sobg elementéw pochodzenia
naturalnego i antropogenicznego. Degradacja $rodowi-
ska, ktéra nastepuje w wyniku dzialalnosci czlowieka,
sprawila, ze zaczeto prawnie chronié¢ szczegdlnie cenne
obszary. Obszarami cennymi pod wzgledem przyrodni-
czym s3 réwniez tereny nieobjete ochrong prawna.
Publikacja prezentuje metode oceny cennosci przyrodni-
czej obszaru. Ocena cennoéci okre$lona na podstawie za-
proponowanej metody jest obiektywna, poniewaz bazuje
na danych statystycznych. Przeprowadzenie takiej oceny
jest szczegolnie przydatne w chwili okreélania wartosci
danego obszaru lub nieruchomosci. Jej wynik moze po-
stuzy¢ przy ustalaniu cech nieruchomo$¢ oraz réznico-
wania jej wartosci.

Stowa kluczowe: obszary przyrodniczo cenne, ocena ob-
szardéw, warto$¢
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Wprowadzenie

Srodowisko przyrodnicze, w ktérym zyje czlowiek,
stanowi zbidr $cisle ze sobg powigzanych elementow.
Na przestrzeni wiekéw cztowiek zmieniat $rodowisko,
doprowadzajac niekiedy do jego degradaciji i zniszcze-
nia. Wyrézni¢ mozna dwa rodzaje $rodowiska: antro-
pogeniczne i naturalne. Srodowisko antropogeniczne to
gltéwnie miasta i przestrzen zmieniona przez czlowieka
w duzym stopniu. Najpowszechniej w Polsce i w Euro-
pie wystepuje srodowisko przeksztatcone przez czlowie-
ka (krajobraz kulturowy), ale niecatkowicie zmienione
(jak ma to miejsce w miastach). Srodowisko naturalne
stanowi za$ przestrzen najbardziej dzika i niedostepna.
Jest to przestrzen najmniej zmieniona przez dziatalnos¢
czlowieka, ktéra od setek lat ksztaltowana jest tylko
i wylacznie przez sity natury. Ludzie oddziatujg na obie

te grupy w réznym stopniu — pos$rednim lub bezposred-
nim, oraz z r6zng intensywnoscia.

Chcac chroni¢ szczegélnie cenne elementy przyro-
dy, ustanowiono ich ochrone prawng. Walory prawnie
chronionej przyrody wplywaja na otoczenie oraz na
jego warto$¢. Jednak nie tylko $rodowisko przyrodni-
cze objete prawna forma ochrony cechuje si¢ swojego
rodzaju cennoécig przyrodniczg. Obszarami przyrod-
niczo cennymi moga by¢: lasy, rzeki, jeziora, Iaki i inne
elementy $rodowiska i krajobrazu. Tego rodzaju obiek-
ty przestrzenne i obszary stanowig o wartosci swojego
najblizszego otoczenia.

Celem artykulu jest przedstawienie metody oceny
i klasyfikacji obszaréw ze wzgledu na ich cenno$¢ przy-
rodniczg oraz zaprezentowanie podej$¢ i metod, dzie-
ki ktérym mozna okresli¢ warto$¢ rynkowa obszaréw
przyrodniczo cennych.

ZASOBY SRODOWISKA
NATURALNE SZTUCZNE
/\ |

WYCZERPYWALNE

MIEWYCZERPYWALNE

T

ODTWARZALNE NIEODTWARZALNE

Ryc. 1. Podziat zasob6w srodowiska

ZWIEKSZAIACE
WARTQSC UZYTKOWA

ZMINIEISZAIACE
WARTOSC UZYTKOWA

NIEMATERIALME MATERIALNE

Zrédto: oprac. wtasne na podstawie: taguna i Witkowska-Dabrowska (2010).
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Srodowisko i jego zasoby

Srodowisko jest przestrzenig, w ktdrej zyje, pracuje
i rozwija si¢ cztowiek. Okresla je szereg relacji i powia-
zan pomiedzy jego komponentami - zaréwno ozywio-
nymi (flora, fauna), jak i nieozywionymi (Srodowisko
abiotyczne). Srodowisko zdefiniowane jest prawnie
w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochro-
ny $rodowiska jako ,,0g6t elementéw przyrodniczych,
w tym przeksztalconych przez dziatalno$¢ cztowieka,
a w szczegdlnosci: powierzchnie ziemi, kopaliny, wody,
powietrze, krajobraz, klimat oraz pozostale elementy
réznorodnosci biologicznej, a takze wzajemnie oddzia-
tywania miedzy tymi elementami”.

Zasoby srodowiska cechujg si¢: rzadkoscig, ograni-
czonos$cig, dostepnoscig, rozmieszczeniem, stopniem
przeksztalcenia oraz zanieczyszczaniem. Cechy te jed-
noczeénie decydujg o ich wartoéci. Zasoby mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy: naturalne i sztuczne (ryc. 1).

Naturalne istniejg niezaleznie od dziatalnosci czlo-
wieka, cho¢ dziatalnoé¢ ta moze je modyfikowa¢. Dzielg
sie one na zasoby niewyczerpywalne i wyczerpywalne,
z ktérych wyrdzniamy zasoby nieodtwarzalne i od-
twarzalne. Elementy, jakie wytworzyl czlowiek, nosza
miano zasobdw sztucznych, na ktére sktadajg sie zasoby
materialne i niematerialne. Zasoby sztuczne mozna
podzieli¢ na dwie grupy: takie, ktore zwiekszajg warto$é
uzytkowsg $rodowiska, i takie, ktére te wartos¢ zmniej-
szaja (Laguna i Witkowska-Dabrowska, 2010, 11-48).

Korzystanie z przestrzeni oraz zasobéw przyrody
ozywionej i nieozywionej w Polsce odbywa si¢ zgodnie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Wymaga to od
ludzi stalego kompromisu podczas wykorzystania zaso-
bow w zwigzku z potrzebami gospodarczymi i spotecz-
nymi, a takze z zachowaniem w dobrym stanie owych
zasobow dla przyrody i przyszlych pokolen (Zalewska
i wsp., 2013, 13).

Ocena obszarow cennych przyrodniczo

Obecnie istnieje wiele sposobdéw oceny i waloryza-
cji obszaréw przyrodniczych, krajobrazéw oraz prze-
strzeni. Obecnie w literaturze mozna spotka¢ metody
waloryzacji bazujace na ocenie subiektywnej badacza,
ktérych wyniki moga by¢ rozbiezne u réznych oséb.
Dlatego najlepszymi metodami wydaja si¢ metody
obiektywne bazujace na konkretnych metodach oceny.
Jednak i te metody niosg ze sobg pewne ryzyko niepra-
widlowosci, wynikte z braku ,klucza interpretacyjne-
go” dla unikatowych waloréw $rodowiskowych. Naj-
czesciej stosowane sg metody: p6l podstawowych oceny,
metoda Bogdanowskiego, krzywej wrazen Wiecherta,
metoda Sohngena, Bajerowskiego, Kowalczyka czy me-
toda fotograficzna. Kazda z metod polega na przypisa-
niu odpowiedniej wartoéci dla sztucznie podzielonej
przestrzeni i poréwnaniu jej z innymi miejscami. Me-
tody czesto sg bardzo rozbudowane aby badacz potrafil
trafnie oceni¢ i okresli¢ stan badanego obszaru (Senetra
i Cieslak, 2004, 7-53). Zdaniem autoréw przedstawiona
ponizej metoda oceny obszaréw przyrodniczych jest
najtrafniejsza, a tym samym najlepsza do stosowania,
i charakteryzuje si¢ najmniejszym wpltywem odczué
osoby badajacej dany obszar na wynik tej oceny. Me-
toda ta bazuje na analizie danych statystycznych oraz
zagospodarowania terenu.

Obszary przyrodniczo cenne sg réznie definiowa-
ne; nie s tez one precyzyjnie zdefiniowane w polskim
prawie. Stwarza to problem w opracowaniu jasnych
i jednolitych kryteriéw do wydzielania takich obszaréw
w przestrzeni. Obszary cenne pod wzgledem przyrodni-
czym mozna podzieli¢ na podstawie réznych kryteriow:
cech przyrodniczych (lasy, wody, skaly itp.), pelnionej
przez nie funkeji w $rodowisku (tereny rekreacyjne, ob-
szary buforowe, korytarze ekologiczne) oraz ze wzgledu
na ich status prawny (obszary chronione prawem mie-

dzynarodowym, krajowym ilokalnym, obszary niepod-
legajace ochronie prawnej) (Laguna i Witkowska-Dg-
browska, 2010, 66). Obszar przyrodniczo cenny przede
wszystkim definiuje wysoka réznorodnos¢ biologiczna.
Jednak z réznorodnoscia biologiczna wiazg si¢ zasoby
naturalne i kulturowe, ktére stanowig calos¢. Jednosé
te nalezy zachowaé w miar¢ niezmienionym stanie dla
przysztych pokolen. Takie obszary przyrodniczo cenne
powinny posiada¢ réwniez strefe buforowg - teren otu-
liny. Ogodlnie ujmujac, obszar przyrodniczo cenny po-
winien stuzy¢ zaspokojeniu potrzeb wypoczynkowych,
turystycznych, zdrowotnych, kulturowych, estetycz-
nych, edukacyjno-naukowych i innych (Dobrzanski,
2000; Jalinik, 2009). Z ekonomicznego punktu widze-
nia obszar przyrodniczo cenny to taki obszar, ktérego
réznorodnos¢ biologiczna i krajobrazowa stanowi lub
moze stanowi¢ dominujgce uwarunkowanie dziatalno-
$ci gospodarczej. Na te dziatalno$¢ maja wplyw walo-
ry przyrodnicze, ktére wymagaja odpowiedniej oceny
oraz zastosowania dopuszczonych praktyk i rozwigzan
technicznych. Dotyczy to zaréwno terenéw przewidzia-
nych pod zainwestowanie, jak i obszaréw cennych przy-
rodniczo (Zalewska i wsp., 2013, 13).

Ocena waloréw przyrodniczych obszaréw lub po-
jedynczych obiektéw i ich wrazliwo$ci na zmiany $ro-
dowiskowe przeprowadzona jest za pomoca réznego
rodzaju ekspertyz. Dlatego tez ekspertyzy przyrodnicze
wykorzystywane s3 w obszarowej i obiektowej ochro-
nie przyrody, monitoringu gatunkowego, biologicz-
nej ocenie stanu $rodowiska oraz w planowaniu prze-
strzennym i gospodarczym zainwestowaniu terenu. Dla
zagospodarowania przestrzeni wazne sg wszystkie uwa-
runkowania, jakie maja wplyw na dany obszar. Gtéw-
nymi dokumentami wykorzystywanymi w tej dziedzi-
nie rozwoju sg: ekspertyza ekofizjograficzna do planu
zagospodarowania przestrzennego, ekspertyza rolno-
-§rodowiskowa oraz ekspertyza przyrodnicza do rapor-
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tu oceny oddzialywania przedsiewziecia na $rodowisko
(Zalewska i wsp., 2013, 14-16).

Obszary przyrodniczo cenne (poza tymi chronio-
nymi prawnie) utozsami¢ mozna z terenami cennymi
ekologicznie, a ich wyodrebnienie uzalezni¢ od trzech
parametrow:

» ,mocy ekologicznej” - formy uzytkowania uzalez-
nionej od rodzaju uzytku gruntowego i mierzonej
procentowym udzialem poszczegdlnych uzytkéw
gruntowych;

o zanieczyszczenia $rodowiska i stopnia zdegrado-
wania poszczegdlnych elementéw $rodowiska;

o stopnia ochrony naturalnych elementéw $rodowi-
ska mierzonego iloécig badz wielkoscig elementéw
$rodowiska prawnie chronionych.

Zauwazalne sg silne relacje pomiedzy wyzej wy-
mienionymi czynnikami. Wiekszy stopien urbanizacji
to wieksze zanieczyszczenie i przeksztalcenie natural-
nego $rodowiska. Wzrost stezenia zanieczyszczen nisz-
czy naturalny ekosystem i powoduje jego degradacje.
Ochrona prawna przyrody wprowadza zakazy i ograni-
czenia w sposobie uzytkowania i wykorzystania obsza-
réw cennych. Dzieki temu minimalizuje si¢ negatywny
wplyw antropogenizacji na $rodowisko przyrodnicze
(Bajerowski i wsp., 1997).

Ocene cennosci przyrodniczej mozna zastosowacd
w przypadku zaréwno poszczegoélnych nieruchomosci,
jak i wiekszych terendéw - miast, gmin, podregionow.
Proces wyznaczania obszaréw cennych pod wzgledem
przyrodniczym oraz okreslenie cennosci przyrodniczej
nieruchomosci do celéw szacowania nieruchomosci
moze przebiega¢ wedlug ponizszego opisu (Bajerowski
iwsp., 1997, 77).

~Moc ekologiczna” — forma uzytkowania

Moc ekologiczna formy uzytkowania terenu nalezy
okresli¢ wedlug $redniej wazonej, przy czym wage sta-
nowi udziat poszczegoélnych uzytkéw gruntowych:

P1m1+P1m1+"'

gdzie:

W, - moc ekologiczna formy uzytkowania terenu,

P - powierzchnia uzytku gruntowego,

m - liczba punktéw ,,mocy ekologicznej” uzytku grun-

towego.

W zaleznoéci od liczby uzyskanych punktéow wy-
rézniono cztery stopnie ,,mocy ekologicznej”: Stopien
I zawiera si¢ w przedziale 7-10 punktéw i na jego pod-
stawie mozna okresli¢ forme uzytkowania jako dobra.
Srednia forma uzytkowania terenu przypada na II sto-
pien mocy ekologicznej, ktory ogranicza punktacja 5-6.
I11 stopien to mata ocena form uzytkowania, natomiast
IV jest okreslany mianem bardzo matej, punkty w tych
stopniach rozkladaja si¢, odpowiednio, 3-4 i 0-2
(Bajerowski i wsp., 1997, 79).

Zanieczyszczenie Srodowiska i stopien zdegradowania
poszczegdlnych jego elementow

Zanieczyszczenie $rodowiska spowodowane jest
emisjg bezposrednig lub posrednig zanieczyszczen po-
wstatych w wyniku dziatalno$ci czlowieka. Emitowane
zanieczyszczenia w postaci substancji (ciektych, stalych,
gazowych) oraz energii, hatasu, wibracji i pola elektro-
magnetycznego negatywnie oddzialywaja na elementy
$rodowiska, takie jak powietrze, wody, glebe.

Dopuszczalne mozliwe stezenia i ilosci emisji zanie-
czyszczen reguluja przepisy prawa, takie jak:

o rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomoéw niektérych
substancji w powietrzu,

« rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasy-
fikacji stanu jednolitych czes$ci wéd powierzchnio-

Liczba punktéw ,mocy

Cecha: rodzaj uzytku gruntowego ekologicznej” - m

Las starszy 10
Las naturalny 10
Monokultura lesna 8
Las na gruntach porolnych 7
Zadrzewienia 6
taki 5
Pastwiska 4
Sady 3
Grunty orne 1

Drogi utwardzone 0
Drogi gruntowe 0
Inne tereny komunikacyjne 0
Tereny zabudowane

Jednorodzinna wolno stojaca 2
Jednorodzinna 1

Wielorodzinna 0
Przemystowa -1
Tereny zielone 5
Nieuzytki

Pochodzenia naturalnego (torfowi- 5
ska, obszary matej retencji)

Pochodzenia antropogenicznego

(zdegradowana gleba) 2
Obszary zdegradowane 0
Sktadowiska odpaddw, oczyszczal- 1
nie $ciekow itp.

Inwestycje mogace zawsze znacza-

co oddziatywac na srodowisko .
Wyrobiska i kopalnie 0
Wody

Stojace 5
Ptynace 5
Rowy 3

Tabela 1. Okreslenie liczby punktéw ,mocy ekologicznej”
uzytku gruntowego

Zrédto: oprac. wiasne na podstawie (Bajerowski i wsp., 1997) i (La-
guna i Witkowska-Dabrowska, 2010)
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wych oraz srodowiskowych norm jakosci dla sub-

stancji srodowiskowych,

o rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych po-

ziomOw halasu w srodowisku,

Element srodowiska

Powietrze

Hatas

Wody

Elektromagnetyczne
promieniowanie
niejonizujace

Zanieczyszczenie
gleb (odlegtos¢ od
drogi)

Odpady (odlegtosc
od sktadowiska)

Poziom zanieczyszczenia

Miesci sie normie

20% przekracza norme
20-50% przekracza norme
> 50% przekracza norme
Miesci sie normie

20% przekracza norme
20-50% przekracza norme
> 50% przekracza norme
Brak waéd, | klasa

Il klasa

Il klasa

IV klasa

V klasa

Brak zrodet

Poza Il strefg

Il strefa

| strefa

>90m

60-90 m

30-60m

<30m

>500m

300-500 m

100-300 m

<100m

Liczba
punktéw

3

N WO = N W O =N WO =N

N W O =

o =N W o =

Tabela 2. Stopien zanieczyszczenia poszczegdlnych
elementdéw Srodowiska

Zrédto: oprac. wiasne na podstawie (Bajerowski i wsp., 1997) oraz

ustawy z 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska i jej

aktow wykonawczych.
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« rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
30 kwietnia 2013 r. w sprawie skladowisk odpadoéw,

o rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standardéw jakosci ziemi,

« rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych

Liczba Stopien zanieczysz- | Ocena zanieczyszczenia
punktéw | czenia srodowiska Srodowiska

12-18 | Bardzo mate

9-12 Il Mate

5-9 I Srednie

0-5 \% Duze i bardzo duze

Tabela 3. Ocena ogélna stopnia zanieczyszczenia
Srodowiska

Zrédto: oprac. wiasne na podstawie (Bajerowski i wsp., 1997) i (La-
guna i Witkowska-Dgbrowska, 2010).

Element Wystepowanie elementu na nieruchomosci lub
Srodowiska nieruchomosci w stosunku do tych elementéw
. na nieruchomosci

Pomnik o L.

rzyrody na sasiedniej nieruchomosci
przy brak
Rezerwat nieruchomos¢ na obszarze PN lub RP
przyrody cze$¢ nieruchomosci na obszarze PN lub RP
Park naro- nieruchomos$¢ w sasiedztwie PN lub RP
dowy brak

. nieruchomos¢ na obszarze PK lub N2000

Park krajo- Lo .
brazowy czes¢ nieruchomosci na obszarze PK lub N2000
Natura 2000 nieruchomos¢ w sgsiedztwie PK lub N2000

brak

nieruchomos¢ na obszarze chronionym

czes¢ nieruchomosci na obszarze chronionym
nieruchomos¢ w sagsiedztwie obszaru chronionego
brak

Inne obszary
chronione*

pozioméw pdl elektromagnetycznych w $rodowi-
sku oraz sprawdzaniu dotrzymania tych pozio-
mow.

Stopien zanieczyszczenia poszczegolnych elemen-
tow srodowiska proponuje si¢ okresli¢ na podstawie sto-
sunku ich stezenia do przyjetej normy. Skala punktowa
jest trescig tabeli 2.

Nastepnie, po przypisaniu kazdemu komponentowi
$rodowiska odpowiedniej liczby punktéw sumujemy je
i odnosimy do zaproponowanej w tabeli 3 klasyfikacji
oceny ogolnej stopnia zanieczyszczenia srodowiska.

Stopien ochrony prawnej elementow srodowiska

Stopien ochrony elementéw $rodowiska mierzony
jest iloscia badz wielkosécig, wystepujacego elemen-
tu $rodowiska, ktéry podlega ochronie prawej. Sto-
pien ten mozna okresli¢ za pomocy skali punktowej
przedstawionej w tabeli 4.

Aby okresli¢ ocene naturalnych elementéw $rodo-
wiska danego obszaru, nalezy zsumowaé przypisane

Liczba
punkéw
3
2
0 Tabela 4. Stopien ochrony naturalnych
4 elementéw srodowiska
2 * Obszary chronione na podstawie ustawy o ochro-
1 nie przyrody: obszar chronionego krajobrazu,
0 stanowisko dokumentacyjne, uzytek ekologiczny,
4 zespot przyrodniczo-krajobrazowy
? Zrédto: oprac. whasne na podstawie (Bajerowski
i wsp., 1997)
0 p
3
2
1
0
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punkty na podstawie tabeli 4. Otrzymang sume punk-
tow poréwnuje sie z klasyfikacjg przestawiong w tabe-
li 5.

Ocene obszaru pod wzgledem jego cennosci
przyrodniczej okreéla si¢ na podstawie przypisanych
wczesniej ocen trzech parametréw. Proponuje sie, aby
przypisane wczeéniej stopnie przeliczy¢ na skale punk-
towg, ktéra przyporzadkuje poszczegélnym parame-
trom punkty cennoéci ekologicznej:

o Istopien - 4 punkty,

o II stopien - 3 punkty,
o III stopien - 2 punkty,
o IV stopien - 1 punkt.

Kolejnym krokiem jest zsumowanie uzyskanych
punktéw, a otrzymany wynik pozwala okresli¢ stopien
cennosci obszaru wedlug zasad zawartych w tabeli 6.

Ocena cennosci przyrodniczej obszaru catej gminy lub
miejscowosci

Procedura oceny cennosci ekologicznej gminy lub
miejscowosci jest tozsama z procedurg oceny cennosci
ekologicznej mniejszych obszaréw - nieruchomosci.
Jednak ze wzgledu na wielko$¢ ocenianego obszaru
procedura podlega modyfikacji, gtéwnie przy ocenie
stopnia zanieczyszczenia srodowiska. Oceniajac stopien
zanieczyszczenia $rodowiska gminy lub miejscowos,
nalezy wziaé pod uwage:

» sposob ogrzewania domostw,

o zrddla energii wykorzystywanej przy ogrzewaniu,

o sposéb zbiorki odpadow,

o obecnos¢ sktadowiska i jego rodzaj,

» obecnoé¢ tzw. ,dzikich sktadowiska §mieci”,

« uzbrojenie terenu w kanalizacje i oczyszczalnie
$ciekow,

o liczbe obiektéw emitujacych elektromagnetyczne
promieniowanie niejonizujace.

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA

Ocena ochrony naturalnych
Liczba elementéw srodowiska

punktéw

Stopien ochrony Ocena stopnia

7-10 | Dobra
5-6 I Srednia
3-4 1l Mata
0-2 \% Bardzo mata

Tabela 5. Ocena stopnia ochrony naturalnych elementéw
Srodowiska

Zrédto: Bajerowski i wsp., 1997, 80.

LiCZb,a Stopien cennosci przyrodniej
punktow
3-5 Obszar niecenny
6-7 Obszar o matej cennosci
8-9 Obszar o $redniej cennosci
10-12 Obszar o duzej cennosci

Tabela 6. Stopien cennosci ekologicznej obszaru
Zrédto: Bajerowski i wsp., 1997, 89.

Ocene stopnia zachowania elementéw przyrody
proponuje si¢ przeprowadzi¢ w sposdb analogiczny jak
opisano w punkcie 3.3. Modyfikacja powinna uwzgled-
ni¢ zmiany odnoénie do przypisania punktéw powia-
zanych z iloéciag i udzialem elementéw prawnie chro-
nionych w powierzchni ogélnej gmin/miejscowosci.
Punktacje stopnia zachowania elementéw naturalnych
w gminie/miejscowosci zaprezentowano w tabeli 7.

Podczas oceniania duzych jednostek, takich jak
gmina czy miejscowo$¢, dodatkowo powinno si¢
uwzgledni¢ stopien zaludnienia jako czwartg sktadowa
w procedurze oceny. Stopien zaludnienia jest jednoczes-
nie miernikiem poziomu antropopresji. Tabela 8 zawie-
ra proponowang punktacje dla miernika antropopres;ji,

Liczba [sztuk/1000 ha]

I,Elemen't lub [%] powierzchni gminy/ LICZb,a
Srodowiska . - punkéw
miejscowosci
powyzej 5 3
Pomnik przyrod > 2
przyrody 1-4 1
brak 0
powyzej 50,0% 4
Rezerwat przyrod 251-50,0% 3
Park naroc?ovjl ’ 10,1-25,0% 2
y 1,0-10,0% 1
brak 0
powyzej 50,0% 4
- 0
Park krajobrazowy 25,1-50,0% 3
Natura 2000 10,1-25,0% 2
1,0-10,0% 1
brak 0
powyzej 0,20% 3
Inne obszary chro- 0,11-0,20% 2
nione” ponizej 0,10% 1
brak 0

Tabela 7. Stopien ochrony naturalnych elementéw
srodowiska na terenie gminy lub miejscowosci

* Obszary chronione na podstawie ustawy o ochronie przyrody:
obszar chronionego krajobrazu, stanowisko dokumentacyjne,
uzytek ekologiczny, zespét przyrodniczo-krajobrazowy

Zrédto: oprac. wtasne na podstawie: Bajerowski i wsp., 1997.

Zaludnienie [0s6b/km?] Liczba punktow

<10 0
11-20 -1
21-40 -2
41-80 -3

>80 -4

Tabela 8. Miernik obcigzenia antropologicznego obszaru
Zrédto: Bajerowski i wsp., 1997, 90.
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ktérag powinno si¢ uwzgledni¢ przy ocenie cennosci
przyrodniczej/ekologicznej gminy lub miejscowos¢.

Ocene gminy lub miejscowosci pod wzgledem cen-
noéci przyrodniczej okresla sie analogicznie jak dla
mniejszych obszaréw - nieruchomosci. Przypisane
wczesniej w czterech etapach stopnie nalezy zamienié
na punkty, ktére nastepnie odnosi¢ sie do klasyfika-
cji z tabeli 6. Tak przeprowadzona procedura pozwala
okresli¢ stopien cennosci przyrodniczej danej gminy
lub miejscowosci.

Wycena obszarow cennych
przyrodniczo/ekologicznie

Wycena obszaréw cennych ekologicznie to opi-
nia o ich wartoéci, jaka przedstawiaja dla cztowieka.
Opinia ta ma duze znaczenie w racjonalnym zagospo-
darowaniu obszaréw przyrodniczo cennych (Laguna
i Witkowska-Dabrowska, 2010, 90). Szacowal wartos¢
nieruchomosci zgodnie z polskim prawem moze rze-
czoznawca majatkowy.

Podejscia, metody i techniki wyceny nieruchomoséci
sg uregulowane w:

o ustawie z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nie-
ruchomosciami,

o rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 21 wrzes-
nia 2004 r. w sprawie wyceny nieruchomosci i spo-
rzadzenia operatu szacunkowego.

Dodatkowo istniejg opracowania pomocnicze, ktore
maja charakter uzupelniajacy - standardy zawodowe
rzeczoznawcow majatkowych. Dopuszczone przez pol-
skie prawo podej$cia, metody i techniki wyceny nieru-
chomosci przedstawione zostaly w tabeli 9.

Najczesciej stosowane jest podejscie poréwnawcze.
Podejscie to polega na okresleniu wartoéci nierucho-
mosci przy zalozeniu, Ze jej warto$¢ odpowiada cenom,
jakie uzyskano za nieruchomosci podobne na wolnym

Podejscie Metody Techniki

Poréwnywania parami -
Poréwnawcze | Korygowania ceny $redniej -

Analizy statystycznejrynku | -

Kapitalizacji prostej

Dyskontowania strumieni dochodéw

Dyskontowania strumieni dochodéw

Inwestycyjna
Dochodowe o .
) Kapitalizacji prostej
Zyskéw
Szczego6towa
Kosztéw odtworzenia Elementéw scalonych
Wskaznikowa
Kosztowe 5
Szczego6towa
Kosztéw zastapienia Elementéw scalonych
Wskaznikowa
Pozostatosciowa
Szczego6towa
. Kosztéw likwidacji Elementéw scalonych
Mieszane

Wskaznikowa

Wskaznikéw szacunkowych
gruntu

rynku. Ceny te koryguje si¢ ze wzgledu na cechy roz-
nigce poréwnywane nieruchomosci oraz o trend zmia-
ny cen w czasie. Podejscie to jest stosowane, gdy znane
sg ceny i cechy nieruchomosci podobnych do nierucho-
moéci wycenianej. Podejscie dochodowe polega na zalo-
zeniu, Ze potencjalny nabywca nieruchomosci uzalezni
jej cene od spodziewanego dochodu, jaki ta nierucho-
mos$¢ mu przyniesie. Podejscie to stosuje sie w przy-
padkach kiedy nieruchomos¢ przynosi lub moze przy-
nie$¢ dochdd. Jest to podejscie najczeéciej stosowane
do okre$lania warto$ci nieruchomosci komercyjnych.
Podejscie kosztowe zaktada ze nieruchomos¢ jest warta
tyle, ile wynosi koszt jej odtworzenia z uwzglednieniem

Rodzaj okreslanej wartosci

Tabela 9.
Podejscia,
metody

i techniki
szacowania
nieruchomosci

Wartos¢ rynkowa

Wartos¢ rynkowa

Zrodto: oprac.
wtasne na pod-
stawie: ustawy

z 21 sierpnia 1997
r.o gospodarce
nieruchomosciami
oraz rozporzadze-
nia Rady Ministréw
z221.09.2004 r.

w sprawie wyceny
nieruchomosci

i sporzadzania
operatu szacunko-

Wartos¢ odtworzeniowa

Wartos$¢ rynkowa Wego.

stopnia jej zuzycia. W tym podejsciu oddzielnie okresla
sie koszt nabycia gruntu i koszt odtworzenia czedci
sktadowych. Podejécie mieszane stanowi kompilacje
pozostatych podejs¢. W podejsciu tym stosuje sie zasady
obowigzujace w innych podejsciach w zaleznoéci od
mozliwosci ich wykorzystania (ustawa o gospodarce
nieruchomo$ciami, art. 153).

Przy zastosowaniu powyzej scharakteryzowanych
podejs¢ okreslana jest warto$¢ rynkowa lub odtworze-
niowa nieruchomosci. Warto$¢ rynkowa jest najpraw-
dopodobniejszg ceng nieruchomosci, jaka mozna uzy-
ska¢ za nig na rynku. Aby wartos¢ byla traktowana jako
rynkowa, nieruchomo$¢ powinna istnie¢ na rynku wy-
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starczajaco dlugo, by strony mogly negocjowaé lepsza
dla siebie cene, oraz musi zosta¢ spelniony warunek
niezaleznosci stron. Transakcja musi réwniez odby¢ sie
bez przymusu. Warto$¢ odtworzeniowa nieruchomosci
réwna jest kosztom jej odtworzenia z uwzglednieniem
stopnia jej zuzycia (ustawa o gospodarce nieruchomos-
ciami, art. 151).

Warto$¢ odtworzeniowsa dla obszaréw przyrodniczo
cennych jest niezwykle trudno okresli¢ ze wzgledu na
fakt, ze nie ma mozliwoéci odtworzenia identycznego
w parametrach srodowiska przyrodniczego. Dlatego tez
do okreslenia wartosci obszaréw przyrodniczo cennych
stosuje si¢ najczesciej metody, w wyniku ktérych otrzy-
mamy warto$¢ rynkows.

Podsumowanie

Przedstawiona w artykule metoda okreslania stop-
nia cennoéci przyrodniczej nieruchomosci badz wiek-
szego obszaru stanowi propozycje okreslenia stopnia
zroéznicowania pomiedzy poszczegélnymi elementami
otoczenia. Przedstawiona metoda do klasyfikacji wy-
korzystuje podstawowe cechy charakteryzujace nieru-
chomos¢, takie jak: forma uzytkowania terenu, zanie-
czyszczenie $rodowiska oraz obecno$¢ chronionych
prawem form ochrony przyrody. Wybér takich kryte-
riéw pozwala zminimalizowa¢ odczucia osoby, ktéra
takg ocene przeprowadza, poniewaz do jej wykonania
wykorzystuje sie dane liczbowe niepodlegajace takim
odczuciom.

Okreslenie wartosci rynkowej nieruchomosci odby-
wa si¢ na podstawie przepiséw prawa. Wycena obsza-
réw przyrodniczo cennych jest klopotliwa ze wzgledu
na brak danych rynkowych; dotyczy to gltéwnie ob-
szarow objetych w calodci lub w czgsci prawng forma
ochrony $rodowiska. Zaproponowana metoda oceny
cennosci ekologicznej pozwala w pewnym stopniu

okresli¢ wplyw warunkéw srodowiskowych na wartosé
rynkowg nieruchomosci.
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The value and evaluation of valuable nature areas

Natalia Karolina Stawiriska, Jarostaw Swidyriski

Valuable natural areas are an integral part of the envi-
ronment in which man lives. Environment is generally re-
lated to each other elements of natural and anthropogenic
origin. Environmental degradation, which occurred as
a result of human activities meant that began legally pro-
tect particularly valuable areas. Valuable areas in terms of
natural areas are not protected by law.

The publication presents a method for evaluating the pre-
ciousness of nature area. Valuables rating determined on
the basis of the proposed method is objective because it
is based on statistical figures. Preciousness of this assess-
ment is particularly useful when determining the value
of a particular area or property. The result of this assess-
ment can be used in determining the characteristics of
the property and the differentiation of its value.

Key words: valuable nature areas, evaluation areas, value

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:
Cele ksztatcenia:

Ill. Pogtebienie znajomosci metodyki badan biologicznych (tutaj -
badan diagnostycznych).

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen
odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje
pozyskane z réznorodnych zrédet, w tym za pomoca technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczern rozumie znaczenie wspot-
czesnej biologii w zyciu cztowieka.

Tredci ksztatcenia:

Réznorodnos¢ biologiczna Ziemi. Uczen przedstawia wptyw
cztowieka na réznorodnos¢ biologiczna, podaje przyktady tego
wptywu. Uczen uzasadnia koniecznos$¢ stosowania ochrony
czynnej dla zachowania wybranych gatunkéw i ekosystemoéw.
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Miejska przestrzen publiczna
jako element wizerunku
miasta uzdrowiskowego
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Streszczenie:

Praca koncentruje si¢ na prezentacji szeregu dzialan
zmierzajacych do okreslenia pozadanych przeksztalcen
funkcjonalno-przestrzennych miasta Miedzychéd w kon-
tek$cie utworzenia tam uzdrowiska. Autor zwraca uwage
na znaczgcg role miejskich przestrzeni publicznych nie
tylko w procesie aktywizacji spoteczno-ekonomicznej,
ale przede wszystkim w budowaniu pozytywnego wize-
runku miasta zaréwno w aspekcie przezywania miasta,
jak i marketingu terytorialnego. Artykul przybliza ponad
dziesigcioletnie do$wiadczenia zwigzane ze wspdlpraca
Urzedu Miasta i Gminy Miedzychdd z Wydziatem Archi-
tektury Politechniki Poznanskiej.

Stowa kluczowe: miasta uzdrowiskowe, narzedzia planistyc-
zne, turystyka uzdrowiskowa

otrzymano: 13.08.2015; przyjeto: 27.11.2015; opublikowano: 30.06.2016

drinz. arch. Bartosz Kazmierczak:
Wydziat Architektury Politechniki Poznanskiej,
e-mail: bartosz.kazmierczak@put.poznan.pl

Wprowadzenie

Turystyka lecznicza, lub inaczej zdrowotna, jest re-
akcja na podstawowa motywacje turysty-kuracjusza,
ktdra wigze si¢ z wyjazdem w celu poprawy stanu psy-
chofizycznego. W dzisiejszych czasach zdrowe i eko-
logiczne zycie jest nie tylko promowanym medialnie
trendem, ale coraz czeéciej staje sie dla wielu osob
bardzo gleboka znaczeniowo filozofiag. Korzystanie
z daréw natury w celu odzyskania zdrowia czy zacho-
wania tezyzny fizycznej bylo znane m.in. w starozyt-
nym Egipcie, Grecji i Rzymie, a zdrojowiska stanowity
synonim miejsc zwigzanych nie tylko z lecznictwem,
ale tez z kulturg, rozrywka i wypoczynkiem. Podroze
stuzace wypoczynkowi i odprezeniu, niegdy$ byty bar-
dzo prestizowe i zarezerwowane jedynie dla najbardziej
uprzywilejowanych grup spolecznych. Oferta uzdro-
wisk wigzala sie nie tylko z zabiegami leczniczymi,
ale takze wydarzeniami kulturalno-rozrywkowymi.
Odnowa sit witalnych odbywajaca si¢ w atrakcyjnym
entourage’u przestrzennym i srodowiskowym, zapew-
nia komfort i wygode odpoczynku, a réwnoczesnie
sprzyja rozwijaniu kontaktow towarzyskich, takze
dzigki szerokiemu wachlarzowi funkcji towarzysza-
cych, szczegdlnie kulturalnych. Funkcje te w réznym
stopniu determinowaly charakter ustugowy przestrze-
ni uzdrowiska bowiem rozwdj zdrojowisk wigze sie nie
tylko z uwarunkowaniami przyrodniczymi miejsca lecz
z og6lng koniunkturg i przede wszystkim z humani-
styczng orientacjg epoki. Z punktu widzenia pozytyw-
nego oddzialywania miejsca na kuracjusza to wlasnie
swoista kultura tych miejsc jest walorem niemal réw-
nym z zasobami naturalnymi o cechach leczniczych.
Wystepowanie zasobéw i waloréw przyrodniczych ko-
niecznych dla celéw leczniczych jest warunkiem sine
qua non powstania miasta uzdrowiskowego podczas
gdy jako$¢ infrastruktury i zakres dostepnych ustug jest

czynnikiem budujagcym przewage konkurencyjng na
rynku turystycznym. Miejskie przestrzenie publiczne
s3 miejscem tworzenia unikatowej tozsamosci. System
zlozony z rynkéw, placéw, ulic i parkéw jest przestrzenia
wzmozonych interakcji i kontaktéw spotecznych gdyz
jest no$nikiem waloréw dziedzictwa kulturowego, od-
zwierciedla poziom kultury spolecznej i definiuje ramy
zycia spotecznego. Wszelkie decyzje projektowe i dzia-
tania redefiniujace te przestrzenie majg wigc nie tylko
znaczenie w ujeciu przestrzennym, ekonomicznym czy
spotecznym, ale przede wszystkim kulturowym. Propa-
gowanie idei zdrowego stylu zycia, bazujacego na wyko-
rzystaniu daréw natury - $wiezego powietrza, pigkna
przyrody, jak i zdrowej zywnoéci, jest warto$ciowe za-
réwno w kontekscie ochrony zdrowia psychofizycznego
czlowieka, jak i ochrony waloréw przyrodniczych i kul-
turowych. Daznos¢ do zachowania réwnowagi miedzy
r(’)inymi czynnikami rozwojowymi — przestrzennymi,
spotecznymi i ekonomicznymi - sprzyja zachowaniu
dla kolejnych pokolen ograniczonej wartosci, jaka jest
przestrzen.

Przestanki ochrony wartosci przyrodniczych i kul-
turowych oraz promocji zdrowego stylu zycia stano-
wia wazny watek w rozwazaniach na temat aktywiza-
cji funkcji rekreacyjno-wypoczynkowych w powiecie
miedzychodzkim. Zagadnienia te sg szczegélnie istotne
w kontekscie budowania strategii rozwoju miasta czy
gminy w oparciu o funkcje uzdrowiskowe.

Miedzychod — miasto uzdrowisko

Mate miasta czesto charakteryzujg si¢ bogactwem
waloréw przyrodniczych posiadaja tez wiele cech in-
dywidualnych i niepowtarzalny charakter, sg przez to
chetnie odwiedzane przez turystow'. Turysci przyjez-

1 Por. Diagnoza stanu rozwoju turystyki do 2006 roku i prognoza
na lata 2007-2013, Instytut Turystyki, Warszawa 2006
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dzaja tu w poszukiwaniu kameralnosci, spokoju i miej-
scowej tradycji. Stworzenie pierwszego w Wielkopolsce
uzdrowiska oznacza dla Miedzychodu wzmocnienie
jego marki na poziomie regionalnym. Dzieki temu Mie-
dzych6d ma szanse na promocje i skomercjalizowanie
waloréw lokalizacyjnych i srodowiskowych. Dzialania
te muszg odbywac sie¢ w sposdb harmonijny i wywazo-
ny. Zapewnienie ochrony tych wartoéci poprzez odpo-
wiednie stymulowanie rozwoju ruchu turystycznego
moze by¢ rozumiane jako aktywna ochrona wartosci
przyrodniczych i antropogenicznych. Dzieki wlasciwe-
mu profilowaniu charakteru rozwijanej turystyki moz-
liwe jest roztropne gospodarowanie przestrzenia.

Promocja zasobdéw przyrodniczych i antropogenicz-
nych oraz ochrona i wzmocnienie lokalnej tozsamosci
stuzy¢ mialy zwiekszeniu przewagi konkurencyjnej
powiatu w skali Wielkopolski. Stworzenie uzdrowiska
w Miedzychodzie moze staé si¢ znaczacym elementem
tworzenia innowacyjnego produktu turystycznego dla
calego obszaru recepcji turystycznej, obejmujacy w tym
przypadku tereny puszczy noteckiej oraz pojezierza Sie-
rakowsko-Miedzychodzkiego.

Zintegrowanie dzialan na obszarze calego powiatu
miedzychodzkiego jest niezbedne dla zwigkszenia zna-
czenia miasta jako kurortu z jednej strony, a z drugiej
dla lepszej dyfuzji uzyskanych efektéw rozwojowych
w postaci aktywizacji spofeczno-ekonomicznej po-
zostalych osrodkéw osiedlenczych powiatu. Rozwdj
podstawowej funkcji turystycznej uzdrowiska pozwoli
takze na rozszerzenie spektrum przedsiewzie¢ w za-
kresie infrastruktury dla turystyki wodnej, rowerowej,
motorowej i konnej. Tego typu formy turystyki odpo-
wiadajg unikatowym cechom pojezierza Sierakowsko-
-Miedzychodzkiego oraz ochronie dotychczasowego,
kameralnego charakteru okolicznych wsi i miasteczek.

Zalozeniem wstepnym w budowie strategii bylo za-
pewnienie innowacyjnosci rozwigzan, synergii dziatan
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Ryc. 1. Inwentaryzacja waloréw
turystycznych na obszarze powiatu
miedzychodzkiego

Zrédto: oprac. wiasne.
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na poziomie lokalnym i regionalnym, a takze kreacji
nowego wizerunku miasta i powiatu. Innowacyjnos¢,
synergia, i konkurencyjno$¢ to triada, obrazujaca naj-
wazniejsze przyjete zaloZzenia strategiczne. Miedzychod
powinien dazy¢ do pelnienia w wojewddztwie wiodacej
roli w zakresie funkcji uzdrowiskowej

W ramach proponowanych przedsiewzigé¢ planuje
sie stworzenie infrastruktury stuzacej obstudze kura-
cjuszy: pijalnie wdd z Parkiem Zdrojowym jako najwaz-
niejszy obszar o charakterze ogélnodostepnym, plano-
wany jako publiczny obiekt zdrojowy w obecnym parku

nad Jeziorem Miejskim, Zakiad Przyrodoleczniczy z in-

frastruktura, czyli obiekt ustug leczniczych z wykorzy-
staniem borowin wraz z infrastrukturg komunikacyjng
i techniczng. Oproécz budynkéw zdrojowych planuje sie
rozbudowe istniejacej bazy sportowej o funkcje typu
SPA/Wellness, jak autonomiczny kompleks hotelowo-
-treningowy z infrastrukturg komunikacyjna i tech-
niczna nad Jeziorem Miejskim, w sasiedztwie istnieja-
cego kompleksu sportowego, a takze obiekt rekreacji
uzdrowiskowej z dziedziicem uzupetniajacy zagospo-
darowanie kompleksu sportowo-rekreacyjnego.
Uzupelnienie oferty maja stanowi¢ inwestycje 0gdl-
nomiejskie zwigzane z podniesieniem atrakcyjnosci

Miedzychod (Warta)

Niem:  Srkola Prywatnd

Inwestycje Ogdinomiejskie

REWALORYZACJE
OBIEKTOW ZABYTKOWYCH

Rewaloryzacja zabytkowych budynkow
z wprowadzeniem ustug uzupelniajacych

x5

PomsibdoZocdilt i

MIEDZYCHOD ZDRO1 2014 - 2020

Ryc. 2 Aktywna ochrona zabytkow architektury poprzez wiaczenie ich do obstugi turystéw i kuracjuszy jest elementem

budowania wizerunku miasta uzdrowiskowego

Zrédto: oprac. J. Zielinski

miejskich przestrzeni publicznych, jak kompleks obiek-
tow obstugi ruchu turystycznego, kultury i handlu,
z zagospodarowaniem Rynku i Pasazu taczacego tereny
nad Jeziorem Miejskim z terenami nad Wartg i Starym
Portem, rewaloryzacja i aktywizacja zabytkowych bu-
dynkéw poprzez wprowadzenie oferty ustug uzupelnia-
jacych, obiekt o funkcji edukacyjnej i obstugi zdrojowej
z salami konferencyjnymi wraz z mostem nad basenem
portowym, Stanica Wodna w Starym Porcie, kompleks
parkéw zdrojowych z traktem zdrojowym dla ruchu
pieszego i rowerowego, zagospodarowanie przestrzeni
Placu Kosciuszki i Starego Mlyna oraz budowa miej-
skiego odcinka Miedzynarodowej Trasy Rowerowej.
W ramach tworzenia marki i kreacji nowego wizerun-
ku Miedzychodu, przewiduje si¢ podjecie dzialan miek-
kich - przedsiewzig¢ promocyjnych i edukacyjnych
oraz twardych zwigzanych z realizacjg okreslonych
inwestycji, jak budowa rozlewni wody ,Miedzycho-
dzianka” oraz wieloplaszczyznowy rozwdj pdinocno-
-zachodniej czeéci regionu. Obszar ten jest w szczegdl-
nej sytuacji, gdyz lezy w znacznej odleglosci od duzych
miast i wymaga wsparcia w zakresie konkurencyjnego
i innowacyjnego rozwoju, ktéry w tym przypadku jest
gwarantem utrzymania zdolnoséci do racjonalnego wy-
korzystania posiadanych zasobow.

Uzdrowisko od planu struktury do projektu
wnetrza urbanistycznego

Czytelna kompozycja urbanistyczna oraz wlasciwe
urzadzenie przestrzeni publicznych sg kluczowymi ele-
mentami budowania wizerunku miasta. Wysoka jakos¢
uformowania przestrzeni fizycznej wptywa na specyfi-
ke, atrakcyjno$¢ fizjonomiczng oraz prestiz spoteczno-
-kulturowy. Prawidlowe skomponowanie poszczegdl-
nych elementéw struktury urbanistycznej z walorami
przyrodniczymi jest szczegdlnie wazne w aspekcie za-
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pewniania odpowiedniego standardu jakosci Zycia oraz
ksztaltowaniu stylu bycia i zachowan spolecznych,
szczegolnie w miastach uzdrowiskowych. Tam, gdzie
turystyka miejska jest $ci$le powigzana z walorami
przyrodniczymi regionu zapewnienie wysokiej jako$ci
przestrzeni publicznych jest wazne, nie tylko w aspek-
cie tworzenia image’u, ale i podstaw do aktywnosci
spoteczno-ekonomicznej terenéw powigzanych prze-
strzennie z elementami infrastruktury uzdrowiskowe;.
Przyjeto, ze do podstawowych celéw rozwoju turystyki
uzdrowiskowej w miastach zalicza si¢:

» poprawe jakosci zycia mieszkancow,

o aktywizacje lokalnej gospodarki,

« rewaloryzacje dziedzictwa historycznego,

« poprawe jakosci przestrzeni miejskiej,

» wzbogacenie wizerunku miasta.

Propagowanie idei wykorzystania istniejacych

w Miedzychodzie zasobéw naturalnych w celu rozwo-
ju funkcji uzdrowiskowej jest od ponad dekady obsza-
rem dziatania wladz miasta. Urzeczywistnienie planéw
zwigzanych z utworzeniem zdroju w Miedzychodzie
niesie za soba potrzebe szeregu inwestycji niezbednych
dla podniesienia jako$ci istniejacej infrastruktury tech-
nicznej, drogowej a nade wszystko spolecznej w postaci
gamy uslug publicznych i komercyjnych. Istotne stanie
sie wlaczenie uzdrowiska w strukture urbanistyczng
miasta, zapewniajac mieszkanicom mozliwo$¢ leczenia,
rehabilitacji i wypoczynku bez koniecznosci opuszcza-
nia miejsca zamieszkania. Nie tylko uzytkownicy, ale
tez mieszkancy powinni korzysta¢ z obecnosci uzdro-
wiska. Funkcje uzdrowiskowe moga petni¢ ozywcza
role nie tylko w ujeciu powrotu do zdrowia kuracjuszy,
ale takze w aspekcie przestrzennym i ekonomicznym.
Ze wzgledu na walory estetyczne i poziom infrastruk-
tury miejscowosci uzdrowiskowe moga zyska¢ popu-
larno$¢ w zakresie turystyki kulturalnej i kongreso-
wej — to wspaniale miejsca do organizacji konferencji,
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Ryc. 3. Schemat ideowy koncepcji rozwoju funkgji turystycznych zwigzanych z utworzeniem Miedzychodu-Zdré;.

Zrédto: oprac. D. Pazder i B. Kazmierczak
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sympozjow, ale tez wystaw czy konkurséw muzycznych
lub plastycznych. Warunkiem tego jest gospodarowanie
przestrzenig w oparciu o rzetelne badania i opracowa-
nia planistyczne.

Dazac do zdefiniowania wlasciwego kierunku roz-
woju Miedzychodu, podjeto w latach 2004-2014 wiele
dziatan majacych na celu nakreslenie mozliwych wizji
rozwoju miasta. Potrzeba okreslenia specyfiki lokalnej
w projektowaniu infrastruktury turystycznej a takze
wlasciwa delimitacja obszaréw potencjalnych inwesty-
cji sktonita wladze miasta Miedzychéd od poszukania
rozwigzan wykorzystujac potencjal intelektualny pra-
cownikéw i studentéw Wydzialu Architektury Poli-
techniki Poznanskiej.

Prace przygotowane na Wydziale Architektury
obejmowaly rézne skale i zakresy merytoryczne badan,
od indagandy terenowej majacej na celu analize istnie-
jacego stanu w skali powiatu do badan dokumentéw
planistycznych obejmujacych teren miasta. Te ostatnie
bezposrednio dotyczyly kwestii kreacji przestrzeni pub-
licznych. Ideg bylo stworzenie narzedzia planistycznego
do zbadania mozliwych barier formalnych wynikaja-
cych z zapiséw planéw miejscowych obowiazujacych na
wyznaczonych terenach. Podstawa delimitacji terenéw
potencjalnego rozwoju infrastruktury uzdrowiskowej
oraz bazy towarzyszacej byla koncepcja opracowana
przez zespét zlozony z pracownikéw wydziatu, dr inz.
arch. Dominike Pazder i dr. inz. arch. Bartosza Kaz-
mierczaka. Do zbierania danych przestrzennych oraz
opracowania poszczegélnych terenéw wybrano grupe
studentéw realizujacych projekt w ramach zajeé seme-
stralnych.

Koncepcja ta bazuje na systemie polaczen wyzna-
czonych obszaréw kluczowych dla ktérych mozliwa jest
lokalizacja obiektow zwiazanych z rozwojem funkeji
uzdrowiskowej. Potaczeniami tych obszaréow sg gtéwne
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Ryc. 4. Schemat obszaréw kluczowych wyznaczonych w oparciu o istniejace przestrzenie publiczne Miedzychodu

Zrédto: oprac. D. Pazder i B. Kazmierczak.
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STAN ISTNIEJACY ZALOZENIA MPZP

Ryc. 5. Opracowanie obszaru kluczowego (fragment) — stary port w Miedzychodzie jako przyktad analizy poréwnawczej - cz. 1 (c.d. na nast. stronie)

Zrédto: oprac. stud. K. Chwiatkowska-Lonka, P. Kraszewska i T. Derkowski
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BILANS STANU ISTNIEJACEGO TEREN BILANS ZALOZEN MPZP

14% Produkcja 18% Tereny produkcyjne
6% Ustuga sportowa

4% Komunikacja
Zielen 75% Zielef: 78%

I
=

-tereny bylego portu, obecnie teren zieleni niezagospodarowanej, budynku obstugujacego port MPZP zakiada zaaranzowanie wigkszosci terenu portu jako tereny zieleni nieurzadzonej, oraz
oraz budynku przemystowego, OBSZARY WG zigleni urzadzone] wraz z ustuga turystyczna, Czes¢ obszaru jest bezposrednio zagroZona
MPZP powodzig | chowigzuje na niej catkowity zakaz zabudowy,

4% Komunikacja

Obszar zieleni nieurzgdzonej, gdzie w niezorganizowany spostb rozwija sie roslinnost wysoka «trereny zieleni nieurzadzonej

jak i niska, Ponadto teren czesto jest zalewany przez wode, 1.12ZN *obszar bezposrednio zagroony powodzig, obowigzuje catkowity zakaz wprowadzania
1.2 ZN jakiejkolwiek zabudowy

» nakaz utrzymania powierzchni biclogicznie czynnej na co najm niej 95% terenu.

Obszar zieleni nieurzadzonej, na ktérym znajduje sie takze budynek obslugujacy port. ZP/UK na obszarze przewidziano tereny zieleni urzadzonej z dopuszczeniem ustug turystyki i
1.12P rekreacji
nakaz utrzymania powierzchni biologicznie czynnej na minimum 60%

Obszar z podstawowg funkcjg zabudowy techniczno prodikcyjnej, skladow | magazyndw, 1.2 PIBS -planowane przeznaczenie: Tereny zabudowy techniczno - produkcyjnej, sktadow,

1.3 P/BS | magazynéw,

dopuszczenie budowy nowych obiektéw przemystowych, cbiektéw magazynowych oraz

ustugowych.

~dopuszczenie rozbudowy istniejgcych obiektow przy nawigzaniu wygladu zewnetrznego oraz

uktadu dachu nowej czesci budynku do rozwigzan przyjetych w budynku rozbudowywanym lub

wymiany istniejgcej zabudowy na nowa z utrzymaniem istniejacych gabarytow

wysokosciowych

-Makaz utrzymania powierzchni biologicznie czynnej na co najmniej 20% powierzchni terenu.
P ; e b o : . 1.1a Ks/P | -funkcja podstawowa obstugi komunikacji samochodowej (parkingdw).

Niezagospodarowany obszar, na ktérym obecnie znajduje sie zielen niska oraz usypany piasek, kit Jednorodioge uksziaNowarnle ferny

=utrzymanie powierzchni biologicznie czynnej na co najmniej 15% powierzchni.

-nakaz wprowadzenia ujednoliconych nawierzchni

Brukowana droga dojazdowa do budynkdw produkcyjnych oraz portowych 1.16KD/D ~funkcja komunikacji samochodowej

Ryc. 5. Opracowanie obszaru kluczowego (fragment) - stary port w Miedzychodzie jako przyktad analizy poréwnawczej - cz. 2

Zrédto: oprac. stud. K. Chwiatkowska-Lonka, P. Kraszewska i T. Derkowski
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ZALOZENIA MPZP

Ryc. 6. Rekomendacje na temat niezbednych przeksztatcen powigzan strukturalnych — miejskich przestrzeni publicznych

Miedzychodu - cz. 1 (c.d. na nast. stronie)

Zrédto: oprac. stud. K. Chwiatkowska-Lonka, P. Kraszewska i T. Derkowski.

przestrzenie publiczne, ktére wraz z zabudows istniejg-
cg stanowig szkielet planowanej struktury przestrzen-
nej. Pomys! na metode badawczg opiera si¢ na analizie
poréwnawczej zapiséw planu z istniejacym zagospoda-
rowaniem i zadanych przez MPZP normatywéw z pa-
rametrami zabudowy wymaganymi dla realizacji pla-
nowanej infrastruktury turystycznej. Tak jak pierwsza
analiza koncentrowata si¢ na elementach przestrzeni
publicznych tak ta druga na terenach niezabudowanych
lub mozliwych do przeksztalcenia na pozadane funkgje.

Dodatkowo w ramach wspolpracy Wydzialu Ar-
chitektury z miastem Miedzychdd opracowano szereg
koncepcji architektonicznych obejmujacych rozwiaza-
nia funkcjonalno-przestrzenne elementéw malej archi-

tektury, wyposazenia wnetrz urbanistycznych, w tym
rynku, a takze niektérych budynkéw, jak hotel Neptun
nad jeziorem miejskim w Miedzychodzie czy Muzeum
Regionalne. W 2005 roku zakonczono prace projektowe
majace na celu opracowanie koncepcji renowacji elewa-
cji frontowych miedzychodzkich kamieniczek.

Podsumowanie

Prowadzone przez specjalistow zachodnich bada-
nia przyczyn wystepowania w latach siedemdziesigtych
zjawisk kryzysowych w uzdrowiskach wykazaly wyraz-
nie, ze wynikaly one z trudnoéci w dostosowaniu sig¢
do nowego rynku. Polskie uzdrowiska zmuszone sa do

przystosowania si¢ do powszechnych zasad marketin-
gu, w celu cigglego zwiekszania atrakcyjnoéci i dostoso-
wywania do wspoétczesnych, bardzo zmiennych potrzeb
i oczekiwan. Dzisiejsze, niemal nieograniczone mozli-
wosci komunikacji oraz transferu informacji, zachecaja
do stosowania nowych praktyk w zakresie tworzenia
produktéw turystycznych. Dla osiggniecia pozadanych
rezultatow finansowych istotne jest wlasciwe rozezna-
nie i ocena rynku w celu profilowania ustug, a co za tym
idzie, odpowiedniej infrastruktury. Jest to szczegdlnie
wazne w przypadku uzdrowisk skupionych na jednym
obszarze recepcji turystycznej. W takich przypadkach
specjalizacja poszczegdlnych o$rodkéw moze uchronié
je przed nadmierna, czesto wyniszczajacg konkurencijg
a tym samym wzmocni¢ pozycje konkurencyjng calego
obszaru.

Obraz jest obecnie najczesciej stosowanym - naj-
popularniejszym - nos$nikiem wiedzy o $wiecie. Image
miejsca jest wiec najskuteczniejszym materialem pro-
mocyjnym. Wizerunek miasta turystycznego tworzony
jest na zewnatrz gtéwnie poprzez dzialania marketin-
gowe, ale to wlasnie fragment najwazniejszej i najbar-
dziej rozpoznawalnej czeéci miasta — rynku, gléwnego
placu czy parku staje si¢ najbardziej rozpoznawalng
ikong i najczeéciej uzywanym elementem stuzgcym do
promocji. Réwniez nie bez znaczenia jest wptyw tadu
przestrzennego i wysokich waloréw estetycznych na
warunki rekonwalescencji. Pigkno, tad i harmonia ota-
czajacego $rodowiska przyrodniczego i kulturowego,
nastrajaja pozytywnie do zycia i wprowadzaja kura-
cjuszy w dobrostan. Zachowanie tozsamosci lokalnej
w warunkach komercjalizacji przestrzeni jest bardzo
wazng kwestig wymagajaca szczegdlnego zainteresowa-
nia wladz samorzadowych. Chaos przestrzenny, nattok
samochodéw, krzyk nosnikéw reklamowych i nieeste-
tycznych szyldow, moze zagluszy¢ nawet najwicksze
walory stanowigce podstawe rozwoju uzdrowiska.

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl | ©forthearticle by the Authors 2016 © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2016




Miejska przestrzen publiczna jako element wizerunku miasta uzdrowiskowego |

Bartosz Kazmierczak |

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2016 29

MAPA POTENCJALOW | ZAGROZEN

REKOMENDACJE
TEREN CEL

METODA

SKUTEK

Starego Rynku,

Budowa mostu.

Zwigkszenie potencjalu turystyczno=
rekreacyjnego Slarego Porlu oraz lerenéw
zielonych wzdiuz rzeki Warty.

Polaczenie obszaru Starego Portu ze obszarem|

Zagospodarowanie lerenow zielonych nad
rzeka Warta, zwiekszenie potencjatu
turstyczno-rekreacyjnego nabrzerza.

Utworzenie parku nad rzeka Wartg

Zwigkszenie potencjatu turystyczno-
rekreacyjnego Starego Portu oraz terendw
zielonych wzdhuz rzeki Warty.

Wyeksponowanie bryly kosciota i zakrystii oraz
zapewnienie atrakcyjniejszego | szybszego
dostepu do Starego Rynku.

Likwidacja drogi samochodowe| wraz z
parkingiem wzdiuz ulicy 17 stycznia lub
przeniesienie tej funkeji na ulice Kilinskiego.

Zwigkszenie alrakcyjnoéci lerenu koécielnego
oraz polepszenie altlemnatywnego polgczenia
portu z rynkiem.

Zwigkszenie ladu przestrzennego i spjnosci
urbanistycznej tkanki starego miasta,

Zabudowanie skweru kamienicg wpisang w
kantekst otoczenia, klora jednoczesnie
zatrzyma o$ ulicy 17 stycznia | zaakcentuje
wrzecionowate rozwidlenie.

Poprawa estetyki Starego Miasta oraz ciekawe
zakonczenie ulicy 17 stycznia.

Zwigkszenie bezpieczenstwa pieszych
B poruszajgcych sie w poblizu Starego Rynku
oraz Portu.

Ograniczenie predkoscl na danym odcinku.

Zwiekszenie potencjalu turystyczno=
rekreacyjnego Starego Portu oraz terenow
zielonych wzdtuz rzeki Warty.

Zwigkszenie ladu przestrzennego | spéjnosci
urbanistycznej tkanki starego miasta.

W wypadku przebudowy nakaz dostosowania
sig do otoczenia.

Poprawa estetyki Starege Miasta

[Zapewnienie bezpiecznego przej$cia przez
lobwodnice na odcinku faczacym Stary Port z
Starym Rynkiem.

Wyposazenie przejscia dla pieszych w
sygnalizacje $wietlng. Ograniczenie predkosci
na edeinku jezdni.

Zwigkszenie bezpieczenstwa na drodze
biegnacej przez chszar Starego rynku oraz
zwiekszenie osob odwiedzajacych park po
drugiej stronie obwodnicy.

Ryc. 6. Rekomendacje na temat niezbednych przeksztatcen powigzan strukturalnych — miejskich przestrzeni publicznych

Miedzychodu - cz. 2

Zrédto: oprac. stud. K. Chwiatkowska-Lonka, P. Kraszewska i T. Derkowski.
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Realizacja przedsiewzig¢ stuzacych stworzeniu
w Miedzychodzie pierwszego w Wielkopolsce uzdro-
wiska stanowi istotng szanse rozwojowa dla powiatu.
Budowa hoteli, pensjonatéw, obiektéw sanatoryjnych,
osrodkéw rekreacyjnych i sportowych oraz §wiadczenie
ustug leczniczych i hotelarskich, to przedsigwzigcia ma-
jace kluczowe znaczenie dla poszerzenia lokalnej oferty
rynku pracy. Zasieg oddzialywania projektu w kontek-
$cie konsumpcyjnym obejmowaé moze obszar zachod-
niej Polski, a nawet siegac za granice, na teren Niemiec.
Wrynika to z braku konkurencyjnych o$rodkéw w za-
siegu ponad 150 km. Tak doskonale polozenie Mie-
dzychodu umozliwia rozwiniecie mozliwie szerokiego
wachlarza $wiadczonych ustug w ramach przyjetego
scenariusza rozwoju.

Niestety droga do formalnego uznania miasta jako
uzdrowiska jest bardzo dluga i meczaca, ale godna
wsparcia, gdyz produkt turystyki uzdrowiskowej pod
nazwa Miedzychdd Zdréj jest przedsiewzigciem nie
tylko ze wszech miar pozadanym, ale réwniez niezbed-
nym dla utrzymania tendencji rozwojowych na peryfe-
ryjnych obszarach wojewddztwa Wielkopolskiego.
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Urban public space as an element of spa city image

Bartosz Kazmierczak

The paper presents chosen undertakings and activities

aiming at definition of the desired functional and spatial
transformations of Miedzychdd city in the context of spa

development. The author draws attention to the impor-

tant role of urban public spaces, not only in the process

of social and economic activation but first and foremost

in creation of a positive image of the city, both in terms
of experiencing the city as well as territorial marketing.
Article brings over a decade of experience with the coop-
eration between Migdzychdd Municipaity and Faculty of
Architecture Poznan University of Technology.

Key words: spa areas, spatial planning instruments, spa tour-

istic

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Przyroda - IV etap edukacyjny:

B. Naukaitechnologia

Ryc. 7. Koncepcja zagospodarowania ptyty rynku w Miedzychodzie

Ochrona przyrody i srodowiska

Zrédto: oprac. D. Pazder, R. Graczyk, i B. Kazmierczak. .
Nauka i sztuka

C. Nauka wokoét nas. Zdrowie. Uczen analizuje zdrowie jako wartos¢
indywidualng i spoteczna.
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Czy komary wybieraja swoich
zywicieli?

Jan Boczek, Matgorzata Ktys

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 34

Streszczenie:

Rézne gatunki komardéw, a nawet ich populacje, wykazuja
preferencje w wyborze swoich zywicieli. Stwierdzono, ze
przy wyborze zywiciela przez komara wazne sg czynniki
zewnetrzne, takie jak: substancje zapachowe, masa ciata,
kolor, cieplo ciala, pte¢, wilgotnos¢ wzgledna powietrza
i czynniki wewnetrzne: fizjologiczne i genetyczne. Ich wy-
bor zywiciela zalezy tez od liczby zwierzat potencjalnych
zywicieli dostepnych w poblizu. Komary uczg si¢ i moga
zmienia¢ swoje zachowanie w przypadku braku zywicieli.
Sa tez wektorami wielu powaznych chordb czlowieka.
Stowa kluczowe: komary, behawior, wybor zywiciela, prefer-
encje pokarmowe komaréw
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Wprowadzenie

Od wczesnej wiosny do pdznej jesieni jestesmy na-
razeni na uklucia komaréw. W Polsce wystepuje 47 ga-
tunkow komardw i wigkszo$¢ z nich odzywia si¢ krwia
czlowieka (Kubica-Biernat, 1999). Komary ktuja takze
inne ssaki, ptaki i inne ladowe kregowce. Pasozytem ze-
wnetrznym, okresowym jest tylko samica. Samiec od-
zywia si¢ pokarmem roélinnym. Dla zlozenia pakietu
jaj samica musi pobra¢ krew. Po kopulacji i pobraniu
krwi samica poszukuje miejsc do sktadania jaj. W czasie
kopulacji samiec wprowadza do ciata samicy kilkadzie-
siat specyficznych bialek, ktére zmieniaja jej fizjologie
i zachowanie. Samica unika kolejnej kopulacji, sklada
jaja i reguluje krzepniecie pobranej krwi zywiciela.

Poniewaz komary sg wektorami wielu powaznych
chordb czlowieka, uwazane sg nawet za najbardziej nie-
bezpieczne zwierzgta dla cztowieka na kuli ziemskiej,
wiec badania nad nimi, nad ich wystepowaniem, zacho-
waniem, relacjami patogen-komar i wieloma innymi
zagadnieniami sg prowadzone bardzo szeroko na calym
$wiecie. Takken i Verhulst (2013) zestawiajg dane doty-
czgce zachowania komardéw, warto si¢ z nimi zapoznac.

W Polsce nie ma wigkszego zagrozenia chorobami
przenoszonymi przez komary, ktére w krajach tropi-
kalnych zabijaja corocznie setki tysiecy osob, zwlaszcza
dzieci. Z powodu komaréw zmarlo na $wiecie znacznie
wiecej ludzi niz wskutek wszelkich wojen. Malaria to
najczesciej wystepujaca na $wiecie choroba zakazna,
ktérg przenoszg samice komaréw z rodzaju Anopheles.
0d 1968 roku nie ma w Polsce zagrozenia malarig. Jed-
nak w zwigzku z ocieplaniem si¢ klimatu zagrazaja nam
co najmniej dwa grozne patogeny rozprzestrzeniane
przez komary. Sg to wirus goraczki Zachodniego Nilu
i nicien Dirofilaria immitis powodujacy dirofilarioze.
Wirus goraczki Zachodniego Nilu we Francji jest prze-
noszony gléwnie przez Culex modestus (Balenghien

i wsp., 2006), a nicien D. immitis jest przenoszony przez
rozne gatunki komaréw.

Uktucie komara to zwykle tylko swedzaca czerwona
plamka na skorze, ktéra po kilku dniach znika. Opisy-
wane sg tez przypadki reakeji alergicznych u ludzi uczu-
lonych na alergeny zawarte w $linie komaréw. Sa to na
przyktad: pokrzywka grudkowa, rozlegte zaczerwienio-
ne swedzgce obrzeki, astma, uszkodzenia krwotoczne,
obrzek naczyniowo-nerwowy. W §linie komaréw wy-
rézniono ponad 20 biatek i niektdre z nich sg alergena-
mi (Arlian, 2002; Brewczynski, 2006).

Interesujace wydaje sie nastepujace zagadnienie; czy
komar wybiera swojego zywiciela? Jesli s3 w bliskim
sasiedztwie, np. cztowiek, pies i krowa, ktdry gatunek
bedzie wybrany i dlaczego? Czy taki wybor jest zalez-
ny od gatunku komara, jego populacji, liczebnosci tych
zywicieli, ich wieku, pici, koloru, pory dnia lub pogo-
dy. Jakie bodzce wabia komara? Czy te zachowania sg
utrwalone genetycznie? Takie badania byly i sg prowa-
dzone zaréwno w warunkach polowych (terenowych),
jak i w laboratoriach, zwlaszcza dla gatunkéw komaréw
- wektoréw powaznych choréb. Daja nam one tylko
ogolny obraz tych zachowan. W badaniach wykorzysty-
wano olfaktometry, putapki, liczne substancje wabiace,
bakterie i grzyby obecne na skdrze oraz wiele innych
czynnikow.

Czynniki zewnetrzne

Podstawowym czynnikiem wabigcym komary do
zywiciela jest jego zapach. Receptory wechu u koma-
ra znajduja si¢ na czulkach, glaszczkach szczekowych
i wargach. Komary wabione sg przede wszystkim przez
specyficzne dla kazdego osobnika zywiciela wydzieliny
ze skory (np. kwas mlekowy, zwlaszcza izomer L u czlo-
wieka), jak i bakterii oraz grzybéw zyjacych na skorze.
Wabi¢ moga takze uzywane detergenty i kosmetyki.
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Dziatanie wabigce moze wystepowaé nawet z odleglosci
40 m, przy czym zalezy to od ruchdéw powietrza, wia-
tru, ale takze od odlegtoéci miedzy osobnikami, zywi-
cielami. Ponadto samce komaréw za pomocg czutkow
odbierajg feromony plciowe wydzielane przez samice
(Cabrera i Jaffe, 2007).

Wyrézniono okolo 400 zwigzkéw chemicznych
emitowanych ze skory czlowieka, a okoto 100 z ust. Ist-
nieja doniesienia, ze bakterie skory czlowieka nalezace
do rodzajéw Leptotricha i Staphylococcus emitujg dla
komaréw atraktanty, a z rodzajéw Variovorax i Pseudo-
monas nie wykazuja oddzialywania na komary. Bakte-
rie skorne bezpoérednio wabig komary i ukierunkowu-
ja ich lot w strone zywiciela. Na skorze cztowieka moze
tez wegetowa¢ réwnoczesnie kilkadziesigt gatunkéw
grzybow: pedzlaki (Penicillium), kropidlaki (Aspergil-
lus), drozdzaki (Alternaria, Candida) i one takze moga
oddzialywa¢ na komary (Takken i Verhulst, 2013).

Powszechna jest opinia, Ze niektdre osoby sa z regu-
ty czesciej atakowane przez komary niz inne z popula-
cji. Wynika to z réznic w profilu zapachu, jest on inny
u kazdego z nas. Nie wiaze sie to z grupa krwi, chociaz
i takie zalezno$ci s3 wymieniane w literaturze. Wynika
to gléwnie z réznic w emitowanych substancjach zapa-
chowych. Osoby chore, goraczkujace sg niekiedy silniej
atakowane przez komary. Na przyklad cztowiek chory
na malari¢ jest dla komaréw bardziej atrakcyjny niz
zdrowy (Lacroix i wsp., 2005).

Wielko$¢, masa zywiciela moze decydowa¢ o jego
wyborze przez komara. Wigkszy zywiciel roztacza
w otoczeniu wigcej substancji wabigcych. Takze wiek
ludzi ma tutaj wptyw. Dzieci z reguly sg mniej atakowa-
ne przez komary niz ich rodzice, chociaz dzieci niemy-
te, spocone wabig komary z podobng sila, jak dorosli.

Z dotychczasowych danych wynika, ze komary nie
reaguja intensywnie na kolory (Li i wsp., 2009). W nie-

ktérych krajach jednak zaleca si¢ dla ochrony przed ko-
marami noszenie strojow okreslonego koloru, np. ciem-
nych strojow w Tajlandii, jasnych w Polsce. Ciemny
kolor ubrania powoduje wzrost temperatury, a to moze
wabi¢ komary. Badania nad Aedes aegypti wykazaly, ze
atrakcyjne byty kolory czarny i czerwony, a szary i nie-
bieski byly neutralne.

Cieplo ciala Zywiciela takze wabi komary. Ssaki
i ptaki wypromieniowujg do otoczenia cieplo, ktére
moze wabi¢ komary. Cieplo to tworzy prady konwek-
cyjne, ktére unosza wabigce substancje zapachowe.
Réwniez wszelkie ruchy czlowieka wabig komary. Od
wilgotnoéci wzglednej powietrza jest tez zalezne od-
dzialywanie na komary substancji wabigcych obecnych
w $rodowisku. Wysoka wilgotnos¢ powietrza, ponad
95% jest dla komaréw niekorzystna.

Profil zapachéw kobiet i mezczyzn rdzni sie. Nie
stwierdzono jednak istotnych réznic w preferencjach
komaréw w zaleznosci od plci cztowieka, chociaz na-
lezy odnotowad, ze kobiety w czasie owulacji sg cz¢$ciej
atakowane przez komary. Podobnie osoby spocone lub
goraczkujace. Chwilowy wplyw na komary moze miec
z kolei spozywanie niektérych potraw i napojéw. Picie
piwa i jedzenie bananéw sprzyja komarom, natomiast
spozywanie positku z mieta lub wanilig odstrasza je.
Wiadomo, ze wanilia, lawenda, a zwtaszcza eukaliptus,
gozdziki, czosnek i cedr dzialtajg na komary repelentnie.

Komary réznych gatunkéw réznig sie preferencjami
w doborze swoich zywicieli. Sg gatunki, ktére zdecy-
dowanie wybierajg czlowieka (np. Anopheles gambiae),
a inne — pozostale ssaki (np. krowy - A. quadriannula-
tus) czy okreslone gatunki ptakow (np. Culex pipiens).
Te preferencje moga czesciowo zanikaé, jesli brakuje
preferowanego zywiciela lub gdy jest on rzadko dostep-
ny, a w srodowisku pospolicie wystepuje inny gatunek,
ktérego krew moze spelnia¢ wymagania komara. Anop-

Culex pipens, komar pospolity

Autor: Alvesgaspar (praca wiasna) GFDL (http://www.gnu.org/
copyleft/fdl.html)

Anopheles gambiae

Autor: James D. Gathany (The Public Health Image Library
en.wikipedia.org/wiki/)
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heles minimus w Chinach kiut gtéwnie krowy, ale po
latach w réwnym stopniu nakiuwat i krowy, i cztowie-
ka (Li i wsp., 1983). C. pipiens w USA zmienil zywicie-
la z ptakéw na cztowieka, i stad rozprzestrzenial wirus
Zachodniego Nilu (WNV). Zmiana zywiciela moze by¢
cechg sezonowg. Balenghien i wsp. (2006) badali wekto-
ry wirusa Zachodniego Nilu we Francji. Stwierdzali se-
zonowe wystepowanie gatunkéw komaréw zwigzanych
z okre$lonymi zywicielami.

Kazdy gatunek komara ma okreslony rytm dobowy,
a wiec pore dnia lub nocy, kiedy intensywnie ktuje. Na
przyklad komary rodzaju Anopheles kluja pding noca
i wezesnym rankiem (w godzinach 22.00 do 5.00). Jesli
jednak w danym rejonie temperatura nocg znacznie spa-
da, kluja odpowiednio wczesniej (Reisen i Aslamkhan,
1978). Liczba uklu¢ zalezy od pogody i dostepu zywicie-
li. Jedne gatunki czesciej wystepuja i kluja w pomiesz-
czeniach, a inne gtéwnie na zewnatrz. Te zachowania
moga si¢ jednak nieco zmienia¢ w przypadku braku
zywicieli (Pates i Curtis, 2005). Okres poszukiwania
i klucia zywiciela przez komara to tylko fragment dnia.
Komary przez wigkszo$¢ czasu pozostaja na roslinach,
w $rodowisku swoich zywicieli, i wtedy moga pobiera¢
ros¢ miodows, czerpa¢ energie do lotu i Zerowania.

Ponadto stwierdzono, Ze patogen obecny w ciele ko-
mara moze zmienia¢ jego zachowanie. Pasozyt malarii
czy wirus dengi zmieniajg zachowanie ich wektoréw
- komaréw w kierunku korzystnym dla patogena, bo
taki komar intensywniej poszukuje swoich zywicieli,
zwigksza si¢ jego asortyment gatunkowy zywicieli (Ca-
tor i wsp., 2012).

Warto takze wspomnie¢, ze napojone krwia samice
poszukuja odpowiednich miejsc do skladania jaj, ktd-
re preferujg. Na przyklad Aedes taeniorhynchus unikat
skladania jaj blisko wody, w ktérej wystepowalo duzo
ryb (Ritchie i Laidlau-Bell, 1994).

Czynniki wewnetrzne

Preferencja do zerowania na okre$lonym zywicielu
nastepuje u samicy zaraz po kopulacji, juz w drugim lub
trzecim dniu Zycia i jest uwarunkowana genetycznie.
Wybdr zywiciela zalezy od wrodzonej preferencji dane-
go gatunku komara oraz od tego, czy Zerowanie komara
ma miejsce wewnatrz czy na zewnatrz budynku, a takze
od czasu (pory) Zerowania. Sg to uwarunkowania beha-
wioralne, ktére moga prowadzi¢ do selekcji o podtozu
genetycznym. Te genetyczne uwarunkowania wyboru
zywiciela sa badane laboratoryjnie przy wykorzystaniu
prob populacji komaréw pobranych w terenie. Proble-
my w tych badaniach dotycza wlasciwego doboru préb,
zmiany uwarunkowan biologicznych i plastycznosci
komaréw w doborze zywiciela. Plastyczno$¢ ta polega
na tym, ze w wypadku braku preferowanego zywicie-
la komar uczy si¢ nakluwac innego zywiciela, licznie
wystepujacego w danym S$rodowisku. Na przyklad
wiele komaréw z rodzaju Culex preferuje Zerowanie
na ptakach. Liczebno$¢ ptakéw wykazuje jednak duza
zmienno$¢ w ciggu roku, ptaki migruja i wtedy komary
te klujg inne zwierzeta i cztowieka. Moga wowczas in-
tekowac¢ ludzi patogenami i wobec tego ta plastycznosé
w doborze zywicieli jest bardzo wazna cechg komaréw
(Kweka i wsp., 2010; Simpson i wsp., 2012; Takken i Ver-
hulst, 2013). Tylko okreslone biotypy Anopheles gam-
biae moga rozprzestrzenia¢ Plasmodium na czlowieka
(Cohuet i wsp., 2010). Zdolno$¢ uczenia sie i wyksztat-
cania pewnej plastycznodci w korzystaniu z zywicieli
przez komary udowodniono w wielu do§wiadczeniach
laboratoryjnych i pétpolowych (McCall i Kelly, 2002).

Jednak do tej pory stosunkowo niewiele wiadomo
o czynnikach genetycznych, ktére wptywaja na prefe-
rencje w wyborze zywiciela. Istnieja dowody na to, ze
wybor zywiciela moze by¢ skorelowany ze specyficzny-

mi inwersjami chromosomowymi (Takken i Verhulst,
2013).

Krew danego zywiciela moze wplywac na $miertel-
nos$¢ komaréw. Nakltuwany przez komary zywiciel bro-
ni si¢ zaré6wno okreslonym zachowaniem (np. macha-
nie ogonem), jak i fizjologicznie (produkujac substancje
obronne). Role substancji obronnych pelnig niektére
biatka zawarte we krwi, ktére w chwili naktucia groma-
dzg si¢ w okolicy naktutego miejsca. Wskutek tej obro-
ny wiele komaréw ginie. Kweka i wspdtautorzy (2010)
badali, jak czgsto trzy wybrane gatunki komaréw kluja
mysz, §winke morska i krélika. Badali takze efekt obro-
ny tych zywicieli i $miertelno$¢ tych komardéw. Najlicz-
niej byt ktuty krolik, zywiciel o najwi¢kszej powierzch-
ni, nastepnie $winka morska, a najmniej licznie mysz.
Natomiast najwyzsza $miertelno§¢ komardéw (54,9%)
badacze obserwowali, gdy komary zerowaty na myszy,
nieco mniejsza (34,3%), gdy zerowaly na $wince mor-
skiej, a najmniejsza (10,8%), gdy zerowaty na kroliku.

Podsumowanie

Poszczegélne gatunki, a nawet populacje komaréw
wykazuja mniejsza lub wigksza preferencje w wyborze
zywicieli. Ta preferencja, utrwalona genetycznie moze
sie zmienia¢ w przypadku glodu, a wiec braku gatunku
preferowanego, lub nawet obfitosci innego gatunku
zwierzecia, ktdry moze zosta¢ zywicielem. Zmiana zy-
wiciela moze nastgpi¢ nawet z ptakéw na czlowieka lub
odwrotnie. Moga to by¢ zmiany sezonowe, bo np. pta-
ki migruja jesienig. Profil zapachowy czlowieka, jego
skladniki potu i bakterie skdrne wabig komary.

Poniewaz komary sa wektorami wielu powaznych
chordb czlowieka, ich zachowanie jest intensywnie ba-
dane i wyniki tych badan przyczyniaja si¢ do doskona-

lenia zabiegéw zwalczania. Zachowanie samic i samcéw
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komaréw podczas catego cyklu rozwoju moze by¢ wy-
korzystywane przy ustalaniu metod zwalczania. Bar-
dzo istotne w rozprzestrzenianiu patogenéw jest wy-
boér przez komara cztowieka jako gléwnego zywiciela
i czestotliwo$¢ jego klucia. Preferencja zywiciela moze
by¢ skorelowana ze specyficznymi inwersjami chromo-
somowymi. Kazdy gatunek komara cechuje si¢ jednak
okreslonym, swoistym zachowaniem, a kazdy czlowiek
swoistym profilem zapachowym. Dotychczas nie uda-
to sie zestawi¢ sztucznie takiej kompozycji zapachowej,
ktéra intensywnie przywabialaby komary poszczegdl-
nych gatunkoéw.
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Do mosquitoes select their hosts?

Jan Boczek, Matgorzata Ktys

Different species and even mosquito populations have
a preference in the choice of hosts. It was found that in
the selection of the host by mosquitoes are important of
external factors such as odorants, body mass, color, rela-
tive humidity, the heat of the body, gender and internal
factors physiological and genetical. This host preference
is dependent upon the relative number of host animals
available in the vicinity. Mosquitoes learn and adapt their
behavior. Mosquitoes are vectors of many serious human
diseases.

Key words: mosquitoes, behavior, host choice, host preference

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:
Cele ksztatcenia:

I. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji
zycia. Uczen przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologicz-
ne.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen
odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje
pozyskane z réznorodnych zrédet, w tym za pomoca technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen rozumie znaczenie wspot-
czesnej biologii w zyciu cztowieka.

Tresci nauczania

Zwierzeta bezkregowe. Uczen przedstawia znaczenie stawono-
géw w przyrodzie i zyciu cztowieka.
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zawodowej przez nig wywolanej. Mucha domowa towa-
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Wprowadzenie

Mucha domowa Musca domestica L. jest owadem
nalezacym do rzedu muchéwek (Diptera) (dwuskrzyd-
te), rodziny muchowatych (Muscidae). Wystepuje na
kuli ziemskiej co najmniej od 65 milionéw lat (Geden
i wsp., 2009). Obecnie jest gatunkiem kosmopolitycz-
nym i synantropijnym. Jest najszerzej rozprzestrzenio-
nym owadem na $wiecie, ktory towarzyszy cztowiekowi
i zwierzetom w pomieszczeniach i na zewnatrz, w cza-
sie ich dziennej aktywnos$ci. Noca muchy odpoczywaja
zwykle w pomieszczeniach w réznych ich miejscach.
Samice zyja okolo miesigca. Jesienig wiele much ginie
z powodu grzybicy. Najbardziej znanym grzybem ata-
kujagcym muche domowg jest Entomophthora muscae.
Niektére muchy zime przezywaja w stanie anabiozy
w zakamarkach réznych pomieszczen, np. naszych do-
méw. Mucha domowa niepokoi ludzi w czasie pracy
i wypoczynku. Jest takze wektorem licznych groznych
chordb ludzi i zwierzat.

W pracy przedstawiono morfologie, biologie i eko-
logie muchy domowej oraz sposoby jej zwalczania.
Gléwnym celem pracy bylo zwrécenie uwagi czytelnika
na przenoszenie chordb przez ten gatunek owada.

Morfologia i biologia

Mucha domowa charakteryzuje si¢ zmiennoscia
rozmiar6w ciala: samiec jest zwykle nieco mniejszy
(6,0-6,5 mm) od samicy (6,0-7,5 mm). Mucha ma
ciemnoszare cialo pokryte krétkimi szczecinkami. Na
grzbietowej stronie tulowia posiada 4 czarne, podiuz-
ne pasy. Brzuszna strona odwloka ma barwe zéitaws.
Opisywano formy z réznych rejonéw $wiata réznigce
sie morfologicznie i genetycznie np. kolorem, propor-
cjami poszczegélnych czesci ciala, przystosowaniem
do regionalnych warunkéw srodowiska. Opisane sa

one jako biotypy: calleva, vicina, nebulo, curviforceps
(Marquez i Krafsur, 2002). Muchy rozprzestrzeniane sg
intensywnie po $wiecie, nawet samolotami (Pospischil
i wsp., 2005).

Na glowie muchy domowej znajduja sie zajmujace
ponad polowe jej powierzchni wypukte oczy, kazde
ztozone z okoto 200 ommatidiéw i 3 przyoczka. Zétto-
-brunatne oczy zlozone doskonale informuja muche
o otoczeniu i kolorach. Szczegélnie kolory bialy i nie-
bieski przyciagaja muchy, a kolor z6lty je odpycha. In-
tensywnie reaguja na $wiatto ultrafioletowe (340-370
nm) i $§wiatlo niebiesko-zielone (440-540 nm). Przy-
oczka natomiast reaguja tylko na intensywnos¢ $wiatla.
Najbardziej atrakcyjne dla nich byly niebieskie materia-
ty z odbitym $wiattem 466 nm (Diclaro i wsp., 2012).

Mucha posiada narzady gebowe typu lizacego stu-
z3ce do zlizywania pokarmu ptynnego lub stalego, kto-
ry rozpuszcza enzymami zawartymi w $linie i juz jako
plynny potyka. Ma krétkie trdjcztonowe czulki, ktore
spetniajg role receptora zapachéw. Glowa muchy domo-
wej jest bardzo ruchliwa dzigki polgczeniu z tulowiem
za pomocg cienkiego trzonka szyjnego.

Mucha domowa ma dwa bloniaste skrzydta. Druga
para skrzydel u tego owada jest zredukowana do przez-
mianek. Sg to wydluzone twory zakonczone zgrubie-
niem, maja ksztalt bulawki. Przezmianki stabilizujg lot
zapewniajac musze utrzymanie réwnowagi. Lot much
jest niezwykle sprawny dzieki aparatowi mies$niowe-
mu i nerwom nim kierujagcym. Mucha moze porusza¢
skrzydtami 300 razy na sekunde, wydajac dobrze zna-
ny nam dzwiek. Jej nogi zakonczone s3 pazurkami
i przylgami. Pazurki umozliwiaja poruszanie si¢ po
nieréwnym podtozu, a przylgi po gtadkich i sliskich po-
wierzchniach (Biej-Bijenko, 1976).

Mucha domowa przechodzi rozwdj z przeobraze-
niem zupelnym. Samica sklada okolo 600 jaj w ciagu
calego zycia, a jednorazowo ok. 100 w kilku zlozach na
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oborniku, komposcie, odpadkach oraz wszelkich gni-
jacych i fermentujacych substancjach organicznych,
z ktérych ulatnia sie wabigcy ja amoniak. Po 1-2 dniach
z jaj wylegaja sie beznogie larwy, ktére zerujg od jed-
nego do kilku tygodni w miejscu wylegu. Rozwdj larw
trwa od kilku dni do dwéch miesigcy (zaleznie od tem-
peratury). Biale larwy, zwane czerwiem, majg charakte-
rystyczny stozkowaty ksztalt; przedni odcinek ich ciata
jest zwezony, a tylny rozszerzony. Larwa osigga dlugos¢
ok. 12 mm. Larwy ostatniego stadium szukaja miejsc
suchych, np. wyschnietego nawozu, piasku, i tam prze-
ksztalcaja si¢ w brazowe poczwarki — bobdwki. Po kil-
ku dniach z nich powstajg owady doroste, ktére juz po
kilku minutach mogg lataé, a po kilku dniach osiagaja
dojrzato$¢ plciows i moga kopulowacé, zwykle jeden raz,
przez jedna do kilku sekund i zaczynaja sklada¢ jaja.
Rozwdj pokolenia od jaja do jaja trwa w temperaturze
25 °C okolo 2 tygodni. Zwykle w ciaggu roku rozwija si¢
kilka, a nawet 10 pokolen (Biej-Bijenko, 1976; Sandner,
1979).

W komérkach muchy domowej jest 2n = 12 chromo-
somow i wszystkie jej autosomy (5) s3 metacentryczne.
Mechanizm determinacji ptci u muchy domowej jest spe-
cyficzny, a wladciwie istnieje kilka mechanizméw: me-
ska heterogamia (jak u wigkszoéci owadow i u ssakdw),
zenska heterogamia (jak u ptakéw) i matczyna regulacja
plci potomstwa (Perje, 1948).

Ekologia

Mucha domowa moze rozwija¢ si¢ na réznych pod-
fozach (pokarmie). Mogg to by¢ odchody ludzkie, bydta,
$win, owiec, koz, ptakéw, a takze obornik, rozktadajace
sie warzywa i odpadki kuchenne. Dla swojego rozwoju
i rozmnazania mucha potrzebuje biatek, cukréw i lipi-
dow. W ztapanych dzikich muchach stwierdzano zréz-
nicowane zawartosci zwlaszcza cukréw i aminokwasow.

Jak si¢ okazalo na podstawie poréwnawczych badan la-
boratoryjnych, zawarto$¢ w ciele muchy cukréw zaleza-
ta od pokarmu, na jakim byly one rozmnazane. Muchy
z obor, gdzie miaty dostep do mleka, zawieraty frukto-
z¢, galaktoze i laktoze. Cukry te wytwarzaly z enzyma-
tycznych przeksztalcen sacharozy i skrobi. Dla skiada-
nia jaj musiaty mie¢ dostep do biatek. Muchy cze¢sciowo
glodujace szybko wracaly do aktywnoéci po dodaniu
sacharozy, fruktozy lub glukozy, a powoli w przypadku
galaktozy (Wiesmann, 1960).

Miejscem masowego rozmnazania si¢ muchy domo-
wej jest $cidtka w pomieszczeniach chowu zwierzat go-
spodarskich i obornik z tych pomieszczen. Wilgotnosé
podloza, w ktérym zachodzi rozwéj muchy, jest bardzo
istotna dla jego przebiegu, a zwlaszcza dla wzrostu
i rozwoju larw. Korzystnym $rodowiskiem dla rozwoju
larw muchy domowej jest m.in. obornik o wilgotnosci
40-70% jest (Fatchurochim i wsp., 1989). Wplyw ma tu-
taj takze rodzaj obornika i jego pochodzenie. Z badan
Larrain i Salas (2008) wynikalo, Ze z obornika $win, kur
i bydta wylatywato wigcej much niz z katu pséw, kéz czy
koni. Rozwdj larw na tych lepszych obornikach trwat
krécej, a poczwarki mialy wigkszg mase ciata. Podobne
poréwnania wplywu obornika réznych farm wykonat
Albarrak (2009) w Arabii Saudyjskiej. Najliczniej mu-
chy wylatywaly tam z obornika wielblada, a nastepnie
bydla i kur. Te relacje byly inne, gdy poréwnat obornik
z pastwiska, z obory i kurnika.

Mucha domowa a cztowiek

Mucha domowa niepokoi cztowieka i zwierzeta swo-
ja obecnoscig, poruszaniem sie w czasie dnia. Budzi nas,
wydajac draznigcy, brzeczacy dzwigk, i drazni siadajac
na naszym ciele. Jest utrapieniem, wywoluje irytacje
czlowieka na calym $wiecie. Ponadto mechanicznie
przenosi na swoim ciele i w przewodzie pokarmowym

Mucha domowa Musca domestica L.

Zrédto: James Lindsey at Ecology of Commanster [CC BY-SA 2.5
(http://creativecommons.org/licenses/by- sa/2.5)], Wikimedia
Commons.

patogeny wielu chorobotwérczych drobnoustrojow. Jest
waznym wektorem patogendw, poniewaz moze prze-
latywaé wiele kilometréw, a zarazem bez przerwy po-
szukuje pozywienia i Zeruje — ciagle pozostawia wigc
kupki swojego kalu z patogenami, a nawet pasozytami.
Jak oceniajg De Jesus i wsp. (2004), kazde lagdowanie
muchy na czystej powierzchni to pozostawianie 0,1
mg pozywienia i kalu z bakteriami. Przenosi patoge-
ny i pasozyty zwierzat i ludzi powodujace takie choro-
by jak: salmonelloza, dur brzuszny, czerwonka, tyfus,
gruzlica, choroba Heinego-Medina, zapalenie wymion.
Moze przenosi¢ takze kilka gatunkéw nicieni, a nawet
wesz Haematopinus suis (Sanders, 1940, Forster i wsp.,
2009). Pratki gruzlicy moga przetrwaé w jej przewodzie
pokarmowym 16 dni, a w kale dalsze 13 dni. Patogen
tyfusu przezywa 6 dni, a w odchodach 2 dni. W Iranie
okreslano patogeny znalezione na musze w szpitalu
i znaleziono wszystkie powyzej wymienione patogeny
(Kassiri i wsp., 2012).

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl | ©forthearticle by the Authors 2016 © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2016




Mucha domowa (Musca domestica L.) w Srodowisku cztowieka |

Jan Boczek, Matgorzata Kty$ |

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2016

37

W Niemczech i w Kanadzie opisywane sg przypadki
alergii na samg obecnos¢ wielu much w pomieszczeniu.
Niektére osoby reagowaly tylko na alergeny réznych
stadiéw rozwojowych muchy (najczedciej katar), a nie
reagowaly na inne stawonogi (Tee i wsp., 1985; Focke
i wsp., 2003; Tas i wsp., 2007). W innym przypadku na-
stepowalo zawienie i zapalenie powiek (Wahl i wsp.,
1997).

Wielokrotnie stwierdzano jaja i larwy muchy na lub
w martwych zwierzetach. Arong i wsp. (2011) porow-
nywali rozwdj larw muchy na miesie ré6znych zwierzat
i oceniali mozliwo$¢ wykorzystania tych danych w me-
dycynie sagdowej. Kaczorowska i Draber-Monko (2010)
stwierdzily, ze powigzania muchy domowej z medycyna
sadowa zwykle maja miejsce wtedy, gdy zwloki sg za-
nieczyszczone kalem. Réwniez na mumiach znaleziono
doroste muchéwki Musca domestica.

Larwy muchy domowej s w niektérych krajach wy-
korzystywane jako pokarm dla ptakéw i ryb. W Austra-
lii znajdujg sie na rynku wysuszone larwy i poczwarki
jako produkt pod nazwa Basics. W USA prébowano wy-
korzystywac taka pasze dla broileréw (Pretorius, 2011).
Kurczaki karmione w % taka pasza szybciej przyrastaty
na wadze niz karmione soja i dawaly smaczne mieso.
W Nigerii uznano wysuszone larwy muchy domowej za
bardzo korzystna pasze dla ryb i kurczakéw. Zawierata
47% biatka, 25% ttuszczu, 8% wtdkna, 7% popiotu, 93%
suchej masy oraz bardzo korzystny zestaw 17 amino-
kwasow (Aniebo i wsp., 2008).

Z kolei w Tajlandii i Egipcie probowano hodowa¢
larwy muchy domowej w oborniku $win i kur. Owady te
umozliwialy recykling obornika i eliminowaty nieprzy-
jemny zapach w srodowisku. Larwy skarmiane drobiem
zawieraly nawet 75% biatka i 7% ttuszczu. Muchy wy-
korzystywaly ok. 80% materii organicznej obornika.
Przyrosty masy ciala kur i kaczek karmionych larwami
i poczwarkami muchy domowej byly podobne do tych,

Gatunek, kcal/g biatko widkno
stadium % % %
mucha domowa, 6,07 56,8 18,0
larwa

mucha domowa, 570 583 199
poczwarka

Swierszcz domowy, 534 64,9 94
chrzaszcz

macznik mtynarek, 6,49 527 57
larwa

macznik mtynarek, 6,43 546 51

poczwarka

Ca
%

0,41

0,42

0,14

0,1

0,08

P Na Mg K Fe

% % % % ppm
1,13 0,72 0,30 1,28 658
118 0,55 0,36 1,34 574
0,99 0,49 0,13 1,29 58
0,77 0,14 0,22 0,91 43
0,83 0,15 0,23 0,93 42

Tabela 1. Zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych obecnych w ciele owadéw.

Zrédto: oprac. wtasne, na podst.: Bernard i wsp., 1997.

ktére karmiono mieszanka soi, kukurydzy i maczki
rybnej. Jednak upierzenie takich kaczek byto skape (sta-
be), bo ta pasza zawierala malo metioniny (DeFoliart,
1989).

Bernard i wsp. (1997) poréwnali zawarto$¢ niektd-
rych skiadnikéw pokarmowych obecnych w réznych
stadiach rozwojowych owadéw, m.in. w larwach i po-
czwarkach muchy domowej, a przydatnych w zywieniu
cztowieka (Tabela 1).

Okazalo sie, ze larwy i poczwarki muchy domowej
zawierajg wiecej wapnia, fosforu, sodu, magnezu, pota-
su i zelaza niz inne badane owady.

Przy niedostatku zywnoséci by¢ moze owady beda
mogly zaspokoi¢ potrzeby energetyczne cztowieka,
a zwlaszcza deficyt biatka, zelaza i sktadnikéw mineral-
nych. Entomofagia, czyli jedzenie owaddw, to strategia
pokarmowa praktykowana obecnie przez 2 miliardy
ludzi na $wiecie, gléwnie przez mieszkancéw Dalekie-
go Wschodu, Afryki i obu Ameryk. Dania z owadéw sg

tez serwowane w Polsce, np. w restauracji ,Co To To Je”
w Warszawie.

Zwalczanie muchy domowej

Duza liczebno$¢ muchy domowej i problem jej zwal-
czania s3 znacznie powazniejsze w rejonach subtropi-
kalnych i tropikalnych niz w Polsce. U nas zwalczana
jest przede wszystkim w budynkach mieszkalnych i in-
wentarskich. Na §wiecie jest ona zwalczana z zastoso-
waniem wszelkich mozliwych metod: mechanicznej,
fizycznej, biotechnicznej, genetycznej, biologicznej
i chemiczne;j.

Najprostsze metody to wieszanie lepdw i stosowanie
pulapek. W pulapkach umieszcza si¢ przynety. Muchy
szczegélnie silnie przycigga zapach amoniaku. Mozna
je wabi¢ do pulapek otrebami nasyconymi 15%-owym
roztworem weglanu amonu. Tam bedg masowo sktadaé
jaja. Wymieniajgc codziennie te przynete, palac przyne-
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te z jajami, ograniczymy liczebno$¢ much w najblizszej
okolicy. Wedlug Geden i wsp. (2009) roztwory melasy
i mieso sg lepsze w wabieniu i wylapywaniu much niz
syrop klonowy i miéd. W tym celu moze by¢ tez sto-
sowany muscalure, feromon piciowy muchy. Muchy
wabig si¢ na biale powierzchnie. Gdy pomalowano na
czarno wierzcholek pulapki 6-krotnie zwigkszata sie
liczba ztapanych much. Na rynku dostepne sa takze
putapki wykorzystujace $wiatto ultrafioletowe. Muchy
wtedy wpadaja do stozka z trucizng lub ging na kracie
pod napieciem.

W budynkach zwierzat gospodarskich nalezy czesto
wymienia¢ §cidtke. W oknach i drzwiach domostw na-
lezy stosowaé moskitiery. Zywnos¢ i produkty, na ktd-
rych muchy moga zerowac¢ i sklada¢ jaja, nalezy prze-
chowywa¢ w zamknieciu.

Opisywane s3 szeroko stosowane w niektérych
krajach metody biologiczne zwalczania much. Wy-
korzystuje sie w tym celu zaréwno pasozyty z rodzi-
ny siercinkowatych (Pteromalidae), jak i drapiezne
chrzaszcze z rodzin: gnilikowate (Histeridae) i kusa-
kowate (Staphylinidae) oraz roztocze z rodziny Macro-
chelidae (Chant, 1960; Geden i wsp., 2011; Ogawa i wsp.,
2012).

Opisano wirusa powodujacego hypertrofie gru-
czoléw slinowych muchy, ktéry sterylizuje samice
(ang. salivary gland hypertrophy virus). W budynkach
gospodarskich przeprowadza si¢ czesto zabiegi che-
miczne zwalczajace larwy lub osobniki doroste muchy.
Ze wzgledu jednak na stosunkowo szybkie tworzenie
sie ras odpornych konieczne jest stosowanie naprze-
miennie insektycydéw (np. permethrin i dichlorfos).
W Niemczech, na farmach chowu $win stosowany jest
w przynetach imidakloprid, ktéry zwalcza muchéwki
roznych gatunkéw obecne w tych budynkach (Pospi-
schil i wsp., 2005). W Indiach uzyskano dobre efekty
zwlaszcza w zwalczaniu poczwarek muchy, stosujac

toksyne z Pseudomonas fluorescens (Padmanabhan
i wsp., 2005).

Podsumowanie

Mucha domowa jest kosmopolitycznym, synantro-
pijnym owadem nalezagcym do rzedu muchdéwek. Na
jej glowie znajdujg sie oczy zlozone, narzady gebowe
typu lizacego oraz trdjczlonowe czutki. Posiada 1 pare
skrzydel, a druga jest zredukowana do przezmianek. Jej
trzy pary ndg zakonczone sg pazurkami i przylgami.
Mucha domowa przechodzi rozwéj z przeobrazeniem
zupelnym. Jej larwa zwana jest czerwiem, a poczwarka
bobowka. W niektérych krajach larwy muchy wykorzy-
stywane sg jako pokarm dla ryb i ptakéw. Mucha do-
mowa przenosi patogeny powodujace grozne choroby,
takie jak: salmonelloza, czerwonka, dur brzuszny, ty-
tus, gruzlica, choroba Heinego-Medina i pasozytnicze
nicienie, a nawet wesz Haematopinus suis. Powoduje tez
alergie.
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House fly (Musca domestica L.) in human environment

Jan Boczek, Matgorzata Ktys

House fly, found in all countries of the world, is recog-
nized as an important factor in the dissemination of
various infectious diseases. Occupational allergy to the
house fly was in some cases described, too. It accom-
panies humans during their daily activity everywhere,
both indoors and outdoors causing much disturbance to
them. Its control, particularly in animal farms are car-
ried out using hygienic, cultural, biological and chemical
methods.

Key words: house fly morphology, house fly biology, house fly
ecology, house fly control

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:

Cele ksztatcenia:

Poznanie $wiata organizmoéw na réznych poziomach organizacji
zycia. Uczen przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologicz-
ne.

. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen

odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje
pozyskane z réznorodnych zrédet, w tym za pomoca technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

Rozumowanie i argumentacja. Uczen rozumie znaczenie wspot-
czesnej biologii w zyciu cztowieka.

Tresci nauczania

Zwierzeta bezkregowe. Uczen przedstawia znaczenie stawono-
gow w przyrodzie i zyciu cztowieka.

Réznorodnos¢ biologiczna Ziemi. Uczen przedstawia wptyw
cztowieka na réznorodnosc¢ biologiczna, podaje przyktady tego
wptywu

© for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2016



Mikrobiologiczna degradacja nonylofenoli (NP) | Edytataskawiec

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2016

40

Mikrobiologiczna degradacja
nonylofenoli (NP)

Edyta taskawiec

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 44

Streszczenie:

Nonylofenole nalezg do grupy zwigzkéw endokrynnie czyn-
nych, co stanowi o ich potencjalnym negatywnym oddzia-
tywaniu na organizmy zZywe. Powszechne wystepowanie
nonylofenoli w §rodkach czysto$ci i higieny osobistej spra-
wia, Ze coraz czeéciej odnotowuje si¢ ich obecno$é w wielu
elementach biosfery. Dlatego niezbedne jest przyjrzenie sie
procesom degradacji oraz detoksykacji, jakim podlegaja
mikrozanieczyszczenia w srodowisku. Procesy tego typu
przebiegaja w sposob zlozony, przy udziale wielu rodzajow
mikroorganizméw. Poznanie szlakéw metabolicznych roz-
ktadu nonylofenoli oraz bioragcych w nich udzial drobno-
ustrojow sprzyja m.in. prowadzeniu wyselekcjonowanych
szczepien osadu czynnego konkretnymi grupami mikroor-
ganizmow, co wznaczacy sposob przyczynia sie do poprawy
jego zdolno$ci w oczyszczaniu $ciekow.

Stowa kluczowe: nonylofenole (NP), mikrozanieczyszczenia,
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Wprowadzenie

Nonylofenole (NP) stanowia surowiec powszechnie
wykorzystywany w produkcji $rodkéw powierzchnio-
wo czynnych, dodatkéw do olejéw smarowych oraz
antyutleniaczy. Stosowane sa w przemysle widkienni-
czym w procesach wymywania barwnikéw, przemysle
papierniczym jako $rodki zwilzajace oraz w przetwa-
rzaniu tworzyw sztucznych i obrébce metali. Po raz
pierwszy zwigzek ten zostal zsyntezowany w 1940 roku
i od tego czasu jego produkcja stale wzrasta. Nonylofe-
nole wystepuja w wielu produktach codziennego uzyt-
ku, szczegdlnie w wyrobach zawierajacych polichlorek
winylu (PCV) (Dobrzynska, 2012; Soares i wsp., 2008).
Rycina 1 przedstawia wzdr strukturalny nonylofenolu.

Nonylofenole wykorzystywane s3 w procesach
produkcyjnych w postaci para-nonylofenoli (4-nony-
lofenole), tworzac mieszanine od 30 do nawet 100 izo-
meréw, okreslanych jako techniczny nonylofenol (tNP).
Izomery te r6znig si¢ stopniem rozgatezienia fragmentu
alkilowego czgsteczki. Rycina 2 przedstawia izomery
para-nonylofenolu.

Obecnos¢ 4-nonylofenoli zostata potwierdzona za-
réwno w wodzie, jak i w pozywieniu. Migracja nony-
lofenolu do wéd wodociagowych moze odbywa¢ sieg
z rur plastikowych, a do zywnosci w wyniku przecho-
wywania jej w pojemnikach z tworzyw sztucznych (Ma-

CH,-(CH,);-CH;
Ryc. 1. Wzér strukturalny

nonylofenolu
Zrédto: Vallini i wsp., 2001.

OH

tejczyk i Zalewski, 2011; Dobrzynska, 2012). NP przy-
czyniajg sie do zburzenia uktadu hormonalnego wielu
organizméw poprzez nasladowanie endogennych hor-
monow oraz interakcje z naturalnymi receptorami (En-
docrine Disrupting Compounds - EDC). W organizmie
ludzkim moga wywota¢ niekorzystne efekty w postaci
przedwczesnego pokwitania, dysfunkcji tarczycy
czy tez redukcji produkcji gamet meskich, przez co
przyczyniajg do obnizenia zdolnosci reprodukeyjnych.
Wrykazano réwniez, ze nonylofenol indukuje powsta-
wanie uszkodzenn DNA w limfocytach szpiku kostnego
oraz komorkach $ledziony i ptuc samcéw myszy.
Nonylofenole ulegaja adsorpcji i gromadzeniu
sie w beztlenowych cze$ciach osadéw dennych rzek.
W wyniku ich nagromadzenia moga ulega¢ desorpcji
z osadow i ponownie wchodzi¢ do fazy wodnej, przez
co akumulujg si¢ w organizmach wodnych (De Weert
i wsp., 2010). Okres potowicznego rozpadu NPs w osa-
dach dennych oraz glebie wynosi od 28 do 104 dni, co

HO

HO

“OQ\/W\/\

Ryc. 2. Wzory strukturalne izomeréw NP
Zrédto: Krupinski i Dugonski, 2011.
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stwarza realne zagrozenie dla ekosysteméw (Krupinski
i Dlugonski, 2011).

Zdolno$¢ NPs do kumulacji w organizmach zywych
sprawia, ze zainteresowanie ich obecno$cig oraz prze-
mianami w $§rodowisku jest przedmiotem wielu prac
badawczych (Dudziak i Bodzek, 2009; Dobrzynska,
2012; Krupinski i Dtugonski, 2011).

Mechanizmy usuwania nonylofenoli ze
srodowiska

Eliminacja ksenobiotykéw, w tym nonylofenoli,
obejmuje liczne przemiany o charakterze fizykoche-
micznym oraz biologicznym, ktére czesto zachodza
réwnoczesnie. Jednak w wielu przypadkach przemiany
te nie sg rOwnoznaczne z degradacja substancji oraz jej
detoksykacja. Szereg drobnoustrojéw ogranicza swoje
zdolnosci do adsorpcji zanieczyszczen na powierzchni
komorek lub do ich gromadzenia w swoich wewnetrz-
nych strukturach (Krupinski i Diugonski, 2011). Tego
typu mechanizm zaobserwowano u mikroalg Isochrysis
galbana, ktére byly poddane dziataniu tNP o stezeniu
100 pg/l, po jednej godzinie inkubacji stwierdzono, ze
5% wyjsciowej ilosci ksenoestrogenu zostalo zaadsor-
bowane na powierzchni komorek, natomiast az 77%
uleglo akumulacji wewnatrz komoérek. Przedstawiony
mechanizm wigze si¢ z duzym zagrozeniem dla pra-
widlowego funkcjonowania lancuchéw troficznych,
w ktorych glony petnig funkcje pokarmu (Kurpinski
i Dtugonski, 2011).

Wyrazny spadek toksycznego tNP odnotowano
réwniez w obecnosci grzybéw mikroskopowych z ro-
dzaju Mucor, Fusarium, a takze Rhodotorula, jednak
nie udalo sie stwierdzi¢ obecnosci produktéw degrada-
cji 4-nonylofenoli, co wskazuje na wigzanie zanieczysz-
czenia ze strukturami komérkowymi drobnoustrojéw
(Kurpinski i Dilugonski, 2011). Rycina 3 przedstawia

grzyba mikroskopowego z rodzaju Mucor sp., ktéry ma
zdolno$¢ do adsorbowania 4-nonylofenoli.

W odréznieniu od adsorpcji rozklad z udzialem
drobnoustrojow jest procesem wieloetapowym, ktéry
daje liczne produkty posrednie. Zachodzi przy udziale
zaréwno przy udziale konsorcjum mikroorganizméw,
jak i pojedynczych szczepdéw a szybkos¢ prowadzo-
nych przez nie przemian uwarunkowana jest szeregiem
czynnikéw, sposrod ktérych najwazniejsze to: dostep-
nos¢ ksenobiotyku, warunki natlenienia, temperatura,
potencjal metaboliczny i degradacyjny, a takze obec-
no$¢ w $rodowisku latwo przyswajalnych substratow
energetycznych i budulcowych. (Jahan i wsp., 2008;
Krupinski i Dtugonski, 2011). Jednak wiele warunkéw
wplywajacych na biodegradacje wciaz nie jest znane.
Wiadomo ze kluczowym czynnikiem, ktéry decyduje
o szybkosci i zakresie biodegradacji 4-nonylofenoli jest
ilo$¢ dostepnego tlenu (Wang i wsp., 2014b). Wigkszos¢
z mikroorganizméw posiada zdolnosci do degradacji
NPs tylko w obecnosci kosubstratéw takich jak gluko-

-

Ryc. 3. Grzyb mikroskopowy z rodzaju Mucor sp.
wykazujacy zdolnosci do adsorpcji nonylofenoli

Zrédto: http://imgkid.com/mucor-sp.shtml

za, ekstrakt maltozowy czy ekstrakt drozdzowy. Jednak
szczegolnie uzyteczne s3 te drobnoustroje, ktére posia-
daja zdolno$¢ do metabolizowania poszczegélnych izo-
meréw NPs przy wykorzystaniu zanieczyszczenia jako
jedynego zrédla wegla. Wérdd takich mikroorgani-
zmoéw wymienia sie Candida maltoza, Candida aquae-
textoris czy Aspergillus versicolor. Wysoka efektywnos¢
w usuwaniu NPs wykazuje A. versicolor, u ktérego juz
po 4 dniach hodowli odnotowano 98% ubytek NPs przy
stezeniu substancji 100 mg/l. Niemal catkowitg elimi-
nacje zaobserwowano po 7 dniach u Irpex lacteus oraz
Phanerochaete magnoliae, przy poczatkowym stezeniu
5 mg/l 4-nonylofenolu. Natomiast w przypadku grzy-
ba strzgpkowego Gliocephalotrichum simplex do prawie
catkowitego usuniecia 50 mg/l NPs wystarczyt 48-go-
dzinny czas hodowli (Krupinski i Dtugonski, 2011; RS-
zalska i wsp., 2014; Vallini i wsp., 2001). Rycina 4 przed-
stawia jeden z gatunkéw grzybéw mikroskopowych
o zdolno$ciach do biodegradacji 4-nonylofenoli bez
udziatu dodatkowego Zrédla wegla.

Ryc. 4. Aspergillus versicolor przedstawiciel grzybow
mikroskopowych o wysokiej efektywnosci w usuwaniu NPs

Zrédto: https://www.flickr.com/photos/josue_cruz/3111003625
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Istnieje kilka drog degradacji 4-nonylofenoli przez
mikroorganizmy. Najczesciej mechanizm jest inicjowa-
ny przez hydroksylacje pierécienia aromatycznego albo
przylaczenie grupy wodorotlenowej do terminalnego
atomu wegla w alifatycznym fragmencie czgsteczki.
Na kierunek biotransforamacji najwiekszy wpltyw ma
stopien rozgalezienia przy weglu alfa (aC) tancucha
alkilowego substratu. Izomery nonylofenolu posia-
dajace grupe fenolowa przylaczong do czwarto- lub
trzeciorzedowego aC podlegaja najczesciej reakcjom
ipso-hydroksylacji z wytworzeniem hydrochinonéw.
Decydujaca role w procesach mikrobiologicznej degra-
dacji przypisuje sie enzymom z rodziny cytochromu
P450. Wspomniane reakcje konwersji katalizowane sg
przez enzymy ligninolityczne, w gléwnie peroksydaze
ligninowg oraz laktaze (De Weert i wsp., 2010; Krupin-
ski i Diugonski, 2011).

Dalsze przeksztalcenie opiera si¢ o migracje
fancucha alifatycznego do sasiedniego atomu wegla
w pierécieniu lub jego odlgczenia (De Weert i wsp.,
2010; Krupinski i Dlugonski, 2011). Natomiast NPs za-
wierajace w strukturze czasteczki liniowa forme tan-
cucha alkilowego ulegaja przewaznie biodegradacji
poprzez kaskade nastepujacych po sobie reakeji, takich
jak hydroksylacja terminalnego atomu wegla czesci
alifatycznej czy utlenianie do hydroksykwasow. Jeze-
li proces biodegradacji zachodzi w pelnym wymiarze,
jego produktami koncowymi sg woda oraz dwutlenek
wegla (Krupinski i Dlugonski, 2011). Réznorodnoéé
wystepujacych produktéw zalezy réwniez od gatunku
mikroorganizmu. Przykladowo dla Gliocephalotrichum
simplex zidentyfikowano 15 réznych metabolitéw, nato-
miast dla Aspergillus versicolor 8 metabolitéow. W celu
uzyskania catkowitego procesu degradacji dazy sie do
uzyskania szerokiego zakresu mikroorganizméw, kt6-
re posiadaja zdolnos¢ rozktadu metabolitéw (Szewczyk
i wsp., 2014; Rozalska i wsp., 2010).

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl

Efektywnosc mikroorganizméw w usuwaniu
NPs z roznych elementow srodowiska

Biodegradacja prowadzona przez autochtonicz-
ne mikroorganizmy stanowi jeden z najwazniejszych
procesé6w oczyszczania osadéw rzecznych z 4-nony-
lofenoli. W wyizolowanych probkach osadéw stwier-
dzono obecnos¢ drobnoustrojow z rodzaju: Rhizobium,
Sphingobium, Bacillus, Pseudomonas, Nitrospirae, Aci-
dobacteria, a takze Cyanobacteria (Wang i wsp., 2014b).
Mieszanina rozgalezionych izomeréw tworzona przez
techniczny nonylofenol obecna w osadzie moze zosta¢
w wysokim stopniu rozlozona przez mikroorganizmy.
Wprowadzone zanieczyszczenie w iloéci 100 ug/g osa-
du w ciagu 14 dni uleglo degradacji o 98%, natomiast
przy stezeniu NP 300 pg/g osadu po 14 dniach osiag-
nieto 72% usuniecia. Nalezy mie¢ na uwadze, ze zwigk-
szone ilosci NPs moga przyczynia¢ sie do powstawania
wiekszej ilo$ci trudno biodegradowalnych metabolitow.
Jednym z nich jest nitrofenol, ktéry nie posiada zdol-
nosci zwigzkéw endokrynnie aktywnych, jednak nadal
jest substancja toksyczna, ktéra kumuluje sie w orga-
nizmach zZywych. Jego powstawanie przypisywane jest
bakteriom Nitrosomonas eutropha, ktére moga utleniaé
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B NPs 100 mg/l + glukoza

amon do grupy NO_, ktora jest zamocowana do pier-
$cienia fenolowego. Do dalszego rozkladu nitrofenolu
niezbedne sg inne gatunki, wymienia sie tu rodzaj Al-
caligenes, Rhizobium i Pseudomonas. Bakterie utlenia-
jace amoniak wykazuja wiekszy stopien biodegradacji
w poréwnaniu do innych bakterii (Wang i wsp., 2014a;
Wang i wsp., 2015).

Wérdd znanych sposobdéw zwigkszenia stopnia roz-
ktadu 4-nonylofenolu w glebach mozna wymieni¢ do-
datek kompostu oraz innych kosubstratéow w postaci
ekstraktu drozdzowego, nadtlenku wodoru, niejono-
wych $§rodkéw powierzchniowo czynnych, a takze glu-
kozy. Efekty stosowania glukozy w trakcie biodegradacji
NPs przedstawiono na Wykresie 1. Koncowy efekt usu-
niecia jest podobny dla obu préb, jednak w przypadku
procesu wspomaganego glukozg wysoki stopien usu-
niecia jest osiggany w krotszym czasie. Zastosowanie
dodatkéw przyczynia sie do zmiany spolecznosci mi-
kroorganizmdw, co zasadniczo wplywa na efektywnosé
biodegradacji NPs (Chang i wsp., 2004; Chang i wsp.,
2007; Krupinski i wsp., 2014).

Obserwuje sie rowniez wpltyw innych czynnikéw
fizykochemicznych, takich jak pH, temperatura oraz
stezenie 4-nonylofenolu. W przedziale temperatur

Wykres 1. Efektywno$¢ usuwania
4 NPs o stezeniu 100 mg/l przez
Aspergillius versicolor w obecnosci
glukozy oraz w prébie z samym
NPs

Zrédto: Krupinski i wsp., 2014.
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20-40 °C, przy pH = 7 czas polowicznego rozpadu
NPs wzrasta wraz ze spadkiem temperatury, ponadto
spadek pH réwniez przyczynia si¢ do wzrostu parame-
trut, , (Chang i wsp., 2004; Chang i wsp., 2007).
Waznym miejscem dla mikrobiologicznej degradaciji
nonylofenoli jest osad czynny. Obserwowany w osadach
czynnych z miejskiej oczyszczalni §ciekéw proces sorp-
cji NPs zachodzi bardzo gwaltownie, juz w pierwszych
sekundach oczyszczania $ciekéw. Literatura podaje, ze
zawarto$¢ 4-nonylofenoli w fazie cieklej juz po 30 se-
kundach zostala zredukowana o 95%, w stosunku do
poczatkowej iloéci 10 g/m?. Sorpcja ma wolniejszy prze-
bieg w osadzie z oczyszczalni $ciekéw przemystowych,
w ktérym to po 30 sekundach trwania procesu odno-
towano zmniejszenie si¢ NPs o 75% (Felis i wsp., 2011).

Podsumowanie

Problem mikrozanieczyszczen obecnych w $rodo-
wisku wcigz nie jest wystarczajaco naglosniony. Przyto-
czone przyklady pokazuja, Ze umiejetne wyizolowanie
oraz wprowadzenie réznorodnych populacji mikroor-
ganizméw, moze przynies¢ pozadany efekt usuwania
juz niskich stezen nonylofenoli. Nalezy mie¢ na uwadze
specyficzne wlasciwosci tych zwigzkdéw, ich zdolnosé
do kumulacji np. w tkance ttuszczowej oraz wpltyw na
gospodarke hormonalng. Obecno$¢ tak szkodliwych
zwigzkow jak NP nawet w stezeniach na poziomie ppm
czy nizszych nie oznacza, ze problem jest nie istotny,
a jedynie Ze jego obecnos¢ tworzy stale narastajace ry-
zyko dla $rodowiska oraz zdrowia czlowieka.
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Nonylphenols microbiological degradation

Edyta taskawiec

Nonylphenols belong to the group of Endocrine Disrupt-
ing Compounds - EDCs. Because they are widely used for
example in cosmetics and cleaning products, their pres-
ence is recorded in all parts of the biosphere. It is neces-
sary to look at the metabolism that occur in the environ-
ment with their participation. These processes include
degradation and detoxification of sorption involving
microorganisms. These processes take place in a complex
way, but their knowledge is essential in the creation of fa-
vorable conditions for their implementation. The use of
carefully selected group of microorganisms in wastewater
treatment may allow a high degree of their removal to safe
products.

Key words: nonylphenols (NP), micropollutants, biodegrada-
tion, oxygen processes, microorganisms
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Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:
Cele ksztatcenia:

I. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji
zycia. Uczen przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologicz-
ne.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen
odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje
pozyskane z réznorodnych zrédet, w tym za pomoca technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen rozumie znaczenie wspot-
czesnej biologii w zyciu cztowieka.

Tredci nauczania

Zwierzeta bezkregowe. Uczen przedstawia znaczenie stawono-
gow w przyrodzie i zyciu cztowieka.

Réznorodnosé biologiczna Ziemi. Uczen przedstawia wptyw
cztowieka na réznorodnos¢ biologiczng, podaje przyktady tego
wptywu
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Rdzne oblicza papierkow
wskaznikowych - archaizm
czy niedoceniane mozliwosci?

Kamil Jurowski, Anna Jurowska

Streszczenie:

»Uniwersalny papierek wskaznikowy” to jeden z pod-
stawowych terminéw poznawanych w toku ksztalcenia
chemicznego (IIT i IV etap edukacji przyrodniczej). W li-
teraturze fachowej poswieconej dydaktyce chemii mozna
znalez¢ artykuly zwigzane z przykltadami zastosowania
wskaznikéw czy uniwersalnych papierkéw wskazniko-
wych w réznorodnych sytuacjach. Jednakze brak jest
artykulu stanowiacego szeroki przeglad stosowanych
w praktyce papierkéw wskaznikowych, ich wlasciwosci
i zastosowan. Jest to pionierska praca zwigzana z dydak-
tycznymi aspektami papierkéw wskaznikowych réznego
rodzaju. W artykule przedstawiono autorskie propozy-
cje przyktadowych zadan maturalnych (matura od 2015
roku), ktére uwzgledniaja zastosowania réznych papier-
kéw wskaznikowych (uniwersalne papierki wskazniko-
we, papierki jodoskrobiowe, papierki olowiowe).

Stowa kluczowe: papierek wskaznikowy, papierek lakmusowy,
uniwersalny papierek wskaznikowy, papierek jodoskrobiowy,
papierek kobaltowy, papierek olowiowydomowej
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Wprowadzenie — papierki wskaznikowe
w dydaktyce chemii

Z dydaktycznego punktu widzenia ,,papierek wskaz-
nikowy” czy ,papierek lakmusowy” nalezg do terminéw
chemicznych wpisujacych si¢ w kanon elementarnej
wiedzy chemicznej. Jednak w praktyce dydaktycznej
niewiele uwagi poswieca sie temu zagadnieniu, albo-
wiem w wiekszos$ci przypadkow papierek wskaznikowy
uwazany jest za pewnego rodzaju narzedzie stosowane
zazwyczaj tylko do oceny odczynu badanego roztworu.
Wielu nauczycieli chemii rutynowo wprowadza temat
papierkéw wskaznikowych ,,przy okazji” omawiania
tematéw zwigzanych z chemicznymi wskaznikami/
indykatorami, jako uniwersalne rozwigzanie do oceny
odczynu roztworu. Jest to réwniez czesto obserwowa-
ny trend w encyklopediach czy stownikach szkolnych,
w ktdrych nie istnieje odrebne hasto ,,papierek wskazni-
kowy” ani odestanie do hasla ,,wskazniki pH” (Grebosz,
2003). W niektoérych poradnikach szkolnych przypisuje
sie wrecz papierkom wskaznikowym role wskaznikow
(Krzeczkowska, 2008; Krzeczkowska, 2010), co - jak si¢
wydaje — jest zapewne skrotem myslowym, ale stanowi
powazne naduzycie, mogace skutkowaé w konsekwencji
bledami dydaktycznymi (wskaznik = papierek). Przy-
toczone podejécia w kontekscie papierkéw wskazniko-
wych nalezy wyraznie skrytykowa¢, bowiem sprawiaja,
ze znaczenie i rola papierkéw wskaznikowych sprowa-
dza sie jedynie do ,machinalnej” klasyfikacji badane-
go roztworu z uwagi na jego odczyn, biorac pod uwage
barwe papierka wskaznikowego. Ponadto bardzo czesto
obserwuje si¢ wérod nauczycieli tendencje do omijania
prostego pytania ,czym jest papierek wskaznikowy?”.
Zazwyczaj (jesli w ogole) podawana jest informacja, ze
papierki wskaznikowe stanowig paski bibuty, ktére na-
saczane s3 odpowiednim wskaznikiem/wskaznikami;
sprowadza si¢ to jedynie do uniwersalnych papierkéw

wskaznikowych. W takim ujeciu dydaktycznym u ucz-
niéw pokutuje przekonanie, ze papierek wskaznikowy
moze stuzy¢ wylacznie do oceny odczynu roztworu,
poniewaz nie sg znane uczniom inne przyklady papier-
kéw wskaznikowych. By¢ moze niefortunne jest ich
okreslenie jako ,wskaznikowe”, co kojarzy si¢ od razu
z chemicznymi wskaznikami, a tymczasem chodzi o to,
ze papierki te moga wskazywa¢ na obecno$¢ pewnych
indywiduéw chemicznych.

Idea dziatania papierkow wskaznikowych,
klasyfikacja i ich uzywanie

W stownikach chemicznych lub innych zrédiach
dydaktycznych (poradniki, repetytoria) mozna znalez¢é
wiele definicji papierka wskaznikowego, ktére zazwy-
czaj dotyczg okreslenia odczynu lub pH badanego roz-
tworu. W Tabeli 1 zestawiono definicje z réznych zrédet
literaturowych, ktére dotycza hasta ,,papierek wskazni-
kowy”.

Zestawione w tabeli cytaty wskazuja jednoznacznie,
ze w polskiej edukacji chemicznej panuje uogoélnione
traktowanie papierkéw wskaznikowych jako paskow bi-
buly nasgczonych mieszaning odpowiednich wskazni-
kéw, umozliwiajacych okreslenie (zazwyczaj) wyltacznie
odczynu badanego roztworu lub szacowanie wartosci
pH. Jednak trzy cytaty (6., 7.19.) wskazuja, ze niektérzy
polscy dydaktycy zauwazajg inne mozliwoséci papier-
kéw wskaznikowych. Aby jednak uéciéli¢ pewne defini-
cje oraz mozliwosci papierkéw wskaznikowych, nalezy
przeanalizowa¢ ich problematyke, biorac za punkt wyj-
$cia chemig analityczng.

Patrzac przez pryzmat chemii analitycznej, papier-
ki wskaznikowe moga zosta¢ zaklasyfikowane jako
szybkie testy klasycznych wizualnych technik kolory-
metrycznych. Rolg analitycznych technik koloryme-
trycznych jest okreslenie stezenia badanych roztworéw
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L.p. Cytat Zrédto
K.-H. Lautenschlager, W. Schroter,
1. 4W praktyce uzywa sie zwykle papierkéw nasaczonych mieszaning substancji wskaznikowych, ktére zmieniajg barwe w szerokim zakresie pH” | A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Wydawni-
ctwo Naukowe PWN, wydanie | - 2 dodruk, 2015, str. 204.
. - DT . . , . . - M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium* liceum-
»Najpopularniejszym wskaznikiem jest papierek uniwersalny, zwany wskaznikowym, ktéry w roztworze o odczynie kwasowym przyjmuje . . . .
= barwe czerwong, zasadowym - niebieskozielong, a obojetnym jego barwa pozostaje bez zmian” -poziom podstawowy irozszerzony chemia, Wydawnictwo
¢ & Y a Jetnymjeg P ) Szkolne PWN, wydanie |, 2010, str. 181
»Najpopularniejszym wskaznikiem jest papierek uniwersalny nasycony mieszaning wskaznikéw, zwany wskaznikowym, ktéry w roztworze M. Krzeczkowska, J. Loch, Chemia szkolny poradnik chemicz-
3. o odczynie kwasowym przyjmuje barwe czerwong, o odczynie zasadowym - niebiesko-zielong, a w roztworze o odczynie obojetnym jego ny - niezbednik uczniéw i hobbystéw, Wydawnictwo ParkE-
barwa pozostaje bez zmian, czyli zétta”. dukacja, wydanie [, 2008, str. 156.
Jpapierek wskaznikowy — papierowy pasek zawierajacy odczynnik, ktéry reagujac z substancja obecng w roztworze wywotuje zmiang barwy
4 papierka, co wskazuje na obecnos¢ tejze substancji w roztworze (np. kwasu albo zasady). Papierek lakmusowy zabarwia sie na niebiesko pod R. Hassa, J. Mrzigod, J. Nowakowski, Podreczny stownik
’ wptywem zasady a na czerwono pod wptywem kwasu. Papierek uniwersalny, przyjmujac odpowiednie zabarwienie, pozwala na przyblizone chemiczny, Wydawnictwo Videograf Il, 2004, str. 287.
ustalenie wartosci pH roztworu.
,papierek wskaznikowy — wskaznik pH”
5 4wskaznik kwasowo-zasadowy, wskaznik pH, indykator pH (...) Czesto wskaznikami nasycone sa paski bibuty, ktére nazywane sg papierkami M. Grebosz, Sz, Zapotoczny, Stownik szkolny chemia, Wy-
’ wskaznikowymi (np. papierki lakmusowe zawierajg lakmus). Bardzo popularne sg papierki uniwersalne, ktére nasgczone sa mieszaning wskaz- = dawnictwo Zielona Sowa, 2003, str. 232 i 407-408.
nikow, a za pomoca ktérych mozna okreslic¢ przyblizong wartos¢ pH w szerokim zakresie”
»papierki wskaznikowe — niewielkie paski papieru (bibuty) nasaczone roztworem wskaznika i wysuszone, stosowane w laboratoriach. Najczes-
ciej uzywane sg papierki wskaznikowe pehametryczne nasgczone — lakmusem (papierki lakmusowe) lub mieszaning — wskaznikow alka-
cymet.rycznych (paplelrkl ur.nw.ersalne), ktére s’fu.zq do oceny — f)dc.zynu Srodowiska §—> pH?. Papl.erek za.nur.za sie W badanym roztworze, po P. Chmielewski, A. Jezierski, Slownik encyklopedyczny CHE-
6. czym jego barwe poréwnuje sie z barwa na skali. Do wykrywania siarkowodoru lub siarczkéw stuzg papierki otowiowe nasgczone roztworem . .
; . S P [ . ) . . .. ) ) MIA, Wydawnictwo Europa, wydanie Il, 2001, str. 427.
soli otowiu, czerniejagce w obecnosci jondw S2-. Papierki jodoskorbiowe sg nasgczone roztworem jodku i skrobi. W obecnosci utleniaczy jony
jodkowe I- utleniaja sie do jodu 12, ktéry powoduje zabarwienie skrobi na intensywnie niebieski kolor. Znikanie takiego zabarwienia swiadczy
0 obecnosci reduktoréw”
~papierki wskaznikowe, pasek bibuty nasycony odpowiednim wskaznikiem, np. wskaznikiem alkacymetrycznym, stos. Do przyblizonego J. Sobczak, K. M. Eazdro, Z DObKOWSka’ S%gwmk szkolny.
7. P . . R L . CHEMIA, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, wydanie |,
okreslania odczynu roztw., czy octanem otowiu(ll) - tzw. papierek otowiowy, do wykrywania siarczkéw 1993 str. 242
+Wskazniki mozna stosowac bezposrednio, w postaci roztwordw, ktére dodaje sie do roztworu, albo w formie tzw. papierkéow wskaznikowych
- paskoéw bibuty l.’las.ycohych odpowiednimi vyskaznlkaml i \A{ysuszonych (np. fenoloftalelmq - pap|erek feno!oftalemowy, Iakmusem - papie- Z. Dobkowska, K. M. Pazdro, Szkolny poradnik chemiczny,
rek lakmusowy niebieski, lakmusem z dodatkiem kwasu papierek lakmusowy czerwony itp.). Papierek wskaznikowy zanurza sie na moment ; . . .
8. . . . . . , . . L. . . L Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, wydanie |, 1986,
do badanego roztworu, dzigki czemu unika sie trwatego zabarwienia catej zawartosci naczynia. Niebieski papierek lakmusowy nie zmienia str.91-02
barwy w roztworze zasadowym i obojetnym, w roztworze kwasnym zas staje sie czerwony. Czerwony papierek lakmusowy wprowadzony do ’ ’
roztworu kwasnego lub obojetnego nie zmienia barwy, a w roztworze zasadowym staje sie niebieski”
,papierki wskaznikowe, paski bibuty nasycone — wskaznikami, zmieniajace zabarwienie zaleznie od pH zwilzajacego je rozt. Pw. lakmu-
9 sowe (—lakmus) stuza do oceny, czy roztw. jest kwasny, obojetny czy zasadowy. P.w. uniwersalne, nasyc. mieszaning réznych wskaznikéw, J. Chodkowski (red.), Sfownik chemiczny, Wydawnictwo

pozwalajg ocenic pH z doktadnoscia 1-2 jednostek przez poréwnanie z dotaczong skale barw. Stosowane bywaja takze p.w. jodoskrobiowe
(wykrywanie utleniaczy, ktére barwia p.w. niebiesko) i in.”

Wiedza Powszechna, wydanie VI, 1982, str. 414.

Tabela 1. Przeglad literaturowy hasta ,papierek wskaznikowy” — zrédta uporzagdkowano w kolejnosci chronologicznej

Zrédto: oprac. wiasne.
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barwnych za pomoca wizualnego poréwnania inten-
sywnosci barwy badanej probki (zazwyczaj w postaci
roztworu) z intensywno$cig barwy (zabarwienia) prob-
ki wzorcowej (mniej precyzyjnie — wzorca). Do kolory-
metrycznej analizy stosuje si¢ (Szmal, 1997):

1) wlasng barwe (zdolnoé¢ absorpcji) jonu identyfi-
kowanego analitu,

2) barwe odpowiedniego zwigzku, w ktérym dany
analit zostal przeprowadzony lub

3) barwe badanego zwiazku i jego polaczen.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w nowoczesnej koloryme-
trii pomiar intensywnoéci barwy realizuje si¢ za pomo-
cg instrumentu analitycznego (np. pomiar absorbancji
za pomocg spektrofotometru). Z kolei klasyczna analiza
kolorymetryczna polega na (Szmal, 1997):

1) wizualnym poréwnaniu lub

2) ocenie intensywnoéci barwy (koloru) roztworéw.

Niezaleznie jednak od tego, czy analiza koloryme-
tryczna realizowana jest w sposdb wspdlczesny (z udzia-
fem instrumentu analitycznego) czy klasyczny (ocena
wizualna), sktada sie ona z dwoch etapéw (Szmal, 1997):

o etap chemiczny - otrzymanie barwnego polacze-
nia zawierajacego analit (np. zabarwienie papierka
wskaznikowego);

o etap pomiarowy — pordéwnanie lub ocena inten-
sywnoéci barwy (koloru) prébki (np. poréwnanie
intensywnosci zabarwienia papierka wskazniko-
wego ze skalg barw).

Wrynika stad, Ze okreslenie/oszacowanie pH roz-
tworu za pomocg uniwersalnych papierkéw wskaz-
nikowych, bazujac na pordwnaniu intensywnosci
zabarwienia zastosowanego papierka ze skalg barw (za-
mieszczong w ksigzeczce z uniwersalnymi papierkami
wskaznikowymi lub instrukeji), ktéra podaje barwe pa-
pierka przy poszczegdlnych wartoéciach pH, jest przy-
kladem klasycznej analizy kolorymetrycznej (Kocjan,
2002). Chociaz klasyczna analiza kolorymetryczna jest

Ryc. 1. Propozycja autorskiego
podziatu papierkow
wskaznikowych w zaleznosci
od ich roli.

Zrédto: oprac. whasne.

w Uniwersalny papierek wskaznikowy

w papierki lakmusowe

= papierek kongo

obecnie do$¢ rzadko stosowana w praktyce laborato-
ryjnej, to nie tylko ma znaczenie historyczne, ale ma
réwniez ogromng wage dydaktyczng, szczegdlnie jesli
chodzi o zagadnienia chemii analitycznej.

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze oproécz mozli-
wosci okreslenia pH badanego roztworu na podstawie
intensywnosci zabarwienia papierka w poréwnaniu ze
skalg barw (np. w przypadku uniwersalnych papier-
koéw wskaznikowych), mozliwa jest réwniez analiza
jakosciowa specyficznych indywiduéw chemicznych -
np. wody w produktach przerébki ropy naftowej za po-
mocg papierkéw kobaltowych, obecnosci jonéw siarcz-
kowych za pomocg papierkéw olowiowych itp. Wydaje
sie, ze szczegolnie to drugie zastosowanie papierkéw
wskaznikowych jest marginalizowane w toku polskiej
edukacji chemicznej. Swiadczy¢ o tym moze chocby
przeglad literaturowy (Tabela 1), gdzie tylko kilka po-
zycji literaturowych uwzglednia inne mozliwosci pa-
pierkéw wskaznikowych. By¢ moze wynika to z faktu,
ze skoro mowa o ,,papierkach wskaznikowych”, to jako

okreslenie pH roztworu/
okreslenie odczynu roztworu

PAPIERKI
WSKAZNIKOWE

identyfikacja/wykrywanie
substancji

w papierek kobaltowy
w papierek jodoskrobiowy

= papierek otowiawy

wskazniki przyjelo sie (niestusznie) uznawaé¢ wylgcznie
wskazniki pH.

W zwigzku z tym, ze w literaturze dostepnej dla
autoréw (réwniez obcojezyczne) brakuje jakiegokol-
wiek podziatu papierkéw wskaznikowych, biorac pod
uwage wszystkie ich mozliwosci zastosowania, ponizej
przedstawiono autorskg propozycje podziatu papierkow
wskaznikéw na dwa rodzaje - ryc. 1.:

1) papierki wskaznikowe stuzace do okreslania od-
czynu roztworu lub jego pH;

2) papierki wskaznikowe sluzace do identyfikacji/
wykrywania substancji.

W zwigzku z powyzszym nalezaloby stosowaé poje-
cie papierka wskaznikowego nie tylko w kontekscie pa-
pierkéw umozliwiajacych okreslenie odczynu roztworu
czy jego pH, ale réwniez biorgc pod uwage mozliwosé
identyfikacji specyficznych substancji. Nalezy wyraz-
nie podkresli¢, ze przedstawiony podzial papierkéw
wskaznikowych jest autorskg propozycja i nie powinien
stanowi¢ jedynego punktu widzenia. Propozycja ta jest
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opracowana z punktu widzenia dydaktyki chemii na
poziomie gimnazjum oraz szkoly ponadgimnazjalne;j.
Odpowiednie rozszerzenie podziatu papierkéw wskaz-
nikowych powinno nastapi¢ na dalszych szczeblach
edukacji chemicznej. Ponadto, poniewaz w dydaktyce
chemii brakuje odpowiednio pelnej i funkcjonalnej de-
finicji papierkow wskaznikowych, autorzy niniejszego
artykuly proponujg nastepujacg definicje:

Papierek wskaznikowy stanowi pasek bibuty (filtracyjnej)
nasqczony roztworem odpowiedniej substancji wskazniko-
wej, a nastepnie wysuszony, ktdry umozliwia okreslenie od-
czynu lub pH roztworu, jak i réwniez moze stuzyc do identy-
fikacji/wykrycia scisle okreslonych substancji chemicznych
(analitu/analitéw) w badanej prébce (w postaci cieczy, ciata
statego, gazu lub roztworu).

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage, iz papierek
wskaznikowy stanowi pewnego rodzaju ,,medium kon-
taktowe”, posredniczace pomiedzy substancja pelnia-
ca role wskaznika (substancja zmieniajaca barwe pod
wplywem badanej/badanych substancji) a interesujaca
chemika substancjg (analit/anality) w probce badanej
substancji. Nalezy wyraznie unikal stwierdzen beda-
cych ,skrétami myslowymi”, np. ,wskaznikiem jest
uniwersalny papierek wskaznikowy”. Co wiecej, pa-
pierek wskaznikowy nie musi by¢ stosowany wylacznie
w badaniach z udzialem probek stanowigcych roztwory
czy ciecze, poniewaz mozliwe jest rowniez zwilzenie go
za pomoca odpowiedniej substancji, niewplywajacej na
barwe innej substancji (wskaznika), ktérg zostal nasy-
cony papierek; substancja taka jest np. woda w przy-
padku uniwersalnych papierkéw wskaznikowych czy
alkohol etylowy w przypadku papierka fenoloftalei-
nowego. Dzieki zwilzeniu papierka mozliwe jest takze
badanie prébek stanowigcych ciata state lub gazy. Tego
typu przyklady zastosowania, mogace mie¢ znaczenie
w dydaktyce, znajduja si¢ w proponowanych zadaniach
maturalnych w odrebnej sekeji tego artykutu.

Odrebnym zagadnieniem jest réwniez poprawna
procedura analizy z zastosowaniem papierkdéw wskaz-
nikowych. Wazne jest, aby zdawa¢ sobie sprawe, ze pa-
pierek wskaznikowy nalezy tak stosowa¢l, aby unikngé
trwalego zabarwienia calej zawarto$ci naczynia z ba-
dang probka. W zwigzku z tym, niezaleznie od postaci
badanej probki, dobrym zwyczajem jest przeniesienie
reprezentatywnej porcji badanej probki do osobnego
naczynia, a nastepnie postepowanie zgodnie z nastepu-
jacymi zasadami:

o w przypadku cieczy lub roztwordw papierek
wskaznikowy nalezy zanurzy¢ w badanej probce
na okres 1 s, a nastepnie po wyjeciu papierka od-
czekac 30-45 s i oceni¢ zabarwienie; innym podej-
$ciem jest umieszczenie w badanej probce szkla-
nego precika/bagietki laboratoryjnej, a nastepnie
naniesienie kropli prébki na papierku wskazniko-
wym (Krzeczkowska, 2008; Minczewski, 2015);

o w przypadku cial stalych probke badanej substan-
¢ji nalezy umieséci¢ w osobnym naczyniu (np. pa-
rownicy), zwilzy¢ odpowiednia substancjg, ktéra
nie zmieni zabarwienia w kontakcie z papierkiem
wskaznikowym, a nastepnie przylozy¢ papierek
wskaznikowy do badanej probki;

o w przypadku gazéw najlepiej wprowadzi¢ papie-
rek wskaznikowy zwilzony odpowiednig substan-
cja, ktora nie bedzie wptywaé na wynik badania,
a umozliwi rozpuszczenie badanego gazu na po-
wierzchni papierka wskaznikowego, stad najlepiej
zblizy¢ zwilzony papierek wskaznikowy do wylotu
naczynia (np. butelki), w ktérym znajduje sie bada-
na substancja.

Wtasciwosci i zastosowanie réznych rodzajow
papierkow wskaznikowych

Ponizej przedstawiono opis wlasciwosdci i zastoso-
wania réznych rodzajéow papierkéw wskaznikowych,
stosujac proponowany wczesniej podzial.

Papierki wskaznikowe, stuzace do okreslenia odczynu
roztworu/pH roztworu

Jak juz wcze$niej wspomniano, papierki wskazni-
kowe moga stuzy¢ do okredlania odczynu roztworu lub
szacowania jego pH. Sa to papierki wykonane z bibuly
nasyconej odpowiednimi wskaznikami, ktére stosuje
sie przy zobojetnianiu roztworéw, a czasem takze pod-
czas miareczkowania roztworéw zabarwionych lub za-
wierajacych substancje niszczace wskazniki. Moga one
réwniez stuzy¢ do jako$ciowego wykrywania kwasow
czy zasad (Szmal, 1997), co oznacza, ze nie stuza wy-
tacznie do szacowania wartoéci pH na podstawie skali
barw, ale moga okresli¢ moc kwasu lub zasady (np. pa-
pierki lakmusowe, papierki fenoloftaleinowe). Papierki
wskaznikowe tego typu moga zawiera¢ jeden wskaznik
(np. papierki lakmusowe) lub mieszaning wskaznikéw
(np. uniwersalne papierki wskaznikowe). Ponizej przed-
stawiono najbardziej popularne papierki wskaznikowe
stuzace do okreslenia odczynu roztworu lub szacowania
pH roztworu.

Uniwersalne papierki wskaznikowe

Obecnie najbardziej powszechnymi w uzyciu pa-
pierkami wskaznikowymi umozliwiajacymi okreslenie
odczynu roztworu oraz przyblizong wartos¢ pH sa tzw.
uniwersalne papierki wskaznikowe. Sa to paski bibuty
filtracyjnej nasycone roztworem wskaznika i nast¢pnie
wysuszone (Minczewski, 2015), ktore pozwalajg okre-
§li¢ pH badanego roztworu z dokladno$cig nieprze-
kraczajaca 0,5 jednostki (Szmal, 1997). W przypadku
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odczynu kwasowego (0 < pH < 7) uniwersalne papierki
wskaznikowe przyjmujg zabarwienie rézowo-czerwone,
w przypadku odczynu obojetnego (pH = 7) nie zmie-
niajg barwy (pozostaja z6tto-pomaranczowe), a z ko-
lei w §rodowisku zasadowym (7 < pH < 14) przyjmuja
zabarwienie niebieskozielone (lub zielononiebieskie).
Warto nadmieni¢, ze barwa uniwersalnych papierkéw
wskaznikowych $cile zalezy od sktadu mieszaniny za-
stosowanych wskaznikéw, co jest uzaleznione z kolei od
producenta, a co za tym idzie - moze réznic si¢ w zalez-
nosci od danego produktu. Na rycinie 2 przedstawiono
barwe uniwersalnych papierkéw wskaznikowych w za-
leznoéci od odczynu.

Na rynku dostepne kiedy$ byly uniwersalne pa-
pierki wskaznikowe w postaci odpowiedniej ksigzecz-
ki (np. POCh, Gliwice), ktdéra zawierala oprocz samych
(spietych razem) papierkéw wskaznikowych w posta-

» kropla zasady

i-‘ “
L -y A. Jurowska.
—
-

ci bibuty filtracyjnej, sposéb postepowania oraz skale
barw (skala 1-10 lub 1-14) - ryc. 2b. Papierki tego typu
nadal s stosowane w praktyce szkolne;j.

Z uwagi na fakt, ze papierki wskaznikowe w takiej
postaci nie byly wygodne w uzytkowaniu (poniewaz
w caloéci skladaly sie z bibuly, ktéra mogla np. w kon-
takcie ze skorg zabarwié¢ si¢ w odpowiedni sposdb),
obecnie stosowane sg tzw. paski wskaznikowe - ryc. 2c.
Paski wskaznikowe wykonane sg z tworzywa sztuczne-
go w ksztalcie waskich paskow, ktére na jednym z kon-
cOw posiadajg fragment bibuly nasyconej wskaznikiem
i przechowywane sa w waskich pojemnikach, posiada-
jacych na zewnetrznych §$ciankach skale barw. Innym
rozwigzaniem jest stosowanie tzw. tasm wskazniko-
wych - bibula nasycona wskaznikami umieszczona jest
na szpuli, ktorg sie rozwija i wycina odpowiedniej diu-
gosci papierek wskaznikowy - ryc. 2d.

» kropla kwasu

Ryc. 2. Papierki wskaznikowe

» kropla wody

a) Uniwersalne papierki wskaznikowe
w zaleznosci od odczynu; Uniwersal-
ne papierki wskaznikowe w réznej
postaci:

b) ksigzeczka ze skalg barw,
d) ¢) paski wskaznikowe,
d) tasma wskaznikowa.

Autorzy zdjecia: K. Jurowski,

y

\

—

Obecnie oprécz uniwersalnych papierkéw wskaz-
nikowych o szerokim zakresie pH (zazwyczaj 1-10 lub
1-14) na rynku dostepne sg réwniez uniwersalne pa-
pierki wskaznikowe o stosunkowo waskich zakresach
wskaznikowych np. 1,3-2,8, wéwczas roéznice w warto$-
ciach pH, odpowiadajacych kolejnym pozycjom na skali
barw, wynoszg wtedy tylko: 0,2-0,3 jednostki (Szmal,
1997). Czgsto ten typ papierkéw uznaje si¢ jako tzw. pa-
pierki lifanowe.

Papierki lifanowe

Papierki lifanowe (ang. lyphan-papers) stuza do do-
kladniejszego okreslenia pH w zakresie zazwyczaj: 3-10
(Bishop, 2013). W polskiej dydaktyce chemii nie sg tak
bardzo popularne jak w Niemczech czy USA. W odréz-
nieniu od uniwersalnych papierkéw wskaznikowych
posiadaja niewielka plame wskaznikowa, umieszczong
na $rodku papierka, a po jej obu stronach znajduja sie po
3-4 barwne paski, odpowiadajace zabarwieniom plamy
przy okreslonych warto$ciach pH, rézniacych si¢ o 0,2
lub 0,3 jednostki (Szmal, 1997). Na ryc. 3 przedstawio-
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2.1 3.2 69 9.0
3.6 " 10.4 13,0
1.8 6.6 oa.% —
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wspotczesnie stosowane
papierki wskaznikowe
w postaci
tzw. ,tasm wskaZnikowych”

zestaw uniwersalnych papierkow
wskaznikowych w postaci
ksigzeczki ze skalg barw

wspotczesnie stosowane
papierki wskaznikowe w postaci
tzw. ,paskow wskaznikowych”

Ryc. 3. Przyktadowe papierki lifanowe.

Autorzy zdjecia: K. Jurowski, A. Jurowska.



Rézne oblicza papierkéw wskaznikowych - archaizm czy niedoceniane mozliwosci?

|  Kamil Jurowski, Anna Jurowska | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2016 50

no przykladowe zdjecie papierkéw lifanowych. Papierki
te mialy znaczenie w bioanalityce do m.in. oznaczania
wolnego kwasu solnego w soku zolagdkowym (More,
1983), obecnie majg wiele réznorodnych zastosowan
w wielu galeziach przemystu, gdzie wymagane sg szyb-
kie testy okreslajace pH roztworéw z duza dokladnos-
cig.

Papierki lakmusowe

Papierki lakmusowe stanowily kiedy$ sztandarowy
element wiedzy chemicznej, w chwili obecnej maja jed-
nak znaczenie historyczne (Haas, 1919; Levine, 1994);
nie stosuje si¢ ich od kilkudziesieciu lat, poniewaz zo-
staly wyparte przez uniwersalne papierki wskaznikowe
(Smith, 2006). Jednak zasada ich dzialania i znajomos¢

czerwone papierki lakmusowe
(do stwierdzenia obecnoscizasad)

niebieskie papierki lakmusowe
(do stwierdenia obecnosci kwasu)

— kropla zasady

e—— kropla kwasu

Ryc. 4. Papierki lakmusowe

a) niebieskie i czerwone papierki lakmusowe,

b) zabarwienie papierkéw lakmusowych pod wptywem
kwasow i zasad.

Autorzy zdjecia: K. Jurowski, A. Jurowska.

sg istotne z punktu widzenia dydaktyki chemii. Warto
zwroci¢ uwage, ze do stwierdzenia obecno$ci kwasu na-
lezy stosowa¢ niebieskie papierki lakmusowe, z kolei do
stwierdzenia obecno$ci zasad stosowane sg czerwone
papierki lakmusowe (Pasko, 2012). Na rycinie 4 przed-
stawiono rodzaje papierkdéw lakmusowych oraz ich za-
barwienie pod wplywem kwasow i zasad.

Papierki lakmusowe, jak sama nazwa wskazuje,
stanowia paski bibuly filtracyjnej, nasaczone wskaz-
nikiem - lakmusem (Rice, 1912), ktdéry stanowi wy-
ciag z porostéw Rocella fuciformis (Chodkowski, 1982;
Chmielewski, 2001), wystepujacych u wybrzezy Mo-
rza Srédziemnego i Oceanu Atlantyckiego (Hassa,
2004; Lautenschldger, 2015). Jest to najbardziej znany
wskaznik (Lautenschldger, 2015), ktéry stanowi mie-
szaning wielu barwnikéw, w tym gléwnie azolitiminy
(C,H.NO,) (Reineccius, 1994; Scheitz, 1910), wykazuje
zakres zmiany pH: 4,5-8,3 (Sawicka, 2015) - zabarwie-
nie czerwone dla pH < 5, zabarwienie niebieskie dla pH
> 8, a barwa posrednia lezy w zakresie pH: 5-8 (Gre-
bosz, 2003; Chmielewski, 2001).

NH;
) o 4
0=
" o-nat
c)
===g._==a=;
8= 50
(1

O S - vroia vody

Warto zwrdci¢ uwage, ze we wspolczesnych po-
mocach naukowych (podreczniki, repetytoria) mozna
znalez¢ czesto dwa bledy dydaktyczne, na ktére zwrocit
uwage Pasko (2012):

1) pominiecie faktu, ze stosowane sg dwa rodzaje pa-
pierkéw wskaznikowych (niebieskie do kwaséw
ir6zowe do zasad), oraz

2) zamieszczenie zdje¢ w podrecznikach, na ktérych
pokazuje sie powszechnie stosowany do celéw dy-
daktycznych uniwersalny papierek wskaznikowy,
ktory ma barwe pomaranczows, lub pomaranczo-
wo-261ta, a w podpisie konfiguruje papierek lak-
MUSOWY.

Papierki kongo

Papierki kongo stanowig papierki bibuly nasaczone
wskaznikiem, ktérego nazwa to czerwien kongo. Wskaz-
nik ten stanowi zwigzek organiczny (C,;H, N Na O S))
z grupy barwnikéw bisazowych (Lautenschliger,
2015) o pelnej nazwie sol disodowa kwasu 4-amino-3-
-[4-[4-(1-amino-4-sulfonatonaftalen-2-ylo)diazeny-
lofenylo]fenylo]diazenylonaftaleno-1-sulfonowego.

QA
%—0"Nat
Ryc. 5. Czerwien kongo

N Q a) zdjecie substancji;
H,N

b) wzér czerwieni kongo;

¢) przyktadowe opakowanie
dostepnych komercyjnie
papierkéw kongo,

d) zabarwienie papierkow
kongo pod wptywem kwasu,
wody i zasady

kropla kwasu

Autorzy zdjecia: K. Jurowski,
A.Jurowska.
kropla zasady
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Zwiazek ten tworzy krystaliczny proszek o charakte-
rystycznej czerwono-brazowej barwie (Lautenschlédger,
2015). Przedstawiono go na ryc. 5a, wzdr strukturalny
widnieje za$ na ryc. 5b.

Wskaznik ten wykazuje zakres zmiany pH: 3,0-5,2;
zabarwienie niebieskie dla pH < 3, zabarwienie czerwo-
ne dla pH > 5,2 (Lautenschlager, 2015), a barwa posred-
nia lezy w zakresie zmiany barw; nawiasem mowigc,
w literaturze bywa podawana réwniez warto§¢ pH:
3,0-5,0 (Sawicka, 2015). Na ryc. 5¢ przedstawiono przy-
kladowe opakowanie papierkéw kongo dostepnych ko-
mercyjnie, za$ na ryc. 5d - zabarwienie tych papierkéw
w przypadku kwaséw i zasad.

Warto zwrdci¢ uwage na etymologie tego wskaz-
nika, ktéra miala swojg geneze w Niemczech. Czer-
wienl kongo w rzeczywistosci stanowi barwnik azowy,
ktéry otrzymany zostal po raz pierwszy w 1883 roku

przez Paula Bottigera, pracujacego dla firmy Bayer
w Elberfeld. Z uwagi na brak zainteresowania, chemik
ten opatentowal swoj zwigzek chemiczny i sprzedat
go firmie AGFA, ktéra wprowadzita go na rynek pod
nazwa Czerwienn Kongo, co mialo stanowi¢ pewnego
rodzaju chwyt marketingowy i strategie polityczna.
Oczekiwano bowiem, ze nazwa ta wzbudzi zaintere-
sowanie z uwagi na Konferencje Berlinska poswiecong
uregulowaniu europejskiego kolonializmu w Afryce
(Steensma, 2001).

Kiedys$ czerwien kongo stosowana byta jako barwnik
bawelny oraz wskaznik kwasowo-zasadowy (Khurana,
2001) w formie roztwordéw lub w postaci papierkéw,
obecnie stosowana w mikrobiologii do barwienia bak-
terii (Teather, 1982; Matsuoka, 1995; Telke, 2010) oraz
w bioanalityce, np. oznaczanie wolnego kwasu solnego
w soku zolagdkowym (Rehfuss, 1914; Nakajima, 1993;

Ryc. 6. Fenoloftaleina
a) zdjecie substancji,

b) wzér formy niezdyso-
cjowanej, ) barwy i formy
chemiczne w zaleznosci od
wartosci pH

[ pH<0O

82<pH=120

Autorzy zdjecia:

HO. l l OH
O COCH

karbokation trytylowy  forma niezdysocjowana
(Hsln®) (Haln)

forma zdysocjowana

pH > 12 :>>

heoUeg
OH
O Co0™

forma catkowicie
zdysocjowana
(In%)

K. Jurowski, A. Jurowska.

barwa amarantowa

barwa pomaranczowa hezbarwny

(malinowa)

bezbarwny

Téth 2002; Telke, 2010), oznaczanie kwasu mlekowego
w pozywkach (medium hodowlanym) (Seesuriyachan,
2007).

Papierki fenoloftaleinowe

Papierki fenoloftaleinowe stanowig papierki bibuly
nasgczone fenoloftaleing (dihydroftalofenolem), kto-
rej nazwa systematyczna to 3,3-bis(4-hydroksyfenylo)
izobenzofuran-1(3H)-on. Wskaznik ten to zwigzek or-
ganiczny (C, H O,), ktdry jest bialg krystaliczna sub-
stancja, nierozpuszczalng w wodzie, ale rozpuszczalng
w alkoholach (Chodkowski, 1982). Przedstawiono go na
ryc. 6a, za§ wzér formy niezdysocjowanej widnieje na
ryc. 6b).

Wskaznik ten wykazuje zakres zmiany pH: 8,3-10,0
(Chmielewski, 2001). Z chemicznego punktu widzenia,
fenoloftaleina stanowi staby kwas, stad w $rodowisku
kwasowym wystepuje w postaci bezbarwnych niezjo-
nizowanych czasteczek, a w $rodowisku zasadowym
w postaci anionéw o barwie amarantowej (popularnie
malinowej) (Grebosz, 2003). W skrajnych warto$ciach
pH mozna zaobserwowa¢ nietypowe zmiany zabarwie-
nia - w roztworach silnie kwasowych (pH < 0) wskaznik
ten przybiera pomaranczowo-czerwong barwe na sku-
tek przejécia w forme karbokationu trytylowego (Ber-
ger, 1981), z kolei w $rodowisku silnie zasadowym (pH
> 12) roztwor staje sie bezbarwny (Berger, 1981). Warto
podkredli¢, ze barwa roztworu jest zwigzana z dyso-
cjacja elektrolityczng grup fenolowych (Chmielewski,
2001). Podsumowanie barw i form chemicznych fenolo-
ftaleiny przedstawiono na ryc. 6c¢.

Obecnie dostepne sg biate papierki fenoloftaleinowe
(ryc. 7a), ktore zmieniajg kolor na amarantowy (malino-
wy), kiedy warto$¢ pH przekroczy 8,3 (ryc. 7b). Papierki
te nie sg do$¢ czesto stosowane, ale najczesciej uzywane
sa w przypadku szybkiej identyfikacji produktéw reak-
cji, posiadajacych pH w zakresie: 8,3-10,0.
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Papierki wskaznikowe, stuzace do identyfikacji (wykrycia) Scisle
okreslonych substancji

Jak juz wezeéniej wspomniano, papierki wskazniko-
we mogg stuzy¢ nie tylko do okre$lania odczynu roz-
tworu lub szacowania jego pH, ale réwniez do wykry-
wania lub identyfikacji $cisle okreslonych substancji. Sg
to papierki wykonane z bibuly nasyconej odpowiedni-
mi substancjami, ktére w kontakcie z wykrywang sub-
stancja daja charakterystyczne zabarwienie.

Ponizej przedstawiono najbardziej popularne pa-
pierki wskaznikowe, stuzace do wykrycia wybranych
substancji.

Papierki kobaltowe

Niebieskie papierki kobaltowe stanowia papierki bi-
buly nasgczone bezwodnym roztworem soli kobaltu(II)

biaty papierek fenoloftaleinowy

kropla zasady

Ryc. 7. Papierki fenoloftaleinowe
a) przyktadowe opakowanie,

b) zabarwienie papierka fenoloftaleionowego pod wptywem
zasady

Autorzy zdjecia: K. Jurowski, A. Jurowska.

(Co*), np. chlorek kobaltu(II) rozpuszcza si¢ w czystym
alkoholu etylowym, tworzac niebieski roztwér (Lau-
tenschliger, 2015). Bezwodne sole kobaltu(II) posiadaja
barwe niebieska, a pod wplywem wody kationy Co** sa
solwatowane - szes$¢ czasteczek wody tworzy z jednym
jonem Co** kation heksaakwakobaltu(II), [Co(H,O)]*
o barwie rozowej (Bielanski, 2006; Kolditz, 1994). Wtas-
ciwos¢ ta chlorku kobaltu(II) wykorzystywana jest do
identyfikacji wody w blekitnym silikazelu (Kolditz,
1994), tworzenia tzw. atramentu sympatycznego (Lau-
tenschldger, 2015) oraz niebieskich papierkéw kobalto-
wych (ryc. 8a). Papierki takie sg niebieskie, a w przy-
padku kontaktu z woda zabarwiajg si¢ na ré6zowo (ryc.
8b). Papierki kobaltowe znalazly niegdy$ zastosowanie
w identyfikacji $ladowych ilosci wody w produktach
przerobki ropy naftowe;.

b)

e———— kroplawody

Ryc. 8. Papierki kobaltowe
a) przyktadowe opakowanie,
b) zabarwienie papierka kobaltowego pod wptywem kropli wody

Autorzy zdjecia: K. Jurowski, A. Jurowska.

+———= niebieskipapierek kobaltowy

Papierki otowiowe

Papierki olowiowe (dawnej nazywane olowiawy-
mi) stanowia papierki bibuly nasgczone roztworem
soli otowiu(II), np. octanu otowiu(II) (Sobczak, 1993;
Chmielewski, 2001). Papierki otowiawe stosowane sg do
identyfikacji jonow siarczkowych (S*), dajac charakte-
rystyczne czarne zabarwienie — ryc. 9a), powstajace na
skutek reakcji: Pb** + S* > PbS(]). Papierki olowiowe
dostepne byly kiedy$ w postaci ksigzeczki paskéow -
ryc. 9b), gltéwnie do identyfikacji siarki (w postaci jo-
néw siarczkowych) w prébkach biologicznych.

Papierki jodoskrobiowe

Papierki jodoskrobiowe, to paski bibuly filtracyjnej
nasagczone roztworem jonéw jodkowych oraz skrobi.
Papierki te stuza do wykrywania utleniaczy w roz-

Lead Acerss
Lead Acetat®
Lead Acetate

bialy papierek olowiowy

kropla prébki zawierajacej jony $2
np. (NH,);S )

Ryc. 9. Papierki otowiowe

a) zabarwienie papierka ofowiowego w obecnosci jonéw siarcz-
kowych,

b) przyktadowe opakowanie komercyjnie dostepnych papierkéw
otowiowych.

Autorzy zdjecia: K. Jurowski, A. Jurowska.
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struktura anionu trijodkowego

Ryc. 10. Papierki jodoskrobiowe

a) réownanie reakgcji, dajace jony polijodkowe
i wzér Lewisa anionu trijodkowego;

b) struktura kompleksu jonéw polijodko-
wych ze skrobig,

¢) zdjecie papierkéw jodoskrobiowych

Autorzy zdjecia: K. Jurowski, A. Jurowska.

kropla utleniacza (np. H,0,)

tworze, zabarwiajac si¢ na kolor niebieski lub ciemno-
-granatowy. Idea dzialania papierkéw jodoskrobiowych
polega na tym, ze pod wptywem utleniaczy, jony jodko-
we (I') utleniajg si¢ do pierwiastkowego jodu (L), ktory
tworzy z jonami jodkowymi tzw. jony polijodkowe (1)
- ryc. 10a). Warto zwrdci¢ uwage, Ze anion trijodkowy
nie spetnia reguly oktetu. Z kolei tak powstaly kom-
pleks tworzy z amyloza oraz amylopektyna, zawarta
w skrobi, kompleks (na sposéb fizyczny) (Cesaro, 1986),
w ktérym jony polijodkowe znajdujg sie¢ wewnatrz he-
lisy (Murakami, 1954) (ryc. 10b). Tak powstaly kom-

pleks przyjmuje charakterystyczne granatowe zabar-
wienie (Vogel, 2006). Papierki jodoskrobiowe stuza
zatem do wykrywania obecnosci utleniaczy (ryc. 10c).
Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze ten typ papierka
wskaznikowego nie moze stuzy¢ do identyfikacji $ciéle
okreslonego odczynnika (w przeciwienstwie do np. pa-
pierka otowiowego), ale umozliwia jedynie wykrycie
utleniaczy'.

1 Warto zwréci¢ uwage na réznice migdzy dwoma terminami, ktd-
re czgsto traktowane sa jako synonimy (a nimi nie s3): wykrywa-
nie i identyfikacja.

Przyktady zadan maturalnych z zastosowaniem
roznych rodzajow papierkow wskaznikowych

Na egzaminie maturalnym z chemii od 2015 r., beda
zadania, ktére sprawdzaja przede wszystkim umiejet-
nosci zlozone, w tym umiejetno$¢ myslenia naukowego,
projektowania do$wiadczen i analizy wynikéw (CKE,
2013). Stad, podczas lekeji chemii w szkolach ponad-
gimnazjalnych, duzy nacisk powinien by¢ kiadziony
na projektowanie i analize do$wiadczen chemicznych
- opis obserwacji i wycigganie wnioskéw (MEN, 2012).
Ponizej przedstawiono autorskie propozycje zadan
maturalnych, dotyczacych zastosowania réznych ro-
dzajow papierkow wskaznikowych. Zadania te wpisujg
sie w nowe wymagania wobec maturzystow tj. zostaly
zaprojektowane w taki sposéb, aby reprezentowaly réz-
norodne wymagania ogolne i szczegélowe z podstawy
programowej, byl zréznicowane pod wzgledem spraw-
dzanych wiadomosci i umiejetnosci, poziomu trudno-
$ci, a takze sposobu udzielania odpowiedzi. Po kazdej
propozycji zadania maturalnego przedstawiono w jakie
wymagania og6lne i szczegélowe wpisuje sie dane zada-
nie, jak i réwniez podano rozwigzania i schemat punk-
towania.

zadania
na nastepnych stronach
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Zadanie 1. (0-4)

Wykonano do$wiadczenie, w ktérym w szklanej rurce umieszczono staty chlorek amonu, ktéry nastepnie ogrzano
palnikiem, a przy wylotach rurki umieszczono zwilzone uniwersalne papierki wskaznikowe, co schematycznie przed-
stawiono na ponizszym rysunku:

uniwersalny papierek

wskaznikowy zwilzony

WO
NH,Cl, da

uniwersalny papierek
wskainikowy zwilzony

TN =<

a) zapisz w formie czasteczkowej rownanie reakgji, jaka zaszla podczas ogrzewania chlorku amonu:
b) uzupelnij ponizszg tabele:

przed ogrzaniem
chlorku amonu

po ogrzaniu
chlorku amonu

gorny wylot
barwa rurkd
uniwersalnego
papierka
kaznik
wskaznikowego dolny wylot
rurki

¢) wymien dwa zastosowania chlorku amonu:

Wymagania podstawy programowej:

Wymagania ogolne:

II. (IV.PP). Rozumowanie i zastosowanie nabytej wie-
dzy do rozwigzywania probleméw. Uczet zdobywa wie-
dze chemiczng w sposéb badawczy — obserwuje, spraw-
dza, weryfikuje, wnioskuje i uogélnia [...].

III. (IV.PP). Opanowanie czynnosci praktycznych.
Ucze#t [...] projektuje i przeprowadza doswiadczenia
chemiczne.

II. (IV.PR). Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen [...] opisuje
wlasciwosci najwazniejszych pierwiastkow i ich zwigz-
kéw chemicznych; dostrzega zaleznosé pomiedzy budo-
wg substancji a jej wlasciwosciami fizycznymi i chemicz-
nymi [...J;

III. (IV.PR). Opanowanie czynnosci praktycznych.
Uczeni [...] projektuje i przeprowadza doswiadczenia
chemiczne.

Wymagania szczegolowe:

4.2) (IIL.). Uczeti: [...] podaje przyktady réznych ty-
pow reakcji i zapisuje odpowiednie réwnania; [...] obser-
wuje doswiadczenia ilustrujgce typy reakcji i formutuje
wnioski;

6.6) (I11.). Uczen: wskazuje na zastosowania wskazni-
kéw (fenoloftaleiny, wskaznika uniwersalnego) [...J;

7.6) (IIL). Uczent: wymienia zastosowania najwaz-
niejszych soli: [...] chlorkow;

3.7) (IV.PR). Ucze#: opisuje i przewiduje wplyw ro-
dzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, wodorowe, me-
taliczne) na wlasciwosci fizyczne substancji nieorganicz-
nych [...].
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Rozwiazania:

¥ NH,Cl, —==— NH, () +HCl(T)

przed )
. po ogrzaniu
ogrzaniem
chlorku
chlorku
amonu
amonu
. z6tta )
gormy wylot (pomarar- zielono-
barwa rurki P -niebieska
uniwersalnego czowa)
papierka S6ita
wskaznikowego | dolny wylot (pomarari- czerwona
rurki (r6zowa)
czowa)

¢) srodek spulchniajqgcy, konserwant

Schemat punktowania:

a)

o 1 pkt — poprawne napisanie réwnania reakcji roz-
ktadu termicznego chlorku amonu w formie cza-
steczkowej

o 0 pkt - inna odpowiedz lub brak odpowiedzi

b)
o 2 pkt - poprawne uzupelnienie dwdch wierszy ta-
beli
« 1 pkt - poprawne uzupelnienie jednego wiersza
tabeli
o 0 pkt — bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi
w danym wierszu tabeli

o 1 pkt - poprawne napisanie dwdch zastosowan
chlorku amonu

0 pkt - jedno zastosowanie chlorku amonu, jedna
btedna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 2. (0-4)

W celu zidentyfikowania siarki w pewnej probce organicznej, przeprowadzono doswiadczenie, do ktérego wybrano
jeden odczynnik i jeden papierek wskaznikowy z podanej ponizej listy:
o 15-procentowy wodny roztwor kwasu azotowego(V)
« 10-procentowy wodny roztwér chlorku zelaza(IIT)
« 5-procentowy wodny roztwdr zasady sodowej
» uniwersalny papierek wskaznikowy
 papierek ofowiowy - pasek bibuly nasycony roztworem octanu olowiu(II)
« papierek jodoskrobiowy — pasek bibuly nasycony roztworem jodku potasu i skrobi
Po dodaniu odczynnika i ogrzaniu probéwki z wodnym roztworem badanej substancji organicznej, w badanym
roztworze umieszczono wybrany papierek wskaznikowy. Po krétkiej chwili zaobserwowano czarne zabarwienie uzy-
tego papierka.
a) uzupelnij schemat doswiadczenia, wpisujac wzdér sumaryczny uzytego odczynnika oraz nazwe papierka
wskaznikowego, jakie uzyte byly w doswiadczeniu, wpisujac je w wykropkowane pola.

Schemat do$wiadczenia:

R

T T

Papierek

roztwor badanej probld

>

b) wiedzac, ze badana prébke stanowil wodny roztwor cysteiny, uzupetnij ponizsze réwnanie reakcji przedsta-

wione w formie jonowej-skroconej, jaka zachodzi w probéwce po dodaniu wybranego przez Ciebie odczynnika.
Dla zwigzku organicznego uwzglednij wzér pélstrukturalny (grupowy), dla substancji nieorganicznej, uwzglednij

odpowiedni zapis w postaci jonowej.

femp. R
T mmim inimre — 'C'H_a—‘h‘—(‘UU + NH; +H20 + 5%

O

cvsteina odczynnik anion pirogronianowy
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c) zapisz jonowe rownanie reakcji (tzw. zapis

skrocony-jonowy), dla reakcji przebiegajacej na po-
wierzchni zanurzonego papierka.

Réwnanie reakcji zachodzacej na powierzchni pa-
pierka:

Wymagania podstawy programowej:

Wymagania ogélne:

IL. (IV.PP). Rozumowanie i zastosowanie nabytej wie-
dzy do rozwigzywania problemoéw. Uczeni zdobywa wie-
dze chemiczng w sposéb badawczy - obserwuje, spraw-
dza, weryfikuje, wnioskuje i uogdlnia |[...].

III. (IV.PP). Opanowanie czynnosci praktycznych.
Uczen [...] projektuje i przeprowadza doswiadczenia
chemiczne.

II. (IV.PR). Rozumowanie i zastosowanie nabytej wie-
dzy do rozwigzywania problemdow. Uczen [...] dostrzega
zaleznos¢ pomiedzy budowg substancji a jej wlasciwos-
ciami fizycznymi i chemicznymi |[...].

III. (IV.PR). Opanowanie czynnosci praktycznych.
Uczeni [...] projektuje i przeprowadza doswiadczenia
chemiczne.

Wymagania szczegélowe:

3.7) (IV.PR). Uczen: opisuje i przewiduje wplyw ro-
dzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, wodorowe, me-
taliczne) na wlasciwosci fizyczne substancji [...] orga-
nicznych.

14.10) (IV.PR). Uczen: zapisuje wzor ogélny -amino-
kwaséw, w postaci RCH(NH,)COOH;

14.11) (IV.PR). Uczen: opisuje wlasciwosci kwasowo-
-zasadowe aminokwaséw |[...]

14.16) (IV.PR). Uczen: opisuje przebieg hydrolizy pep-
tydow.

15.2) (IV.PR). Uczen: |[...]; Humaczy znaczenie
trzeciorzedowej struktury biatek i wyjasnia stabilizacje
tej struktury przez grupy R-, zawarte w resztach
aminokwaséw (wigzania jonowe, mostki disiarczkowe,
wigzania wodorowe i oddzialywania van der Waalsa);

15.3) (IV.PR). Uczeti: [...] projektuje i wykonuje do-
Swiadczenie pozwalajgce wykazaé wplyw réznych sub-
stancji i ogrzewania na strukture czgsteczek biatek;

Rozwigzania:
a)

0d .. NaOH '

czynnik ..o st
Papierek .. O ONY e
roztwor badanej probki
>

b)

HS-CH,~-CH—COO-
| 2 OH temp. " = - 2
o RO — CH;—C—COO" +NH;+H,0+ $*

NH, Il

O

cysteina odczynnik anion pirogronianowy

)
Pb* + §* > PbS(X)

Schemat punktowania:

a)
« 1 pkt - poprawne napisanie wzoru sumarycznego
odczynnika oraz nazwy uzytego papierka
o 0 pkt — inna odpowiedz lub brak odpowiedzi
b)
o 1 pkt - poprawne uzupelnienie obu luk w réwna-
niu reakcji

o 0 pkt - jedna poprawnie uzupeiniona luka w réw-

naniu, btedna odpowiedz lub brak odpowiedzi
o

o 1 pkt - poprawne napisanie réwnania reakcji stra-
cania siarczku olowiu(II) w formie jonowej skrd-
conej

o 0 pkt - bledny zapis réwnania reakcji lub brak od-
powiedzi

Informacja do zadan 3.-4.

Do wykrycia skrobi stuzy jodyna - jod rozpuszczo-
ny w alkoholowym roztworze jodku potasu. Jod roz-
puszcza sie w jodku potasu na skutek reakeji, w ktorej
powstajg tzw. jony trijodkowe: I, + I > I,". Tak powstale
jony trijodkowe tworza ze skrobig kompleks (tzw. skro-
bia jodowana), ktéry charakteryzuje si¢ intensywnie
granatowa barwa. Same jony jodkowe nie reaguja ze

skrobia.
Papierki jodoskrobiowe to paski bibuly filtracyjnej

nasgczone roztworem jonéw jodkowych oraz roztwo-
rem skrobi. Papierki te stuzag do wykrywania utlenia-
czy w badanym roztworze. Zasada dzialania papierkéw

jodoskrobiowych polega na tym, ze obecny w prdébce
utleniacz, utlenia zawarte w pasku bibuly jony jodkowe
do jodu elementarnego (I,), ktéry natychmiast tworzy
z nadmiarem jonéw jodkowych jony trijodkowe. Obec-
na w papierkach jodoskrobiowych skrobia, powoduje
wowczas granatowe zabarwienie papierka, na skutek
tworzenia granatowego kompleksu z jonami trijodko-
wymi.

J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tabli-
ce chemiczne, Gdansk 2015, str. 168;

A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej 2, Warszawa 2006, str.
563;

K.-H. Lautenschliger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kom-
pendium chemii, Warszawa 2015, str. 495;

A. Vogel, Preparatyka organiczna, Warszawa 2006, str. 886.
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Zadanie 3. (0-4)
Przeprowadzono do$wiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem:

zwilzony etanolem
papierek jodoskrobiowy

NaCl (aq)_—"

a) uzupelnij ponizsze rownanie reakcji wpisujac brakujacy produkt oraz odpowiednie wspolczynniki stechio-
metryczne

b) uzasadnij swoja odpowiedz z punktu a), piszac w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronow (zapis jonowo-elektronowy), réwnania procesow redukcji i utleniania, zachodzacych pod-
czas tej przemiany.

Réwnanie procesu redukc;ji:

c) zapisz w formie jonowej-skréconej réwnanie re-
akcji z udzialem utleniacza, jaka zaszla na powierzch-

ni papierka jodoskrobiowego w przedstawionym do-
$wiadczeniu, ktdra poprzedza utworzenie barwnego
kompleksu.

Wymagania podstawy programowej:

Wymagania ogdlne:

II. (IV.PP). Rozumowanie i zastosowanie nabytej wie-
dzy do rozwigzywania problemow. Uczei zdobywa wie-
dze chemiczng w sposéb badawczy — obserwuje, spraw-
dza, weryfikuje, wnioskuje i uogélnia |[...].

III. (IV.PP). Uczeti bezpiecznie postuguje sig prostym
sprzetem laboratoryjnym i podstawowymi

odczynnikami chemicznymi; projektuje i przeprowa-
dza proste doswiadczenia chemiczne.

II. (IV.PR). Rozumowanie i zastosowanie nabytej wie-
dzy do rozwigzywania problemow. Uczen [...] dostrzega
zaleznos¢ pomiedzy budowg substancji a jej wlasciwos-
ciami fizycznymi i chemicznymi |[...].

II. (IV.PR). Opanowanie czynnosci praktycznych.
Ucze# bezpiecznie postuguje sig sprzetem laboratoryj-
nym i odczynnikami chemicznymi; projektuje i przepro-
wadza doswiadczenia chemiczne.

Wymagania szczegolowe:

3.2) (II1). Uczen: [...Jdobiera wspotczynniki w row-
naniach reakcji chemicznych; obserwuje doswiadczenia
ilustrujqce typy reakcji i formutuje wnioski;

9.17) (IIL). Uczen: [...] wykrywa obecnos¢ skrobi
w roznych produktach spozywczych.

6.1) (IV.PR). Ucze#i: wykazuje sig znajomoscig i rozu-
mieniem pojec: stopieni utlenienia, utleniacz, reduktor,
utlenianie, redukcja;
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6.2) (IV.PR). Uczen: oblicza stopnie utlenienia pier-
wiastkow w jonie i czgsteczce zwigzku

nieorganicznego i organicznego;

6.5) (IV.PR). Uczen: stosuje zasady bilansu elektrono-
wego — dobiera wspotczynniki stechiometryczne w row-
naniach reakcji utleniania-redukcji (w formie czgstecz-
kowej i jonowej).

8.4) (IV.PR). Uczen: planuje i opisuje doswiadczenie,
ktorego przebieg wykaze, ze np. brom jest pierwiastkiem
bardziej aktywnym niz jod, a mniej aktywnym niz chlor;

16.10) (IV.PR). Uczen: planuje i wykonuje doswiad-
czenie pozwalajgce stwierdzi¢ obecnos¢

skrobi w artykutach spozywczych;

Rozwiazania:

a)
2KMnO, + 16 HCl > 2 KCl + 2 MnCL, + 8 H,0 + 5 Cl,

b)
Réwnanie procesu redukc;ji:

MnO; +8H™ +5¢” - Mn™ +4H,0 (x2)

Réwnanie procesu utleniania:

2CI" - CL+2e (x5)

9]
Cl2 +2I> 1+ 2ClI

Schemat punktowania:

a)
o 1 pkt - poprawne uzupelnienie réwnania reakcji
o produkt i wspoélczynniki stechiometryczne
o 0 pkt - brak uzupelnienia produktu, btedne do-
branie wspotczynnikéw stechiometrycznych, brak
odpowiedzi

b)

)

2 pkt —poprawne napisanie dwdch réwnan reakeji
w formie jonowo-elektronowe;j.

1 pkt - poprawne napisanie jednego réwnania re-
akciji.

0 pkt — za bledne napisanie obu réwnan reakcji lub
bledne przyporzadkowanie réwnan albo brak od-
powiedzi.

1 pkt - poprawne napisanie réwnania reakcji chlo-
ru z jonami jodkowymi w formie jonowej skréco-
nej

0 pkt - bledny zapis réwnania reakcji lub brak od-
powiedzi

5. Podsumowanie

Papierki wskaznikowe uwazane s3 powszech-
nie w chemii jako paski bibutly filtracyjnej, nasaczone
odpowiednim/i wskaznikiem/ami, ktére umozliwia-
ja oszacowanie odczynu roztworu lub okreélenie pH
z dokladnoscig zalezng od danego typu papierkéw.
Niewatpliwie duze znaczenie maja réwniez inne pa-
pierki wskaznikowe, ktére stuzy¢ moga do wykrycia/
identyfikacji substancji (np. papierki kobaltowe,
papierki jodoskrobiowe, papierki olowiowe). Niestety
jednak w dydaktyce chemii trudno znalez¢ zrédta li-
teraturowe, ktore w jakikolwiek sposéb akcentowalyby
réwniez mozliwoséci tych drugich, mozna wrecz dojs¢
do wniosku, Ze s3 one marginalizowane. Panujacy
trend, polegajacy na rutynowym traktowaniu papier-
kéw wskaznikowych, jako uniwersalnych papierkéw
wskaznikowych, oraz stopniowe odchodzenie od pa-
pierkéw lakmusowych i zaniechanie wprowadzania na
lekcjach chemii papierkéw stuzacych do wykrywania/
identyfikacji, powoduje wytworzenie w chemicznym
$wiatopogladzie uczniéw mylnego znaczenia terminu
~papierek wskaznikowy”.

Warto wiec rozwazy¢ mozliwo$¢ klasyfikacji pa-
pierkéw wskaznikowych, przedstawionych w niniejszej
publikacji, co ma w odczuciu autoréw duze znaczenie
dydaktyczne. W artykule oméwiono wybrane papierki
wskaznikowe, ktdre sg lub byly stosowane w praktyce.
Whasciwoséci papierkéw wskaznikowych, ktére omo-
wiono w publikacji podsumowano w Tabeli 2.
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przyktad

uniwersalny papierek
wskaznikowy

papierki
lifanowe
okreslanie od-
czynu/pH roz- papierki
tworu lakmusowe
papierki kongo
papierki
fenoloftaleinowe
papierki kobaltowe
papierki
identyfikacja/ ofowiowe
wykrywanie
substancji
papierki

jodoskrobiowe

idea dziatania

papierki bibuty filtracyjnej nasaczone mieszaning réznych
wskaznikéw; przyjmuja zabarwienie w zaleznosci od od-
czynu roztworu: kwasowy - czerwony (ré6zowy), obojetny
- 261ty (pomaranczowy), zasadowy — niebieskozielony.
papierki bibuty filtracyjnej nasaczone mieszaning réznych
wskaznikéw; krople badanego roztworu umieszcza sie na
srodku papierka, pH okresla sie na podstawie skali barw
umieszczonej na tym samym papierku.

papierki bibuty filtracyjnej nasaczone lakmusem; niebie-
skie stuzg do wykrywania kwasoéw, rézowe stuzg do wykry-
wania zasad.

papierki bibuty filtracyjnej nasaczone czerwienia kongo;
przyjmuja zabarwienie w zaleznosci od odczynu roztworu:
kwasowy - niebieskie, zasadowy — czerwony (ré6zowy)
papierki bibuty filtracyjnej nasgczone fenoloftaleing;
wystepuja w postaci biatych papierkéw, w roztworach

o odczynie zasadowym przyjmuja zabarwienie amaranto-
we (malinowe)

papierki bibuty filtracyjnej nasaczone bezwodnym roz-
tworem soli kobaltu(ll); wystepuja w postaci niebieskich
papierkéw, ktére pod wptywem wody barwiga sie na rézo-
wo na skutek solwatowania jonéw Co?.

papierki bibuty filtracyjnej nasgczone najczesciej octanem
otowiu(ll); wystepuja

w postaci biatych papierkéw, ktére

w obecnosci jonéw siarczkowych barwig sie na czarno na
skutek tworzenia czarnego osadu siarczku otowiu(ll).
papierki bibuty filtracyjnej nasaczone roztworem jodku
potasu i skrobii; wystepuja

w postaci biatych papierkéw, ktére w obecnosci utleniaczy
zabarwiajg sie na intensywnie granatowy kolor na skutek
tworzenia kompleksu jonéw trijodkowych ze skrobig (utle-
niacz utlenia jony jodkowe do jodu, ktéry reaguje

z nadmiarem jonow jodkowych).

zastosowanie

okreslanie odczynu roztwo-
ru, szacowanie pH

okreslanie odczynu roztwo-
ru, szacowanie pH

okreslanie odczynu roz-
tworu

okreslanie odczynu roz-
tworu

wykrywanie roztwordw
zasadowych

identyfikacja wody w pro-
duktach prze-rébki ropy
naftowej

identyfikacja jonow siarcz-
kowych (5%)

wykrywanie utleniaczy

Tabela 2. Podsumowanie wiadomosci na temat papierkéw wskaznikowych oméwionych w publikacji.

Zrédto: oprac. whasne.

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze pomimo panujg-
cego przekonania, ze papierki wskaznikowe sg rzadko
stosowane (np. lakmusowe), réznorodne formy papier-
kéw sg oferowane wspolczesnie przez wielu producen-
téw, gdyz maja znaczenie jako szybkie testy analityczne
w wielu galeziach nauki, przemystu i diagnostyki.
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Various faces of indicator papers an archaism or underva-
lued opportunities

Kamil Jurowski, Anna Jurowska

Universal indicator paper is a basic term through chemi-
cal education (3rd and 4th stage of science education). In
professional literature related to chemical didactics it is
possible to find articles with examples of application of
indicators or universal indicator papers in different situa-
tion. However, there is a lack of article about comprehen-
sive overview of applied indicator papers, their properties
and uses. This is a pioneer work connected with didac-
tics aspects of different kinds of indicator papers. In this
article we presented proposition of examples of Matura
Exam tasks in Poland (Matura Exam since 2015), which
contain application of different kinds of indicator papers
(universal indicator papers, starch-iodide papers, lead ac-
etate test papers).

Key words: pH-indicator strip, litmus paper, universal indi-
cator paper, starch-iodide paper, cobalt paper, lead acetate test
paper
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0 dydaktyce szkoty wyzszej
z zastosowaniem metody
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Joanna Lilpop, Marcin M. Chrzanowski

Streszczenie:

W maju 2015 roku dla uczestnikéw I roku studiéw dok-
toranckich Wydzialu Biologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego przeprowadzono warsztaty zatytulowane ,Dy-
daktyka z zastosowaniem metody naukowej”. Zajecia
odbywaty si¢ jako czgs¢ obowiazkowego przedmiotu
»Metodyka prowadzenia zaje¢ dydaktycznych w szkole
wyzszej”. Niniejszy artykul przedstawia najwazniejsze
zalozenia przeprowadzonych warsztatéw, analize ich
realizacji, opinie i zapotrzebowania studentéw zebrane
w ewaluacji odroczonej po warsztatach, a takze wnioski
i rekomendacje dotyczace prowadzenia tego typu zaje¢
w obszarze ksztalcenia przysztych naukowcow i dydakty-
kow szkoly wyzszej. Najwazniejszym postulatem, ktory
mozna sformulowaé po przeprowadzonej analizie tego
studium przypadku jest otwarcie procesu dydaktycznego
(od szkoly, az po studia wyzsze) na dociekanie naukowe,
na ksztalcenie umiejetnosci prowadzenia badan nauko-
wych. Szczegolnym uzupelnieniem edukacji przysztych
naukowcéw powinno by¢ wyposazenie ich w warsztat
i kompetencje zwigzane z dobra praktyka badan nauko-
wych - od kontekstu, w jakim nalezy umieszcza¢ wtasne
badania, przez zasady prezentacji i publikacji, az po prob-
lematyke zwiagzang z wiarygodnoscia nauki czy zasadami
funkcjonowania nauki w Polsce i Europie.

Stowa kluczowe: metoda naukowa, IBSE, dydaktyka, dobre
praktyki badan naukowych, dydaktyka szkoty wyzszej

otrzymano: 4.02.2016; przyjeto: 19.05.2016; opublikowano: 30.06.2016

Wprowadzenie

Metody heurystyczne w uczeniu sie sa grupg roz-
norodnych metod bazujacych na wspdlnym trzonie
samodzielnego dochodzenia do wiedzy. Do tej grupy
naleza takie metody, jak dyskusja, uczenie si¢ przez
rozwigzywanie problemdéw oraz uczenie si¢ poprzez
badanie (Bereznicki, 2015). Badania oraz raporty, ktore
formuluja postulaty dotyczace zmiany metod naucza-
nia-uczenia si¢ przedmiotéw przyrodniczych w szko-
tach w calej Europie, rekomendujg przede wszystkim
uczenie w oparciu o dociekanie naukowe (IBSE - ang.
Inquiry Based Science Education) oraz uczenie poprzez
kontekst i w konteks$cie prawdziwych badan naukowych
(Gao, 2004; Rocard, 2007; Osborne, 2008). Dostrzega-
nie metod heurystycznych jako bardzo efektywnych
W procesie nauczania-uczenia si¢ nie jest nowe. Rdwniez
w polskiej dydaktyce badania i publikacje dowodza sku-
tecznosci nauczania przez badanie (Palka, 1977; 1984;
Bernard i wsp., 2013b). Jednak praktyka szkolna oraz
akademicka w malym stopniu korzysta z tych metod,
co wiemy z wilasnych doswiadczen edukacyjnych nie-
zaleznie od rocznika ani regionu Polski, z ktérego po-
chodzimy.

mgr Joanna Lilpop: Pracownia Dydaktyki Biologii, Wydziat
Biologii, Uniwersytet Warszawski

dr Marcin M. Chrzanowski: Pracownia Dydaktyki Biologii,
Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski

Tredci zaprezentowane w artykule zostay przedstawione na [l Ogélnopol-
skiej Konferencji Dydaktykow Szkot Wyzszych Wydziatéw Przyrodniczych
(Warszawa, 19-20 listopada 2015 roku).

»Metodyka prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
w szkole wyzszej” jest przedmiotem obowigzkowym
dla studentéw pierwszego roku studiéw doktoranckich
(studiow III stopnia). W 2015 roku na Wydziale Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego w ramach tego przedmio-
tu zrealizowano m.in. eksperymentalny modut warszta-
tow ,Dydaktyka z zastosowaniem metody naukowe;j”,
pos$wiecony metodzie naukowej i uczeniu si¢ przez od-
krywanie. Warsztaty trwaly 8 godzin dydaktycznych,
wzielo w nich udziat 16 doktorantéw Wydziatu Biolo-
gii UW. Celem przeprowadzenia tych warsztatéw bylo
omodwienie zagadnien zwigzanych z dobrymi praktyka-
mi pracy naukowej oraz przedstawienie i prze¢wiczenie
metod nauczania-uczenia si¢ w oparciu o dociekanie
naukowe, czyli metod zwigzanych z IBSE. Podczas zaje¢
zastosowano réznorodne metody nauczania, takie jak:
pokaz doswiadczenia, pokaz filmu, krotkie wyklady,
pogadanka, burza mézgéw, praca indywidualna z ma-
teriatami zrédlowymi, dyskusje, a takze metoda labora-
toryjna poswiecona projektowaniu i przeprowadzaniu
doswiadczen wraz z oméwieniem. Zastosowanie rézno-
rodnych form i metod pracy stuzylo zaprezentowaniu
»W pigulce” wachlarza mozliwosci i przykltadéw kon-
kretnych dziatan, jakie mozna stosowa¢ w podejsciu ak-
tywizujacym do procesu nauczania-uczenia si¢. Ogra-
niczony czas warsztatéw nie pozwalat na systematyczne
¢wiczenie i wdrazanie studentéw w dydaktyke opartg na
dociekaniu naukowym. Dawat za to mozliwo$¢ ,,otwar-
cia umyslow” uczestnikéw na dalsze, samodzielne po-
szukiwania nowoczesnych rozwigzan dydaktycznych.
Badanie opinii i potrzeb edukacyjnych uczestnikéw
zajeé, przeprowadzone 5 miesiecy po zakoniczeniu war-
sztatow, pozwolito zebra¢ informacje zwrotng po war-
sztatach. Dalo réwniez obraz praktyk dydaktycznych
na Wydziale oraz mozliwos¢ zasygnalizowania potrzeb
studentéw wzgledem kompleksowego ujecia nowych
tresci i metod dotyczacych specyfiki pracy naukowej
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w naukach przyrodniczych, ktére w ich opinii powin-
ny znalez¢ sie w toku studiéw. Zagadnien wskazanych
przez doktorantéw bylo na tyle duzo, ze moglyby one
stanowi¢ odrebny przedmiot w czasie studiéw. Roboczo
grupe tych brakujacych zagadnien zebrano pod wspol-
nym tytulem ,Jak dziata nauka?”. Niniejszy artykul ma
wiec takze na celu zaprezentowanie zebranych pomy-
stéw wzbogacenia oferty edukacyjnej uczelni o tematy
wazne w ksztalceniu przyszlej kadry naukowe;j.

Opis przebiegu zajec

Warsztaty skladaly sie z dwoch czterogodzinnych
blokéw - w pierwszym skupiono si¢ na usystematy-
zowaniu wiedzy o metodzie naukowej, ktéra stanowi,
a na pewno powinna stanowi¢ solidng baze wiadomosci
i umiejetnosci mlodych naukowcéw; drugi blok war-
sztatow skupiat sie na dydaktyce opartej na dociekaniu
naukowym, wykorzystujacej elementy rozumowania
naukowego i metody naukowej. Postawiono sobie dwa
ogodlne cele realizacji zajec:

1. Poznanie dobrych praktyk zwigzanych z pracg na-
ukowgy;

2. Przekazanie zasad stosowania metody IBSE - jak
uczy¢ w oparciu o dociekanie naukowe. Cele te zo-
staly przedstawione uczestnikom na poczatku za-
je¢. Graficzne uproszczenie przebiegu zaje¢ przed-
stawiono na schemacie 1. Ponizej krétko opisano
oba bloki zajeciowe.

Blok 1. zaje¢

Elementem otwierajacym zajecia byl pokaz popular-
nego doswiadczenia ze $wieczka, podczas ktérego woda
znajdujaca si¢ na dnie pojemnika ze §wieczka po zga-
szeniu $wieczki zostaje wciggnieta do wnetrza naczynia
zakrywajacego $wieczke (Krnel i Glazar, 2001). Uczest-
nicy mieli zaproponowaé wyjasnienia zaobserwowane-

go zjawiska, a nastepnie wspdlnie zaprojektowacé i prze-
prowadzi¢ test zaproponowanej hipotezy. Tematem
warsztatow byla dydaktyka metody naukowej, a zatem
ten poczatkowy pokaz pelnil trzy funkcje:

+ Funkcja pierwsza — efektowne otwarcie zajec: po-
kaz i praca grupowa stanowily punkt skupiajacy
uwage stuchaczy, wzbudzajacy ich zainteresowanie
i emocje. W metodach opartych na IBSE efektow-
ne rozpoczecie zajec jest kluczem dla zbudowania
zaciekawienia, prowokowania do zadawania pytan
i nawigzania do wczeéniejszej wiedzy posiadanej
przez uczacych si¢ (przedwiedzy). Zaangazowanie
(ang. engage) stanowi pierwsze ogniowo lekcji wg
modelu 5E (Bernard i wsp., 2013a).

« Funkcja druga - aktywizacja uczestnikéw, spro-
wokowanie do zadawania pytan, dyskutowania,
poszukiwania odpowiedzi i ich testowania, a wiec
stosowania metody naukowej w praktyce, takze
nawigzanie relacji w grupie poprzez wspélne po-
szukiwanie rozwigzania problemu.

« Funkgcja trzecia - wprowadzenie do tematyki za-
je¢ o metodzie naukowej, zobrazowanie, jaka jest
funkcja hipotezy w rozumowaniu naukowym. Ob-
serwacja zjawiska zwykle nasuwa obserwatorom
dwa alternatywne wytlumaczenia, a zatem zmu-
sza uczestnikow do zaproponowania adekwatnych
testow obalajacych lub potwierdzajacych kazdg ze
sformutowanych hipotez.

Druga cze$¢ zaje¢ bloku 1. poswigcona byta wspol-
nemu stworzeniu schematu procesu naukowego za po-
mocg burzy mdzgéw i dyskusji. Miata na celu zebranie
przedwiedzy uczestnikoéw oraz usystematyzowanie
myslenia o metodzie naukowej jako procesie, jego po-
szczegolnych elementach i narzedziach. Cho¢ uczestni-
cy zajec¢, jako mlodzi naukowcy, mieli duzy zasob wie-
dzy praktycznej dotyczacej projektowania doswiadczen
biologicznych, to przyznali, ze nigdy nie analizowali ca-

tego procesu w sposéb systematyczny i nie wymagano
od nich w toku edukacji rzetelnej wiedzy na ten temat.
Pewng trudno$¢ stanowilo sformulowanie spoéjnej de-
finicji préby kontrolnej, a pojecie zmiennych - nieza-
leznej, zaleznej, kontrolowanych - byto nowoscia dla
wszystkich, poza osobami po programie matury mie-
dzynarodowe;j.

Nastepna cze$¢ zaje¢ miala na celu poglebienie wia-
domos$ci na temat dobrych praktyk pracy naukowej, jej
narzedzi i ograniczen, a takze sprowokowa¢d uczestni-
kéw do rozwazan na temat wiarygodnosci nauk przy-
rodniczych. Zaproponowano indywidualng forme
pracy na tekstach zrédfowych. Wybrano réznorodne
teksty Zrédlowe, takie jak: artykul Fair test: A do-it-yo-
urself guide (Berkeley); artykul How science goes wrong
(The Economist, 2013); obszerne fragmenty ksigzki
»Bad Science” autorstwa Bena Goldacre (Goldacre,
2010), dotyczace: Slepej proby, metaanalizy badan, dla-
czego negatywne wyniki badan przepadajg, zjawiska
selektywnosci publikacji, wybierania rodzynek z cia-
sta literatury naukowej, bledéw i nieczystych zagran
w analizie statystycznej danych itp. Po zapoznaniu sie
z tekstami uczestnicy referowali calej grupie tre$¢ ma-
terialéw i dyskutowali na temat istotnosci poruszanych
zagadnien i jakosci wspolczesnej nauki. Dla wiekszosci
uczestnikow byly to zagadnienia nowe i przyznawali, ze
cho¢ niektérzy z nich publikowali juz swoje prace ba-
dawcze, nie rozwazali probleméw zwiazanych z wery-
fikowalnoscig i wiarygodno$cig wynikéw badan przy-
rodniczych. Zakonczeniem tej czesci zaje¢ byl pokaz
wykladu z serii TED2010 Talk pt. ,,Marshmallow Chal-
lange” (Wujec, 2010), majacy zacheci¢ uczestnikow do
mys$lenia o procesie naukowym w jeszcze szerszym kon-
tekscie — co jest wazne dla efektywnego rozwigzywaniu
problemoéw, na czym polega specyfika pracy zespolowej,
interdyscyplinarnosci nauk czy dzialania w warunkach
rywalizacji i oczekiwania nagrody.
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Blok 2. zaje¢

Drugi blok warsztatéw skupial si¢ na dydaktyce
opartej na dociekaniu naukowym, wykorzystujacej
elementy rozumowania naukowego. Uczestnikom za-
dawano pytania otwierajace, takie jak: Czy uczenie
metody naukowej jest wazne? Na jakim etapie edukacji
powinno byé ono wprowadzane? Czy lepiej poznawac jg
~przy okazji”, czy powinny byé dedykowane jej zajecia
i przedmioty? Czy na zajeciach prowadzonych na uczelni
doktoranci wymagajg od studentow samodzielnego opra-
cowania wszystkich elementéw badania, poczgwszy od
zaprojektowania go? Czy uczenie o tym jak dziata nauka
jest wazne? Jesli tak, to na jakim etapie i dlaczego?

Nastepnie przedstawiono wyktad dotyczacy zalozen
metod dydaktycznych opartych na dociekaniu (IBSE),
omowiono badania pedagogiczne dotyczace skuteczno-
$ci tych metod oraz zadano prace indywidualna pole-
gajaca na analizie materiatéw zrédiowych opisujacych
przyklady lekcji opartych o rézne metody i identyfiko-
waniu poszczegélnych elementéw IBSE.

Kolejnym etapem zaje¢ byla praca w grupach, po-
legajaca na zaprojektowaniu i przeprowadzeniu pro-
stych doswiadczen dotyczacych badania aktywnosci
enzymoéw. Poszczegélne grupy robocze studentéw
otrzymaly instrukcje typu Guided-inquiry lub Open-
-inquiry (Bernard i wsp., 2013a), na podstawie ktérych
mieli w stosunkowo krétkim czasie wypracowaé plan
badania, procedure doswiadczenia, przeprowadzi¢ je
i przedstawi¢ wszystkim wyniki. Celem przeprowa-
dzenia takiego ¢wiczenia bylo praktyczne zastosowanie
wiedzy o projektowaniu do$wiadczen oraz zidentyfiko-
wanie stabych punktéw swojej wiedzy. Dato ono takze
mozliwo$¢ przezycia dydaktyki opartej o dociekanie
naukowe ,na wlasnej skorze”, innej niz dotychczas
znana praktyka laboratoryjna; nie podano gotowych
pytan badawczych, procedur i schematu doswiad-
czen. Uczestnicy na podstawie swojej wiedzy, praktyki
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Schemat 1. Graficzne przedstawienie przebiegu zajec¢ ,Dydaktyka z zastosowaniem metody naukowej”

I “olor niebieski okresla etapy zajec¢ stuzace realizacji pierwszego celu ogdlnego zaje¢ — poznanie dobrych praktyk zwigzanych z praca
naukowa;

Il kolor czerwony okresla etapy zaje¢, ktore stuzyty realizacji drugiego celu ogdlnego - przekazanie zasad stosowania metody IBSE, jak
uczy¢ w oparciu o dociekanie naukowe. Strzatki okreslajg zwiazki logiczne pomiedzy poszczegdélnymi elementami zajec:

---% strzatka linig przerywanga oznacza kontynuacje tematu metody naukowej w aspekcie dydaktycznym.
------ > strzatki linig wykropkowang wskazuja, ktére etapy zaje¢ stanowia przyktad zastosowania elementéw IBSE w praktyce.

Zrédto: oprac. wtasne.
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oraz kreatywnosci musieli samodzielnie wypracowa¢
rozwigzanie praktycznego zadania. Kluczowa byla
sprawna praca w grupie, inwencja jej cztonkéw oraz
dostosowanie rozwigzan do ograniczonych zasobéw -
czasu, odczynnikéw i materiatéw. Na zakonczenie zajec
przedstawiono i przedyskutowano przykladowe narze-
dzia pomiaru stuzace ocenie umiejetno$ci zwigzanych
ze stosowaniem metody naukowej oraz pomiarowi ro-
zumowania naukowego.

Badanie oceny zajec i potrzeb edukacyjnych
studentow — metody

Ankiete majacg na celu odroczong oceneg realizacji
zaje¢ przeprowadzono pie¢ miesigcy po warsztatach.
Respondentami byli uczestnicy warsztatéw, ktérzy
udzielali odpowiedzi w anonimowym arkuszu interne-
towym zlozonym z 25 pytan (17 zamknietych, 8 otwar-
tych) dotyczacych dydaktyki z zastosowaniem metody
naukowej. Okreslono nastepujace cele szczegdtowe ba-
dania:

 Poznanie opinii i poziomu satysfakcji z warsztatow
»Dydaktyka z zastosowaniem metody naukowej”
w 5 miesiecy po zakonficzeniu zajec.

o Okreslenie, jakie sg potrzeby edukacyjne uczestni-
kow studiow doktoranckich z zakresu dydaktyki
opartej na dociekaniu naukowym.

« Zdiagnozowanie, na jakim etapie edukacji badani
mieli mozliwo$¢ uczy¢ sie projektowac i prowadzi¢
doswiadczenia.

o Analiza potrzeby prowadzenia na Uczelni zaje¢
o tematyce ,,Jak dziata nauka?”.

W ankiecie (zalacznik 1.) pytano o to, ktére zagad-
nienia poruszane na zajeciach utkwily najbardziej w pa-
mieci uczestnikéw, jak wartosciuja oni i oceniajg reali-
zacje celéw oraz jakich elementdéw brakowalo podczas
zajeé, a jakie nalezaloby zmieni¢ lub usungé. Proszono

takze o okreélenie, na ile wartosciowe i na ile znane
wczesniej byly poszczegdlne wyodrebnione fragmenty
zaje¢ (realizacja celu 1. i 2. badania). Osobnym dzialem
ankiety (realizacja celu 3.) byly pytania o doswiadcze-
nia edukacyjne respondentéw dotyczace samodzielne-
go projektowania i wykonywania do$wiadczen - pro-
jektowanie do$wiadczen zdefiniowano nie tylko jako
przeprowadzenie doswiadczenia wedtug otrzymanej od
prowadzacego instrukcji, ale takze konieczno$¢ samo-
dzielnego wymyslenia jak dane zjawisko zbada¢. Pytano
zar6éwno o etap szkolny jak i etap studiéw. Poglebiono
tematyke dydaktyki metody naukowej na uczelni zbie-
rajac dane dotyczace tego, czy na studiach wymagano
od respondentéw, aby podczas ¢wiczen laboratoryjnych
i pracowni licencjackich lub magisterskich:
 poszukiwac literature przedmiotu,

o sformulowa¢ pytanie badawcze lub temat badania,

» postawi¢ weryfikowalna hipoteze,

o wybra¢ procedure laboratoryjna,

o zaprojektowa¢ ukltad badawczy (w tym: okreslenie
zmiennych, rodzaju prob badanych i kontrolnych,
warunki, czas, sposéb pomiaru itp.),

o przeprowadzi¢ procedure doswiadczalng wg poda-
nego przepisu,

o zebra¢ wyniki,

o opracowa¢ wyniki, w tym pod wzgledem staty-
stycznym,

« zaprezentowa¢ wyniki i wnioski z badan albo
przygotowac publikacje lub plakat.

Pytano takze, czy uczenie o tym, jak dziala nauka
(rozumiane jako szeroko pojete zasady metody nauko-
wej i pracy naukowca), powinno znalez¢ si¢ jako przed-
miot w toku studiéw I lub II stopnia, a nastepnie (jezeli
odpowiedz byta pozytywna) poglebiano temat o prefe-
rowane formy zaje¢ oraz konkretng tematyke i zakres
(realizacja celu 4. badania). Przeprowadzone badania
byly Zrédlem interesujacych wynikéw. Nalezy mieé

na uwadze, ze wyniki te nie powinny by¢ analizowane
w kategoriach ilo§ciowych, jako ze nie mozna ich trak-
towa¢ w kategorii efektéw badania reprezentatywnego.
Interpretujac je nalezy pamietaé, ze badanie bylo do-
browolne i nie reprezentuje calej populacji studentéw
Wydziatu Biologii UW ani uczelni. Wyniki pragnie-
my przedstawi¢ jako interesujace studium przypadku,
ktore daje podstawowe informacje do przeprowadzenia
poglebionej analizy i zastanowienia si¢ nad zmianami
praktyki dydaktycznej prowadzonej na uczelni.

Wyniki

Opinie, poziom satysfakcji z warsztatow oraz potrzeby
edukacyjne doktorantow z zakresu dydaktyki opartej na
dociekaniu naukowym

Po uptywie pieciu miesiecy od zakoniczenia warszta-
tow uczestnicy poproszeni o wymienienie zagadnien
poruszanych na zajeciach, ktére najbardziej zapadly
w pamieci, byli w stanie przytoczy¢ gtéwne omawiane
tematy. Rownie czesto wspominali tematyke IBSE, co
sposoby aktywizowania odbiorcy. Oto niektére z poda-
nych odpowiedzi:

o Czesé poswiecona nauczaniu przez dociekanie/ba-
danie;

o Jak zaktywizowal odbiorce, czyli uczy¢ nie przez
podawanie informacji, ale sktanianie ucznia do sa-
modzielnego wyciggania wnioskow;

o Jak zadawa( pytania, aby sktania¢ odbiorce do szu-
kania alternatywnych wyjasnieni np. odnosnie do
przeprowadzonego eksperymentu.

Czesci 0sob zapadta takze w pamiec tematyka zwig-
zana z wiarygodnoscia nauki, przede wszystkim w kon-
tek$cie omawianego problemu niepublikowania nega-
tywnych wynikéw prac i tego konsekwencji dla rozwoju
nauki, np.:
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o Publikowanie negatywnych wynikoéw, dlaczego war-
to to robil i jakie jest znaczenie takich wynikéw (...);

o dyskusja dotyczgca publikacji wynikéw badan
(w tym wynikow negatywnych).

Cele realizacji zaje¢ zostaly okreslone przez respon-
dentéw jako: wartosciowe, ciekawe, niosgce nowe tre-
$ci, przydatne w pracy na uczelni (podano w kolejnosci
wg najczeéciej wymienianych). Oba cele, zdefiniowane
jako: 1. Poznanie dobrych praktyk zwigzanych z pra-
ca naukowa; 2. Przekazanie zasad stosowania metody
IBSE - jak uczy¢ w oparciu o dociekanie naukowe, zo-
staly w opinii respondentéw spelnione. Z zagadnien,
o ktére powinno si¢ uzupetnic cze$¢ poswiecong dydak-
tyce, to wedlug doktorantow:

o Jak zaciekawic studentow Wydziatu Biologii UW
uczeszczajgcych na obowigzkowe przedmioty stu-
diéw;

o Formutowanie pyta# sprawdzajgcych wiedze;

o Wiecej pozytywnych przyktadow (...) jak wybrngé
(z problemow natury dydaktycznej) kiedy juz poja-
wig sig podczas prowadzenia zajeé;

o Omoéwié wiecej przyktadéw tak aby polwiczyé
umiejetnos¢ zastosowania metody IBSE.

W pytaniu o to, ktéry temat warsztatow byt war-
tosciowy pod wzgledem poznawczym (w pytaniu po-
dano cztery gléwne elementy zajeé), jako najbardziej
warto$ciowy zostal okreslony fragment dotyczacy wia-
rygodnosci nauki i dobrych praktyk pracy naukowe;.
Niewiele mniej warto$ciowe okazaly sie dla studentéw
I1T stopnia przekazane informacje o IBSE, a jako troche
wartosciowe wskazywano dwa pozostate badane frag-
menty - oméwienie metody naukowej i projektowanie
wlasnego do$wiadczenia. Dodatkowo dla trzech po-
wyzszych zagadnien (metoda naukowa, wiarygodnosé
nauki i IBSE) respondenci okreslali, na ile byly znane
im weczesniej. Informacje o metodach IBSE okazaly sig¢
dla wiekszos$ci studentéw zupelnie nowe. Z kolei o za-
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Zagadnienie zajec poznawczym?
Omoéwienie zagadnien zwigzanych z wia-
rygodnoscia nauki i dobrymi praktykami
pracy naukowej

Informacje o IBSE (Inquiry Based Science
Education)

Omowienie metody naukowej i zaprojekto-
wanie wtasnego doswiadczenia

Na ile byto wartosciowe pod wzgledem

Bardzo wartosciowe

Bardzo wartosciowe

Troche wartosciowe

Dobrze znane i stosuje

lub

Na ile byto znane wczesniej?

Kiedys styszatem, ale nigdy nie stosowatem

Byto to dla mnie nowe

Dobrze znane i stosuje

Tabela 1. Najczesciej udzielane odpowiedzi na pytania dotyczace wartosci poznawczych poszczegélnych zagadnien
omawianych na zajeciach w zestawieniu z tym, na ile zagadnienia te byty wczeéniej znane dla studentéw

Zrédto: oprac. whasne.

gadnieniach zwigzanych z podstawami metody nauko-
wej zdecydowana wiekszo$¢ respondentdéw zaznaczala
Dobrze znane i stosuje. Podsumowanie odpowiedzi
przedstawia tabela 1.

Kiedy badani mieli mozliwosc uczy¢ sie projektowac i prowadzic
doswiadczenia?

Ankieta dotyczaca nauki projektowania do$wiad-
czen w procesie edukacji okreslala projektowanie
doswiadczen nie tylko jako przeprowadzenie do-
$wiadczenia wedlug instrukcji, ale takze samodzielne
wymyslenie, jak dang rzecz zbada¢. Na pytanie o to, czy
w toku nauki szkolnej kiedykolwiek byla okazja pro-
jektowa¢ tak zdefiniowane do$wiadczenie tylko jedna
osoba odpowiedziala twierdzaco. Z odpowiedzi na dal-
sze pytania wynika, ze bylo to dla tej osoby zdarzenie
jednorazowe — w liceum na wyjezdzie przyrodniczym
i dotyczylo przedmiotu biologia. Z kolei w toku studiow
projektowaniem dos$wiadczen wiekszo$¢ respondentéw
miala okazje zapoznac si¢ dopiero na pracowni licencja-
ckiej oraz magisterskiej.

Starano si¢ okresli¢, ktore elementy projektowania
doswiadczen sa wymagane od studentéw podczas pro-

ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl | © forthe article by the Authors 2016

Jak czesto wymagano od Pana/Pani, aby:

sformutowac pytanie badawcze lub
temat badania

postawi¢ weryfikowalng hipoteze
wybrac¢ procedure laboratoryjna

zaprojektowac uktad badawczy

przeprowadzi¢ doswiadczenie wg poda-
nego przepisu

zebra¢ wyniki
opracowac wyniki
opracowac wyniki statystycznie

zaprezentowac wyniki albo przygoto-
wac publikacje lub plakat

Przewazajacy typ
odpowiedzi re-
spondentéw:

Rzadko lub nigdy

Rzadko lub nigdy
Rzadko lub nigdy
Rzadko lub nigdy

Czesto

Czesto
Czesto
Rzadko

Czesto lub rzadko

Tabela 2. Odpowiedzi na pytanie ,W czasie toku studiow
l'i 1l stopnia na ¢wiczeniach laboratoryjnych z réznych
przedmiotéw wykonywat/a Pan/Pani procedury
doswiadczalne. Prosze okresli¢, jak czesto wymagano od

Pana/Pani, aby:”

Zrédto: oprac. wtasne.
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wadzonych na studiach przedmiotowych ¢wiczen labo-
ratoryjnych. Zadano pytanie o to, jak czesto wymaga sie
na ¢wiczeniach laboratoryjnych wykonania przez stu-
dentéw poszczegolnych sktadowych metody naukowe;.
Wryniki przedstawia tabela 2.

Z analizy informacji zamieszczonych w tabeli 2.
mozna stwierdzi¢, ze o ile prowadzenie dos$wiadcze-
nia wg podanego przepisu oraz zbieranie i podstawowe
opracowanie wynikéw sg czesta praktyka wymagang na
¢wiczeniach, to pozostale elementy wymagane sg rzad-
ko lub nawet nigdy. Szczegélnie niepokojacy jest fakt, ze
wybranie procedury laboratoryjnej oraz projektowanie
ukladu badawczego rzadko lezy po stronie studentéw,
a wiec najczesciej jest narzucone z gory przez prowa-
dzacych ¢wiczenia lub zawarte w skryptach. Na uwage
zastuguje takze fakt, ze o ile czgsto wymagano od stu-
dentéw opracowania wynikéw do$wiadczenia, to staty-
styczne opracowanie wynikéw wymagane byto rzadko.
Dopiero na pracowni licencjackiej lub magisterskiej
studenci mieli okazje przynajmniej raz samodzielnie
wykona¢ wszystkie etapy procesu naukowego - od
poszukiwania literatury przedmiotu i sformutowania
pytan badawczych, az po analize statystyczna danych
i prezentacje wynikow.

Warto zauwazy¢, ze jedna osoba sposrod respon-
dentéw miata wyraznie inny schemat odpowiedzi niz
ten przedstawiony w tabeli 2. - ta osoba na ¢wiczeniach
czesto miata okazje formulowaé pytanie badawcze i hi-
poteze, czesto wymagano od niej analizy statystycznej
danych, a samodzielnie projektowaé doswiadczenie
miala jedynie na studiach I stopnia. Wyjasnieniem tych
réznic jest by¢ moze fakt, ze ta osoba jako jedyna zazna-
czyla, ze odbywata studia I i IT stopnia na innej uczelni
badz wydziale niz Wydzial Biologii UW. Wszyscy pozo-
stali respondenci caly cykl studiéw odbyli na Wydziale
Biologii UW.

0 potrzebach doktorantéw w zakresie umiejetnosci zwiazanych
z pracg naukowca

Na pytanie, czy uwaza Pan/Pani, Ze uczenie o tym
jak dziala nauka (rozumiane jako szeroko pojete zasady
metody naukowej i pracy naukowca) powinno znalez¢é
sie jako przedmiot w toku studidéw, studenci zgodnie
zaznaczali odpowiedz twierdzacg wybierajac forme
45-godzinnego wykltadu konwersatoryjnego lub stale-
go elementu pracowni licencjackiej i magisterskiej. Ze-
brane propozycje wlasne studentéw (jako odpowiedzi
na pytanie otwarte, a nie wskazanie z listy), okreslaja-
ce, jakie zagadnienia powinny by¢ poruszane bardziej
kompleksowo w toku studiéw, obejmuja nastepujace
zagadnienia:

o Dobra praktyka naukowa - jak dobrze zaplanowa’
badanie, aby jego wyniki byly wartosciowe i wiary-
godne (...);

o Dlaczego wyniki negatywne sq wazne i dlaczego
warto je publikowaé i uwzgledniaé w ogdlnej ocenie
wynikéw badania;

o Szerzej omowic kwestig jakie badania naukowe sq
wartosciowe i dlaczego, czyli jaki wplyw ma ocena
zatozen pracy na wartos¢ wynikow;

o Jakg pozycje na ,rynku” majg obecnie badania pod-
stawowe, a jakg stosowane (...);

o Selektywny versus kompleksowy przeglgd literatury,
kontekst w jakim trzeba obsadzi¢ wlasne badania;

o Jak przedstawiaé swoje wyniki atrakcyjnie, ale tez
skrupulatnie, zgodnie z prawdg;

o Warsztaty z zagadnieni o prezentacji naukowej - jak
dobrze wyglasza¢ prelekcje, wystgpienia ustne na
konferencji;

o Jak pisaé artykuly;

o Cechy dobrego plakatu;

o Zasady funkcjonowania nauki w Polsce;

o Procedury od pomystu do grantu (...);

o Obstuga i funkcjonowanie baz danych; Bazy danych
naukowych jak PDB (Protein Data Bank) (...).

Oprécz pytania otwartego, zbierajacego sugestie
wlasne respondentéw, zapytano takze o opinie, ktdre
z listy zaproponowanych zagadnienn powinny znalez¢
sie w sylabusie takiego hipotetycznego przedmiotu.
Opinie doktorantéw przedstawia tabela 3. Wyniki te
wskazuja, ze potrzeby edukacyjne studentéw w zakresie
poglebiania warsztatu pracy naukowej sg istotne i do-
brze zdefiniowane.

Czy zagadnienie powinno by¢ poruszane na przedmiocie JAK
DZIALA NAUKA?

Zasady metody naukowej

Jak poszukiwac danych literaturowych

Zasady przygotowania publikacji i pre-
zentacji

Dobre praktyki pracy naukowej
Zdecydowanie

Jak upowszechnia¢ wyniki badan nauko- tak
a

wych

Pisanie projektéw naukowych
i pozyskiwanie funduszy na badania

Wiarygodnos¢ nauki

Etyka pracy naukowe;j

Zdecydowanie
tak lub Raczej tak
Zdania podzie-
lone pomiedzy
Zdecydowanie
tak lub Nie

Popularyzacja nauki

Nauka otwarta i obywatelska

Podstawy epistemologii i filozofii nauki Nie

Tabela 3. Najczesciej udzielane odpowiedzi na pytanie:
ktdére zagadnienia, Pana/Pani zdaniem, powinny by¢
poruszane na przedmiocie ,Jak dziata nauka” rozumiane
jako szeroko pojete zasady metody naukowej i pracy
naukowca

Zrédto: oprac. whasne.




O dydaktyce szkoty wyzszej z zastosowaniem metody naukowej

Joanna Lilpop, Marcin M. Chrzanowski | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2016 67

Whioski i rekomendacje

Eksperymentalne pod wzgledem formy oraz tresci
zajecia pt. ,,Dydaktyka z zastosowaniem metody nauko-
wej” stanowily krétki element przedmiotu ,Metodyka
prowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych w szkole wyzszej”
i skierowane byly do uczestnikéw studiéw doktoran-
ckich I roku kierunkéw biologicznych. Poziom zadowo-
lenia z zaje¢ byl wysoki, a zaplanowane cele oraz spo-
sob i ich realizacji okazaly si¢ dobrze odebrane przez
uczestnikéw zaje¢. Ewaluacja odroczona o 5 miesiecy
w stosunku do terminu zaje¢ wykazala, Ze uczestnicy
nawet po dlugim czasie byli w stanie trafnie przytoczy¢
najwazniejsze elementy zajeé, takie jak: nauczanie przez
dociekanie/badanie, jak zaktywizowa¢ odbiorce, jak za-
dawa¢ pytania, aby sktania¢ odbiorce do szukania al-
ternatywnych wyjasnien. Informacje i przyklady przed-
stawiajace metody oparte o IBSE (Inquiry Based Science
Education) okazaly si¢ bardzo wartosciowe dla oséb
bioracych w zajeciach, poniewaz nie znali oni wczeéniej
tych metod. Wykazano, ze w przyszlosci zajecia naleza-
toby uzupetni¢ o blok tematyczny zwigzany z omdwie-
niem i ¢wiczeniem konkretnych rozwigzan i przykla-
doéw stosowania metod IBSE na zajeciach ze studentami
na uczelni wyzszej, aby nauczyciele akademiccy i dok-
toranci wiedzieli jak skutecznie aktywizowaé i zacie-
kawia¢ studentéw pierwszych lat. Postuluje sie zatem
wprowadzanie elementéw IBSE do praktyki dydaktycz-
nej szkoty wyzszej. Na obowigzkowych przedmiotach
dotyczacych metodyki prowadzenia zaje¢ dydaktycz-
nych w szkole wyzszej doktoranci chcg ¢wiczy¢ podej-
$cie heurystyczne do procesu nauczania — uczenia sie.
Prosza o wiecej pozytywnych przykltadéw metod akty-
wizujacych, narzedzi pomocnych w ciekawszym i bar-
dziej skoncentrowanym na odbiorcy procesie uczenia.

Drugi element warsztatéow, czyli omoéwienie za-
gadnien zwigzanych z wiarygodnoscig nauki i dobry-
mi praktykami pracy naukowej zostal uznany przez

uczestnikéw jako najbardziej warto$ciowy element ca-
tych warsztatéw. Czes¢ studentéw III stopnia okreslata
te tematyke jako dobrze im znang i stosowana, a czes§¢
jako znang raczej ze slyszenia, a nigdy nie stosowana.
Problematyka zwigzana z publikacja wynikéw badan,
w tym wynikoéw negatywnych, wspominana byta kil-
kukrotnie przez studentéw jako ta, ktdra najlepiej za-
pamietali z calych zaje¢, musiata wiec wzbudzi¢ w nich
duzo emocji. Doktoranci zdaja sobie sprawe, ze zasady
dzialania wspoélczesnych nauk przyrodniczych i prob-
lemy zwigzane z ich wiarygodnoscig s3 istotnymi za-
gadnieniami w ich pracy i powinny stanowi¢ integralna
czes¢ ksztalcenia przysztych naukowcéw. Przedstawio-
ne wyniki reprezentuja pewien niewielki wycinek rze-
czywisto$ci, pochodzac od nieduzej grupy dokto-
rantéw, jednak wskazujg na ciekawy problem. Duze
zainteresowanie zagadnieniami zwigzanymi z praktyka
pracy naukowej idzie w parze z brakiem samodzielnego
prowadzenia badan w toku edukacji szkolnej i uniwer-
syteckiej. Szczegblnie dotkliwa wydaje sie w toku stu-
diéw rzadkos¢ ¢wiczen wymagajacych od studentéw
samodzielnego wybrania procedury laboratoryjnej,
zaprojektowania ukladu badawczego oraz statystycznej
analizy danych. Zatem podczas zaje¢ laboratoryjnych
- czy to prowadzonych w szkole, czy na uczelniach,
powinno sie¢ dawad szanse studentom na samodziel-
ne dochodzenie do wiedzy przez badanie i odkrywa-
nie (Open-Inquiry). Postuluje sie, aby podczas procesu
ksztalcenia przysztych naukowcéw wyposazaé ich za
pomoca wlasnie takich metod w warsztat i kompetencje
wazne dla naukowcdéw. Po przeprowadzeniu tego wstep-
nego badania mamy wrazenie, ze dotkneliémy jedynie
»czubka gory lodowe;j”. Doktoranci doskonale zdaja so-
bie sprawe jakich kompetencji i wiadomosci im brakuje
w zakresie dobrych praktyk naukowych i przekonuja,
ze uczelnia daje im za male wsparcie w tej dziedzinie.
A zatem proponowane jest wprowadzenie na pozio-
mie studiow I lub II stopnia nowego przedmiotu tutaj

roboczo nazwanego ,Jak dziala nauka”, rozumianego
jako szeroko pojete praktyki metody naukowej i pracy
naukowca. Pomogloby to znacznie wzmocni¢ pewno$é
zawodowa mlodych naukowcéw i jest pozadanym ele-
mentem edukacji na uczelni wyzsze;j.
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Zatacznik: Ankieta ewaluadji odroczonej dla uczestnikéw warsztatow
,Dydaktyka z zastosowaniem metody naukowe;”

2. Opinie o celach zaje¢. Opinie o zajeciach "Dydaktyka z zastosowaniem metody
Realizacja zaje¢ miata dwa cele okreslone jako: » Poznanie dobrych praktyk zwigzanych z naukowej" c.d
praca naukowg; * Przekazanie zasad stosowania metody Inquiry Based Science Education 1 e
[IBSE] — jak uczy¢ w oparciu o dociekanie naukowe. Prosze wybraé te okreslenia, ktére

Ankieta dotyczqca dydaktykl z zastosowaniem odzwierciedlajg Pana/Pani opinie o tych celach. 6. Realizacja Celu 2. zaje¢. *

A Zaznacz wszystkie wiasciwe odpowiedzi. Czy zaktadany cel 2. zaje¢ zostat wedlug Pana/Pani zrealizowany? « Cel 2.: Przekazanie
metOdy naUkowel . . . zasad stosowania metody IBSE (Inquiry Based Sciecne Education) — jak uczy¢ w oparciu o
Szanowni Doktoranci, Nieznacznej wartosci dociekanie naukowe. )

Niosgce nowe tresci Zaznacz tylko jedng odpowiedz.

Pozytywny odbiér zajec pt.: ,Dydaktyka z zastosowaniem metody naukowej” prowadzonych X .
przez Joanng Lilpop w ramach Szkoly Letniej oraz splot przypadkéw sprawit, ze bedziemy mieli Nieprzydatne w pracy na uczelni Tak Przejaz do pytania 7.
okazje i szansg prowadzi¢ wspélnie w Pracowni Dydaktyki Biologii podobne zajecia w kolejnych Obojetne Nie Przejoz do pytania 8.
latach. Zajecia w ramach Szkoly Letniej prowadziliémy z zatozeniem jednorazowego wydarzenia, .
dlatego dopiero teraz zwracamy si¢ do Panstwa z prosba o po$wiecenie okoto 20 minut czasu i Ciekawe
wypetnienie ankiety dotyczacej badania wartosci i skutecznosci tych zajec. Jest to rodzaj Przydatne w pacy na uczelni Przejdz do pytania 9.
ewaluacji odroczonej zaje¢, diagnozujacej rowniez, ktére elementy zapadly Panstwu najbardziej ,
w pamieci i dlaczego. A takze element badania potrzeb edukacyjnych na Wydziale Biologii. Wartosciowe JESLI rea"zacja Celu 2. TAK

Pozwoli to udoskonali¢ zajecia, rozszerzac tresci zaje¢ o elementy najbardziej wartosciowe dla

Studentow, a takze by¢ moze rozszerzy¢ oferte edukacyjng Wydziatu. Niosgce znane / oklepane tresci

7. Jak poszerzy¢ tematyke?

Inne:
Bardzo liczymy na Panstwa pomoc i szczere odpowiedzi! Zaproponuj o jakie tre$ci mozna poszerzy¢ tematyke zajec, alby lepiej realizowata cel:
Ankieta jest anonimowa. Przekazanie zasad stosowania metody IBSE (Inquiry Based Sciecne Education) — jak uczy¢
3. Realizacja Celu 1. zaje¢. * w oparciu o dociekanie naukowe.

Pozdrawiamy

Joanna Lilpop

Marcin Chrzanowski
Pracownia Dydaktyki Biologii

Czy zaktadany cel 1. zaje¢ zostat wedtug Pana/Pani zrealizowany? « Cel 1.: Poznanie
dobrych praktyk zwigzanych z pracg naukowag
Zaznacz tylko jedng odpowiedz.

Tak Przejdz do pytania 4.

*Wymagane
Nie Przejdz do pytania 5.
Opinie o zajeciach "Dydaktyka z zastosowaniem metody JESLI realizacja celu 1. TAK
naukowei" Przejaz do pytania 9.
¢ 2 <
o # Jak poszerzy¢ tematyke? ) iy o _ JESLI realizacja Celu 2. NIE
1. Co zostato w pamigci? Zaproponuj o jakie tresci mozna poszerzy¢ tematyke zaje¢, alby lepiej realizowata cel:
Ktére zagadnienie poruszane na zajeciach Szkoly Letniej pt.: ,Dydaktyka z zastosowaniem Poznanie dobrych praktyk zwigzanych z praca naukowa.
metody naukowej” prowadzonych przez Joanne Lilpop utkwito Panu/Pani najbardziej w 8. Czego brakowalo?
pamieci (prosze poda¢ minimum 1 maksymalnie 3 zagadnienia badz fragmenty, w kolejnosci Jakich elementéw/tematéw zabraklo podczas zaje¢ aby mozna bylo uznaé, ze zostat
od najbardziej zapamietane) zrealizowany cel: Przekazanie zasad stosowania metody IBSE (Inquiry Based Sciecne

Education) — jak uczy¢ w oparciu o dociekanie naukowe.

Przejdz do pytania 6.
JESLI realizacja Celu 1. NIE

5. Czego brakowalo? Analiza elementow zajec ,,Dydaktyka z zastosowaniem

Jakich elementéw/tematéw zabraklo podczas zaje¢ aby mozna byto uznag, ze zostat metody naukowej
zrealizowany cel: Poznanie dobrych praktyk zwigzanych z pracq naukowa.
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9. Ktory zajec byt wartosciowy? * 11. Zmiany w zajeciach 15. Jakie inne ienia powinnien zawiera¢ iot?
Dla kazdego opisanego fragmentu zaje¢ ,Dydaktyka z zastosowaniem metody naukowej” Co Pana/Pani zdaniem nalezatoby zmodyfikowa¢ lub poprawi¢ w toku zaje¢ "Dydaktyka z Prosze wpisac jakie inne zagadnienia powinny by¢ Pana/Pani zdaniem poruszane na
prosze zaznaczy¢ na ile byt on dla Pana/Pani warto$ciowy pod wzgledem poznawczym. zastosowaniem metody naukowej" oraz zakresie materiatu? Prosze o przedstawienie swoich przedmiocie JAK DZIALA NAUKA
Zaznacz tylko jedng odpowiedz w rzedzie. uwag do zajec.
Bardzo Troche Malo Bez
wartosciowy warto$ciowy warto$ciowy wartosci

Oméwienie metody
naukowej - w tym jaka
powinna by¢ hipoteza,
czym jest préba
kontrolna, co to zmienne

itp. 16. Dydaktyka Biologii a Jak dziata nauka *
Analiza doswiadczen z Pr(’)ba kontrolna Czy zajecia prowadzone przez Pracownig Dydaktyki Biologii sg odpowiednim miejscem na
podrecznikéw szkolnych wprowadzenie tematu/przedmiotu JAK DZIALA NAUKA?

Oméwienie zagadnien
zwigzanych z

12. Préba kontrolna * Zaznacz tylko jedng odpowiedz.

wiarygodnoscig nauki i Prosze sformutowa¢ wtasnymi stowami definicje proby kontrolnej w doswiadczeniu. Tak

dobrymi praktykami Nie

pracy naukowej

Zaprojektowanie i

wykonanie w grupach 17. Jakie ienia powinnien zawieraé¢ iot? *

wiasnego prostego Prosze wskazag, ktére zagadnienia Pana/Pani zdaniem, powinny by¢ poruszane na
dos$wiadczenia z przedmiocie JAK DZIALA NAUKA

oméwieniem
Informacje o IBSE
(Inquiry Based Science

Education) Przedmiot Jak dziala nauka

Zaznacz tylko jedng odpowiedz w rzedzie.

Zdecydowanie tak Raczejtak Nie

Zasady metody naukowej
10. Ktéry fragment zaje¢ byt nowy? * Wiarygodnos¢ nauki

' el _ 13. Nowy przedmiot - Jak dziata nauka? * Dobre praktyki pracy naukowej
Dia kaZdEQQIPPda’?r’QE fagadn:;m; Za]?; »Dydaktyka z zastosowaniem metody naukowej Czy uwaza Pan/Pani, ze uczenie o tym JAK DZIALA NAUKA (rozumiane jako szeroko pojete Etyka pracy naukowej
prosze okreslic na lie byto ono dla Fana/ani znanne wezesnie). zasady metody naukowej i pracy naukowca) powinno znalez¢ sie jako przedmiot w toku

Zaznacz tylko jedng odpowiedz w rzedzie. studiow I lub Il stopnia? i:‘aekr aptzf;uklg]aé danych
Dob Zaznacz tylko jedng odpowiedz. Zasady pvrzyygotowania publikacji i
e obrze
d‘lazﬁr:ioe st SZ;:?/Y:mO Iaylgni d znane, ale anO:rl;éei Tak Przeja do pytania 14. prezentacj
now yni tosowa{lem /an% Y rzadko stosui . . . Nauka otwarta i obywatelska
owe e si stosuje e Nie Przejdz do pytania 18. Popularyzacja nauki
dwieni Jak upowszechnia¢ wyniki badan
Omowienie P Y
procedury badawczej Jak Dziata Nauka CD TAK naukowych I
- w tym jaka powinna Podstawy epistemologii i filozofii
by¢ hipoteza, co to R R R N nauki
Jeysl pr%ba kontrolna, 14. Jaki rodza] przedmlotu Pisanie projektow naukowych i
co to zmienne itp. Jakim przedmigtem powinno byé JAK DZIALA NAUKA? pozyskiwanie funduszy na
Omoéwienie Zaznacz tylko jedng odpowiedz. badania
zagadnien . .
> Wyktad monograficzny (15 godzin zajec) L. . R .
zwiazanych z ) o o Doswiadczenia w procesie edukacji
wiarygodnoscig nauki Staly element seminarium licencjackiego/magisterskiego
i dobrymi praktykami . -
pracy):wuﬁowe‘j/ Wyktad kursowy (45 godzin zajec¢) 18. Doswiadczenia w szkole *
Informacje o IBSE Konwersatorium (45 godzin zajec) Czy w toku nauki szkolnej kiedykolwiek sam/sama miat/a Pan/Pani okazje projektowac
(Inquiry Based doswiadczenie? Przez projektowanie doswiadczenia rozumiemy nie tylko przeprowadzenie
Science Eduacation) Inne: doswiadczenia wg. instrukcii, ale takze samodzielne wymyslenie JAK dang rzecz zbadac.

Zaznacz tylko jedng odpowiedz.

Tak Przejdz do pytania 19.
Nie Przejdz do pytania 22.

Doswiadczenia w szkole. Jesli TAK
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19. Doswiadczenia w szkole - etap edukacyjny *
Na ktérym etapie edukacyjnym miat/a Pan/Pani okazje projektowa¢ do$wiadczenie?
Zaznacz wszystkie wiasciwe odpowiedzi.

| etap edukacyjny (edukacja wczesnoszkolna)
Il etap edukacyjny (klasy IV-VI)
11l etap edukacyjny (gimnazjum)

IV etap edukacyjny (liceum)

20. Doswiadczenia w szkole - przedmiot
Na ktérym przedmiocie miat/a Pan/Pani okazje sam/a projektowa¢ do$wiadczenie?
Zaznacz wszystkie wiasciwe odpowiedzi.
biologia
chemia
fizyka
geografia
przyroda
wychowanie wczesnoszkolne
$wietlica

Inne:

21.D i ia poza prog| szkoty
Jesli poza programem szkolnym miat Pan/Pani okazje samodzielnie projektowaé
doswiadczenie, prosze zaznaczy¢ gdzie:
Zaznacz wszystkie wiasciwe odpowiedzi.

olimpiada przedmiotowa

inny konkurs

klasa z programem 1B

uczytem/am sie w innym kraju

wiasne zainteresowania

kota zaintersowan / patac miodziezy / inne zajecia pozalekcyjne

Inne:

Doswiadczenia w toku studiow

22. Doswiadczenia na studiach - etap *
Prosze zaznaczy¢ etap studiéw, na ktérym Pan/Pani miat/a okazje samodzielnie projektowac¢
doswiadczenie?
Zaznacz wszystkie wiasciwe odpowiedzi.
Studia | stopnia
Pracownia licencjacka
Studia Il stopnia
Pracownia magisterska
Studia IIl stopnia

Nie projektowatem/am

23. Miejsce studiowania *
Czy caly tok studiéw (1 i Il stopien) odbywat/a Pan/Pani na Wydziale Biologii UW?
Zaznacz tylko jedng odpowiedz.

Tak
Nie

Elementy metody naukowej na studiach

24. Elementy i ia na h uniwersyteckich *
W czasie toku studiow | i Il stopnia na éwiczeniach laboratoryjnych z réznych przedmiotéw
wykonywat/a Pan/Pani procedury doswiadczalne. Prosze okresli¢ jak czesto wymagano od
Pana/Pani, aby:
Zaznacz tylko jedng odpowiedz w rzedzie.

Czesto Rzadko Nigdy
sformutowac pytanie badawcze
lub temat badania
postawi¢ weryfikowalng hipoteze
wybrac¢ procedure laboratoryjng
zaprojektowa¢ uktad badawczy (w
tym: okreslenie zmiennych,
rodzaju préb badanych i
kontrolnych, warunki, czas,
sposéb pomiaru itp.)
przeprowadzi¢ procedureg
doswiadczalng wg. podanego
przepisu
zebraé wyniki
opracowac wyniki
opracowac wyniki statystycznie
zaprezentowac wyniki albo
przygotowac publikacje lub plakat

25. Elementy dos$wi ia na p! i li jackiej i iej *
Czy podczas pracowni licencjackiej lub magisterskiej wymagano od Pana/Pani przynajmniej
raz, aby samodzielnie:
Zaznacz tylko jedng odpowiedz w rzedzie.

Tak Nie

poszukiwac literature przedmiotu
sformutowac pytanie badawcze
lub temat badania

postawi¢ weryfikowalng hipoteze
wybra¢ procedure laboratoryjng
zaprojektowac uktad badawczy
przeprowadzi¢ do$wiadczenia wg.
podanego przepisu

zebra¢ wyniki

opracowac wyniki statystycznie
zaprezentowac wyniki / bra¢
czynny udziat w przygotowaniu
publikacji / plakatu

On didactics within higher education with the use of scien-
tific method

Joanna Lilpop, Marcin M. Chrzanowski

Workshops entitled ,,Didactics With the Use of Scien-
tific Method” were conducted in May 2015 for the early
years PhD students of the Faculty of Biology, University
of Warsaw. The workshops were the part of the compul-
sory subject ,,Methods of Teaching in Further Educa-
tion”. Presented paper describes the main foundations of
the workshops, analyses workshops’ realization, presents
students’ opinions and calls in the area of training of
future scientists and educators. Conclusions and recom-
mendations have been formulated for the future range of
topics for such a subject. The analysis of this case study
formulates the demand for opening the learning process
on the scientific inquiry and development of deep scien-
tific skills. This demand concerns school education levels
as well as higher education level. Young scientists should
be also equipped with skills and competencies related to
good practice in research, such as own research contexts,
publications, credibility of science or the science support-
ing systems in Poland and in Europe.

Key words: scientific method, IBSE, teaching, best practices re-
search, teaching high school
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Edukacyjno-wychowawczy wymiar kontaktu uczniow

Z przyroda

Magdalena Kotodziejska

Streszczenie:

Lekcje przedmiotéw przyrodniczych moga by¢ dla ucz-
niéw ciekawg przygoda, jesli pozwolimy im na aktywny
w nich udzial. Wymagaja od uczestnikéw zaangazowania sie
w czynnoéci dydaktyczne, co moze przelozy¢ sie na wieksza
ilo§¢ i lepsza jako$¢ przyswajanych wiadomosci oraz wyz-
szy poziom ksztaltowanych umiejetnosci. Zajecia w terenie
daja mozliwo$¢ integracji miedzyprzedmiotowej, tak istotnej
W nowoczesnym nauczaniu — w terenie treéci z zakresu roz-
nych przedmiotéw wzajemnie sie uzupelniaja. Podczas takich
zaje¢ uczen nie zdobywa wylacznie wiedzy teoretycznej, ale
kompleksowa — rozumnie poznaje otaczajacy $wiat, procesy
zachodzace w §rodowisku naturalnym i spotecznym. W tere-
nie mozna realizowa¢ pojedyncze jednostki lekcyjne lub two-
rzy¢ bloki edukacyjne. Zajecia moga odbywac si¢ w najbliz-

otrzymano: 15.04.2016; przyjeto: 18.05.2016; opublikowano: 30.06.2016

mgr Magdalena Kotodziejska: Akademia Pedagogiki
Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej w Warszawie

szym otoczeniu szkoly, np. szkolny ogrédek jak i réwniez
w terenie bardziej odleglym. Tak zorganizowany proces edu-
kacyjny angazuja wszystkie dzieci, nie tylko najzdolniejsze.
Umozliwia bezposredni kontakt ze srodowiskiem, zapewnia
mozliwos¢ ruchu na $wiezym powietrzu, zaangazowanie
wszystkich zmystéw i dzieki temu zajecia terenowe uznawa-
ne sg przez uczniéw, niezaleznie od ich wieku, za najbardziej
atrakcyjna forme zaje¢. Tre$¢ prezentowanego artykutu opar-
ta zostala zaréwno na zalozeniach teoretycznych, wynikach
dostepnych badan oraz na obserwacjach nauczyciela przepro-
wadzajacego zajecia terenowe w dwoch réznych grupach wie-
kowych, uczniéw I1IV etapu edukacyjnego.

Stowa kluczowe: przyroda, nauczanie przyrody, edukacja przyrod-
nicza, edukacja w terenie

Wprowadzenie

W wyniku przemian cywilizacyjnych zachodzacych
w obszarze spolecznym, kulturowym i gospodarczym,
zycie czlowieka w ostatnich dziesiecioleciach uleglo
ogromnej zmianie. Postep technologiczny z jedne;j stro-
ny zdecydowanie ulatwit czlowiekowi funkcjonowanie
w wielu dziedzinach zycia, ale z drugiej zatrzymal go
w zaciszu wlasnego mieszkania przed ekranem telewi-
zora, komputera, tabletu czy smartfonu. Zmianie ulegla
relacja czlowieka ze srodowiskiem naturalnym, a w li-
teraturze zachodniej pojawit si¢ nowy termin — autyzm

kulturowy, oznaczajacy zanik zmyslow oraz rosnace po-
czucie izolacji i odcigcia od realnego $wiata (Louv, 2014,
s. 87-88). Zjawisko to jest dobrze znane w Stanach Zjed-
noczonych i stanowi przedmiot licznych badan. Nato-
miast w Polsce coraz czgsciej wérdd dzieci i mlodziezy
mozna obserwowal wystepowanie zjawiska biofobii
(strach przed wszystkim co zyje). Powaznym proble-
mem spolecznym jest rowniez kryzys empatii.

Wspolcze$ni uczniowie majg $wiadomosé zagro-
zen dla $rodowiska naturalnego przy jednoczesnym
braku fizycznego kontaktu i bliskiej relacji z przyroda.
Tymczasem zerwanie tej relacji moze grozi¢ wystapie-
niem zespotu deficytu natury, ktdry nie odnosi si¢ do
jednostki medycznej, lecz rosngcej przepasci miedzy
dzie¢mia przyroda, co w konsekwencji prowadzi do po-
waznych zmian w psychice i do klopotéw zdrowotnych
(Louv, 2014).

Przyroda pomaga czlowiekowi w ksztaltowaniu
wlasciwych relacji z otaczajacym $wiatem. Uczy wraz-
liwosci na jego piekno, otwartoéci na drugiego czlo-
wieka i wszelkie formy Zycia, a wielozmystowy odbiér
otaczajacej rzeczywistosci stwarza uczniom przestrzen
do wszechstronnego rozwoju. Bogactwo zjawisk wyste-
pujacych w przyrodzie umozliwia uczniom odkrywanie
swojej tozsamosci, poprzez zmysty, w konfrontacji ze
zmiennymi warunkami atmosferycznymi, nieréwnym
podlozem, wielorakoscig faktur, zapachow, smakow,
koloréw (Nowak i Matusiak, 2016).

Poglady pedagogiczne na edukacje w kontakcie
znaturq

W przeszlosci wielu wybitnych pedagogéw (m.in.
Pestalozzi, Dewey, Freinet, Decroly, Frobel, Piaget)
wskazywalo na warto$¢ edukacyjng i wychowawcza
kontaktu z otaczajacym dziecko ,zywym $rodowi-
skiem” przyrodniczym i spotecznym. Ich poglady
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wywodzily si¢ m.in. z pedagogiki naturalistycznej, za
ktérej ojca uznaje si¢ Jana Jakuba Rousseau. Glosit on
prawo dziecka do aktywno$ci oraz do swobodnego roz-
woju. Uwazal, ze powinno ono spedza¢ czas na swobod-
nych zabawach i ¢wiczeniach na $wiezym powietrzu.
Taki tryb Zycia mial zapewni¢ dziecku nalezyty rozwdj
zmyslow, umozliwiajacy pdzniejsze rozsmakowanie sig
w nauce, uksztattowanie jasnych pojec¢ i umystowe zdol-
nosci (Okon, 1995, s. 38) oraz rozwdj sit fizycznych. Filo-
zofia Rousseau nawigzywala do kontaktu z naturg i od-
rzucala kulture i cywilizacje, bowiem uznawata je jako
czynniki wplywajace destrukcyjnie na czlowieka. Echa
jego pogladéw wywarly wplyw na rozwdj dydaktyki.
Pod ich wptywem znalazl sie Jan Henryk Pestalozzi,
tworca teorii nauczania poczatkowego, ktory za Rous-
seau podkreslal znaczenie aktywnosci i samodzielno-
$ci dziecka w poznawaniu otaczajacego $wiata. Za jego
przyczyna, formy aktywnosci takie jak: obserwowanie
otaczajacych zjawisk, dokonywanie pomiardw, rysowa-
nie, wytwarzanie przedmiotéw, na stale wpisaly sie do
metodyki nauczania poczatkowego. Teorii nauczania
poczatkowego Pestalozziego zarzuca si¢ jednak brak ja-
kichkolwiek elementéw wiedzy naukowe;.
Elementy metody naukowej pojawily si¢ natomiast
w pogladach gloszonych przez Johna Deweya, ktory byt
zwolennikiem przyrodniczego empiryzmu. Jako pierw-
szy polaczyt poznanie z dziataniem, bowiem dostrzegat
ich znaczenie w rozwigzywaniu probleméw w codzien-
nych do$wiadczeniach dzieci (Okon, 1995, s. 44). Wyod-
rebnif on 5 etapéw procesu rozwigzywania problemu:
« odczucie trudnosci,
o wykrycie jej i okreslenie,
 nasuwanie sie mozliwego rozwigzania,
o wyprowadzenie przez rozumowanie wnioskéw
z przypuszczalnego rozwigzania,
o dalsze obserwacje i eksperymenty prowadzace do
przyjecia lub odrzucenia przypuszczenia, czyli do

wniosku zawierajacego przeswiadczenie pozytyw-
ne lub negatywne (Dewey, 1957, s. 557).

Dewey byl tworca szkoty eksperymentalnej, w ktore;
uczniowie mieli stworzone warunki, aby uczy¢ sie przez
dzialanie praktyczne (ang. learning by doing). Uwazal
bowiem, Ze w ten sposéb pobudzane zostaja wrodzone
zdolno$ci dzieci, rozwijane ich zainteresowania, wzbo-
gacane do$wiadczenia, a wiedza jest zdobywana niejako
przy okazji. W trakcie dziatan w $rodowisku spotecz-
no-przyrodniczym uwidoczniajg si¢ zainteresowania,
spostrzezenia i umiejetnodci ucznia. Ponadto dzieci
dzialajac, tworzac co$, ukazujg swdj indywidualizm,
staja sie odrebnymi istotami, ktére majg bardzo bogate
wnetrze. Poprzez zajecia praktyczne dziecko nie tylko
rozwija swa wyobraznie i zreczno$é, ale uczy sie bar-
dzo istotnych rzeczy i przyswaja potrzebne mu w zyciu
wiadomoséci. Srodowisko jako przestrzen zyciowa czlo-
wieka implikuje caloksztalt czynnikéw biologicznych,
spotecznych i materialnych.

Warto$¢ $rodowiska przyrodniczego dla wielo-
stronnej, swobodnej aktywnosci dziecka dostrzegal
réwniez juz w latach dwudziestych XX wieku Celestyn
Frainet, tworca nowych technik w nauczaniu. Uwazat,
ze dzieci ucza si¢ poprzez poznawanie i przezywanie
$rodowiska oraz jego przetwarzanie na miare swoich sit
i mozliwosci (Okon, 1995, s. 47). Srodowisko edukacyj-
no-wychowawcze powinno wigc umozliwia¢ uczniowi
dokonywanie badan, poszukiwanie rozwiazan prob-
leméw (metoda préb i bledéw), a tym samym samo-
dzielnie kreowa¢ swa przyszlos¢. Freinet sprzeciwiat sie
stosowaniu podczas zaje¢ szkolnych metod podajacych,
ktore jego zdaniem hamuja aktywnoéé wychowankow
i uniemozliwiaja zdobycie podstawowych umiejetnosci
przydatnych w zyciu.

Poglady Fraineta byty bliskie Owidiuszowi Decroly,
ktéry glosit dewize wychowania do zycia przez zycie.
On réwniez postulowal zerwanie z werbalnymi meto-

dami nauczania, gdyz jego zdaniem, kluczem rozwoju
jest aktywno$¢ cztowieka. Wedlug niego, nauczanie/
uczenie powinno odbywac si¢ w sposdb integralny, bez
podziatu na poszczegélne przedmioty. Zalecat stosowa-
nie metody obserwacji, szczegdlnie zjawisk przyrodni-
czych i zastgpienie podrecznikéw przez dzienniczki ob-
serwacji z wiadomosciami. Stworzona przez Decrolya
szkota zycia stanowita odpowiedZ na potrzebe aktyw-
nosci dziecka, jego dzialalnoséci opartej na swobodzie
dzialania. Zapewniala przygotowanie do warunkdéw
zycia spolecznego. Uczyla odpowiedzialnos¢ zbiorowej,
budowania relacji w grupie przy jednoczesnym rozwija-
niu pewnosci siebie. Umozliwiata obudzenie w dziecku
zrozumienia dla tego co wykonuje i wdrazanie do kie-
rowania samym sobag. Jej jednym z celéw bylo zapew-
nienie kazdej jednostce szansy na odniesienie sukcesu
W Zyciu.

Kolejnym pedagogiem, ktory dostrzegal wartoé¢
$rodowiska przyrodniczego dla edukacji i wychowania
dzieci byt Friedrich Wilhelm Frobel, tworca pierwszego
systemu wychowania przedszkolnego zwanego frobi-
zmem. Stworzyl tzw. ,ogrody dzieciece”, umozliwiajace
aktywnoé¢ pedagogiczna dzieci. Poréwnywal dzieci do
roélin, ktére ogrodnik powinien z troska pielegnowac.
W ,ogrodkach dziecigcych” funkcje ogrodnika miat
pelni¢ wychowawca. W koncepcji wychowania Frobla
ogrodnictwo odgrywato istotng role. Dzieci, w réznych
porach roku, uprawialy i hodowaly roéliny. Uczyly si¢
samodzielno$ci my$lenia oraz umiejetnosci wspétzycia
z ludZmi.

Koncepcja zajmowania si¢ ogrodnictwem - cheé
uprawy warzyw i owocdw przyczynila sie do zakladania
ogrodéw przyszkolnych w Europie poczatkéw XX wie-
ku. Doceniano ich walory przyrodnicze i edukacyjne.
W Polsce oredownikiem i inicjatorem tej idei byl wybit-
ny przyrodnik prof. Wiadystaw Szafer, ktory w ksigzce
pt. »Ogrody szkolne” przedstawial szerokie mozliwo-
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$ci ich wykorzystania w nauczaniu przyrody i biologii
(Batorczak, 2014). Niestety wspolczesnie niewiele szkot
moze pochwali¢ sie posiadaniem ogrodu, ktéry bylby
wykorzystywany na realizacje potrzeb edukacyjno-wy-
chowawczych dzieci i mlodziezy, szczegolnie mieszka-
jacych w duzych miastach.

Na podstawie przytoczonych powyzej pogladéw
wybranych, wybitnych pedagogéw, mozna stwierdzi¢,
ze przyroda nie jest celem lecz $rodkiem, za pomoca
ktoérego mozna ksztaltowa¢ relacje czlowieka z otocze-
niem oraz z samym soba, natomiast celem ksztalcenia
przyrodniczego w przyrodzie staje si¢ mlody czlowiek,
ktéry potrafi wybiegaé w przyszlos¢, przewidywac skut-
ki swoich dziatan i przyjmowac za nie catkowita odpo-
wiedzialnos¢.

Edukacja przyrodnicza w Swietle wartosci Delorsa
oraz w koncepgji Piageta

W mysél zapiséw raportu dla UNESCO Edukacja:
jest w niej ukryty skarb (1998) edukacja jest podsta-
wowym prawem czlowieka oraz uniwersalng wartos-
ciag. Powinna podejmowa¢ dzialania wspierajace pelny
rozwdj cztowieka, ktdre przygotuja go do nieustannego
dziatania, zwickszg jego zdolnos¢ do autonomii oraz
osobistej odpowiedzialno$ci. Czltowiek XXI wieku po-
winien wykorzystywaé wszystkie mozliwe okazje do
aktualizowania, poglebiania i wzbogacania swojej pod-
stawowej wiedzy i dostosowywac si¢ do zmieniajacego
sie $wiata. Dlatego tez zdaniem J. Delorsa (1998, s. 100-
102) dzialania edukacyjne nalezy oprze¢ na czterech fi-
larach, aspektach ksztalcenia, ktére powinny stanowié
podstawe nowych zakreséw edukacji powszechnej, po-
zaszkolnej i edukacji dorostych. Te filary to:

o uczy¢ sie, aby wiedzie¢ - aspekt poznawczy; nalezy
wyposazy¢ uczniow w narzedzia rozumienia rze-
czywisto$ci; nauczy¢ ich samodzielnego zdobywa-

nia wiedzy, aby mogli korzysta¢ z mozliwosci, jakie
stwarza edukacja przez cale zycie,

o uczy¢ sie, aby dziala¢ - aspekt praktyczny; wypo-
sazy¢ uczniéow w umiejetno$¢ oddzialtywania na
swoje srodowisko,

o uczy¢ sie, aby zy¢ wspolnie — aspekt spoteczny;
nauczy¢ uczniéw wspolpracy z innymi na réznych
plaszczyznach dziatalnoéci ludzkiej,

o uczy¢ sie, aby by¢ - aspekt indywidualny; uczenie
si¢ powinno umozliwia¢ wszechstronny rozwoj
jednostki.

Dwa pierwsze filary maja wymiar edukacyjny, nato-
miast dwa kolejne wpisuja si¢ w aspekt wychowawczy.
Pomimo ze kazdy z filaréw jest inny i samodzielny, to
wszystkie wzajemnie si¢ przenikaja i uzupelniajg. Tak
zorganizowana edukacja pozwala na ksztaltowanie
i rozwdj m.in. takich wartosci jak wiedza, wspolpraca,
integracja, kreatywnos$¢ i empatia.

Nalezaloby zatem skupi¢ sie na edukacji postrzega-
nej w sposdb integralny poprzez spelnienie jednostki
na roznych plaszczyznach zycia. Aby to osiagnaé, kazde
dziecko powinno mie¢ stworzone warunki do odkry-
wania, pobudzania i wzmacniania wlasnego potencjatu.
Znajac swoje mocne i stabe strony bedzie gotowe staé
sie czescig zespotu dazacego do osiagniecia wspolnego
celu.

Wymienione powyzej filary edukacji bez prob-
lemu mogg stanowi¢ podstawe edukacji przyrodni-
czej. Podczas aktywnego kontaktu z przyrods, uczen
zdobywa nie tylko wiedze przyrodnicza, ale réwniez
uczy sie kreatywno$ci, empatii, pokonywania ryzyka,
samodzielnodci, a takze bycia i dzialania we wspdl-
nocie (Palmer-Kabacinska i Lesny, 2012). Nauczyciel
powinien umie¢ dostrzec i doceni¢ potencjal srodo-
wiska przyrodniczego w ksztaltowaniu dla warto-
$ci konstruktywistycznych, humanizmu, demokracji
i pragmatyzmu.

Zdaniem Jeana Piageta nauczanie poprzez dzia-
tanie, w sytuacji kiedy uczen sam moze odkrywa¢
swoje otoczenie, jest niezwykle istotne dla rozwoju
dziecka-czlowieka (2006). Mlody czlowiek poprzez
dzialanie w $wiecie zewnetrznym samodzielnie kon-
struuje, w swoj wlasny sposob, subiektywne jego rozu-
mienie, dochodzac tym samym do wiedzy o sposobach
i prawidlowosciach funkcjonowania §wiata. Jest to moz-
liwe dzigki wspoldziataniu ze sobg dwdch procesow:
asymilacji i akomodacji. W procesie asymilacji dziecko
przystosowuje nowe informacje pochodzace ze $wiata
zewnetrznego do posiadanej juz wiedzy. Dzigki temu
nastepuje rozwoj mysélenia i inteligencji. Natomiast ako-
modacja polega na przystosowaniu posiadanej przez
dziecko wiedzy do nowych informacji. Powstaja nowe
schematy myslowe i rozwija sie inteligencja dziecka.
Miedzy akomodacjg i asymilacjg zachodzi pewnego ro-
dzaju rywalizacja oparta na poréwnywaniu, co stanowi
istotna baze dla rozwoju operacji umystowych. Dlate-
go tez zdaniem Piageta, rozwo¢j dziecka zalezy przede
wszystkim od niego samego i podejmowanych przezen
dzialan w odkrywaniu otoczenia (PEDAG, 2015).

Zgodnie z teorig Piageta rozwdj poznawczy czlowie-
ka zachodzi w czterech oddzielnych, nastepujacych po
sobie, fazach (Dumont i wsp., 2013):

« Sensoryczno-motorycznej (0-2 lata), kiedy male,
egocentryczne dziecko doswiadcza $wiata fizycz-
nego dzigki zaangazowaniu wszystkich swoich
zmystéw, a proces ten zachodzi bez udziatu mysle-
nia charakterystycznego dla dorostych,

o Przedoperacyjnej (2-7 lat), kiedy dziecko wraz
z rozwojem mowy staje si¢ zdolne do my$lenia
symbolicznego, potrafi odrézni¢ rzeczy realne od
nierealnych, lecz jego mozliwoéci intelektualne
sg nadal zdominowane przez spostrzezenia, a nie
myslenie i operowanie pojeciami. Na tym etapie
ciggle dominuje u dziecka myslenie egocentrycz-
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ne, co uniemozliwia zrozumienia punktu widzenia
innych ludzi,

 Operacji konkretnych (7-11 lat), kiedy dziecko za-
czyna rozumieé¢ zwigzki przyczynowo-skutkowe,
stara sie rozwiazywac problemy logicznie i wyzby-
wa sie egocentryzmu;

o Operacji formalnych (11-14 lat), kiedy dziecko na-
bywa zdolnos¢ do rozumowania abstrakcyjnego
ijego myslenie jest coraz bardziej podobne do spo-
sobu myslenia czlowieka dorostego.

W kontek$cie wymienionych powyzej etapéw roz-
woju mozna stwierdzi¢, ze sukcesy edukacyjne w duzej
mierze zalezg od tego, jak madrze uda si¢ dorostemu
zorganizowaé $rodowisko spoteczne uczenia si¢ ade-
kwatne do mozliwosci intelektualnych cztowieka. Nale-
zy pamietaé o tym, ze zmysly (w tym dotyk) sa waznym
elementem poznania. Testowanie i do§wiadczanie jest
czescig codziennosci cztowieka. Ludzie komunikujg si¢
ze soba zaréwno w sposob werbalny, jak i niewerbalny,
ale zdecydowang wigkszos¢ komunikatéw przekazujg
sobie niewerbalnie. Dlatego w ksztalceniu wazne jest
pokazywanie. Zasypywanie stowami dzieci, szczegdl-
nie tych najmlodszych, jest bledem, bowiem wiekszosci
stéw one nie rozumieja. Nauczyciel powinien tak mo-
delowac¢ zajecia, aby dziecko samo bylo w stanie odkry¢
pewne prawidlowosci i je zrozumieé.

Jest to zgodne z ideg Piageta, ktéry uwaza, zZe je-
zyk nie wywiera jakiegokolwiek wptywu na struktury
mys$lenia, natomiast myslenie wywodzi sie z dzialania.
Twierdzi on réwniez, ze jedynie samodzielna nauka
i poznawanie daje zamierzony skutek. To uczen powi-
nien podejmowal aktywno$¢ badawczg, wykonywad
doswiadczenia i prowadzi¢ obserwacje, a tym samym
stawiac sobie pytania dotyczace $wiata, szuka¢ znaczen
i rozwigzan. Tymczasem dorosty (nauczyciel, cztowiek
z pasja) ma za zadanie by¢ jedynie wsparciem w poszu-
kiwaniu wiedzy, jej przetwarzaniu i porzadkowaniu.

Jego rolg jest zapewnienie odpowiedniego $rodowiska
rozwoju sprzyjajacego podejmowaniu aktywnos$ci ba-
dawczych.

Zajecia terenowe a podstawa programowa

W mysl zapiséw zawartych w podstawie progra-
mowej dotyczacej edukacji przyrodniczej w szkole
podstawowej, gimnazjum i liceum, zajecia terenowe
powinny stanowi¢ integralng czes$¢ procesu edukacyj-
nego szczegdlnie na takich przedmiotach jak: przyro-
da, geografia i biologia (Podstawa programowa z ko-
mentarzami T.5., 2009). Réwniez na lekcjach chemii
ustawodawca méwi o koniecznosci wygospodarowa-
nia przez nauczyciela czasu na wycieczki dydaktyczne,
ktére moga by¢ realizowane do o$rodkéw przyrodni-
czej edukacji pozaformalnej — instytutéw badawczych,
ogrodéw zoologicznych i botanicznych, centréw nauki
(Musialik i wsp., 2014, s. 250). W podstawie progra-
mowej brakuje zapisow dotyczacych zalecen odnos-
nie zaje¢ terenowych w ramach lekcji fizyki, co nie
wyklucza realizacji pewnych tresci z tego przedmiotu
w terenie.

Bezpo$redni kontakt z przyrods powinny mieé
juz najmlodsze dzieci, bowiem w mysl przystowia ,,0d
poznania do przyjazni droga niedaleka”, to one dzigki
nawigzaniu bliskiej relacji z przyroda beda w przyszto-
$ci gotowe stawac w jej obronie. Stad w tresci podstawy
programowej edukacji przyrodniczej dla I etapu, do-
tyczacej zalecanych warunkéw sposobow jej realizacji,
pojawia sie nastepujacy zapis: ,Wiedza przyrodnicza
nie moze by¢ ksztaltowana wylacznie na podstawie
pakietéw edukacyjnych, informacji z Internetu oraz in-
nych tego typu zrédel. Edukacja przyrodnicza powinna
by¢ realizowana takze w naturalnym $rodowisku poza
szkolg (...)” (Podstawa programowa z komentarzami
T.5.,2009, s. 27).

Na etapie szkoly podstawowej zaleca si¢ przede
wszystkim koncentracje na rozbudzaniu u ucznidw cie-
kawosci $wiata przyrody i zainteresowaniu ich nauka
przedmiotéw przyrodniczych (Grajkowski i wsp., 2014).
Dla dziecka wazny jest aktywny kontakt z przyroda, bo
tylko wtedy moze przezy¢ i doswiadczy¢ jej wszystkimi
zmystami, w sposob zindywidualizowany i osobisty.

Czy $rodkiem do osiggniecia tego celu moga by¢ za-
jecia terenowe? Odpowiedz wydaje sie twierdzaca. Taki
wniosek mozna wysunaé miedzy innymi na podstawie
ankiety przeprowadzonej przez autorke artykutu w lu-
tym 2015 roku wérdd uczniéw drugiego etapu eduka-
cyjnego z Warszawy oraz Lodzi. Celem ankiety bylo
zebranie opinii uczniéw na temat preferowanych form
zajec przyrodniczych. Wéréd przebadanych 93 uczniéw
szkol podstawowych, najczesciej wymieniane byly za-
jecia terenowe (Kolodziejska i Tuszynska, 2015, s. 53).

Podczas zaje¢ w terenie uczniowie moga obserwowaé
i bada¢ zaréwno elementy przyrody ozywionej jak i nie-
ozywionej w ich naturalnym $rodowisku wystepowa-
nia. Pozwala to na rozwijanie zainteresowania $wiatem,
jego roznorodnoscia, bogactwem i picknem. Uczniowie
doskonalg zdolno$¢ rozumienia zaleznoéci istniejacych
w §rodowisku przyrodniczym, poznaja wspdlzaleznosci
czlowieka i §rodowiska co jest niezwykle istotne i po-
mocne w ksztaltowaniu postaw pro$rodowiskowych be-
dacych podstawg zréwnowazonego rozwoju.

Realizacja zaje¢ terenowych moze wspomagac¢ réw-
niez rozwijanie kompetencji kluczowych, takich jak:

« zdolno$¢ myslenia analitycznego i syntetycznego,

o komunikowanie si¢ w réznych sytuacjach, prezen-
tacja wlasnego punktu widzenia,

« umiejetno$¢ pracy zespolowej, ukierunkowana na
uwzglednianie mocnych i stabych stron innych lu-
dzi oraz szanowanie ich pogladéw.

Odbywa sie to w sposoéb naturalny poprzez stwo-
rzenie uczniom korzystnych warunkéw edukacyjnych,
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a tym samym umozliwienie im dochodzenia do zrozu-
mienia, a nie tylko do pamieciowego opanowania prze-
kazywanych treéci, rozwijania zdolnosci dostrzegania
réznego rodzaju zwigzkow i zaleznosci wystepujacych
w $wiecie przyrody, motywowania uczniéw do prezen-
towania postawy obywatelskiej w kwestii podejmowa-
nia dzialan na rzecz ochrony najblizszego $rodowiska
przyrodniczego. Zajecia terenowe sg forma zajeé, ktd-
ra zgodnie z oczekiwaniami wynikajagcymi z realizacji
programdw nauczania pozwala ksztaltowac refleksyjna
postawe wobec cztowieka, jego natury, powinnoéci mo-
ralnych oraz wobec réznych sytuacji zyciowych, a takze
lokalnego $rodowiska przyrodniczego.

Stosowne zapisy podstawy programowej dajace
prawng podstawe do prowadzenia zaje¢ terenowych
w ramach edukacji szkolnej to tylko jeden z elementéw
warunkujacych takie dzialanie. Ponadto aby zajecia
zostaly wlasciwie przygotowane i przeprowadzone, na-
uczyciel musi by¢ odpowiednio do tego przygotowany
zar6wno merytorycznie jak i metodycznie. Nie oznacza
to wcale, ze ma z gory znaé wszystkie odpowiedzi na
potencjalne pytania uczniéw. Moze pokazaé, ze kaz-
dy czlowiek ma prawo do niewiedzy i wskaza¢ droge,
ktéra mozna podazaé¢ w poszukiwaniu interesujacych
czlowieka informacji. Do przeprowadzenia zajeé tere-
nowych czesto potrzebny jest dodatkowy sprzet. W pol-
skiej szkole duzym problemem jest pozyskiwanie fun-
duszy na zakup dodatkowych pomocy edukacyjnych.
Taki wniosek nasuwa si¢ na podstawie wypowiedzi
nauczycieli bioragcych udziat w spotkaniach opiekunéw
Klubéw Mlodego Odkrywcy (KMO) organizowanych
co roku przez Centrum Nauki Kopernik, ktérzy naj-
czesciej samodzielnie kupujg wszelkie pomoce potrzeb-
ne do prowadzenia zaje¢ pozalekcyjnych w ramach
KMO. Warto jednak zastanowi¢ sie, czy do realizacji
celow zaje¢ terenowych nie mozna byloby wykorzystaé
tego, co zazwyczaj znajduje si¢ w domu kazdego ucznia,

np. plastikowych tyzeczek jako szpatulek do pobiera-
nia probek, opakowan po satatkach jako pojemnikéw
na znalezione skarby przyrody itp. Jezeli nauczyciel do-
strzeze warto$¢ zaje¢ terenowych w procesie edukacyj-
nym, to na pewno znajdzie sposéb rozwigzania napot-
kanych probleméw.

Zajecia terenowe w codziennosci szkolnej

Z badan przeprowadzonych przez Osrodek Rozwo-
ju Edukacji wynika, Ze nauczyciele przyrodnicy rzad-
ko prowadza zajecia terenowe (Musialik i wsp., 2014,
s. 251). Nieche¢¢ do prowadzenia takich zaje¢ zaobser-
wowano na wszystkich przedmiotach przyrodniczych
(geografia, chemia, fizyka i biologia), chociaz wéréd
biologéw ponad 20% zadeklarowalo, ze realizuje zajecia
w terenie przynajmniej jeden raz w miesiagcu. Wedlug
autoréw przytaczanego raportu w duzej mierze jest to
podyktowane faktem, Ze wyj$cie z uczniami poza szkote
zaburza prace na innych przedmiotach i utrudnia obo-
wiazek realizacji podstawy programowej z tych przed-
miotéw. Jednym z rozwigzan tego problemu moze by¢
polaczenie treéci ksztalcenia w interdyscyplinarng ca-
tos¢ iich realizacja w trakcie wspolnych zaje¢ w terenie.

Kolejng przeszkode stanowi czesto czas potrzebny
na zaplanowanie zaje¢. Nauczyciel powinien wczeséniej
zapoznac si¢ z terenem, w ktérym zamierza prowadzié
zajecia oraz przygotowa¢ komplet materialéw i pomocy
potrzebnych do ich realizacji. Jest to dla niego ogromny
wysilek. Bardzo czesto boryka si¢ on réwniez z brakiem
odpowiedniego przygotowania merytorycznego i me-
todycznego do tego typu zaje. Na szcze$cie w ofercie
o$rodkéw doskonalenia nauczycieli mozna odnalezé
odpowiednie szkolenia, ktére pozwalaja na podnosze-
nie kompetencji w tym zakresie.

Brak $rodkéw finansowych na zakup sprzetu po-
trzebnego uczniom do prowadzenia badan w terenie to

tez jeden z powoddw, dla ktdrego nauczyciele rezygnu-
ja z tego typu zaje¢. Czesto jednak wymieniane przez
nauczycieli liczne przeszkody stanowig jedynie uspra-
wiedliwienie dla bierno$ci w tym zakresie. Mozna zatem
wnioskowad, ze stopien wypelniania zalecen podstawy
programowej w zakresie realizacji zajg¢ terenowych jest
niedostateczny (Musialik i wsp., 2014, s. 253).

Zajecia terenowe w opinii uczniow

Wiosng 2015 roku przeprowadzono zajecia tereno-
we z dwiema, istotnie réznigcymi si¢ wiekowo, grupa-
mi. Pierwszg z nich stanowili uczniowie klasy trzeciej
I etapu edukacyjnego, natomiast druga uczniowie klasy
pierwszej IV etapu edukacji. Liczebnos¢ grup nieznacz-
nie sie réznita. Grupa mlodszych dzieci liczyta 16 oséb,
natomiast nastolatkéw bylo 20.

Tematyka i cele zajec:

« Klasa III szkoty podstawowej, 3 godziny lekcyjne,
temat zajec: Zycie w ogrodzie

o Cel zaje¢: Rozpoznawanie i opisywanie rdz-
nych gatunkéw roslin i zwierzat wystepujacych
w ogrodzie.

o Srodki dydaktyczne: pojemniki do chwytania
owaddéw, szkla powiekszajace, przewodniki
o roslinach, owadach i ptakach, tablety.

« Klasa I szkoly ponadgimnazjalnej, 3 godziny lek-
cyjne, temat zajec: Dzikosé w sercu miasta

o Cel zajeé: Rozpoznawanie i opisywanie réznych
gatunkow roélin i zwierzat zyjacych nad Wisty
oraz badanie czysto$ci wody wiélane;.

o Srodki dydaktyczne: karta pracy, pojemniki na
wode, bibuta filtracyjna, wegiel aktywny, gleba,
piasek, smartfony.

Zakres wspomagania procesu nauczania o przy-
rodzie w wyniku zajeé¢ terenowych zbadano metods
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obserwacji oraz wykorzystujac ankiete ewaluacyj-
ng przeprowadzong wsrdd uczniéw. Pozyskane dane
przeanalizowano pod katem samooceny stopnia po-
szerzenia wiedzy i zdobycia nowych umiejetnosci, ak-
tywnosci, oceny atrakcyjnosci zaje¢ oraz oceny stopnia
zadowolenia ucznidw z zaje¢. Przeanalizowano réwniez
odpowiedzi uczniéw dotyczace sugerowanych zmian,
ktére nalezatoby w przyszlosci uwzgledni¢ w przebiegu
podobnych zajec.

W trakcie lekcji w terenie mozna bylo zauwazy¢
duze zaangazowanie wszystkich uczniéw w wykonywa-
nie postawionych zadan, co nie zawsze udaje si¢ w sali
lekcyjnej. Aktywni byli réwniez uczniowie ze specy-
ficznymi problemami w nauce. Natomiast uczniowie,
ktérzy w trakcie szkolnych zaje¢ lekcyjnych postrzegani
byli jako sprawiajacy problemy wychowawcze, w terenie
byli zupelnie odmienieni, calkowicie skoncentrowani
na zadaniu. Zmianie ulegly relacje uczen-nauczyciel,
co szczegolnie bylo widoczne podczas zaje¢ z mlodzie-
z3. Nauczyciel stal sie wspottowarzyszem odkrywania
przyrody.

Po przeanalizowaniu odpowiedzi wszystkich
uczestnikow zaje¢ mozna stwierdzi¢, ze byly one dla
nich atrakcyjne. Zostaty bardzo wysoko ocenione za-
réwno przez uczniéw szkoly podstawowej jak i ponad-
gimnazjalnej. Uczniowie bez wzgledu na poziom edu-
kacyjny stwierdzili, ze duzo si¢ nauczyli oraz docenili
mozliwo$¢ kontaktu z przyroda.

Wsroéd mlodszych dzieci duzo emocji wzbudzilo
wlaczenie tabletéw jako $rodka dydaktycznego wspo-
magajacego realizacje zadan. Uczniowie fotografowali
wybrane roéliny i zwierzeta, a nastepnie przygotowy-
wali krétka prezentacje. Mozliwos¢ samodzielnego
przygotowania prezentacji (w wigkszodci przypadkéw
po raz pierwszy w zyciu) i jej zaprezentowanie to kolejny
element, ktéry w opinii uczniéw I etapu edukacyjnego
wplynal na atrakcyjnos¢ zajeé. Jeden z ucznidéw zapyta-

ny o to, czego nauczyt sie podczas zaje¢, odpowiedzial:
»(...) nauczylem sie, ze tablet moze by¢ pozyteczny”.
Wrykorzystanie narzedzi technologii informacyjno-ko-
munikacyjnej (TIK), budzace tyle emocji u miodszych
uczniéw, pozostalo niezauwazone przez uczniéw star-
szych. Fakt, iz mogli dokumentowa¢ swoje dziatania
wykorzystujac smartfony, byt dla nich oczywisty.

Uczniowie, zostali zapytani o propozycje zmian,
jakie nalezy wprowadzi¢ na podobnych lekcjach
w przyszto$ci. W grupie ucznidéw starszych ponad po-
fowa uczestnikéw nie chciataby wprowadzania zadnych
zmian. W ankietach ewaluacyjnych pojawily sie¢ nie-
liczne propozycje nowych rozwiazan i dotyczyly one
gltéwnie kwestii organizacyjnych zwigzanych z wydtu-
zeniem czasu zaje i zaplanowaniem przerw na posit-
ki. Mozna zatem wnioskowa¢, ze zastosowane w tym
przypadku przez nauczyciela metody i formy pracy zo-
staly odpowiednio dobrane do potrzeb uczniéw. Z kolei
propozycje uczniéw mlodszych zawieraly sugestie od-
noszace sie m.in. do wydtuzenia czasu zajeé, zwigksze-
nia ogolnej liczby tego typu zajeé, ktére mogtyby réw-
niez odbywac si¢ w innych miejscach w poblizu szkoty,
wprowadzenia gier edukacyjnych i nauki przez zabawe.
Dzieci chcialyby takze czes$ciej wykorzystywaé narze-
dzia TIK do robienia zdj¢¢, krecenia filmoéw, a nastepnie
przygotowywania prezentacji. W tym przypadku, war-
to byloby rozwazy¢ wzbogacenie metod i form pracy
poprzez wdrozenie propozycji uczniéw.

Podsumowanie

Analizujac przeprowadzone obserwacje lekcji przy-
rody i arkusze ewaluacji zaje¢ mozna stwierdzié, ze
zajecia terenowe umozliwiaja ksztaltowanie u uczniow
takich kompetencji jak:

o wspélpraca w grupie,
« skuteczne komunikowanie,

o umiejetno$¢ korzystania z réznych zrédet infor-
macji,
« planowanie, organizowanie i ocenianie wlasnego
uczenia,
« sprawne postugiwanie sie tabletem i smartfonem.
Z przeprowadzonych badan wynika réwniez, ze za-
jecia terenowe przyczyniajg si¢ do:
« zwiekszenia atrakcyjnosci procesu edukacyjnego,
« wzrostu motywacji uczniéw do nauki,
o uaktywnienia uczniéw z problemami w nauce oraz
problemami wychowawczymi,
o zwigkszenia poziomu wspdlpracy miedzy ucznia-
mi,
o poprawy relacji uczen — nauczyciel,
« wzrostu odpowiedzialno$¢ za otaczajaca przyrode.
Prowadzenie zaje¢ przyrodniczych w terenie zna-
czgco wplywa na ksztaltowanie kompetencji spolecz-
nych, czyli umiejetnosci, ktore przyczyniajg sie do sku-
tecznej interakcji z otoczeniem (Czarnota, 2015). Zajecia
te przygotowuja do dorostosci, wspétpracy i dzialania
poprzez stwarzanie licznych okazji do rozméw, otwar-
cia si¢ na innych, budowanie zaufania i podejmowanie
ryzyka.

Konkluzja

Temat podjety w artykule ma istotny wymiar za-
réwno edukacyjny, jak i spoleczny. Rodzice-opieku-
nowie coraz czgéciej, bezwiednie uczg dzieci unikania
bezposredniego kontaktu z przyroda poprzez chociazby
wypelnianie czasu wolnego zorganizowanymi zajecia-
mi dodatkowymi. Przestrzen miejska charakteryzujaca
sie coraz gestsza zabudowa réwniez przyczynia si¢ do
ograniczenia kontaktu cztowieka z przyroda. W oto-
czeniu szko6! i miejsc zamieszkania uczniéw kurczg si¢
tereny zielone. Wigkszg cz¢s¢ dnia uczniowie spedzaja
w budynku przedszkola, szkoly a nastepnie w mieszka-
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niu lub domu. Dlatego tak wazne jest, aby czas przezna-
czony na edukacje szkolng byt wlasciwie wykorzystany
i uzupelnial deficyty uczniéw w zakresie aktywnego
kontaktu z naturg. Brak tego kontakt moze stanowi¢ nie
tylko zagrozenie dla czlowieka, jako jednostki spotecz-
nej, ale réwniez dla naszej planety - Ziemi, gdyz ludzie
chronig tylko to, co kochaja; a kochaja tylko to, co znaja
(Mikotuszko, 2015).

Aktywnos¢ w $rodowisku przyrodniczym moze po-
moéc w dostrzezeniu bogactw, jakimi obdarowuje nas
naturalne $§rodowisko, i dokona¢ zwrotu w kierunku
ponownego polaczenia czlowieka z przyroda. Dobrze
zaplanowane i prowadzone regularnie zajecia terenowe
moga okazal sie lekarstwem na wspomniany we wste-
pie autyzm kulturowy i przeciwdziala¢ wystepowaniu
przejawow zespotu deficytu natury. Nawyk przebywa-
nia w naturze pozwala na rozwiniecie zmystu obserwa-
cji, uczenia si¢ od przyrody (Tuszynska, 2015) oraz ma
znaczenie terapeutyczne (Olechnowicz, 1999).
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An educational dimension of students contact with nature

Magdalena Kotodziejska

Natural sciences lessons can be an interesting adventure
for students, if we allow them for active participation.
They require to engage from students in learning activi-
ties, but also provide better quality and assimilation of
knowledge and higher skills level. Outdoor activities can
offer the possibility of cross-lessons integration so es-
sential in modern teaching - outside the classroom the
content from different subjects complement each other.
During these classes the student gets not only theoretical
knowledge but also comprehensive, intelligently learns
the surrounding world and processes occurring in the
natural environment and cultural heritage.

Outside the classroom single lessons can be carried out or
can combine them together. Classes can take place in the
immediate vicinity of the school, eg. school garden or in
a more remote area. These activities engage all children,
not only the most talented, enabling direct contact with
the environment, offer the possibility of outdoor activity,
to involve all the senses and thus are considered by stu-
dents, regardless of their age, the most attractive.

The content of presented report are based on both theo-
retical assumptions , the results of the available studies
and teacher observations independently conducting the
outdoor activities in two different age groups: students of
Ist and 4th stage of education.

Key words: nature, nature teaching, environmental education,
outdoor education
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Gatunki inwazyjne i etyka

— pomyst na zajecia

Sebastian Pilichowski, Krzysztof Kolenda

Temat zaje¢¢: Gatunki inwazyjne i etyka
Zalecany termin: maj — pazdziernik

Charakter i czas trwania zajec z biologii:

Wryijscie w teren (park lub las)*. Czas: 45 minut. Dysku-
sja na podstawie niniejszego materiatu. Czas: 45 minut.
* warunkiem jest obecno$¢ roélin wymienionych w tek-
$cie

Grupa docelowa: uczniowie szkoél ponadgimnazjal-
nych, liceéw i technikéw, szczegdlnie o profilu przyrod-
niczym.

Cel ogolny: Konsekwencje wprowadzania gatunkéw
obcych do rodzimej przyrody.

mgr Sebastian Pilichowski: Wydziat Nauk Biologicznych,
Uniwersytet Zielonogorski;
Zywa Edukacja - Sebastian Pilichowski, edukator

mgr Krzysztof Kolenda: Zaktad Biologii Ewolucyjnej
i Ochrony Kregowcow, Uniwersytet Wroctawski

Cele ksztalcenia: uczniowie:

o ,Uczen odbiera, analizuje i ocenia informacje
pochodzace z réinych zrodel, ze szczegdlnym
uwzglednieniem prasy, mediéw i Internetu.” (Za-
kres podstawowy)

« ,Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zalez-
noéci przyczynowo-skutkowe miedzy faktami,
formuluje wnioski, ocenia i wyraza opinie na te-
mat omawianych zagadnien wspdlczesnej biologii,
zagadnien ekologicznych i srodowiskowych.” (Za-
kres podstawowy)

« ,Uczen rozumie znaczenie i konieczno$¢ ochro-
ny przyrody; prezentuje postawe szacunku wobec
siebie i wszystkich istot Zywych; opisuje postawe
i zachowanie czlowieka odpowiedzialnie korzysta-
jacego z dobr przyrody” (Zakres podstawowy).

Tresci nauczania; uczniowie:

o ,podaje przyklady znaczenia roslin w zyciu czlo-
wieka (np. roéliny, jadalne, trujace, przemystowe,
lecznicze)” (Zakres rozszerzony)

+ ,przedstawia zrédlo konkurencji miedzygatunko-
wej, jakim jest korzystanie przez rézne organizmy
z tych samych zasobéw $rodowiska” (Zakres roz-
szerzony)

o ,przedstawia skutki konkurencji miedzygatun-
kowej w postaci zawezenia sie nisz ekologicznych
konkurentéw lub wypierania jednego gatunku
z czgéci jego arealu przez drugi” (Zakres rozsze-
rzony)

o ,przedstawia podobiefistwa i réznice miedzy dra-
pieznictwem, roélinozernoscig i pasozytnictwem”
(Zakres rozszerzony)

Srodki dydaktyczne:
o Zalacznik 1. Material dydaktyczny dla nauczyciela.
o Zalacznik 2. Przykladowy przebieg zajeé.

Materialy pomocnicze:
o leksykon/przewodnik do oznaczania drzew Polski,
« olowek,
« notes.

Tok zajec

I. Uczniowie w ramach przygotowania do zaje¢
otrzymujg Zalacznik 1. 1 Zalgcznik 3. Na podsta-
wie Zalacznika 1. opracowuja Zalacznik 3.

II. Nauczyciel identyfikuje w terenie (park, taka, las,
gruzowisko i inne) wybrane gatunki roslin inwa-
zyjnych wg Zalagcznika 1., ewentualnie wzbogaca
zajecia o inne gatunki zdefiniowane jako inwa-
zyjne w Polsce (np. na podstawie bazy danych
IOP, patrz ,,Akty prawne i inne pomoce”).

III. Wyjscie w teren z uczniami. Nauczyciel pokazu-
je zdiagnozowane gatunki inwazyjne i w oparciu
o0 Zalacznik 1. przeprowadza krotka rozmowe na
ich temat z uczniami. W tym czasie réwniez od-
bywa sie zbidr czesci roélin drzewiastych (pedy,
liscie, kwiaty, owoce, kora) lub catych roélin (jesli
to mozliwe, tzn. zmieszczg sie na arkuszu papie-
ru, np. A4), dostepnych w danej porze roku.

IV. W szkole lub w terenie nauczyciel otwiera dysku-
sje miedzy uczniami. Zadaje pytania indukujace
wymiane pogladéw, prowadzaca do konkluzji
o negatywnym wplywie gatunkéw obcych na ro-
dzime (pomoc w Zataczniku 2.).

Z racji trudnoéci w spotkaniu zwierzat reprezentu-
jacych gatunki inwazyjne, wyjécie w teren obejmowac
bedzie tatwo dostepne gatunki roélin. Opcjonalnie zas,
warto zwrdci¢ uwage na wymienione zwierzeta gatun-
kéw inwazyjnych przy okazji wizyty w ogrodzie zoolo-
gicznym.
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Wstep

Niniejsze zajecia majg na celu wzbudzenie ciekawo-
$ciianalizy ewentualnych korzysci i strat wynikajacych
z wprowadzania gatunkéw obcych do polskiej i euro-
pejskiej przyrody. Nie wszystkie obce organizmy staja
sie inwazyjnymi, jednakze jesli do tego dojdzie, wy-
mykaja sie spod kontroli. Przygotowany tekst stanowi
jedynie skromny wycinek wiedzy na temat gatunkéw
inwazyjnych, a lista gatunkéw uznanych w Polsce za in-
wazyjne dostepna jest w bazie o gatunkach inwazyjnych
Instytutu Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk
i w materiatach Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowi-
ska. Poszerzenie wiedzy w tym temacie dostarcza szero-
ka literatura, w tym cytowana w niniejszej pracy, ktéra
w wiekszosci jest ogélnodostepna w wersji online.

Zajecia warto przeprowadzi¢ w terenie. Jezeli ist-
nieje mozliwo$¢ wzbogacenia ich o wiedz¢ terenowa
specjalistéw znajacych si¢ na tropieniu, to warto zapro-
si¢ ich do wspolpracy. Zdajac sobie sprawe, ze moze to
nastrecza¢ trudnosci, pozostaje oprze¢ sie na opisach
i ilustracjach dostepnych w literaturze i Internecie. Co
za$ tyczy si¢ inwazyjnych drzew, nalezy przed zajeciami
rozpoznaé w terenie przynajmniej kilka gatunkéw in-
wazyjnych i przeprowadzi¢ oméwienie i dyskusje w ich
sasiedztwie. Sugerujemy réwniez polecenie zbioru lisci
i gdy jest to mozliwe kwiatéw i owocow w ciagu roku,
a nastepnie wykonanie mini zielnika, gazetki szkolnej
lub klasowej kolekcji prezentujacej inwazyjne gatunki
roélin spotykane w Polsce.

Prowadzacy zaj¢cia powinien chetnie dyskutowac,
nawet z trudnymi pytaniami natury etycznej, tak by sty-
mulowa¢ stuchaczy do poglebiania dyskusji, szczegélnie
miedzy soba. Przy tym powinien tagodzi¢ emocjonalne
spory, dalekie od wymiany pogladéw, a zarazem pro-
wokowa¢ argumentowanie za i przeciw w przypadku
szczegblnie kontrowersyjnych propozycji rozwigzania

problemu gatunkéw inwazyjnych. Wnioskiem wynika-
jacym z dyskusji powinno by¢ stanowisko negatywne
wobec wprowadzania gatunkéow obcych do $rodowi-
ska naturalnego, nawet jezeli istnieja potencjalne ko-
rzysci plynace z ich obecnosci (patrz np. robinia aka-
cjowa, nawlocie).

Zatacznik 1. Materiat dydaktyczny dla nauczyciela

Gatunki inwazyjne to organizmy, ktdre zostaly
wprowadzone przypadkiem lub celowo na tereny poza
naturalnym zasi¢giem ich wystepowania i zdolaly za-
tozy¢ populacje zdolne do rozmnazania i dalszego roz-
przestrzeniania si¢. Czlowiek, w wyniku doskonalenia
i intensyfikacji transportu wszelkimi mozliwymi dro-
gami, przyczynit si¢ do zawleczenia mndstwa gatun-
kéw, poczynajac od mikroorganizméw, przez grzyby
i rosliny, do zwierzat nizszych i wyzszych.

Skala problemu jest niewyobrazalna. Wedlug eu-
ropejskiej bazy danych o gatunkach obcych (DAISIE),
na naszym kontynencie jest ich obecnie ponad 11 000,
w tym w Polsce niespelna 1 300 gatunkéw. Réwnie dra-
stycznym przykladem sg Australia i rozmaite wyspy.
Maja one to do siebie, ze podlegaja znacznej izolacji,
co oznacza, ze bardzo tatwo zaburzy¢ panujacg na nich
réwnowage pomiedzy zjadanymi i zjadajagcymi oraz za-
ja¢ nieobsadzone nisze ekologiczne. Wspomniana réw-
nowaga powstawala czesto przez miliony lat, a trwajaca
ewolucja dala unikalny zestaw gatunkéw (endemity
i relikty). Niestety, w wyniku zawleczenia, migdzy inny-
mi szczuréw, wspomniana bioréznorodno$é wysp, jak
i wielu $rodladowych ekosystemow, drastycznie spadia.
Poniewaz Australia dysponuje bardzo unikalnym skfa-
dem gatunkowym ssakéw, jak i innych grup zwierzat
i roélin, nie dziwi rygorystyczna polityka Australijczy-
kéw surowo zakazujaca wywozu reprezentantéw fauny
i flory krajowej, jak i przywozu gatunkéw obcych. Co-

dzienne zmagania z kroélikami, myszami, szczurami,
ropuchami i innymi go$émi po pierwszych i kolejnych
osadnikach pochlaniaja ogromne naklady pieniedzy
i pracy. Innym drastycznym przykladem ofiary intro-
dukeji sa Hawaje, wyspy niegdy$ dysponujace niesamo-
witg réznorodnoécia gatunkows $limakéw, uwazanych
przez wielu ewolucjonistow za zwierzeta nadzwyczajnie
tatwo poddajace sie specjacji, tj. procesu tworzenia si¢
nowych gatunkéw. Niestety, procz niszczycielskiego
kolekcjonerstwa muszli, przeksztalcen $rodowiska i za-
biegéw agrotechnicznych, i tu zawleczone gryzonie,
$winie, ptaki przyczynily sie¢ do spadku rodzimej bio-
réznorodnosci tej grupy bezkregowcow. A jako gwozdz
do trumny tejze réznorodnosci, sprowadzono drapiez-
ne $limaki, by te z kolei zwalczaly inwazyjne §limaki
z Afryki z rodzaju Achatina. Jak mozna si¢ domysle¢,
achatiny nie stanowily ich gtéwnego dania. Oczywiscie
$§limaki nie byly jedynymi endemitami, ktére ucierpiaty
lub zniknely z Wysp Hawajskich (Ward, 1995).
Niekiedy medialnym hastom dotyczacych gatunkow
inwazyjnych nie towarzysza fakty i doniesienia o spad-
kach liczebno$ci rodzimych gatunkéw i wymieraniach,
bedacych rezultatem zawleczen. Rodzi to szereg pytan.
Co robi¢? Polowa¢ na gatunki inwazyjne? Odlawia¢
i umieszczaé w specjalnych osrodkach? Nie ingerowac?
Niezaleznie od wyboru, wigze si¢ on z etyczng i indy-
widualng postawg wlasciwg kazdemu czlowiekowi.
Jednakze opinia ta powinna powsta¢ na fundamentach
wiedzy o 1) lokalnej i krajowej réznorodnosci gatunkéw
i ekosystemoéw, 2) wymaganiach ekologicznych gatun-
kéw rodzimych wchodzacych w interakcje z gatunkami
inwazyjnymi, 3) kosztach realizacji zalozonych zadan,
wyrazonych w $rodkach finansowych, nakladzie pracy
ludzkiej i kosztach $rodowiskowych. Z zagadnieniem
gatunkéw inwazyjnych za$ nie nalezy myli¢ naturalnej
ekspansji m.in. gatunkéw cieptolubnych ku péinocy
(np. tygrzyk paskowany (Argiope bruennichi Scopo-




Gatunkiinwazyjneietyka | Sebastian Pilichowski, Krzysztof Kolenda

| EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2016

80

li 1772), szrotéwek kasztanowcowiaczek (Cameraria
ohridella Deschka & Dimi¢ 1986)) zwigzane ze zmia-
nami klimatycznymi, za§ przy omawianiu ekologii
gatunkéw inwazyjnych nalezy wspomnie¢ o ofiarach
naiwnych. Hipoteza ofiary naiwnej (ang. Naive Prey
Hypothesis) (Salo i wsp., 2007, Sih i wsp., 2010) w og6l-
nym ujeciu zaklada, ze przedstawiciele fauny lokalnej
mogg nie posiadaé wlasciwych strategii obronnych i za-
chowan mogacych uchroni¢ je przed gatunkami inwa-
zyjnymi. Co wiecej, nie sg tez na tyle plastyczni, by wy-
tworzy¢ takie strategie i zachowania w ciggu relatywnie
krétkiego czasu. Taka szybka odpowiedzig moga by¢
zmiany w sposobie gniazdowania ptakéw (np. mniej
kolonii legowych, ale ich wigksze rozmiary), unikanie
siedlisk zajetych przez gatunki inwazyjne (np. z dala od
ciekéw i zbiornikéw wodnych - tak gryzonie moga uni-
ka¢ norki amerykanskiej), czy wspétzycie w bliskim sg-
siedztwie gatunkéw bedacych potencjalnymi ofiarami
(skuteczniejsze ostrzeganie sie i odstraszanie napastni-
kow) (Zalewski i Brzezinski 2014).

Pojawienie si¢ nowych gatunkéw nalezacych do
wybranych gildii ekologicznych wplywa réwniez na
konkurencje miedzygatunkows. Z pewnoscia proble-
matyczne jest postawienie jednoznacznej oceny, czy
dany gatunek obcy oddzialuje negatywnie na populacje
np. rodzimych ptakéw, gdyz wiaze sie to z badaniami
i monitoringiem liczebnosci ich populacji sprzed i po
wprowadzeniu, czy pojawieniu si¢ gatunku inwazyjne-
go. Moze bowiem zdarzy¢ sig, ze owszem przybysz kon-
kuruje z rodzimymi drapieznikami o ptactwo, jednakze
zastepuje przy tym inne czynniki ograniczajace liczeb-
noé¢ ofiar i nie powoduje wobec tego spadku liczebnosci
tychze ptakéw bardziej niz przed swoim pojawieniem
sie. W rzeczywistoéci dysponujemy wynikami badan
ekologicznych lokalnych populaciji i ich odpowiedzi na
pojaw gatunkéw obceych, co wigcej z réznych krajow,
ekosystemdw, siedlisk itd. Wobec tego jedyne, co mo-

zemy uzyska¢ to dane szczatkowe pozwalajace na snu-
cie przypuszczen co do mozliwych zagrozen plynacych
z obecnoéci gatunku inwazyjnego X na interesujagcym
nas terenie Y. Nie zmienia to za$ postaci rzeczy, ze na-
lezy bezwzglednie unikaé introdukeji obcych gatunkow
(»Art. 120. 1. Zabrania sie wprowadzania do $rodowi-
ska przyrodniczego oraz przemieszczania w tym $rodo-
wisku roélin, zwierzat lub grzybéw gatunkéw obcych.”,
Dz.U. 2004 Nr 92 poz. 880) i dba¢ o rodzimg bioréz-
norodno$¢, gdyz udokumentowano zaré6wno neutralny,
jak i negatywny wplyw aktywnosci gatunkéw obcych
na krajowe.

W Polsce do gatunkdw zwierzat inwazyjnych, o kté-
rych najczesciej sie mowi, nalezg z6tw ozdobny (Trache-
mys scripta Schoepft 1792) i jego podgatunki, jenot (Nyc-
tereutes procyonoides Gray 1834), szop pracz (Procyon
lotor Linnaeus 1758), czy norka amerykanska (Neovison
vison Schreber 1777). Z kolei sposrdd roélin warto wy-
mieni¢ pospolicie wystepujace w miastach, parkach, czy
lasach drzewa: robinie akacjows, blednie zwang akacja
(Robinia pseudoacacia L.), klon jesionolistny (Acer ne-
gundo L.), jesion pensylwanski (Fraxinus pennsylvani-
ca Marsh.), $widosliwe ktosowa (Amelanchier spicata
(Lam.) K. Koch), czeremch¢ amerykanska (Prunus se-
rotina Ehrh.), czy dab czerwony (Quercus rubra L.) oraz
byliny w tym np. rdestowce (Reynoutria spp.) czy na-
wlocie (Solidago spp.). Niniejsza lista jest o wiele dtuz-
sza, zapoznanie si¢ z nig jest mozliwe w bazie o gatun-
kach inwazyjnych Instytutu Ochrony Przyrody Polskiej
Akademii Nauk (IOP PAN): (http://www.iop.krakow.
pl/ias/gatunki) oraz Generalnej Dyrekcji Ochrony Sro-
dowiska: (http://www.gdos.gov.pl/files/artykuly/5050/
GDOS_IGO_str_1_2_www.pdf).

Zwierzeta inwazyjne

Dla europejskich gatunkéw zétwi ziemnowodnych,
jak i innych mieszkancéw wdd $rédladowych zagro-

zenie stanowiag poinocnoamerykanskie gatunki z6iwi,
szczegblnie z6tw ozdobny i jego podgatunki. Najpospo-
litszym podgatunkiem jest z6tw czerwonolicy (T. scrip-
ta elegans), jednakze od czasu wprowadzenia restryk-
cji dotyczacych importu i handlem, inne podgatunki
spotykane sa w hodowlach i sklepach zoologicznych, tj.
20tw z6ttolicy (T. scripta troostii) i zottouchy (T. scrip-
ta scripta). W rzeczywisto$ci zagrozenie ptynace dla
przyrody europejskiej jest identyczne ze strony kazde-
go z podgatunkéw. Niestety najwiekszy ciezar dziatan,
w tym prawnych, zostal skierowany przede wszystkim
na zo6lwia czerwonolicego. Ma to jedynie uzasadnienie
historyczne, gdy Europa byta zalewana masowo nim
jako zwierzeciem domowym w ostatniej dekadzie ubie-
glego wieku (Rawski, 2007), jedynie w latach 1994-1997
eksport z USA osiggnat 31 milionéw z6lwi, w tym do
Polski trafilo przynajmniej 448 tysiecy osobnikéw (Salz-
berg, 1998; Najbar, 2001). Problem zwigzany z z6twiami
polega na tym, ze dopdki sa niewielkie, w ogdlnej ocenie
urocze i malo problematyczne, nikomu w glowie, by je
porzucaé. Niemniej zotwie te dorastajg nawet do ponad
trzydziestu centymetréow dlugosci ciala, co zwigzane
jest ze zwigkszonymi potrzebami - karmieniem, suple-
mentacja diety, czy utrzymywaniem czystos$ci w akwa-
rium/zbiorniku (a woda brudzona jest relatywnie szyb-
ko i nalezy czesto ja wymieniaé, szczegdlnie dotyczy
to duzych osobnikéw). Wlasciciele pozbywaja sie wiec
probleméw z chorym zolwiem lub przerastajacymi ich
mozliwosciami przez wypuszczenie do pobliskich wod.
I tu zaczyna si¢ historia inwazyjnego gatunku. Zotwie
ozdobne sg szybsze, wigksze i agresywniejsze od rodzi-
mych z6twi (Rawski, 2007) (w Polsce jeden gatunek -
26tw blotny Emys orbicularis Linnaeus, 1758). Ponadto
dieta z6twi ozdobnych jest bardzo bogata, ztozona z po-
karmu mieszanego, aczkolwiek z checig pobierany jest
pokarm zwierzecy, szczegdlnie w fazach mlodocianych.
W zwigzku z zajmowaniem ekosysteméw wodnych, in-
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wazyjne z6lwie moga stanowi¢ zagrozenie w wyniku
drapieznictwa dla fauny i flory wéd (Rawski, 2007, Mar-
tins i wsp., 2014). Cho¢ nie do konica wiadomo, czy z6iw
ozdobny rozmnaza si¢ w wodach Europy, to nie ulega
watpliwosci, ze odbywa sen zimowy, co nie dziwi, skoro
w swej ojczyZznie zamieszkuje podobne warunki. Poza
aspektami presji konkurencji powazne zdaje si¢ zjawi-
sko roznoszenia pasozytoéw, niebezpiecznych dla euro-
pejskich zétwi wodno-ladowych (Hidalgo-Vila i wsp.,
2009, Meyer i wsp., 2015). Podczas realizacji monitorin-
gu dotyczacego siedmiu gatunkéw plazéw i zo6twia blot-
nego w latach 2009-2011 odnotowano zétwie czerwono-
lice na o$miu stanowiskach, cho¢ gatunek ten nie byl
przedmiotem uwagi (Generalny Inspektorat Ochrony
Srodowiska, dokument pdf dostepny pod linkiem http://
www.gios.gov.pl/siedliska/default.asp?nazwa=gatunki_
obce&je=pl dostep 13.09.2015). Najbar (2001) wskazat
stanowiska wystepowania z6twi czerwonolicych w wo-
jewodztwie lubuskim, sygnalizujagc problem w cza-
sach sprzed przystapienia Polski do Unii Europejskiej.
W Swiatowej Bazie Danych Gatunkéw Inwazyjnych
26lw czerwonolicy znalazl si¢ wéréd stu gatunkow
uznanych za najbardziej inwazyjne w skali globu (Inva-
sive Species Specialist Group (ISSG); IUCN Species
Survival Commission, http://www.issg.org/database/
species/search.asp?st=100ss&fr=1&str=&lang=EN do-
step 22.11.2015). W rozmaitych czasopismach mozna
odnalez¢ liczne publikacje dotyczace ,inwazyjnego
z6twia czerwonolicego”, réwniez spoza Europy (m.in.
Brazylia (Martins i wsp., 2014), Kalifornia, USA (Thom-
son i wsp., 2010), Tajwan (Chen, 2006)). Wszystkie te
dane sprowadzaja si¢ do jednego wniosku - gatunek
ten nalezy z odpowiednio duzym nakladem sit i kosz-
tow usuwac ze $rodowiska naturalnego, jak réwniez ze
zbiornikéw wodnych obecnych w krajobrazie miejsco-
wosci, np. ze zbiornikéw retencyjnych, przeciwpozaro-
wych itd. Ponadto wymagana jest odpowiednia i szero-

ko rozpowszechniona edukacja spoleczenstwa. W bazie
IOP PAN uwzglednione zostaly tylko dwa podgatunki:
26tw czerwonolicy i zéttolicy. Wedtug danych sa one
kontrolowane w sposdb ograniczony, zas pierwszy wy-
mieniony jest ,,potencjalnie inwazyjny”, z kolei zagroze-
nie mikrobiologiczne jest nieco zbagatelizowane. Jako
przyczyne podaje si¢ domniemane badania osobnikéw
wprowadzanych do hodowli i handlu w przesztodci.
Owszem, moze mie¢ to pewne uzasadnienie, jednakze
gdy wzig¢ pod uwage warunki (zatloczenie), w jakich
transportowane byly zé6twie do Europy, w jakiej kondy-
cji docieraly (ostabione, ewentualnie martwe) (Rawski,
2007) i fakt, Ze moga one bra¢ udzial w rozprzestrze-
nianiu pasozytéw naturalnie wystepujacych w Europie
(Hidalgo-Vila i wsp., 2007), nie ulega watpliwosci, ze
powyzszy wpis w bazie powinien zosta¢ skorygowany.
Podsumowujac, gléwna przyczyng introdukeji z6twi
ozdobnych i innych do wéd Europy byla terrarystyka/
akwarystyka, czy raczej moda na posiadanie z6twi, kto-
re z czasem wymagaja wbrew pozorom innego poziomu
zaangazowania i uwagi niz maty z6tw, tzw. ,kapselek”.
wprowadzony do przyrody zagraza
w wyniku konkurencji i drapieznictwa rodzimej bio-

»

Duzy ,talerzy!

réznorodnosci i cho¢ nie mozna potwierdzi¢, ze sig
rozmnaza w Europie, to nie nalezy bagatelizowa¢ jego
mozliwosci, gdyz o wiele wczeéniej dojrzewa plciowo
niz z6tw blotny, a co za tym idzie, potencjal rozrodczy
26twi ozdobnych znacznie przewyzsza zétwia blotnego.

Jenot to azjatycki gatunek ssaka nalezacy do rodzi-
ny psowatych Canidae. Podobnie jak wiele innych ,,ssa-
czych najezdzcédw” jest uciekinierem ferm futrzarskich
i doskonale poradzil sobie z zamieszkaniem europej-
skich laséw. Badania w Puszczy Bialowieskiej (Jedrze-
jewska i Jedrzejewski, 2001) dowodza, ze w diecie jenota
duzy udzial ma padlina zwierzat kopytnych, szczegdlnie
w surowe zimy. W $niezne zimy ro$linozercom ci¢zko
odnalez¢ pozywienie i wiele z nich pada z glodu, zimna

i wycienczenia. W takim ujeciu jenot, obok innych pad-
linozercéw stanowi czysciciela i odgrywa w zwiazku
z tym pozytywna role. Z drugiej strony wchodzi w kon-
kurencje o te padline z innymi gatunkami, co rodzi py-
tanie — czy obniza w ten sposoéb sukces rodzimych pad-
linozercéw? Pytanie to pozostaje otwarte, cho¢ wpltyw
ten moze by¢ bardzo znikomy lub zaden, jedli zauwazy¢,
iz jenoty duzg cze$¢ zimy przesypiaja (jenot uwazany
jest za jedynego psowatego odbywajacego sen zimowy).
Poza padling, jenoty réowniez zjadaja rozmaite roéliny
i ich czeéci, kregowce oraz rézne bezkregowce, szcze-
golnie owady i dzdzownice. Wedtug bazy danych o ga-
tunkach inwazyjnych, dostepnej na stronie internetowej
Instytutu Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk,
cho¢ matly, jenot ma wplyw na cietrzewia (Lyrurus te-
trix Linnaeus 1758) oraz ptaki wodno-blotne. Spoza
kraju istnieja doniesienia o wypieraniu liséw przez je-
noty (Ekkehard, 2006). Co chyba gorsze, to szczegdl-
na podatno$¢ jenotéw na wécieklizne, co czyni z nich
niebezpieczne wektory, uczestniczace w rozprzestrze-
nianiu tej choroby (Jedrzejewska i Jedrzejewski, 2001).
Ponadto badania przeprowadzone w Finlandii nad
stopniem zarobaczenia rysi moga sugerowac, ze jenoty
przyczyniaja si¢ do roznoszenia robakéw z rodzaju Tri-
chinella (Oksanen i wsp., 1998) (do tego rodzaju nalezy
np. wlosien krety T. spiralis). Wedlug obowiazujgcego
w Polsce prawa, jenoty stanowig zwierzyne towna, za$
IOP PAN sugeruje odstrzal jako forme zwalczania tego
gatunku.

Kolejny uciekinier amerykanskiego pochodzenia
to szop pracz. Nalezacy do rodziny szopowatych Pro-
cyonidae drapieznik o wysokiej plastyczno$ci. Poluje,
zjada padline, bezkregowce, nieduze kregowce, jaja pta-
kow i z6twi, diete zas uzupelnia pokarmem roélinnym.
Mimo wszechstronnej diety, ci¢zko, podobnie jak u je-
nota, jednoznacznie wnioskowac o ich winie jako zwie-
rzat prowadzacych do spadku rodzimej bioréznorod-
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noéci (Okarma i wsp., 2012). Albowiem zjada znaczng
cze$¢ gryzoni (nawet 34% sktadu pokarmu) na terenach,
gdzie spodziewaliby$my sie wickszego udziatu ptactwa
w diecie (15%) (Okarma i wsp., 2012). A s3 to tereny
podmokte, tak istotne z punktu widzenia ochrony ostoi
ptasich. Mimo tego, szop stwarza ryzyko nie tylko dla
ptakow zakladajacych gniazda nisko, na ziemi, ale réw-
niez dla tych gniazdujacych na drzewach, gdyz umiejet-
nie wspina si¢ po nich (Domagata i Jankow, 2014). Na
dzialalnos$¢ szopdw szczegdlnie narazone sg ekosystemy
zachodniej Polski, gdyz to z zachodu Europy postepuje
jego migracja. W Parku Narodowym ,,Ujscie Warty”
stosuje si¢ odlawianie szopow, gdzie udokumentowano
takze osobniki siegajace do ptasich budek legowych roz-
mieszczonych na drzewach (Domagata i Jankow, 2014).
Ponadto szop, tak jak jenot, podatny jest na wscieklizne
oraz roznosi nicienie z gatunku Baylisascaris procyonis
(Stefaniski i Zarnowski, 1951) powodujace u zwierzat
i ludzi powazne zaburzenia neurologiczne, atakujac
uktad nerwowy (Pifiero i wsp., 2012).

Nastepnym oportunistycznym gatunkiem inwa-
zyjnym jest norka amerykanska. Reprezentuje rodzing
tasicowatych Mustelidae. Jest wigksza i wypiera rodzi-
ma norke europejska Mustela lutreola (Linnaeus 1761)
(Zalewski i Brzezinski, 2014). Zwigzana szczegélnie
z terenami podmoklymi, cze¢sto obserwowana jest ko-
rzystajaca z zeremi bobréw. Wérdd zagrozonych ga-
tunkéw ptakéw warto wymieni¢ tyske, na ktéra norka
amerykanska wywiera znaczng presje, podobnie jak na
ptaki przybrzezy morskich, ktére w ucieczce przed nor-
ka amerykanska uciekly na wyspy (r6zni autorzy za Za-
lewski i Brzezinski, 2014). IOP PAN podaje, ze gatunek
ten ma istotny wplyw na trzy gatunki ptakéw wodnych
w wyniku drapieznictwa i na gronostaja Mustela ermi-
nea (Linnaeus 1758) w wyniku konkurencji. Ponadto
wywiera §redni wplyw na perkozy (ktére lepiej od tysek
odpowiedzialy na inwazje norki amerykanskiej (réz-

ni autorzy za Zalewski i Brzezinski, 2014)) oraz maty
wplyw na szereg innych gatunkéw, w tym na kolejnych
reprezentantéw rodziny lasicowatych: lasice Mustela
nivalis (Linnaeus 1758) (wplyw maly) i wydre Lutra lu-
tra (Linnaeus 1758) (wptyw mozliwy). Usuwanie norki
amerykanskiej jest trudne, koszto- i pracochtonne, jed-
nakze daje pozytywne rezultaty, co wida¢ po wzroscie
liczby gniazdujacych par ptakéw w licznych miejscach
w Europie (rézni autorzy za Zalewski i Brzezinski, 2014).

Rosliny inwazyjne.

W Polsce wystepuje ponad 300 obcych gatunkdéw
roélin. Najbardziej znane nam s3g drzewa, ktére moze-
my spotkaé w zasadzie wszedzie, poczawszy od laséw
i parkéw, a konczac na przydroznych nasadzeniach.

Robinia akacjowa, popularnie nazywana akacja
(cho¢ blednie), znana réwniez pod nazwa grochodrzew
biaty to kuzynka grochu, fasoli i innych znanych nam
czesto roélin codziennej konsumpcji i uzytku. Pochodzi
z Ameryki PéInocnej i zostata sprowadzona do Europy
przypuszczalnie po raz pierwszy w roku 1600 pod po-
stacig nasion. ,Winowajca” nazywal si¢ Jean Robin, stad
nazwa rodzajowa Robinia. Nie da sie¢ ukry¢, ze drzewo
to ma spore walory dekoracyjne podczas kwitnienia,
gdy na pedach pojawiajg sie bujne biale kwiatostany.
Taki tez byt pow6d wprowadzenia robinii akacjowej do
parkow, alej i ogrodéw prywatnych. Na dzien dzisiejszy
robinia jako gatunek inwazyjny szczegdlnie poddana
jest dyskusji, gdyz niezaprzeczalnie ma tez pewna war-
to$¢ gospodarczy. Cenimy jej twarde, oporne na préch-
nienie drewno, a elementy robinii uzywane sg jako de-
koracje do terraridéw, czy akwariéw przez hobbystéw,
za$ pszczelarze uznajg jg za pozytek pszczeli. Robinia
reprezentujac rodzing bobowatych (Fabaceae) potrafi
wigza¢ azot atmosferyczny, zyjac w symbiozie z bak-
teriami brodawkowatymi. Zajmujac piaszczyste tereny
zapobiega erozji luznych gleb. Z drugiej strony jest ona

bardzo ekspansywna, szczegélnie na nastonecznionych
obszarach. W jej koronach nieszczegdlnie gniazdujg
ptaki, w twardym drewnie nie w sposéb wyku¢ dziuple,
nasiona sg niechetnie zjadane, za$ ekotypy krzewiace
sie i rozmnazajace wegetatywnie z odrostéw korzenio-
wych skutecznie zajmujg nisze ekologiczng rodzimym
roé$linom. Intensywne przyrosty i niskie wymagania
stuzg zubazaniu bioréznorodnosci. Stad tez lesnicy za-
stanawiajac si¢ nad kontrolowang hodowlg plantacyjna
robinii dobieraja odpowiednie tereny i ekotypy celem
zminimalizowania potencjalnej inwazji i maksymali-
zacji przydatnosci. Na obszarach zarzadzanych przez
Regionalna Dyrekcje Laséw Panstwowych w Zielo-
nej Gorze kréluje sosna zwyczajna Pinus sylvetsris L.,
stad wprowadzenie robinii akacjowej uznano za cenne
z uwagi na jej szybkie tempo wzrostu. W wyniku ba-
dan wyselekcjonowano ekotyp robinii o masztowym
pokroju, niskiej produkcji nasion i wysokiej odporno-
$ci na patogeny i szkodniki do hodowli plantacyjnej i za
zgoda Generalnego Dyrektora LP powstaty Wylaczone
Drzewostany Nasienne (Banach i wsp., 2013). Jak za-
znaczaja pracownicy RDLP ZG ,,Zamierzeniem RDLP
w Zielonej Gorze jest kontrolowana produkcja drewna
tego gatunku prowadzona na plantacjach, zakladanych
jedynie na gruntach porolnych, nieuzytkowanych rol-
niczo” (Banach i wsp., 2013). Nieuzytki, haldy kopal-
niane, wyrobiska, zwirownie i zapobieganie erozji zbo-
czy - takie tez propozycje byly zglaszane czterdziesci
lat temu, gdy przydatnos¢ robinii dla le§nictwa owiana
byla jeszcze wigksza tajemnicg (z braku do$wiadcze-
nia) (Bellon i wsp., 1977). Baza IOP PAN podaje istot-
ny wplyw konkurencji robinii na flore laséw, stad nie
dziwig zarzadzenia o aktywnym jej usuwaniu z terenéw
chronionych prawem. Tak jest miedzy innymi w rezer-
wacie ,,Bukowa Goéra” w gminie Otyn (lubuskie) - usu-
wanie robinii ma wspomoéc naturalne odnowienie buka
zwyczajnego Fagus sylvatica L. i zachowanie charakteru
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kwasnej buczyny nizowej oraz $wietlistej dabrowy. Oba
zbiorowiska bowiem s3g przedmiotem ochrony obszaru
Natura 2000 (Zarzadzenie 38/2013).

Na terenie tego samego rezerwatu zwalczaniu pod-
lega réwniez jesion pensylwanski. Wprowadzany po-
wszechnie wzdluz drdég i ulic, rozprzestrzenit si¢ w Eu-
ropie, z dala od swej ojczyzny - Ameryki Pétnocnej. Juz
blisko czterdziesci lat temu Bellon i wsp., (1977) pisali
»(...) W przeciwienistwie do bezwartosciowego dla les-
nictwa (...) jesionu pensylwanskiego”. Baza IOP PAN
wladciwie poza posiadaniem rekordu, nie podaje zad-
nych danych na temat plynacych zagrozen dla rodzi-
mej flory i zbiorowisk roslinnych. Gatunek polecany
w architekturze krajobrazu, réwniez z uwagi na cie-
kawe odmiany. ,,Przydatny jest do sadzenia w zadrze-
wieniach krajobrazowych oraz na osiedlach w miastach
(-..)” (Czekalski, 2004). Ogoélnie rzecz ujmujac, jesion
pensylwanski jest wytrzymaly na niskie temperatury
oraz odporny na choroby zakazne, tatwo si¢ rozmnaza
i zazwyczaj ucieka z zieleni miejskiej i wiejskiej tworzac
domieszke na granicy pobliskich laséw. Cho¢ moze nie
jest to drastyczny przypadek introdukcji w skali kraju,
to jednak plany zwalczania go w obszarach chronio-
nych sg uzasadnione.

Kolejnym pdinocnoamerykanskim goéciem jest
klon jesionolistny. Niesamowicie tolerancyjny gatunek
na szereg czynnikow $rodowiska, od temperatury, przez
wilgotno$¢, sktad gleby i jej chemizm. Z tatwoscig zaj-
muje zdegradowane lub zaburzone stanowiska, czesto
towarzyszy robinii akacjowej (Danielewicz i Wiatrow-
ska, 2014). Ponadto, gatunek ten moze hamowa¢ wzrost
rodzimych gatunkéw drzew i tym samych utrudniaé
naturalne procesy odtwarzania sie laséw (Solarz i wsp.,
2005). W bazie IOP PAN znajdziemy informacje, zZe
mimo mozliwoéci kontroli, klon jesionolistny nie jest
kontrolowany i posiada istotny wplyw na roéliny runa
w wyniku konkurencji.

Obcym drzewem sadzonym miedzy innymi w ra-
mach zadrzewien $rodpolnych i urozmaicenia boréw
sosnowych jest swidosliwa klosowa. Ceniona z uwagi na
kwitnienie i owoce, wykorzystywana byla takze w ziele-
ni miejskiej (Danielewicz i Wiatrowska, 2012; Daniele-
wicz i Wiatrowska, 2014). Dzi$ znanych jest okolo 200
stanowisk tego gatunku na terenie kraju (Danielewicz
i Wiatrowska, 2014). Swidosliwa dynamicznie sie roz-
siewajac uniemozliwia naturalne odnowienie, co szcze-
gllnie szkodzi tam, gdzie wystepuja zbiorowiska rzad-
kie i chronione, ale réwniez przysparza prac lesnikom,
bowiem utrudnia pielegnacje i uprawe drzew na planta-
cjach (Tokarska-Guzik i wsp., 2012). W bazie IOP PAN
nie znajdziemy zadnych informacji, niestety, na temat
szkodliwosci tego gatunku.

Bardzo pospolicie wystepujacym gatunkiem drze-
wiastym jest réwniez czeremcha amerykanska, krew-
niak naszej rodzimej czeremchy pospolitej (Prunus
padus L.). Podobnie jak wiele innych gatunkéw obcych,
wprowadzenie czeremchy amerykanskiej miato na celu
podniesienie réznorodnosci, a zatem w konsekwencji
jakosci i odpornosci ubogich ekosysteméw le$nych.
I rzeczywiscie sprawdza sie¢ ona, dostarczajac licznych
zalet, od stanowienia pokarmu dla zwierzyny (liScie,
pedy, owoce), po wzbogacanie $cidtki i inne (Karetko,
2007; Danielewicz i Wiatrowska, 2012). Jak sie okazuje
moze by¢ pokarmem dla motyla namiotnika czerem-
szaczka (Yponomeuta evonymellus Linnaeus, 1758),
ktérego jak dotad traktowano jak monofaga, odzywia-
jacego si¢ jedynie na czeremsze pospolitej (Karolewski
i wsp., 2014). Skoro tak, to szansa przezycia tego ga-
tunku wzrasta, przy zalozeniu jakiego$ negatywnego
scenariusza, w ktérym wymiera czeremcha pospolita.
Mimo licznych zalet nie ulega watpliwosci, ze moze
skutecznie konkurowac o stanowiska z przedstawiciela-
mi rodzimej flory, szczegélnie, Ze na wezesnych etapach
rozwoju jest $wiatlozadna (Godefroid i wsp., 2005). Nie

nalezy réwniez bagatelizowaé zagrozenia, ze moze wy-
piera¢ rodzima czeremche (Falencka-Jabtonska, 2010).
Podobnie wigc jak inne gatunki obce i celowo wprowa-
dzone, czeremcha amerykanska moze mie¢ pozytywne
wlasciwosci na obszarach produkcji lesnej, podnoszac
paradoksalnie lokalng bioréznorodnos¢, jednakze
zgodnie z zaleceniami IOP PAN: ,Gatunek powinien
by¢ stopniowo usuwany z obszaréw chronionych w cza-
sie prowadzenia przebudowy drzewostanéw oraz in-
nych dzialan ochronnych”, zaznaczajac, iz czeremcha
amerykanska to roslina o istotnym wplywie w wyniku
konkurencji na flore lasow.

Ciekawostka jest takze fakt, ze tak pospolicie rosng-
cy w naszych lasach dab o ostro zakonczonych klapach
lisci to pétnocnoamerykanski gatunek — dab czerwony.
Tak w swojej ojczyznie, jak i w Polsce zazwyczaj wyste-
puje jako skiadnik/domieszka drzewostanu w rézinej
proporcji udziatu i wieku. W swojej ojczyznie dab czer-
wony boryka si¢ z rozmaitymi grzybami chorobotwor-
czymi i szkodnikami owadzimi. W Polsce problemy
mogg mu stwarzaé réwniez wybrane grzyby i owady.
Gdy spojrzymy jednak latem i jesienig na liScie rodzi-
mych gatunkéw debow - szypulkowego i bezszyputko-
wego — dostrzezemy, ze nasze deby maja liscie bardzo
czesto pokryte bialym nalotem maczniaka, podczas gdy
dab czerwony liscie ma ,,czyste”. W swej ksigzce Bellon
i wsp., (1977) wymieniajg szereg cech $wiadczacych
o przydatnosci tego gatunku w lesnictwie i przemysle,
wlacznie z korzy$ciami plynacymi z uprawy deboéw
czerwonych na glebe. I pisza z jednej strony ,jest ga-
tunkiem wartosciowym ze wzgledu na (...) funkcje bio-
logiczne, jakie jest zdolny spelnia¢ w naszych lasach”,
a z drugiej zaznaczajg ,sklania do stwierdzenia, ze ga-
tunek wplywa lokalnie na zubozenie naszej flory les-
nej”. Z kolei Danielewicz i Wiatrowska (2014) sugeruja
ostroznos¢, przy wyrokowaniu o inwazyjnym charak-
terze tego debu, podczas gdy w bazie IOP PAN widnieje
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status: inwazyjny gatunek o istotnym wplywie na drze-
wa w wyniku konkurencji, ktérego rozprzestrzenianie
sie nie jest kontrolowane.

W ostatnich latach coraz wieksza uwage poswieca
sie inwazyjnym bylinom, ktérych ekspansja stanowi
zagrozenie nie tylko dla réznorodnosci biologicznej,
lecz powoduje réwniez straty ekonomiczne np. uszko-
dzenia infrastruktury powstale w wyniku przerastania
organéw tych roélin przez fundamenty, $ciany, chod-
niki itp., a takze naruszenie stabilnosci brzegéw rzek
i zwiekszanie ich podatnosci na erozje (np. Alberternst
i Bohmer, 2015; Pysek, 2006) .

Z pewnoscig dobrze znane sg wszystkim kwitngce
latem i jesienig nawlocie. W Polsce naturalnie wstepuje
nawto¢ pospolita Solidago virga-aurea L. oraz alpejska
S. alpina L. Natomiast obcymi geograficznie gatunkami
sa nawlo¢ kanadyjska S. canadensis L. 1 pdzna S. gigan-
tea Aiton, a takze coraz cze$ciej obserwowana nawlo¢
trawolistna S. graminifolia (L). Chociaz ich ojczyzna jest
Ameryka Pélnocna to skutecznie opanowaly juz calg
Europe, a takze Azje i Australie (Weber, 2001, 2003;
Dong i wsp., 2006). Preferencje siedliskowe nawloci sg
bardzo szerokie. Zasiedlaja zaréwno tereny antropoge-
niczne jak i p6l- lub naturalne. Szczegélnie czesto wy-
stepuja na terenach wilgotnych takich jak brzegi rzek,
wilgotne Iaki czy skraje laséw. Bardzo czesto wystepuja
w postaci zwartych agregacji, a dodatkowo potrafig wy-
twarza¢ substancje hamujace rozwoéj innych gatunkéw
roélin, przez co zubozajg lokalng ré6znorodnosé¢. Z dru-
giej strony nawlo¢ jest pozadang rosling miododajng
oraz dzigki skutecznemu ograniczaniu rozwoju patoge-
néw glebowych upatruje si¢ w niej narzedzie do walki
z mikroorganizmami (Jablonski, 1992; Zhang i wsp.,
2009).

Do najbardziej ekspansywnych i zarazem inwa-
zyjnych gatunkéw w $wiecie rodlin nalezg rdestowce.
W Polsce wystepuja dwa gatunki, rdestowiec ostrokon-

czysty Reynoutria japonica Houtt. i sachalisjki R. sacha-
linensis (F. Schmidt) Nakai oraz ich mieszaniec rdesto-
wiec posredni R. xbohemica Chrtek i Chrtkova. Oba
gatunki pochodzg ze wschodu Azji, natomiast ich mie-
szaniec po raz pierwszy zostat opisany w Czechach, stad
nazywa sie go rowniez rdestowcem czeskim. Rdestowce
ze wzgledu na swoje potezne gabaryty zostaly spro-
wadzone do Europy jako roéliny ozdobne juz w XVIII
w. (Alberternst i Bohmer, 2015). Roéliny te preferuja
siedliska antropogeniczne, cho¢ wydaje sie, Ze szcze-
gélnie licznie wystepuja wzdluz brzegéw rzek, ktorymi
przenosza sie na znaczne odlegloéci. Dorastajg nawet
do 4 m wysokosci i w postaci zwartych platéw moga
rozciggac si¢ na kilkadziesiat metréw. W konsekwencji
negatywnie wplywaja na bioréznorodnos¢, eliminujac
wystepowanie rodzimych roélin oraz ograniczajac wy-
stepowanie bezkregowcéw oraz dostep do brzegéw wod
(Tokarska-Guzik i wsp., 2006; Gerber i wsp., 2008). Rde-
stowce, podobnie jak inne gatunki inwazyjne o znacz-
nych rozmiarach (jak miskant olbrzymi czy stonecznik
bulwiasty), nalezg do roslin energetycznych (Podlaski,
Chotuj i Wisniewski, 2010). Cho¢ w ostatnich latach
nastapil znaczny wzrost zapotrzebowania na biomase,
jako zrédlo surowca do produkc;ji energii, to biorac pod
uwage szereg zagrozen jakie stwarzajg, ich uprawa po-
winna by¢ rozwazniej realizowana.

Usuwanie inwazyjnych gatunkéw roslin nastrecza
wiele probleméw. Szczegélnie ucigzliwe wydaja sie by¢
wladnie rdestowce. Powszechnie stosowanymi metoda-
mi w ich usuwaniu jest polaczenie dziatan mechanicz-
nych, tj. koszenie, przekopywanie gruntu, wykopywa-
nie klgczy czy usuwanie ziemi do 2-3 m glebokosci, oraz
chemicznych, w tym gléwnie regularne opryskiwanie
roélin herbicydami. Metody te sa jednak niezwykle
kosztowne, a ponadto uzywanie pestycydéw moze ne-
gatywnie oddzialywa¢ takze na rodzime gatunki. Pod-
stawowg zasadg za$ jest wspomniany juz zakaz wprowa-

dzania gatunkow obcych do $rodowiska naturalnego,
0 czym niestety nie pamigtaja lub nie wiedzg (bo nie
znaja konsekwencji) dziatkowcy i wiasciciele ogrédkéw
przydomowych, ktdrzy zamiast niszczy¢ nadmiar nie-
chcianych roélin, wyrzucaja je do laséw, fak itd.

Krotkie podsumowanie

Na przestrzeni lat poszukiwano organizméw przy-
datnych gospodarczo zyjacych w podobnych strefach
klimatycznych na réznych kontynentach. Skutki wpro-
wadzenia obcych gatunkéw dostarczaja cennych infor-
magcji, jak niewiele wcigz wiemy i potrafimy przewi-
dzie¢ w oparciu o ztozone zaleznosci ekologiczne. Wraz
ze zmianami klimatu za$, mozliwosci prognozowania
staja si¢ jeszcze ciezsze i nieobliczalne. Stad tak bardzo
istotna jest rozwaga i ksztalcenie pro-przyrodnicze od
najmtodszych lat. Zbyt wiele razy cztowiek zignorowat
zjawisko introdukcji, majgc to za materie niewarta uwa-
gi. Niestety dzisiejsza blahostka staje sie¢ jutrzejszym
problemem, dtugofalowym i ucigzliwym. Nie ma jed-
noznacznej drogi prowadzacej do zadowalajacego roz-
wigzania. Z jednej strony obroncy praw zwierzat czcig
otaczaja kazde zycie zwierzecia (kregowca, z rzadka bez-
kregowca), co z pewnoscig nalezy pochwali¢ w §wiecie
upadku pewnych wartosci. Z drugiej za$ czeka zderze-
nie, gdzie nalezy wybra¢ - odtowi¢ i u$pi¢ dane zwierze
inwazyjne - czy pozwoli¢, by zubazal rodzima bior6z-
norodno$¢. Doé¢ powiedzied, ze wystepujacy na danym
terenie, w danym czasie zesp6! organizméw i zaleznosci
miedzy nimi tworzy dany charakter miejsca. Wyjecie
jednego ogniwa w sieci zalezno$ci lub wprowadzenie
kolejnego moze w pewnej czesci przypadkéw nie zmie-
ni¢ tego charakteru. Niestety, w drugiej czesci dojdzie
do jego zmiany. Inng kwestig jest - czy odlawia¢ wo-
bec tego np. szopy i umieszczaé w specjalnych azylach?
A moze deportowaé do ojczyzny gatunku? Pierwsza
propozycja z pewnoscig jest realniejsza od drugiej, jed-
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nakze obie wigzg si¢ z duzymi pieniedzmi. Szopy nalezy
wowczas odlowié, co kosztuje czas i pienigdze, poten-
cjalny azyl wybudowac i wyposazy¢. Oplaci¢ jego funk-
cjonowanie, w tym personel. Czy nie lepiej taka kwote
przeznaczy¢ na ochrone czynna polskiej przyrody (od-
tawianie to oczywiscie tez forma ochrony)? Stworzenie
azylu dla ptakéw, ktdre ucierpialy w wyniku wypad-
kow, rekultywacje lub zalesienie danego terenu, stwo-
rzenie budek legowych dla ptakéw, hoteli dla owadow,
skrzynek dla nietoperzy, przeciwdzialanie sukcesji lasu
na obszarach z chronionymi zbiorowiskami nielesnymi
itd.? Jak zawsze sg to otwarte pytania, na ktére odpo-
wiada¢ musimy kazdego dnia i dzisiejsi najmiodsi beda
zmuszeni si¢ z nimi zetrze¢ w niedalekim jutrze.

Zatacznik 2. Przyktadowy przebieg zaje¢

I. Czes¢ pierwsza — praca z tekstem

o Uczniowie pracuja z Zalacznikiem 1. w domu
przed zajeciami dyskusyjnymi i przygotowuja no-
tatke wedlug Zatacznika 3.

II. Czesc druga — rozmowa ogdlna sprawdzajaca zrozumienie
tematu, wstep do dyskusji

« Czym jest gatunek rodzimy, obcy i inwazyjny?

« Co sprzyja inwazyjnosci?

« Podaj przyktady gatunkéw inwazyjnych ze $wiata
i ich wplyw na lokalng bioréznorodnos¢.

o Podaj przyklady gatunkéw inwazyjnych z Polski
i ich wptyw na rodzima bioréznorodnos¢?

o W jaki spos6b gatunek inwazyjny moze zagrazaé
lokalnej bioréznorodno$ci?

o Jakie sa przyczyny wprowadzenia gatunkéw ob-
cych poza zasiggiem ich wystepowania w naturze?

» Co sugeruje hipoteza ofiary naiwnej?

o Czy zawsze rodzimi przedstawiciele fauny skaza-
ni s na zaglade? Jakie mozliwe rozwigzania moga
wytworzy¢, by oprzec si¢ nowemu zagrozeniu?

o Gdzie mozna zapoznac sie z listg gatunkéw inwa-
zyjnych w Polsce?

o Czy dozwolone jest wypuszczanie do natury ga-
tunkow obcych? Co reguluje niniejsze pozwolenie/
zakaz?

o W jaki sposdb mozna zwalczaé gatunki inwazyjne?

Ill. Czesc trzecia — dyskusja, wymiana argumentow

o Czy jest mozliwe usuniecie gatunku inwazyjnego
z obszaru jego nienaturalnego wystepowania?

o Czy angazowal publiczne $rodki w taka forme
ochrony przyrody?

« Kto powinien bra¢ czynny udzial w pierwszej ko-
lejnosci w zwalczaniu gatunkéw inwazyjnych - sa-
morzad terytorialny (dziatanie lokalne), czy Pan-
stwo?

« Czy powinno by¢ zakazane ogrodnictwo, terrary-
styka, akwarystyka i hodowla wszelkich gatunkéw
obcych, potencjalnie inwazyjnych w skali kraju?

o Jak ograniczy¢ inwazje gatunkéw obcych pocho-
dzacych z hobbystycznych hodowli i upraw?

» Czy $wiadomos¢ spoleczenstwa na temat przyro-
dy i zagrozen plynacych z wprowadzania do niej
gatunkéw obcych jest dostateczna? Na jakim jest
poziomie?

» Co zrobi¢, by skuteczniej dotrze¢ do opinii pub-
licznej i zainteresowac jg ochrong przyrody?

o Jaka kara powinna czekaé tych, ktérzy wprowa-
dzajg do przyrody gatunki obce?

o Czy powinno sie odlawiaé i usypiaé zwierzeta
uznane za gatunki obce, czy w zamian osadzac je
w specjalnie stworzonych i prowadzonych azylach?

« Czy powinien by¢ wprowadzony w szkolach réz-
nego szczebla nakaz prowadzenia przynajmniej
raz do roku obowigzkowych lekcji dotyczacych
ochrony przyrody, poza realizowang podstawa
programowa?

« Czy pomysl, aby uczniowie szkét raz do roku szli
z nauczycielem przyrody lub biologii w teren i usu-
wali roéliny inwazyjne z fak i laséw ma racje rea-
lizacji?

o Czy pomysl, by zaakceptowaé obecnos¢ i dzialal-
no$¢ gatunkdw obcych jest stuszny?

IV. Cze$¢ czwarta — podsumowanie przez prowadzacego.
Whioski:

» ,organizmy obce, ktére staly sie inwazyjnymi na
danym obszarze stanowig zagrozenie dla rodzimej
bioréznorodnosci i nawet, jezeli oferuja pewne ko-
rzy$ci, nie powinno to przemawiaé za wprowadza-
niem ich do §rodowiska”,

» ,usuwanie gatunkéw inwazyjnych jest niezwykle
trudne, czasochlonne i kosztowne. Nie oznacza
to jednak, ze niemozliwe jest minimalizowanie
strat ptynacych z ich obecnosci, prowadzac $wia-
domg uprawe roélin, czy hodowle zwierzat. Jezeli
to mozliwe, zazwyczaj lokalnie, mozna prowadzi¢
akcje usuwania, odlawiania intruzéw,”

o ykluczem w walce z gatunkami obcymi jest zwigk-
szenie $wiadomosci przyrodniczej spoteczenstwa.
Wtenczas zostanie zrozumiana potrzeba ochrony
przyrody i konsekwencji introdukeji gatunkow ob-
cych.”
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Zatacznik 3. Notatki ucznia do dyskusji

Zad. 1. Jesli to mozliwe wskaz korzysci ptynace
z wprowadzania obcych gatunkdéw zwierzat.

Zad. 2. Scharakteryzuj wptyw gatunkéw obcych na
rodzime przy uzyciu nazw antagonistycznych zalezno-
$ci ekologicznych.

Zad. 3. Czy gatunki inwazyjne moga podwyzsza¢
lokalna bioréznorodnos¢? Jesli tak, to jak?

Zad. 4. O czym moéwi hipoteza ofiary naiwnej?

Zad. 5. Czy gatunki rodzime s3 w stanie przystoso-
wad sie do presji wywieranej przez gatunek inwazyjny?
Podaj trzy lub wigcej mozliwych sposobdw.

Zad. 6. Wymien po dziesi¢¢ gatunkéw zwierzat i ro-
§lin o statusie organizméw inwazyjnych w Polsce wzo-
rujac si¢ na zalaczonym materiale i danych dostepnych
w bazie danych o gatunkach inwazyjnych Instytutu
Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk (dostep on-
line). Wypisz nazwe polska i tacinskg gatunku i rodziny,
do ktérej dany organizm nalezy.

Zad. 7. Jaka jest gléwna przyczyna rozprzestrzenia-
nia si¢ gatunkéw obcych po $wiecie?

Zad. 8. Czy kazdy gatunek obcy staje si¢ po wypusz-
czeniu gatunkiem inwazyjnym? Uzasadnij.

Zad. 9. Czy zawsze mozliwe jest wydanie jedno-
znacznej opinii o szkodliwosci gatunku inwazyjnego
wobec rodzimej bioréznorodnosci? Uzasadnij.

Zad. 10. Jaki dokument reguluje prawo dotyczace
ochrony przyrody, w tym dotyczace wprowadzania ga-
tunkow obcych do przyrody, w Polsce?

Zatacznik 4. Propozycja podsumowania zajec

1. Propozycje prac do wykonania:

« Stworzenie zielnika lub kolekeji klasowej z roslina-
mi inwazyjnymi.

« Przygotowanie gazetki szkolnej méwigcej o wply-
wie gatunkéw obcych na rodzime.

o Stworzenie dwdch wielkoformatowych prac typu
kolaz zawierajacych wysuszone czeéci roélin — 1)
inwazyjnych i 2) rodzimych - ze stosownymi pod-
pisami i hastami, np. ,Wspieraj polska bior6ézno-
rodno$¢”, ,Pozwdl swym dzieciom zobaczy¢ polski
las” itd.

o Wydrukowanie posteru lub ich serii dotyczacych
wybranych gatunkéw inwazyjnych na $wiecie
i w Polsce, oraz ich wplywie na bior6znorodnosé¢
rodzima.

2. Przeprowadzenie miedzyklasowej debaty z po-
dzialem na dwa zespoly - jeden za i jeden przeciw
wprowadzaniu gatunkéw obcych do przyrody.

3. Ogtoszenie konkursu plastycznego na portret wy-
branego gatunku inwazyjnego w Polsce, np. pod
tytulem ,,Poszukiwany, poszukiwana - Wanted”.
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Recenzja ksiazki

Schiiller besser verstehen...

Wiestaw Stawiriski

Autorem tego oryginalnego i interesujacego leksy-
konu jest wybitny niemiecki dydaktyk biologii prof.
dr Ulrich Kattmann (ur. 1941 r.), od wielu lat zwigzany
z Uniwersytetem w Oldenburgu. Jego bogaty dorobek
naukowy i naukowo-dydaktyczny obejmuje wiele ksig-
zek i rozpraw naukowych i artykuléw, w tym publiko-
wanych takze w Polsce np.: Nauczanie biologii i dydak-
tyka biologii w Republice Federalnej Niemiec oraz innych
krajach zachodnioeuropejskich (1985), Dydaktyczna
rekonstrukcja sqgdéw naukowych w nauczaniu biologii
(1986 - wydruk komputerowy), On the diversity of hu-
mans - scientific and educational considerations (2011).
Znany jest w Polsce z bardzo aktywnego i zywego
udzialu w naszych konferencjach i seminariach biolo-
giczno-dydaktycznych.

Swiatowy zas6b wiedzy przyrodniczej, w tym biolo-
gicznej, lawinowo wzrasta. Nie towarzyszy temu jednak
proporcjonalnie podwyzszanie wiedzy i kultury biolo-
gicznej spoleczenstw §wiata. Wiedza biologiczna funk-
cjonujaca w umyslach ludzi daleko odbiega od poziomu
$wiatowego jej zasobu. Narasta bowiem dysproporcja
miedzy wiedzg naukows a spotecznie funkcjonujaca -
potocznymi/codziennymi pogladami i osobista wiedza
ludzi. Swiadczg o tym badania prowadzone, m.in. przez
A. Giordana i G. de Vecchi, a takze U. Kattmanna i jego
»szkoly”.

Prof. Kattmann od lat 80. ub. wieku prowadzi bada-
nia nad relacjami zachodzacymi w procesie nauczania
i uczenia sie miedzy potoczng/codzienng wiedzg ucz-

Ulrigh Ka tmann

o

| Aulis Verjag

Ulrich Kattmann

Schililler besser verstehen. Alltagsvorstellungen im
Biologieunterricht

(Ucznidw lepiej rozumieé. Potoczne sqdy ucznidw
w nauczaniu biologii)

Aulis Verlag, Halbergmoos 2015
ss. 416

niéw a naukowg wiedzg biologiczng oraz ich wplywem
na przebieg i efekty ksztalcenia. Wyniki tych badan -
opartych na zalozeniach konstruktywizmu, a zwlaszcza
na modelu dydaktycznej rekonstrukeji — wskazuja na
indywidualnie zréznicowane dochodzenie os6b eduko-
wanych do rozumienia struktur, proceséw i praw bio-
logicznych.

Zdaniem prof. Kattmanna nieodzowne jest — na
kazdym poziomie ksztalcenia, zwlaszcza w momencie
wprowadzania edukowanych os6b w nowe dla nich ob-
szary wiedzy (np. na poczatku lekcji czy wyktadu uni-
wersyteckiego) — poznanie wyj$ciowej/potocznej wie-
dzy tych oséb oraz ich pogladéw. Wazne jest rowniez
wspomaganie uczniéw/stuchaczy w konstruowaniu ich
osobistej wiedzy biologicznej. W ten sposob dochodzi
do wlaczania naukowych sadéw w indywidualne lub
spoleczne relacje uczniéw, do stopniowego zblizania
struktury wiedzy uczniéw do struktury biologicznej
wiedzy naukowej.

W recenzowanej ksigzce poza Wstgpem wyodreb-
niono dwa krétkie rozdzialy: Rozpoznawanie utrudnies
i ogarnianie szans/mozliwosci. Jak postepowac z pospo-
litymi wyobrazeniami w nauczaniu biologii (s. 11-20)
oraz Jak postugiwac sig¢ leksykonem (s. 21-24).

Nastepnie w alfabetycznej kolejnosci od A do
Z scharakteryzowano (na 392 stronach) wybrane ter-
miny i pojecia biologiczne oraz problemy z ich ksztal-
towaniem i opanowywaniem przez uczniéw. W tekscie
dotyczacym tresci kazdego hasta wyrdzniono;

o ,Wegwaiser” - wprowadzenie informujgce o gltéw-
nym kierunku analizy danego zagadnienia;

o ,Vom Wort zum Begriff” - od wyrazenia do po-
jecia;

o ,Alltagsvorstellungen” -  codzienne/potoczne
sady/wyobrazenia (ilustracja wynikéw badan,
analizy praktyki szkolnej);

« ,Fiir Unterricht: Anschauung und Vertiefung” -
propozycje dotyczace lekcji/nauczania, tabelarycz-
nie ujete ograniczenia i mozliwosci nauczania od-
wolujacego sie do potoczne wiedzy uczniéw;

« odwotania do zdigitalizowanych tekstéw — uko$ne
strzaltki;

» odwolania do wykorzystanych zrédet i podstawo-
wej literatury.
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W leksykonie zamieszczono hasta zwigzane z waz-
nymi obszarami biologii: ewolucja, ekologia, genety-
ka, biologia komorki, rozwojem i przemiana materii
i energii - wiec takze z pojeciami istotnymi w naucza-
niu i uczeniu si¢ biologii.

W wyborze hasel - terminéw naukowych - autor
kierowal si¢ ich powigzaniami z potocznymi w spole-
czenstwie pogladami na dany temat oraz mozliwos-
ciami wykorzystania tych relacji w nauczaniu biologii
skierowanym na wspomaganie uczenia sie uczniow.
Oczywiscie te same hasta w analogicznym polskim lek-
sykonie umieszczane bytyby w innej alfabetycznej ko-
lejnosci.

Tekst ilustrujg i uzupetniajg dobrze z nim korespon-
dujace ryciny, schematy i tabele.

Warto za autorem leksykonu przytoczy¢ kilka po-
tocznych sadéw uczniéw na temat proceséw zachodza-
cych w przyrodzie:

Pochodzenie matp (s. 30-35)

Trudnos$ci w zrozumieniu przebiegu ewolucji od
malp do czlowieka:

,Jesli cztowiek pochodzi od matp, to musiata kiedys para matp
mie¢ ludzkie dziecko.” (uczen kl. 10)

,Poczgtkowo cztowiek byt lekko zgiety i biegat na(wszystkich)
koriczynach. Nastepnie stawat sie coraz to wyzszy, biegat jed-
nak nadal nieco pochylony, a w pewnym momencie zaczqgt
chodzi¢ catkiem wyprostowany, tak jak dzisiaj.” ( Nils,BBS,2
rok nauki)

Oddychanie (s. 51-57)

Przeanalizowane przyktady wykazaly, zZe potoczne
wyobrazenia o procesie oddychania wigzg sie z rucha-
mi oddechowymi - wdychaniem i wydychaniem gazéw,
a zwlaszcza pobieraniem

i rozprowadzaniem tlenu. Zadnego prawie znacze-
nia nie przypisuje si¢ wydalaniu dwutlenku wegla:

,Oddychanie to wdychiwanie i wydychiwanie...”
,Oddychanie to wymiana gazéw.”

,Rosliny oddychajac pobieraja dwutlenek wegla i wydziela-
jac tlen.”

Fotosynteza (s. 140-149). Tlen (s. 288—289)

Stosunkowo powszechne jest mniemanie, Ze roéliny
dostarczaja ludziom i zwierzetom tlen niezbedny do od-
dychania. Fotosynteza ujmowana jest jako odwrotnos¢
procesu oddychania.:

»To co my wydychamy potrzebujg rosliny do swego
oddychania,(to) oczyszczajq i nastepnie znowu wydala-
jg. Wytwarzajg swieze powietrze, to ktére my potrzebu-
jemy” (Lisa, klasa 5).

Niektérym uczniom znaczne trudnosci sprawia zro-
zumienie procesu fotosyntezy, a zwlaszcza przemiana
substancji gazowych w stale, takie jak glukoza i skrobia.
Dosy¢ powszechne jest mniemanie, Ze rosliny pobieraja
pokarm z gleby.

Réwnowaga biologiczna (s. 70-76)

Réwnowaga czesto pojmowana jest jako stan ideal-
ny.

»~Réwnowaga jest to, kiedy sie nie wywracamy” (uczen kl. 7.)

Uwaza si¢ takze, ze stan rownowagi w przyrodzie
osiggany jest samorzutnie, a zaburzenia w przyrodzie
powodowane sg zwykle przez oddzialywanie na nia
czlowieka. Czlowiek jest wrogiem réwnowagi w przy-
rodzie. Przyroda niepoddana oddzialywaniu czlowieka
samorzutnie utrzymuje rownowage:

~Réwnowaga znaczy, ze przyroda samodzielnie tworzy to cze-
go potrzebuje do zycia” (Claudia, klasa 12.)"

,Sqdze, ze wszystkie organizmy tam gdzie zyjq, Zyjq w réwno-
wadze. Tylko cztowiek moze jq zaburzyc. Kiedy dochodzi do
katastrofy w przyrodzie, to spowodowana jest przez przyrode.
Przyroda sama to reguluje.” (Luk., klasa 12.)

Pragne przy tej okazji przypomnie¢ o podob-
nym nachyleniu zalozen zwiazanych z edukacja dla
zrownowazonego rozwoju. Nieraz mozna by jednak
na ich podstawie wnioskowa¢, Ze jej glownym celem
jest osiagniecie idealnej wprost réwnowagi proceséw
przyrodniczych i spoleczno-gospodarczych. Taki dtu-
go trwajacy stan oznaczalby jednak wystapienie zasto-
ju, a nawet regresu. Konieczne jest wiec silniejsze ak-
centowanie dynamiki tych proceséw. Dlatego tez autor
leksykonu zwraca uwage na wspolczesne przechodze-
nie od tradycyjnej ekologii réwnowagi do Ungleichge-
wichtsokologie — ekologii nieréwnowagi (s.75-76).

Ulrich Kattmann akcentuje nie tylko naukowe bio-
logiczne i biologiczno-dydaktyczne problemy, lecz réw-
niez zwigzane z nimi — bezposrednio lub posrednio -
zagadnienia spoleczne, filozoficzne czy bioetyczne, na
przyklad w przypadku omawiania pochodzenia i ras
czlowieka, eugeniki, czy ewolucji. Czasami tym drugim
poswieca duzo miejsca. Takie podejscie wiaze sig, jak
przypuszczam, z duzym zainteresowaniem prof. Katt-
manna tymi problemami.

By ograniczy¢ i tak juz duza objetos¢ ksigzki, autor
odsyla czytelnikéw do uzupelniajacych hasel i infor-
magcji dotyczgcych nieomoéwionych w tekscie terminéw
i poje¢ dostepnych w zdigitalizowanej wersji. Stanowia
one istotng cze$¢ leksykonu.

Leksykon zaadresowany jest do szerokiej grupy
odbiorcow zainteresowanych ksztalceniem przyrod-
niczym ukierunkowanym na wspomaganie samo-
dzielnego uczenia sie ucznidéw, a wiec do studentéw
- przysztych nauczycieli biologii, do poczatkujacych
nauczycieli, do edukatoréw nauczycieli, popularyza-
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toréw wiedzy przyrodniczej — pracownikéw muzedw
przyrodniczych, ogrodéw botanicznych i zoologicz-
nych, o$rodkéw ochrony przyrody, redaktoréw czaso-
pism przyrodniczych, a takze autoréw podrecznikow
przyrodniczych oraz pracownikéw naukowych — w tym
dydaktykéw przedmiotéw przyrodniczych.

Analizowane przez autora przyklady rozumowania
uczniéw i interpretowania proceséw, struktur, praw
i prawidlowosci biologicznych oraz propozycje stosow-
nych rozwigzan dydaktycznych moga by¢ przydatne
réwniez polskim nauczycielom i dydaktykom przed-
miotéw przyrodniczych w rozwigzywaniu probleméw
dydaktyczno-wychowawczych. Oczywiscie z uwzgled-
nieniem krajowych podstaw programowych, standar-
déw edukacyjnych i uwarunkowan spotecznych. Inne
nieco by¢ moze byly by skojarzenia i potoczne sady ucz-
niow.
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Z historii polskiej Olimpiady Biologicznej

Polska inicjatywa organizacji Miedzynarodowej Olimpiady Biologicznej

Wiestaw Stawinski

Kilka lat po II wojnie $wiatowej dazono w Polsce
do podwyzszenia poziomu edukacji przyrodniczej
i zainteresowania uczniéow wiedzg matematyczno-
-przyrodniczg. Temu celowi mialy stuzy¢ rézne kon-
kursy przedmiotowe organizowane przez wojewodzkie
i centralne o$rodki metodyczne z wydatng pomocg ze
strony szkot wyzszych i towarzystw naukowych. Pozy-
tywne ich efekty zachecaly do organizacji ogélnokrajo-
wych konkurséw w postaci olimpiad przedmiotowych
dla uczniéw wyzszych klas szkét srednich. Najstarsza
z nich jest Olimpiada Matematyczna zorganizowana
w roku 1949/1950 z inicjatywy Polskiego Towarzystwa
Matematycznego, a obecnie organizowana przez Sto-
warzyszenie na Rzecz Edukacji Matematycznej. Nieco
pdzniej — w roku 1950? - powstata Olimpiada Fizyczna,
a w roku 2015/2016 odbywaja sie jej 65 zawody. Z kolei
za nig - w roku 1953 - powstaje Olimpiada Chemiczna
i obecnie po raz 62 przebiegaja jej zawody. O kilkana-
$cie lat pdzniej dochodzi do zorganizowania Olimpia-
dy Biologicznej (1970-1971) i Olimpiady Geograficznej
(1974-1975).

Do organizacji Olimpiady Biologicznej przyczyni-
ta si¢ dzialalnos$¢ sekeji biologicznych wojewddzkich
o$rodkéw metodycznych (warszawskiej, katowickiej
i innych) i Sekcji Biologicznej Centralnego Os$rodka
Metodycznego. W latach 1964-1971 organizowane byly
tam konkursy biologiczne dla uczniéw szkél srednich.
W czasie tych szesciu konkurséw zgromadzono duzy

i bogaty material, ktory utatwit i ukierunkowat organi-
zacje tej Olimpiady.

Autor wspolorganizowal wowczas takie konkursy
w wojewddztwie katowickim oraz uczestniczyl w pra-
cach Sekgji Biologii Centralnego Osrodka Metodyczne-
go w Warszawie.

Zwie¢zla informacja o pracach nad regulaminem
Olimpiady Biologicznej i jego przestaniu do zatwier-
dzenia Ministerstwu Oswiaty i Szkolnictwa Wyzszego
zostala zamieszczona w 1970 r. w czasopi$mie Biologia
w Szkole pod tytutem ,,I Ogélnopolska Olimpiada Bio-
logiczna”. Przewidywano, Ze ta olimpiada odbedzie si¢
w roku szkolnym 1971/1972 (,,Biologia w Szkole” 1970,
nr1,s. 59).

Interesujace wartosciowe dane o organizacji i prze-
biegu kilku pierwszych zawodéw olimpijskich zawieraja
trzy tomy publikacji ,,Olimpiada Biologiczna” wydane
w latach: 1975 (t. I), 1978 (t. II), 1981 (t. III), w tym in-
formacje przekazane przez mgr J. Zdebska-Sierostaw-
ska, bedaca wieloletnim kierownikiem organizacyj-
nym Olimpiady, oraz autora (Sandner red. 1975, 1978,
1981).

»Po licznych konsultacjach z gronem nauczycie-
li biologii, kierownikami okregowych osrodkéw me-
todycznych i Zakladem Dydaktyki Biologii Wyzszej
Szkoty Pedagogicznej w Krakowie przedyskutowano
rozne projekty co do treéci, zakresu materialu i form
wymagan. Opracowano réwniez ogélny zarys projek-
tu regulaminu Olimpiady Biologicznej. W ten sposob

zrodzila si¢ koncepcja Olimpiady, ktéra przedstawio-
no Ministerstwu Os$wiaty i Szkolnictwa Wyzszego. Po
wnikliwej analizie przedstawiony regulamin zostal za-
twierdzony przez wladze szkolne.

Olimpiada Biologiczna zostala powolana do zy-
cia zarzadzeniem Ministerstwa O$wiaty i Szkolnictwa
Wyzszego z dniem 20 marca 1971 roku, zawartym
w Dzienniku Urzedowym Nr B-4/71, poz. 26.

Jednoczes$nie Ministerstwo Oswiaty i Wychowania
na propozycje Zarzadu Gléwnego Polskiego Towarzy-
stwa Przyrodnikéw im. M. Kopernika powolato Komi-
tet GIéwny Olimpiady Biologicznej dnial wrzesnia 1971
roku.

Przewodniczacym Komitetu Gléwnego zostal prof.
dr Wilodzimierz Michajlow, sekretarz II Wydzialu
Polskiej Akademii Nauk. Cztonkowie rekrutowali si¢
z pracownikéw naukowych wyzszych uczelni i wybit-
nych nauczycieli biologii” (Zdebska-Sierostawska, 1978,
s. 16).

W Sktad Komitetu Giéwnego Olimpiady (w 1978 r.),
obok przewodniczacego prof. dr. Wlodzimierza Mi-
chajtowa, wchodzili: wiceprzewodniczacy doc. dr Jan
Wasowicz, kierownik organizacyjny mgr Janina Zdeb-
ska-Sierostawska, sekretarz naukowy doc. dr Bronistaw
Cymorowski oraz czltonkowie prof. dr Kazimierz Ma-
$lankiewicz, st. wiz. mgr Tadeusz Kuznia, dr Danuta
Cichy, dr Jan Cybis, dr Andrzej Fagasiniski, dr Tadeusz
Gorczynski, mgr Jan Janiszewski, mgr Maria Kolatka,
prof. dr Juliusz Narebski, mgr Maria Niemierko, prof.
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dr Henryk Sandner, mgr Anna Spiechowicz, prof. dr
Zofia Starck, doc. dr Wiestaw Stawinski oraz studenci
laureaci I OB Andrzej Fabianowski, Wojciech Puchalski
i Jan Teller. Wiekszo$¢ z tych oséb dzialata w tym Ko-
mitecie przez wiele dalszych lat.

Janina Zdebska-Sierostawska przedstawita takze
przebieg organizacji trzech stopni zawoddw, tematyke
pieciu Olimpiad (I, IL, IIL, IV i V) oraz liczbe uczestni-
kéw. W latach 1971-1976 wzieto w nich udzial 12.770
uczniéw szkoél srednich, ogdlnoksztalcacych i zawo-
dowych. , Do zawodéw okregowych II stopnia zakwa-
lifikowalo si¢ 6.562 zawodnikéw. W zawodach ogél-
nopolskich III stopnia uczestniczylo 855 zawodnikow.
Dyplomy laureatéw otrzymato 120 uczniéw - zawodni-
kéw” (Zdebska-Sierostawska, 1978, s. 24). Sprecyzowa-
no m.in. regulamin konkurséw i ustalono rozwigzania
natury organizacyjnej, uklad graficzny dyploméw dla
laureatéw oraz tekst podzigkowan dla nauczycieli opie-
kunéw olimpijczykow.

Zorganizowano réwniez konkurs na znaczek i em-
blemat/logo Olimpiady Biologicznej, w ktérym wzigto
udzial wiele szkét. Do Komitetu Giéwnego Olimpiady
wptlynelo ,,1485 opracowan graficznych z 136 szkdt. Po-
zytywnie oceniono 119 prac, I nagrode przyznano Ce-
zaremu Mikotajczykowi uczniowi IV Liceum Ogdlno-
ksztalcgcego w Gdyni za $wietng koncepcje plastyczng

o wymownej symbolice nawigzujacej wyjatkowo trafnie
do idei Olimpiady Biologicznej” (Zdebska-Sierostaw-
ska, 1978, s. 26). W oparciu o ten projekt wykonano
zfote i srebrne odznaki dla zwycigzcow zawodéw olim-
pijskich oraz dla nauczycieli i dziataczy spotecznych
wspierajacych olimpiade.

W latach 70-80 ub. wieku polscy dydaktycy biolo-
gii utrzymywali zywe kontakty z czeskimi i stowacki-
mi kolegami. Szczegdlnie silne byly one z prof. Josefem
Sulg i dr. Ottonem Mastowskim z Uniwersytetu w Olo-
murncu. Sprzyjaly one wzajemnej wymianie do$wiad-
czen oraz podejmowaniu wspolnych dziatan - w tym
organizacji Miedzynarodowej Olimpiady Biologicznej
(Mastowski, 1984).

Polskg inicjatywe i konkretny wklad w powolanie
i organizacje Miedzynarodowej Olimpiady Biologicznej
przedstawila w 1984 r. Janina Zdebska-Sierostawska:

»Wraz z nabywanymi do$wiadczeniami natury or-
ganizacyjnej i dydaktycznej zrodzita si¢ mysl o zorga-
nizowaniu Miedzynarodowej Olimpiady Biologicznej.
Zostal opracowany i przyjety przez Komitet Gltéwny
OB projekt regulaminu i organizacji I Migdzynarodo-
wej Olimpiady Biologicznej. Nawigzano w tej sprawie
bezposrednie kontakty z organizatorami olimpiady
biologicznej w Czechostowacji. Pierwsza Miedzynaro-
dowa Olimpiada zostala zorganizowana w Warszawie

w1985r. z udzialem zawodnikéw czeskich, polskich
i stowackich (podkreslenie W. Stawinski). [To wydarze-
nie dokumentuje Logo Olimpiady widniejace na zapro-
szeniach oraz jej plakietka wreczana uczestnikom - W.
Stawinski]

Jako obserwatorzy uczestniczyli w niej zaproszeni
przez Ministerstwo O$wiaty i Wychowania przedstawi-
ciele Bulgarii, b. NRD i Wegier (Zdebska-Sierostawska,
1986)”. Druga Miedzynarodowa Olimpiade zorga-
nizowano w 1986 r. w Pradze. Niestety przy biernej
postawie strony polskiej dalsza inicjatywe przeje-
la strona czeska. Stad tez Komitet Miedzynarodo-
wej Olimpiady zostal zlokalizowany w Pradze, a nie
w Warszawie. Dwie pierwsze mi¢edzynarodowe olim-
piady (1985, 1986) potraktowano jako miedzynaro-
dowe zawody. Od nowa zacze¢to numerowaé miedzy-
narodowe olimpiady biologiczne i jako pierwsza zostata
uznana Olimpiada zorganizowana w 1990 r. w Olomun-
cu (Sandner, 1991).

W czeskim informatorze pominiete zostaly pol-
skie inicjatywy (Stoklasa, 1992). W tej olimpiadzie
uczestniczyli zawodnicy z 6 panstw. W VIII, zorgani-
zowanej w 1997 r., reprezentowanych byto 28 panstw
(Fronk, 1997). Bardziej szczegbélowe informacje o roz-
woju zawoddw krajowej i miedzynarodowej olimpiady
biologicznej zawierajg artykuly w kolejnych rocznikach

5,
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»Biologii w Szkole” i ,,Wszech§wiata” oraz inne publika-
cje (m.in. Cichy, 1994, 1995; Niemierko, 1978a, 1978b;
Stawinski, 1988; Stoklasa, 1992; Zdebska-Sierostawska,
1981, 1984, 1986) (Stawinski, 2006, s. 537).

Warto réwniez spojrze¢ na te sprawe oczyma przed-
stawiciela 6wczesnej NRD prof. dr. hab. Erwina Zabela
. Z poczatkiem lat 80. dyskutowano w NRD w grupie
dydaktykéw biologii nad potrzebg zorganizowania
Migdzynarodowej Olimpiady Biologicznej, chociaz
w Niemczech nie prowadzono krajowych konkurséw
biologicznych.

W niedawno wydanej ksigzce prof. Zabel wspomi-
na: ,Wiedzialem, ze w Polsce i Czechoslowacji ist-
nieja krajowe Olimpiady Biologiczne. Skontaktowa-
lem si¢ wiec z tamtejszymi ich inicjatorami i miatem
zamiar pozyska¢ ich do wspolnej organizacji takiej
olimpiady. (...) Oba te kraje porozumialy sie ze soba
i postanowily zorganizowa¢ w 1984 roku wspolna
Olimpiade. A nastepnie dalsze. Koledzy z Polski i Cze-
chostowacji wraz ze mng zalozyli komitet organizacyj-
ny i zaprosili do Pragi wszystkie kraje socjalistyczne, jak
réwniez kapitalistyczne, na pierwsze wspélne spotkanie
robocze. Oprécz Rumunii uczestniczyty w nim wszyst-

kie kraje socjalistyczne oraz Belgia. Uczestniczylem
w obu [zebraniach] z zamiarem, by w oparciu o te przy-
ktady odnowi¢ wniosek do naszego Ministerstwa, co
oczywiscie uczynitem. Tym Razem Ministerstwo wy-
razilo zgode, pod warunkiem ze w olimpiadzie bedzie
takze uczestniczy¢ Zwiazek Radziecki. Odpowiedzialni
wspolpracownicy w Ministerstwie Oswiaty w Moskwie
byli gotowi to uczyni¢. Wszystko inne bylo tylko for-
malno$cia. Porozumieli$my sig, by pierwsza Miedzyna-
rodowa Olimpiada Biologiczna zostala zorganizowana
w 1990 roku w Otomuncu” (Zabel 2014, s. 109-110,
thum. W. Stawinski).

Opracowany zostal statut i wszystkie istotne ele-
menty regulaminu tej Olimpiady. Po zjednoczeniu Nie-
miec zaistnial problem, poniewaz Niemcy Zachodnie
nie uczestniczylty w MOB. Prof. Zabel zostal obarczony
odpowiedzialno$cig za wlaczenie do niej wszystkich
krajéw zwigzkowych Niemiec. Od tego czasu, az do
1998 r., byt koordynatorem Niemiec do spraw MOB.

Przebieg I Miedzynarodowej Olimpiady Biologicz-
nej zrelacjonowat w ,,Biologii w Szkole” prof. dr hab.
Henryk Sandner:

| . . 27" 1B@®

Miedzynarodowa Olimpiada Biologiczna (IBO)

W dniach 1-7 lipca 1990 r. w Otomuiicu (Czecho-
stowacja) odbyla si¢ I Miedzynarodowa Olimpiada Bio-
logiczna. W sktad polskiej delegacji weszli: prof. dr hab.
Henryk Sandner - koordynator i cztonek miedzynarodo-
wej jury, mgr Aleksandra Wojciechowska — cztonek mie-
dzynarodowego jury, mgr Malgorzata Kilen - opiekun
polskich uczestnikéw IBO oraz czterej laureaci krajo-
wej Olimpiady Biologicznej w 1990 r.: Marcin Gruchata
(okreg Gdynia), uczetr LO w Wejherowie, Grzegorz Mi-
zerski (okreg Lublin), uczert LO w Hrubieszowie,

Michat Rurek (okrgg Poznan), uczerr LO w Pozna-
niu i Przemystaw Szubstarski (okreg Olsztyn ) uczesi LO
w Ketrzynie.

Zawody IBO odbywaly sie: na terenie Uniwersytetu
w Otomuticu. Wzigto w nich udziat po czterech uczestni-
kow z Butgarii, Czechostowacji, NRD, Polski i Zwigzku
Radzieckiego oraz dwu uczestnikéw z Belgii (czesci fla-
mandzkiej).

Przyjechali w charakterze obserwatoréow przedsta-
wiciele: Holandii, Kanady, Tajlandii, RFN i Szwecji.
W pracach koordynatoréw i cztonkéw jury uczestniczyt
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przedstawiciel UNESCO. Prace te trwaly po kilka a na-
wet kilkanascie godzin dziennie w ciggu wszystkich dni.

Omawiano sprawy zwigzane Olimpiady, programem
pierwszej i nastepnych IBO, obowigzujgcym jezykiem,
kryteriami oceny wykonywanych zadan itp. Zaakcepto-
wano wniosek delegacji radzieckiej, by kolejna IBO odby-
ta sie w 1991 roku Dagestanie (ZSSR).

Po pracach wstepnych zawody rozpoczely sie 3 lipca
czescig teoretyczng, na ktorg przeznaczono cztery godzi-
ny. Po czesci teoretycznej polscy zawodnicy zajeli cztery
pierwsze miejsca.

5 lipca odbywaly si¢ zajecia praktyczne, ktére trwatly
do godz. 18.00. W tej czesci zawodow polscy uczestnicy
wypadli stabiej. W konsekwencji zajeli 4., 6., 7., 15. miej-
sce na 22 startujgcych. 4. miejsce premiowane srebrnym
medalem zajgt Marcin Gruchata (I miejsce w zawodach
Olimpiady Biologicznej w kraju), 6. i 7. miejsca pre-
miowane medalem brgzowym zajeli Grzegorz Mizerski
(uczen II klasy) i Przemystaw Szubstarski, zas Michat
Rurek zajgt 15. miejsce. Zespotowo Polacy zajeli drugie
miejsce za Czechostowacjq.

Uroczyste zakotviczenie IBO z rozdaniem dyploméw
i medali odbylo sig 6 lipca. Czas wolny zawodnikow wy-
petniony byt wycieczkami i zwiedzaniem zabytkéw Cze-
chostowacji oraz nawigzywaniem przyjaznych kontak-
tow miedzy uczestnikami I Miedzynarodowej Olimpiady
Biologicznej.

Henryk Sandner Warszawa (Sandner 1991, zal. 1)

Informacje o przebiegu i wynikach kolejnych zawo-
déw OB i MOB drukowane byly przez wiele lat w ,,Bio-
logii w Szkole”. Stanowia one cenny dokument ofiarnej
spolecznej pracy wielu pracownikéw naukowych i na-
uczycieli na rzecz rozwoju edukacji biologicznej w Pol-
sce. Sylwetki/biogramy niektérych sposrod tych oséb
zamieszczone zostaly w ksigzce ,,Sylwetki polskich dy-
daktykow i nauczycieli biologii” (2014). Pisma zawiera-
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jace informacje o organizacji lub sprawozdania z prze-
biegu kolejnych krajowych zawodéw olimpijskich,
podobnie jak dotyczace migdzynarodowych zawodéw,
zaopatrywane sg w ich logo.

Na przestrzeni prawie pétwiekowego rozwoju kon-
kurséw olimpiady biologicznej w Polsce zmienialy si¢
stopniowo wymagania stawiane olimpijczykom. Od
1971 r. do 2016 r. odbylo si¢ 45 Olimpiad Biologicznych.
W roku szkolnym 2015/2016 zorganizowana zostala juz
XLV OB. Natomiast od 1990 do 2015 roku odbylo sie 25
Miedzynarodowych Olimpiad Biologicznych. W 2015
roku zorganizowano 25 MBO na Bali. Uczestniczylo
w niej 4 uczniéw z Polski, zdobyli 3 brazowe medale.
Dzieki wykorzystania Internetu wraz z réznorodnymi
nowoczesnymi rozwigzaniami technologii informacyj-
nej i komunikacyjnej (TIK) bardzo wzbogacily sie¢ for-
my dokumentowania prowadzonych przez nich badan:
obserwacji i eksperymentow.

Udzialem w OB i MOB interesuje si¢ nadal wielu
uczniéw szkot ponadgimnazjalnych. Organizatorem
Olimpiad Biologicznych jest Komitet Gléwny Olimpia-
dy Biologicznej przy Polskim Towarzystwie Przyrodni-
kéw im. Kopernika.
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