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Szanowni Czytelnicy,

jak kazdego roku, wakacje blyska-
wicznie minely i nadeszla pigkna
jesien. Rok szkolny juz rozpoczal
sie miesigc temu, za§ pracownicy
uczelni lada dzien rozpoczng se-
mestr zimowy.

Jest to takze czas na pewne zmiany
w redakcji kwartalnika Edukacja
Biologiczna i Srodowiskowa. Do-
tychczasowy sekretarz redakcji,
dr Marcin Trepczynski, zostanie
znamiinadal bedzie skladac teksty,
dba¢ o szate graficzng EBiS i prowa-
dzi¢ strone internetowa kwartalni-
ka. Jednak od pazdziernika 2016 r.
w roli sekretarza redakcji zastapi go
pani Magdalena Rzeszotek. Z tego
miejsca chcialbym zlozy¢ serdecz-
ne podziegkowania dr. Marcinowi
Trepczynskiemu, bez ktérego — nie
przesadze tak to ujmujac — nie by-
toby po prostu kwartalnika EBiS.
Jestem tez przekonany, ze pani
Magdalena Rzeszotek $wietnie za-
stapi dotychczasowego sekretarza
redakcji. Serdecznie Panig witamy
w redakgji!
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W jesiennym numerze EBiS znajda
Panstwo mnoéstwo artykuléw na
coraz dluzsze wieczory. Artykuly
pt. Mikrobiom czlowieka i jego zna-
czenie dla prawidtowego funkcjono-
wania organizmu, Owady - Zrédlo
wiedzy i inspiracji dla czlowieka czy
Grzyb shiitake - egzotyczny uzdro-
wiciel to tylko niektére propozycje
dla Panistwa z dzialu NAUKA.

7 dzialu SZKOLA szczegélnie po-
lecam artykul pt. Wdrazanie zajeé
z Podstaw Teledetekcji Powierzchni
Ziemi na podstawie wolnego opro-
gramowania Bilko. Autorzy $wiet-
nie opisuja zajecia dydaktyczne
prowadzone na wyzszej uczelni
z wykorzystanie wolno dostep-
nego oprogramowania. Mysle, ze
kazdy z nas moze wynie$¢ ciekawe
dla siebie informacje po lekturze
tego materialu. W dziale SZKOLA
publikujemy tez wiele prac, ktére
powstaly na podstawie referatéw
wygloszonych na II Ogolnopolskiej
Konferencji Dydaktykéw  Szkot
Wyzszych Wydzialéw Przyrodni-
czych. Osoby, ktdére nie uczestni-

czyly w tej konferencji, beda mogty
nadrobi¢ swoje zalegto$ci oddajac

sie lekturze naszego kwartalnika.
Serdecznie zapraszam do lektury,
zyczac jednocze$nie udanego roku
szkolnego i akademickiego!

Takao Ishikawa
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Storczyki to nie tylko
egzotyka

— czyli fascynujacy swiat polskich
przedstawicieli storczykowatych
(Orchidaceae Juss.)

Monika Lipifiska, Joanna Gotebiewska,
Magdalena Kubiak, Anna Kuczyrska

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 10
Streszczenie:

Storczykowate spotka¢ mozna niemal na wszystkich kon-
tynentach. W Polsce wystepuje okolo 60 taksondéw, dla
poréwnania flora storczykéw Kolumbii liczy ich przeszto
3000. Z krajowych gatunkéw 43 podlega $cistej ochronie,
a tylko 9 ochronie cze¢$ciowej. Przedstawiciele rodziny
Orchidaceae zagrozeni s3 wyginieciem we wszystkich re-
jonach $wiata. Za gléwne przyczyny takiego stanu rzeczy
uwaza si¢ niszczenie ich naturalnych siedlisk oraz duza
wrazliwo$¢ tych roélin na zmiany warunkow srodowiska
ispecyficzne wymagania ekologiczne. Na uwage zastuguja
modyfikacje procesu zapylania wystepujace w obrebie
rodziny. Niektdre storczyki przywabiaja zapylaczy
imitujac wygladem i zapachem samice btonkéwki, inne
za$ podszywaja sie pod gatunki nektarodajne. Wszystkie
stanowig wazny i cenny element flory roélin naczynio-
wych Polski.

Stowa kluczowe: rosliny chronione, pseudokopulacja, het-
erotrofy, ochrona gatunkowa
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Wprowadzenie

Wedtug réznych szacunkéw rodzina storczykowa-
tych (Orchidaceae Juss.) liczy od 30 do 40 tysiecy gatun-
kow sklasyfikowanych w okoto 1000 rodzajach (Kubala
iwsp., 2002). Ogromne zréznicowanie tej grupy sprawi-
fo, ze wielu badaczy obralo ja za obiekt swoich badan.
Zaowocowalo to licznymi opisami nowych dla nauki
taksonow. Jak podaje Szlachetko (2009), w przeciggu
ostatniego dziesieciolecia opisywano okolo 150 gatun-
kéw rocznie (m.in. Parra-Sanchez i wsp., 2016; Lipin-
ska i Szlachetko, 2016; Kolanowska i Szlachetko, 2013).
Pierwsze wzmianki o storczykowatych odnalez¢ mozna
w dzietach Teofrasta (Nowicka-Falkowska i Falkowski,
2005) datowanych na przetom IV i III wieku p.n.e. Ich
nazwa wywodzi sie od greckiego stowa orchis i w do-
stownym tlumaczeniu oznacza jadro, co bezposred-
nio nawigzuje do okragltych bulw (Kolanowska i wsp.,
2015). Wprowadzit ja w swoim dziele ,,De materia me-
dica” (77 rok n.e.) Dioscorides, grecki lekarz, farmako-
log i botanik (Szlachetko, 2009). Wspdlczesnie utart sie
zZwyczaj potocznego nazywania przedstawicieli Orchi-

Monika Lipinska: Pracownia Taksonomii Roslin, Katedra
Taksonomii Roslin i Ochrony Przyrody, Wydziat Biologii,
Uniwersytet Gdanski

mgr Joanna Gotebiewska: Pracownia Geobotaniki
i Ochrony Przyrody, Katedra Taksonomii Roslin i Ochrony
Przyrody, Wydziat Biologii, Uniwersytet Gdanski

mgr Magdalena Kubiak: Pracownia Geobotaniki
i Ochrony Przyrody, Katedra Taksonomii Roslin i Ochrony
Przyrody, Wydziat Biologii, Uniwersytet Gdanski

mgr Anna Kuczynska: Pracownia Geobotaniki i Ochrony
Przyrody, Katedra Taksonomii Roslin i Ochrony Przyrody,
Wydziat Biologii, Uniwersytet Gdanski

daceae mianem storczykéw, jednak prawidtowo nazwa
ta powinna by¢ uzywana wylacznie do roélin z rodzaju
Orchis L.

Storczykowate sg grupa kosmopolityczng, co ozna-
cza, Ze wystepuja niemal na wszystkich kontynentach.
Ich obecnosci nie stwierdzono jedynie na terenie An-
tarktydy. Tak szeroki zasieg wystepowania sprawia, ze
s3 jedna z najliczniejszych rodzin wsréd roslin okry-
tonasiennych. Centrum najwigkszej réznorodnosci tej
grupy koncentruje sie w rejonach tropikalnych i subtro-
pikalnych. Szacuje sig, ze przeszto 95% gatunkow rosnie
w strefie tropikalnej, gtéwnie w Ameryce Poludniowej
i poludniowo-wschodniej Azji. Bardzo nieliczne takso-
ny wystepuja za kotem podbiegunowym oraz na wyspie
Macquarie (na potudnie od Nowej Zelandii). W przy-
padku storczykowatych wyraznie zaznacza sie tenden-
cja, zgodnie z ktorg im dalej od réwnika, tym mniej-
sza liczba tych gatunkéw i mniejsza ich réznorodnos¢
(Szlachetko, 2009).

Do Orchidaceae zaliczane sg roéliny epifityczne
(rosnace na innych roélinach), naziemne oraz naskalne.
Moga one by¢ autotroficzne (samozywne) lub heterotro-
ficzne (cudzozywne), na ogoét bezzieleniowe (Kolanow-
ska i wsp., 2015). Ich wzrost moze by¢ monopodialny
(stala dominacja wierzchotka wzrostu), sympodialny
(wzrost pedu gtéwnego konczy sie wraz z wypuszcze-
niem kwiatostanu) lub dimorficzny czyli mieszany.
Moga wytwarzaé klacza, pseudobulwy lub bulwy - or-
gany pelnigce funkcje przetrwalno-spichrzows. Liscie
gatunkoéw wystepujacych w naszym klimacie sa zwykle
cienkie, natomiast u taksonéw wystepujacych w stre-
fie tropikalnej mogg by¢ gruboszowate i magazynowa¢
wode. Niektore gatunki Orchidaceae nie wytwarzaja li-
$ci w ogole.

Swoja stawe storczykowate zawdzigczaja w ogrom-
nej mierze niezwykle interesujacym kwiatom, ktére
czesto posiadaja zmodyfikowane i wymyslne platki.
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Modyfikacje te wynikaja z koniecznoéci przenoszenia
pylku z precikdw na znamie przez rdézne grupy owa-
dow zapylajacych (Szweykowska i Szweykowski, 1999).
Moga wystepowa¢ pojedynczo lub by¢ zebrane w kwia-
tostany. Okwiat u tej grupy roélin sklada sie z dwoch
okolkow, wewnetrznego i zewnetrznego. Kazdy z nich
zbudowany jest z trzech platkow. Platki majg zwykle sy-
metrie¢ dwuboczng. Jeden platek okdtka wewnetrznego
jest przeksztatcony w warzke (tac. labellum) i rozni si¢
od pozostalych barwg oraz ksztattem. Warzka stanowi
element powabni i potencjalne lagdowisko dla zapylaczy.
Moze by¢ ona opatrzona wyrostkiem, tzw. ostroga. In-
nym, charakterystycznym elementem budowy storczy-
kowatych jest pretostup, ktéry powstaje ze zrosniecia
precika (lub precikéw) z szyjka stupka. U gatunkéw
prymitywniejszych preciki wystepuja w dwdch niepet-
nych okétkach. Ich liczba nie przekracza jednak nigdy 3
(Szweykowska i Szweykowski, 1999).

Kwiaty storczykowatych moga mie¢ barwe od bialej
przez czerwong az po niebieska, czy niemal czarng. Nie-
ktére z nich wydzielajg przyjemny zapach, przypomi-
najacy np. kokos (Maxillaria tenuifolia Lindl.) lub cy-
namon (Lycaste cruenta (Lindl.) Lindl.), a inne pachng
nieprzyjemnie, przypominajac wonig rozkladajace si¢
mieso (jak np. niektére gatunki z rodzaju Bulbophyllum
Thouars). Wielkoé¢ kwiatéw tych roslin waha sie od kil-
ku milimetréw do kilkudziesieciu centymetréw.

Tak duze zréznicowanie budowy u tej grupy roélin
jest wynikiem przystosowania do réznych siedlisk i grup
zwierzat zapylajacych. W obrebie rodziny wystepuja
rézne modyfikacje procesu zapylania. Jednymi z cie-
kawszych sg ornitogamia (zapylanie przez ptaki) i en-
tomogamia (przez owady) na drodze pseudokopulacji.
W przypadku tej ostatniej kwiat, a konkretniej warzka,
imituje swoim wygladem i zapachem samice blonkéw-
ki. Przelatujace obok samce zwabione przez ,samice”
podejmuja probe kopulacji, w efekcie czego dochodzi

do zapylania. Wérdd storczykowatych wystepuja takze
kwiaty pulapkowe, ktdre zwabiajg owady i zatrzymuja
je w swoim wnetrzu az do momentu nazbierania pytku.
Jeszcze inne ,strzelajy” lepkimi pylkowinami w zapy-
lacza, ktéry nawet nieznacznie dotknal jednej z czesci
kwiatu. Skrajna specjalizacja w kierunku owadopylno-
éci ma jednak swoje wady. Sciste zwigzanie z okreslong
grupa, czy nawet gatunkiem zapylacza, moze doprowa-
dza¢ do obnizenia ptodnosci rosliny, a w konsekwencji
zmniejszenia sie jego populacji (Szweykowska i Szwey-
kowski, 1999). Co wiecej, wiadome jest, ze bardzo wiele
kwiatéw réznych gatunkéw storczykéw opada niezapy-
lonych nie wyprodukowawszy torebek ani nasion. Zali-
cza si¢ do nich m. in. pochodzacy z Brazylii rodzaj Epi-
dendrum L., u ktérego zawigzywana jest 1 torebka na
370 kwiatéw lub australijski gatunek Dendrobium spe-
ciosum Sm., ktéry zawiagzuje 1 torebke na 1000 kwiatow
(Szweykowska i Szweykowski, 1999). Gatunki o najbar-
dziej wyspecjalizowanych kwiatach moga przechodzi¢
wtornie na samopylno$¢. U wigkszoséci gatunkéw py-
tek w kazdej komorze pylnikowej sklejony jest w jedna
mase przenoszona przez zapylaczy. Pakiety takie zwane
s pytkowinami. Owocem jest przewaznie torebka, kto6-
ra zawiera¢ moze nawet kilka milionéw bezbielmowych
nasion mikroskopijnej wielkosci, ktére wazg zaledwie
0,005 mg (Szweykowska i Szweykowski, 1999). Do wy-
kietkowania wymagaja one obecnosci grzyba symbio-
tycznego, ktorego strzepki utatwiajag mlodym roélinom
pobieranie wody i soli mineralnych, a takze prawdopo-
dobnie uaktywniajg aparat fotosyntetyczny (Szlachetko,
2009). Typ mikoryzy wystepujacej u storczykdéw okre-
$la si¢ jako wewnetrzny, czyli endogeniczny. Oznacza
to, ze strzepki grzyba przerastajg nasiono, a nastepnie
korzenie dojrzalej rosliny. Zdecydowana wigkszoé¢ na-
sion nigdy nie zostaje zainfekowana strzgpkami grzyba,
a tym samym nie jest zdolna do rozwoju. W naszej stre-
fie klimatycznej nasiona wigkszosci taksonéw w pierw-

szym sezonie wegetacyjnym powiekszaja jedynie swoje
rozmiary i w tej postaci zimujg. Dopiero miedzy drugim
a czwartym wyrasta pierwszy korzen - stadium to nazy-
wane jest protokormem. Pierwszy niewielki li$¢ pojawia
sie najczesciej miedzy 3. a 6. rokiem Zycia, w nastepnym
sezonie roslina wytwarza 2-3 liScie, a w kolejnym jest
zdolna do kwitnienia. Kwitnienie moze by¢ indukowa-
ne przez okresowy brak opadéw lub niska temperature
(Kubala i wsp., 2002).

Storczykowate we florze Polski

Siedliska zajmowane przez storczykowate sg bar-
dzo zréznicowane. Wystepuja one zaréwno na suchych
i narazonych na dziatalno$¢ wiatru wydmach i skatach,
jak réwniez w miejscach wilgotnych, mokrych, a nawet
tam, gdzie okresowo stagnuje woda. Mozna je spotka¢
w lasach lisciastych, szczegdlnie w zyznych buczynach,
gradach i cieptych dagbrowach, w borach sosnowych
i $wierkowych, a takze na siedliskach otwartych, takich
jak taki i torfowiska. Preferujg one stanowiska zyzne,
zasobne w weglan wapnia oraz z tatwym dostepem do
$wiatfa. Coraz czesciej storczykowate wkraczajg na ob-
szary przeksztalcone przez czlowieka, zajmujac m.in.
rowy melioracyjne, przydroza czy skiady rumoszu skal-
nego przy kopalniach (Szlachetko i Skakuj, 1996; Szla-
chetko, 2009).

W Polsce wystepuje okoto 60 taksonéw storczyko-
watych (Mirek iwsp., 2002), z ktérych 43 podlega ochro-
nie §cislej, a 9 czg$ciowej ochronie (rozporzadzenie Mi-
nistra Srodowiska, 2014). Zgodnie z Czerwong Ksiega
Roélin, 25 gatunkow storczykéw uznano za rzadkie i za-
grozone w skali kraju (Kazmierczakowa i wsp., 2014),
z kolei Czerwona Lista Roslin Naczyniowych podaje ich
35 (Zarzyckii Szelag, 2006). Niektére z nich do niedaw-
na uznawano za wymarle. Koslaczek stozkowaty (Ana-
camptis pyramidalis (L.) Rich.) (fot. 1) od 1933 r. nie byt
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notowany na terenie Polski, natomiast ponownie zostat
odnaleziony w Dolinie Dolnej Odry w 2009 r. (Plucin-
ski, 2010). W Polsce ma on obecnie status krytycznie
zagrozonego (CR). Ko$laczek narazony na wyginie-
cie jest takze na terytorium Czech, Stowacji, Niemiec
i Ukrainy - na terenie pozostalych panstw oéciennych
nie wystepuje (Kazmierczakowa i wsp., 2014). Drugim
gatunkiem uwazanym za wymarty byl storczyk tréjzeb-
ny (Orchis tridentata Scop.) (fot. 2), obecnie uznany za
takson ginacy na Ukrainie, krytycznie zagrozony (CR)
w Polsce i Czechach, zagrozony (EN) w Niemczech oraz
silnie narazony (VU) na Stowacji. W Polsce gatunek ten
nie byl notowany przez ponad 60 lat. W 2012 r. odnale-
ziono jedna jego populacje na Pojezierzu Mysliborskim,
w miejscu znajdujacym si¢ na murawie, na zboczu pa-
gorka. Populacja liczyla 56 osobnikéw (Plucinski, 2012).

Do niedawna notowano w Polsce tylko jednego
przedstawiciela wyjatkowo efektownego rodzaju Op-
hrys L. (dwulistnik) — dwulistnika muszego (Ophrys
insectifera L.) (fot. 3) (Mirek i wsp., 2002). W 2010 roku
w nieczynnym kamieniotomie na Gérnym Slasku od-
naleziono pierwsze stanowisko drugiego gatunku re-
prezentujacego ten rodzaj na terenie naszego kraju
(Osiadacz i Kreciata, 2014). Dwulistnik pszczeli (Ophrys
apifera Huds.) (fot. 4), bo o nim mowa, w zasiggu swo-
jego wystepowania (Europa potudniowa i zachodnia,
Bliski Wschod, Afryka Péinocna) (Baumann i wsp.,
2010) preferuje gleby nawapienne. Wystepuje zaréwno
na terenach otwartych, jak i w dobrze przeswietlonych
lasach i zaro$lach (Szlachetko i Skakuj, 1996). Gatun-
ki wchodzace w sklad tego rodzaju sg jedynymi pol-
skimi przedstawicielami storczykowatych zapylanymi
na drodze pseudokopulacji (fot. 5). Zaréwno dwulist-
nik muszy, jak i pszczeli posiadaja specyficzng budowe
warzki przypominajacg kolorem, zapachem, wielkos-
cia, ksztaltem oraz owlosieniem odwlok samicy owa-
doéw z rzedu btonkéwek (Hymenoptera). Ma to na celu

Fot. 1. Koslaczek stozkowaty (Anacamptis pyramidalis); Fot. 2. Storczyk trojzebny (Orchis tridentata)
Autor: Dawn i Jim Langiewicz, CC BY-NC-ND 2.0. Autor: Tuxyso, Wikimedia Commons, CC-BY-SA-3.0.

Fot. 3. Dwulistnik muszy (Ophrys insectifera) Fot. 4. Dwulistnik pszczeli (Ophrys apifera)

Autor: Joanna Gotebiewska. Autor: Bernard Dupont, CC BY-SA 2.0.
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zachecenie samcéw do proby kopulacji, podczas ktorej
dochodzi do przyczepienia sie pytkowin do ciata owada.
Nastepnie owad znajdujac kolejng ,,samice” przenosi je
i dochodzi do zapylenia. U Ophrys apifera mozliwe jest
takze samozaptodnienie — autogamia. Posiada on preci-
ki o dtugich trzoneczkach, ktére zasychajac kieruja si¢
w strone znamienia, przyklejajac do niego pytkowiny
i powodujagc tym samym samozapylenie (Szlachetko
i Skakuj, 1996).

Kruszczyk szerokolistny (Epipactis helleborine (L.)
Crantz) (fot. 6.) to z kolei jeden z najczesciej spotyka-
nych polskich przedstawicieli Orchidaceae. Zajmuje on
zréznicowane siedliska — mozna go odnalez¢ w lasach
lisciastych i borach, a takze na terenach otwartych,
takich jak taki i wydmy. Dobrze odnajduje sie réw-
niez w miejscach przeksztalconych przez cztowieka,
jak np. na przydrozach (Szlachetko, 2009). Kruszczyki
moga osiggaé imponujace rozmiary, nawet nieco ponad
1,5 m wysokoséci (Adamowski i wsp., 2012). Gatunek
ten charakteryzuje sie wyjatkowo ciekawym sposobem
zapylania. Mianowicie, narkotyzuje on odwiedzajacych
zapylaczy (Jakubska i wsp., 2005a). W pierwszej fazie
tego procesu zmyst wechu owada jest drazniony przez
wonne skladniki nektaru - m.in. waniling, etanol, fur-
fural, eugenol i ich pochodne. Nastepnie na owada od-
dzialtujg substancje o charakterze narkotycznym, w tym
pochodne morfiny i indolu. Widocznym skutkiem
konsumpcji nektaru jest zdezorientowany lot (Jakub-
ska i wsp., 2005b). Gtéwng grupe owaddw zapylajacych
Epipactis helleborine stanowiag blonkéwki — pszczoty,
trzmiele i osy (Pieko§-Mirkowa i Mirek, 2006). Poza
nimi, zwiazki zawarte w nektarze tego storczyka sku-
tecznie przywabiajg takze przedstawicieli muchéwek,
chrzaszczy i motyli - sg to zwykle ,,kwiatowi go$cie” nie
bioracy udzialu w procesie zapylania (Jakubska i wsp.,
2005b).

Fot. 5. Pseudokopulacja

Autor: Pietro Niolu,
CCBY-SA 3.0.

Fot. 6. Kruszczyk szerokolistny (Epipactis
helleborine)

Autor: John Britt, CC BY-NC-SA 2.0.
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Niektére gatunki storczykowatych w zamian za
zapylenie nie oferuja swoim zapylaczom Zadnej na-
grody. Przyktadem takiej rosliny jest storczyca kulista
(Traunsteinera globosa (L.) Rich.), potrafigca ,oszuka¢”
zapylajace ja owady. Dzieje si¢ to poprzez upodobnie-
nie kwiatéw storczycy budowa morfologiczng i barwag
do kwiatéow roslin produkujacych nektar - zjawisko
to jest przykladem mimikry. Wérdd nich wymienia
sie driakiew golebig (Scabiosa columbaria L.), koztka
lekarskiego (Valeriana montana L.) oraz $wierzbnice
polng (Knautia arvensis (L.) ].M. Coult.; fot. 7) (Dafni,
1987). Niektorzy badacze zaliczajg do tej grupy réwniez
koniczyne takowa (Trifolium pratense L.) (Juillet i wsp.,
2007). Wszystkie te gatunki, podobnie jak storczyca
wytwarzaja rézowo-fioletowe kwiaty zebrane w zwarte
kwiatostany. Pszczoly i niektére motyle potrafig rozpo-
zna¢ jednak ,0szusta” i nie siadajg na kwiatach storczy-
cy. Pozostali zapylacze, zwlaszcza muchéwki w poszu-
kiwaniu nektaru odwiedzajg jej kwiatostany (Jersdkova
i wsp., 2015a). Traunsteinera odnosi wymierne korzysci
z obranej strategii poniewaz podobne gatunki sg liczne
i szeroko rozpowszechnione — owady nie potrafig wiec
nauczy¢ sie rozpoznawaé storczycy (Szlachetko i Ska-
kuj, 1996).

Innym gatunkiem niewytwarzajacym nektaru jest
kukutka bzowa (Dactylorhiza sambucina (L.) So00.),
ktéra imituje kwiaty roslin nektarodajnych (Baumann
i wsp., 2010). Wspotwystepowanie kukutki z roslinami
produkujacymi nektar zwigksza jej sukces reproduk-
cyjny na dwa sposoby. Miejsce takie staje si¢ atrakcyj-
niejsze dla owadéw z powodu wigkszej liczby kwiatow
do odwiedzenia (Moeller, 2004) lub wiekszej réznorod-
noéci gatunkéw (Fontaine i wsp., 2006; Ghazoul, 2006).
Z drugiej za$ strony obecnos¢ wielu réznych roslin
kwiatowych na danym obszarze sprzyja zatrzymaniu
na dluzej zapylaczy, co zwigksza prawdopodobienstwo
ponownego odwiedzenia roéliny przez owada (Moel-
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Fot. 7. Storczyca kulista
(Traunsteinera globosa)

i Swierzbnica polna (Knautia
arvensis), do ktérej sie
upodabnia

Autorzy: Bjérn Sothmann,

CCBY-SA 2.0;
Ivar Leidus, CC BY-SA 3.0.

Fot. 8. Kukutka bzowa
(Dactylorhiza sambucina)

w dwoch formach barwnych
- rézowej i z6ttej

Autor: Bjorn Sothmann, CC BY-SA 2.

ebis.ibe.edu.pl
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ler, 2004). Kukutka bzowa wystepuje w dwoch formach
barwnych (fot. 8): z6ltej (tzw. Ewa) i czerwonej (tzw.
Adam), a takze jako mieszance o barwie rézowej. Obie
formy wystepuja z taka samg czestotliwo$cia, tworzac
przy tym jedno- lub dwubarwne populacje (Baumann
i wsp., 2010; Gigord i wsp., 2001). Dotychczas nie od-
kryto przyczyny wystepowania polimorfizmu w bar-
wie kwiatéw. Nie zdotano wykaza¢ réwniez korelacji
polimorfizmu z wlasciwoéciami gleby (pH, zawarto$cia
wapnia), wielko$cia populacji ani z wysoko$cia nad po-
ziomem morza (Jersakova i wsp., 2015b).

Poza rozmnazaniem, réwnie fascynujacym aspek-
tem zycia storczykowatych jest odzywianie. Wéréd
polskich storczykowatych mozemy spotkaé gléwnie
organizmy samozywne (autotroficzne). Dwa gatunki
zaliczane do rodzimej flory storczykéw to organizmy
cudzozywne (heterotroficzne): gnieznik lesny (Neottia
nidus-avis (L.) L.C. Rich.) i storzan bezlistny (Epipogium
aphyllum Sw.) (fot. 9) (Szlachetko, 2009). Heterotroficz-
ne storczykowate sg bezzieleniowe, zawieraja zmodyfi-
kowany chlorofil a, natomiast nie posiadaja chlorofilu
b, przez co sa nieaktywne fotosyntetycznie (Seybold,
1954). Sa za to mykoheterotrofami, co oznacza ze pozy-
skuja pokarm dzieki obecnosci grzybéw. Gnieznik les-
ny zyje w symbiozie z grzybami z rodzaju Rhizoctonia
bytujacymi wewnatrz korzeni roéliny oraz na ich po-
wierzchni. Utatwia to storczykowi absorpcje zwigzkow
organicznych z gleby (Burgeff, 1936). Storzan bezlistny
z kolei wspotzyje gltéwnie z grzybami zaliczanymi do
rodzaju Inocybe (Roy i wsp., 2009). Innym interesuja-
cym gatunkiem jest ztobik koralowy (Corallorhiza trifi-
da Chatel.), ktéry nalezy do miksotroféw, co oznacza ze
jest jednoczesnie cudzo- i samozywny. Cze$¢ substan-
cji odzywczych, m.in. izotopy wegla i azotu, uzyskuje
dzigki grzybom z rodzaju Tomentella, a inne asymiluje
w procesie fotosyntezy.
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Zagrozenia i ochrona

Gatunki z rodziny Orchidaceae zagrozone sa wy-
ginieciem we wszystkich rejonach $wiata w ktérych
wystepuja. Przyczyng tego stanu jest przede wszyst-
kim niszczenie ich naturalnych siedlisk, duza wrazli-
wos¢ na zmiany zachodzace w $rodowisku i specyficz-
ne wymagania ekologiczne, m.in. konieczna obecnos¢
w glebie grzybéw mikoryzowych czy $ciéle okreslonych
grup owadow zapylajacych (Szlachetko i Skakuj, 1996).
W Polsce do najpowazniejszych przyczyn ustepowania
storczykow zalicza sie dzialania wywolujace zmiany
w ich naturalnym $rodowisku. Dotyczy to z jednej stro-
ny warunkéw $wietlnych, ktore drastycznie zmieniajg
sie na skutek zalesiania czy zaniechania dotychczaso-
wego sposobu uzytkowania terenu (Kazmierczakowa
i wsp., 2014). Brak ekstensywnego koszenia badz wy-
pasu prowadzi do zarastania terenéw otwartych. Ma
to szczegdlne znaczenie dla gatunkéw $wiattolubnych

Fot. 9. Storzan bezlistny (Epipogium aphyllum)

Autor: Artur Eichmann.

o stabych zdolnosciach do konkurowania z innymi
ro$linami, m.in. kreczynki jesiennej (Spiranthes spira-
lis (L.) Chevall.), ktéra ustepuje z miejsc zacienionych
(Bernacki i wsp., 2008). Z drugiej strony zanikanie
stanowisk omawianej grupy zwiazane jest ze zmiang
warunkow glebowych, takich jak: osuszanie terenéw
podmokiych, melioracja, przeorywanie, intensywny
wypas, nawozenie czy zmiana sktadu drzewostanéw lis-
ciastych na iglaste. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez
postepujaca urbanizacja i rozwdj infrastruktury, ktdre
przyczyniaja sie do zmniejszania liczby i powierzchni
siedlisk potencjalnie zajmowanych przez storczykowate
(Szlachetko, 2009; Kazmierczakowa i wsp., 2014). Dos¢
powaznym zagrozeniem dla polskiej flory storczykow
jest réwniez niewielka liczba stanowisk, w szczegolno-
$ci tak rzadkich gatunkéw, jak storzan bezlistny (Epi-
pogium aphyllum Sw.), dwulistnik muszy (Ophrys in-
sectifera L.) czy kukultka Ruthego (Dactylorhiza ruthei
R. Ruthe & M. Schulze). Populacje tych taksonéw repre-

Fot. 10. Obuwik pospolity (Cypripedium calceolus)

Autor: Joanna Gotebiewska.
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zentowane sg przez nieliczne osobniki rozmieszczone
na niewielkim obszarze (Kazmierczakowa i wsp., 2014).
Bezposrednie niszczenie poszczegdlnych osobnikéw,
a w efekcie niejednokrotnie catych populacji, zwigzane
jest ze zbieraniem kwiatéw na bukiety, wykopywaniem
do ogrodéw czy pozyskiwaniem okazéw przez flory-
stow i kolekcjoneréw. Narazone sg na to gléwnie gatun-
ki o duzych i okazalych kwiatostanach, jak np. obuwiki,
ale takze butawiki, gotki, kukutki czy podkolany (Szla-
chetko, 2009). Z kolei taksony o niewielkich rozmiarach
i niepozornych kwiatach, np. tajeza jednostronna (Goo-
dyera repens (L.) R. Br.), sa czesto niedostrzegane, przez
co narazone na wydeptywanie.

Specyficznym zagrozeniem dla niektorych gatun-
kéw jest zjawisko hybrydyzacji, czyli tworzenia mie-
szancow. Proces ten zaobserwowano m.in. u kukutki
battyckiej (Dactylorhiza baltica (Klinge) N.I. Orlova),
ktéra czesto krzyzuje si¢ z innymi taksonami z rodzaju
Dactylorhiza Necker ex Nevski. W wyniku tego zjawi-
ska w kolejnych pokoleniach gatunki rodzicielskie za-
stepowane sg przez mieszance i formy introgresywne,
powstale w wyniku wlaczenia puli genéw jednego ga-
tunku do puli genéw drugiego taksonu poprzez krzyzo-
wanie (Minasiewicz, 2010/11; Kazmierczakowa i wsp.,
2014).

Do szczegélnie cennych krajowych gatunkéw stor-
czykowatych zaliczy¢ mozna obuwika pospolitego
(Cypripedium calceolus L.) (fot. 10) oraz lipiennika Lo-
esela (Liparis loeselii (L.) Rich.). Zostaly one ujete w II
zalgczniku Dyrektywy Siedliskowej (w sprawie ochro-
ny siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory)
oraz w I zalgczniku Konwencji Bernenskiej (o ochro-
nie gatunkéw dzikiej flory i fauny Europejskiej oraz
ich siedlisk, 1979) Dla dwdch gatunkéw szczegolnej
troski, kukuczki kapturkowatej (Neottianthe cucullata
(L.) Schltr) i miodokwiatu krzyzowego (Herminium
monorchis (L.) R. Br.), wyznacza si¢ strefy ochronne

na mocy rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2014 r.
Storczykowate sg réwniez poérednio chronione dzieki
obszarowym formom ochrony przyrody, m.in. w par-
kach narodowych, rezerwatach przyrody, obszarach
Natura 2000 czy uzytkach ekologicznych.

W celu zachowania na poziomie genetycznym roéz-
norodnosci biologicznej rodzimych storczykowatych
stosuje si¢ m.in. techniki molekularne. Majag one za-
stosowanie przy okreslaniu pozycji taksonomicznej,
stopnia hybrydyzacji, czy zmienno$ci genetycznej oraz
okreslaniu jednostek ochrony MU, ESU. Dzieki zasto-
sowaniu markeréw molarnych mozliwe stalo si¢ usta-
lenie sposobu rozmnazania oraz wspodlczesnej i histo-
rycznej drogi migracji zagrozonych gatunkéw. Okresli¢
mozna rozmiary, konsekwencje i przyczyny zmniejsza-
nia sie puli genowej w populacji. Pozwala to na wytypo-
wanie i zastosowanie niezbednych $rodkéw zaradczych
(Minasiewicz, 2010/11). Prowadzone sg réwniez hodow-
le kultur in vitro zagrozonych gatunkéw, np. obuwika
pospolitego, w celu pdzniejszej reintrodukcji, tzn. po-
nownego wprowadzenia w miejsca, w ktérych niegdy$
wystepowaly (Banasiuk i wsp., 2013).

Podsumowanie

Rodzima flora storczykowatych, mimo ze do$¢
uboga w gatunki, stanowi wazny element srodowiska
naturalnego i wymaga wzmozonych dzialan na rzecz
jej ochrony. Niezwykle wazne jest przy tym umiejet-
ne faczenie ochrony biernej (gatunkowej i obszarowej)
i czynnej (hodowli in vitro, czy uprawy ex situ w ogro-
dach botanicznych i szklarniach). Umozliwi to zacho-
wanie réznorodnosci tych niezwyklych roélin, zaréwno
na poziomie populacyjnym, osobniczym, jak i gene-
tycznym.
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Orchids are present on almost all continents. In Poland
about 60 taxa are known from its territory, for compari-
son, the orchid flora of Colombia reaches more than 3000
taxa. Within national representatives, 43 species are un-
der strictly protection, and 9 under partial protection.
Species of Orchidaceae are in danger of extinction in all
regions of the World. The main reasons for that are: de-
struction of natural habitats, high sensitivity to chang-
ing environmental conditions and specific ecological
requirements. Noteworthy are modifications of the tradi-
tional pollination process. Some of the orchids lure pol-
linators by imitating the appearance and smell of female
wasps, while others pretend to be nectarous species. All of
them are important and valuable component of the Polish
flora of higher plants.
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Allelopathic effects
of Synechococcus sp.
on selected cyanobacteria

Sylwia Sliwiriska-Wilczewska, Jakub Maculewicz, Adam Latata
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Summary:

Field studies and laboratory experiments have shown that
allelopathy occurs in all marine, brackish and freshwater
habitats. In this study the influence of allelopathic activity
on the filamentous cyanobacteria Nostoc sp. and Rivular-
ia sp. was investigated by the addition of a cell-free filtrate
of picocyanobacterium Synechococcus sp. These studies
indicate that the picocyanobacterium Synechococcus sp.
affect Nostoc sp. negatively. It was examined that the Syn-
echococcus sp. reveals allelopathic activity on the growth
and pigment contents of analyzed cyanobacterium. At the
21 day of experiment it was noted that addition of the
cell free-filtrate inhibited growth of Nostoc sp. and the
minimum response was 39%, relative to the control. The
study also indicated that the addition of the picocyano-
bacterial filtrate increased the carotenoid content, which
was 25% higher, compared to the control. Additionally,
it was observed that addition of the filtrate caused defor-
mation and cell lysis of Nostoc sp. Moreover, the study
showed that Synechococcus sp. had no allelopathic effect
on growth of Rivularia sp. However, after the cyanobacte-
rial cell free-filtrate addition, the minimum response of
chlorophyll a content of Rivularia sp. was 31% lower, than
for control. The release of allelopathic compounds may be
beneficial to the donor organisms, by limiting the condi-
tion and number of competitors.

Key words: allelopathy, cyanobacteria, growth, photosynthetic
pigments

otrzymano: 6.03.2016; przyjeto: 30.07.2016; opublikowano: 30.09.2016

Introduction

Composition and especially the biomass of phy-
toplankton is essential for the functioning of the food
web of aquatic ecosystems. Production of active organic
compounds is an important adaptation, by which some
cyanobacteria can achieve a competitive advantage over
other primary producers (Rzymski et al., 2014; Mazur-
Marzec et al.,, 2015). It has been proven that changes
in the composition and structure of phytoplankton
community are due to the different composition of al-
lelopathic compounds affecting various targets organ-
isms (Mulderij et al., 2003). In addition, it is believed
that allelopathy may be one of the factors affecting
the structure of phytoplankton and the formation of
massive blooms of cyanobacteria in many freshwa-
ter, brackish and marine water bodies (Rzymski et al.,
2014; Zak and Kosakowska, 2015). In some cases, the
authors described in detail the phenomenon of forma-
tion of cyanobacterial blooms caused by production of
allelopathic compounds. Keating (1977, 1978) for the
first time noted that addition of filtrates of lake water
dominated by cyanobacteria inhibited diatom growth.
Similar results were reported by Lafforgue et al. (1995)
who related the low biomass of Fragilaria crotonensis
in Lake Aydat in 1984 to inhibitory effects caused by
extracellular metabolites obtained from Anabaena sp.
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Moreover, in eutrophic lake in Japan (Takamo et al.,
2003) authors found that cyanobacterium Phormidium
tenue inhibited growth of diatoms for the production
of allelopathic compounds. Additionally, the eutrophic
shallow lake Neusiedlersee (Austria/Hungary) offers
ideal growth conditions for many species of cyanobac-
teria. In this area blooms of cyanobacteria frequently
occurred and coincided with a strong decline of green
algae species (Gitz, 1990). During the cyanobacteria
blooms in Lake Neusiedlersee in 1985 species diversity
of phytoplankton has been strongly inhibited. Similar
observations were reported from the river Danube in
Vienna (Austria), dominated by cyanobacteria (Schle-
gel et al., 1999). Allelopathic interactions during the
cyanobacteria blooms may be suggested to have signifi-
cantly conditioned the predominance of some species
of cyanobacteria, but empirical support is still lacking
(Antunes et al., 2012).

Over the past few decades, the world’s coastal waters
have experienced an increase in the number of harmful
algal bloom events (Anderson et al., 2012). Moreover,
Allen et al. (2006) described that blooms are occur-
ring in more areas than ever before and new massive
blooms are reported regularly. The mass emergence of
phytoplankton contributes to the formation of many
ecological and economic problems. These problems are
related primarily to the deterioration of water quality,
increased morbidity and mortality of many plant and
animal and financial losses associated with fishery and
tourism (Anderson et al., 2002; Granéli and Hansen,
2006). Moreover, the increasing cyanobacterial blooms
are changing the structure of the aquatic communities
in the Baltic Sea (Mazur-Marzec et al., 2013). Gener-
ally, the blooms of cyanobacteria in the Baltic Sea that
develop each summer in the freshwater and brackish
ecosystems are composed of two different groups: the
large, colony-forming, filamentous N,-fixing cyanobac-
teria and small-sized picocyanobacteria from the genus
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Synechococcus and Synechocystis (Stal et al., 2003). Sur-
prisingly, the picocyanobacteria fraction may comprise
as much as 80% of the total cyanobacterial biomass
and contribute as much as 50% of the total primary
production of a cyanobacterial bloom (Stal et al., 2003;
Jodtowska and Sliwinska, 2014). The cyanobacterial
blooms are often monospecific, suggesting the existence
of a significant mechanism that caused great advantage
of such cyanobacteria to other phytoplankton species
(Leflaive and Ten-Hage, 2007; Rzymski et al., 2014). The
negative consequences of the emergence of massive cya-
nobacterial blooms are a strong incentive for intensive
study of this phenomenon.

Picocyanobacteria strain of the genus Synechococ-
cus are extremely important organisms in the world’s
oceans. Blooms of Synechococcus sp. have been de-
scribed from Florida Bay, San Franciso Bay, the Medi-
terranean Sea, the Black Sea and the Baltic Sea (Bear-
dall, 2008). The results of previous study demonstrate
the dangerous character of the picocyanobacterial
bloom in aquatic environment. Such a dense bloom
of picocyanobacteria, which are known as potentially
toxic (Jakubowska and Szelag-Wasielewska, 2015) and
allelopathic (Sliwiriska-Wilczewska et al., 2016), accom-
panied by a drastic ecological crisis was a new phenom-

Fig. 1. Cyanobacteria strains used
in this study:

A) Synechococcus sp. BA-124,

B) Nostoc sp. BA-81 and

Q) Rivularia sp. BA-66.

Source: Author’s own work.

enon in Europe, which needed careful investigation.
Therefore it was important to verify if the strains oc-
curring in the Baltic Sea also produce allelochemicals
and under what conditions. The information about al-
lelopathic interactions between cyanobacteria in aquat-
ic ecosystems are scarce, especially for the Baltic Sea.
There are some reports of allelopathic effects caused by
Baltic cyanobacteria (Suikkanen et al., 2004; Zak and
Kosakowska, 2015), but no information about allelo-
pathic potential of Synechococcus sp. on coexisting fila-
mentous cyanobacteria Nostoc sp. and Rivularia sp. has
been found. The species present in this work are groups
of aquatic phototrophs known to co-occurr in the Bal-
tic Sea. The main aim of this study was to determine
the influence of allelopathic compounds produced by
picocyanobacterium Synechococcus sp. on growth, cell
morphology and pigment contents of filamentous cya-
nobacteria Nostoc sp. and Rivularia sp.

Material and methods

The experiments were conducted on the picocyano-
bacterium Synechococcus sp. (BA-124) and the filamen-
tous cyanobacteria Nostoc sp. (NA-81) and Rivularia
sp. (BA-66). The strains were isolated from the coastal

zone of the Gulf of Gdansk (southern Baltic Sea) and
are maintained as unialgal cultures in the Culture
Collection of Baltic Algae (CCBA) at the Institute of
Oceanography, University of Gdansk, Poland (Latala,
2003; Latala et al., 2006). The tests on the “batch cul-
tures” were carried out in 25 ml glass Erlenmeyer flasks
containing sterilized /2 medium (Guillard, 1975). The
media were prepared from Baltic water with a salinity
of about 8 PSU, which was filtered through Whatman
GF/C glass fiber filters, and autoclaved. Analyzed cya-
nobacteria were grown 7 days in constant conditions
of 18°C and 8 PSU, under a 16:8 h light:dark cycle at
10 pmol photons-m™s™ and this were the control treat-
ment conditions. Fluorescent lamps (Cool White 40W,
Sylvania, USA) were used as source of irradiance. The
intensity of PAR was measured using a LI-COR quan-
tum-meter with a cosine collector. The donor picocya-
nobacterium Synechococcus sp. was acclimated to these
culture condition for 7 days; afterwards, actively grow-
ing cultures were filtered for the establishment of the
allelopathic experiment.

Allelopathic interactions were determined by us-
ing the modified method proposed by Suikkanen et al.
(2004). Allelopathic activity was studied by adding the
cell-free filtrate obtained from picocyanobacterial cul-
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ture to the tested filamentous cyanobacteria. The cul-
ture of Synechococcus sp. was filtered through 0.45-pm
pore size Macherey-Nagel MN GF-5 filters. The cell-free
filtrate (V=2 ml) was added to 25 mL Erlenmeyer flasks
containing the tested cyanobacteria (V=20 ml). In all
experiments, the ratio of picocyanobacterium to target
species in Erlenmeyer flasks was adjusted to 1:1 based
on the chlorophyll a content (final chlorophyll a con-
centration in the experimental cultures was 0.8 pg chl
a ml"). The controls were being added accordingly 2 ml
of f/2 medium with salinity 8 PSU. Tests were conduct-
ed in triplicate and all analyzed species were obtained
from early exponential growth phase.

Culture density was determined by the number of
cells and optical density (OD). The number of cells was
counted using Biirker chamber and OD was measured
spectrophotometrically at 750 nm with a Multiskan GO
UV-VIS Thermo Scientific spectrophotometer. The re-
sults of cell counts and respective OD measurements
were then used to determine the linear correlation be-
tween them for each species. Determined relationships
were subsequently used to estimate the number of cells
in the experimental cultures after the 1%, 3%, 7, 10,
14, 21% day of the cyanobacteria exposure to the pi-
cocyanobacterial filtrate. In addition, a photographic
documentation was done using a Nikon Eclipse 80i mi-
croscope with a camera Nikon DSU2.

The concentration of photosynthetic pigments of
target organisms was measured by spectrofotometric
method after a three weeks of exposure to the pico-
cyanobacteria cell-free filtrate. Chlorophyll a and ca-
rotenoids were extracted with cold 90% acetone in the
dark for 4 hours at -60°C. To improve extraction, the
cells were disintegrated for 2 minutes in an ultrasonic
bath. To remove cell debris and filter particles the pig-
ment extract was centrifuged at 10000 rpm for 10 min-
utes. The extinction was determined at 750, 665 and 480

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA |

nm with a Beckman spectrophotometer UV-VIS DU
530 and using 1 cm glass cuvette. The concentration of
chlorophyll a and carotenoids was calculated according
to Strickland and Parsons (1972) and Jeffrey and Hum-
phrey (1975) with the formula: chlorophyll a (pg-ml™*)
= 11.236(A665-A750)Va/Vb, while the concentration
of carotenoids was estimated with the formula: carot-
enoids (ug'ml') = 4(A480-A750)Va/Vb, derived from
the factor by Strickland and Parsons (1972), where Va
- extract volume (ml) and Vb - sample volume (ml).

Analysis of variance (ANOVA) was used to test for
differences in analyzed parameters between the target
cyanobacteria cultures treated with picocyanobacterial
cell-free filtrates and the control over the experimental
period. A post hoc test (Tukey’s HSD) was used to show
which treatments for growth significantly differed from
the control and from each other. Data are reported as
mean + standard deviation (SD). Levels of significance
were: * p < 0.05. The statistical analyses were performed
using the Statistica® 10 software.
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Results

The effect of the cell-free filtrate addition obtained
from Synechococcus sp. cultures on the growth of Nos-
toc sp. and Rivularia sp. are shown in Fig. 2. The allelo-
pathic effect of the picocyanobacterium Synechococcus
sp. significantly decreased the number of cells of Nostoc
sp. (p < 0.05). Additionally it was noted that the longer
the exposure time is, the slower the growth of analyzed
cyanobacterium appears. After the three weeks of the
experiment for the filtrate addition from Synechococcus
sp., the percent of culture density constituted 39% (p <
0.05), in comparison to the control treatment. More-
over, on the 10" and the 14™ day of the experiment, the
minimum cell response of Nostoc sp., after addition of
the cell-free filtrate, constituted 81% and 66%, respec-
tively (p < 0.05). Additionally, it was showed that addi-
tion of the cell-free filtrate obtained from Synechococcus
sp. had no effect on the target cyanobacterium Rivularia
sp. (p > 0.05).

140 4 B)
120 -
100 -
80 -
60 -
40
20 -
0 . . , . .
1 3 7 10 14 21

Time (d)

Fig. 2. The effect of the addition of cell-free filtrate from Synechococcus sp. cultures on the growth of:

A) Nostoc sp. and B) Rivularia sp.

after 1%, 319, 7, 10, 14" and 215 day of exposition, expressed as a percent of control

The values refer to means (n = 3, mean = SD). Asterisk indicates significant difference compared with control (p < 0.05).

Source: Author’s own work.
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The morphological changes of the target cyanobacte- Fig. 3. The cells - -
ria after the cyanobacterial cell-free filtrate addition was morphology of Aa Ab
shown in Fig. 3. In the study, the deformation structure A) Nostoc sp. and

B) Rivularia sp. for

a) control sample and b) in
the experiments with the
addition of cyanobacterial
cell-free filtrate after 21 day
of exposure

of the analyzed organism was indicated by the arrows.
It was shown that the cell-free filtrate addition caused
a decline of pigmentation and cell lysis of Nostoc sp.,
compared to the control culture. Observations made by
light microscope also showed that the filaments of Nos-
toc sp. were in several stages of degeneration. Moreover, Source: Author's own work.
many dead cells were in evidence in the former spe-

cies while the cells were discoloured and deformed and m
varying in size. Additionally, it was observed, that, the
longer of the exposure time the stronger effect of cells
degradation of the analyzed cyanobacterium. In con-
trast, it was observed that the cell-free filtrate obtained
from Synechococcus sp. had no effect on the second ana-
lyzed cyanobacterium Rivularia sp.

The effect of the addition of cell-free filtrate from
Synechococcus sp. cultures on the pigment contents of
Nostoc sp. and Rivularia sp. after three weeks of exposi-
tion is showed in Fig. 4. The study showed that the addi-
tion of cell-free filtrate obtained from Synechococcus sp.

significantly affected the pigment contents of Nostoc sp. 140 1 A) * 140 1 B)
After 3 weeks of exposition, it was noted that the addi- ~ 120 1 ~ 120 -
tion of the filtrate resulted in increase of carotenoids in 3\; 100 4 % 100 4
the cells of analyzed cyanobacterium, which was higher £ E %
by 25% compared to a control (p < 0.05). Based on the g 801 § 801
results, it was found that the filtrate obtained from Syn- g 601 g 601
echococcus sp. also caused a significant changes in the E 40 - E 40
pigment contents of Rivularia sp. cells. After 3 weeks of A 20 - A 20 4
the experiment, chlorophyll a of this cyanobacterium
0 - 0 -
was lower by 31% compared to control (p < 0.05). chlorophylla carotenoids chlorophylla carotenoids
Discussion Fig. 4. The effect of the addition of cell-free filtrate from Synechococcus sp. cultures on the pigment contents of
A) Nostoc sp. and B) Rivularia sp. after three weeks of exposition, expressed as a percent of control
Allelopathy in the aquatic environment can cause or The values refer to means (n = 3, mean + SD). Asterisk indicates significant difference compared with control (p < 0.05).
facilitate the dominance of some species of phytoplank- Source: Author’s own work.
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ton above the others. Field studies and laboratory work
showed that allelopathy can be found in all aquatic en-
vironments and primary producers are able to release
active compounds which can affect the functioning
of the whole ecosystem (Gross, 2003). Currently there
are many reports of allelopathic interactions but there
is no standard method to capture this phenomenon.
»Cross-culturing” is a frequently used method for al-
lelopathic interaction between two different species of
phytoplankton (Suikkanen et al.,, 2004). In this work,
the method of ,,cross-culturing” were used to document
allelopathic interactions of picocyanobacterium Syn-
echococcus sp. on growth, cell morphology and pigment
contents of Nostoc sp. and Rivularia sp.

In this study it was demonstrated that the cell-free
filtrate obtained from the picocyanobacterium Syn-
echococcus sp. inhibited the growth of Nostoc sp. It was
showed that the greatest inhibition of growth occurred
on the last day of the experiment for the cyanobacterium
Nostoc sp., which was 39% relative to the control. Con-
versely, another filamentous cyanobacterium Rivularia
sp. was unaffected to the cyanobacterial filtrate. Picocy-
anobacteria of the genus Synechococcus plays an impor-
tant role in aquatic ecosystems but not much is known
about their allelopathic activity. Information about the
ability to allelopathic interactions of picocyanobac-
terium Synechococcus sp. was described by Sliwiriska
et al. (2011). In their work, authors demonstrated and
compared the allelopathic activity of three strains of
Baltic picocyanobacterium Synechococcus sp.: BA-120,
BA-124 and BA-132. Sliwinska et al. (2011) showed that
all analyzed strains of Synechococcus sp. demonstrated
the allelopathic activity and significantly decreased the
number of cells of Chlorella vulgaris compared to con-
trol. It was noted that on the seventh day of experiment
the minimum cells response constituted 83%, 65% and
79% of control, respectively. Authors concluded that all

three strains of Baltic picocyanobacterium Synechococ-
cus sp. showed allelopathic activity, however, the BA-
124 strain had the greatest negative impact on the
growth of analyzed green algae C. vulgaris (Sliwiniska et
al., 2011). In another work authors showed that addition
of the cell-free filtrate obtained from the picocyanobac-
terium Synechococcus sp. had a significant inhibitory
effect on Nodularia spumigena (Sliwiriska-Wilczewska
et al,, 2016). Authors described that the highest drop of
growth was observed after the addition of cell-free fil-
trate obtained from Synechococcus sp. grown at 190 pmol
photonssm™es’'. Moreover, it was noted that the longer
the exposure time the slower the growth of the analyzed
filamentous cyanobacterium and on the seventh day of
experiment the minimum cells response constituted
about 60% in comparison to control treatment. A ma-
jor category of cyanobacterial secondary metabolites is
oligopeptides, which includes a range of both proteino-
genic and non-proteinogenic amino acids. Structural
similarities are used to classify oligopeptides into seven
major peptide classes: aeruginosins, anabaenopeptins,
cyanopeptolins, cyclamides, microcystins, microginins
and microviridins (Jakubowska and Szelag-Wasilewska,
2015). In contrast to many other filamentous cyanobac-
teria, there are only few reports of toxins from picocya-
nobacteria. Picocyanobacteria, despite their ubiquity,
are a group of organisms still relatively poorly known.
Jakubowska and Szelag-Wasilewska (2015) noted, that
picocyanobacteria, including strains of Synechococcus,
Synechocystis, and Aphanocapsa, are able to synthesise
2-methylisoborneol (MIB) and geosmin (1,2,7,7-tetra-
methyl-2-norborneol) (GSM). Moreover a few reports
regarding the secretion of microcystins, neurotoxins
or lipopolisacharids by picocyanobacteria have been
published (Jakubowska and Szelag-Wasilewska, 2015).
Future studies should examined the compounds behind
allelopathic effects, and should be expanded to include

other factors such as different cell concentration and
proportion of donor and target organisms. Moreover,
the genetic characterization of donor and target cyano-
bacteria will need further investigation.

Other studies indicated that some filamentous cya-
nobacteria can produce antibiotic compounds that af-
fect the growth of other cyanobacteria. Flores and Wolk
(1986) showed that nitrogen-fixing cyanobacteria Nos-
toc sp. produced allelopathic compounds with different
activities on target organisms. Other studies showed
that compounds produced by benthic cyanosis Scytone-
ma hofmanni inhibited the growth of other cyanobacte-
ria (Gleason, 1990). Moreover, Bagchi et al. (1990) noted
that the filamentous cyanobacteria Oscillatoria sp. in-
hibited the growth of cyanobacteria and eukaryotic al-
gae in mixed cultures by secretion of secondary metabo-
lites. Several years later, Bagchi et al. (1993) showed that
Oscillatoria sp. can produce allelopathic compounds
that inhibite a Microcytis aeruginosa. Also Issa (1999)
studied the effect of allelopathic compounds produced
by Oscillatoria angustissima and Calothrix parietina on
Microcystis aeruginosa, Synechococcus sp., Scytonema
hofmonni, Anabaena spiroides, Phormidium mdlle, Nos-
toc muscorum, Oscillatoria angustissima and Calothrix
parietina. Author noted that cyanobacteria of the genus
Oscillatoria, Calothrix, Nostoc and Anabena were re-
sistant to allelopathic compounds released by analyzed
cyanobacteria. On the other hand, Schagerl et al. (2002)
showed that Nostoc sp. strongly reduced the growth of
Anabaena cylindrica and Microcystis flos-aquae. Also
Valdor and Aboal (2007) showed that extracts obtained
from cyanobacteria Oscillatoria sp., Rivularia biasolet-
tiana, Rivularia haematites, Geitlerinema splendidum,
Phormidium sp., Tolypothrix distorta and Scytonema
myochrous had inhibitory effect on the growth of Nostoc
sp., Pseudocapsa sp. and Scytonema sp. Authors dem-
onstrated that Pseudocapsa sp. and Nostoc sp. were the
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most sensitive species, and their growth was completely
inhibited by all extracts obtained from donor cyano-
bacteria. It is believed that cyanobacteria can reduce
the growth of some species and this causes significant
changes in the structure of phytoplankton community.
Moreover, selective inhibition of the growth of the tar-
get organism may affect the succession of selected spe-
cies in aquatic ecosystems (Legrand et al., 2003).

Morphological changes of the target organism by
production allelopathic compounds are another report-
ed mode of action of cyanobacteria (Valdor and Aboal,
2007; Gantar et al., 2008). In the present study it was
showed that the tested allelopathic compounds caused
restriction of pigmentation and cell lysis of Nostoc sp.
compared to the control culture. Gantar et al. (2008)
also showed that after being exposed to the allelopathic
compounds from Fischerella sp., cells of Chlamydomo-
nas sp. showed distinctive morphological and structur-
al changes. Authors noted that the electron microscopy
revealed degeneration of thylakoids and disappearance
of other cell structures including the nucleus. Moreover,
Valdor and Aboal (2007) noted that cell-free filtrate ob-
tained from Oscillatoria sp. caused separation of the fil-
aments of Pseudocapsa sp. and Nostoc sp. Furthermore,
many dead cells were in evidence in the former species
while the trichomes and filaments were discoloured,
fragmented and deformed. This results may in part ex-
plain the inhibition of photosynthesis and growth of
target organisms by picocyanobacterium Synechococ-
Cus sp.

Another possible modes of action of allelopathic
compounds is the effect on the pigment contents of tar-
get organisms. The study showed that the addition of
cell-free filtrate obtained from Synechococcus sp. signif-
icantly affected the pigment contents of Nostoc sp. and
Rivularia sp. Zak et al. (2012) also showed that chlo-
rophyll a concentration in C. vulgaris cultures treated

with Anabaena variabilis filtrates was lower than in the
control samples and this observation was correlated
with cell number in samples. Authors noted that low
concentration of pheophytin in all samples indicated
that chlorophyll a was not degraded. There are reports
indicates that allelopathic compounds released by cya-
nobacteria may affect the photosystem II (PSII) (von
Elert and Jiittner, 1997; Gross et al., 1999; Gross, 2003).
Gross et al. (1999) noted that fischerellin A produced
by cyanobacterium Fischerella muscicola inhibited PSII
of other cyanobacteria and microalgae. Moreover, the
compounds secreted by Trichormus doliolum and Oscil-
latoria late-virens inhibited PSII activity (von Elert and
Juttner, 1997; Gross, 2003). Inhibition of photosynthesis,
the major physiological process of competitive primary
producers may be an effective strategy for cyanobacteria
(Gross, 2003). It was examined that the Synechococcus
sp. reveals allelopathic activity on the pigment contents
of analyzed filamentous cyanobacteria. Therefore alle-
lopathic interaction may result in inhibition of photo-
synthesis and growth of target organisms and explain
the formation of monospecific cyanobacterial blooms in
many aquatic ecosystems.

Conclusion

This article showed the influence of allelochemicals
secreted by picocyanobacterium Synechococcus sp. on
the number of cells and pigment contents of Nostoc sp.
and Rivularia sp. The idea to perform this study was
motivated by relatively few works that investigated the
impact of allelopathic compounds on filamentous Bal-
tic cyanobacteria. Currently, the study of allelopathy
phenomenon focused on understanding the effects of
allelopathic compounds on the target organisms. To
recognize the cyanobacterial allelopathy, it is necessary
to apply a number of different methods, from classic

studies of cultures to advanced physiological methods.
Although the first reports of the allelopathy phenom-
enon come from the observation of the environment,
in order to determine the exact allelopathic interaction
between individual organisms we needed first detailed
laboratory studies.
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0Oddziatywanie allelopatyczne Synechococcus sp. na wybra-
ne szczepy nitkowatych sinic

Sylwia Sliwiriska-Wilczewska, Jakub Maculewicz, Adam Latata

Badania terenowe i prace laboratoryjne wykazaly, ze
allelopatia moze wystepowaé we wszystkich $rodowi-
skach wodnych, zaré6wno morskich, brakicznych, jak
i stodkowodnych, a producenci pierwotni sa zdolni do
produkowania aktywnych zwigzkéw wplywajacych na
funkcjonowanie catego ekosystemu. W przeprowadzo-
nych badaniach okres$lono wplyw przesaczu uzyskanego
z hodowli pikoplanktonowej sinicy Synechococcus sp. na
nitkowate sinice z rodzaju Nostoc oraz Rivularia. W pra-
cy wykazano, ze przesacz taki wplywal istotnie na wzrost
i zawarto$¢ barwnikéw fotosyntetycznych u Nostoc sp. Po
3 tygodniach trwania hodowli zanotowano zahamowanie
wzrostu badanej sinicy o 39% w stosunku do kontroli.
Zanotowano takze, ze dodanie przesaczu spowodowato
wzrost zawarto$ci barwnikéw karotenoidowych w ko-
morkach sinicy, ktore bylo wyzsze o 25% w poréwnaniu
z hodowlg kontrolng. Dodatkowo zaobserwowano, ze do-
danie przesaczu powodowato deformacje i lize komdrek
Nostoc sp. Z kolei w pracy nie wykazano istotnych zmian
liczebnosci sinicy Rivularia sp. po dodaniu przesaczu
uzyskanego z Synechococcus sp. Wykazano natomiast, ze
dodanie przesaczu powodowalo spadek zawarto$ci chlo-
rofilu a w komdrkach analizowanej sinicy, ktére byto niz-
sze 0 31% w stosunku do kontroli. Uwaza si¢ i uzyskane
wyniki to potwierdzajg, ze zwiazki allelopatyczne moga
by¢ korzystne dla uwalniajacych je gatunkoéw, przez ogra-
niczanie kondycji czy liczby konkurentéw.

Stowa kluczowe: allelopatia, barwniki fotosyntetyczne, sinice,
wzrost
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Grzyb shiitake — bogate
zrddto substangji
prozdrowotnych

Sandra Gorska

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 25
Streszczenie:

Preparaty pochodzenia grzybowego stosowane sa w te-
rapii réznych choréb. Lentinula edodes (grzyb shiitake,
twardziak jadalny, twardnik japonski) to gatunek grzyba
leczniczego nalezacego do typu Basidiomycota (grzyby
podstawkowe), z ktérego owocnikéw lub grzybni izo-
lowany jest lentinan - egzopolisachardyd wykazujacy
aktywno$¢ immunomodulacyjna, stosowany w krajach
azjatyckich, jako lek o udokumentowanym dzialaniu
przeciwnowotworowym. W artykule scharakteryzowano
gatunek grzyba shiitake oraz jego niezwykte wlasciwosci.

Stowa kluczowe: f-(1-3)-D-glukan, lentinan, Lentinula
edodes, immunomodulacja, polisacharydy
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Wstep

Niepokojacy wzrost zachorowan na nowotwory zto-
$liwe spowodowal koniecznoé¢ poszukiwania $rodkéw
ratujacych zycie ludzkie. W krajach Dalekiego Wscho-
du od 2 tysiecy lat grzyby sa stosowane jako alternatyw-
ne komponenty medycyny naturalnej. Od kilku dekad
trwaja badania nad aktywnoscia przeciwnowotworowsa
i immunomodulacyjng polisacharydéw pochodzenia
grzybowego. Badania nad tymi zwigzkami s3 obiecu-
jace, poniewaz kilka izolatéw, pochodzacych z grzybni
lub owocnikéw grzybow nalezacych do klasy Basidio-
mycetes, zostalo w niektérych krajach (nie dotyczy to
jeszcze Polski) dopuszczone do lecznictwa jako suple-
menty diety:

o Lentinan - frakcja polisacharydowa izolowana
z Lentinula edodes,

o Schizophyllan - frakcja polisacharydowa izolowa-
na z Schizophyllum commune,

o Grifolan - frakcja polisacharydowa izolowana
z Grifola frondosa,

Ryc. 1. Preparat izolowany z lentinanu firmy Ajinomoto
Zrédto: http://www.229877.com

« Krestin-kompleks weglowodanowo-biatkowy izo-
lowany z Trametes versicolor.

Niezwykly jest przypadek lentinanu - licencjono-
wanego leku, ktory jest stosowany od 1985 roku przez
japonska firme farmaceutyczng Ajinomoto jako udo-
kumentowany preparat o dziataniu przeciwnowotwo-
rowym (ryc. 1) (Ajinomonoto Company Information
Publication, 1984).

Ryc. 2. Wz6r
strukturalny
lentinanu

Zrédto: Wasz-

kiewicz-Robak
(2013).
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Lentinan jest wysoko oczyszczong frakcjg polisa-
charydows, o masie molowej 400-800 kDa. Podstawe
jego szkieletu stanowi p-(1-3)-D-glukan, z dwoma bocz-
nymi rozgaltezieniami, potaczonymi z fancuchem gtow-
nym wigzaniami B-(1-6)-glikozydowymi, wystepujacy-
mi co 5 jednostek (ryc. 2.).

Lentinan stosowany jest gtéwnie w przypadkach
raka przewodu pokarmowego (zotadka, jelita grubego),
pluc i piersi (Aoki, 1984).

Lentinan jako adiutant immunologiczny ze wzgledu
na mechanizm dzialania zaliczany jest do grupy BRM
(biological response modifiers) — substancji pochodzenia
naturalnego, majacych dzialanie przeciwnowotworowe,
co jest zwiazane z jego aktywnoécia immunomodula-
cyjna.

Lentinan nie dziala bezposrednio na komérki nowo-
tworowe. Jego dzialanie polega na wzmocnieniu uktadu
immunologicznego poprzez aktywacje makrofagow,
limfocytéw T i ukladu dopelniacza. Lentinan prowadzi
do dojrzewania, réznicowania i proliferacji komdrek
immunologicznych w mechanizmach obronnych orga-
nizmu (Zheng , 2005).

Mechanizm dzialania lentinanu polega na wigzaniu
sie z receptorami komoérek gospodarza (CR-1, CR-3)
np. z powierzchnig limfocytéw lub z niektérymi bial-
kami osocza krwi, ktére aktywizujg makrofagi, limfo-
cyty T, komorki zerne NK (ang. natural killers) ukladu
odpornosciowego oraz pozostate komorki efektorowe
wzmacniajace odpowiedz immunologiczng.

Uaktywnienie uktadu dopelniacza skutkuje dziele-
niem biatka dopetniacza C3 na fragmenty C3a i C3b,
ktére optaszczajac czasteczke patogenu utatwiajg zajscie
zjawiska fagocytozy powodujacego wzrost cytotoksycz-
nosci makrofagow.

Wymienione procesy aktywacji prowadza do wzro-
stu wytwarzania przeciwcial oraz uwalniania aktyw-
nych biologicznie molekutl: interleukin (IL-1, IL-2),

LENTINAN
B —glukan

'Jﬂf Makrofrag Komérki NK Limfocyty T

N/

T]I_-l IL-2 ; TNF-1; IGF-y T
Ryc. 3. Mechanizm
dziatania lentinanu l

Zrédto: oprac. wtasne.
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Antyproliferacja Apoptoza
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TNF-a i interferonu-y (IFN-y) stymulujacych system
immunologiczny. Interleukina IL-1 jest czynnikiem
aktywujacym limfocyty w procesie dojrzewania efek-
torowych komoérek T aktywowanych limfokinami
(np. IL-2). Gromadzace si¢ w poblizu tkanki nowotwo-
rowej komorki dendrytyczne maja za zadanie zapre-
zentowanie limfocytom T ,,obcych” antygenéw w celu
eliminacji komérek nowotworowych.

Dzieki tym mechanizmom nastepuje zjawisko an-
typroliferacji, czyli hamowania namnazania komérek
nowotworowych oraz indukcji apoptozy, czyli natural-
nego procesu zaprogramowanej $mierci komérki nowo-
tworowej. W konsekwencji prowadzi to jednoczesnie
do obnizenia namnazania komodrek nowotworowych
i usuwania uszkodzonych komoérek, co zapobiega po-
wstawaniu przerzutéw (ryc. 3.).

Lentinan poprzez oddzialywanie na uklad immu-
nologiczny, moze réwniez regulowaé gospodarke hor-
monalng, ktéra czesto ma istotny wplyw na rozwéj wie-
lu rodzajéw nowotwordw.

Lentinan po raz pierwszy zostal wyizolowany
w 1970 r. przez G. Chihare i wspétpracownikéw w pro-
cesie frakcjonowania i oczyszczania rozpuszczalnych
w wodzie polisacharydéw, pochodzacych ze $ciany ko-
morkowej owocnikéw Lentinula edodes.

Na mysim modelu badan, ktéremu podskdrnie
wszczepiono miesaka 180, Chihara udowodnit prze-
ciwnowotworowe dzialanie wyizolowanego polisacha-
rydu. Lentinan w odpowiedniej dawce dzialal hamuja-
co na guza (Bisen i wsp., 2010). Egzopolisacharyd jest
stosowany gléwnie pozajelitowo, w terapii skojarzonej
z radioterapig, chemioterapig oraz po chirurgicznym
usunigciu guza. Oprdcz lentinanu, z gatunku Lentinula
edodes wyizolowano inne frakcje polisacharydowe: LC-
11, LC-12, LC-13, EC-11 oraz EC-14. Najwyzszy wskaz-
nik inhibicji nowotworowej oprécz lentinanu wykazuja
frakcje: LC-11 i EC-14, frakcja LC-13 posiada stabe dzia-

Tabela 1. Aktywnos¢
przeciwnowotworowa

Fralxja polisacharydowa Lenanan | LC-11 | LC12 | LC-15 | EC-11 | EC-14
egzopolisacharydow
Frédto: oprac. na Wskaznik inhib icji
podsta'wiZCh'iharaivvsp PrZech now otworow ej o3 93,6 -37.3 f4 -1, 42.1
(1970). (%o

fanie, z kolei LC-12, EC-11 nie wykazuja aktywno$ci
przeciwnowotworowej (tabela 1) (Chihara i wsp., 1970).

Z owocnikoéw i grzybni Lentinula edodes wyselek-
cjonowano wiele bioaktywnych zwigzkéw majacych sil-
nie dzialanie m.in. przeciwnowotworowe, przeciwwi-
rusowe (w tym przeciw wirusowi HIV), antybakteryjne
oraz redukujace poziom cholesterolu w organizmie. Po-
nizsza lista przedstawia wybrane preparaty i substancje
biologicznie aktywne pochodzenia grzybowego Lenti-
nula edodes (Turlo, 2015):

o LEM (Lentinus edodes mycelia) i LAP sg prepa-
ratami zlozonymi izolowanymi z grzybni i owoc-
nikéw L. edodes hodowanych na podlozu sta-
tym. LEM jest wyciggiem wodnym zawierajacym
w swym sktadzie frakcje polisacharydowe, gliko-
proteiny, polifenole, ergosterol, aminokwasy oraz
witaminy z grupy B zwlaszcza Bl (tiamine) i B2
(ryboflawing). Z wodnego roztworu LEM uzyskuje
sie frakcje LAP (nierozpuszczalng w alkoholu) po-
przez stracenie etanolem (stosunek etanolu i wody
1:4). LAP zawiera gtéwnie polisacharydy oraz eg-
zobiopolimer lentionine. Obydwa preparaty LEM
i LAP (podawane doustnie) wykazuja silnie wtasci-
woéci przeciwnowotworowe i immunomodulacyj-
ne, a ich dzialanie polega na aktywowaniu syste-
mu odpornoéciowego. Substancja oznaczona jako
LEM-HT jest stosowana w terapii AIDS. (Mizuno,
1995; Waser i Weis, 1997)

o KS-2 jest wodnym ekstraktem otrzymywanym
z grzybni L. edodes (polimer a-D-mannozy). Za-

wiera seryne, treoning, alaning, proling oraz w §la-
dowych iloéciach inne aminokwasy. Z tego polime-
ru wyodrebniono frakcje KS-2-A - wzmacniajace
funkcje obronne organizmu oraz frakcje KS-2B
i KS-2D - zwiekszajace wydzielanie interferonu.
Polimer KS-2 stymuluje wydzielanie interferonu
i pobudza makrofagi, jednak na dzien dzisiejszy
mechanizm jego dzialania przeciwnowotworowe-
go nie zostal jeszcze wyjasniony.

LE wyizolowany z grzybni L. edodes kompleks po-
lisacharydowo-biatkowy a -(1-3)-D-glukan z fan-
cuchami bocznymi a-(1-6)-D-glukozy. W czesci
peptydowej LE wystepuja aminokwasy (kwas
asparaginowy, kwas glutaminowy i inne). Kom-
pleks LE zwigksza ekspresje genow dla interlekuiny
IL-2 i cytokiny TNF- a (czynnik martwicy nowo-
twordw), uznaje sie go za indukujacy odpowiedz
immunologiczna limfocytéw Th, nalezacych do
subpopulacji limfocytow T.

L-II wyizolowany z owocnikéw L. edodes
a-glukan (o masie 203 kDa). Jest immunomo-
dulatorem i posiada wlasciwosci antyoksydacyj-
ne. Zwigzek stymuluje odpowiedz komorek T,
zwigksza wytwarzanie IFN-a i TNF-a, zwigk-
sza aktywno$¢ katalazy w makrofagach (dzia-
tanie antyoksydacyjne) - mozliwo$¢ zastosowa-
nia L-II w terapii nowotworéw. Prowadzone na
zwierzetach badania wykazaty, ze L-II wplywa
na zwigkszenie masy $ledziony i grasicy (Zheng,
2005).




Grzyb shiitake - bogate zrédto substancji prozdrowotnych |

Sandra Gérska | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2016

22

o Lentin jest wyizolowang z owocnikéw L. edodes
proteing (biatko o masie 27,5 kDa). Wyrdznia sie
wlasciwoéciami przeciwgrzybiczymi i przeciw-
bakteryjnymi. Spowalnia odwrotng transkryptaze
HIV-1, jak réwniez proliferacje komoérek biataczki.

« Lentionina odkryty w owocnikach L. edodes eg-
zobiopolimer zawierajacy siarke (masa 10 kDa).
Posiada wlasciwosci przeciwbakteryjne, przeciw-
grzybicze. Jeszcze silniejsza aktywnos$¢ wykazu-
je pochodny lentioniny bis-[(metylosulfonylo)
metylo]disiarczek, ktéry dziata na bakterie Stap-
hylococcus aureus, Bacillus subtilis i Escherichia
coli.

o Eritadenina (lentinacin) - kwas 2(R),3(R)-dihy-
droksy-4-(9-adenylo)mastowy obnizajacy cinienie
krwi oraz poziom tréjglicerydéw i wolnego chole-
sterolu w surowicy krwi. Eritadenina nie wykazuje
zadnego dziatania podawana dozylnie, poniewaz
niemal natychmiast zostaje wydalana z organizmu
przez nerki. Podawana jest wigc doustnie, wowczas
jej przyswajalno$¢ wynosi okoto 10%. Eritadenina
odznacza sie niewielkg toksyczno$cia. Zauwazono,
ze podawanie eritadeniny szczurom wplywa na fo-
sfolipidy watrobowe i powoduje obnizenie stosun-
ku fosfatydylocholiny do fosfatydyloetanoloaminy,
co moze sugerowac, ze eritadenina obniza poziom
cholesterolu oddzialujagc na metabolizm fosfolipi-
dow watrobowych przyspieszajac wydalanie oraz
rozktad cholesterolu (Afrin, 2016).

» Frakcje polisacharydowe - wykazujg dzialanie
ochronne na watrobe, zwigkszaja wytwarzanie
przeciwciat przeciwko WZW, wykazuja tez dzia-
tanie antyoksydacyjne. Polifenole maja dzialanie
antyoksydacyjne. Wtasciwoéci przeciwutlenia-
jace polifenoli i frakeji polisacharydowych moze
wzmacnia¢ obecno$¢ w grzybie tokoferoli oraz
B-karotenu (Hobbs, 2000; Zheng i wsp., 2005).

Na aktywno$¢ wyizolowanych substancji maja
wplyw: masa molowa 200-500 kDa (czym wyzsza masa,
tym wigksza aktywno$¢), rozpuszczalnos¢ w wodzie
(istotna jest dobra rozpuszczalno$¢), sktad monosacha-
rydowy, stopien rozgalezienia (DB) i struktura helikal-
na (potrojna helisa) (Zhang i wsp., 2007).

Lentinula edodes oprdocz aktywnosci przeciwnowo-
tworowej posiada rézne kierunki dziatania farmakolo-
gicznego. Naukowcy prowadza badania nad odkryciem
nowych zwigzkéw o interesujacych aktywnosciach far-

makologicznych. Do tej pory frakcje polisacharydowe
izolowane z grzyba shiitake oprocz wyzej wymienio-
nych znalazty zastosowanie w leczeniu wielu innych
chordb (ryc. 4.) (Wasser i wsp., 1999; Bisen i wsp., 2010).

Charakterystyka gatunku Lentinula edodes

Gatunek Lentinula edodes zostal po raz pierwszy
opisany przez botanika M.]. Berkeley w 1878 r., jako
Agaricus edodes. W czasach wspolczesnych znany jest

Przecivnowoiworowe

Nefrotoniczne

Wplywajace pozytywnie

na potencjacje seksualna

Antvoksydacyvine

Hepatoprotekcyjne

Imnumomodulujace

+ Przeciwzapalne

* Przecwwnusowe
Przeciwgrzybicze
* Przeciweulazveowe
* Przeciwhaktervjne

Obnizajace poziom

cholesterolu

Regulujace cisnienie

lawa

Ryc. 4. Dziatanie biologiczne polisacharydéw izolowanych z gatunku Lentinula edodes.

Zrédto: oprac. whasne.
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pod japonskim okresleniem shiitake, ktére pochodzi od
,»shii” lub ,,shiia” - japonskiej nazwy rodzajowej drzewa
Quercus cuspidata, na ktérym shiitake najczesciej ros-
nie, oraz ,take”, co po japonsku oznacza grzyb (Woz-
niak i wsp., 1999; Kopinski, 1993).

Shiitake jest saprofitem. Owocniki grzyba wyrastaja
na drewnie martwych drzew liciastych z rodzaju Fa-
gacae, ktére wykorzystuje jako zrédlo cukrow (celulozy
i hemicelulozy).

Lentinula edodes, zajmuje po pieczarkach, drugie
miejsce najczesciej uprawianych grzybéw na $wiecie
w celach przemystowych. Gléwnym jego producentem
jest Japonia, ponadto wystepuje naturalnie na terenie
innych krajow Azji Potudniowo-Wschodniej (Korea,
Chiny, Tajwan, Singapur, Sri Lanka, Tajlandia, Filipi-
ny). Nowoczesne metody upraw grzyba spowodowatly
rozszerzenie jego naturalnej strefy klimatycznej i moz-
liwo$¢ hodowli w Europie (Francja, Niemcy, Holandia,
Hiszpania, Wlochy, Wielka Brytania, Szwajcaria, Bel-
gia, Finlandia, Szwecja), w Ameryce Pdinocnej (Stany
Zjednoczone, Kanada), Australii oraz w Nowej Zelandii
(Ryc. 5.) (Chen, 2001; Kalbarczyk, 2004; Wasser, 2005)

Lentinula edodes zostal zaklasyfikowany do typu
Basidiomycota (Hibbett i wsp., 2007). Przynalezno$¢
taksonomiczna tego gatunku grzyba, wynika z posia-
dania podstawek (basidiow), ktore stuzg do produkeji
haploidalnych, jednojadrzastych zarodnikéw. Grzybnia
stanowi forme wegetatywna grzyba i jest odpowiedzial-
na za kumulowanie substancji niezbednych do dalszego
wzrostu. Z grzybni rozwijajg si¢ owocniki, ktére poczat-
kowo sg kuliste z brzegami zwinietymi do $rodka (Bisen
i wsp., 2010). Kapelusz posiada charakterystyczne biate
tuski i osigga $rednice od 5 do 10 cm, najczesciej jest
czerwonobrazowy lub szarobragzowy. Osadzony jest na
brazowiejacym trzonie pokrytym bialymi kosmkami
(Pegeer, 1983) (ryc. 6.).

'] - Hodowh shiitake w strefie Himatycznej

B - Hodowh shiitale poza sirefy klina tyemns,

Ryc. 5. Rozmieszczenie geograficzne Lentinula edodes

Zrédto: oprac.whasne.

Sktad chemiczny i wartosc odzywcza Lentinula
edodes

Grzyby jadalne, w tym Lentinula edodes, zostaly za-
liczone do produktéw okreslanych jako ,,zywnos¢ funk-
cjonalna”, czyli skladnikéw pochodzenia naturalnego
o udowodnionym klinicznie efekcie prozdrowotnym.

W wyniku opracowania odpowiedniej metodyki
badan mykologicznych, na rynku farmaceutycznym
pojawily sie tzw. ,suplementy grzybowe”. Naukowcy
twierdza, ze jest to rozwdj nowej gatezi medycyny — my-
kofarmakologii.

=1

=l

Grzyb shiitake stanowi zrédlo biologicznie czyn-
nych sktadnikéw odzywczych, ktére maja pozytywny
wplyw na funkcjonowanie organizmu ludzkiego. Swie-
ze owocniki shiitake zawieraja 88-90% wody. Suszone
grzyby Lentinula edodes zawieraja zwiazki organiczne:
biatka (17,2 g/100 g), ttuszcze (2,89 g/100 g), weglowoda-
ny (65 g/100 g). Ze wzgledu na niska zawartos¢ ttuszczow
sg niskokaloryczne. W skladzie owocnikéw sg zawarte
egzogenne aminokwasy, ktérych organizm ludzki nie
jest w stanie sam syntetyzowac (Reguta i wsp., 2007).

Grzyby, podobnie jak zwierzeta sa organizmami
majgcymi zdolno$¢ przeksztalcania prowitaminy D2
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(ergosterolu) pod wplywem ciepla i promieniowania
stonecznego do witaminy D2 (kalcyferolu). Poza tym
shiitake jest Zrédlem witamin: tiaminy (B1), ryboflawi-
ny (B2), kobalaminy, (B12), kwasu foliowego (B9), nia-
cyny (B3) oraz witaminy C (Wasser, 2005).

Lentinula edodes ma duzga zdolnos¢ kumulacji pier-
wiastkéw. Wéréd innych grzybow twardnik japonski
wyrdznia sie wysoka zawarto$cig wapnia oraz znaczaca
iloécig potasu, magnezu, sodu, cynku i fosforu (Vet-
ter, 2003). Wyliczony wskaznik zawartoéci odzywczej
umieszcza twardziaka w piramidzie zywieniowej zaraz
za produktami migsnymi, za$ przed produktami mlecz-
nymi. Z tego wzgledu, w krajach narazonych deficytem
zywieniowym, coraz czeéciej sg stosowane jako alterna-
tywa pokarmowa.

Ryc. 6. Lentinula edodes -
twardziak jadalny

Zrédto: http://poradnikogrodniczy.pl

Podsumowanie

Obecnie badania nad lentinanem i jego analogami
budzg wiele nadziei na uzyskanie nietoksycznych i ta-
two dostepnych preparatéw hamujacych postep nowo-
tworéw. Pomimo wielu przeprowadzonych badan nie
znamy na dzien dzisiejszy wszystkich mozliwoéci tera-
peutycznych Lentinula edodes. Mozemy tylko przypusz-
czaé, ze w przysztosci naukowcy, zasugerujg synergizm
odpowiedniego komponentu, ktéry wzmocni efekt far-
makologiczny lentinanu i zostanie doceniony na §wie-
cie jako naturalny lek o szerokim spektrum dziatania.
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Shiitake Mushroom - a rich source of health-promoting
substances

Sandra Gorska

Preparations of fungal are used in the treatment of vari-
ous diseases. Lentinula edodes (shiitake) is the medicinal
species of fungus belongs do the type of Basidiomycota.
From the fruiting bodies or mycelia of this mushroom is
isolated the lentinan - exopolysaccharide with immuno-
modulatory activity. Lentinan is used in Asian countries
as a drug with proven anticancer activity. This article
presents the shiitake and his unusual properties.

Key words: $-(1-3)-D-glucan, lentinan, Lentinula edodes, im-
munomodulation, polysaccharides

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:
Cele:

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

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

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen dostrzega zwiazki miedzy
biologia a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych i spotecznych,
rozumie znaczenie wspotczesnej biologii w zyciu cztowieka.
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7) przedstawia znaczenie grzybéw w gospodarce, podajac przyktady
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Mikrobiom cztowieka i jego
znaczenie dla prawidtowego
funkcjonowania organizmu

Wioleta Matgorzata Tylman, Izabela Magdalena Rzeszutko,
Grazyna Dabrowska

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 31
Streszczenie:

W sktad mikrobiomu cztowieka wchodza drobnoustroje
tworzace biocenoze, ktéra nieznacznie rdzni si¢ pomie-
dzy poszczegdlnymi osobnikami. Najnowsze badania
pozwolily na poznanie mikroorganizméw zasiedlajacych
m.in. skére, jame nosowa, przewdd pokarmowy, uklad
moczowy i plciowy. Uwaza sie, ze w jelicie znajduja sie
drobnoustroje, ktore odgrywaja istotng role m.in. w regu-
lacji metabolizmu czy funkcjonowaniu uktadu odpornos-
ciowego. W mikrobiomie 0s6b zdrowych zachowana jest
réwnowaga pomiedzy mikroorganizmami patogennymi
i niepatogennymi. Z kolei w organizmie oséb z ostabio-
nym ukiadem odporno$ciowym dochodzi do zaburze-
nia réwnowagi w mikrobiomie i niekontrolowanego
wzrostu bakterii patogennych. Wykazano, ze waznym
czynnikiem decydujacym o réznorodnoéci gatunkowej
mikroorganizméw w mikrobiomie czlowieka jest rodzaj
diety i styl zycia. Wyniki badan dotyczace mikrobiomu
czlowieka mogg przyczynié sie do zrozumienia naszych
potrzeb pokarmowych, waznych ze wzgledu na koniecz-
noé¢ zapobiegania chorobom cywilizacyjnym, takim
jak: otylo$¢, nowotwory i cukrzyca poprzez opracowanie
nowych zalecenn w stosunku do produkcji zywnoéci i jej
konsumpgji.

Stowa kluczowe: drobnoustroje, mikrobiom, choroby, Projekt
Mikrobiomu Ludzkiego
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Wprowadzenie

Termin ,mikrobiom” po raz pierwszy zostal zapro-
ponowany przez Joshua Lederberga w2001 r. Okreélif on
ta nazwag populacje drobnoustrojéw lub zespol wszyst-
kich drobnoustrojow wystepujacych w danym $rodowi-
sku ekologicznym (Boon i wsp., 2014). Obok mikrobio-
mu cztowieka mozemy wyr6zni¢ mikrobiomy zwierzat,
roélin oraz gleby. Sklad poszczegdlnych mikrobioméw
jest bardzo podobny, tworzg go organizmy takie, jak:
bakterie, grzyby, pierwotniaki oraz wirusy. Mikro-
biom ludzki sktada sie z drobnoustrojéw wystepujacych
w poszczegoélnych cze$ciach organizmu, np. jamie ust-
nej, jamie nosowej, jelitach, pochwie, uktadzie moczo-
wym oraz na skorze (ryc. 1) (Huttenhower i wsp., 2012;
Glinski i Kostro, 2015). Ciato czlowieka zbudowane jest
z miliardéw komorek, ale liczba mikroorganizméw zy-
jacych w naszym ciele jest co najmniej dziesigciokrotnie
wieksza niz liczba komorek ciala ludzkiego. Mikroor-
ganizmy wystepujace w réznych obszarach organizmu
czlowieka, poprzez liczne receptory obecne w blonie
komoérkowej, maja zdolnos¢ odbierania informacji
o swoim gospodarzu: jego ci$nieniu osmotycznym, pH,
skfadnikach pokarmowych, stanie mikrosrodowiska
czy obecnosci czynnikéw odpowiedzialnych za odpor-
no$¢. Dzigki temu na poziomie molekularnym docho-
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dzi do interakcji pomiedzy komoérkami bakteryjnymi
(autochtonicznymi, jak i patogennymi) a komérkami
ludzkimi. Drobnoustroje wplywaja na poziom ekspresji
gendéw gospodarza, zwlaszcza tych zapewniajacych im
przetrwanie w organizmie czlowieka (Seal i wsp., 2010).
Pomigdzy mikroorganizmami a czlowiekiem wytwa-
rza si¢ rownowaga, ktdra jest niezbedna do zachowania
prawidlowego funkcjonowania organizmu. Dlatego tez
organizm czlowieka i jego mikrobiom nalezy trakto-
wac jako superorganizm, a ich genomy mozna uzna¢ za
wspolny metagenom. Z genetycznego punktu widzenia
na supermetagenom skladaja si¢ geny populacji mikro-
organizmdw, stanowiace 99%, i geny ludzkie, ktore sta-
nowia 1% (Gérecka i wsp., 2014).

W celu poznania i scharakteryzowania mikroorga-
nizméw wchodzacych w skad mikrobiomu czlowieka
w roku 2009 rozpoczeto miedzynarodowy projekt - Hu-
man Microbiom Project (HMP). Badania zainicjowane
w ramach tego projektu mialy na celu: i) sprawdzenie
korelacji zmian stanu zdrowia czlowieka, ze zmianami
jego mikroflory, ii) rozwigzanie spotecznych, prawnych
i etycznych probleméw zwigzanych z badaniem mi-
kroflory czlowieka, iii) udoskonalenie obecnych metod
oraz skonstruowanie nowych narzedzi technologicz-
nych i bioinformatycznych.

Badania wykonane w ramach projektu HMP suge-
rujg zwigzek sktadu mikroflory z chorobami, takimi
jak: nowotwory, otyto$¢, cukrzyca i choroby autoim-
munologiczne (Olszewska i Jagusztyn-Krynicka, 2012).

Roznorodnos¢ drobnoustrojow a miejsce ich
wystepowania w organizmie cztowieka

Wiele grup mikroorganizméw wystepuje niemal
w kazdym organizmie ludzkim, jednak mimo to mozna
zauwazy¢ nieznaczne réznice pomiedzy mikrobioma-
mi poszczegélnych oséb. Skora jest fizyczng bariera,
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a przede wszystkim chroni wnetrze ciata przed ura-
zami, zakazZeniem oraz dzialaniem substancji toksycz-
nych. Mikroorganizmy komensalne wykrywane sa
w calym organizmie czlowieka, szacuje sie, ze na cm?
skory, ich liczebnos¢ wynosi 1 X 107 (Edmonds-Wilson
i wsp., 2015). Mikroorganizmy ukryte w porach moga
po »umyciu” ponownie kolonizowa¢ skdre. Skoéra moze
hamowac¢ lub ograniczy¢ wzrost mikroorganizméw po-
przez wydzielanie lekko kwasnego potu i specyficznych
peptydéw. Naturalng réwnowage drobnoustrojéow na
skorze moze zakloci¢ stosowanie doustnych antybio-
tykéw i mydet antybakteryjnych. Bakterie wystepujace
na skdrze, takie jak: Acinetobacter spp., Bacillus spp.,
Pseudomonas aeruginosa i Staphylococcus aureus chro-
nig nas przed mikroorganizmami chorobotwérczymi
(Huttenhover i wsp., 2012). Uszkodzona skéra umozli-
wia inwazje drobnoustrojéw do krwiobiegu, ktéra moze
by¢ przyczyna zachorowania np. na tezec. Do zakazenia
tezcem dochodzi podczas zranienia i zabrudzenia rany
gleba. Wéwczas do krwi przedostaja sie bakterie, tzw.
laseczki tezca, wytwarzajace toksyne tetanospasmine,
ktéra moze przyczynic sie do $mierci cztowieka (dawka
$miertelna to ok. 0,01 mg tetanospasminy). Przykladem
mikroorganizméw tworzacych mikrobiom skéry czlo-
wieka sg np. bakterie: Propionibacterium acnes i Staphy-
lococcus epidermidis, ktére moga powodowa¢ zapalenie
opon mdézgowo-rdzeniowych. Natomiast infekcje grzy-
bicze skéry moga by¢ spowodowane obecnoscig grzy-
boéw: Microsporum i Trichophyton, ktére wykorzystuja
keratyne obecng w skdrze (Glinski i Kostro, 2015).
Mikrobiom jamy ustnej ze wzgledunazréznicowanie
pokarmu spozywczego przez czlowieka jest stosunkowo
zmienny. W jamie ustnej dochodzi do kontaktu z drob-
noustrojami wystepujacymi w otoczeniu np. w wodzie
czy glebie. Ziarniaki Streptococcus salivarius, nalezace
do bakterii Gram-dodatnich, jako pierwsze kolonizujg
jame ustng noworodkéw. W poézniejszym okresie zycia

'1ll. -

Ryc. 1. Obszary organizmu cztowieka i przyktady wystepowania w nich wybranych mikroorganizméw stanowigcych mikrobiom

Zrédto: oprac. whasne

sg to paleczki Gram-ujemne: Campylobacte upsaliensis
i Lactobacillus oraz niektére bakterie beztlenowe. Na
zebach najczedciej wystepuja bakterie kwasu mlekowe-
go: Streptococcus mutant i Streptococcus oralis, ktdre sa
przyczyna powstawania prochnicy. Bakterie Streptococ-

cus, charakteryzuja sie zdolnoscig do wzrostu w $rodo-
wisku o niskim pH (ponizej 5). W badaniach prowadzo-
nych na szczurach gnotobiotycznych (pozbawionych
drobnoustrojéw) wykazano, ze namnazajace si¢ inten-
sywnie bakterie z grupy Streptococcus byly przyczyna
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prochnicy. Bakterie wystepujace na zgbach, rdznig sie
od tych wystepujacych w szczelinach miedzyzebowych
oraz tych, ktére znajduja sie na jezyku i w $linie. W ja-
mie ustnej zidentyfikowano zaréwno bakterie tlenowe,
takie jak: Pasteurella multocida, P. multocida subsp.
septica, Streptococcus spp. oraz bakterie beztlenowe np.:
Bacteroides spp., Prevotella spp., Porphyromonas spp.
(Luczak i wsp., 2004).

Z uwagi na funkcje pelnione przez jame nosowa,
takie jak: nawilzanie, ogrzewanie i oczyszczanie wpro-
wadzonego do pluc powietrza, obecny jest tam charak-
terystyczny mikrobiom, bedacy podstawowsa barierg
obronng przed patogenami wziewnymi (Dzaman i wsp.,
2005). Putapka dla mikroorganizméw przedostajacych
sie droga wziewng sg rzeski i wyscidtka Sluzowa znaj-
dujaca sie wewnatrz nosa. W sktad mikrobiomu jamy
nosowej wchodza: Corynebacterium accolens, ktore po
przedostaniu si¢ do krwioobiegu moga spowodowa¢
powazne infekcje i by¢ przyczyng rozerwania naczyn
krwiono$nych, Staphylococcus aureus — bedacy gtow-
nym sprawcg zakazen pooperacyjnych, Staphylococcus
epidermidis — bakterie powlekajace §luzéwke nosa. Na-
tomiast w przypadku zainhalowania przez jame¢ noso-
wa zarodnikéw grzyba Aspergillus u 0séb z oslabionym
ukladem immunologicznym moze dochodzi¢ do infek-
cji grzybowej w ptucach. Wiadomo, ze zastosowanie
lekéw wziewnych czy antybiotykéw doustnych moze
doprowadza¢ do zmiany mikroflory w jamie nosowej
(Gorecka i wsp., 2014).

Sktad mikroflory jelitowej zalezy od wieku cztowie-
ka, tak wigc inny jest u noworodka niz u osoby doroslej
czy osoby w podesztym wieku. Mikrobiom jelit nowo-
rodka stanowig przede wszystkim bakterie z rodzaju:
Bifidobacterium, Enterobacteriaceae, Staphylococcus
i Streptococcus. U dzieci dwuletnich, kiedy to mniej
wiecej dochodzi do ustabilizowania si¢ mikroflory je-
litowej, obserwuje sie jej funkcje, takie jak: fermentacja

skladnikéw odzywczych, udzial we wchlanianiu elek-
trolitéw i soli mineralnych, ochrona przed patogena-
mi oraz stymulacja ukladu odpornoéciowego (Mariat
iwsp., 2009). U zdrowej osoby doroslej flora jelitowa ma
gléwnie pozytywny wplyw na metabolizm gospodarza
(Binek, 2011). W sktad mikrobiomu jelit osoby doro-
stej wchodza m.in.: Bacillus spp., Bacteroides sp., Bifi-
dobacterium spp., Clostridium coccoides, Clostridium
leptum, Escherichia coli i Yersinia enterocolitica (Mariat
i wsp., 2009). U 0s6b w starszym wieku zaobserwowa-
no zmniejszenie liczby bakterii: Bacteroides sp. i Bifido-
bacterium oraz Lactobacillus, natomiast wzrost bakterii

NEGATYWNE CZYNNIKI
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beztlenowych, w tym bakterii Escherichia coli (Olszew-
ska i Jagusztyn-Krynicka, 2012). Mikroorganizmy ko-
lonizujace jelita przede wszystkim wspieraja procesy
trawienne, poprawiaja przyswajalnos¢ skladnikéw mi-
neralnych i elektrolitow (Ca, Na, Mg i K), biorg udzial
w wytwarzaniu witamin np. z grupy B czy K. W gor-
nej czesci przewodu pokarmowego wystepuje mniejsza
liczba mikroorganizméw niz w dolnym odcinku jelit.
Gorny odcinek przewodu pokarmowego skolonizowany
jest przez bakterie tlenowe, podczas gdy w dolnym od-
cinku bytuja gtéwnie bakterie beztlenowe (Mroczynska
i wsp., 2011). Przykladem bakterii zasiedlajacej jelita sg
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Ryc. 2. Czynniki wptywajace na sktad mikroflory jelitowej cztowieka

Zrédto: oprac. whasne.
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Bacteroides thetaiotaomicron, ktére powoduja fermen-
tacje w jelicie weglowodanéw prostych, uwalniajac CO,
i wodér, natomiast archeabakteria Methanobrevibacter
smithii wykorzystuje wodoér produkowany przez Bacte-
roides i wytwarza metan, ktéry jest usuwany z jelit jako
»gaz” (Olszewska i Jagusztyn-Krynicka, 2012). Inng
bakteriag wystepujaca bardzo licznie w jelicie jest Rumi-
nococcus sp., ktora jest zdolna do rozkladania celulozy,
pomaga wiec w procesie trawienia pokarmu. Z kolei He-
licobacter pylori - bakteria kolonizujaca zoladek, u nie-
ktérych oséb moze by¢ gléwna przyczyng wrzodéw zo-
fadka. Co ciekawe wykazano, ze az okolo 80% suchej
masy kalu czltowieka stanowia drobnoustroje. Bakterie
wystepuja najliczniej w jelicie grubym. Nalezg do nich
m.in.: Bacteroides fragilis, Bacteroides melaninogenicus,
Bacteroides oralis, Clostridium perfringens, E. coli i Lac-
tobacillus (Mroczynska i wsp., 2011). Szereg czynnikow
wplywa negatywnie na mikroflore jelitowa, mozna tu
wymieni¢: leki, antybiotykoterapie, diet¢ ubogoreszt-
kowg oraz choroby. Natomiast pozytywne czynniki to:
mleko z dodatkiem probiotykdw, dieta bogatoresztko-
wa zawierajaca duzg ilo$¢ blonnika, karmienie piersia,
zywno$¢ probiotyczna zawierajaca pozyteczne zywe
mikroorganizmy, bakterie czy drozdze, wzmacniaja-
ce i przywracajace naturalng réwnowage organizmu
i uktadu odporno$ciowego oraz prebiotyki bedace nie-
trawionymi przez czlowieka zwigzkami, ktére wspo-
magajg wzrost korzystnych dla organizmu czlowieka
bakterii jelitowych. W celu zachowania réwnowagi
w jelitach i utrzymania organizmu w dobrej kondycji
nalezy eliminowal elementy negatywne wymienione
w ryc. 2 (Sonnenburg i wsp., 2016), zwlaszcza, ze istnieja
tez naturalne bariery utrudniajace przedostawanie sie
bakterii do jelit. Nalezg do nich: §lina i z6¥, niskie pH,
uklad odpornosciowy gospodarza, znalezienie miejsca
do zasiedlenia $ciany jelita i przetrwanie zréznicowanej
diety gospodarza.

Zmiany sktadu mikrobiomu a schorzenia
cztowieka

Wrykazano, ze choroby cywilizacyjne, takie jak no-
wotwory, moga by¢ zwigzane z zaburzeniami w skla-
dzie mikroflory jelitowej. Szacuje sie, ze 15% chorob
nowotworowych wywolywanych jest przez infekcje
bakteryjne. Do najczestszych naleza nowotwory jelita
grubego i odbytu. Przeprowadzono szereg badan ma-
jacych na celu poznanie udziatu i roli probiotykéw oraz
prebiotykéw w zapobieganiu kancerogenezie. Wykaza-
no, ze niektore szczepy bakteryjne pelnig ochronna role
przed nowotworami, gdyz sa zdolne do produkowania
maslanu. Przykladem sg bakterie: Bifidobacterium spp.,
Eubacterium recitale, Roseburia spp. (Olszewska i Ja-
gusztyn-Krynicka, 2012). W badaniach przeprowadzo-
nych na myszach zaobserwowano, ze myszy pozbawio-
ne mikroorganizméw sg mniej podatne na nieswoiste
zapalenie jelita, co w konsekwencji zmniejsza ryzyko
pojawienia sie nowotwordw jelita grubego. Natomiast
myszy z mikroflorg jelitowa sg duzo bardziej narazone
na rozwdj nowotwordéw (Uronis i wsp., 2009).

Zmiany w obrebie flory jelitowej wiaza sie ze wzro-
stem zachorowan na choroby metaboliczne, w tym
otyloé¢ i cukrzyce typu 2 oraz réznego rodzaju alergie.
Sklad flory jelitowej 0s6b otylych jest inny niz u oséb
o prawidlowej wadze (Glinski i Kostro, 2015). Flora bak-
teryjna os6b otylych zawiera wiecej bakterii Firmicutes
i odpowiednio mniej bakterii Bacteroides niz flora bak-
teryjna osob szczuplych, co sklania do przypuszczenia,
ze roznice w pozyskiwaniu energii z trawionego pozy-
wienia moga by¢ efektem odmiennego sktadu mikroflo-
ry (Dibaise i wsp., 2009). Z kolei u 0séb bedacych na ni-
skokalorycznej diecie wraz z utratg wagi wzrasta liczba
bakterii Bacteroides (Olszewska i Jagusztyn-Krynicka,
2012). Naukowcy maja rézne poglady na temat zmien-
nej ilosci tych bakterii w organizmach o réznej wadze

jest podzielony. Niektorzy badacze zaobserwowali spa-
dek bakterii Bacteroides u 0s6b otylych, ale nie odnoto-
wali zmian w ilo$ci bakterii nalezacych do Firmicutes
(Turnbaugh i wsp., 2009), inni za$ nie stwierdzili zmian
w iloéci bakterii nalezacych zaréwno do Bacteroidetes
jak i Firmicutes (Mai i wsp., 2009). W badaniach wyka-
zano réwniez, ze myszy nie posiadajace mikroflory jeli-
towej nie tyly, chociaz przyjmowaty pozywienie z duza
zawartos$cig cukru i ttuszczu w przeciwienistwie do my-
szy, ktore posiadaly mikroflore jelitowa. W kolejnym
eksperymencie myszom gnotobiotycznym przeszcze-
piono mikroflore jelitowa pochodzaca od myszy oty-
tych. W krétkim czasie u tych myszy zaobserwowano
przyrost tkanki ttuszczowej. W innym przypadku, gdy
myszom gnotobiotycznym przeszczepiono mikroflo-
re pobrang od mysz szczuplych, wowczas myszy te nie
zwickszaly masy ciala (Turnbaugh i wsp., 2008).

Zaburzenia skladu mikroflory wiazg si¢ z wystepo-
waniem wielu choréb, takich jak: reumatoidalne zapa-
lenie staw6w, astma, nadci$nienie, choroby sercowo-na-
czyniowe, autyzm, depresja oraz stwardnienie rozsiane
czy niealkoholowe, stluszczeniowe zapalenie watroby
(Nagpal i wsp., 2014).

W innych badaniach wykazano, ze mikroflora je-
litowa wplywa na odpowiedZ poszczepienna. Bakterie
wystepujace w jelitach przyczyniaja si¢ do dojrzewania,
znajdujacych sie w tym $rodowisku limfocytéw T, od-
powiadajacych za komérkows reakcje odpornosciows.
Przeprowadzone badania nad skutecznoscig doustnych
szczepionek przeciwko: polio, cholerze i zakazeniom
rotawirusami, wykazuja nizsza immunogennos¢ u osob
wywodzacych sie z krajow rozwijajacych sie w poréwna-
niu do 0sdb z krajéw wysokorozwinietych. Szczepionke
przeciwko cholerze podano dzieciom nikaraguanskim
i dzieciom szwedzkim. U dzieci nikaraguanskich za-
obserwowano nizsza odpowiedZz immunologiczna,
niz u dzieci szwedzkich. Okazalo sie, ze bakterie duzo
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szybciej namnazaly sie w jelitach dzieci pochodzacych
z krajow ubogich. Kolejne badania przeprowadzono za-
réwno u os6b dorostych, jak i u dzieci z uzyciem szcze-
pionki na bazie bakterii Shigella flexneri w Bangladeszu
iw USA. U Amerykanéw wykazano wysoka odpornos¢
poszczepienng w przeciwienstwie do ludnosci z Bangla-
deszu. Doswiadczenia przeprowadzano takze na kur-
czetach, ktérym wczesne podanie antybiotykéw ogra-
niczyto sktad ich mikrobiomu. Wptynelo to na wzrost
przeciwcial po immunizacji ptakéw droga pokarmowa.
Dos$wiadczenie to pokazuje, ze niektére populacje bak-
terii maja wplyw na poszczepienng odpowiedz immu-
nologiczng. Niektdre probiotyczne bakterie wplywaja
na zwiekszenie odpowiedzi poszczepiennej przeciwko
cholerze, polio, zakazeniom rotawirusowym jak réw-
niez salmonellozie. Probiotyki powoduja ograniczenie
wzrostu populacji niektérych bakterii, a jednoczesnie
stymuluja wzrost innych szczepéw (Binek, 2011).

Podsumowanie

Wewnatrz organizmu czlowieka, jak i na jego po-
wierzchni znajduja si¢ miliony mikroorganizméw. Dla-
tego poznanie mikrobiomu ludzkiego jest niezmiernie
wazne dla zrozumienia, w jaki sposéb mozliwe jest
zachowanie organizmu w pelnym zdrowiu. Prawidlo-
wy sklad ilosciowy i jako$ciowy drobnoustrojow jelit
stymuluje uktad immunologiczny. Jednak na zaburze-
nie homeostazy organizmu moze wplyna¢ wiele czyn-
nikéw, takich jak: niewlasciwa dieta, stres, choroby czy
przyjmowanie antybiotykéw. Wymienione czynniki
moga przyczyni¢ sie do nadmiernego rozwoju bakte-
rii chorobotwoérczych. Dlatego tak wazna jest szeroko
pojeta edukacja na temat mikrobiomu ludzkiego, ktory
odgrywa decydujaca role w prawidlowym funkcjono-
waniu naszego organizmu. Jednocze$nie powinnismy
u$wiadomi¢ sobie, ze mikroorganizmy tworzace nasz

wlasny mikrobiom interweniujg zaréwno w ewolucje,
jak i w funkcjonowanie calego $wiata ozywionego.
Przed naukowcami wciaz istnieje wiele pytan, a dopiero
uzyskiwanie kolejnych odpowiedzi na te pytania, bedzie
droga prowadzaca do pelnego zrozumienia znaczenia
mikroflory towarzyszacej organizmowi czlowieka oraz
jej potencjalnego znaczenia w patogenezie réznych cho-
réb. Wiele badan dotyczacych mikrobiomu prowadzo-
nych jest na zwierzetach, a ich wyniki nie zawsze po-
twierdzaja sie uludzi. Przyczyna jest to, Ze aby zapewni¢
poréwnywalno$¢ wynikéw, zwierzeta wykorzystywane
do badan naukowych zyja w tych samych warunkach
i s3 na tej samej diecie, podczas gdy w przypadku ludzi
wystepuja réznice pomiedzy badanymi osobami, takie
jak: wiek, dieta, choroby, uwarunkowania genetyczne,
warunki bytowe czy przyjmowanie lekow.
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Human microbiome and its importance for the proper
functioning of the organism

Wioleta Matgorzata Tylman, Izabela Magdalena Rzeszutko,
Grazyna Dabrowska

The human microbiome consists of microorganisms
forming biocenosis that is only slightly different among
persons. Various types of microbiota that colonize hu-
man skin, mouth, nose, gut are studied. Trillions of mi-
croorganisms harboured in human gut play essential
role among other in immune system and metabolism.
In microbiome the healthy person the balance between
pathogenic and non-pathogenic microorganisms is main-
tained. On the other hand in the body with weakened im-
mune systems, comes into serious imbalance in micro-
biome and an uncontrollable expansion in pathogenic
bacteria. It is demonstrated that important factors deter-
mining the species diversity of microorganisms in the hu-
man microbiome are type of diet and lifestyle. Results of
the research on the human microbiome may contribute to
the understanding of our needs of food, so important be-
cause of the necessity the prevention of lifestyle diseases
including: obesity, cancer and diabetes by developing new
recommendations in relation to food production and its
consumption.

Key words: microorganisms, microbiome, diseases, Human
Microbiome Project
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Owady - zrodto wiedzy
i inspiracji dla cztowieka

Jan Boczek, Matgorzata Kietkiewicz

zgodnosc z PP - zob. s. 40
Streszczenie:
Owady stanowia znaczaca cze$¢ fauny i buduj réznorod-
nos$¢ biologiczng zoocenozy. Poznajac ich zachowanie,
fizjologie 1 zwyczaje czlowiek jest w stanie zrozumiec,
dlaczego tak wspaniale przystosowaly si¢ do zycia w roz-
nych $rodowiskach (gleba, rosliny, zwierzeta, produkty
organiczne, woda). Niektére z ich umiejetnosci sa wyko-
rzystywane do celow dzialalnosci cztowieka.
Organizacja budowy owadéw oraz ich umiejetnoéci sa
niezwykle. Skrzydla ulatwiaja im szybka zmiane¢ $ro-
dowiska. Owady potrafig trawi¢ bardzo rézne produkty
(welna, wosk, drewno) a przedstawiciele niektérych ga-
tunkow sg w stanie same wytwarza¢ pokarm, jedwab czy
nawet $wiatto. Organizuja si¢ w precyzyjnie funkcjonu-
jace spolecznosci, tworzg rasy odporne na toksyny. Pro-
cesy wzrostu i rozwoju przechodzg u nich pod nadzorem
skomplikowanego ukladu hormonalnego. W swoich pro-
cesach rozrodczych wykorzystuja afrodyzjaki, feromony
oraz ,prezenty $lubne”. Potrafig réwniez opiekowaé sie
potomstwem.
Stowa kluczowe: drony, mutualistyczne bakterie, uprawa grzy-
béw, zycie spoleczne, odporno$¢ na pestycydy, feromony, hor-
mony, afrodyzjaki, prezenty §lubne, opieka nad potomstwem,
jedwabne nici, produkcja $wiatla, przewidywanie pogody
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A

Wstep

Dotychczas opisano blisko milion gatunkéw owa-
dow, co stanowi okoto 80% fauny zyjacej na kuli ziem-
skiej. Przez co najmniej 400 mln lat, az do dzisiaj, owa-
dy i inne stawonogi przystosowywaly sie¢ do srodowiska
i robig to nadal. Budowa owadéw, ich zachowanie, zdol-
noéci adaptacyjne i osiagniecia staly si¢ inspiracja dla
wielu praktycznych rozwigzan w zyciu i gospodarce
czlowieka. Powinni$my jednak pamieta¢ o tym, Ze owa-
dy wypracowaly wiele zachowan nagannych z punktu
widzenia naszej kultury, np. zachowania terrorystycz-
ne, kanibalistyczne, piractwo, ktusownictwo, narkoma-
nie, niewolnictwo, poligamie, prostytucje, masochizm,
kazirodztwo czy kidnaping.

Liczne stawonogi atakuja, skutecznie zasiedla-
ja i wreszcie niszcza roéliny uprawne. Zwalczamy je,
stosujac zoocydy, lub odstraszamy, stosujac repelenty.
Obok szkodliwych owadéw i roztoczy, kleszcze i koma-
ry postrzegane s3 jako najwieksi wrogowie cztowieka.
Rozprzestrzeniajg grozne choroby i corocznie powo-
duja ogromng $miertelno$¢ wsrdd ludzi i zwierzat do-
mowych. Dokuczliwe sg takze meszki, baki, karaczany,
pchly czy wszy. Ponadto ro$linozerne stawonogi, takie
jak rozkruszki, wolki, trojszyki, gasienice licznych mo-
tyli, atakujg przechowywane produkty spozywcze oraz
obiekty muzealne (Eisner, 2003).

Aktywnos¢ szkodliwych stawonogdéw wymusza pro-
dukcje nowoczesnych zoocydéw i odpowiedniej apara-
tury do ich stosowania. Na §wiecie przemyst ten wart
jest corocznie biliony zlotych. W Polsce roczne koszty
ochrony roélin uprawnych ocenia si¢ na okoto miliard
zlotych, a koszt ochrony samych sadéw jabloniowych
wart jest ponad 200 mln zt. Z licznych przykladéw
wiadomo, ze nieumiejetne stosowanie $rodkéw ochro-
ny roélin (insektycydéw, akarycydéw) skutkuje bardzo
szybkim wytworzeniem odpornych ras szkodnikéw.

Zarazem presja ze strony konsumentéw domagajacych
sie stosowania coraz bezpieczniejszych §rodkéw ochro-
ny roélin wymusza poszukiwanie nowych zoocydéw
i repelentéw (Peterson i Coats, 2001).

Ponizsza praca zwraca uwage na szczegdlnie inte-
resujace przyklady budowy, zachowania czy zdolnosci
adaptacyjne stawonogéw, ktére albo juz zostaly wyko-
rzystane przez cztowieka, albo stanowia zrédlo inspira-
cji na przysztos¢.

Dodajmy sobie skrzydet

Obok ptakéw i nietoperzy, tylko owady sa jesz-
cze latajaca grupa zwierzat. U 98% gatunkéw owaddéw
osobniki doroste maja 4 lub 2 skrzydta, utworzone
z plaskich uwypuklen okrywy ciata. Skrzydta przed-
nie zapewniajg owadowi sile ciggu, a tylne sile nosna.
U chrzaszczy mniejsze, przednie skrzydta to skérzaste
pokrywy zapewniajace ochrong zwykle wigkszym i de-
likatnym skrzydlom bloniastym. Mieénie poruszajg-
ce skrzydtami owadéw moga wykonywac ponad 1000
skurczéw w ciggu sekundy i nawet tylokrotnie moga
one trzepota¢ skrzydtami. Bielinek kapustnik lata, ude-
rzajac skrzydtami 6-9 razy/sek., pszczota 200 razy/sek.,
ale obcigzona pylkiem zwigksza liczbe uderzen do 330
razy/sek. Komar uderza skrzydlami nawet do 600 razy/
sek. Te niezwykle zdolnosci, owady zawdzieczaja nie
tylko szczegolnej budowie ciata, ale i efektywnemu me-
tabolizmowi ukladu oddechowego oraz wydajnej pracy
miesni.

Szybko$¢ lotu owadow zalezy od wielkosci organi-
zmu, wielkoéci skrzydet i metabolizmu miesni skrzy-
det. Wiekszos¢ owadéw lata z predkoscig ponizej 15
km/godz., wolniej od ptakéw; moga one jednak tatwo
pionowo startowac i ladowaé, manewrowac we wszyst-
kich kierunkach, a takze zawisa¢ w powietrzu. Niektore
muchoéwki lataja z szybkoscia do 250 km/godz. Szyb-
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kos¢ lotu owaddéw zalezy od temperatury ciata, ktéra
w czasie lotu moze sie zwieksza¢ nawet o 10°C. Niektore
motyle i szaranczaki moga pokonywac bez odpoczynku
do 5000 km. Niektdre z nich fapano nad morzami w od-
legtosci 1800 km od ladu (Boczek, 1999a).

U pchet i wszy nastapit wtorny zanik skrzydet, ale
owady te moga wysoko skaka¢. Na przyktad pchia ska-
cze na wysoko$¢ ponad 25 cm, co 130-krotnie prze-
kracza dlugo$¢ jej ciata. Karaczan amerykanski biega
z predkoscig 4,5 km/godz., co odpowiadatoby szybkosci
poruszania sie cztowieka, wynoszacej okolo 315 km/
godz.

Znajomo$¢ budowy i zachowania owaddéw zostata
wykorzystana w najnowszych osiggnieciach roboty-
ki. Skonstruowano latajace mikropojazdy powietrzne
typu pszczoty-drony, motyle-drony czy wazki-drony,
ktére moga dociera¢ do miejsc, gdzie nie dostanie si¢
ani cztowiek ani sprzet wigkszy od dronéw. Wigkszos¢
drondéw sprawnie lata, niektére z nich wyposazone sg
w fotodetektory. Moga one by¢ nieoceniona pomoca
w misjach ratunkowych, szpiegowskich czy w transpor-
cie. W przyszlosci oczekuje si¢ dalszej minimalizacji
tych urzadzen, np. do wielkosci komara.

Trawienie w symbiozie

Owady opanowaly bardzo rézne $rodowiska - Zyja
na ro$linach, w drewnie, w glebie, a nieliczne w wo-
dzie. Przewdd pokarmowy kazdego gatunku owada
charakteryzuje sie okreslona budowsa, zakresem pH
i obecnoscig specyficznych enzymoéw trawiennych. Tra-
wienie w uktadzie pokarmowym owada jest procesem
skomplikowanym. Zwykle chemoreceptory odbieraja
informacje o pokarmie, a czynnik humoralny (5-hy-
droksytryptamina) odpowiada za aktywacje i wlasciwe
funkcjonowanie enzymoéw trawiagcych cukry (amylaza,
maltaza, inwertaza), bialka (peptydazy, proteazy) czy

tluszcze (lipazy). Jednak procesy trawienne niektd-
rych owadéw wymagaja pomocy ze strony symbiotycz-
nych mikroorganizméw. Dzigki obecnosci mikroflory
w przewodzie pokarmowym niektére owady moga do-
skonale wykorzystywa¢ produkty trudno strawialne,
takie jak np. welna, wosk czy drewno. W wosku zyje mol
woskowy (Galleria melonella), niewielki motyl, fatwy
w hodowli, o wysokiej ptodnosci (do 1500 jaj), ktorego
larwy (do 25 mm dlugosci) sa powszechnie wykorzy-
stywane jako pokarm dla zwierzat terraryjnych. Odziez
atakujg larwy mola ubraniowego (Tinea biseliella), mo-
tyla nocnego (rozpietos¢ skrzydet 11 mm; ptodnosé 60
jaj; rozwoj pokolenia do 2 lat), ktére najchetniej odzy-
wiajg sie futrem, pidrami, materialami welnianymi i ba-
welnianymi. Setki gatunkéw chrzaszczy (np. kotatek czy
spuszczel) odzywia sie drewnem. Larwy kotatka niszcza
meble i konstrukcje z drewna, przy czym kazdy gatunek
kotatka wybiera do Zycia drewno okreslonego gatunku,
o okreslonej wilgotnosci i temperaturze otoczenia, a na-
wet obecno$ci odpowiednich grzybéw (Boczek, 2001).
Larwy kotatkéw, cho¢ same nie potrafig trawi¢ celulozy,
korzystajg z pomocy drozdzy z klasy Saccharomycetes.
Podobnie termity, w zaleznosci od gatunku, trawig ce-
luloze¢ z udziatem pierwotniakéw lub bakterii.

U bardzo wielu gatunkéw owadéw z przewodem
pokarmowym zwigzane sg symbiotyczne zgrupowania
mikroorganizméw dostarczajace owadowi niezbednych
aminokwaséw i witamin, ktérych sam nie potrafi wy-
twarzaé. Na przyktad mszyca grochowa (Acyrthosiphon
pisum), zyjac w symbiozie z bakterig Buchnera aphidi-
cola, zapewnia sobie synteze¢ niezbednych dla wzrostu
aminokwaséw, chociaz w soku floemowym pobieranym
z roélin bobu (Vicia faba) aminokwasy te wystepuja
w nieodpowiednim skladzie (Giindiiz i Douglas, 2009).
B. aphidicola syntetyzuje wigc niezbedne aminokwasy
(poza metioning) w iloéciach pokrywajacych deficyty
pokarmowe mszycy.

Warto tez wspomnie¢, ze doktadne poznanie funk-
cjonowania enzymoéw trawiennych szkodliwych sta-
wonogdéw oraz inhibitoréw hamujacych ich aktywnosé
(np. proteaz serynowych, cysteinowych, aspartylowych
oraz amylaz) to perspektywa pozyskania roélin trans-
genicznych, zdolnych do inaktywacji enzymoéw tra-
wiennych szkodnika i tym samym ograniczajacych jego
funkcje zyciowe bez potrzeby stosowania chemicznych
$rodkéw ochrony roslin.

Owadzi farmerzy — gwarancja
samowystarczalnosci

Trzy grupy owadéw — mréwki, termity i chrzasz-
cze, aby wyzywic siebie i swoje larwy, uprawiaja grzy-
by. Mréwki grzybiarki, to okoto 200 gatunkéw tych
owadow zyjacych w Afryce i Azji. Potrafig one utrzy-
mywac¢ grzyby w komorach wydrazonych w ziemi;
niektére z nich jako podloza dla grzybéw uzywaja ro-
$linnego kompostu, inne za$ pocietych fragmentéw
lisci. W potudniowej i centralnej Ameryce mréwki
»liciowe” uszkadzajg, a niekiedy nawet bardzo niszcza
roéliny uprawne. Drazg w ziemi komory, wynoszac na
powierzchni¢ dziesigtki ton ziemi. Najpierw komore
zasiedla zaptodniona samica, ktéra przynosi inokulum
grzyba, a pdzniej komore obstuguja mrowki, ktorych
zadaniem jest utrzymanie jednogatunkowej grzybni,
niszczenie wrogich organizméw, wymiana starego pod-
toza na nowe, odnawianie upraw grzyba oraz systema-
tyczne dbanie o higien¢ komory.

W Afryce i Azji zyje okolo 330 gatunkow termitéw,
ktoére uprawiajg grzyby z rodzaju Termitomyces na pod-
ziemnych poletkach ulokowanych w centralnej czesci
termitiery. Podlozem do uprawy grzybéw jest kat zbie-
rany przez termitéw ,robotnikéw”. Uprawa grzybow
wymaga utrzymania statej temperatury (ok. 30 °C), od-
powiedniej wilgotnosci i niskiego poziomu CO,. W od-
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dzielnej komorze kilka stuzebnych termitéw gromadzi
$miecie i niepotrzebne odpady (Slepinski, 2014).

Chrzaszcze z podrodzin Scolytinae i Platypodinae
(3.400 gatunkow) draza w drzewach galerie, w ktérych
zyja i skladajg jaja. Ich pokarmem sg grzyby utrzy-
mywane na $cianach galerii (Miiller i Gerardo, 2002).
Chociaz wiele z tych chrzaszczy drazy w zywych drze-
wach i jest powaznymi szkodnikami, to utrzymywanie
w tych swoistych pieczarkarniach higieny, odpowied-
niej temperatury, wilgotnosci czy zawartosci CO, moze
budzi¢ podziw.

Wspotpraca w spoteczenstwie zorganizowanym

Do owaddéw spolecznych nalezg wszystkie termi-
ty oraz niektdére btonkéwki sposrdd rodzin pszczoto-
watych, mréwkowatych i osowatych. Owady te two-
rza zorganizowane spoleczenistwa z podzialem pracy.
W kolonii termitéw formami rozrodczymi sa krélowa
i krél. Pozostale kasty sktadajg si¢ z zolnierzy (niekiedy
duzych, z duzymi szczgkami i gruczolami jadowymi)
i robotnic (r6znej wielkosci i budowy, w zaleznosci od
funkgji jaka pelnig w kolonii). Kolonie termitow zyja
w zbudowanych przez siebie kopcach, miejscami wysta-
jacych nad ziemig nawet na kilka metréw z regulowa-
ng temperaturg, wilgotnoscig, zawartodcig tlenu i CO,.
Niektoére z nich budujg swoje termitiery ponad 30 m
w glab ziemi, wykonujac prace wielokrotnie wieksza niz
zbudowanie piramidy Cheopsa.

Wszystkie mréowki zyja w koloniach tworzac mréw-
czg spolecznosé. Wychodzac poza kolonie, nie majg
szansy przezycia. Robotnice w zaleznoéci od pelnio-
nej w mrowisku funkcji réznie wygladaja, ale zawsze
dziatajg w altruistyczny sposéb, na wzdr kolezenstwa
i wspétpracy. W tej zbiorowosci ujawnia si¢ mréwcza
inteligencja. Mréowka rudnica (Formica rufa), lesna
blonkdéwka, odbywa lot godowy latem. Po kopulacji sa-

miec ginie, a samica odgryza sobie skrzydta, sporzadza
dotek w gruncie i rozpoczyna trawienie mie$ni skrzy-
det do czasu, az ze zlozonych jaj wyksztalcy sie pierw-
sze robotnice. Bedg one zdobywaé pokarm (np. larwy
szkodliwych owadéw, owoce, spadz), zywi¢ krolows,
powigkszaé gniazdo czy opiekowac si¢ rozwojem na-
stepnych pokolen robotnic. Krélowa sklada nawet do
300 jaj dziennie i zyje do 15 lat. U niektérych gatunkow
mréwek wytworzyly sie specjalne subkasty robotnic
odpowiedzialnych za obrone gniazda, ciecie i przyno-
szenie liSci oraz karmienie krélowej. Czgsto, w gniaz-
dach mréwek jednych gatunkéw zyja mréwki innych
gatunkow, a nawet roztocze i pajaki. Niektére mrowki
(np. zbdjnica krwista, Formica sanguinea) napadaja na
inne mréwcze kolonie, wykradaja jaja i larwy, by z nich
tworzy¢ niewolnikéw do prac w gniezdzie.

Pszczoly zyja na ogdt samotnie lub zakladaja gniaz-
da w grupach. Najwyzszg forme organizacji osiggnela
pszczola miodna (Apis mellifera). W Egipcie, juz od
XXX wieku p.n.e. zajmowano sie hodowla pszczét. Réj
pszczeli obejmuje jedng krélowa, samice-robotnice nie-
zdolne do rozrodu i trutnie, razem okoto 50 tys. osobni-
koéw. Co roku krélowa sktada okoto 15 tys. jaj, a w caltym
zyciu, nawet 750 tys. Robotnice zyja okolo 6 tygodni,
ale zimujace znacznie dluzej - do 8 miesiecy. Pierw-
sze 10 dni, robotnice pracujg w ulu, czyszczac komorki
plastréw, pdzniej karmia larwy i krélows, a nastepnie
wylatuja z ula i zbierajg pylek i nektar. O pozytku in-
formuja towarzyszki tancem. Z 3 kg nektaru, ktéry ro-
botnice przynosza do ula powstaje zwykle 1 kg miodu.
O zdrowotnych warto$ciach miodu napisano bardzo
wiele (Stary i Kowalski, 2010). Oprécz miodu, pszczoly
wytwarzaja mleczko pszczele, propolis czy wosk, ktére
wykorzystywane sa w kosmetyce i medycynie (Kedzia
i Holderna-Kedzia, 2006; Sawicka i wsp., 2012; Kedzia
i Hotderna-Kedzia, 2013). Niestety, pasozytniczy roz-
tocz — drecz pszczeli (Varroa destructor), wystepujacy

w Polsce od 1980 roku, odzywiajacy sie hemolimfa czer-
wiu i dorostych pszczét, znaczaco je oslabia (warroza).
Wystepowanie tego pasozyta jest jedng z przyczyn licz-
nych wyginie¢ tych owadéw. Ocenia sie, ze w Polsce jest
juz okolo 30% mniej pszcz6! niz bylo 10 lat temu.

Trzmiel ziemny (Bombus terrestris) jest gatunkiem
owada z rodziny pszczolowatych. W warunkach natu-
ralnych buduje on gniazda tam, gdzie funkcjonujg juz
spolecznosci trzmieli. Inne gatunki trzmieli tez tworza
zorganizowane i do$¢ liczne kolonie. Aparat gebowy
tych blonkéwek zaopatrzony jest w dlugi jezyczek, co
pozwalaim nawydajniejsze zapylanie kwiatéw stabo do-
stepnych dla pszczot (np. lucerna, wyka, bob, koniczyna,
nasturcja) w trakcie zbierania nektaru i pytku. Co wigcej,
wykazuja wieksza aktywno$¢ i pracowitos¢ w zakresie
zdecydowanie nizszych temperatur niz pszczoly. Opty-
malizacja procesu zapylania jest waznym czynnikiem
poprawiajacym jako$¢ i ilos¢ plonu wielu roélin upraw-
nych. W wielu gospodarstwach stosujacych biologiczne
metody zwalczania agrofagdw, trzmiele réznych ga-
tunkéw (B. terrestris, B. terrestris audax, B. ignotus, B.
canariensis, B. impatiens) wspomagaja zapylanie upraw
warzywnych (pomidora) czy sadowniczych (czereénia,
wisnia, boréwka wysoka, truskawka, malina).

Obrona przed zoocydami

Szkodliwe owady od bardzo dawna zwalczane byty
przez czlowieka, najpierw preparatami pozyskiwanymi
z roélin (np. wrotycz dalmatynski, pokrzywa), a pdzniej
zoocydami uzyskanymi na drodze syntez chemicznych.
Srodki ochrony roélin nalezy stosowaé w zalecanych
dawkach i terminach dostosowanych do odpowiednie-
go stadium rozwojowego szkodnika. Jednak, gdy zacho-
dzi koniecznos$¢ powtdrzenia zabiegu czy uzycia srodka
w mieszaninie, nie zawsze pamig¢tamy, Ze nie nalezy sto-
sowa¢ preparatow o podobnym mechanizmie dzialania.




Owady - zrédto wiedzy i inspiracji dla cztowieka | Jan Boczek, Matgorzata Kietkiewicz | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2016

35

Pod wplywem presji selekcyjnej, wynikajacej
np. z braku rotacji substancji czynnej pestycydu, szkod-
niki potrafia uodpornia¢ sie na stosowane trucizny. Do-
datkowo, powstawaniu odpornosci szkodnika sprzyjaé
moze uprawa monokultury (kukurydza, rzepak) na du-
zym obszarze czy stosowanie uproszczen agrotechnicz-
nych (Wegorek i wsp., 2011).

Zjawisko odporno$ci agrofagéw na $rodki ochro-
ny roélin opiera si¢ na réznych mechanizmach (Mali-
nowski, 2000, 2001; Wegorek, 2011). Znaczace oslabie-
nie skutkéw dziatania wielu zoocydéw moze wynikaé
np. z ograniczonej penetracji Srodka ochrony przez ku-
tykule szkodnika, ze zwigkszonej sprawnosci enzymow
detoksykacyjnych (monooksygenaz, hydrolaz, transfe-
raz) szkodnika lub z ograniczonego powinowactwa re-
ceptorow (wskutek mutacji) uktadu nerwowego odpo-
wiedzialnych za wiagzanie substancji aktywnej zoocydu.

Ocenia sie, ze na §wiecie pierwsze cztery miejsca na
liscie szkodnikéw o wysokim poziomie odpornosci na
wiele zoocydéw zajmuja: przedziorek chmielowiec (od-
porny na 92 substancje czynne), tantni$ krzyzowiaczek
(odporny na 81 substancji czynnych), mszyca brzoskwi-
niowa (odporna na 73 substancje czynne) i stonka ziem-
niaczana (odporna na 51 substancji czynnych) (Whalon
iwsp.,2008). W Polsce, rasy odporne na $rodki ochrony
roélin stwierdzono u stonki ziemniaczanej, stodyszka
rzepakowego, chowacza podobnika (Wegorek i wsp.,
2011), przedziorka owocowca (Maciesiak i Olszak, 2010)
i przedziorka chmielowca (Gorzka i wsp. 2014). Obo-
wigzujace od 1 stycznia 2014 roku zasady integrowanej
ochrony roélin powinny skutecznie zapobiega¢ i op6z-
nia¢ wystepowanie zjawiska odpornosci szkodnika na
pestycydy (Zamojska i Malinowski, 2012). Jednak po-
glebianie wiedzy o mechanizmach odpornosci owa-
déw i roztoczy na pestycydy to w dalszym ciggu wazny
element strategii zapobiegajacej odpornosci. Co wig-
cej, nabywanie przez owady odpornosci na substancje

czynne $rodkéw ochrony roslin wymusza poszukiwa-
nie nowych, ktérych oddzialywanie na szkodnika by-
toby skuteczne i bezpieczne dla $rodowiska. Zarejestro-
wanie nowego zoocydu, spelniajacego liczne wymogi
(np. skuteczno$¢ w matych dawkach, bezpieczenstwo
dla cztowieka, pszczdt, owaddéw pozytecznych) jest co-
raz kosztowniejsze. Dlatego ceny nowych zoocydow sg
coraz wyzsze, a ochrona roélin uprawnych stanowi co-
raz wyzszy udzial w kosztach uprawy.

Feromony i porozumiewanie sie owadow

Feromony to zwigzki, ktére wystepuja pojedynczo
lub w mieszaninach, wytwarzane s3 przez zwierzeta
i rodliny, a wydzielane na zewnatrz organizmu stuza
do komunikowania sie w obrebie wlasnego gatunku.
Ulatwiaja np. agregacje, odstraszaja i wabig osobniki
plci przeciwnej, reguluja liczebno$¢ populacji wlasne-
go gatunku i populacji obcych (np. obronne, alarmowe,
odstraszajace, rozpraszajgce, stymulatory skladania
jaj) lub umozliwiaja odnajdowania drogi i pozywienia.
Zwykle sa to zwiazki o charakterze lotnym. Wydzie-
lane s3 w bardzo niskich stezeniach. Sg niezmiernie
istotne dla zachowania Zycia pojedynczych osobnikéw
i przetrwania gatunku. Np. kolonie mszyc zaatakowane
przez biedronke wydzielajg z syfonéw (E)-B-farnezen,
feromon alarmu, dzieki czemu osobniki w kolonii roz-
praszaja sie przed drapiezcy. Niektére z feromondw,
cho¢ dzialajg w niewielkich stezeniach, wykazujg sku-
teczno$¢ na znaczne odleglosci. Samce motyli, zwykle
duzo wigkszymi czutkami niz czulki samic wyczuwajg
partnerke z odlegtosci kilku do kilkudziesi¢ciu metréw.
Bombykol, feromon plciowy wytwarzany przez samice
jedwabnika morwowego (Bombyx mori), motyla z ro-
dziny przadkowatych, wabi samce z odlegtosci nawet 11
km. Obecnie feromony plciowe uzyskuje si¢ na drodze
syntezy chemicznej i znajduja one zastosowanie w pu-

tapkach feromonowych do monitorowania i pojawiania
sie wielu gatunkéw szkodnikéw np. brudnicy niepar-
ki, owocoéwki jabtkéweczki, zwdjek lisciowych, mkli-
ka macznego, omacnicy spichrzanki, rolnic i innych.
Doktadna analiza pulapek feromonowych umozliwia
ocen¢ zagrozenia ze strony okreslonego gatunku i daje
mozliwo§¢ wskazania optymalnego terminu zabiegu
interwencyjnego.

Hormony gwarancja wzrostu i rozwoju owada

Hormony to zwigzki biologicznie czynne, wytwa-
rzane przez uklad endokrynalny owadéw w sktad kto-
rego wchodzg gruczoly protorakalne, corpora allata,
corpora cardiaca oraz rbine zgrupowania komorek
neurosekrecyjnych mézgu czy zwojoéw nerwowych. Pod
nadzorem hormonéw przebiegaja procesy wzrostu, roz-
woju i metamorfozy owaddw, jak réwniez metabolizm
lipidéw i weglowodanéw oraz procesy rozrodcze, dia-
pauza, behawior owadéw dorostych. Ekdyzon (ekdyste-
roid, hormon mlodzienczy) produkowany jest przez
gruczoly protorakalne. Reguluje procesy metamorfozy
owada. Odgrywa tez wazng role w sterowaniu komor-
kowymi reakcjami obronnymi. Natomiast hormony
juwenilne to grupa nienasyconych kwaséw tluszczo-
wych produkowanych przez gruczot corpora allata. Jest
ich duzo w hemolimfie larw. Odpowiadajg za synteze
kutykuli wszystkich stadiéw rozwojowych oraz odgry-
waja istotng role w komoérkowych reakcjach obronnych.
Wzrost produkeji ekdyzonu z réwnoczesnym spadkiem
poziomu hormondéw juwenilnych skutkuje przej$ciem
larwy w stadium poczwarki. Inne hormony owadzie
to np. hormon mézgowy (PTTH), hormon wylinkowy,
bursykon czy proktolina.

Wiedza podstawowa o procesach metamorfozy
owada pozostajacych pod kontrolg ukladu hormonal-
nego jest niezbedna w poszukiwaniu takich $rodkéw
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ochrony roélin, ktore zaklécilyby prawidtowy przebieg
metamorfozy w kierunku np. powstawania rozwojo-
wych form przej$ciowych, niezdolnych do funkcjono-
wania czy reprodukgji (Aldrich i wsp., 1996).

Wyniki badan nad syntetycznymi analogami hor-
mondéw juwenilnych i hormondéw linienia oraz zwigz-
kami antyjuwenoidowymi doprowadzily do powstania
preparatéw majacych zastosowanie w praktyce. Znane
sa syntetyczne inhibitory biosyntezy chityny, ktére ha-
muja proces twardnienia oskdrka, przez co zakldcaja
proces linienia larw np. owocéwki jabtkéweczki. Zna-
ne s3 tez mimiki hormonu juwenilnego, ktére regulu-
ja wzrost szkodnika. Wéréd produktéw pochodzenia
ro$linnego znajdujg sie réwniez takie, ktore wykazujg
dzialanie juwenizujace. Przykladem takich produk-
tow sg nasiona miodli indyjskiej (Azadirachta indica)
zawierajace limonoidy (azadirachtyna). Sg to zwiazki,
ktére hamuja biosynteze ekdyzonu, co skutkuje spowol-
nieniem procesu przeksztalcania larw w osobniki doro-
ste u wielu gatunkéw szkodliwych owadéw i roztoczy.

W moézgu i w zwojach brzusznego lancucha ner-
wowego owada zlokalizowane sa komdrki neurosekre-
cyjne, ktére produkujag biatka, pobudzajace gruczoty

tycydy dzialajace na owady: np. na krwiopijne koma-
ry czy niektore fitofagi (Windley i wsp., 2012). Jednak
obecnie wigkszo$¢ stosowanych insektycydow to gtow-
nie neurotoksyny dziatajace na uktad nerwowy owada.
Na przyktad insektycydy fosforoorganiczne i karbami-
niany blokujg acetylocholinoesteraze, kluczowy enzym
ukladu nerwowego; neonikotynoidy dzialajg na recep-
tory acetylocholiny; fenylopirazole zaburzajg dzialanie
postsynaptycznych receptoréw kwasu gamma amino-
mastowego (GABA), a pyretroidy (pochodne pirazoli)
dzialajg na napigciowo zalezny kanat sodowy (Wegorek
i wsp., 2012).

Afrodyzjaki i pielegnacja zachowan
prokreacyjnych

Afrodyzjaki to zwykle substancje, ktorych spozycie
prowadzi do zwiekszonego zainteresowania plcig prze-
ciwng i wiekszej aktywnosci seksualnej. W réznych

Owad lub produkt

rejonach $wiata afrodyzjaki pozyskuje sie z réznych
naturalnych Zrédel, m.in. z niektérych owaddéw (Ta-
bela 1). W Indiach krélowa termitéw byla i jest cenio-
nym afrodyzjakiem zwigkszajacym zdolnos¢ prokre-
acji. W Maroku takim owadem jest pluskwa domowa.
W przesztosci Europejczycy wykorzystywali jako afro-
dyzjaki biedronki oraz mréwki i pozyskiwany z nich
kwas mréwkowy. W Chinach od dawna korzystano
z wydalin tarcznikéw i uwazano, ze jaja modliszek
ograniczajg przedwczesne wytryski czy impotencje.
Podobnie, popio! ze spalonych os lub pszczot zmiesza-
ny z winem mial stymulowac¢ erekcje i zwigkszac ilos¢
produkowanej spermy. Aby unikna¢ bezptodnosci, za-
lecano zjadanie karaczanéw, cykad czy szaranczy. Mto-
dym matzonkom wktadano pod poduszki larwy mréw-
kolwéw, ktore mialy przypominaé im o pielegnowaniu
zachowan prokreacyjnych.

W przesztosci, powszechnie uzywanym afrodyzja-
kiem, takze w Europie, byl midd, ktéry mial zwigkszaé

Rejon Swiata Sposéb dziatania

protorakalne do produkeji i uwalniania ekdyzonu oraz Biedronki Europa Poszukiwanie partnera
posrednio wplywaja na efektywno$¢ reakcji obron- rodz. Majkowate Swiat Stymulant plciowy
nych owada (Jarosz i Glinski, 1996; Marciniak i wsp., o

Pluskwa domowa Maroko Lek na mitos¢

2011). Chociaz opisano ponad 400 neuropeptydéw, nie

Tabela 1. Przyktady owadéw rodz. Tarczéwkowate | Chiny Stymulacja erekgji

ma jeszcze pelnej wiedzy o sposobie ich oddziatywa-
nia np. na rozrdd, behawior czy prace mie$ni owadow
(Marciniak i Rosinski, 2007). Jednak w oparciu o zna-
jomo$¢ struktury hormonéw owadzich o charakterze
peptydow i funkcjonowanie ich receptoréw powstaja
nowe syntetyczne insektycydy i antyfidanty, wykazuja-
ce znaczng selektywno$¢ i nieszkodliwo$¢ dla srodowi-
ska (Gide i Goldsworthy, 2003). Podobnie, na podsta-
wie znajomosci budowy i dzialania stabilnych krétkich
peptydow z jadéw pajakow udalo si¢ uzyskac bioinsek-

i produktéw z nich pozyskiwanych,
wykorzystywanych jako afrodyzjaki Cykady
w réznych rejonach $wiata

. o ) Miod

Zrédto: na podstawie Prischmann i Sheppard,

2002. Mréwki
Termity
Jedwabniki
Szarancza

Stymulacja produkgji spermy; zwiekszenie

Chiny ptodnosci
Swiat Zwiekszenie wigoru ptciowego
Witochy Stymulant seksualny
Indie Odmtadzanie
. Stymulacja erekgji; przedtuzenie kopulacji;
Chiny . L -
zwiekszenie ejakulacji
Chiny Zwigkszenie atrakcyjnosci
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produkcje spermy i witalno$¢. Najczesciej mieszano go
z pylkiem sosny lub z migdatami. Dodawano tez gatke
muszkatolows, szafran, imbir czy sproszkowane liscie
konopi. W Anglii szczegdlnie ceniono mleczko pszcze-
le. Z kolei kantarydyna, toksyczny dla ssakéw zwigzek
pozyskiwany z pokryw majki lekarskiej (Lytta vesica-
toria), chrzaszcza atakujacego jesiony i bzy, stosowany
w minimalnych dawkach dziala jak silny afrodyzjak,
a nie trucizna (Prischmann i Sheppard, 2002).

Prezenty slubne

U owaddw i pajakéw, podobnie jak u ptakéw, bar-
dzo czesto przed kopulacjg, samica zostaje obdarowa-
na przez samca prezentem. Moze nim by¢ spermatofor,
czyli sperma w worku z grubej niejadalnej lub jadalnej
masy. W drugim przypadku, samica dostaje nie tylko
meskie komorki plciowe, ale i pozywienie, ktére moze
by¢ wykorzystywane jako zrdédlo energii, niekiedy na-
wet przez jaki$ okres po kopulacji. U niektorych dra-
pieznych muchéwek (wujkowate) prezent Slubny wy-
starcza samicy nie tylko jako pokarm przez 2-3 dni, ale
tez jest repelentem dla drapiezcow (Gwynne, 2008).

Prezentem dla modliszki moze tez by¢ czg§¢ ciata
samca lub zdobyta przez niego ofiara, a nawet plyn-
ne wydzieliny specjalnych gruczotéw albo wymiociny
(np. u muchéwek Panorpa). Prezent moze by¢ opako-
wany w jedwab (np. muchowki wujkowate Empididae)
lub 1is¢ i jest przekazywany w czasie lub po kopulacji.
U ¢émy Utetheisia ornatrix samiec ofiarowuje samicy
porcje alkaloidu, ktérym samica okrywa jaja (Dussourd
i wsp., 1991; Sandroni, 2001).

Niekiedy samiec tapie ofiare i demonstruje ja samicy
do akceptacji, a dopiero potem nastepuje kopulacja. Jesli
samicy nie podoba si¢ prezent, to szuka innego samca.
Jesli prezent nie jest jadalny, to swoja wielkoscia i ksztal-
tem stanowi przedmiot konkurencji (Simmons i Parker,

1989; Dussourd i wsp., 1991; Sandroni, 2001). Ejakulat
samca $wierszcza (Grillus lineaticeps) zawiera substan-
cje, dzieki ktérym samica kopuluje wielokrotnie, przez
co zyje dluzej i sklada blisko 2-krotnie wiecej jaj niz
samica, ktéra kopuluje tylko raz (Wagner i wsp., 2001).

Opieka nad potomstwem

Wiréd bezkregowcéw opieka nad jajami i larwami
nie jest tylko domeng skorupiakéw, wijow czy pajecza-
koéw, ale dotyczy tez owaddw z co najmniej 13 rzedow.
Opieka nad potomstwem, nawet 7-krotnie zwigksza
jego zywotno$¢. Samica chronigca potomstwo przed
pasozytami i drapiezcami wydatkuje duzo energii
i sama czesto naraza si¢ na $mieré. W razie niebezpie-
czenstwa opiekun (samica lub samiec) wytwarza fero-
mon alarmu, potrafi obrzucaé napastnika kalem albo
cuchngcymi lub lepkimi wydzielinami specjalnych
gruczotéw. Owady-matki czesto nakrywajg zloze jaj je-
dwabnymi ni¢mi, katem lub produktami pozyskiwany-
mi z najblizszego otoczenia, a przed wylegiem larw usu-
waja te zabezpieczenia. Karaczany licznych gatunkéw
(np. Diploptera punnctata) nosza swoje jaja w ootekach,
a wylegle larwy ukrywaja sie pod samicg jak kurczeta
pod skrzydltami kwoki (Boczek, 1987). U niektérych
pluskwiakéw samica siedzi na jajach (np. ochojnikowa-
te) lub pozostaje w ich poblizu do czasu wylegu larw
(np. kniezyca szara, Elasmucha grisea; rodz. puklicowa-
te). Czesto larwy owaddéw unikaja miejsc zagrozonych
i poszukuja kryjoéwek dzieki informacjom uzyskanym
za posrednictwem feromonu alarmu. Niekiedy dla
ochrony potomstwa przed wrogami wykorzystywane
sg mrowki (np. u ochojnikowatych), ktére lepiej po-
trafig chroni¢ larwy niz sami rodzice. W innych przy-
padkach, np. u niektérych karaczanéw i chrzaszczy
(np. grabarza, Necrophorus), samice troskliwie karmia
larwy przetrawionym przez siebie pokarmem.

Produkcja jedwabiu

Ponad 99% jedwabiu znajdujacego si¢ w handlu wy-
twarzane jest przez gasienice jedwabnika morwowego,
nocnego motyla z rodziny przadkowatych. Inne stawo-
nogi (pajaki, roztocze) tez potrafia wytwarzacé nici, kto-
re pelnig bardzo rézne funkcje. Jednak w przeciwien-
stwie do jedwabnikow pajaki trudno hodowaé w duzych
grupach.

U owaddéw jedwabny kokon stuzy do ochrony po-
czwarek, ale jedwabne nici moga tez chroni¢ ztoza jaj.
Samce niektérych wojsitkéw wykorzystuja jedwab do
owijania prezentéw przekazywanych samicy lub do
przekazywania spermy. Wyjatkowe wlasciwosci je-
dwabnych nici sprawiajg, ze uzywane sg przez rézne
stawonogi do réznych celéw (sporzadzania kokonikéw,
tuneli, siatek do fowienia ofiar, pozyskiwania informa-
cji o otoczeniu oraz jako $rodek transportu). Cho¢ ni¢
jedwabna jest bardzo mocna, to ni¢ pajgcza jest najbar-
dziej wytrzymalym wtoknem jakie znamy (,,biologiczna
stal”). Pozwala to wielu pajakom fowi¢ i wykorzystywa¢
ofiary nawet 700 razy wieksze i cigzsze od siebie. Pozna-
nie struktury i wtasciwosci bialka (fibroiny) budujacego
jedwabne nici (szybko chlonie wilgo¢, szybko wysycha,
tatwo si¢ wybarwia, jest silnym antyoksydantem, nie
powoduje alergii) przyczynilo si¢ do wykorzystania
w medycynie, dentystyce i kosmetyce (Boczek, 2014).
Bialko jedwabiu nadaje si¢ na opatrunki stosowane przy
oparzeniach. Jest wykorzystywane do budowy protez
stawow, sztucznych wigzadel, $ciggien, protez naczyn
krwiono$nych, zastawek serca czy nowego rodzaju nici
chirurgicznych. Stosuje si¢ je do produkcji niektérych
lekéw i soczewek kontaktowych. Powtarzajace si¢ sek-
wencje aminokwaséw (glicyny, alaniny, seryny) w bial-
ku fibrylarnym nadaja wiéknom jedwabiu wiasciwosci
nawilzajace. Dodatkowo, wldkna te spaja serycyna,
biatko, ktérego struktura i sklad (reszty seryny, glicyny
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i kwasu asparaginowego) wzmacniaja wlasciwosci na-
wilzajace, odzywcze i regeneracyjne wielu kosmetykow
pielegnacyjnych (szampony, balsamy, tusze, kremy).
Ponadto, biatka te dobrze odbijaja UV, co chroni skére
przed oparzeniami stonecznymi.

Ocenia sie, ze do krajow europejskich z Azji dociera
corocznie jedwab za kwote okofo 200 milionéw euro.
Zapotrzebowanie na biatko jedwabiu stale ro$nie, i dla-
tego poszukuje si¢ mozliwosci jego produkeji z wyko-
rzystaniem np. transgenicznych bakterii (Boczek, 2014).
Naukowcy poszukuja tez skutecznych metod wzmoc-
nienia jedwabnych nici. Ostatnio, japonscy badacze
wprowadzili do jaj jedwabnika morwowego gen pajagka
- Araneus ventricosus z rodziny krzyzakowatych (Ku-
wana i wsp., 2014). Z tych jaj udalo sie uzyskac transge-
niczne gasienice, potrafigce wytwarzaé nici skladajace
sie w 0,4-0,6% z bialka nici pajeczej. Nici produkowane
przez transgeniczne gasienice okazaly si¢ o ponad 50%
mocniejsze od nici produkowanych przez osobniki nie-
transformowane.

Produkcja swiatta

Niektére owady, np. chrzaszcze z rodziny $wietli-
kowatych, potrafia wytwarzaé $wiatlo. W trzech kon-
cowych czlonach odwloka $wietlika $wietojanskiego
(Lampyris noctiluca) (nazywanego potocznie robacz-
kiem $wietojanskim), w procesie utleniania barwnika -
lucyferyny pod nadzorem enzymu lucyferazy powstaje
energia, ktorej 98% zamieniane jest w §wiatlo (biolumi-
nescencja). Dla ciekawo$ci — w zaréwkach tylko od 4 do
35% energii zamieniane jest w $wiatlo, a reszta w ciepto.
Swietlik moze zmienia¢ zaréwno kolor jak i intensyw-
nosé¢ produkowanego $wiatta. Chociaz wszystkie stadia
rozwojowe moga $§wieci¢, to samice $wietlika, lecz tak-
ze innych gatunkéw wykorzystuja specyficzne blyski
$wiatla do wabienia samcéw. Samica (dwukrotnie wiek-

sza od samca) ukrywa si¢ miedzy roslinami i przez dwa
tygodnie (w okresie czerwca lub lipca) emituje zotto-
-zielone $§wiatto. Kazda samica wabi samca specyficzny-
mi blyskami. Samiec réwniez btyska $wiatlem. Swiatto
jest widoczne nawet z odleglosci kilkudziesieciu me-
tréw. Jesli samiec znajdzie samice, nastepuje kopulacja,
po ktorej samica sktada ponad 100 jaj, a potem zamiera.
Obecnie potrafimy dokona¢ chemicznej syntezy lucyfe-
ryny, a zjawisko bioluminescencji wykorzystywane jest
w laboratoriach medycznych, w testach onkologicznych,
neurologicznych i wielu innych (Van de Bittner i wsp.,
2010).

Przewidywanie pogody

Informacja o przewidywanej pogodzie jest bardzo
wazna nie tylko dla rolnikéw, lecz takze dla turystéw,
rybakéw, budowniczych czy transportowcéw. Obecnie
dzigki komputerom i internetowi przewidywanie po-
gody jest znacznie tatwiejsze niz kiedys. Komputerowe
modelowanie w oparciu o bardzo liczne dane meteo-
rologiczne pozwala ze znacza precyzja przewidywal
pogode. Dawniej prognozy pogody bazowaly na wielu
informacjach meteorologicznych; brano tez pod uwage
wyglad tarczy ksiezyca, kolor zachodzacego stonca czy
obserwacje zachowania zwierzat, takich jak zaby, ptaki,
owady i pajaki. Najcenniejszych informacji dostarczaty
obserwacje mrowek, ktére przed wiekszymi opadami
zwigkszaja intensywno$¢ poszukiwania pokarmu i ze-
rowania, a takze szybciej si¢ poruszajg. Ich ruchliwos¢,
kojarzenie i pobieranie pokarmu zalezg od poziomu ci$-
nienia atmosferycznego, a nawet jego wahan, od szyb-
kosci wiatru i wielkosci opadéw. Silny wiatr zmienia
rozprzestrzenienie feromonéw oraz ogranicza zerowa-
nie. Podobnie, wzrost intensywno$ci ¢wierkania $wier-
szczy i cykad oraz $wiecenia $wietlikow, czestsze ataki
muchy domowej i komardéw, liczniejsze odlawianie si¢

na $wiatlo motyli nocnych czy aktywniejsze budowanie
sieci pajeczych przez pajaki zapowiadajg opady deszczu.
Jak tez wiadomo, przyczyna zjawiska nisko latajacych
jaskdtek ,wrdzacych deszcz”, jest to, ze przed deszczem
nisko lataja owady (Boczek, 1999; Pellegrino i wsp.,
2013).

Spoczynek w rozwoju

Stawonogi, podobnie jak inne zwierzeta, réznie rea-
guja na stresy srodowiska. Wiele z nich, aby przetrwac,
zapada w stan u$pienia (hibernacje¢), niekiedy nawet na
dlugie okresy. Dla wielu gatunkéw spoczynek zimo-
wy jest istotng czescig cyklu Zyciowego. W tym stanie
organizm owadzi moze przezywaé nawet ekstremalne
zmiany temperatury, wilgotnosci, natezenia $wiatla,
fotoperiodu, dostepnosci pozywienia, zawartosci tlenu
lub CO,. W reakcji na niskie temperatury, organizmy
owaddéw spolecznych (np. os, trzmieli) wchodzg w stan
hibernacji, co pozwala im na przezycie okresu zimy.
W tym stanie uwodnienie i temperatura ciala zostaja
ograniczone, co skutkuje zwolnieniem przemian me-
tabolicznych. Sg jednak owady (np. chrusciki), ktére
hibernuja zimg, a latem zapadaja w stan odretwienia
letniego (estywacja).

W naszych warunkach klimatycznych stan dia-
pauzy owadow oraz roztoczy jest metoda na przezycie
zimy. Najwazniejszym czynnikiem wprowadzajacym
owada w stan diapauzy jest nieodpowiedni fotoperiod,
wilgotnoé¢, temperatura, brak pokarmu, przegesz-
czenie populacji. Przed okresem diapauzy, wigkszos¢
owadow i roztoczy gromadzi duze iloéci lipidéw, bia-
tek, aminokwaséw. Owady dla ochrony przed niskimi
temperaturami tworza np. kokony, potrafig otula¢ sie
woskiem czy chowac¢ gleboko w ziemi. W stan diapauzy
zapada¢ mogg wszystkie stadia rozwojowe. O diapauzie
embrionalnej méwimy, gdy diapauzuje jajo (np. prze-
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dziorek owocowiec; mszyca brzoskwiniowa). Diapauza
larwalna nastepuje, gdy zahamowany zostaje wzrost
i rozwdj larwy (np. u owocéwki jablkéweczki). Diapau-
za poczwarkowa, czyli zahamowanie réznicowania wy-
stepuje u pietnéwki kapustnicy, a diapauza imaginalna
(zahamowanie aktywnosci seksualnej i reprodukcyjnej)
np. u stonki ziemniaczane;j.

O znaczeniu diapauzy (stanu ograniczenia proceséw
zyciowych, ktéry u owadéw i roztoczy moze trwaé na-
wet latami) w ochronie roélin przed szkodnikami wia-
domo ciagle zbyt mato (Boczek i Lewandowski, 2008).
Jednak doglebne poznanie mechanizméw warunku-
jacych zapadanie i wychodzenie owaddéw z diapauzy
w przyszlo$ci moze pozwoli¢ na wywolywanie tego
stanu, co mogloby by¢ metoda wygaszania aktywnosci
i ograniczania liczebnosci roslinozernych stawonogow,
o znaczacej szkodliwoéci dla gospodarki cztowieka.

Podsumowanie

Owady w toku dlugiego okresu ewolucji przystoso-
wywaly sie do zycia w réznych $rodowiskach. Pozna-
nie budowy, zachowan i przystosowan wielu gatunkéw
owadéw do zycia w bardzo réznych, czasem ekstre-
malnych warunkach, stwarza mozliwo$§¢ nauczenia si¢
i wykorzystania umiejetnoséci owadzich w codziennym
zyciu cztowieka. Obecnie nie tylko korzystamy z szere-
gu produktéw wytwarzanych przez owady (np. midd,
wosk, mleczko pszczele, jedwab, kwas mrowkowy, afro-
dyzjaki); niektére z nich umiemy takze produkowac.
Podpatrujemy budowe anatomiczng owadow (np. skrzy-
det, odndzy), poznajemy lepiej procesy fizjologiczne
i metaboliczne, obserwujemy organizacje spoteczenstw
owadzich oraz zjawiska towarzyszgace rozrodczosci (wy-
korzystanie afrodyzjakéw, prezenty $lubne, opieke nad
potomstwem), probujemy wykorzystaé specyficzne za-
chowania owadéw do przewidywania pogody. Pozostaje

jednak przed nami jeszcze wiele nierozwiktanych zaga-
dek z zycia owadow.
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Insects — the source of knowledge and inspiration for hu-
mans

Jan Boczek, Matgorzata Kietkiewicz

Insects share main part of the world animal biodiver-
sity. Studying their life, physiology and behaviour during
various life situations we see how wonderfully they adapt
themselves to various habitats. They live in soils, as para-
sites on plants and animals, and within all kind of organic
products. They live in coexistence with other animals and
in water. Some of these adaptations we can utilize for our
purposes in agriculture, medicine, and sociology.

Insects formed wings, so they may easily change their
habitats. They ingest very different, for us even unusual
products like wool, wax and wood and some of them pro-
duce their food. They grow fungi. They form colonies and
race/biotypes resistant to insecticides and other toxins.
In the reproduction processes, insects apply hormones,
pheromones, aphrodisiacs, nuptial gifts, and look after
their offsprings. Some of them can produce silk, cold
light, and forecast weather.

Key words: drones, symbiotic microorganisms, fungus farm-
ing, insect community, pest resistance, pheromones, hormones,
aphrodisiacs, nuptial gifts, offspring care, silk production, light
production, weather forecast

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:
Cele:

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

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 rozumie znaczenie wspotczes-
nej biologii w zyciu cztowieka.

Tresci:
IV. Przeglad r6znorodnosci organizmoéw.
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Testosteron jest hormonem steroidowym. W organizmie
czlowieka odgrywa wazna role zar6wno w rozwoju m.in.
jader oraz prostaty, jak rowniez drugorzedowych cech
plciowych, ktore powoduja przyrost migéni, masy kosci
i pojawienie si¢ owlosienia ciala. Ponadto testosteron jest
niezbedny w utrzymaniu wlasciwego stanu zdrowia i za-
pobieganiu osteoporozy.
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Wprowadzenie

Testosteron jest steroidowym hormonem plciowym,
produkowanym w jadrach mezczyzny. Wystepowanie
typowo meskich cech, takich jak wyglad, budowa cia-
ta, sposéb zachowania, jest $cisle zwigzane z tym hor-
monem. W badaniach wykazano, ze oprocz gléwnego
dziatania w kwestii rozrodu, testosteron aktywuje be-
hawioralne cechy, takie jak: che¢ rywalizacji, domina-
cji, wspoétzawodnictwo, odwaga oraz niejednokrotnie
agresja. Dzialanie testosteronu nierzadko wykorzystuja
sportowcy stosujac $rodki dopingujace. Zbyt wysokie
stezenie testosteronu u mezczyzn prowadzi do zaburzen
sercowo-naczyniowych, natomiast niedobér testostero-
nu prowadzi do ubytku masy kostnej oraz hipogonady-
zmu. Zaréwno nadmiar jak i niedobor testosteronu jest
niepozadany.

Testosteron jest hormonem maskulinizujgcym, ktd-
ry odgrywa réwniez bardzo wazng role w organizmie
zenskim. U kobiet syntetyzowany jest w korze nadner-
czy, jajnikach oraz w czasie cigzy w lozysku. Nadmiar
tego meskiego hormonu plciowego moze doprowadzi¢
do zmian w wygladzie i zachowaniu kobiety. Natomiast
niedobdr steruje zaburzeniami pamigci, koncentracji,
zniecheceniem, obnizeniem napedu zyciowego czy sek-
sualnego. U kobiet po menopauzie spadek testosteronu
jest przyczyna osteoporozy.

Budowa testosteronu

Testosteron (17B-hydroksy-4-androsten-3-on) jest
steroidowym hormonem plciowym z grupy androge-
néw. Steroidy to grupa zwigzkéw organicznych charak-
teryzujaca si¢ budowg opartg na czasteczce skonstru-
owanej z czterech pierécieni wegla. Z posrod czterech
pierécieni trzy zawieraja po sze$¢ atomow wegla, a jeden
z nich - pig¢. Do kazdej z tych czasteczek sa przylaczo-

Ryc. 1.
Struktura
chemiczna
testosteronu

Zrédto: Traczyk,
2007.

0)

ne rozne lancuchy boczne, ktére warunkuja podzial
steroidéw na pochodne: cholestanu, cholanu, pregnanu,
estronu czy androstanu (Pasternak, 2005). Czasteczka
testosteronu jest hydrofobowa, a jej ksztalt jest ptaski
(ryc. 1). Wzér sumaryczny testosteronu to C,H, O,
masa molowa wynosi 288,43 g/mol.

Testosteron jest hormonem maskulinizujacym,
ktory wytwarzany jest przede wszystkim za posredni-
ctwem komoérek $rédmigzszowych Leydiga w jadrach,
ktdre s pobudzane przez LH. Testosteron jest syntety-
zowany z cholesterolu (Berg i wsp., 2007). Poziom testo-
steronu jest kontrolowany przez GnRH (gonadotropin
- releasing hormone) z os§rodkéw podwzgorza, a takze
przez hormon luteinizujacy z czgsci gruczotowej przy-
sadki. U kobiet testosteron w niewielkich iloéciach pro-
dukowany jest przez jajniki i kore¢ nadnerczy, a podczas
cigzy przez tozysko.

Data pierwszych badan nad testosteronem przypa-
da na rok 1927. Wtedy to Fred Chase Koch wyizolowal
substancje z jader wolu, ktdrg nastepnie zaaplikowal
szczurom i kogutom poddanym wczedniej kastracji.
Substancja ta dafa efekt maskulinizujacy u badanych
zwierzat. Kilka lat péZniej europejskie firmy farmaceu-
tyczne wyizolowaly testosteron z badanej przez Kocha
substancji. W 1939 roku Adolf Friedrich Johann Bute-
nandt i Leopold Stjepan Ruzi¢ka zostali nagrodzeni na-
groda Nobla z dziedziny chemii za opracowanie syntezy
testosteronu.
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Dziatanie testosteronu w organizmie cztowieka

Hormony steroidowe, do ktérych nalezy testoste-
ron wytwarzane sg gléwnie w korze nadnerczy, jadrach
oraz jajnikach. Do krwi testosteron wydzielany jest po
stymulacji przysadki mézgowej przez hormon luteini-
zujacy LH. Hydrofobowy charakter hormonu sprawia,
ze tatwo przenika przez lipidowa blone komdrkows.
Przenoszony jest w postaci zwigzanej z biatkami trans-
portujacymi SHBG (sex hormone binding globuline),
a jedynie niewielka jego ilo§¢ krazy w stanie wolnym.
Testosteron w cytoplazmie taczy si¢ z receptorami dla
hormonéw sterydowych, co prowadzi do zmian konfor-
macyjnych: receptor - ligand. Po czym nastepuje prze-
transportowanie kompleksu do jadra komorek efekto-
rowych, gdzie taczy sie juz jako czynnik transkrypcyjny
do regulatorowych sekwencji nukleotydowych tancu-
cha DNA. Skutkiem tego procesu jest pobudzenie pro-
liferacji komorek, dojrzewania tkanek lub biosyntezy
biatek.

W zaleznoéci od plci oraz stopnia dojrzalosci obser-
wuje si¢ rézne skutki dziatania testosteronu. Hormon
ten odgrywa wazng role juz w zyciu plodowym, zapo-
czatkowuje specjalizacje plciowa mozgu. Bierze udzial
w ksztaltowaniu pierwszorzedowych i drugorzedowych
meskich cech plciowych. Do pierwszorzedowych cech
zalicza si¢ wyksztalcenie jader, do drugorzedowych
wyksztalcenie pracia, moszny i nasieniowoddéw. Testo-
steron w zyciu ptodowym ma réwniez za zadanie po-
budzi¢ wzrost prostaty i pecherzykéw nasiennych oraz
zréznicowaé osrodek rozrodczy umieszczony w pod-
wzgodrzu, tak aby byl ukierunkowany na o$rodek typu
meskiego z wzglednie stalym poziomem gonadotropin.
Poziom testosteronu zasadniczo wzrasta u chlopcow
w dwoch okresach: pierwszy raz w czasie zycia plodo-
wego, sze$¢ tygodni po zaplodnieniu, a drugi w okresie
dojrzewania. Najwyzszy poziom osiagga okoto 20 roku

zycia. Kolejng istotng funkcja jest wyksztalcenie trze-
ciorzedowych cech plciowych, do ktorych zalicza sie:
petna dojrzalos¢ piciows, zakonczenie wzrostu kosci,
odpowiedni rozwdj migéni, zarys meskiej sylwetki,
meskich ryséw twarzy, mutacje glosu i pdzniejsze jego
obnizenie, zwigkszenie pracia oraz przygotowanie do
okresu rozrodczego. Wazng role pelni réwniez w for-
mowaniu chlopiecej psychiki. Testosteron ma ogromny
wplyw na organizm doroslego mezczyzny, odpowiada-
jac za poped seksualny, kondycje fizyczng i psychiczna.
Produkecja tego hormonu nie konczy si¢ jednak wraz
z zakonczeniem dojrzewania plciowego. Obnizone ste-
zenie testosteronu obserwuje si¢ u okoto 9% mezczyzn,
w wieku 40-60 lat i u 20% w wieku 60-80 lat (Traczyk,
2007). Ocenia sie, ze stezenie catkowitego testosteronu
obniza sie o okolo 0,8-1,0% rocznie. Wykazano, ze wy-
znaczona dolna granica normy stezenia testosteronu
w surowicy krwi u mezczyzn wynosi 2,3-3,5 ng/ml (8-
12 nmol/l) (Rabijewski i wsp., 2007).

Mimo, ze testosteron jest hormonem maskulini-
zujacym determinujacym posiadanie typowo meskich
cech, produkowany jest, chociaz w mniejszym stopniu,
réwniez w organizmie kobiety. Poziom testosteronu
u kobiet jest 7-8-krotnie nizszy niz u mezczyzn, a jego
nadmiar moze by¢ przyczyna wirylizacji (nadmierne
owlosienie, przerost fechtaczki, meski typ urody).

Wptyw testosteronu na uktad kostny

Jednym ze skutkéw wzmozonego wydzielania hor-
monoéw plciowych w okresie dojrzewania u mezczyzn
jest bardzo gwaltowny wzrost masy kostnej (Marecki,
2005). Hormon ten ma pozytywny wplyw na wytrzy-
malo$¢ i gestos¢ kosci. Z drugiej strony konsekwencja
niedoboru testosteronu w okresie andropauzy, moze
by¢ ubytek masy kostnej i zmiany osteoporotyczne. Jesli
obnizenie stezenia testosteronu ma charakter liniowy,

to ubytek kosci nie jest zbyt gwaltowny, co zabezpiecza
przed czestymi i naglymi ztamaniami w poczatkowej
fazie andropauzy. Opdznienie ztaman osteoporotycz-
nych u mezczyzn w stosunku do wystapienia ich u ko-
biet wynosi ok. 5 do 7 lat (Misiorowski, 2007). Badania
pokazuja, ze u 0s6b powyzej 50 roku Zycia, poza testo-
steronem, takze estrogeny wplywajg na prawidlows
funkcje masy kostnej. Jesli wartoéci obu tych hormo-
néw spadajg o polowe w poréwnaniu do ich wartosci
u mlodych mezczyzn, stwierdza sie gwaltowne obni-
zenie wytrzymalosci kosci. Przyczynia si¢ to do zwiek-
szonego ryzyka zlaman osteoporotycznych (Levesque
i wsp., 2005).

Wptyw testosteronu na uktad sercowo-
naczyniowy

Testosteron wplywa na stan ukfadu sercowo-
-naczyniowego. Zaréwno jego niedobdr jak i nadmiar
w organizmie jest niekorzystny. Moze przyczyniaé si¢
do zawalu migénia sercowego i zaburzenia krzepliwo-
$ci krwi, prowadzacej do zatoréw oraz udaréw niedo-
krwiennych (Shores i Matsumoto, 2014). Wplyw testo-
steronu na uklad sercowo-naczyniowy nie jest zalezny
od wieku, ale od indywidualnych predyspozycji danego
organizmu.

U 30% mezczyzn, ktorych dotyka zespot niedoboru
testosteronu w wieku 40-70 lat, stwierdzono, ze pojawia
sie on w momencie obserwacji wzrostu czynnikéw de-
terminujacych proces starzenia sig, takich jak nadcis-
nienie tetnicze, otylos¢ czy cukrzyca (Pasternak, 2005).
Przeprowadzone badania wykazaly, Ze uzupelnienie
niedoboru testosteronu op6znia pojawienie si¢ skutkéow
fizjologicznych starzenia si¢ mezczyzn, inne pokazu-
ja niepozadane skutki leczenia testosteronem (Miner
i wsp., 2014). Jednym z nich jest wlasnie zwiekszona
liczba zaburzen sercowo-naczyniowych.
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Wptyw testosteronu na skore

Testosteron ma bardzo duzy wplyw na strukture
skéry. Dowiedziono, ze gdy jego stezenie w surowicy
krwi spada, meska skora jest bardziej podatna na po-
jawienie si¢ wigkszej ilosci zmarszczek. To wlasnie ten
hormon sprawia, Ze meska skora jest twardsza, grubsza
oraz bardziej nawilzona od skoéry kobiecej, ponadto
zawiera wiecej gruczoléw lojowych, a co za tym idzie
cze$ciej pojawia sie na niej tradzik. Badania dowodza,
ze w przypadku leczenia testosteronem czeéciej wyste-
puje fojotokowe zapalenie skéry niz w przypadku braku
suplementacji tym hormonem. Wykazano réwniez, ze
w przypadku niedoboru testosteronu pacjenci boryka-
ja sie czeSciej z problemem tuszczycy niz osoby z nor-
malnym badz podwyzszonym jego stezeniem (Kacker
i wsp., 2014). Wysokie stezenie testosteronu w surowicy
krwi jest czestg przyczyng lysienia androgenowego typu
meskiego, ktére pozbawia wloséw w zakolach, w okoli-
cy czolowo skroniowej, nastepnie zanika linia wloséw
w okolicy czolowej i pojawia sie tzw. wysokie czolo. Do
stopniowo nasilajacych si¢ zmian dochodzi tysienie na
szczycie glowy (Miner i wsp., 2014).

Wptyw testosteronu na meski uktad ptciowy

Udowodniono, ze testosteron oddziatywajac na cis-
nienie wewnatrz ciat jamistych wplywa na pozadanie
seksualne oraz podejmowanie aktywnosci seksualne;.
Zaobserwowano, ze w przypadku mezczyzn cierpia-
cych na hipogonadyzm (tab. 1) erekcja jest opdzniona,
a jej osiggniecie jest zdecydowanie bardziej utrudnio-
ne niz w przypadku mezczyzn o prawidlowym steze-
niu testosteronu w surowicy krwi (Rabijewski, 2011).
U mezczyzn z cechami hipogonadyzmu, ktérym przez
6 miesiecy podawano dzienng dawke (50 mg, 75 mg lub
100 mg 1%) zelu z testosteronem, obserwowano zanik

objawéw hipogonadalnych. Poprawila si¢ jakos¢ ich
zycia oraz znacznie spadly zaburzenia erekcji. Badani
zaznaczyli réwniez, ze pozadanie seksualne znacznie
wzrosto (Rabijewski i Zgliszczynski, 2013). Inne bada-
nia obejmowaty grupe mezczyzn dotknietych poopera-
cyjnym hipogonadyzmem hipogonatropowym, ktérego
przyczyna jest uszkodzenie ukladu podwzgdrzowo-
-przysadkowego lub zaburzenie jego funkcji. Zastoso-
wanie leczenia testosteronem, spowodowalo, ze badani
odzyskiwali w petni sprawno$¢ seksualng.

Wptyw testosteronu na zenski uktad ptciowy

W przypadku mlodych kobiet prawidtowe stezenie
testosteronu w surowicy krwi wynosi 0,7-3,0 nmol/l,
czyli 7-8 razy mniej niz u mezczyzn. U kobiet testoste-
ron jest wytwarzany w komérkach wnekowych jajnika
oraz w korze nadnerczy. Zauwazono, ze o ile w przy-
padku proby zajscia w cigze podwyzszony poziom te-
stosteronu moze utrudni¢ poczecie, o tyle w okresie sa-
mej cigzy podwyzszone stezenie nie powoduje skutkéw
ubocznych (Medra i wsp., 2005). W wieku rozrodczym
testosteron ma wplyw na wzorzec miesigczkowania
u kobiet ze zdiagnozowanym zespotem policystycznych
jajnikéw (PCOS). U zdrowych kobiet cykl trwa zwykle
ok. 28 dni. Przy wzrocie st¢Zenia testosteronu w suro-
wicy, kobiety z PCOS mogg spodziewa¢ si¢ wydiuzenia
cyklu miesigczkowego az do wtdrnego braku miesigczki
(Rudnicka i wsp., 2010). U kobiet po menopauzie jajni-
ki przestaja produkowaé estrogeny. Caly czas dostar-
czajg jednak testosteron, chociaz w zmniejszonej iloéci
(ok. 40% swojej wezesniejszej produkeji) (Lukasiewicz
i wsp., 2009). Konsekwencja tego jest obnizenie aktyw-
nosci seksualnej, zmeczenie oraz osteoporoza (Levesque
i wsp., 2005). Wykazano, ze kobiety leczone testostero-
nem przez 6 miesiecy, przejawiaty wiekszg aktywnosé
seksualng w poréwnaniu do badanych przyjmujacych

placebo. Pacjentki przyjmowaly testosteron podawany
za pomocy plastréw z wydzielang dzienng dawka 300
ug. Badania nie trwaly dtuzej niz 6 miesiecy, wiec skut-
ki dtugotrwalej terapii nie sa znane (Rapa i Paszkowski,
2005).

Wptyw testosteronu na psychike cztowieka

Na zachowanie czlowieka majg wplyw zaréwno
czynniki genetyczne, srodowiskowe, jak rowniez w du-
zej mierze hormony (Bilikiewicz, 2011). Podjeto probe
zbadania korelacji miedzy agresja a poziomem steze-
nia testosteronu w surowicy krwi. Badaniom poddano
87 kobiet odbywajacych kare pozbawienia wolnosci
w wiezieniach dla oséb szczegolnie niebezpiecznych.
Stwierdzono, Ze u kobiet, ktére czg¢sciej wykazywaly za-
chowanie agresywne, stezenie testosteronu bylo wyzsze
niz u wi¢zniarek niewykazujacych takiego zachowania.
Dodatkowo zaobserwowano, Ze u kobiet w okresie post
menopauzalnym, gdy poziom testosteronu spada w po-
réwnaniu z kobietami 20-letnimi agresja byla prawie
niezauwazalna (Oniszczenko, 2011). Przeprowadzono
réwniez badania mezczyzn, ktére obejmowaly zalez-
no$¢ miedzy poziomem testosteronu a przestepczoscia.
Wykazano, ze osoby ze stwierdzonym wyzszym steze-
niem testosteronu czeséciej wykazuja zachowania skraj-
nie agresywne. Badani o takim wskazniku przejawiali
wieksze problemy w trakcie edukacji szkolnej, odby-
wania stuzby wojskowej oraz czeéciej zazywali twarde
narkotyki co wiecej, wykazano, ze podwyzszony po-
ziom testosteronu sprzyjal podejmowaniu aktywnosci
seksualnej - badani mieli wiecej partnerek seksualnych.

Inng korelacje zauwazono w grupie przedszkolne;.
Zbadano poziom testosteronu w $linie przedszkolakéw
w celu sprawdzenia korelacji miedzy ilo$cig tego hor-
monu, a agresja dziecigcg. Wykazano, ze u chlopcow
odznaczajacych si¢ zachowaniem agresywnym w sto-
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sunku do réwiesnikow poziom testosteronu jest wyzszy
niz u chlopcéw, ktoérzy przejawiajg takie zachowanie
stosunkowo rzadko (Wikiera, 2008).

Badania wykonane na Uniwersytecie w Utrechcie,
w Holandii pozwolily na stwierdzenie, Ze testosteron
motywuje dominowanie spoleczne ludzi. Osoby z wyz-
szym stezeniem testosteronu cze$ciej przyznawaly sie
do braku kontroli swoich stéw w czasie gniewu, a pod-
czas zabierania glosu w trakcie publicznej przemowy,
odczuwaly satysfakcje i zadowolenie (Traczyk, 2007).
Wysoki poziom testosteronu, oprocz korelacji z agresja,
pojawia sie réwniez w korelacji z sukcesem. Taka oso-
ba wykazuje wigkszg tendencje do dominacji, co moze
prowadzi¢ do frustracji dominujacej. U wyraznie agre-
sywnych oséb obserwuje sie znacznie wyzszy poziom
testosteronu, bez wzgledu na to, czy s to przedszkolaki,
czy przestepcy odbywajacy kare (Vetulani, 2013).

Przyczyny i skutki niskiego testosteronu
- hipogonadyzm

Hipogonadyzmem nazywa si¢ zbi6ér objawéw cha-
rakterystycznych dla pacjentéw z obnizonym stezeniem
testosteronu w surowicy krwi (tabela 1).

W obrazie klinicznym hipogonadyzmu obserwuje
sie zaburzenia funkcjonowania gonad. Dysfunkcja ta
prowadzi do nieprawidlowego wydzielania hormonéw
gonadowych. Problem hipogonadyzmu dotyka do 2%
populacji dwudziestoletnich mezczyzn oraz 38% mez-
czyzn po 45 roku zycia.

Schorzenie zwane hipogonadyzmem podzielono na
pierwotne oraz wtorne. Pierwotny aspekt jest zwigzany
z uposledzeniem czynnosci jader i okresla si¢ go mia-
nem hipogonadyzmu hipergonadotropowego. W przy-
padku hipogonadyzmu wtdérnego, nazywanego réwniez
hipogonadotropowym, dysfunkcji ulega dzialanie ukla-
du podwzgérzowo-przysadkowego. Jesli hipogonadyzm

hipogonadyzm przedpokwitaniowy

horyzontalna linia owtosienia tonowego,
skape owtosienie innych okolic

blada, brak tradziku, niedorozwdj gruczotéw

wysitki wzrost, ottuszczenie bioder i brzucha

narzad/objaw
krtan brak mutacji
wiosy
skora tojowych
kosci mata masa kostna
Tabela 1. Objawy sylwetka
hipogonadyzmu hematopoeza niedokrwistos$¢

Zrédto: Rabijewski
i Zgliczynski, 2009.

gruczoty piersiowe

czasami ginekomastia

miesnie nierozwiniete
pracie infantylne

jadra mate/twarde
gruczot krokowy niedorozwiniety
spermatogeneza brak

nastréj obnizony
libido/erekcje niedorozwiniete

hipogonadyzm popokwitaniowy
bez zmian

zmniejszenie owtosienia tonowe jak
i innych okolic

zmniejszona czynnos¢ gruczotéw
tojowych, blada

osteoporoza

otytos¢

niedokrwistos¢

czasami ginekomastia

sarkopenia

bez zmian

zmniejszenie objetosci/miekkie
atrofia

zahamowana

obnizony

obnizone/brak

objawia si¢ w okresie przedpokwitaniowym, model
pacjenta charakteryzuje si¢ nieplodnoécig i impoten-
Cja, uposledzeniem rozwoju cech plciowych drugiego
i trzeciego rzedu, eunuchoidalna sylwetka oraz malg
masa kostng. Ten rodzaj jest charakterystyczny dla
mezczyzn z nieprawidlowymi proporcjami ciata i wi-
docznym odkladaniem si¢ tkanki ttuszczowej w okolicy
bioder i brzucha. Ple¢ meska z ta dolegliwoscig rzadziej
posiada owlosienie typu meskiego, ale rdwniez rzadziej
wystepuje u nich tysienie typu androgennego. Glos za-
Zwyczaj jest wyzszy niz u mezczyzn z prawidlowym
poziomem testosteronu. W przypadku hipogonadyzmu
popokwitaniowego organizm wykazuje zaburzenia
spermatogenezy i impotencje, tendencje do osteoporozy
oraz sarkopenii — procesu starzenia si¢ tkanki migénio-
wej. Zauwazalny jest zanik drugo- i trzeciorzedowych
cech plciowych (Schubert i wsp., 2005).

Przyczyny hipogonadyzmu pierwotnego zostaly
znalezione na poziomie genetycznym. Sg to zaburzenia

chromosoméw plci na tle strukturalnym, liczbowym
oraz czynno$ciowym. Do zaburzen tego typu nalezy
zespOl Klinefeltera, ktory jest spowodowany obecnos-
cig przynajmniej jednego dodatkowego chromosomu X,
najczesciej u mezczyzn o kariotypie 47,XXY. Inng przy-
czyna moze by¢ atrofia jader w wyniku urazu, stanu
zapalnego, niedokrwienia, choroby nowotworowe;j lub
interwencji chirurgicznej. Powodem wystapienia tego
schorzenia jest réwniez kastracja farmakologiczna, jak
i chirurgiczna.

W przypadku hipogonadyzmu wtdrnego, okresla-
nego mianem hipogonadotropowego przyczyny maja
swoje zrodla gdzie indziej. Najczestszym powodem jest
zespdt Kallmanna, ktdry charakteryzuje si¢ zaburze-
niem wydzielania przez podwzgérze gonadoliberyny -
hormonu odpowiedzialnego za uwalnianie gonadotro-
piny. Wtérny hipogonadyzm moze by¢ spowodowany
réwniez choroba nowotworowa. Niemniej jednak inne
czynniki odpowiedzialne za zaburzenie dziatania tych
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o$rodkoéw, czyli udary, tetniaki, urazy mechaniczne
kosci czaszki, trepanacje, zmiany zapalne réwniez sg
podawane jako przyczyny hipogonadyzmu. Hipogona-
dyzm wtérny moze by¢ réwniez spowodowany radio-
terapig, stosowang w leczeniu choréb nowotworowych.

Oprécz podstawowego réznicowania wymienia si¢
takze hipogonadyzm obwodowy oraz hipogonadyzm
zwigzany ze starzeniem si¢. Typ obwodowy charak-
teryzuje sie uposledzeniem odpowiedzi tkanek doce-
lowych na androgeny. Przykladem moze by¢ zespdt
Morrisa, zwany zespolem niewrazliwosci na androge-
ny lub zespolem feminizujacych jader. Wystepuje on
u 0s6b z kombinacja chromosoméw plciowych XY, co
genetycznie oznacza ple¢ meska, ale fenotypowo takie
osoby sa kobietami (Rabijewski i Zgliszczynski, 2009).
Hipogonadyzm zwigzany ze starzeniem si¢ jest charak-
terystyczny dla mezczyzn po 65 roku zycia, gdzie steze-
nie testosteronu zmniejsza si¢ do 2% rocznie, a synteza
testosteronu catkowitego do 1% rocznie. W tym wieku
obserwuje sie réwniez zwiekszong konwersje testoste-
ronu do estradiolu (Rabijewski i Zgliszczynski, 2009),
co moze by¢ przyczyna ginekomastii (rozwdj gruczotow
sutkowych).

Leczenie hipogonadyzmu

Po zdiagnozowaniu hipogonadyzmu, nalezy rozpo-
czyl terapie. Przyczyny tego schorzenia mozna leczy¢
w réznoraki sposéb. Wyrdznia sie dziatanie gonadotro-
pinami, gonadoliberyng i testosteronem (Rabijewski,
2009).

Po podjeciu decyzji o leczeniu gonadotropinami sto-
suje sie gonadotropine kosméwkowa HCG (human cho-
rionic gonadotropin), ktéra jest odpowiednikiem hor-
monu luteinizujgcego. Stosuje sie takze rekombinowang
gonadotropine FSH. Farmakologicznym zamiennikiem
hormonu folikulotropowego (FSH) jest gonadotropina

menopauzalna HMG (Human Menopausal Gonadotro-
pin). Leczenie ma na celu pobudzi¢ komdrki Leydiga
odpowiedzialne za sekrecje testosteronu, oraz komorki
Sertolego (komorki kanalikéw nasiennych w jadrach),
ktére wspomagaja i kontrolujg proces spermatogenezy.
Dziatanie skojarzone stosuje si¢ ze wzgledu na mozli-
wosé¢ uszkodzenia krazenia wewnatrzjagdrowego lub
wystapienia martwicy jader. Terapia ta uznawana jest
za skuteczng w przypadku hipogonadyzmu hipogona-
dotropowego (Wikiera, 2008).

W przypadku terapii gonadoliberyng (GnRH), ktéra
stymuluje przysadke mézgowa do uwalniania gonado-
tropin uwaza sie, ze na niektérych dziala lepiej niz te-
rapia gonadotropinami. GnRH dawkuje si¢ za pomocg
podskérnej pompy, ktéra imituje fizjologiczne wydzie-
lanie gonadoliberyny. Terapia daje pozytywny wynik
u pacjentéw z zaburzeniem dojrzewania plciowego
i spermatogenezy.

Metoda terapeutyczna polegajaca na domig$niowej
iniekcji estrow opiera sie na skojarzeniu undecylanu,
testosteronu, propionianu, cypionianu oraz enantanu
w konsystencji zawiesiny. Domie$niowe wstrzykiwanie
hormonu posiada jednak wade. Poziom stezenia testo-
steronu rozni si¢ w zaleznosci od czasu podania. Tuz
po iniekcji obecnos¢ testosteronu jest hiperfizjologicz-
na, za$ po ok. dwoch dobach poziom hormonu spada
nawet ponizej dolnej granicy normy (Schubert i wsp.,
2005). Podanie doustne zestryfikowanego testosteronu
skutkuje ominieciem watroby i dzieki jego lipofilnoéci
przejsciem od razu do ukladu limfatycznego. Przyjecie
testosteronu w takiej formie taczy si¢ z koniecznosciag
skojarzenia go z pokarmem zawierajagcym tluszcze. In-
nym lekiem podawanym doustnie w hipogonadyzmie
jest mesterelon, ktdry nie ulega aromatyzacji. Do pre-
paratow przezskérnych zaliczono plastry zawierajace
testosteron, ktére w tej chwili stosuje si¢ stosunkowo
rzadko ze wzgledu na czeste podraznienia skorne i wy-

soka cene. Do grupy tej zalicza si¢ rdwniez preparaty
testosteronu w zelu (Vetulani, 2013).

W momencie podjecia leczenia wyzej wymieniony-
mi preparatami wymagane jest monitorowanie poziomu
stezenia testosteronu w surowicy krwi oraz oznaczaniu
hematokrytu. Bezwzglednym przeciwwskazaniem do
terapii jest nowotwor gruczotu krokowego oraz gru-
czolow piersiowych. W trakcie terapii nalezy obserwo-
wa¢ gruczol krokowy i monitorowaé, morfologie krwi,
funkcje watroby, krzepliwo$¢ krwi oraz lipidogram
(Rabijewski, 2009).

Testosteron i steroidy androgenno-anaboliczne
W sporcie

W $wiecie rywalizacji sportowej spotykamy sie
z réznymi sposobami wspomagania organizmu do
wzmozonego wysitku. Zawodnicy startujacy w réznych
dyscyplinach sportowych czesto korzystaja z substancji
zakazanych przez Miedzynarodowy Komitet Olimpij-
ski. Prawa i obowigzki zawodnika zawarte w Swiato-
wym Kodeksie Antydopingowym zostaly przyjete przez
najwazniejsze zrzeszenia sportowe na calym $wiecie.
Historia wspomagania androgenno-anabolicznego ma
swoje poczatki juz w $redniowieczu, kiedy to wojownicy
spozywali zwierzece jadra, bedace symbolem sily, me-
skosci oraz wytrzymalosci.

Odkrycie testosteronu, jego wyizolowanie, synteza
oraz wyniki badan potwierdzajace jego dzialanie spo-
wodowaly, ze stal si¢ on substancja, po ktdéra siegaja
sportowcy. Uwaza sie, Ze juz w latach 1935-1936 hormon
ten byl wykorzystywany nie zawsze zgodnie ze swoim
przeznaczeniem. Olimpijczycy startujacy w zawodach
sportowych byli podejrzani o préby eksperymentowa-
nia z testosteronem, a zolnierzom w tracie II Wojny
Swiatowej podawano go, aby ich poziom agresji i wy-
trzymalosci ulegt znacznemu podwyzszeniu. Pierw-




Wplyw testosteronu na organizm cztowieka | Monika Wojcicka, Bernadetta SkrzeczyAska, Justyna Biernacka, Iwona Stanistawska | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2016 46

sze udokumentowane podanie testosteronu w celach
dopingowym mialo miejsce w 1945 roku i mialo stu-
zy¢ poprawie wynikéw koni sportowych, startujacych
w wyscigach (Barosso i wsp., 2008).

Z wynikéw badan przeprowadzonych na prze-
strzeni ostatniego dziesieciolecia wynika, ze w Stanach
Zjednoczonych 75% oséb korzystajacych z ustug sitow-
ni niebedacych zawodnikami startujagcymi w zawo-
dach sportowych, przyznaje sie do stosowania $rodkéw
AAS (anabolic androgenic steroids). Okolo 250 oséb na
500 zapytanych, otwarcie przyznalo si¢ do stosowania
testosteronu powyzej 1 g tygodniowo. W Polsce u po-
nad 6% mezczyzn oraz 2% kobiet zbadanych w grupie
3600 oséb wykazano zastosowanie AAS. W skali cale-
go $wiata moéwi sie o 15 milionach oséb uprawiajacych
sport, ktérzy dopinguja si¢ steroidami androgenno-
-anabolicznymi a w Stanach Zjednoczonych odnoto-
wano coroczny 20% wzrost sprzedazy tych substancji
(Medras$ i Jozkéw, 2009).

Preparaty AAS réznia sie¢ miedzy sobg sposobem
dawkowania, sitg dziatania jak i wlasciwoéciami far-
makokinetycznymi. Chemiczna modyfikacja czasteczki
testosteronu polega na estryfikacji oraz zmianie rdzenia
steroidowego, co zmniejsza ilo$¢ skutkéw ubocznych.
AAS pobudzajg receptory androgenowe, wystepujace
w prostacie, jadrach, skorze, krtani, tkance ttuszczowej
i migéniach, co sprawia, ze stosowanie steroidéw wply-
wa na wiele uktadéw ludzkiego organizmu. Uwaza sie,
ze dla organizmu sportowca najwicksze znaczenie ma
aspekt anaboliczny steroidéw oraz dzialanie psycho-
genne (Marecki, 2005).

Przyjmowanie steroidéw androgenno-anabolicz-
nych zazwyczaj determinowane jest checia poprawy
sily i wytrzymalosci u sportowcow (Gorski, 2001). Naj-
bardziej popularne sposoby przyjmowania to: cyklicz-
ny i piramidowy. W pierwszym przypadku stosuje si¢
przyjmowanie steroidéw do 12 tygodni, aby pdzniej za-

stosowaé przerwe maksymalnie o takiej samej dlugos-
ci. System piramidowy przyjmowania AAS polega na
stopniowym zwiekszaniu substancji dopingujacych, tak
aby po osiagnieciu przyjecia najwiekszej dawki powo-
li ja zmniejsza¢ do poczatkowego stanu (Medra i wsp.,
2005).

Do skutkéw ubocznych stosowania steroidéw an-
drogenno-anabolicznych zalicza sie oprécz probleméow
natury neurologicznej aspekty nieprawidtowego dziata-
nia ukltadu sercowo- naczyniowego. Badania wykazaty,
ze osoby stosujace doping mogg wykazywa¢ problemy
z krzepliwo$cig krwi, prowadzace w p6zniejszym okre-
sie do zatoréw, udaru niedokrwiennego serca, a nawet
do zawalu miesnia sercowego podczas wysitku fizycz-
nego. Sportowcy korzystajacy z AAS czesciej przed-
stawiali wyniki badan z podwyzszonym stezeniem
niekorzystnego cholesterolu frakcji LDL (low-density
lipoprotein) co jest zwiazane z hiperaktywnoscia lipa-
zy lipoproteinowej w watrobie, co wiecej, koncentracja
cholesterolu frakeji HDL (high-density lipoptotein) ule-
gta obnizeniu (Miner i wsp., 2014). Z badan wynika, ze
u 0sdb stosujacych doping od dtuzszego czasu zwigksza
sie ryzyko wystapienia nowotworu watroby. Do innych
schorzen skojarzonych z przyjmowaniem tego rodzaju
dopingu zalicza si¢ réwniez zwiekszone ryzyko z6ttacz-
ki zwigzanej z zastojem zdlci, utrudnionym jej odpty-
wem oraz plamice watrobowa (Clark i Schofield, 2005).

W przypadku zazywania AAS nieprawidlowosci zo-
staja zauwazone w pracy ukladu rozrodczego zaréwno
meskiego, jak i Zeniskiego. U kobiet substancje te wywo-
tuja problemy z cyklem miesigczkowym, moga powo-
dowa¢ problemy z zaj$ciem w ciaze, a przy dlugim sto-
sowaniu nawet trwalg nieptodnos¢. Do anatomicznych
objawow zalicza sie rozrost techtaczki oraz widoczne
zmniejszenie si¢ gruczoléw piersiowych. U mezczyzn
stosujacych steroidy androgenno-anaboliczne wyste-
puja zaburzenia procesu powstawania i dojrzewania

plemnikéw (spermatogeneza), prowadzace do obnizo-
nej liczby plemnikéw w nasieniu (oligozoospermii) lub
braku plemnikéw w ejakulacie (azoospermii), ponadto
cze$ciej cierpig oni na ginekomastie. Dodatkowo wy-
kazano, ze wystepuje zwigkszone ryzyko raka prostaty
u tych mezczyzn.

Pozadanym efektem stosowania AAS jest nawet 20
procentowy przyrost masy mie$niowej. Wykazano, ze
AAS majg najwiekszy wplyw na mieénie obreczy bar-
kowych, ich procent przyrostu jest jednak uzalezniony
od wykonywanych ¢wiczen i migéni w to zaangazowa-
nych. Z badan wynika, Ze steroidy maja wplyw réwniez
na osoby, ktére nie wykonuja stalych ¢wiczen fizycz-
nych. Dlugoletnie badania miesni, oséb poddajacych sie
suplementacji steroidami androgenno-anabolicznych
potwierdzaja, ze przyrost masy migsniowej nie jest do
konca bezpieczny (Barosso i wsp., 2008). Podstawowym
ryzykiem w aspekcie przyrostu masy miesniowej przy
stosowaniu AAS jest uszkodzenie mieéni oraz aparatu
stawowo — wiezadlowego. Jest to spowodowane szyb-
kim ich przyrostem, a co za tym idzie niemozno$cia
organizmu do syntezowania odpowiednich ilo$ci ko-
lagenu, ktorego synteza nie jest wspomagana przez
sterydy. Widoczny jest wzmozony tradzik, szczegélnie
w okolicach barkéw i plecow. Dodatkowo mozliwe jest
zahamowanie wzrostu, szczegélnie u nastolatkow sto-
sujacych doping. U kobiet korzystajacych z dopingu ton
glosu jest zdecydowanie nizszy, pojawia si¢ hirsutyzm,
natomiast w przypadku mezczyzn szybciej dochodzi do
tysienia androgenowego (Miner i wsp., 2014).

Do wykrycia steroidéw androgenno-anabolicznych
wykorzystuje si¢ probki z krwi, potu, moczu lub eks-
trakt z wloséw osoby badanej. Zaleta badania wloséw
na obecnoé¢ AAS w poréwnaniu z innymi tkankami czy
wydzielinami organizmu, jest mozliwo$¢ stwierdzenia
obecnosci zwigzkéw w organizmie badanej osoby na-
wet po zaprzestaniu ich przyjmowania. Zaletg jest tak-
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ze brak ograniczenia czasowego od pobrania materialu
do przeprowadzenia analizy. Badania przeprowadza si¢
przy wykorzystaniu chromatografii cieczowej i gazowej
oraz spektometrii masowej i izotopowe;j.
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The influence of testosterone in the human hody

Monika Wojcicka, Bernadetta Skrzeczynska, Justyna Biernacka,
Iwona Stanistawska

Testosterone is a steroid hormone. In men, testosterone
plays a key role in the development of male reproductive
tissues such as the testis and prostate as well as promoting
secondary sexual characteristics such as increased mus-
cle, bone mass, and the growth of body hair. In addition,
testosterone is essential for health and well-being as well
as the prevention of osteoporosis.

Key words: testosterone, testis, muscle

Artykut pomocny przy realizacji wymagan

podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:

Cele:

I.  Poznanie $wiata organizmdw na réznych poziomach organizacji
zycia. Uczen przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne.

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 rozumie znaczenie wspoétczes-

nej biologii w zyciu cztowieka.

Tresci:
V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
2. Homeostaza organizmu cztowieka. Uczen:

2) okresla czynniki wptywajace na zaburzenie homeostazy organizmu

((..) niektorych uzywek)
12. Uktad dokrewny. Uczen:

1) klasyfikuje hormony wedtug kryterium budowy chemicznej oraz
przedsrtawia wptyw hormonéw peptydowych i sterydowych na
komorki docelowe;

2

wymienia gruczoty dokrewne, podaje ich lokalizacje i przedstawia
role w regulacji proceséw zyciowych;
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Streszczenie:

Obecno$¢ pierwiastkéw §ladowych, takich jak kadm otéw
w roélinach przeznaczonych do spozycia moze by¢ zagro-
zeniem dla zdrowia ludzkiego. Metale ciezkie majg zdol-
nos¢ przenikania do poszczegolnych czeécirosliny: korzen,
li$¢, owoc. Przyczyng nadmiernej zawartosci pierwiastkow
$§ladowych w roslinach jest skazenie gleby i atmosfery czy
uprawy na terenach skazonych (np. w poblizu zakladow
przemystowych). Nadmierna zawarto$¢ kadmu i otowiu
w roslinie moze wywiera¢ negatywny wpltyw na fizjologie
i morfologie roélin (hamuja wzrost, powoduje spadek bio-
masyizaburzenia procesie fotosyntezy). Spozywanie roélin
zawierajacych nadmierng zawarto$¢ kadmu i ofowiu moze
wywiera¢ negatywne skutki dla zdrowia cztowieka, m.in.
wyplywa na metabolizm biatek, weglowodanéw i ttuszczy,
zaburzaaktywno$¢ niektérych enzyméwa w skrajnych przy-
padkach powoduje niewydolnoé¢ narzadowa i przyczynia
sie do wzrost zachorowan na nowotwory.
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Wstep

Na ilo§¢ skladnikéw mineralnych w roslinach ma
wplyw zawarto$¢ tych pierwiastkéw w $rodowisku na-
turalnym. Wraz z postepujacym rozwojem przemystu
i urbanizacja dochodzi do skazenia $rodowiska natural-
nego, w tym gleb metalami ciezkimi. Pierwiastki §lado-
we obecne w §rodowisku wywieraja wplyw na ogniwa
fancucha pokarmowego: roéliny, zwierzeta i cztowieka.

Pierwiastki §ladowe dzialajac na organizmy roslin,
moga wywiera¢ efekt stymulujacy, do tych metali naleza
m.in. zelazo, mangan, cynk i miedz, cho¢ metale te obec-
ne wnadmiarze mogg wywota¢ efekty toksyczne. Metale
takie jak kadm i oléw obecne w niewielkiej ilosci w orga-
nach roélin nie wywotlujg efektow toksycznych, ale zaku-
mulowane w nadmiarze tak, a spozywanie nadmiernie
skazonych warzyw i owocow moze by¢ niebezpieczne
dla zdrowia ludzkiego. Ich toksyczne dzialanie moze
ujawniac si¢ dopiero po wielu latach. Ilo§¢ pierwiastkow
$ladowych wroslinach zalezy m.in. od zawarto$ci metali
ciezkich w glebach. Kadm charakteryzuje sie najwiek-
szg mobilnos$cia, a $rednia zawarto$¢ tego pierwiastka
$ladowego w glebach na terenie Polski wynosi okoto 0,2
mgkg' (Dziubanek i wsp., 2012). Obszary rolnicze moga
by¢ zanieczyszczone przez kadm zawarty w sztucznych
nawozach rolniczych (np. fosforowych).Jesli w glebie wy-
stepuje zwiekszona zawarto$¢ miedzi to pobieranie kad-
mu przez roéliny maleje, przy nadmiernym zakwaszeniu
gleby biodostepno$¢ kadmu rosnie. Jednym ze sposobéw
obnizenia zawarto$ci kadmu w kwasnej glebie jest jej
wapniowanie. Na wzrost pobierania kadmu przez rosli-
ny majg wplyw obecne w glebie chelaty zelaza (Dziu-
banek i wsp., 2012; Kowol i wsp., 2003; Maciotek i wsp.,
2013). Srednia naturalna koncentracja otowiu w glebach
na terenie Polski wynosi 18 mg kg™ a na obszarach rolni-
czych 14 mgkg™ (Dziubanekiwsp., 2012). Ol6w jest malo
mobilny w glebach o charakterze zasadowym, w glebach

o charakterze kwasnym wykazuje lepsza rozpuszczal-
nos$¢ i wigkszg biodostepno$¢ dla roslin. Na pobieranie
olowiu przez roéliny dziata hamujaco obecno$¢ w gle-
bach wapnia, siarki i fosforu. By zapobiec spozywaniu
roélin o podwyzszonej zawartos$ci wyzej wymienionych
pierwiastkéw sladowych nalezy nie spozywaé owocow
i warzyw nieznanego pochodzenia, gotowaé¢ w duzej
ilosci wody usuwa¢ liscie zewnetrzne, my¢ starannie
powierzchnie warzyw i owocéw (Avila i wsp., 2016; Bed-
narek i wsp., 2007).

Celem pracy jest wykazanie, w oparciu o dane li-
teraturowe drég przenikania kadmu i ofowiu do po-
szczegblnych czesci roélin, wykazanie zawarto$ci tych
pierwiastkéw $ladowych w najczesciej uprawianych
warzywach, oraz ukazanie skutkéw zdrowotnych nad-
miernej ekspozycji na metale ciezkie.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 420/2011 z dnia
29 kwietnia 2011 r. ustalilo najwyzszy dopuszczalny po-
ziom zawartosci olowiu dla roélin uprawnych i owocéow.
Najwyzsze dopuszczalne stezenie otowiu dla warzyw
(z wylaczeniem warzyw kapustnych, warzyw lidcia-
stych, $wiezych zidt i grzybéw) i obranych ziemniakéw
wynosi 0,1 mg kg §w.m., dla warzyw kapustnych i grzy-
béw uprawnych wynosi 0,3 mg kg' $w.m.,. Najwyzszy
dopuszczalny poziom otowiu dla owocéw, w tym jagod
i matych owocéw wynosi 0,1 mg kg”' $w.m. (Rozporza-
dzenie Komisji WE nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006
r.) Rozporzadzenie Komisji WE nr 488/2014 z dnia 12
maja 2014 r. okreslito najwyzsza dopuszczalng zawar-
to$¢ kadmu w warzywach i owocach. Dla warzyw i owo-
cOw (z wylaczeniem warzyw liSciastych, $wiezych ziol
i grzybéw, warzyw todygowych, warzyw korzennych
i ziemniakéw) wynosi 0,05 mg kg* §w.m. Dla warzyw
lisciastych, $wiezych zidt, grzybéw uprawnych i selera
wynosi 0,2 mg/kg $w.m. Dla warzyw fodygowych, ko-
rzeniowych, bulwiastych i ziemniakéw obranych, z wy-
faczeniem selera wynosi 0,1 mg kg” §w.m.
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Poziom pierwiastkow sladowych w wybranych
warzywach

Pierwiastki §ladowe obecne w warzywach i owocach
pochodzg z trzech Zrédel: gleby, wody i powietrza, ale
najwazniejsza przyczyna zawartoéci metali cigzkich
w rodlinach jest skazona gleba. Natomiast najwick-
sza ilo§¢ pierwiastkow $ladowych przenika do roélin
przez system korzeniowy. Ilo§¢ pobieranych przez ko-
rzen metali cigzkich zalezy m.in. od ich stezenia w gle-
bie a wiekszo$¢ pobranych zwigzkow i jondw jest za-
trzymywana w $cianie komorkowej korzenia. Bariere
w transporcie wody i zawartych w niej pierwiastkow

$ladowych stanowi endoderma korzenia, ktéra zawiera
substancje hydrofobowe, dlatego dochodzi do transpor-
tu przez symplast, czyli cytoplazme komorek polaczo-
nych plazmodesmami. Transport przez blony komor-
kowe zachodzi na drodze dyfuzji prostej i ulatwionej
lub poprzez endocytoze (Romanowska-Duda., 2015).
Druga pod wzgledem iloéci droga przedostawania si¢
metali ciezkich do roélin sg liscie. Oléw zawarty w at-
mosferze jest wprowadzany do roéliny poprzez szparki
w kutykuli a najwigksza ilo§¢ ofowiu jest zgromadzona
w komoérkach budujacych wiazke liScia i w przestwo-
rzach miedzykomérkowych (Staniak., 2014). Najwiek-
szg zawarto$¢ pierwiastkow sladowych zaobserwowano

F?lerwuastek Surowiec Zawartosc Miejsce poboru Literatura
sladowy (mgkg's.m.)
Kapusta 1,79 Poznan (Bosiacki., 2007)
Kapusta 0,65 Wilanéw (Kawecka i wsp., 2013)
Marchew 1,98 Poznan (Bosiacki., 2007)
Marchew 0,65 Wilanow (Kawecka i wsp., 2013)
Satata 2,64 Poznan (Bosiacki., 2007)
Safata 0,036 rejon wroctawski (Orzetiwsp., 2010)
Kadm Safata 0,025 rejon lubinski (Orzetiwsp., 2010)
Pomidor 1,61 Poznan (Bosiacki., 2007)
» . . Pietruszka 1,78 Poznan (Bosiacki., 2007)
Tab. 1. Zawartos¢ kadmu i otowiu Nac pietruszki 0,017 Rejon wroctawski | (Orzetiwsp., 2010)
w warzywach zebranych na Nac pietruszki 0,008 Rejon lubinski (Orzetiwsp., 2010)
terenach Polski Ogoérek 1,84 Poznan (Bosiacki., 2007)
. Szczypior 0,012 Rejon wroctawski | (Orzetiwsp., 2010)
Zrédio: oprac. wiasne. Szczypior 0,02 Rejon lubinski (Orzetiwsp., 2010
Ziemniaki-skorka 2,56 Trzebinia (Petryk i wsp., 2010)
Ziemniaki-migzsz = 0,62 Trzebinia (Petryk i wsp., 2010)
Ziemniaki-miagzsz | 0,027 Region lubelski (Kot i wsp., 2009)
Kapusta 0,009 Rejon gtogowski (Orzetiwsp., 2010)
Marchew 0,046 Rejon gtogowski (Orzetiwsp., 2010)
Otéw Safata 0,184 Rejon wroctawski | (Orzetiwsp., 2010)
Safata 0,059 Rejon lubinski (Orzetiwsp., 2010)
Pietruszka 0,097 Rejon gtogowski (Orzetiwsp., 2010)
Nac pietruszki 1,308 Rejon gtogowski (Orzetiwsp., 2010)
Szczypior 0,247 Rejon wroctawski | (Orzetiwsp., 2010)
Szczypior 0,175 Rejon lubinski (Orzetiwsp., 2010)
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w korzeniu, nastepnie w lisciach, fodydze, owocach, na-
sionach i kwiatach (Romanowska-Duda, 2015).

W wiekszosci probek warzyw pochodzacych z Po-
znania $rednia zawarto$¢ kadmu byla podwyzszo-
na. W probkach ziemniakéw zebranych w Trzebini
podwyzszona byla zawarto$¢ olowiu w skérce w po-
réwnaniu do zawartosci tego pierwiastka w migzszu
ziemniakéw. Srednie zawartoéci olowiu w naci pie-
truszki pochodzacej z rejonu lubinskiego byly wyzsze
w poréwnaniu do $rednich zawarto$ci tego pierwiastka
w natce pietruszki zebranej w rejonie wroctawskim. Nie
stwierdzono znacznych réznic pomiedzy zawartoscia
pierwiastkéw $ladowych w prébkach szczypioru zebra-
nego w rejonach wroctawskim i lubinskim. Zaobser-
wowano wyzszg Srednig zawarto$¢ otowiu w probkach
salaty pochodzacej z rejonu wroctawskiego - 0,184 mg
kg' w poréwnaniu do salaty zebranej w rejonie lubin-
skim - 0,059 mg kg'Warzywa pochodzace z rejonu
gltogowskiego byly zebrane w okolicach Huty Miedzi
»Glogdéw”, w naci pietruszki pochodzacej z tych oko-
lic zawarto$¢ otowiu byla podwyzszona (Petryk i wsp.,
2010; Orzet i wsp., 2010; Orzel i wsp., 2010).

Toksycznos¢ metali ciezkich wobec roslin
i cztowieka

Wptyw metali ciezkich na rosliny

Opisujac mechanizmy przenikania pierwiastkow
$ladowych w roslinach nalezy uzy¢ pojeé: biokoncen-
tracja, wspolczynnik biokoncentracji i wspoélczynnik
translokacji. Biokoncentracja jest to stezenie pierwiast-
ka sladowego w roélinie w stosunku do ste¢zenia bada-
nego pierwiastka sladowego w otaczajacym $rodowisku.
Wspolczynnik biokoncentracji (BCF) jest to stezenie da-
nego pierwiastka sladowego w roslinie podzielone przez
stezenie tego pierwiastka w otaczajacym Srodowisku
a zdolno$¢ translokacji metali cigzkich z korzenia do

ebis@ibe.edu.pl | ©forthe article by the Authors 2016 © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2016
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poszczegélnych czesci nadziemnych roéliny nazywamy
wspoéfczynnikiem translokacji (TF). BCF obliczono dla
kazdej czedci rosliny ze wzoru: BCF= stezenie metalu
ciezkiego w roslinie/stezenie metalu ciezkiego w glebie,
gdy wspolczynnik BCF<1 metal nie jest zakumulowany
w roélinie, gdy 1<BCF<10 metal akumuluje si¢ w ro-
$linie, gdy wartos$¢ jest powyzej 10 zachodzi zjawisko
zwane hiperakumulacjg. Wspolczynnik TF oszacowano
jako stezenie metalu ciezkiego w klaczu w poréwnaniu
do stezenia tego metalu w korzeniu roéliny i gdy war-
tos¢ wspolczynnika TF jest wigksza od 1 roélina jest za-
klasyfikowana jako hiperakumulujaca metale cigzkie,
a jesli mniejsza od 1 jako roélina tolerujaca metale ciez-
kie (Avila i wsp., 2016).

Korzen najczesciej jest pierwszym organem ma-
jacym kontakt ze skazeniami zawartymi w glebie.
Najczestsza i najpowazniejsza przyczyng obecnosci
pierwiastkéw $ladowych w roélinach jest przenikanie
ich z gleby do korzenia. Pod wplywem pierwiastkow
$ladowych w korzeniu moze doj$¢ do zmian morfolo-
gicznych i fizjologicznych, takich jak: zahamowanie
wzrostu, spadek biomasy korzenia, spadek ilo$ci naczyn
przewodzacych, uszkodzenia czapeczki korzenia, zanik
wlosnikéw, spadek liczby korzeni bocznych (w przy-
padku systeméw korzeniowych palowych), spadek licz-
by korzeni (dla systemdéw korzeniowych wigzkowych)
(Ociepa-Kubicka i wsp., 2012). Pierwiastkiem $lado-
wym ulegajacym akumulacji w najwiekszej ilosci w ko-
rzeniu jest oléw, ze wzgledu na to, Ze to jest pierwiastek
o ograniczonej mobilnosci. Korzenie roslin moga po-
biera¢ znacznie wiecej ofowiu niz liScie (nawet do 95%
calkowitego pobrania) i transportujg go do czesci nad-
ziemnych rosliny. Oléw w najwigkszej ilosci odktada sie
w blonach komérkowych komérek strefy wydtuzania
korzeni (Staniak, 2014).

Ol16w jest pierwiastkiem $§ladowym, ktéry natural-
nie wystepuje w organizmach roélin, ale jego funkcja

fizjologiczna jest stabo poznana. Efektem toksycznego
oddzialywania olowiu na organizmy roélin sa zmiany
morfologiczne w liSciach: male czerwone, lub ciem-
nozielone liscie, pojawienie si¢ skréconych korzeni
o nizszej gestosci wlosnikéw (Ociepa-Kubicka i wsp.,
2012). Otéw obecny w roslinach hamuje wzrost korze-
nia roélin, powoduje nieregularne pogrubienia w ko-
rzeniu. Kadm uszkadzajgc korzen wywiera wplyw na
gospodarke azotowa hamujac wchlanianie azotanéw
przez korzen i transport ich z korzenia do pedéw oraz
zahamowanie wzrostu korzenia, brazowienie wierz-
chotkéw korzeni a w konsekwencji obumarcie korzenia.
(Nagajyoti i wsp., 2010). Cho¢ wigkszo$¢ wymienionych
efektow toksycznego oddziatlywania olowiu i kadmu na
poszczegolne czesci roslin zaobserwowano hodujac ro-
§lin na podtozach sztucznie skazonych.

Akumulacja pierwiastkéw sladowych, takich jak:
oléw, kadm w roslinach wywiera negatywny wplyw na
proces fotosyntezy, zaburzajac faze jasnag fotosyntezy.
Wymienione pierwiastki §ladowe powodujg uszkodze-
nie chloroplastéw i bton tylakoidéw w ktorych zachodzi
jasna faza fotosyntezy, zaburzajg transport elektronéw,
co w prowadzi do zaburzen w syntezie ATP i NADPH
(Sytar i wsp., 2013). Nadmierna zawarto$¢ pierwiastkow
$ladowych, takich jak kadm i oléw w roélinie zaburza
gospodarke weglowodanéw, gdyz metale te mogg pelnié
role inhibitoréw enzymoéw a- i f-amylazy, ktére rozkla-
dajg cukry w trakcie procesu dojrzewania owocéw. Go-
spodarka biatkowa pod wplywem metali ciezkich réw-
niez ulega zaburzeniu. Wzrost zawartosci pierwiastkow
§ladowych w roélinach moze powodowaé¢ nadmierng
peroksydacje lipidow, czyli utlenianie lipidow a produk-
tami tego procesu sa aldehydy i weglowodory, ktére wy-
wolujag zaburzenia w funkcjonowaniu bion komérko-
wych, enzyméw blonowych i bialek transportujacych.
Pierwiastki $§ladowe, glownie kadm, maja wplyw na
asymilacje azotu, poprzez hamowanie aktywnosci en-

zymow biorgcych udzial w tym procesie (Solanik i wsp.,
2011). Pod wplywem pierwiastkdéw $ladowych, takich
jak kadm i otéw dochodzi do uszkodzenia chloropla-
stow, obrzeku chloroplastéw, zaburzeniu struktury ty-
lakoidéw, zmian powierzchni tylakoidéw oraz spadku
przestrzeni miedzy tylakoidalnych. Uszkodzenia chlo-
roplastow wigza sie ze spadkiem liczby chloroplastow,
hamowaniem metabolizmu chlorofilu oraz redukcja
enzymow biorgcych udziat w przemianach CO,. Kadm
i otéw mogg powodowa¢ obrzek lub rozpad mitochon-
driéw oraz wywolujg zaburzenia w budowie $ciany ko-
morkowej (Nagajyoti i wsp., 2010).

Poruszajac problem toksycznego wplywu metali
ciezkich na roéliny nalezy wspomnie¢ o reaktywnych
formach tlenu ROS (reactive oxygen species). ROS w ko-
morkach roélinnych petni dwojaka funkcje: pozytecz-
ng, gdyz uczestnicza w regulacji najwazniejszych dla
komorek roélinnych proceséw, czyli wzrostu, rozwoju,
starzenia i obumierania. Biorg udziat w odpowiedzi ko-
morek na atak patogenéw i uszkodzenia. W odpowiedzi
na czynniki stresowe, takie jak wysoka lub niska tem-
peratura, niedostateczna ilo§¢ nawodnienia podloza,
nadmierna iloé¢ §wiatla czy obecno$¢ pierwiastkow §la-
dowych, moze doj$¢ do nadmiernej produkcji reaktyw-
nych form tlenu. W rezultacie moga one doprowadzi¢
do dezaktywacji enzyméw komorkowych, uszkodzenia
DNA komorki, uszkodzenia zasad azotowych i reszt
cukrowych oraz uszkodzenia nici DNA. Uszkodzenie
bialek obejmujace utlenianie reszt aminokwasowych
izmiany w strukturze trzeciorzedowej, moze prowadzi¢
do agregacji lub degradacji bialek. Uszkodzenia lipidow
mogg prowadzi¢ do uszkodzen bton komdrkowych, do
zmniejszenia plynnoéci blon i do zwiekszenia prze-
puszczalnosci (Nowicka i wsp., 2013). Najwazniejszym
mechanizmem obrony roélin przed toksycznym dzia-
taniem nadmiernych iloéci pierwiastkéw $ladowych
jest synteza fitochelatyn — polipeptydéw wytwarzanych
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w komorkach roélinnych. Uczestniczg one w proce-
sie wychwytu jonéw metali, tworzac kompleksy, ktore
przemieszczaja si¢ do wakuol. Kolejnym sposobem de-
toksykacji jest tworzenie komplekséw metali cigzkich
z pochodnymi fenoli, aminokwasami czy z kwasami or-
ganicznymi. Powstale w ten sposéb kompleksy réwniez
przemieszczajg si¢ do wakuol. Zmniejszenie pobierania
pierwiastkéw $ladowych przez roéling moze by¢ wyni-
kiem ich blokowania w $cianie komdrkowej przez pek-
tyny (Romanowska-Duda., 2015).

Wptyw kadmu i otowiu na organizm ludzki

Najwiekszg zawarto$¢ kadmu oznaczono w ziem-
niakach, ziarnach zbéz, ryzu i warzywach liSciastych
(glownie pochodzacych z upraw na terenach uprzemy-
stowionych). Warzywami pobierajacymi otéw w naj-
wiekszej ilo$ci sa: buraki, pietruszka salata, rzodkiew-
ka, szpinak, marchew. Najwiecej tego pierwiastka jest
akumulowane w korzeniu, w poréwnaniu do lisci czy
owocéw (Gruca-Kroélikowska i wsp., 2006). Spozywanie
warzyw zawierajacych pierwiastki $ladowe, takie jak
kadm czy oféw nie jest jedyna droga przenikania tych
metali do organizmu ludzkiego. Kadm i oléw sg obec-
ne w migsie, watrobie i nerkach jagniat, kurczat, bydla,
ryb (tuniczyk, fosos) i zwierzat wolno zyjacych (sarny,
jelenie). Stezenie tych pierwiastkéw sladowych w ner-
kach i watrobie zwierzat jest wieksze w poréwnaniu do
stezenia w mieéniach, a ich poziom zalezy m.in. od ga-
tunku i wieku zwierzat oraz od stopnia degradacji $ro-
dowiska (Maciolek i wsp., 2013; Szymonik i wsp., 2015)
Jednak w przypadku kadmu w 75% pierwiastek ten jest
pobierany z zywnoscig pochodzenia roslinnego -glow-
nie z ziemniakami (Wilk i wsp., 2013). W przypadku
ofowiu kolejnym zrédtem skazenia produktéw zywnos-
ciowych moga by¢ procesy technologiczne, gdyz pier-
wiastek ten moze przedostawacd si¢ z urzadzen stoso-
wanych przy produkeji Zzywnoéci, pochodzi¢ z naczyn,

opakowan czy wykorzystywanej aparatury (Staniak.,
2014). Pierwiastki $ladowe zakumulowane w pozywie-
niu moga przedostawal sie do organizmu ludzkiego,
powodujac zatrucia przewlekle, ktore przez pewien czas
moga nie dawa¢ objawéw. Po urodzeniu kadm nie jest
obecny w organizmie, przedostaje si¢ do niego gltownie
przez uklad pokarmowy. W przewodzie pokarmowym
wchlanianie kadmu nastepuje w dwunastnicy a odkla-
da si¢ gléwnie w watrobie i nerkach. Przewlekla eks-
pozycja na stosunkowo niskie dawki kadmu prowadzi
do nieodwracalnego uszkodzenia nerek, a dokladniej
kanalikéw nerkowych, co prowadzi do zaburzen po-
nownego wchlaniania bialek, glukozy i aminokwaséw.
Uszkodzenie kanalikéw nerkowych z czasem moze pro-
wadzi¢ do niewydolnosci nerek (Wilk i wsp., 2013). Ko-
lejnym nastepstwem przewleklego narazenia na kadm
sa choroby naczyniowo-sercowe: obnizenie kurczliwos¢
mie$nia sercowego, czego konsekwencjg jest zmniejsze-
nie pojemnosci wyrzutowej i minutowej serca. Kadm
réwniez wptywa negatywnie na uklad rozrodczy, po-
wodujac martwice kanalikéw nasiennych. Dziala tok-
sycznie na gruczol krokowy, zaburzajac produkcje
testosteronu. Zaburzajagc réwnowage androgenowo-
-estrogenowa moze przyczyni¢ si¢ do powstania no-
wotworu gruczolu krokowego. Kadm nawet w niskich
dawkach przyczynia si¢ do rozwoju osteoporozy po-
przez wypieranie wapnia z ko$ci i utrudnianie adsorp-
cji tego pierwiastka w uktadzie pokarmowym. Wplywa
na metabolizm: cynku, zelaza, miedzi czy magnezu,
zastepujac cynk w przemianach biologicznych. Zabu-
rza synteze DNA, RNA i wplywa na aktywno$¢ enzy-
moéw zawierajacych cynk (Kaczynska i wsp., 2015; Avi-
la i wsp., 2016). Ol6w odklada si¢ w narzadach bogato
ukrwionych, poczatkowo w watrobie, nerkach i orga-
nach migzszowych a nastepnie w o§rodkowym ukladzie
nerwowym. Poziom otowiu we krwi jest w réwnowadze
ze stezeniem w tkankach i ko$ciach. Parametrem okre-

$lajacym stopien zatrucia organizmu olowiem jest jego
poziom we krwi — BLL (blood lead level). BLL moze si¢
utrzymywacé na stosunkowo wysokim poziomie nawet
wiele lat po ekspozycji z uwagi na powolny proces uwal-
niania olowiu z ko$ci. Akumulacja otowiu w kosciach
stanowi wyznacznik wielko$ci ekspozycji na otéw. Poza
ukladem kostnym, oléw w najwigkszej ilosci akumuluje
sie w watrobie — 1 pg g, a nastepnie w korze nerek -
0,8 ug g', rdzeniu nerek - 0,5 ug g, trzustce - 0,4 pg g-',
$ledzionie - 0,3 pg g*, nadnerczach - 0,2 ug g*, mézgu
i tkance ttuszczowej - 0,1 pug g' i mig$niach szkieleto-
wych - 0,05 pg g' (Agency for Toxic Substances and
Disease Registry). Oldéw, nawet przy niskich dawkach
powoduje uszkodzenia centralnego i osrodkowego
uktadu nerwowego, zaburzajac formowanie si¢ prawid-
towych polaczen synaptycznych, integracje neuronéw
z glejem, co w konsekwencji prowadzi do uposledzenia
proceséw przekazywania sygnaléw w systemach cho-
linergicznych i dopaminergicznych w moézgu. Olow
wplywa negatywnie na uklad krwiono$ny; hamuje
synteze hemu, czego konsekwencjg jest niedokrwisto$é
(Omaye., 2004). Powoduje uposledzenie pracy nerek,
prowadzac do spadku szybkosci przesaczania kiebusz-
kowego, biatkomoczu i cukromoczu. Wptywa negatyw-
nie na watrobe wplywajac na aktywno$¢ cytochromu
C-450, ktory katalizuje reakcje hydroksylacji, wazne
w syntezie cholesterolu. Akumulacja olowiu moze
wplywaé na funkcje enzyméw tancucha oddechowego,
szlaku glikolizy oraz na funkcjonowanie bialek struktu-
ralnych. Wykazuje réwniez dzialanie immunosupresyj-
ne i zaburza funkcjonowanie uktadu odpornosciowego,
przez co zwieksza podatno$¢ na zachorowania na cho-
roby autoimmunologiczne, np. stwardnienie rozsiane
(Krzywy i wsp., 2010; Pietrzaszuk-Giel i wsp., 2012).
Oltéw wykazuje zdolno$¢ przenikania przez tozysko.
Oléw przenikajacy przez tozysko to oléw, ktéry ulegt
mobilizacji z kosci matki, powodujgc wzrost poziomu
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we krwi (BLL) i przenikanie przez bariere lozyskowa
(McGowan i wsp., 1996). Stezenie olowie we krwi pe-
powinowej stanowi 85% stezenia otowiu we krwi mat-
ki. Na zatrucie olowiem szczegdlnie narazone sg dzieci,
poniewaz absorbujg oléw w wiekszym stosunku do ich
masy ciala a zwigkszona obecnos¢ tego metalu w orga-
nizmie dziecka moze by¢ jedna z przyczyn obnizenia
ilorazu inteligencji i trudno$ci w uczeniu sie. Karcino-
genne dzialanie olowiu na organizmy nie zostato jak do
tej pory udowodnione (Krzywy i wsp., 2010; Pietrza-
szuk-Giel i wsp., 2012).

Poruszajac problem efektu toksycznego pierwiast-
kow $ladowych na organizm ludzki nalezy wspomnie¢
o cynku i miedzi, ktére sg niezbedne dla prawidtowe-
go funkcjonowania organizmu ludzkiego, ale obec-
ne w nadmiarze w organizmie moga wywota¢ skutki
negatywne. Cynk jest pierwiastkiem niezbednym dla
prawidlowego funkcjonowania organizmu ludzkiego
irzadko dochodzi do zatrucia cynkiem. Pobieranie cyn-
ku przez organizm ludzki jest regulowane hormonalnie
i zwigksza sie wraz ze zwiekszeniem tego pierwiastka
w pozywieniu (Piontek i wsp., 2014). Jedna z przyczyn
toksycznosci cynku sg zaburzenia metabolizmu Zelaza
i glinu, ktére wchlaniajg sie takim samym szlakiem co
cynk (Omaye, 2004). Poczatkowo cynk gromadzi si¢
w watrobie, gdzie wigze si¢ z biatkami, w pdzniejszych
etapach odktada si¢ w nerkach. Dtugotrwatle spozywa-
nie zwiekszonych iloci cynku moze przyczynic sie do
rozwoju miazdzycy i zwigkszenia podatnos¢ naczyn
krwiono$nych na uszkodzenia. Cynk przyczynia sie do
powstawania niedokrwisto$ci, poniewaz hamuje przy-
swajanie zelaza, wapnia, fosforu i miedzi. Moze by¢
czynnikiem potencjalnie rakotwérczym (Piontek i wsp.,
2014). Zatrucie cynkiem objawia sie¢ spadkiem odpor-
no$ci w wyniku uposledzenia uktadu odpornosciowego
i zaburzeniami gospodarki lipidowej, m.in. spadkiem

frakeji HDL cholesterolu (Omaye, 2004). Miedz jest nie-
zbednym skfadnikiem wielu enzymoéw i biatek. W or-
ganizmie tworzy kompleksy min. z histydyna i kwasem
glutaminowym. Bierze udzial w procesach oksydacyj-
no-redukcyjnych, jest sktadnikiem wielu koenzymow.
W organizmie powoduje wzrost czerwonych krwinek,
wzrost hemoglobiny i hematokrytu. Zbyt duza ilo$¢
miedzi powoduje uszkodzenie watroby, nerek, spadek
iloéci hemoglobiny. Wykazuje dzialanie antagonistycz-
ne w stosunku do cynku, co powoduje niedobér cyn-
ku i spadek odpornosci (Kondej., 2007; Piontek i wsp.,
2014).

Niezbednym pierwiastkiem dla prawidtowego
funkcjonowanie organizmu ludzkiego jest zelazo, ale
w przeciwienstwie do miedzi i cynku zatrucia Zelazem
wystepuja czesciej w wyniku przedawkowania prepara-
tow zawierajacych zelazo, takich jak Askofer. Mecha-
nizm toksycznego dzialania zelaza nie zostal w pelni
poznany, wiadomo, ze dochodzi do zablokowania en-
zymow cyklu kwaséw tri karboksylowych. Nadmiar ze-
laza prowadzi do uszkodzenia narzagdéw migzszowych,
dziata draznigco na btone $luzowg przewodu pokarmo-
wego, powodujac zapalenie blony $luzowej o charakte-
rze krwotocznym (Kokot, 2000).

Opisane powyzej toksyczne dziatanie pierwiastkow
$ladowych wystepuje najczesciej gdy spozywa sie pokar-
my do$¢ silnie zanieczyszczone; warzywa pochodzace
z upraw na terenach uprzemystowionych. Spozywaniem
mleka i mig¢sa od bydla karmionego zanieczyszczong
pasza lub wypasanych na terenach skazonych. Jedze-
niem ryb pochodzacych z nieznanych towisk czy nad-
miernym spozywaniem migsa zwierzyny wolno zyjacej
(sarny). Spozywanie warzyw z hodowli ekologicznych,
miesa i mleka bydta z chowu ekologicznego i ryb z go-
spodarstw hodowlanych obnizy spozycie metali ciez-
kich (Maciotek i wsp., 2013; Szymonik i wsp., 2015).

Podsumowanie

Zawarto$¢ metali ciezkich w roélinach przeznaczo-
nych do spozycia zalezy od stopnia skazenia gleby. Za-
warto$¢ pierwiastkéw $ladowych w roélinach uprawia-
nych na terenach potencjalnie narazonych na skazenie,
polozonych przy zaktadach produkcyjnych jest wyzsze
w poréwnaniu do zawartosci u roélin pochodzacych
z upraw ekologicznych. Metale ciezkie wywieraja okre-
$lony wplyw na poszczegélne czedci roélin, powodujac
spadek biomasy zahamowanie wzrostu, zaburzenia
proceséw fotosyntezy, syntezy DNA, wplywaja na go-
spodarke biatkowsa i lipidowa. Spozywanie roélin za-
wierajacych metale ciezkie wywiera negatywny wplyw
na zdrowie, wplywa na metabolizm bialek, weglowoda-
néw i thuszcezy, aktywnosé enzymow i funkcjonowanie
narzadéw. W skrajnych przypadkach moze przyczynié
sie do powstawania nowotworéw. By zminimalizowa¢
narazenie organizmu na pierwiastki $ladowe nalezy
spozywac zywnos$¢ pochodzaca z certyfikowanych go-
spodarstw i hodowli.
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Biologia - IV etap, zakres rozszerzony:

Chemia, zakres podstawowy, IV etap

Content of heavy metals in plants intended for human
consumption

Anna Szymonik

The content of heavy metals in plants intended for hu-
man depends on the degree of contamination of the soil.
The content of heavy metals in plants grown in areas po-
tentially exposed to pollution or located at the factories
is higher compared to the content in plants grown in or-
ganic farming. Heavy metals have an impact on various
parts of the plant, causing a decrease in biomass, growth
retardation, disturbances of photosynthesis, synthesis
of DNA, affect the metabolism of lipids and proteins.
Consumption of products containing heavy metals have
a negative impact on the health, affects the metabolism
of proteins, carbohydrates and fats, enzymes and organ
function. In extreme cases, it may contribute to tumor
formation. To minimize the exposure of the body to
heavy metals should consume food derived from certified
farms and breeding.

Key words: cadmium, lead, toxicity

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Chemia, zakres rozszerzony, IV etap
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Dwujadrowe Rhizoctonia spp.
jako patogeny roslin

Ewa Moliszewska, Dagna Maculewicz

zgodnosc z PP - zob. s. 62

Streszczenie:

Grzyby rodzaju Rhizoctonia stanowia duza i zrdéznico-
wang grupe, w wiekszo$ci patogenéw roélin lub izolatow
saprotroficznych. Jest to kompleks grzybéw o skompliko-
wanej systematyce, ktérej podstawe stanowi podziatl nie-
formalny na grupy anastomozowe. Posréd nich wyrézni¢
mozna grupe okreslang jako dwujadrowe Rhizoctonia
spp. (BNR - binucleate Rhizoctonia). Grzyby te porazaja
szereg roslin, gtéwnie infekujac organy podziemne zbdz,
ziemniakoéw, burakéw, truskawek, réz i innych gatunkéw.
Wecigz niewiele wiadomo o grupach anastomozowych
wystepujacych na terenie Europy (izolowano reprezen-
tantow tylko pieciu ze znanych grup), preferowanych
przez nie roslinach zywicielskich i konsekwencjach ich
wystepowania, szczegélnie w uprawach. Jednoczesnie
pojawiaja si¢ informacje o izolatach BNR niepasujacych
do znanych dotychczas grup anastomozowych, co wy-
raznie sugeruje, ze jeszcze wiele pozostaje do zbadania.
Wrciaz istniejace problemy w klasyfikacji i okresleniu re-
lacji miedzy dwu- i wielojadrowymi grupami Rhizoctonia
spp. maja szanse by¢ rozwiazane dzigki postepowi badan
genetycznych. Do tego niezbedne jednak s3 izolacje i ba-
dania kolejnych przedstawicieli BNR w Europie i innych
rejonach §wiata oraz udostepnianie ich sekwencji regionu
rDNA w ogolnodostepnych bazach danych. Pozwoli to na
uzyskanie wiarygodnych informacji na temat ich ewolucji
i rozprzestrzeniania geograficznego, a takze rozstrzygnie
dylematy co do ich roli gospodarczej i ekologicznej.
Stowa kluczowe: patogeniczne BNR, dwujadrowe Rhizoctonia,
Ceratobasidium

otrzymano: 4.09.2015; przyjeto: 5.02.2016; opublikowano: 30.09.2016

Wprowadzenie

W uprawie ro$lin okresowo obserwowany jest
wzrost znaczenia réznorodnych organizméw patoge-
nicznych przyczyniajacych si¢ do strat w rolnictwie.
W ostatnich latach wzrosla czestotliwo$¢ wystepowa-
nia np. Aphanomyces cochlioides lub wirusa rhizomia-
nii w uprawie buraka cukrowego (Moliszewska, 2009).
Podobna tendencja dotyczy takze grzybéw z rodzaju
Rhizoctonia, cho¢ w ich przypadku obserwacje i ba-
dania nie sa juz tak jednoznaczne. W warunkach Pol-
ski obserwujemy wzrost znaczenia grzybow z rodzaju
Rhizoctonia w réznych uprawach (np. buraki cukrowe
oraz inne gatunki rolnicze, roéliny ozdobne, uprawy
lesne), jednak wigkszo$¢ informacji dotyczy przede
wszystkim R. solani (Moliszewska, 2009; informacje
ustne). W kontekscie tych doniesienn pojawiaja sie po-
jedyncze informacje dotyczace grzybéw pokrewnych,
okre§lanych mianem dwujadrowych Rhizoctonia,
w skrocie BNR (BNR=binucleate Rhizoctonia). Rodzaj
Rhizoctonia stanowi duzg i bardzo zréznicowang grupe
roslinnych patogenéw glebowych. Sa one w wiekszosci
polifagami, cho¢ zakres preferowanych przez nie roslin
zywicielskich jest zréznicowany. Moga one takze do-
skonale funkcjonowac¢ jako saprotrofy (Kuramae i wsp.,
2007). W obrebie tego rodzaju poznano takze wiele ga-
tunkéw mikoryzujacych, gtéwnie z rodlinami z rodziny
Orchidaceae (Maculewicz, 2015). Rodzaj ten wystepuje
powszechnie na $wiecie, w tym takze w Europie i Polsce.
Pomimo powszechnosci jego wystepowania i mnogosci
literatury fachowej, znajomo$¢ grzybéw z tego rodzaju
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bywa fragmentaryczna. W Polsce badania nad choro-
bami powodowanymi przez rodzaj Rhizoctonia prowa-
dzone sg przez waskie grono specjalistow, zajmujacych
sie gléwnie przedstawicielami gatunku zbiorowego R.
solani. Nieliczne prace dotyczg tez tzw. izolatow dwu-
jadrowych (Binucleic Rhizoctonia = BNR) i obejmuja
gtéwnie R. cerealis (Stepniewska-Jarosz i wsp., 2006;
Betka i Manka, 2008; Moliszewska, 2009; Swierczynska
i Pieczul, 2012; Lemanczyk, 2010; Lemanczyk i Kwasna,
2013).

Historia i podstawy morfologii oraz systematyki
rodzaju Rhizoctonia

Rodzaj Rhizoctonia DC opisany zostal w 1815r.
przez francuskiego mykologa A.P. De Candolle’a z ga-
tunkiem typowym - Rhizoctonia crocorum (Pers.) DC.
Posréd pierwszych opisanych zywicieli tego rodzaju
byly Crocus, Medicago i Solanum. Do roku 1900 opi-
sano 32 taksony nalezace do rodzaju Rhizoctonia, dzis
jednak wiadomo, ze nie wszystkie z nich zostaly pra-
widlowo sklasyfikowane. Z badan przeprowadzonych
w XIX wieku tylko R. solani i R. crocorum sg dobrze
udokumentowane. W chwili obecnej IndexFungorum
zawiera 149 wpiséw dla tego rodzaju, a literatura na-
ukowa pelna jest licznych nazw synonimowych. Rodzaj
Rhizoctonia jest klasyfikowany w obrebie grzybéw ana-
morficznych'. Zaliczanych jest do niego wiele gatunkéw
réznorodnych pod wzgledem morfologicznym, ekolo-
gicznym i genetycznym. Ich teleomorfy® nalezg z reguly
do typu Basidiomycota, klasy Agaricomycetes. Typowo
pod pojeciem ,,Rhizoctonia” rozumiane sg grzyby kla-
syfikowane jako rodzaj Rhizoctonia D.C. (syn. = Mo-
niliopsis Ruhland.) z teleomorfy Thanatephorus Donk,
dla ktorego basionym® stanowi wielojadrowy R. solani
J.G. Kithn (rodzina Ceratobasidiaceae). Dwujadrowe
»Rhizoctonia” (BNR) stanowi takson Ceratorhiza R.T.
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Moore ze stadium teleomorficznym Ceratobasidium
D.P. Rogers, dla ktérego gatunek typowy to C. goody-
erae-repentis (Constantin) R.T. Moore, a jego basionym’
to Rhizoctonia goodyerae-repentis Constantin (rodzina
Ceratobasidiaceae). W sklad tego duzego kompleksu
grzybow zaliczane sg takze rodzaje, ktore czesto otrzy-
muja miano ,Rhizoctonia-like” Chrysorhiza, Thanatop-
hytum, Opadorhiza, Epulorhiza oraz Ascorhizoctonia
(rodzina Otideaceae, typ Ascomycota) (Gonzalez Garcia
iwsp., 2006).

Nieformalng podstawg réznicowania w obrebie Rhi-
zoctonia spp. jest system grup anastomozowych. W la-
tach 30tych XX w. Matsumoto i wspotpracownicy oraz
Schultz, niezaleznie od siebie, zaobserwowali zjawisko
anastomozowania (zlewania si¢) pomiedzy strzepkami

Fot. 1. Strzepki dwdch izolatéw BNR na podtozu
glukozowo-ziemniaczanym

Zrédto: fot. autorek.

izolatow Rhizoctonia spp., a ich badania daty podstawe
do stworzenia obecnego, uzytecznego systemu klasyfi-
kacji w obrebie tego rodzaju (Fot. 3,4). Grupy anastomo-
zowe sg oznaczane cyframi dla wielojadrowych Rhizoc-
tonia spp. lub duzymi literami alfabetu tacinskiego dla
BNR. System ten jest nieformalny, cho¢ powszechnie
uznawany z uwagi na duzag przydatno$¢ w klasyfiko-
waniu i rozréznianiu poszczegélnych izolatéw popula-
cji, gdyz ze $rodowiska lub roélin izolowane sg zwykle
anamorfy' (Fot. 9), a uzyskanie teleomorfy (Fot. 6-8)
nastrecza wielu trudnosci. Reakcje anastomozowania
zachodzace pomiedzy strzepkami Rhizoctonia spp.
maja zwiazek z pokrewienstwem genetycznym izolatow
(Matsumoto i wsp., 1932; Sneh i wsp., 1991). W rézni-
cowaniu tych grzybéw pomocne sg takze techniki mo-
lekularne i biochemiczne, m. in. analiza izoenzyméw
specyficznych takich jak np. pektynolityczne (esterazy
pektynowe, poligalakturonazy). Moga one mie¢ zasto-
sowanie takze w identyfikacji podgrup dla grup ana-
stomozowych. Profil enzyméw pektynolitycznych jest
zwykle zgodny z charakterystyka morfologiczna, pato-
geniczno$cig oraz wynikami analiz technikami mole-
kularnymi np. RAPD*.

Rodzaj Rhizoctonia obejmuje formy anamorficzne,
ktérych kolonie sg zréznicowane zaréwno pod wzgle-
dem koloru, struktury jak i wielkosci, a takze wyste-
powania sklerocjow (Sneh i wsp., 1991). Wytwarzaja
one do$¢ puszysta grzybnie w kolorze od kremowego
do ciemnobrazowego (Fot. 1), cho¢ niektdre izolaty sa
niemal biate. Wigkszo$¢ z nich jest zdolna do tworzenia
sklerocjow. Struktury te maja r6zng wielkos¢ (do 6 mm
$rednicy), ksztalt (nieregularny, zaokraglony, plaski,
»dziobaty”) i kolor (jasnobrazowy do ciemnobrgzowe-
g0). Zbudowane sg one ze zwartych skupisk komorek
monilioidalnych (Fot. 5) i luznych petli zmelanizowa-
nej° grzybni (Fot. 3), a powstaja przez bezpos$redni po-
dzial grzybni wegetatywnej. W naturze grzybnia i skle-

Fot. 2. Komorki BNR (dwie komérki z widocznymi dwoma
jadrami)

Zrédto: fot. autorek.

Fot. 3. Strzepki Rhizoctonia solani — charakterystyczne
cechy; z prawej strony widoczna anastomoza

Zrédto: fot. autorek.
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rocja® rozwijaja sie na szczatkach roslin umozliwiajac
organizmowi przetrwanie niedogodnych warunkéw
w glebie. Sklerocja w obrebie rodzajow Ceratobasidium
i Thanatephorus s3 w zasadzie nieodrdznialne od siebie.
Podstawowe cechy morfologiczne dla rodzaju Rhizocto-
nia to jednolita struktura grzybni, zdolno$¢ do tworze-
nia niezréznicowanych sklerocjow, wystepowanie po-
dluznych, septowanych’ strzepek rozgaleziajacych sie
pod katem niemal prostym (Fot. 3), wystepowanie prze-
wezenia w poblizu miejsca rozgalezienia, formowanie
doliporowych?® sept, niezdolno$¢ do wytwarzania mito-
spor® (bezplodno$¢ stadium anamorficznego) i wytwa-
rzanie rozgalezionych tancuchéw ,nadetych”, owalnych
komorek (sg to komorki monilioidalne) (Fot. 5). Szcze-
golnie duze ich skupienia wystepuja w sklerocjach, ktd-
rych wielko$¢ i ksztalt moze by¢ zréznicowany w ob-
rebie calego rodzaju Rhizoctonia. Morfologia komérek

Fot. 4. Anastomozowanie u rodzaju Rhizoctonia

Zrédto: fot. autorek.

monilioidalnych nie ma duzej warto$ci taksonomicz-
nej, poniewaz w znacznym stopniu zalezy od podloza,
na ktérym hodowane sg grzyby. Rodzaj Rhizoctonia ce-
chuje tez brak sprzazek' charakterystycznych dla pod-
stawczakow oraz brak ryzomorf" (Arakawa i Inagaki,
2014; Gonzalez Garcia i wsp., 2006).

Jednym z waznych kryteriéw podziatu w obrebie ro-
dzaju Rhizoctonia jest liczba jader w mlodych (Fot. 2),
aktywnie rosngcych komoérkach wegetatywnych (Sneh
i wsp., 1991). Obok tej cechy pomocne jest takze okre-
$lenie $rednicy strzepek wegetatywnych. Srednice
strzepek grzybéw Rhizoctonia zwigzane sa z liczbg ja-
der w komorce, wiec zazwyczaj sa one mniejsze u BNR
(3-7um) niz u wielojadrowych R. solani (Moliszewska,
2009; Sneh i wsp., 1991). W ten sposéb mozliwe jest
wyrdznienie grupy grzybéw o stosunkowo cienkich
strzepkach (do ok. 5-7 pm) i przecigtnej liczbie jader

Fot. 5. Skupisko strzepek monilioidalnych

Zrédto: fot. autorek.

ponizej czterech. U izolatéw okreslanych jako dwuja-
drowe, komoérki zawieraja z reguty dwa jadra (Fot. 2),
cho¢ sg i takie, u ktérych mozna si¢ doliczy¢ jednego,
trzech lub czasami czterech jader w pojedynczych ko-
morkach. Osobne grupy stanowia wielojadrowe izolaty
R. solani oraz jednojadrowe izolaty Rhizoctonia sp. od-
kryte i opisane w 1994 roku w Finlandii przez zespo6t
Lilja jako patogeny sosny. Byly one tozsame z izolatami
opisanymi w1986 r przez Venn’a z Norwegii, a doktad-
niejsze badania morfologiczne i molekularne pozwolity
na wskazanie jako ich teleomorfy Ceratobasidium bi-
corne J.Erikss. & Ryvarden (Hietala i wsp., 2001; Lilja
iwsp., 1996).

Dwujadrowe Rhizoctonia spp.

W 1935r. amerykanski mykolog D.P. Rogers opisat
rodzaj Ceratobasidium ze stadium bezplciowym (ana-
morfa) o typowej morfologii dla rodzaju Rhizoctonia.
Typowym dla niego gatunkiem jest Ceratobasidium ca-
losporum. Pierwotnie w obrebie rodzaju znajdowaly sie
4 gatunki, a z biegiem czasu opisano kolejne. Obecnie
IndexFungorum' zawiera 43 rekordy z rodzaju Cera-
tobasidium. Nazywane sg one potocznie Rhizoctonia-
-like lub dwujadrowymi Rhizoctonia (BNR), zwykle
bez podania epitetu gatunkowego (Sneh i wsp., 1991).
Poczatkowo dwujadrowe Rhizoctonia reprezentowat
gatunek Ceratobasidium cornigerum i jemu pokrewne,
ktére Burpee i wspétautorzy (1980) podzielili na siedem
grup anastomozowych Ceratobasidium (grupy CAG-
1 do CAG-7). W wyniku nastepnych badan Ogoshi
i wsp., (1983) wyr6znili juz siedemnascie AGs (AG-
A do AG-Q), a ostatecznie Sneh i wspdétautorzy (1991)
rozszerzyli liczebno$¢ tych grup do 21. Dzié, dzigki po-
réwnaniom rDNA", wyréznia sie ich 16 (Sharon i wsp.,
2008; Oberwinkler i wsp., 2013). Grzyby klasyfikowa-
ne, jako przedstawiciele rodzaju Rhizoctonia réznig si¢
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nieco pomiedzy sobg, a jednym z charakterystycznych
elementéw réznicujacych jest budowa septy (Oberwin-
kler i wsp., 2013).

Badania molekularne wykazaly, ze rodzaj Tha-
natephorus jest blizej spokrewniony z rodzajem Ce-
ratobasidium, a oba taksony naleza do jednej rodziny
— Ceratobasidiaceae (Sharon i wsp., 2008). Oberwin-
kler i wspétautorzy (2013) na podstawie swoich badan
morfologicznych i molekularnych uznali, ze nazwa
rodzajowa Ceratobasidium moze by¢ stosowana tylko
w odniesieniu do gatunku typowego C. calosporum
oraz podkreslili, ze nazwa Rhizoctonia ma pierwszen-
stwo przed Thanatephorus. Zaproponowali takze nowe
nazwy zaréwno dla rodzaju (Rhizoctonia), jak i dla kil-
ku gatunkéw, w tym takze gatunkow rodzaju Ceratoba-
sidium, proponujac w miejsce nazwy rodzajowej nazwe
Rhizoctonia (Oberwinkler i wsp., 2013).

Stadia teleomorficzne odpowiadajace grzybom ro-
dzaju Rhizoctonia wytwarzajg charakterystyczne dla
gatunku podstawki, sterygmy" i zarodniki (Fot. 7,
8). W naturze teleomorfy sa rzadko badane, zwykle
wystepuja ich odpowiedniki anamorficzne. Basidio-
spory sa bezbarwne, gladkie, cienkoscienne i zwykle
jednojadrowe, natomiast ich ksztalt jest zréznicowany:
owalny, cylindryczny, elipsoidalny, wrzecionowaty, cy-
trynowaty. Moga wytwarzaé spory wtoérne, drugorze-
dowe, zwykle mniejsze i w zasadzie nieodréznialne od
spor pierwszorzedowych (Oberwinkler i wsp., 2013).

Podzial na grupy anastomozowe w obrebie gru-
py BNR, niezaleznie od siebie, zaproponowali Ogoshi
i wspotautorzy (1983, 1983a) oraz Burpee i wspotpra-
cownicy (1980). Japonskie izolaty Ogoshi’ego podzie-
lone zostaly na grupy oznaczone literami od AG-A do
AG-Q, natomiast izolowane w Ameryce Pélnocnej izo-
laty Burpee’go na grupy CAG-1 do CAG-7. Pie¢ grup
CAGs okazalo sie mie¢ swoje odpowiedniki w AGs za-
proponowanych przez Ogoshie’go (por. tabela 1). Obec-

Fot. 6. Owocowanie Rhizoctonia sp. na powierzchni gleby Fot. 7. Podstawki R. solani ze sterygmami

Zrédto: fot. autorek. Zrédto: fot. autorek.

Fot. 8. Podstawki R. solani ze widocznymi basidiosporami Fot. 9. Strzepki Rhizoctonia sp. pomiedzy czastkami gleby

Zrédto: fot. autorek. Zrédto: fot. autorek.
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nie najczesciej stosowany jest podzial wg Ogoshi’ego.
Dwie CAGs nie opisane przez Ogoshiego zostaly ozna-
czone jako AG-R (CAG-5) i AG-S (CAG-7). Po doktad-
niejszych badaniach CAG-3 i CAG-6 okazaly sie by¢ ta
sama grupa (AG-E), mimo Ze wczesniej nie zaobser-
wowano pomiedzy nimi §wiadczacych o tym reakcji
(Ogoshi i wsp., 1983). Podstawowy podzial Ogoshi’ego
funkcjonuje do dzisiaj, jest jednak stale rozbudowy-
wany i modyfikowany: w 2005 r. Hyakumachi i wspot-
autorzy zidentyfikowali kolejne grupy anastomozowe
w obrebie BNR, byly to AG-T i AG-U. Przedstawiciele
tych grup to izolaty pochodzace z miniaturowych réz
uprawianych w Japonii (Hyakumachi i wsp., 2005).
Sposréd wyzej opisanych grup wylaczono AG-], po-
niewaz okazalo sie, Ze przynalezne tu grzyby tworza
sprzazki’ (ang. clamp connections), natomiast AG-M
nie jest obecnie izolowany i nie wystepuje w zadnej ze
znanych kolekcji (Kuninaga, 2002; Sharon i wsp., 2008).
Analiza sekwencji ITS rDNA" grupy AG-N (tylko jed-
na sekwencja dostepna w bazie NCBI) wykazala 61-72%
podobienstwa do pozostalych grup BNR, podczas gdy
pomiedzy sekwencjami regiondéw ITS pozostatych grup
wystepuje podobienstwo w granicach w 75-95%, po-
nadto nie jest znana teleomorfa (Sharon i wsp., 2008).
Baza sekwencji ITS Rhizoctonia spp. jest duza, ponie-
waz sg one najlepiej zbadanym markerem DNA u tych
grzybow. Najwieksza ilos¢ sekwencji w GenBank moz-
na znalez¢ dla AG-A, prawdopodobnie ze wzgledu na
czgsto$¢ wystepowania tej grupy zwigzang z szerokim
zakresem jej rolin zywicielskich. Na przyktadzie popu-
lacji AG-A z Chin wykazano, ze izolaty te wykazywaly
zréznicowanie morfologiczne (wydzielono trzy grupy)
oraz na poziomie molekularnym, szczegoélnie wyrazne
po zastosowaniu markeréw mikrosatelitarnych ISSR
(inter simple sequence repeat) (Li i wsp., 2011). Duza
ilo$¢ sekwencji dostepna jest rowniez dla grup AG-D,
AG-F, AG-I, AG-R, AG-S, AG-T i AG-K, znacznie mniej

dla AG-C, AG-H, AG-L oraz pojedyncze sekwencje AG-
0O, AG-Q, AG-S. W bazie znajdujg si¢ takze sekwencje
dwujadrowych Rhizoctonia z kolokazji oraz imbiru
przypisane do nowej grupy AG-V (dane niepublikowa-
ne, akcesy w GenBank np. KM505162.1 i KM505161.1),
ale do tej pory nic wigcej o tej grupie nie wiadomo. Ana-
liza sekwencji ITS wskazuje, ze niektére grupy (AG-B,
AG-D, AG-E, AG-G, AG-H, AG-I, AG-L, AG-O, AG-P,
AG-R) sa monofiletyczne', sekwencje innych sg roz-
proszone, wigc prawdopodobnie mozna je podzieli¢ na
podgrupy (np. AG-C) (Veldre, 2012). Analiza sekwen-
cji ITS potwierdza duze podobienstwo AG-T do AG-A.
AG-U moze naleze¢ do niejednorodnej grupy AG-P
i stanowié jej podgrupe (na podstawie sekwencji ITS
i czestosci reakcji anastomozowej) (Sharon i wsp., 2008;
Hyakumachi i wsp., 2005). Veldre (2012) na podstawie
analizy sekwencji ITS dostepnych w GenBank i INSD
stwierdzil, ze AG-K moze stanowi¢ podgrupe AG-A.
Niektore grupy anastomozowe sg dzielone na podgrupy
na podstawie czesto$ci anastomozowania, wlasciwosci
biochemicznych, zapotrzebowania na tiamine, patoge-
nicznos$ci, morfologii kolonii i analiz metodami mole-
kularnymi. AG-B podzielono na 3 podgrupy - AG-Ba,
AG-Bb i AG-Bo (Ogoshi i wsp., 1983; 1983a; Urushizaki
i wsp., 2011). Arakawa i Inagaki (2014) wyrdznili dal-
sze podgrupy AG-Bal i AG-Ball, proponujac dla nich
oraz pozostatych podgrup pary specyficznych starteréw
z regionu rDNA. AG-D dzielone sa na trzy podgrupy
(na AG-D(I) i AG-D(II) ze wzgledu na patogenicz-
no$¢, charakterystyke kolonii i na podstawie analizy
restrykcyjnej enzymami EcoRI, Haelll, Hhal, HinfI,
Mbol (Toda i wsp., 1999), oraz AG-D(III) na podstawie
analizy regionéw ITS) (Hayakawa i wsp., 2006). AG-F
zostala podzielona na podgrupy AG-Fa i AG-Fb (Sha-
ron i wsp., 2008). Co ciekawe, Gonzalez i wspoétautorzy
(2001) wczesniej obserwowali fuzje pomiedzy strzep-
kami AG-F i AG-6 R. solani (Gonzalez i wsp., 2001).

Wedtug Veldre (2012) AG-Fb moze by¢ podgrupa AG
6, a jedynie ze wzgledu na stan dwujadrowy organizm
ten nie zostal przyporzadkowany do wielojadrowych
Rhizoctonia solani. Wydaja si¢ to potwierdza¢ badania
molekularne, ktére wykazuja, ze podobienstwo miedzy
AG-F i AG 6 wynosi 87-96%, co jest warto$cig relatyw-
nie wyzszg niz warto$¢ podobienstwa pomiedzy niekto-
rymi innymi grupami BNR (75-83%) i MNR (61-88%).
Podobienstwo rzedu 96% wystepuje na poziomie gru-
py anastomozowej, wiele wiec wskazuje na to, ze AG-F
i AG 6 mogg stanowi¢ jedng grupe (Sharon i wsp., 2008).

Wezeéniejsze analizy rDNA wykazaly, ze AG-E, AG-
F, AG-P, AG-R i AG-S sa genetycznie zblizone bardziej
do wielojadrowych Rhizoctonia niz do BNR, co sugeru-
je, ze moglyby one by¢ klasyfikowane w rodzaju Thana-
tephorus (Gonzalez i wsp., 2001; Sharon i wsp., 2007).

Analiza sekwencji Rhizoctonia spp. izolowanych
w Polsce przez Moliszewska (2009) wskazuje, ze AG-E
s3 w mniejszym stopniu spokrewnione z AG-K niz z R.
solani AG4 HG-II. Co ciekawe, niektére izolaty AG-E
Moliszewskiej sa wyraznie 3-jadrowe, roznig sie takze
innymi cechami (np. biochemicznymi), co moze by¢
podstawa do wydzielenia odrebnej grupy trzyjadrowych
Rhizoctonia.

Znaczenie BNR

Niewiele wiadomo o skladzie gatunkowym popu-
lacji i o patogeniczno$ci BNR wystepujacych na terenie
Europy. Tymczasem badania prowadzone na $wiecie,
przedstawione w tabeli 1, czgsto dowodza negatywnej
roli BNR w stosunku do roélin. BNR powodowaé mogg
przed- i powschodowe uszkodzenia roélin uprawnych,
ozdobnych, traw i drzew. Zaobserwowano szereg cho-
réb, takich jak zgorzel siewek, gnicie korzeni i podstaw
pedoéw, placowe uszkodzenia i zgnilizny traw, a takze
roéznego rodzaju plamistosci lisci, szczegdlnie wazne
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Grupa anastomozowa
AG-A (CAG2)

AG-Ba
AG-Bb
AG-B(0)
AG-C'

AG-D (CAGT)
(AG-DI, AG-DII, AG-DIII)

AG-E (CAG3, CAG6)

AG-F (CAG4)
(AG-Fa, AG-Fb)

AG-G

AG-H

AG-|

AG-J

AG-K

AG-L
AG-N
AG-O

AG-P

AG-Q

AG-R (CAG5)

AG-S (CAG7)

AG-T
AG-U

Rosliny zywicielskie

burak cukrowy, truskawka, ziemniak, orzech ziemny, jabton, fasola, groch,
stonecznik, melon, ogérek, pomidor, szpinak, Thryptomene saxicola;

ryz, proso wtoskie (ber)

Ryz, proso, ber

ryz

burak cukrowy, truskawka, koniczyna, pszenica

zboza i trawy, groch, cebula burak cukrowy, bawetna, ziemniaki, fasola, Lo-
mandra longifolia, soja, koniczyna, proso wtoskie (ber), Zoysia

burak cukrowy, rézaneczniki i azalie, soja, len, pomidor, fasola, groch, soja,
rzepa, cebula, satata, len, zyto, orzechy ziemne, sosny

arbuzy, fasola, groch, cebula, safata, kolokazja jadalna, pomidory, truskawki,
bawetna, koniczyna

orzech ziemny, ziemniak yacon, réze miniaturowe, stonecznik, jabton, burak
cukrowy, fasola, groch, melon, pomidor, truskawka, rézanecznik, kalina waw-
rzynowata, tyton

izolowany z gleb

burak cukrowy, jabton, lucerna, truskawki, pszenica
jabton

burak cukrowy, ziemniak, lucerna, cebula, marchew, kukurydza, pszenica,
pomidor

ponikto igtowate
izolowany z gleby

izolowany z gleby, jabton

Anaectochilus formosanus, herbata

jabton, trawy

imbir, Anaectochilus formosanus, fasola, groch, satata, pomidory, soja, orze-
chy ziemne, azalie, tyton

rézaneczniki i azalie, jarmuz, pszenica, brzoza

miniaturowe réze

réze miniaturowe, azalie
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Wptyw na rosliny*

powoduje - zgorzele siewek, zgnilizny korzeni, ospo-
watos¢ bulw, nekrozy

powoduje - ospowatosci, plamistosci

powoduje - ospowatosci, plamistosci

powoduje - nekrozy pochew ryzu

powoduje — mato istotne zgnilizny

powoduje - zgnilizny, zgorzel podstawy zdzbta, ostra
plamisto$¢ oczkowa podstawy zdzbta

powoduje - zgorzele siewek, gnicie placowe

powoduje - nekrozy wiazek przewodzacych, wystepu-
je bezobjawowo

powoduje - zgorzel siewek, zgnilizny i nekrozy, zgnili-
zna korzeni i fodyg lub niepatogeniczne

powoduje - zgorzele siewek, zgnilizny

powoduje - brak szczegdlnych symptomoéw

powoduje — zgorzel siewek, ospowatos¢ bulw

powoduje - brak typowych objawéw

powoduje - brak typowych objawéw

powoduje - czarna zgnilizna, zgorzel podstawy tody-
gi, mikoryza

powoduje - nekrozy, z6tta zgnilizna placowa, bez
objawow

powoduje - gnicie ktaczy, zgorzel podstawy todygi,
mikoryza

powoduje - zgnilizna korzeni i todyg lub brak szcze-
g6Inych objawow

powoduje - zgnilizna korzeni i todyg

powoduje - zgnilizna korzeni i todyg

ebis@ibe.edu.pl |
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Tabela 1. Wptyw grup
anastomozowych dwujgdrowych
Rhizoctonia spp. na wybrane rosliny

* opracowano na podstawie: Burpee i wsp.,
1980; Ogoshi i wsp., 1983, 1983a; Ploetz

i wsp., 1985; Oniki i wsp., 1986; Frisina i Ben-
son, 1987; Sneh i wsp., 1991; Mazzolla, 1997,
Toda i wsp., 1999; Eken i Demirci, 2003; Fe-
nille i wsp., 2005; Hyakumachi i wsp., 2005;
Aiello i wsp., 2006; Cedeno, 2006; Hayakawa
i wsp., 2006; Kuramae i wsp., 2007; Sharon

i wsp., 2007; Yang i wsp., 2008; Gonzalez
Garcia i wsp., 2009; Moliszewska, 2009;
Polizzi i wsp., 2009, 2010; Swierczyr'\ska i Pie-
czul, 2012; Copes, 2013; Fang i wsp., 2013;
Nischwitz i wsp., 2013; Molaei i wsp., 2014.

© for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2016
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w przypadku roélin ozdobnych. Choroby te nie ogra-
niczajg sie tylko do podziemnych czeéci roélin, powo-
dujac réwniez zamieranie calych roslin. Do najczesciej
porazanych przez BNR gatunkéw roélin nalezg buraki
cukrowe, ziemniaKki i truskawki. Lista poznanych do-
tychczas roslin zywicielskich jest dluga i obejmuje réz-
ne gatunki uprawne, ozdobne i drzewa (Tab. 1).

Jak do tej pory w badaniach niewiele uwagi po$wie-
cono mechanizmowi zakazania roélin z udziatem BNR.
R. solani poraza nieuszkodzone tkanki roslinne poprzez
formowanie poduszeczek infekcyjnych oraz charakte-
rystycznych rozgalezien strzgpek pod katem prostym
(T-shape), jednak takich struktur nie zaobserwowano
u BNR. Ich strzepki wnikaja do komoérek bezposred-
nio, mozna jedynie zauwazy¢ lekkie zgrubienie kmorki
przyleglej do miejsca penetracji. Mechanizm wnikania
wiaze si¢ takze z wydzielaniem enzymoéw rozkladaja-
cych komorki skorki (Poromarto i wsp., 1998).

W Europie badania nad znaczeniem BNR prowa-
dzone s3 m.in. w Skandynawii, gdzie izolowano jedno-
jadrowe Rhizoctonia sp. z teleomorfa Ceratobasidium
bicorne. S3 one silnymi patogenami powodujacymi
uszkodzenia korzeni sosny pospolitej (P. sylvestris)
(Hietala i wsp., 2001). We Wtoszech izolowano BNR
nalezace do AG-A powodujace zgnilizne korzeni i ko-
rony Thryptomene saxicola, ro$liny ozdobnej introdu-
kowanej z Australii, oraz patogeniczne AG-G z kaliny
wawrzynowatej (Viburnum tinus) (Polizzi i wsp., 2009,
2010). Manici i Bonora (2007) wyizolowali we Wlo-
szech 58 izolatéw BNR powodujacych brunatng zgnili-
zng i nekrozy korzeni truskawek. Zaréwno doniesienia
tych badaczy jak i innych zdaja sie $wiadczy¢ o istot-
nym znaczeniu BNR w uprawie tej rosliny (Hyakuma-
chi i wsp., 2005; Fang i wsp., 2013; Molaei i wsp., 2014).
Manici i Bonora (2007) zaobserwowali, ze na poludniu
Wloch czesciej wystepuje AG-A, natomiast na pétnocy
AG-G. BNR izolowane sg takze w Polsce, cho¢ zwykle

bez okreélenia przynaleznosci do konkretnej AG (Betka
i Manka, 2008; Swierczynska i Pieczul, 2012; Leman-
czyk, 2010; Lemanczyk i Kwasna, 2013). Moliszewska
(2009) izolowala z siewek buraka cukrowego na potu-
dniu Polski dwu- i trzyjadrowe izolaty, nalezace od-
powiednio do AG-K i AG-E. Powodowaly one zgorzel
przed- i powschodowa. Zgodne jest to z wczesniejszymi
badaniami Uchino i wspétautorow (1983), ktorzy poda-
ja, ze grupy te, wraz z AG-A i AG-I, powoduja choroby
buraka cukrowego w Japonii.

R. cerealis (BNR AG-D) jest dwujadrowym patoge-
nem zbodz i wlasciwie jedyna grupa BNR szerzej badang
w Polsce. R. cerealis powoduje powszechng w kraju ostra
plamisto$¢ oczkowa podstawy zdzbta zbdz (Lemanczyk,
2010; Swierczynska i Pieczul, 2012; Lemanczyk i Kwas-
na 2013). Izolaty z grupy AG-D powoduja takze choroby
réznych gatunkow traw (Hayakawa i wsp., 2006; Toda
i wsp., 1999). Jak wskazujg badania Lemanczyka R. ce-
realis wystepuje w uprawie pszenicy w Polsce wraz z R.
solani (Lemanczyk, 2010).

Najczedciej izolowanymi w $wiecie i najbardziej
patogenicznymi grupami BNR s3 AG-A i AG-K. Jest
to prawdopodobnie zwigzane z tym, ze posiadaja one
najszersze spektrum roslin zywicielskich, podczas gdy
inne AGs preferuja konkretne grupy roélin np. AG-D,
ktére sg patogenami zbdz i traw. Czesto izolowane sg
tez BNR nalezace do grup AG-E, AG-G i AG-I, ktére
réwniez wykazuja wlasciwosci patogeniczne (Tab. 1).

Jak do tej pory brak jest danych na temat patoge-
nicznoéci kilku grup (AG-H, AG-L i AG-O) co wska-
zuje, ze funkcjonuja one najprawdopodobniej jedynie
jako saprotrofy. Izolaty z AG-C, ktére mikoryzujg ze
storczykami uwazane byly do niedawna za niepatoge-
niczne, ale Fang i wspdtautorzy (2013) zaobserwowali,
ze mogg one by¢ umiarkowanie wirulentne wzgledem
truskawek. Takze wsrod przedstawicieli innych grup
znajdujemy izolaty niepatogeniczne, cho¢ wyodreb-

niane z roélin porazonych, jak np. AG-A, AG-K, AG-G
wyizolowane w Turcji z papryki (Tuncer i Eken, 2013).

W Europie do tej pory wyizolowano BNR nalezace
tylko do pieciu grup - AG-A, AG-G, AG-E, AG-Ki AG-
D. Wszystkie te organizmy byly patogeniczne. Wcigz
wiec brakuje informacji o innych grupach BNR wyste-
pujacych na naszym kontynencie, a nalezy sie spodzie-
wal, ze moze by¢ ich catkiem sporo. Doswiadczenia
Moliszewskiej (2009) i Lemanczyka (2010) wskazuja, ze
izolaty BNR moga by¢ izolowane z tych samych roélin
co wielojadrowe Rhizoctonia solani i réwnolegle z nimi,
i moga stanowi¢ do ok. 30% uzyskiwanych izolatow
w obrebie rodzaju Rhizoctonia. Trudno$¢ polega jedynie
na mozliwym ich przeoczeniu w trakcie izolacji (Car-
ling, 1986; Manici i Bonora, 2007; Moliszewska, 2009;
Lemanczyk, 2010).
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Wyjasnienia stosowanych termindw:

1

14

grzyby anamorficzne (anamorfy) — grzyby rozmnazajace sie bezptciowo
lub faza bezptciowa w cyklu rozwojowym grzybdw;

teleomorfa - faza ptciowa w cyklu rozwojowym grzyba;

basionym - podstawowa, naukowa nazwa organizmu nadana jako
pierwsza;

RAPD - (ang. Random Amplification of Polymorphic DNA) metoda losowe;j
amplifikacji fragmentéw DNA na podstawie losowo dobranych krétkich
starteréw (10-20 nukleotyddéw) stanowiaca podstawe réznicowania
organizmoéw;

zmelanizowany — zwierajacy melanine — ciemny barwnik;
sklerocja - struktury przetrwalnikowe zbudowane ze zbitych strzepek;

septowany - podzielony septami, czyli przegrodami poprzecznymi
dzielacymi strzepke grzybdw na poszczegdlne komorki;

doliporowa septa - septa zbudowana w sposoéb charakterystyczny dla
podstawczakéw - otwor w sepcie ostoniety jest btoniastym kapturkiem
nazywanym parentosomem;

mitospora — spora/zarodnik powstaty w wyniku mejozy;

sprzazka - zgrubienie na strzepkach niektérych podstawczakéw,
zapewniajace réznoimiennosc jader w dzielacych sie komorkach;

ryzomorfa - sznur ciemnej, rozgatezionej grzybni zbudowany z ciasno
zbitych komérek, zapewniajacy mozliwos¢ rozrastania sie grzyba
w podtozu, czesto na duze odlegtosci;

Index Fungorum - migdzynarodowy projekt oraz serwis internetowy
majacy na celu zindeksowanie wszystkich grzybéw (http://www.
indexfungorum.org/);

rDNA - rybosomalne DNA, okreslenie dla regionu DNA odpowiedzial-
nego za kodowanie rybosomalnego RNA (rRNA), region ten zawiera
wysoce konserwatywne fragmenty kodujgce oraz fragmenty niekoduja-
ce (ITS) potozone pomiedzy regionami kodujagcymi mata i duzg podjed-
nostke rRNA, sg one zréznicowane pomiedzy gatunkami ze wzgledu na
insercje, delecje i mutacje, przez co sg wykorzystywane do poréwnan
filogenetycznych pomiedzy gatunkami grzybow;

sterygma - u podstawczakéw wypustka z podstawki, na ktérej wyrasta
zarodnik podstawkowy;

15 monofiletyczny - o pochodzeniu od wspélnego przodka.

Binucleate Rhizoctonia spp. an increasingly important patho-
gens in the cultivation of plants

Ewa Moliszewska, Dagna Maculewicz

The Rhizoctonia complex is a large, heterogenuous group
of filamentous fungi including multinucleate R. solani with
Thanatephorus teleomorph, binucleate Rhizoctonias (BNR)
with Ceratobasidium teleomorph and other ,Rhizoctonia-
like” species. They can be saprotrophs as well as crop patho-
gens or orchid mycorrhizal symbionts. Basics characteristics
for Rhizoctonia genus is uniform hyphal structure, possibility
to form undifferentiated into rind and medulla sclerotia, hy-
phae long, branched with dolipore septa, hyphae with branch-
es growing almost on right angle, a bit narrower in the point
of branching and with septum near the point of branching,
no possibility to form mitospores, forming short and wider
cells named monilioid cells, lack of clump connections and
rhizomorphs. One of the basic criteria of dividing into genus
Rhizoctonia is the number of nuclei in young, vegetative and
actively growing hyphae as well as the diameter of vegeta-
tive hyphae. This allow to distinguish the group with narrow
hyphae (5-7 um) with the average number of nuclei less than
four, mostly it is two and sometimes three, but it is also pos-
sible to find one or four nuclei in a separate cell.

This review focuses on biology, systematics and pathogenic

properties of binucleate Rhizoctonias (BNR) with Ceratoba-
sidium teleomorph. BNR have been divided into 19 groups

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

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

|. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorod-
nych zrédet, w tym za pomocg technologii informacyjno-komunikacyj-
nych.

from AG-A to AG-U, based on the hyphal anastomosis. They
have been reported in numerous countries, but it is possible
that some anastomosis groups are present in every country.
It seems that the distribution of anastomosis groups depends
on the host plant presence and climate conditions. Some AGs
have flexible capability for adaptation and wide host range,
but isolates from other AGs have rather limited host ranges.
Pathogenic isolates cause losses in different crops and the
quality of sugar beet, ornamentals, vegetables, forest trees
and obstacles to food production. This makes them ecologi-
cally and economically important group of fungi. By this rea-
son they should be considered as important group of fungal
plant pathogens with broad spectrum of hosts. Interaction
of pathogenic BNR with plant tissues show that its hyphae is
tightly attached to the epidermis and directly penetrate epi-
dermal cells without forming distinct appressoria or infection
cushions typical of R. solani. On the surface of the host at the
point of penetration, infection hyphae is often slightly swol-
len, around the points of penetration degradation of the cu-
ticle appears. Since now not many research with BNR were
developed in Poland, most of them only signalize the BNR ex-
istence between other Rhizoctonia isolates on diseased plants.
One of the most frequently investigated BNR in Poland is R.
cerealis (AG D) from cereals and AG K as well as AG E from
sugar beet seedlings.

Key words: pathogenic BNR, binucleate Rhizoctonia, Ceratobasid-
ium

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen rozumie znaczenie wspoétczesnej
biologii w zyciu cztowieka.

Tresci:
IV. Przeglad réznorodnosci organizmoéw
10. Grzyby. Uczen:

7) przedstawia znaczenie grzybow w gospodarce, podajac przyktady
wykorzystywania grzybow, jak i straty przez nie wywotywane.
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Rozwaj uzdrowisk dawnej
Galicji Wschodniej do 1l wojny
swiatowej na przyktadzie
Niemirowa-Zdroju

i Horynca-Zdroju

Agnieszka Rzepiela

Streszczenie:

Rozwdj balneologii w XIX wieku wywotal zainteresowa-
nie stanem polskich uzdrowisk. Na terenach 6wczesnej
Galicji znajdowalo sie kilka znanych kurortéw, takich
jak Krynica czy Szczawnica, jednak wiele miejscowosci
uzdrowiskowych z réznych przyczyn nie wykorzystywa-
fo w pelni swoich waloréw leczniczych. Niektore z nich
zostaly zniszczone podczas I wojny $wiatowej i mogty
rozwing¢ sie dopiero w latach 20. i 30. XX wieku. Przy-
kladem moga by¢ dzieje dwodch sasiadujacych ze soba
uzdrowisk, Horynica i Niemirowa, pofozonych na tere-
nach dawnej wschodniej Galicji, w przedwojennym wo-
jewodztwie Iwowskim. Uzdrowisko w Niemirowie (obec-
nie Nemyriw, Ukraina) powstalo na poczatku XIX wieku,
podczas gdy Horyniec stal si¢ uzdrowiskiem dopiero pod
koniec XIX wieku.

Stowa kluczowe: historia polskich uzdrowisk, Wschodnia
Galicja, polska balneologia, lecznictwo uzdrowiskowe
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Wprowadzenie

Na terenach dawnej Galicji Wschodniej wystepo-
waly zloza cennych tworzyw leczniczych, jak wody mi-
neralne (solanki, szczawy, wody siarkowe i zelaziste),
wosk ziemny i zloza borowin. Poczatki lecznictwa na
tych terenach siggaja XVII wieku, kiedy to wiekszo$é
uzdrowisk nalezata do prywatnych wiascicieli. Przykfa-
dem rozwoju dawnych polskich uzdrowisk we Wschod-
niej Galicji stuza dzieje Horynca i Niemirowa, lezagcych
przed II wojng $wiatowa w granicach II Rzeczypospo-
litej, na terenie dawnego wojewddztwa Iwowskiego.
Polozone na Roztoczu, blisko sasiadujace ze soba gdyz
oddalone zaledwie o 11 km, dzi$ przedzielone s3 grani-
cg. Uzdrowisko Niemiréw (Nemyriw) znajduje si¢ obec-
nie na terenie Ukrainy. Uzdrowiska te laczy polozenie
geograficzne, wspolna historia, podobne lecznicze bo-
gactwa naturalne oraz klimat. Zaréwno Horyniec, jak
i Niemiréw zalozone zostaly przez wlascicieli tych tere-
néw, $wiadomych wystepowania waloréw leczniczych.
Historia lecznictwa uzdrowiskowego w tych dwoch
miejscowoséciach jest w znacznie mniejszym stopniu
opracowana, niz w przypadku innych, lepiej znanych
uzdrowisk bylej Galicji.

0Ogolna sytuacja polskich zdrojowisk dawnej
Galicji od potowy XIX wieku do konca
Il Rzeczypospolitej

W potowie XIX wieku w Polsce, podobnie jak w calej
Europie, znacznie wzroslo zainteresowanie problematy-
ka balneologiczng. Jak pisat znany éwczesny balneolog,
Ludomit Korczynski, ,,powstal nowy do pewnego stop-
nia odtam nauki przyrodniczo-lekarskiej, a z nig i przez
nig rozrastala si¢ nowa potezna galez narodowego i pan-
stwowego bogactwa”. (Korczynski, 1930). O popular-
noéci balneoterapii wsrod polskich lekarzy, chemikéow

i farmaceutéw §wiadczy podejmowanie zagadnien z nig
zwigzanych jako tematu badan naukowych, w formie
np. rozpraw doktorskich, powstajacych m.in. w kra-
kowskiej szkole lekarskiej Uniwersytetu Jagiellonskiego
pod kierunkiem dra Jézefa Brodowicza. Wiele wniosty
takze publikacje Teodora Torosiewicza, zawierajace
wyniki analizy (,rozbioru”) wod mineralnych Mato-
polski. Przykladem jest Wykaz wdd lekarskich w Ga-
licji z kilkoma wiadomosciami o blizszych Krakowa
(Torosiewicz, 1841), czy ogloszona w 1849 roku praca
Zrédta mineralne w krélestwie Galicji i na Bukowinie
pod wzgledem fizyczno-chemicznej wlasnosci opisane,
tudziez rozbidr fizyczno-chemiczny woéd mineralnych
w Iwoniczu (Torosiewicz, 1849), w ktoérej znalazly sie
wyniki analizy 26 zdrojéw, dokonanej przez autora oraz
informacje na temat skladu ponad stu wéd zdrojowych.
Nie mozna tez poming¢ prac stynnego geologa i geo-
grafa, Ludwika Zejsznera, powstalych w wyniku jego
wedréwek po Karpatach i analizy tamtejszych wod mi-
neralnych. Do grona os6b najbardziej zastuzonych dla
rozwoju polskiej balneologii XIX wieku nalezy przede
wszystkim Jozef Dietl, prezydent Krakowa, profesor
Uniwersytetu Jagielloniskiego, lekarz, ktéry szczegolnie
interesowal si¢ kwestia higieny i balneologig. W swo-
ich pracach poswieconych ,zdrojowiskom krajowym”
zwrocil uwage na koniecznos$é poprawy stanu polskich
uzdrowisk, znajdujacych sie przede wszystkim na obsza-
rze zaboru austriackiego, wskazujac na ich stabe strony.
Okereslit takze strategie rozwoju tych miejsc, zmierza-
jaca do lepszego wykorzystania ich waloréw natural-
nych: wéd mineralnych, z16z leczniczych i warunkéw
klimatycznych. W swojej pracy Uwagi nad zdrojowi-
skami krajowymi ze wzgledu na ich skutecznos¢, zasto-
sowanie i urzadzenie (Dietl, 1858) wymienit ,w Galicji,
na Bukowinie i w Wielkim Ksiestwie Krakowskim 102
zdrojowiska z 127 Zrédlami”. Dzialalno$¢ Dietla na
rzecz rozwoju balneologii przyczynila si¢ znacznie do
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zmodernizowania i rozwoju galicyjskiego lecznictwa
uzdrowiskowego. Dzieki niemu w 1857 roku powotano
Komisje Balneologiczng Krakowska w Oddziale Nauk
Przyrodniczych i Scistych c. k. Towarzystwa Naukowe-
go Krakowskiego.l Powstawaly takze prace z zakresu
»biodynamiki wdd lekarskich”, m.in. autorstwa Edwar-
da Korczynskiego czy Walerego Jaworskiego. Zaczety
pojawial sie pierwsze polskojezyczne podreczniki bal-
neologii i balneografii dla lekarzy, chcacych poszerzyé
swoja wiedzg w zakresie balneologii, przede wszystkim
prace Michala Zieleniewskiego Rys balneoterapii (1886)
czy Stownik bibliograficzno-balneologiczny (1889) oraz
Edwarda Korczynskiego Zarys balneoterapii i balneo-
grafii krajowej (1900). Zwlaszcza te dwa pierwsze pol-
skie podreczniki fizjoterapii staly sie zrodltem wiedzy
o krajowym lecznictwie uzdrowiskowym. Istotnym
czynnikiem uzupelniajagcym te wiedze i wplywajacym
na popularnos¢ zaktadéw leczniczych, byto organizo-
wanie wycieczek do uzdrowisk dla lekarzy balneologow
i studentéw medycyny, aby na miejscu mogli zapozna¢
sie z warunkami i ofertg leczniczg. Relacje z takich wy-
praw ukazywaly sie p6ézniej m.in. w ,Pamietniku Towa-
rzystwa Balneologicznego”.2

Przemyst uzdrowiskowy zaczal stawaé si¢ wazng
galezig gospodarki. Nadal jednak wiele polskich uzdro-
wisk nie wykorzystywalo swoich waloréw w pelni

1 Komisjg Balneologiczng stworzong przez J. Dietla kierowal od
poczatku do 1862 roku prof. Fryderyk Skobel. Komisja zajmowata
sie m.in. badaniami wdd i z16z mineralnych. W 1877 roku, z ini-
cjatywy Edwarda Korczynskiego powolano nowg Komisje Bal-
neologiczng w ramach Krakowskiego Towarzystwa Lekarskiego,
ktora potaczono po kilku latach z Komisja Przemystowo-Lekar-
ska tego towarzystwa.

2 Relacja z dydaktycznej wycieczki studentéw medycyny do Horyn-
ca Zdroju i Niemirowa Zdroju zostala zamieszczona w ,,Pamiet-
niku Polskiego Towarzystwa Balneologicznego” (Dornfeld, 1934),
natomiast sprawozdanie z wczeéniejszej wycieczki Iwowskich
lekarzy i studentow medycyny do Niemirowa-Zdroju w czerwcu
1930 roku znalazto si¢ w ,Pamietniku Polskiego Towarzystwa
Balneologicznego” 1930.

(m.in. Horyniec, Morszyn i in.) a kuracjusze chetniej
odwiedzali zagraniczne kurorty, jak Karlsbad, Marien-
bad, Piszczany, Vichy, Ems. Przyczyny takiego stanu
rzeczy byly rézne. Jedna z nich byl brak rzetelnych ba-
dan i analiz wéd i z16z leczniczych (np. borowin). Sytu-
acja poszczegdlnych uzdrowisk zmieniata sie na lepsze,
gdy dzieki dokladnemu poznaniu sktadu chemicznego
wody mozna bylto zaoferowa¢ kuracjuszom profilowa-
ne, ukierunkowane leczenie w uzdrowisku lub zamie$-
ci¢ w folderze reklamowym wyniki analizy, dokonanej
np. przez badacza o uznanym autorytecie, jak Adolf
Aleksandrowicz, Karol Olszewski, Ignacy Lemberger,
Teodor Torosiewicz, czy Henryk Ruebenbauer.

Korzystne dla rozwoju przemystu uzdrowiskowego
byty tez liczne badania geologiczne i prace wiertnicze,
prowadzone w Galicji, gléwnie w poszukiwaniu ropy
naftowej, dostarczajace takze wiedzy o rozmieszczeniu,
pochodzeniu i sktadzie chemicznym wéd mineralnych.
Coraz wieksze znaczenie miala takze klimatologia. Po-
wstaly uzdrowiska o cechach wylacznie klimatycznych,
czy tzw. stacje klimatyczne (np. Zaleszczyki, Hrebenéw,
Jaremcze).

Konieczne stalo si¢ rowniez stworzenie przepiséw
prawnych pozwalajacych na funkcjonowanie uzdro-
wisk i nadanie im statutu uzdrowiskowego. W 1891
roku zostata uchwalona pierwsza polska ,,ustawa zdro-
jowa”, ktoéra pozwolita na ochrone uzdrowisk przez
wladze oraz na przeprowadzenie szeregu inwestycji,
jak np. zmodernizowanie Krynicy czy budowe drogi do
Morskiego Oka (Korczynski, 1934).

Do rozwoju polskiego lecznictwa i przemystu uzdro-
wiskowego przyczynita si¢ dziatalnos¢ zatozonego
w 1905 roku w Krakowie Polskiego Towarzystwa Balne-
ologicznego i jego wspolpraca ze Zwigzkiem Uzdrowisk
Polskich. Szczegélnie istotna byta tu rezolucja Towarzy-
stwa, uchwalona na I Krajowym Zjezdzie w 1910 roku,
moéwigca ,,0 koniecznosci utworzenia katedr balneo-

logii na uniwersytetach w Krakowie i we Lwowie oraz
Katedry Balneotechniki na Politechnice we Lwowie”
(Korczynski, 1934).

Wybuch I wojny $wiatowej przerwal wszystkie te
dzialania. Te polskie uzdrowiska, ktére przetrwaly,
koncentrowaty si¢ na zorganizowaniu najpilniejszych
spraw, jak biezaca dzialalnos$¢, zakup zywnosci itd.
Wtasciwie dopiero po zakonczeniu wojny polsko-bol-
szewickiej mozna bylo podja¢ z powrotem prace nad
rozwojem polskiego zdrojownictwa. W 1922 roku przy-
jeto Ustawe o uzdrowiskach, ktéra wprawdzie bardzo
istotna, ale wymagala jednak dalszych prac i noweli-
zacji, poniewaz nie uwzgledniala wszystkich aspektow
organizacji lecznictwa uzdrowiskowego. Musialo ono
nie tylko podnies¢ sie ze zniszczen wojennych, ale takze
konkurowac z popularnoscia zagranicznych kurortéw.
Polskie zaklady zdrojowe mogly teraz pomiesci¢ zale-
dwie polowe przedwojennej ilosci kuracjuszy, ktérych
w ostatnim roku przed wybuchem I wojny $wiatowej
(w 1913) byto 60 tysiecy. Wedlug statystyk, w 1928 roku
osiggnieto liczbe 180 tysiecy kuracjuszy (Korczynski,
1934). Na odbudowe zniszczonych zakladéw zdrojo-
wych po roku 1920 wydano kilkaset milionéw ztotych.
Mozna bylo zaobserwowa¢ w tym czasie korzystna ko-
niunkture dla uzdrowisk. Po dokonaniu koniecznych
remontéw i odbudowy, wiele uzdrowisk zaczeto znéw
funkcjonowaé, ,popyt zwigkszyl sie niepomiernie,
a frekwencja wzrosta do nigdy dawniej nieznanych roz-
miaréw” (Korczynski, 1929). Wzniesiono wiele nowych
budynkéw uzdrowiskowych, jak réwniez unowoczes-
niono juz istniejace. Powstaly nowe pensjonaty, base-
ny kapielowe, kanalizacja, wodociagi, nowe odwierty
wod mineralnych, zadbano o infrastrukture, popra-
wiono lub wybudowano potaczenia kolejowe. Byly to
bardzo kosztowne inwestycje, trudne do zrealizowania
przez wiele prywatnych uzdrowisk. Zajgto si¢ réwniez
wewnetrzng organizacjg zakladéw uzdrowiskowych,
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Ryc. 1. Mapa uzdrowisk polskich — czes¢ potudniowa

Rys.: S. Bienkowski. Zrodto: Uzdrowiska polskie. Warszawa Bydgoszcz 1936. Zaznaczono uzdrowiska Niemiréw i Horyniec.
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poprawa ustug leczniczych, zwiekszono liczbe lekarzy
uzdrowiskowych, polozono nacisk na podniesienie
kwalifikacji personelu nie tylko medycznego, ale row-
niez obstugi. Dzialo si¢ to staraniem Krakowskiej Izby
Przemystowej i Handlowej. Zwlaszcza w uzdrowiskach
na terenach dawnej Galicji zaczeli pojawiaé si¢ absol-
wenci szkot handlowych, np. Wyzszego Studium Han-
dlowego w Krakowie, czy utworzonej réwniez w Kra-
kowie, w 1933 roku, Szkoty Hotelarstwa (Korczynski,
1934).

Do najwigkszych i najliczniej odwiedzanych uzdro-
wisk bylej Wschodniej Galicji nalezaly Truskawiec,
Iwonicz, Morszyn, Niemiréw, Rymandéw, Horyniec,
Czercze, Lubien Wielki, Szklo (Krawczyk, 1999). Ich
historia i rozwdj jako miejscowosci uzdrowiskowych
ksztaltowal sie w rozny sposob, w zaleznoéci od réznych
czynnikéw. Przykladem mogg by¢ z jednej strony po-
dobne, ale tez i odmienne dzieje Horynca-Zdroju i Nie-
mirowa-Zdroju, uzdrowisk sgsiadujacych bardzo blisko
ze sobg, potozonych do II wojny $wiatowej w dawnym
wojewodztwie lwowskim, dzi§ rozdzielonych granica
polsko-ukrainska.

Uzdrowisko w Niemirowie

Uzdrowisko w Niemirowie znane jest od ok. 1814
roku. Pierwsze wzmianki o leczniczych walorach Nie-
mirowa pochodzg z XV wieku. Pod koniec XVIII wieku
wspominal o nich Irlandczyk Bernard O’Connor - na-
dworny lekarz Jana III Sobieskiego. Uzdrowisko po-
réwnywano do stynnego niemieckiego Baden-Baden.
Niemirowskie ,zdroje siarczane” zostaly zaznaczone
(podobnie jak horynieckie) na wspomnianej Mappie
Zdrojowisk lekarskich w Galicyi i Bukowinie z 1862
roku. W literaturze balneologicznej XIX i poczatku XX
wieku mozna znalez¢ znacznie wigcej informacji na
temat Niemirowa, ktérego naturalne walory lecznicze

Ryc. 2. Przedwojenna pocztéwka
z Niemirowa

Zrédto: zbiory wiasne autorki.

NIEMIROW-ZDROJ. Aleja Zdrojowa

(w przeciwienstwie do Horynica) postanowiono wyko-
rzystywa¢ juz na poczatku XIX wieku.> Uzdrowisko
zalozyt 6wczesny whasciciel tych dobr, hrabia Hilary
Moszynski w 1814 roku, wykorzystujac Zrédta siarkowe.
Przed II wojng $wiatowa kurort Niemiréw lezal
w dawnym powiecie rawskim (Rawa Ruska), w woje-
wodztwie lwowskim, ok. 70 km od Lwowa, w odlegto$ci
4 km od miasteczka o tej samej nazwie. Obecnie Niemi-
réw (ukrainskie: Nemyriw) to osiedle miejskie liczace
ok. 2 tysigce mieszkancow, znajdujace sie kilka kilome-
tréw za granicg z Polska. Otoczenie stanowig lasy igla-
ste. Do dnia dzisiejszego zachowaly sie niewielkie po-
zostalo$ci drewnianej zabudowy willowej uzdrowiska.
Samo miasteczko Niemiréw zostalo zalozone
w 1580 roku przez Andrzeja hr. Fredr¢ na mocy przy-
wileju krdla Stefana Batorego. Niektdre przekazy po-

3 Niemiréw zostal takze wymieniony w Rysie balneologii po-
wszechnej M. Zieleniewskiego, jako jeden z ,,zaktadéw zdrojowo-
-kapielowych siarczanych”(Zieleniewski, 1873).

daja jako date pierwszej lokalizacji rok 1530. Po roz-
biorach Niemir6w stracit prawa miejskie. Na poczatku
XIX wieku dobra znalazly sie w rekach hrabiowskiej
rodziny Moszynskich. Jej staraniem wybudowane zo-
staty fazienki i domy mieszkalne, frekwencja wzrastala,
uzdrowisko szybko stalo sie modne, odwiedzane przez
coraz liczniejszg klientele. Pierwszej analizy wody ze
zrédta w Niemirowie dokonat w 1829 roku Teodor To-
rosiewicz, znany farmaceuta i balneolog (Torosiewicz,
1832). W 1833 roku farmaceuta z Z6tkwi, Karol Steller,
przeprowadzit badanie chemiczne zrédel. Juz w na-
stepnym roku odnotowano przyjazd ok. 200 kuracju-
szy. Mieli oni do dyspozycji 74 pokoi, a pobyt w uzdro-
wisku umilano im, m.in. organizujac w miesigcach
letnich przedstawienia teatralne z udzialem aktoréw
dworskich. Jednak po upadku Powstania Styczniowe-
go i zestaniu na Sybir hrabiego Moszynskiego, zdrdj
»podupadl zupetnie”, a zniszczenia dopetnit wielki
pozar.
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Hotele, Wille, Pensjonaty. 455

Niemirow-Zdroj

& Warsawiank*

pierwszorzedny
. hotel-pensjonat
W centrum Zdroju,
wyjatkowo pleknle
wéréd lasupoloZony.
40 pokol stonecznych
% komfortem urzg-
dzonyeh: wlagna po-
Sciel; wykwintna ku-
chnla, na igdunie
jarska 1 dietetyezna.
Ceny umlarkowane.
Szezegélowe Infor-
macje w Zarzadzle.

Niemirdw-Ldraj.
HOTEL ZAKLADOWY
»JAWOR“

polozony tuz przy deptaku,

stylowo zbudowany,
poleca

pigkne pokoje z werandami.

Hotel posiada $wiatlo elektryczne
wodociggi i kanalizacje.

Zgloszenia przyjmuje
Zarzgd Zdroju.

Niemirow-Ldroj.

PENSJONAT , ZALESIE*

polozony w wspanialym
wlasnym parku,
oooo kort tennisowy, oooo
pokoje luksusowo urzadzone.

Wykwintna kuchnia zastosowana
§cisle do wskazan lekarzy.
Garaze ete.

Zgloszenia do Zarzadu pensjonatu
lub Zdroju.

Niemirow-Zdroj
PENSJONAT

R A J

polozony blisko
deptaku,
urzgdzony z pet-
nym komfortem.
Garaze.
Cena pokoju wraz
2z utrzym. od 5 zk.
Zgloszenia w Zarza-
dzie Pensjonatu lub
Zdroju.

Ryc. 3. Przedwojenna reklama pensjonatéw niemirowskich
Zrédto: Polski Almanach Uzdrowisk. Krakéw 1934.

W 1870 roku dobra niemirowskie nabyl Aleksan-
der Krusenstern, wywodzacy sie ze spolonizowanej
szlachty estonskiej.* Jak czytamy w folderze uzdrowiska
Niemiréw z lat 30. XX wieku, Aleksander Krusenstern

4 Siedzibg rodziny byt Szczerzec, potozony 10 km na wschdéd od
Niemirowa (miejscowo$¢ przestata istnie¢ po II wojnie §wiatowej
w zwigzku z utworzeniem poligonu).

zastal ,,zaledwie kilka doméw, do ktérych przyjezdzata
tylko ludnoé¢ okoliczna” (Niemiréw Zdréj 1937). Kru-
sensternowie byli wlascicielami Niemirowa przez kilka
pokolen. Najwiekszy rozkwit kurortu przypada na czasy
syna Aleksandra, Karola (1871-1953), ktorego pasja byla
balneologia. Zajat si¢ on odbudowg uzdrowiska wedlug
planu znanego balneologa, dra Ludomita Korczynskie-
go, dwczesnego prezesa Polskiego Towarzystwa Balne-
ologicznego, ktdry nakreslit plany rozbudowy w 1905
roku. Powstawaly nowe wille dla go$ci, odnawiano réw-
niez stare domy, przeznaczajac je dla ubozszej kliente-
li, dla zamozniejszych gosci budowano nowe. Willa
»Dewajtis” (wybudowana w 1908 roku) miata 30 pokoi
z biezacg zimna i ciepla wodg oraz kanalizacje. W wy-
budowanym w 1910 roku domu zdrojowym oddano do
uzytku goéci obszerng sale balowy, teatralna, restaura-
cje, czytelnie i pokoje do gier. W 1907 roku doktadne
badanie 7zrddel przeprowadzil prof. Bronistaw Radzi-
szewski wraz ze swoim asystentem, Kazimierzem Klin-
giem (Lewicki i wsp., 1912). W 1912 oddano do uzytku
nowoczesny oddzial wodoleczniczy, wzorowany na za-
ktadzie prof. Wilhelma Winternitza w Kaltenleutgeben
koto Wiednia. W nowych (ogrzewanych) tazienkach,
obok kapieli siarczanych zaczeto stosowac kapiele boro-
winowe i hydroterapie (Kierzek i wsp., 2013). Frekwen-
cjaw 1912 roku wynosita 700 oséb. Kuracjusze mieli do
dyspozycji 10 willi i pensjonatéw.

Wiercenia w poszukiwaniu wody Zrédlanej dopro-
wadzily do odkrycia w 1927 roku nowego Zrédta o nieco
innym skladzie, ktére nazwano ,,Aleksandra”. Rozbioru
chemicznego wody dokonat prof. Marian Westwalewicz
(Westwalewicz, 1930)°. Woda z tego zrédta stuzyla do
pitnego leczenia, z pozostalych, wykorzystywanych
weze$niej zdrojow, ,,Anny”, ,Marii” i ,Bronistawy” - do

5 W latach 1928-1929 badania wody ze Zrédla , Aleksandra” kon-
tynuowali dr W. Koskowski i dr I. Dadlez. (Koskowski i Dadlez,
1929).

kapieli. Niemiréw, jako jeden z pierwszych kurortéw,
wprowadzit kapiele stoneczne i gimnastyke na wolnym
powietrzu (uzdrowisko miato nawet plaze). Od 1924
roku zaczely powstawaé w szybkim tempie wille i pen-
sjonaty prywatne. W nastepnym roku wprowadzono
o$wietlenie elektryczne, nastepnie w 1927 roku podwo-
jono liczbe kabin borowinowych; a w 1929 roku otwarto
pijalnie wody ,,Aleksandra”. W 1932 roku zarzad Nie-
mirowa przeszedl w rece Spotki Dzierzawnej tamtej-
szych wlascicieli majatku. Nowy Zarzad przystapit do
rekonstrukcji urzadzen leczniczych i rozrywkowych,
»Stawiajac Niemiréw na poziomie europejskich zdro-
jowisk”. W Polskim Almanachu Uzdrowisk (Krakéw,
1934), wydanym przez Polskie Towarzystwo Balneolo-
giczne czytamy, ze uzdrowisko posiada ,zaktad zdro-
jowo-kapielowy z przedziatami dla kapieli siarczanych,
borowinowych, kwasoweglowych, piankowych, posiada
réwniez urzadzenia wodolecznicze”. Wskazaniami do
leczenia byly: go$ciec stawowy i miesniowy, dna, ner-
wobole - rwa kulszowa, lumbago - obrzeki i zgrubienia
po ztamaniach i zwichnieciach, choroby skérne, cho-
roby kobiece, kita w okresie trzeciorzgdnym, zatrucia
metalami. Pacjentami opiekowal si¢ dr Janusz Pienig-
zek i dwoch lekarzy zdrojowych. Zaktad uzdrowiskowy
rozporzadzal okolo 300 pokojami w poblizu tazienek.
Oprocz tego funkcjonowato 30 pensjonatow i willi pry-
watnych. ,Z pensjonatéw wybijaja sie na naczelne sta-
nowisko Zalesie, Warszawianka i Raj, ze wzgledu na
bliskie potozenie we wlasnych parkach, pelny komfort
i znakomita kuchnie”. Jesli chodzi o rozrywki i sport,
proponowano kuracjuszom ,,koncerty orkiestry zdrojo-
wej, dancingi, teatr, kino, klub Towarzyski, w II sezonie
staly teatrzyk rewiowy, a takze place tenisowe, plaze,
basen ptywacki z biezaca woda, liczne wycieczki w ma-
lownicze okolice” (Polski Almanach Uzdrowisk 1934).
Nic dziwnego, ze frekwencja stale wzrastala. Na poczat-
ku lat 30. Niemiréw odwiedzato ok. 2000 gosci, w 1936
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Harodaws Archiwum Cyfrowe, sygn. 1-C-499

roku - 3500, a w 1938 roku - 4200 (Uzdrowiska polskie
1936).

Obok wdd siarczkowych w Niemirowie wystepu-
ja réwniez wysokiej klasy borowiny, o ktérych znany
balneolog Antoni Sabatowski pisal: ,,Polska ma obfite
poktady doskonatej borowiny, najwieksza obfito$¢ jest
w Niemirowie, ktéry rokuje tez pod tym wzgledem
piekny rozwdj. (...) Jesli Krynica jest krolowa szczaw
polskich, Niemir6w ma wszelkie dane, by zosta¢ pierw-
szym zdrojowiskiem borowinowym” (Sabatowski,
1923). Niemirowskie ztoza borowiny miat odkry¢ prof.
L. Korczynski w 1905 roku i od tego czasu Niemiréw
rozwijal si¢ gléwnie jako uzdrowisko borowinowe. Jak
moéwi reklama niemirowskiej borowiny, zamieszczona
w ,,Pamietniku Polskiego Towarzystwa Balneologiczne-
go”, analiza borowiny zrobiona w 1933 roku wykazuje:

Ryc. 4. Lazienki
w Niemirowie. Lata
20/30. XX wieku

Zrédto: Narodowe Archi-
wum Cyfrowe.

najlepszy sktad czynnikéw leczniczych w catej Polsce. Boro-
wine wykorzystuje sie w Niemirowie réznostronnie: kapiele
cate i czesciowe, oktady suche i mokre, fasony na rece i nogi;
na eksport stuza oktady Amico i Superborowina. Précz tego
wiele 0séb sprowadza borowine workami, wysyta sie tez
borowine wagonowo. W ostatnich czasach zainteresowaty
sie borowing niemirowska sfery naukowe weterynaryjne
i uzywaja z powodzeniem borowiny w terapii zwierzat. (...)
Smiato rzec mozna, iz obecnie borowina niemirowska znang
jest w catej Rzeczypospolitej, od Pomorza i Slaska po Krze-
mieniec i Wilno i wszedzie cieszy sie zastuzonym uznaniem
(Pamietnik Polskiego Towarzystwa Balneologicznego, 1933).

Obecnie w Niemirowie wykorzystywane sg solanki
i wody siarkowe oraz borowiny. Najbardziej znanym
obiektem uzdrowiskowym jest sanatorium ,Nemy-
riw” (dla ok. 500 kuracjuszy), majace jedng z bogat-
szych ofert uzdrowiskowych na Ukrainie. Leczone sg tu

gtéwnie choroby skéry (m.in. tuszczyca), stany po opa-
rzeniach skdry, choroby narzadéw ruchu i kregostupa,
zwyrodnienia stawdw, dyskopatia, stany pooperacyjne,
choroby centralnego i obwodowego uktadu nerwowego,
choroby serca i uktadu krwiono$nego, nadciénienie tet-
nicze, otyloé¢, choroby uktadu trawiennego, cukrzyca.

Uzdrowisko w Horyncu

Miejscowos$¢ Horyniec w dokumentach pojawia sie
po raz pierwszy w 1444 roku, kiedy ksigze mazowie-
cki i betski Wtadystaw podarowal osade Piotrowi Pie-
czykurowi z Wilcz. Kolejni wilasciciele zmieniajacy si¢
na przestrzeni wiekéw byli przedstawicielami rodéw
szlacheckich i magnackich: Gorelowscy, Telefusowie,
Stadniccy, Poninscy, Karlowscy. Najdtuzej, przez ponad
100 lat, dobra horynieckie nalezaty do ksigzecej linii
starego szlacheckiego rodu Poninskich herbu Lodzia,
wywodzacego si¢ z Wielkopolski. Wladali oni dobrami
horynieckimi od konica XVIII wieku i zastuzyli si¢ dla
rozwoju tych terenéw nie tylko utworzeniem uzdro-
wiska, ale takze wybudowaniem teatru, stworzeniem
cennego ksiegozbioru i kolekcji zabytkéw sztuki i kul-
tury narodowej (Rzepiela, 2013). Ksigze Aleksander
Poninski, prawnuk Adama Poninskiego, podskarbiego
koronnego, marszatka konfederacji i sejmu rozbiorowe-
go, jako pierwszy postanowil wykorzysta¢ walory lecz-
nicze i klimatyczne miejscowosci, znane juz od dawna.
Wedtug réznych podan z dobroczynnego dziatania
miejscowych wéd mineralnych i borowin miat korzy-
sta¢ krol Jan II Sobieski i krdlowa Marysienka. Najstar-
szym XIX-wiecznym dokumentem, jaki autorce udalo
sie odnalez¢, uwzgledniajacym Horyniec jako miejsce
wystepowania ,,zdrojow siarczanych”, jest Mappa Zdro-
jowisk lekarskich w Galicyi i Bukowinie utoZona przez
Teofila Zebrawskiego Czl. Komis. Balneol. Wydana sta-
raniem i naktadem Towarzystwa Nauk. Krakowskiego
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Ryc. 5. Ksigze
Aleksander Poninski
(1856-1915),
zatozyciel
uzdrowiska

w Horynhcu

Zrédto: zbiory rodzin-
ne autorki.

SARAVEVE.

A RicKeRT

w 1862 roku.® Horyniec wymieniony jest takze w Ry-
sie balneologii powszechnej M. Zieleniewskiego wéréd
44 ,miejscowosci wdd siarczanych dostarczajacych™.
Aleksander Poninski, arystokrata §wiatly i wyksztatco-
ny, doktor praw, zajmujacy sie polityka (poset do Rady
Panstwa w Wiedniu, wysoki urzednik administracji
austriackiej) postanowil zalozy¢ pod koniec XIX wie-
ku zaktad leczniczy w Horyncu. Jest prawdopodobne,
iz decydujac si¢ na utworzenie uzdrowiska, korzystat
z do$wiadczen pobliskiego Niemirowa, ktore juz wow-
czas byto znanym kurortem, wykorzystujagcym swoje
zrodta siarczane i ztoza borowiny.

Nie jest znana doktadna data powstania pierwszych
tazienek w Horyncu. Wiadomo, ze powstaly pod ko-
niec drugiej potowy XIX wieku i miedcity si¢ na takach,
w poblizu zrédet siarczanych. To wlasnie woda siarcz-

6 Tytul w brzmieniu oryginalnym.

7 I ziemiom polskim nie poskapita przyroda w ilo$ci i rozmaitosci
wod siarczanych. Ma je Krélestwo Polskie, ma i Galicya, a do tego
w tak wielkiej ilosci i w tak rozlicznych odmianach, iz na wszelkie
potrzeby, nasze zdroje siarczane wystarczy¢ moga”. (Zieleniewski,
1873).

Ryc. 6. Stanistaw Kartowski z Horynca
(pierwszy z lewej) jako prezes Zwigzku
Uzdrowisk Polskich podczas wizyty
arcybiskupa Bolestawa Twardowskiego
(w srodku) w Niemirowie

Pierwszy z prawej Karol hrabia Krusenstern,
wiasciciel Niemirowa. 1938.

Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe.

Harodowe Archivumn Cyfrone, syan.

kowo-siarkowodorowa jest, obok wysokiej klasy boro-
winy, naturalnym bogactwem leczniczym Horynca.

Warunki w pierwszym horynieckim zakladzie
leczniczym byly poczatkowo do$¢ skromne, o czym
informuje m.in. Przewodnik po zdrojowiskach i miejsco-
wosciach klimatycznych Galicyi (Lwéw, 1912), méwiac
o dwoch zrédtach siarczanych:

ktérych sktad chemiczny dotychczas nie zostat zbadany,
jedno z nich obmurowane bez nakrycia, skad wode zura-
wiem czerpig do kapieli, drugie ujete w cembryne drew-
niang, nakryte daszkiem uzywane bywa do picia, tazienki
stanowi szopa mieszczaca 3 kabiny po 2 wanny (...), miesz-
kan specjalnie budowanych dla kuracjuszéw brak (...), cho-
rzy mieszkaja w karczmie, klasztorze i wiejskich chatach,
zamozniejsi w oficynach patacu (...), pobyt w zdrojowisku
bardzo tani, ale brak wszelkich wygod (...), frekwencya rocz-
na dochodzi do 300 0s6b przez sezon, z tego 90% stanowig
zydzi (...), aprowizacja na miejscu znosna®.

8 Taki stan uzdrowiska do I wojny §wiatowej nie byt, jak si¢ okazu-
je, sytuacja odosobniong. Jozef Dietl podczas swoich podrdzy po
polskich zdrojowiskach zauwazyl wiele podobnych sytuacji.

1-R-180-1

Uzdrowisko w Horyfcu wymagato znacznych na-
ktadéw finansowych ze strony ksiecia, ktéry znaczne
sumy przeznaczal takze na przebudowe patacu (pod
kierunkiem stynnego architekta Teodora Talowskiego),
inwestycje na wlasnej wyspie Daksa w Dalmacji, a takze
gromadzenie dziet sztuki oraz ksiegozbioru, w ktérym
znalazly sie liczne pozycje z dziedziny balneologii (Rze-
piela, 2013). Dalszy rozwdj uzdrowiska horynieckiego,
przerwany $miercig ksiecia Aleksandra w 1915 roku
i dzialaniami I wojny $wiatowej nastgpil dopiero pod
koniec lat 20. XX wieku. Wéwczas majatek horyniecki
nalezat do dzieci zmartej cérki ksigcia Aleksandra, Rozy
(ktorej imieniem nazwano zrédta horynieckie), Jadwi-
gi, Zygmunta i Jana. Poczatkowo majatkiem zarzadzal
ich ojciec, senator Stanistaw Karlowski, bankowiec,
przedsiebiorca, pelnigcy m.in. nieco poézniej funkcje
prezesa Zwigzku Uzdrowisk Polskich. Pod nowym za-
rzadem uzdrowisko osiggnefo wysoki standard. Prawie
doszczetnie zniszczony w czasie wojny zaktad kapielo-
wy udalo si¢ uruchomic¢ dopiero w 1923 roku. Przyjmo-
wano wowczas ok. 600 kuracjuszy rocznie, a liczba ta
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stale wzrastala. Sktad wody siarczkowej zostal zbadany
przez wybitnego uczonego, prof. Henryka Ruebenbaue-
ra, ktéry przeprowadzit réwniez analize borowiny ho-
rynieckiej, nalezacej do najlepszych w kraju.

Wihasciciele nadal intensywnie inwestowali w rozwoj
uzdrowiska, wydajac do 1928 roku na ten cel 200 tysiecy
zlotych. Takie dane zamieszczono w kwestionariuszu
wydawnictwa Dziesigciolecie Odrodzonej Polski, na ktd-
ry odpowiedziato 18 najwiekszych zdrojowisk, podajac
naklady inwestycyjne do 1928 roku. Bardziej znaczacy
rozwdj uzdrowiska horynieckiego nastapil dopiero po
1927 roku, po nawierceniu nowego zrédta ,R6za” i wy-
konaniu jego analizy przez Panstwowy Instytut Farma-
ceutyczny w Warszawie. W kolejnych latach sukcesyw-
nie zwiekszano wydatki zwigzane z funkcjonowaniem
zdroju. Z Zestawienia statystycznego za lata 1928-1937,
sporzadzonego przez wlascicieli wynika, ze poczynili
oni znaczne naklady finansowe modernizujac zdrojo-
wisko’. Wydatki zwigzane byly z budowa nowych la-
zienek i elektrowni, zalozeniem i uzupelnieniem parku
zdrojowego, budowa i unowocze$nianiem pensjonatu
zakladowego, adaptacjami w tazienkach, elektryfikacja,
a takze z zapewnieniem rozrywek dla kuracjuszy (ka-
wiarnia, teatr). Zadbano réwniez o szos¢ w zdroju i wy-
gode pasazerdw przyjezdzajacych koleja oraz o reklame
uzdrowiska. Informacje o Horyncu znalazly si¢ w wie-
lu 6wezesnych almanachach i przewodnikach, a ulotki
reklamowe i foldery zdroju informowaly warunkach
i zabiegach leczniczych. W uzdrowisku leczono przede
wszystkim choroby stawdéw, choroby kobiece, dolegli-
wosci zwigzane z przemiang materii, choroby Zoladka,
watroby, nerek, gosciec, dne, stany pozapalne, rwe kul-
szowg oraz ,choroby nerwdw i miesni”.

W  wyniku poczynionych inwestycji znacznie
zwiekszyla sie frekwencja w uzdrowisku (w 1936 roku

9 Dokument (maszynopis) znajduje si¢ w archiwum rodzinnym au-
torki.

wyniosta ponad 1000 kuracjuszy), »jako$¢ klienteli ule-
gla znacznemu polepszeniu (warstwy zamozniejsze)”,
przyjezdzali kuracjusze z calej Polski, a nie jak wczes-
niej, tylko z ,,powiatéw sasiednich”. Horyniec w okre-
sie miedzywojennym stal sie¢ znanym kurortem z no-
woczesnymi lazienkami, krytym deptakiem, parkiem
zdrojowym, kortami tenisowymi oraz miejscami dla
kuracjuszy w 30 pensjonatach. Kuracjuszom zapew-
niano réwniez liczne atrakgje, jak np. ,teatr, dwa parki

HORYNIEC-ZDROJ

Okolica lesista — Park
Tennis — Pickne wy-
cieczki - Kapiele rzeczne

Stacja kolejowa 5 minut
od Zakladu.
Poczta, telegraf, telefon,

lekarz, apteka. Dancing.
Kaplica zakladowa. Ceny przystgpne. - Taksy
i kuracyjnej nie pobierasig.

Zaktad zdrojowy Horzystajcie ze znizonych cen

HEON R YINGLE EC
Powiat Lubaczéw
woj. Iwowskie.

w sezonie L i 1L
Powrotna znizkakolejowa
w L i Il sezonie 80%,

w IL sezonie 50%.

R 7

RCCZe

Kaplele
Siarczane ¢ Borowinowe
Wodolecznictwo

lecza: choroby stawéw, przemiany
materji, choroby kobiece.

Opieka lekarska na miejscu.
Zr6dlo »R6zZa« do picia o bardzo cennych sktadnikach leczn.

WSKAZANIA :

Gosciec, dna, sprawy pozapalne, rwa kulszowa, choroby nerwéw, migéni,
choroby watroby, nerek, choroby zoladka.

—eesssm—— Sczon od 20 maja do 15 nika.

Pensjonaty prywatne: ,Lwowianka“ i inne. Pokoje pojedyncze i mieszkania dla rodzin.
Pensj kiad, Kalik i ,Alek d . — Swiatlo elektr. — Kanalizacja.

Ryc. 7. Ulotka reklamowa Uzdrowiska Horyniec. Lata 30. XX
wieku

Zrédto: zbiory rodzinne R. Kubiak.

i przechadzki w lasach dalsze i blizsze”. Jak informowal
1932 roku przewodnik Uzdrowiska Polskie:

zaktad rozporzadzatazienkamilill kl. dla kapieli siarczanych
i borowinowych, dziatem hydroterapii, lezalniami, urzadze-
niem dla kapieli powietrznych. Ceny zabiegdéw leczniczych
sg bardzo umiarkowane. Budynki zaktadowe sa skanalizo-
wane, zelektryfikowane i posiadajg wodociagi. Na miejscu
lekarz zdrojowy i podreczna apteka. Masazysci obojga pfici
uzupetniaja aparat leczniczy. Mieszkania w pensjonatach
zaktadowych oraz w willach i dworkach prywatnych zapew-
niaja kuracjuszom wygodne pomieszczenia. (...) Obfitos¢
produktéw spozywczych pozwala na prowadzenie wtasne-

Ryc. 8. Wnetrze pijalni w Horyricu. Lata 30. XX wieku

Zrédto: zbiory rodzinne R. Kubiak.
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go gospodarstwa domowego. Taksy kuracyjnej goscie nie
optacaja. Dobre potozenie Horynca i wygodna komunikacja
$ciggaja rok rocznie do zdrojowiska zgdra 800 kuracjuszy.
Sezon trwa od 15 maja do 30 wrzesnia.(s. 51). Pobyt w zdro-
jowisku uprzyjemniaja tenis, kregielnia, dancing i zabawy
w pensjonacie Aleksandréwka. Wycieczki i spacery do la-
séw, blizsze i dalsze wycieczki do sasiednich miejscowosci,
do Rawy Ruskiej i Jarostawia oraz o do petnych zabytkow
historycznych Zétkwi i Lwowa.

Kuracjusze przebywajacym w Horyncu mieszkali
w dwdch pensjonatach zakltadowych oraz prywatnych,
a takze w willach i hotelach. W polowie lat trzydzie-
stych XX wieku bylo ich tacznie 16 i mogly pomiesci¢
od 400-500 o0s6b (Uzdrowiska polskie 1936). Sezon
trwal caly rok, z wyjatkiem listopada i kwietnia. Kura-
cjuszom zapewniano liczne atrakcje jak teatr, zabawy,
dancingi, tenis, bridz, kregielnia, dwa parki, na deptaku
przygrywata orkiestra, urzadzano wycieczki po okolicy.
Dbano o potrzeby duchowe, na terenie zaktadu zdrojo-
wego znajdowala sie ,,kaplica zaktadowa”, a w centrum
Horynca - cerkiew greckokatolicka i dom modlitwy
dla Zydéw. Go$ciom uzdrowiska starano stworzy¢ pod
kazdym wzgledem dogodne warunki pobytu. Ilustro-
wany Kurier Codzienny informowat w 1931 roku w ar-
tykule Tanie i wygodne uzdrowisko, ze ,,ostatnio w celu
ulatwienia go$ciom komunikacji ze stacjg kolejowa czy
tazienkami, w razie niepogody czy tez ze wzgledu na
zdrowie kuracjuszy uruchomiono tzw. tramwaj — s$ro-
dek lokomocji znany i ceniony na Powszechnej Wysta-
wie Krajowej w Poznaniu”.

Zarzad uzdrowiska planowal dalsza modernizacje,
budowe nowego domu zdrojowego, udoskonalenie la-
zienek, zalozenie nowych dziatéw leczniczych, budowe
wodociagdw, kanalizacji, nawet autostrady. Planom tym
przeszkodzil jednak wybuch kolejnej wojny, podczas
ktérej zgineli wlasciciele, Stanistaw Karlowski i jego syn
Zygmunt. Po wojnie majatek i uzdrowisko upanstwo-
wiono i rozpoczeta sie zupelnie inna w jego dziejach

Ryc. 9. Horyniec. Budynek uzdrowiska
z fragmentem parku zdrojowego. 1937.

Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe.

Narodowe Archiwum Cyfrowe, sygn, 1-C-248-2

epoka. Pierwsi kuracjusze po zakonczeniu wojny do
Horynca musieli zadowoli¢ si¢ skromnymi warunkami.
W 1969 roku w patacu ksigzgt Poninskich otwarto sana-
torium ,Metalowiec”, a w §lad za nim kolejne. Obecnie
dziata tu kilka nowoczesnych sanatoriéw, w ktorych le-
czone sg choroby narzadu ruchu, osteoporoza, choroby
reumatyczne, zesztywniajace zapalenie stawéw krego-
stupa, porazenia, niedowlady, choroby neurologiczne,
kobiece, drég oddechowych, zaburzenia przemiany ma-
terii. Gmina dba o uatrakcyjnianie kuracjuszom pobytu
w uzdrowisku, m.in. ostatnio (w 2015) zostal otwarty
po rewitalizacji park zdrojowy, zalozony jeszcze przez
przedwojennych wiascicieli. Horyniec jest wymieniany
jako jedna z najpiekniejszych miejscowosci uzdrowi-
skowych w Polsce (Jedrzejewski, 2013).

W dwudziestoleciu miedzywojennym Niemirdw
i Horyniec przezywaly swoj intensywny rozwdj, prze-
rwany wybuchem II wojny $wiatowej. Uzdrowiska te,

Ryc. 10. Plakat
reklamowy
uzdrowiska
Horyniec Zdroj
Autor: T. Gro-
nowski. Lata 30.
XX wieku. Zbiory

rodzinne R. Ku-
biak.
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potozone bardzo blisko siebie, dysponowaty podobnymi
warunkami klimatycznymi oraz zasobami leczniczymi
- borowinami i wodami siarczanymi. Zaliczano je do
najwazniejszych polskich kurortéw dysponujacych tymi
wlasnie zlozamileczniczymi (Kraszewski, 1934). Czesto
wymieniane byly razem, jako miejsca, gdzie mozna byto
leczy¢: gosécowe i urazowe schorzenia kosci i stawow,
choroby skéry, choroby ,,z tlem kilowym?”, zatrucia me-
talami (Przeglgd Zdrojowo-Kgpielowy i Przewodnik tu-
rystyczny 1929). Do konca drugiej wojny $wiatowej byly
wlasnoscig prywatnag, ich funkcjonowanie i sukces zale-
zal od inicjatywy i mozliwosci finansowych wiascicieli.
Oba uzdrowiska mialy podobne otoczenie, charakter,
kuracjuszom zapewniano takie same atrakcje (teatr,
koncerty, bale, przejazdzki), jednak ich rozwdj prze-
biegal nieco inaczej. Niemirdw, uzdrowisko o znacznie
dluzszych tradycjach leczniczych niz Horyniec, mniej
zniszczone podczas I wojny $wiatowej, rozwijalo sig
szybciej i prezniej. Z kolei Horyniec, prawie doszczetnie
zniszczony podczas wojny 1914-1918, uruchomiony na
nowo 1923, swdj okres §wietnosci przezywatl dopiero na
poczatku 30. XX wieku. Obecnie Niemiréw i Horyniec,
lezace po dwoch stronach granicy polsko-ukrainskiej,
kontynuuja tradycje uzdrowiskowe.
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The Development of Spa Resorts in Eastern Galicia to Il
World War based on the Example of Horyniec-Zdréj and
Niemirow-Zdroj

Agnieszka Rzepiela

The development of balneology in 19th captured the at-
tention of the situation of Polish Spa Resorts. In areas so-
called Galicia (nowadays region in Southeastern Poland
and Western Ukraine) there were some well-known Spas,
like Krynica or Szczawnica, however medicinal values
were not fully used in many other resorts for various rea-
sons. Some of them have been destroyed during World
War I, so they could develop only in twenties and thirties
of 20th century. It was the situation of two neighbour-
ing Spas, in West Galicia, within the pre-war province of
Lviv, Horyniec and Niemiréw (now Nemyriw, Ukraine).
Niemiréw-Zdréj was founded in the early 19th century,
Horyniec-Zdrdj - in the late of 19th century.

Key words: history of Polish spas, Eastern Galicia, history of
Polish balneology, health resorts treatment
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Wdrazanie zajec z Podstaw Teledetekcji Powierzchni Ziemi

z wykorzystaniem wolnego oprogramowania Bilko

Karol Przezdziecki, Jarostaw Zawadzki, Beata Batdyga, Andrzej Rydzewski

Streszczenie:

Wprowadzanie nowych zaje¢ do oferty dydaktycznej, w tym
do pracowni komputerowych czesto wiaze sie z duzymi kosz-
tami dotyczacymi licencji na oprogramowanie komercyjne
oraz ewentualnego kosztu materialéw dydaktycznych. Jed-
nocze$nie rozwdj technik komputerowych wymaga od kadry
dydaktycznej stosowania nowych technik oraz nauczania no-
wych przedmiotdw, co zwiazane jest z pojawianiem si¢ no-
wych cyfrowych rozwiazan istniejacych probleméw. Szkoly
i uczelnie chcace zachowa¢ wysokie pozycje w rankingach
i pozosta¢ konkurencyjne powinny wprowadza¢ nowe roz-
wigzania do przedmiotéw istniejacych oraz nowe przedmioty
odpowiadajac na potrzeby rynku pracy.
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Alternatywa dla programéw komercyjnych sg oprogramowa-
nia typu open-source, ktore czesto posiadajg rowniez bogata
oferte bezplatnie dostepnych materialéw dydaktycznych.

W pracy autorzy przedstawiajg oprogramowanie i projekt Bil-
ko oraz swoje do$wiadczenia i wyniki z wprowadzenia przed-
miotu Podstawy Teledetekcji Powierzchni Ziemi na Wydziale
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodo-
wiska Politechniki Warszawskiej z wykorzystaniem wolnego
oprogramowania projektu Bilko.

Stowa kluczowe: teledetekeja, wolne oprogramowanie, srodowisko,
projekt Bilko

Wstep

Rozwdj technik komputerowych w ostatnich dzie-
siecioleciach wprowadzil nowe mozliwoéci i metody
ksztalcenia. Dostep do oprogramowania i sprzetu,
ktéry moze je obstuzy¢ wprowadzit mozliwosci zwig-
zane z projektowaniem wspomaganym komputerowo
(z ang. Computer Aided Design), modelowaniem nu-
merycznym, systemami informacji przestrzennej oraz
teledetekcja. Nowe mozliwosci przekladajg si¢ na nowe
obowiazki wobec kadry naukowo-dydaktycznej. Che¢
pozostania w czotéwce wydzialéw o profilu Inzynierii
Srodowiska implikuje potrzebe adaptacji zaje¢ istnie-

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

jacych, jak i tworzenie nowych zaje¢ odpowiadajacych
potrzebom rynku.

W roku 2012 polska zostata cztonkiem Europejskiej
Agencji Kosmicznej (European Space Agency, ESA).
Cztonkostwo Polski w ESA dato mozliwo$¢ rozwoju
polskiego sektora kosmicznego. Wedlug raportu $réd-
okresowego ESA/POLSKA (European Space Agen-
cy, 2016) wzrosta konkurencyjnoéé¢ polskiego sektora
kosmicznego, szczegdlnie w sektorze ustug opartych
na wykorzystaniu technik satelitarnych. W celu wy-
korzystania mozliwosci, jakie daje Polsce cztonkostwo
w ESA niezbedna jest edukacja kosmiczna i to juz na
etapie szkoly $redniej. W przypadku inzynierii $rodo-
wiska istotne jest polozenie nacisku na mozliwo$¢ wy-
korzystania danych satelitarnych w badaniach $rodo-
wiskowych. W pracy (Przezdziecki i Zawadzki, 2014)
przedstawiono mozliwosci wykorzystania technik sate-
litarnych w inzynierii §rodowiska.

Przez wiele lat teledetekcja byla domeng kartogra-
fow i nie byta nauczana na Wydziale Inzynierii Srodo-
wiska. Jednak w obecnych warunkach, uwzgledniajac
mozliwoéci jej wykorzystania staje si¢ ona powoli nie-
odlacznym elementem w wielu badaniach $rodowisko-
wych (Miatkowski i wsp. 2016), (Ng i wsp., 2010), (Sun
i wsp., 2012), (Lukowski i Usowicz, 2014).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie projektu
Bilko, zapoczatkowanego w roku 1987 przez UNSECO,
jak réwniez podzielenie sie spostrzezeniami z wdraza-
nia oraz 5-letniego okresu prowadzenia przedmiotu
(¢wiczen komputerowych) wprowadzajacego w zagad-
nienia teledetekgcji satelitarnej o nazwie Podstawy Tele-
detekcji Powierzchni Ziemi na Wydziale Inzynierii Sro-
dowiska. Opisany w pracy przypadek autorzy uwazaja
za warty przedstawienia, gdyz podczas prowadzenia
zaje¢ wykorzystywane jest darmowe oprogramowanie
Bilko, ktére umozliwia wprowadzanie zaj¢¢ do ofer-
ty dydaktycznej bez potrzeby inwestowania w drogie
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oprogramowania komercyjne posiadajac jednoczesnie
szerokie zaplecze materiatéw edukacyjnych opracowa-
nych przez renomowane instytucje z réznych krajow
i dostepnych bezplatnie na stronach projektu Bilko
(UNESCO-Bilko, 2016), (ESA Learn EO!, 2016).
Istotnym aspektem jest rowniez tres¢ ¢wiczen ukie-
runkowana nie tylko na czysto mechaniczne wykona-
nie zadania, ale na zrozumienie struktury danych, sta-
wianego problemu oraz algorytmu jego rozwigzania.

@Fi\e Edit View Image Stretch Window Help
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Bilko

Czym jest Bilko?

Bilko jest projektem nauczania na odleglo$¢ tele-
detekeji zorientowanym poczatkowo na zdalne ba-
dania morza oraz linii brzegowej. Projekt ten zostat
zainicjowany w roku 1987 przez UNESCO pod nazwg
TREDMAR (Marine Sciences Training and Education
Programme). W zaloZeniu oprogramowanie, ktérego
stworzenie bylo jednym z celéw projektu, mialo pra-
cowa¢ na komputerach klasy PC. Do roku 1996 opro-
gramowanie dziatalo pod MS-DOS, pézniej wykonano
migracje na MS-WINDOWS. Rycina 1. przedstawia in-
terfejs programu Bilko z otwartym fragmentem zdjecia
z satelity Landsat 8 OLI/TIRS z dnia 29.07.2014 przed-
stawiajgcego Kopalnie Wegla Brunatnego Belchatéw.

Gléwnymi celami projektu bylo i jest umozliwienie
nauki technik satelitarnych pomimo wysokiego kosztu
danych i oprogramowania komercyjnego poprzez:

» stworzenie nowego edukacyjnego programu do

analizy obrazéw o nazwie Bilko (aktualnie Bilko ,,3?9,0823?,3513}%13- A S — NUM 100% gﬁﬂgggﬁm 5673555.0N 0?379,0855?(%}3% 024,021,01
for Windows), cel ten zostal osiggniety, a ponadto o
program jest w dalszym ciggu rozwijany; Ryc. 1. Zdjecie Landsat 8 OLI/TIRS z dnia 29.07.2014 r. przedstawiajacego Kopalnie Wegla Brunatnego Betchatéw otwarte
o tworzenie materialéw do ¢wiczen komputerowych w programie Bilko
wykorzystujacych program Bilko; Zrédto: oprac. whasne.
o darmowe udostepnianie wszystkich materialow
projektu Bilko;

» promocja dobrych praktyk dydaktycznych.
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Zasady przyswiecajace projektowi Bilko

Realizacji projektu przys$wiecaly 4 gléwne zasady,
ktére konsekwentnie realizowane sa do dnia dzisiejsze-
go:

» program Bilko powinien by¢ zaprojektowany tak,
zeby mozna byto go uzywac na relatywnie tanich
komputerach;

« razem z oprogramowaniem powinny by¢ dostepne
darmowe lekcje ilustrujace mozliwoéci programu
oraz uczace podstaw analizy obrazéw uzyskiwa-
nych z réznych systemdw satelitarnych;

» oprogramowanie i lekcje powinny by¢ dostepne
bezplatnie;

o uczniowie i nauczyciele powinni by¢ zachecani do
wymiany do$wiadczen, krytyki, oceny i przyczy-
niania si¢ do rozwoju Bilko, zapewniajac tym sa-
mym dalszy rozwdj oprogramowania i lekcji.

Kto wykorzystuje Bilko

Bilko jest wykorzystywane na calym $wiecie przez
uczniéw i studentéw z réznych grup wiekowych. Sg to
gtéwnie szkoly $rednie (ogdlnie okreélane jako secon-
dary school) oraz szkoty wyzsze. Bilko jako projekt
i oprogramowanie ma ogromny potencjal do zastoso-
wania w edukacji szkolnej na zajeciach pozalekcyjnych
w formie gotowego kursu lub na lekcjach np. geografii
do wizualizacji omawianych obszaréw w formie zdje¢
satelitarnych, ktérych coraz wiecej dostepnych jest bez-
platnie.

Ponadto oprogramowanie Bilko jest réwniez uzy-
wane poprzez profesjonalistow niezwigzanych z syste-
mem edukacji i nie bedacych jednoczesnie ekspertami
w zakresie badan zdalnych, ale wykorzystujacych je
W swojej pracy zawodowe;j.

Od czasu opublikowania pierwszego modutu przez
UNESCO w 1989 roku projekt Bilko przez caly czas jest

rozwijany. Aktualnie w projekcie Bilko jest zarejestro-
wanych 7500 uzytkownikéw w 174 krajach. Kazdego
roku z serwerdéw $ciggane jest okoto 1600 kopii materia-
téw dydaktycznych uzywanych na kursach, warsztatach
lub we wlasnym zakresie (UNESCO-Bilko, 2016).

Materiaty dydaktyczne i struktura ¢wiczen

Materialy dydaktyczne do ksztalcenia na odleglos¢
muszg zawiera¢ w sobie wszystkie niezbedne informa-
cje, ktérych uzytkownik moze potrzebowac w procesie
uczenia. Zatem lekcje lub moduly tematyczne spelniaja
nastepujace standardy:

o s3 kompletne, zawierajg w sobie wszystko, czego
uzytkownik moze potrzebowad;

» napisane sa w sposob prosty i przejrzysty;

» zawieraja w odpowiednich miejscach odpowiedzi
na pytania najczesciej zadawane przez uczniow;

o zawieraja w sobie powtdrzenia informacji oraz nie-
ktérych zadan, ktore zdaniem autordw sg niezbed-
ne do zrozumienia zagadnienia;

« napisane sg tak, Ze polecenia zawarte sg w calej in-
strukeji, a nie tylko na koncu w postaci pytan.

Materialy dydaktyczne giéwnie w jezyku angiel-
skim dostepne sa na stronie projektu (UNESCO-Bilko,
2016). Sg one podzielone na kilka réznych typéw w za-
leznoéci od objetoéci oraz zaawansowania materialow.

Podstawowe wiadomos$ci zabrane sg w postaci sa-
mouczka (z ang. tutorial) bedacego zestawem krétkich
lekeji wprowadzajacych uzytkownika w program, pod-
stawowe jego funkcjonalnosci oraz podstawowe narze-
dzia stosowane w analizach obrazéw teledetekcyjnych.
Czas potrzebny na zrealizowanie pojedynczego tematu
samouczka to okoto 30 minut.

Drugim rodzajem materiatéw s3 mini-lekcje (z ang.
mini-lessons), w ktérych przedstawione sa bardziej
zlozone narzedzia oraz metody przetwarzania i analiz

zdjec satelitarnych. Czas potrzebny na zrealizowanie
pojedynczej mini-lekcji to jedna godzina.

Trzecim rodzajem materialéw dydaktycznych sa
lekcje (z ang. lessons). Sg to ¢wiczenia, w ktorych uczen
rozwigzuje pewne specyficzne zagadnienia (klasyfika-
cja terenu, okreélanie stresu termicznego wywieranego
na rafy koralowe itd.) przy uzyciu metod teledetekcyj-
nych. Czas potrzebny na zrealizowanie takiej lekcji to
co najmniej 90 minut w zaleznosci od lekgji.

Ostatnig grupa sag moduly tematyczne. Sg to gru-
py lekcji potaczonych tematem przewodnim, bedacym
zastosowaniem metod teledetekcji do rozwigzywania
réznych zagadnien w pewnej dziedzinie. Zorientowane
s3 na przedstawienie zastosowania metod teledetekcyj-
nych w jakim$ obszarze praktycznym np. zarzadzanie
ryboléwstwem lub obserwacje linii brzegowe;.

Kazdy z powyzszych rodzajow sklada sie¢ nie tyl-
ko z instrukeji, ale réwniez z danych niezbednych do
wykonania ¢wiczen (jak zdjecia satelitarne i dodatko-
we pliki, np. palety barw, pliki formut i inne). Ponadto

ris ]
|

Wyjasnienie ";Pomoc!

I e
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czesto zawieraja one dodatkowe materialy, na ktérych
mozna przeprowadzi¢ podobne analizy jak opisane
w ¢wiczeniach.

Niezaleznie od typu materialéw dydaktycznych cykl
uczenia zawarty w kazdym ¢wiczeniu jest przedstawio-
ny na rycinie 2.

Struktura kazdej lekcji Bilko niezaleznie od jej ro-
dzaju zawiera nastepujace komponenty:

o cel (z ang. aim) - opisany przez autora cel zajeé
przygotowanych dla uczniow;

o cele szczegdlowe (z ang. objectives) — okreslenie
umiejetnosci, jakie zdobeda uczniowie oraz zada-
nia, jakie powinni méc wykona¢ po ukonczeniu
¢wiczenia;

o wprowadzenie;

» informacje ogélne dotyczace prezentowanego te-
matu;

o zdjecia i materiaty wykorzystywane w ¢wiczeniu;

o zarys lekcji — okreslenie ogélnego zarysu ¢wiczenia
i oczekiwanego rezultatu;

o Cwiczenia oraz stuzace

informacji uzywajac opisanego

pytania poprawie
przyswajania
powyzej cyklu uczenia;
+ pelne odpowiedzi do pytan.

Tak skonstruowane materialy dydaktyczne oraz
bezptatny dostep do nich, jak i do oprogramowania,
tworzy znakomite warunki do wykorzystywania Bilko
do nauki teledetekeji przy niskim koszcie inwestycyj-
nym zapewniajac jednocze$nie duze szanse powodze-
nia.

Wdrazanie zajec przy wykorzystaniu Bilko

Materiaty dydaktyczne

W roku 2009 pracownicy Zakladu Informatyki
i Badan Jakosci Srodowiska opracowali materialy dy-
daktyczne w jezyku polskim do ¢wiczen na podstawie
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anglojezycznych materiatéw dostepnych na stronie
(UNESCO-Bilko, 2016). Na tej stronie znajdujg sie row-
niez polskie wersje opracowanych mini-lekcji.

Materialy obejmuja swoim zakresem podstawowe
zagadnienia dotyczace analizy danych satelitarnych
oraz wykorzystania oprogramowania Bilko w analizach
przestrzennych. W tabeli 1 znajduje si¢ lista opracowa-
nych tematéw wraz z krotkim opisem zawarto$ci me-
rytoryczne;j.

Nalezy zaznaczy¢, ze ¢wiczenia sg opisane jasno
i przejrzyscie. Sg tak dobrane, aby byly mozliwe do
wykonania przez studentéw lub zainteresowanych
uzytkownikéw bez koniecznosci posiadania rozleglej

wiedzy na temat analiz przestrzennych i teledetekcji.
Z drugiej strony sg one na tyle szczegétowe, aby przed-
stawi¢ zasady dzialania algorytméw i metod uzytych
w ¢wiczeniach, a nie skupiaé sie jedynie na mecha-
nicznym wykorzystaniu wbudowanych metod. Przy-
gotowane w jezyku polskim materialy, ktérych tematy
przedstawione sg w tabeli 1 mozna wykorzysta¢ na lek-
cjach geografii lub biologii w formie prezentacji przez
nauczyciela, mozliwo$ci zdalnej obserwacji srodowiska
np. temat 8. Mozna réwniez bez przeszkdd zrealizowaé
wszystkie tematy w formie kursu (na poziomie szkoty
$redniej), to jednak wymaga 15 godzin, a wigc zajmuje
okoto 1 semestru w wymiarze czasowym 1 godziny na

Krotkie wprowadzenie uzytkownika w tematyke zdjec satelitarnych oraz ich analizy. Zapoznanie sie

Zapoznanie z formatami plikow zdjec satelitarnych oraz z procedura otwierania plikow binary flat

Przedstawienie sposoboéw uzycia formut wykorzystujacych algebre Boole’a, funkcje trygonometrycz-
ne, arytmetyke modularng oraz wspoétrzedne x i y w celu modyfikacji wartosci pikseli.

Zilustrowanie w jaki sposéb zbiér obrazéw rastrowych w BILKO moze zosta¢ wykorzystany jako proste

Zapoznanie sie z nakladaniem wspdtrzednych siatki geograficznej na obraz z georeferencja.

Zaprezentowanie jak wykorzystywac informacje zawarte w warstwie metadanych dotaczonych do

Pokazanie ograniczen przeksztatcenia liniowego w zastosowaniu do obrazéw AVHRR (Advanced Very
High Resolution Radiometer) i koniecznosci wykorzystania przeksztatcenia kwadratowego do uzyska-
nia poprawnej rektyfikacji zdjecia obejmujacego znaczny obszar. Pokazanie wptywu nieprawidtowych
terenowych punktéw kontrolnych GCP (ang. Ground Control Point) na proces rektyfikacji.
Wprowadzenie do metody analizy sktadowych gtéwnych (PCA). Wyliczanie sa macierze kowariancji
lub korelacji oraz jak obliczone moga by¢ wartosci wtasne i udziat procentowy w catkowitej wariancji

Wprowadzenie uzytkownika w zagadnienie indekséw roslinnosci oraz wykorzystanie plikéw formut

Lp. Nazwa Opis
0 Wprowadzenie . ) o
z programem i jego podstawowymi narzedziami.
Otwieranie plikéw typu
1 BINARY FLAT FILES .
w BILKO Files w BILKO.
) Pliki formut i ich zastoso-
wanie
3 Wykorzystanie BILKO jako
prostego narzedzia GIS. narzedzie GIS, przy uzyciu plikdw formut do wykonania niezbednych operacji.
4 Wczytywanie siatek geo-
graficznych do obrazu
5 Zastosowanie warstw
metadanych. danych satelitarnych uzywajac plikéw formut i operatoréw bitowych.
Korekcja geometryczna
6 obrazu AVHRR obszaru
Morza Srédziemnego.
Metoda sktadowych
7 gtéwnych. Macierze
kowariancji i korelacji. dla kazdego ze sktadnikéw gtéwnych.
8 Indeksy roslinnosci.

w celu ich tworzenia.

Tabela 1. Lista przygotowanych tematéw wraz z krétkim opisem

Zrédto: oprac. whasne.
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tydzien. Autorzy zalecaja jednak realizacje w blokach
2-godzinnych.

Wymagania techniczne

Wymagania techniczne wprowadzenia przedmio-
tu sa niewielkie. Bilko jest oprogramowaniem darmo-
wym, tworzonym od 1987 dla celéw dydaktycznych.
Aktualna wersja programu Bilko to wersja 3.4 pracuja-
ca w systemach operacyjnych Windows 7, 8, 10 lub XP.
W przypadku checi uruchomienia programu na kom-
puterach wyposazonych w systemy macOS lub Linux
niezbedne jest utworzenie wirtualnej maszyny.

Wymogi sprzetowe programu nie sg duze i zaleza
w duzej mierze od wielkosci plikéw, na ktérych pro-
gram bedzie operowal. Na potrzeby zaje¢, wymiary
pojedynczego pliku nie przekraczaja kilkunastu mega-
bajtéw natomiast calo$¢ kursu w postaci skompresowa-
nej zajmuje ponizej 150 MB. Cwiczenia mozliwe s3 do
przeprowadzenia na kilkuletnich, $redniej klasy, kom-
puterach PC.

Do wdrozenia kursu potrzebna jest zatem zwykla
pracowania komputerowa, w ktdrej liczba stanowisk
determinuje liczbe oséb. Autorzy sugeruja prace mak-
symalnie dwdch 0sdb przy jednym stanowisku kompu-
terowym.

Wyniki z okresu prowadzenia zaje¢

Zajecia o nazwie Podstawy Teledetekcji Powierzch-
ni Ziemi wystartowaly na Wydziale Inzynierii Sro-
dowiska w roku akademickim 2010/2011. Kurs zostat
przygotowany w polskiej wersji jezykowej na podstawie
materialéw dydaktycznych z programu Bilko. Wymiar
godzinowy kursu to 15 godzin. W roku 2011 na tym
samym wydziale wystartowaly zajecia z Bilko w wer-
sji anglojezycznej w wymiarze 30 godzin, na podsta-
wie wybranych materialéw znajdujacych si¢ na stronie
(UNESCO-Bilko, 2016).

Po 5 latach od uruchomienia przedmiotu dla stu-
dent6éw studiéw stacjonarnych, zajecia ciesza sie popu-
larnoécig i sg dobrze oceniane przez studentéw. W la-
tach akademickich 2011/2012 oraz 2013/2014 przedmiot
zostal oceniony powyzej $redniej oceny przedmiotéw
wydzialu, co $wiadczy o dobrym przyjeciu zajec przez
studentow. W tabeli 2. znajduje si¢ zestawienie oceny
przedmiotu z lat 2011/12 oraz 2013/14, w ktérych pro-
wadzona byta ankietyzacja.

Jak wynika z analizy tabeli 2, przedmiot jest wyso-
ko oceniany przez studentéw z obydwu lat. Dla pozo-
statych lat ankiety nie byly przeprowadzone, gdyz nie
wszystkie przedmioty podlegaja ankietyzacji w kazdym
roku akademickim.

Studenci (w tym studenci anglojezyczni z réznych
krajéow) sa zainteresowani przedmiotem. Jako jeden
z gléwnych powoddéw podaja mozliwosé wykorzysty-
wania nabytej wiedzy poza szkola, co jest wynikiem
stosowania bezplatnego oprogramowania. Zaintereso-
wani studenci s3 informowani oraz uczestniczg w se-

minariach lub bezptatnych konferencjach dotyczacych
badan satelitarnych oraz maja mozliwo$¢ pisania prac
dyplomowych z tematyki badan zdalnych $rodowiska.
Od momentu wprowadzenia przedmiotu w zaktadzie
Informatyki i Badan Jakoéci Srodowiska, w ktérym
pracuja autorzy, powstalo 5 prac dyplomowych (4 ma-
gisterskie i jedna licencjacka) z tematyki badan sateli-
tarnych $rodowiska.

Podsumowanie

Po 5 latach od wprowadzenia zaje¢ z Podstaw Tele-
detekcji Powierzchni Ziemi, opartych na materiatach
i oprogramowaniu projektu Bilko, autorzy mogg stwier-
dzi¢, ze otwarcie tego przedmiotu zakonczyto sie powo-
dzeniem, gdyz przedmiot cieszy si¢ zainteresowaniem
studentéw i jest przez nich dobrze oceniany.

W polskich warunkach, w ktérych finansowanie za-
je¢ dydaktycznych na uczelniach oraz w szkotach spoty-
ka sie z coraz wiekszymi problemami, dobrym wyjsciem

2011/2012 2013/2014
Lp. | Pytanie Ocena Srednia Ocena Srednia
[1-5] wydziatu [1-5] wydziatu
1 Jak oceniasz zawarto$¢ merytoryczna zajec? 4.75 4.31 4.85 4.31
5 Ja.k oceniasz atrakcyjnos¢ prowadzenia zajec oraz umiejetnosc przekazywania 475 4.3 486 4.6
wiedzy przez prowadzacego?
3 | Jakoceniasz stosunek prowadzacego do studentéw 4.88 4.46 5 4.36
Jak oceniasz formalne aspekty prowadzenia zajec (jasnos¢ kryteriow ocenia-
4 . i V. U . 4.75 4.36 5 4.3
nia, punktualnos¢ i dostepnos¢ prowadzacego, dostepnos¢ literatury itp.)?
5 Jak ogemasz warunki prowadzonyc‘h zajec (dostepnos¢ niezbednych urzadzen 488 42 493 4.07
technicznych, przystosowanie sali itp.)?
Liczba badanych 16 - 15 -

Tabela 2. Zestawienie oceny przedmiotu Podstawy Teledetekcji Powierzchni Ziemi na tle wydziatu

Zrédto: oprac. wtasne.
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jest szukanie rozwigzan alternatywnych w stosunku do
oprogramowania komercyjnego. Wdrazanie przedmio-
tu, tak istotnego jak zdalne badania $rodowiska, przy
uzyciu wolnego oprogramowania oraz dostepnych bez-
platnych danych jest rozwigzaniem wartym rozwaze-
nia, gdyz nie niesie za sobg wysokich kosztéw inwesty-
cyjnych, co zmniejsza ryzyko projektu oraz ewentualne
straty w przypadku niepowodzenia.

Nauczanie zagadnien dotyczacych zdalnych badan
$rodowiska na wydziatach o profilu zwigzanym z bada-
niem i monitoringiem $rodowiska jest pozadane. Swiad-
czy o tym otwieranie nowych kierunkéw zwigzanych
z geomatyka, jak kierunek Geoinformatyka otwarty
w roku akademickim 2015/2016 na Wydziale Geodezji
i Kartografii Politechniki Warszawskiej, specjalizacja
Geoinformacja Srodowiskowa na Wydziale Nauk o Zie-
mi Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, kie-
runek Geoinformacja na Wydziale Nauk o Ziemi Uni-
wersytetu Marii Curie Sklodowskiej w Lublinie oraz
specjalnoé¢ Geoinformatyka na Wydziale Geografii
i Studiow Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego.

Wrykorzystanie wolnego oprogramowania przy
wdrazaniu nowych rozwigzan dydaktycznych oraz na-
ukowych jest ciekawym rozwigzaniem réwniez w przy-
padku innych zagadnien. Mozna tu wymieni¢ zagad-
nienia analiz przestrzennych, w ktérych zastosowa’d
mozna oprogramowania komercyjne, jak ArcGis, lub
tez wolne oprogramowanie, jak QGIS czy GRASS GIS.
Innym przykladem moga by¢ zagadnienia statystyczne,
w ktérych mozna wykorzystaé program Statistica firmy
Statsoft lub tez wolne oprogramowanie np. R! majace
olbrzymie biblioteki m.in. funkgji statystycznych i nie
tylko. W przypadku modelowania systeméw dynamicz-
nych lub rozwigzywania réwnan rézniczkowych mozna
wykorzysta¢ srodowisko Scilab, zamiast komercyjnego
$rodowiska Matlab.

Opracowane w wersji polskiej materialy do ¢wiczen
w programie Bilko oraz materialy anglojezyczne mozna

znalez¢ na stronach (UNESCO-Bilko, 2016), (ESA Le-
arn EO!, 2016). Materialy te sa dostepne bezplatnie po
utworzeniu konta i zalogowaniu. Mozna je bezptatnie
pobiera¢ i wykorzystywa¢ w celach edukacyjnych. Ma-
terialy, oprécz wersji angielskiej i polskiej, sa réwniez
dostepne w wersji hiszpanskiej. Autorzy zachecajg do
skorzystania z dostepnych materialéw i podjecia proby
wprowadzenia przedmiotu w oparciu o te materiaty lub
tez adaptacji ich dla wlasnych potrzeb.
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Implementation of Remote Sensing of Land Surface course
using Bilko

Karol PrzeZdziecki, Jarostaw Zawadzki, Beata Batdyga, Andrzej
Rydzewski

The implementation of new courses to the educational
offer i.e. computer labs are often associated with high
cost on licenses for commercial software and the cost of
teaching materials. At the same time the development of
computer technology require from the teaching staff to
implement new teaching techniques and preparing new
courses which covers using new solutions (mostly digital
or based on computer technologies) in solving existing
problems. Schools and universities wishing to maintain
high positions in rankings or remain competitive should
bring new solutions to existing courses and new courses
in response to the needs of the labor market.

An interesting alternative to commercial software is
open-source software, which often also have wide range
of freely available teaching materials.

In this paper we present software and teaching materi-
als form Bilko project and our experience and results of
implementation of new course called Remote Sensing of
Land Surface at the faculty of Building Services, Hydro
and Environmental Engineering, based on a free software
and teaching materials from Bilko project.

Key words: remote sensing, open source, environment, Bilko
project
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Analiza kompetengji
spotecznych studentow
specjalnosci nauczycielskich

Renata Stasko, Karolina Czerwiec

Streszczenie:

W Europejskiej Ramie Kwalifikacji kompetencje okre-
$lane s3 w kategoriach autonomii i odpowiedzialnosci.
Wskazuja dowiedziona zdolnos¢ uzytkowania wiedzy
oraz umiejetnos$ci spotecznych i osobistych w karierze za-
wodowej lub nauce. Przedmiotem podjetych badan byly
kompetencje studentéw — przysztych nauczycieli. Prze-
prowadzono analiz¢ programéw studiéw o kierunkach
nauczycielskich pod katem zakresu kompetencji spo-
fecznych, ktére powinien naby¢ student w toku studiow.
W badaniach wzieli réwniez udzial studenci, ktérych
zadaniem bylo okreslenie poziomu swoich kompetencji
nauczycielskich w aspekcie spolecznym. Wykazano, ze
programy studiow zawieraja niezbe¢dne efekty ksztalce-
nia formulowane z uwzglednieniem transformacji cywi-
lizacyjnych, a studenci wysoko oceniajg poziom i zakres
swoich kompetencji spolecznych.

Stowa kluczowe: kompetencje, nauczyciel, student, programy
studiow
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Wstep

Szeroka wiedza, samoksztalcenie, znajomos¢ zasad
ksztalcenia i wychowania, umiejetnosci pedagogiczne,
zdolnosci, doswiadczenie, rzeczowos¢ i refleksyjno$é
to cechy kompetentnego nauczyciela. Doskonalone sa
one pod wplywem dynamicznie przebiegajacych zmian
procesu edukacyjnego, nakierowanego na tworczy roz-
woj uczniéw i permanentne doskonalenie kompetenciji.
Tym bardziej, ze we wspolczesnej szkole kreatywno$é
i kompetencje spoleczne nie zawsze sg ksztaltowane
W wystarczajacy sposob (Staszak, 2003).

Wiedza i umiejetnodci studentéw ksztalcacych sie
na specjalnoéci nauczycielskiej sg poszerzane w opar-
ciu o innowacyjne metody pracy stosowane w prawid-
fowym przebiegu procesu edukacyjnego. Istotne jest tu
réwniez doskonalenie kompetencji otwartych, zintegro-
wanych i tworczych, ktére powinny charakteryzowac
nauczyciela - ‘przewodnika i ttumacza’ dobrze radzace-
go sobie we wspolczesnym $wiecie i wlasciwie ksztattu-
jacego kompetencje swoich uczniéw (Kwiecinski, 2000;
Sierecka i Pindor, 2012). Nalezy przy tym pamieta¢, ze
zakres kompetencji zmienia si¢ wraz z rozwojem i zmia-
nami osobowosci czlowieka, jak réwniez nabywaniem
nowych umiejetnoéci, do§wiadczen i profesjonalizmu.
Zgodnie z dokumentem Komisji Europejskiej pos$wie-
conym kompetencjom (Eurydice, 2002) najwazniejszy-
mi umiejetno$ciami wspoélczesnego nauczyciela w od-
niesieniu do wiedzy, innych ludzi i ogétu spoteczenstwa
s3: permanentne wzbogacanie swojej wiedzy, rozwdj
osobisty, wspoldziatanie w grupie, krytyczny odbidér
informacji, praca w wielokulturowej szkole, wykorzy-
stywanie nowych technologii, wyrabianie w uczniach
potrzeby uczenia si¢ przez cale zycie (Sierecka i Pindor,
2012). Parlament Europejski i Rada Europejska sugeruja
za$, by w procesie uczenia si¢ przez cale zycie dazono
do powszechnej alfabetyzacji spoteczenstwa oraz roz-

wijania kompetencji kluczowych przygotowujacych do
dorostego zycia zawodowego i naukowego w spoteczen-
stwie opartym na wiedzy (Zalecenia parlamentu, 2006).
Wsréd o$miu kompetencji kluczowych wymieniono
kompetencje spoteczne definiowane jako osobowe, in-
terpersonalne, miedzykulturowe, odnoszace si¢ do kon-
struktywnego uczestnictwa w réznorodnych relacjach
spotecznych i interakcjach tozsamo$ci kulturowych
(Kubiczek, 2012).

Kompetencje a kwalifikacje, podziat kompetencji,
kompetencje zawodowe nauczyciela

Kompetencje to oficjalny efekt oceny okreslonego
organu, ktdry stwierdza osiggniecie konkretnych zgod-
nych ze standardami efektéw uczenia si¢ u danej oso-
by. Z kolei kompetencje to poparta dowodami zdolno$é
postugiwania sie wiedza, umiejetno$ciami osobistymi
i spotecznymi lub metodologicznymi sprawnosciami
eksponowanymi w pracy lub podczas nauki (Stawinski
i wsp., 2011; Potyrala, 2011b). Kompetencje to réwniez
zakres wiedzy, umiejetnosci i odpowiedzialno$ci w ob-
szarze przygotowania do wykonywania okreslonego za-
wodu oraz w momencie realizacji danego zadania (Goz-
linska i Szlosek, 1997), a takze predyspozycji i zdolnoéci,
z ktorych cztowiek zdaje sobie sprawe w chwili ich de-
monstrowania w sytuacjach spotecznych adekwatnie do
oczekiwan odbiorcéw i w oparciu o okre$lone standardy
(Strykowski i wsp., 2003).

Istnieje wiele sposobéw klasyfikowania kompeten-
cji. Rostowski (2002) proponuje podzielenie ich na 8
kategorii:

« zwigzane z wiedzg — przygotowanie do realizacji
okreslonych zadan i dziatan zawodowych;

» zwigzane z uzdolnieniami - wykorzystywanie po-
tencjalu do dalszego rozwoju i nabywania kolej-
nych kompetencji;
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zwigzane z umiejetno$ciami i zdolnoéciami - po-
mys$lne realizowanie zadan w oparciu o wykorzy-
stywanie posiadanych kompetencji interpersonal-
nych, organizacyjnych, komunikacyjnych;
zwigzane z osobowoscig — spoleczne umiejetnosci
wplywajace na efektywna realizacje celéw podczas
kontaktéw miedzyludzkich;
zwigzane z zainteresowaniami — efektywne gtow-
nie wtedy, gdy dotycza zadan zawodowych zgod-
nych z osobistymi zainteresowaniami;
zwigzane z zasadami i warto$ciami - odnoszace
sie do motywacji dzialania w podejmowaniu rdl
spotecznych i zawodowych oraz dokonywaniu wy-
boréw;
zwigzane ze stylami dzialania - okreslajace plano-
wanie, organizacje, wizualizacje dziatan prowa-
dzacych do osiggniecia zalozonego celu;
fizyczne - zwigzane z umiejetnosciami dotyczacy-
mi zdolnosci fizycznych, umystowych i psychofi-
zycznych na stanowisku pracy.
Filipowicz (2004) dzieli kompetencje na:
» osobiste — zwigzane z jako$cig indywidualnej re-
alizacji zadan, np. kreatywnos¢, zarzadzanie cza-
sem, samodzielno$¢, analityczne myslenie, otwar-
to$¢ na zmiany;
spoteczne - decydujace o efektywnosci wspdtpracy
z innymi ludZmi, np. autoprezentacja, komunika-
tywnos$¢, kultura osobista, umiejetno$¢ negocjo-
wania i dzielenia si¢ swojg wiedza;
menedzerskie - odnoszace si¢ do organizacji
i sprawnego zarzadzania pracg, np. motywowanie,
planowanie, rozwigzywanie probleméw, ocena
i budowanie zespotow;
specjalistyczno-techniczne - zwigzane z realizacja
zadan odnoszacych sie do konkretnych obszaréw
wiedzy i umiejetnosci, np. pozyskiwanie informa-

¢ji, prowadzenie wykladéw, analiza danych, poru-
szanie sie w $rodowisku miedzykulturowym.
Zdaniem Strykowskiego (2003) kompetencje mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

» kompetencje merytoryczne — wiedza i umiejetno-
$ci, dzieki ktérym nauczyciel jest w stanie w sposob
efektywny przekazywac uczniom material naucza-
nia, jak réwniez zainteresowac ich przedmiotem;

« kompetencje dydaktyczno-metodyczne - wiedza
o funkcjonowaniu mézgu, typologii uczniéw, spo-
sobach uczenia sie, a takze umiejetnos¢ postugi-
wania si¢ réznorodnymi metodami nauczania;

- zdolnosci
+ tworczosc
+ intelekt
- kreatywnos¢
+ zainteresowania

Schemat 1. Istota kompetencji
nauczyciela

Zrédto: Lorek, 2011.

- kwalifikacje
zawodowe
(formalne)

o kompetencje wychowawcze — wiedza i umiejetno-

$ci dotyczace rozpoznawania zachowan charak-
terystycznych dla danej grupy wiekowej uczniéw,
rozwigzywania ich problemdw oraz wyksztalcania
w nich okreslonych postaw i zasad komunikacji.
Kwasnica (2003) dzieli kompetencje na 2 grupy:

o kompetencje praktyczno-moralne: interpretacyjne

(zdolno$¢ rozumienia $wiata), moralne (zdolno$é
do refleksji), komunikacyjne (zdolnos¢ do dialo-

gu).

» kompetencje techniczne: postulacyjne (utozsamia-

nie si¢ z okre$lonymi celami), metodyczne, realiza-

- intuicja
- dedukcja
- celowos¢

* poczucie sensu

- wiedza
» umiejetnosci

- doswiadczenie
zawodowe

- dojrzatosé
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cyjne (realizacja celéw przy pomocy odpowiednio
dobranych srodkdéw).

Kompetencje spoleczne rozwijane s3 w wyniku an-
gazowania sie czlowieka w réznorodne sytuacje i dzia-
fania spofeczne. W ich sktad wchodzg umiejetnosci
obejmujace: prawidlowa ocene sytuacji spolecznych,
wladciwe postrzeganie intencji innych, empatie, po-
dejmowanie kontaktéw interpersonalnych, komuni-
kowanie zapobiegajace sytuacjom konfliktowym oraz
autoprezentacje. Komitet Nauk Pedagogicznych PAN
w 1997 roku ustanowil zbiér standardéw kompetencji
zawodowych zebranych w sze$¢ kategorii. Sg to kom-
petencje: prakseologiczne, komunikacyjne, wspoldzia-
tania, kreatywne, informatyczne, moralne (Dymek-
-Balcerek, 2001).

Istote kompetencji nauczyciela obrazuja schematy 1
i 2. Zakres tych kompetencji opiera sie na zalozeniu, ze
do najwazniejszych zadan nauczyciela w sferze wspo-
magania rozwoju ucznia sg dzialania dydaktyczno-
-wychowawcze i pedagogiczne, np. organizacja i kiero-
wanie samodzielng pracg uczniéw, rozwijanie zdolnosci
i aktywnosci ucznidw, sprawdzanie osiggnieé uczniow,
transmitowanie swojej wiedzy i do§wiadczen w strone
uczniéw, rozwijanie sfery emocjonalnej i intelektualnej
uczniéw, przygotowanie si¢ poszczegolnych jednostek
lekcyjnych, postugiwanie si¢ nowoczesna technologia,
dazenie do wypracowywanie efektywnych sposobow
realizacji celéw edukacyjnych, swiadomos¢ konieczno-
$ci edukacji permanentnej (Raport, 2013).

4 N
dydaktyczne
S J
M '
w zakresie wychowawcze
kreatywnosci i spoteczne
A N
Schemat 2. Wykaz niezbednych
KOMPETENCIJE kompetencji nauczycielskich
NAUCZYCIELSKIE .,
Zrodho: Potyrata, 2011a.
informacyjno - komunikacyjne
medialne

.
N

prakseologiczne

Cele badan

Celem badan byla analiza programéw ksztalce-
nia na kierunkach nauczycielskich pod katem zakresu
kompetencji spotecznych, ktérymi powinien operowaé
student po ukonczeniu studiéw, oraz okreslenie zakresu
i rodzaju kompetencji spolecznych studentéw kierun-
kéw nauczycielskich w oparciu o ich samooceng.

Zatozenia metodologiczne badan

Do opracowania hipotez, metod i narzedzi badaw-
czych wykorzystano wskazéwki metodologiczne Bab-
biego (2007).

Problem badawczy: Jaki jest zakres spotecznych
kompetencji studentéw kierunkéw nauczycielskich?

Hipoteza badawcza: Studenci kierunkéw nauczyciel-
skich posiadaja szeroki zakres kompetencji spolecznych
niezbednych do wykonywania zawodu nauczyciela.

Metody badawcze: analiza dokumentéw, sondaz
diagnostyczny

Narzedzia badawcze: autorski przewodnik do ana-
lizy dokumentdw, kwestionariusz arkusza samooceny
studentéw.

Koncepcja badawcza

Zagadnienie kompetencji spotecznych studentéw
kierunkéw nauczycielskich Uniwersytetu Pedagogicz-
nego im. KEN w Krakowie analizowano w odniesieniu
do tresci programéw i plandw studidw. Zajeto sie tez
analizg samooceny studentéw pod katem ich kompe-
tencji. Koncepcje badawczg zaprezentowano na sche-
macie 1.

Koncepcje badawcza uzasadnia fakt, ze analiza
przygotowania studentéw do wykonywania zawodu
nauczyciela wymaga ustalenia, czy programy studiéw
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Studenci kierunkéw

Programy studiow

Kompetencje Ksztatcenie
spoleczne —> nauczycieli
Studia na kierunkach /
DIAGNOZA nauczycielskich \

Schemat 1. Koncepcja
badawcza

ANALIZA

Plany studiow Zrédto: oprac. wtasne.

OkresSlenie zakresu
spolecznych kompetencji
studentéw — przysztych

— nauczycielskich Samoocena

zawierajg wszystkie niezbedne kompetencje spolecz-
ne. Istotny element projektu stanowilo poznanie opinii
studentéw - przyszlych nauczycieli na temat tego, czy
czujg si¢ przygotowani do wykonywania zawodu w za-
kresie korzystania z nabytych w toku studiéw kompe-
tencji spotecznych. Badanie samooceny przeprowadzo-
no wérod studentéw specjalnosci nauczycielskich na
kierunkach z zakresu nauk humanistycznych, spotecz-
nych, $cistych, przyrodniczych i technicznych.

Arkusz samooceny skonstruowano w oparciu o wy-
tyczne Filipowicza (2002), ktdry zaleca, by pomiaru za-
kresu kompetencji dokonywa¢ z zastosowaniem pigcio-
stopniowej skali w odniesieniu do kazdej kompetencji:
1) brak danej kompetencji, 2) podstawowe przyswojenie
danej kompetencji, 3) przyswojenie danej kompetencji
w stopniu dobrym, 4) przyswojenie danej kompetencji
w stopniu bardzo dobrym, 5) doskonale przyswojenie
danej kompetencji.

nauczycieli

Wyniki

Analiza programoéw studiow pod katem kompetengji
spotecznych

Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego z 2 listopada 2011 roku w sprawie Krajowych Ram
Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego okresla efekty
ksztalcenia ogolnoakademickiego i praktycznego w ob-
szarze nauk humanistycznych, spolecznych, Scistych,
przyrodniczych, technicznych prowadzacych miedzy
innymi do nabycia kompetencji nauczycielskich. Istot-
na role odgrywaja tu kompetencje (Rozporzadzenie,
2011).

W tabeli 1 przedstawiono wykaz kompetencji spo-
tecznych, ktére powinni posiada¢ absolwenci kierun-
kéw nauczycielskich Uniwersytetu Pedagogicznego
w Krakowie.

Analiza wynikéw arkusza samooceny

Arkusz samooceny wypelnilo 122 studentéw,
z czego 82 stanowilo grupe I, a 30 grupe II. Do grupy
I wlaczono studentéw rozpoczynajacych ksztalcenie na
specjalnosciach nauczycielskich, natomiast do grupy II
studentéw konczacych studia II stopnia w roku akade-
mickim 2015/2016.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiaru poszcze-
gblnych kompetencji, dokonanego dla grupy Ii II stu-
dent6w z zastosowaniem pieciostopniowe;j skali:

1) brak danej kompetencji,

2) podstawowe przyswojenie danej kompetenciji,

3) przyswojenie danej kompetencji w stopniu do-
brym,

4) przyswojenie danej kompetencji w stopniu bardzo
dobrym,

5) doskonate przyswojenie danej kompetencji.

Kompetencje zawarte w tabeli 2 dobrano drogg ana-
lizy literatury przedmiotu — uwzgledniono te kompe-
tencje, ktdre najczeéciej pojawialy sie w literaturze. Sg
one skorelowane z kompetencjami wymienionymi w ta-
beli 1 i stanowig ich uszczegdtowienie/sprecyzowanie
lub najbardziej istotny aspekt danej kompetencji (czesto
bardzo szeroko pojetej). Respondenci, zaréwno z grupy
I, jak i IT dokonali samooceny swoich kompetencji na
zrdznicowanym poziomie. Mozna zauwazy¢, ze respon-
denci grupy I oceniali si¢ na poziomie od 1 do 5, nato-
miast grupy II od poziomu 2 do poziomu 5.

Poréwnanie samooceny studentéw grupy I'i I w za-
kresie przyswojenia danej kompetencji w stopniu bardzo
dobrym i doskonatym przedstawiono na wykresie 1.

Studenci z grupy II ocenili swoje kompetencje wyzej
niz ci z grupy I w zakresie: stuchania i korzystania z po-
gladow innych ludzi (odpowiednio: 87% i 74%), organi-
zowania i oceniania wilasnej pracy (odpowiednio: 87%
i 66%), komunikatywnosci (odpowiednio: 80% i 68%),
wspolpracy w zespolach (odpowiednio: 73% i 66%),
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Wspolne dla kazdej
dziedziny nauki

Nauki humanistyczne

Nauki spoteczne

Nauki $ciste

Nauki przyrodnicze

Nauki techniczne

potrzeba edukacji permanentnej

inspirowanie i organizowanie procesu uczenia sie

wspotdziatanie w (wielokulturowej) grupie w réznych rolach

okreslanie priorytetéw stuzacych realizacji okreslonych zadan

rozstrzyganie dylematéw zwigzanych z wykonywaniem zawodu nauczyciela
myslenie i dziatanie w sposéb przedsiebiorczy

interdyscyplinarne doskonalenie nabytej wiedzy i umiejetnosci
respektowanie norm etyki zawodowej

prezentowanie i uzasadnianie stusznosci swoich pogladéw naukowych

poczucie odpowiedzialnosci za dziedzictwo kulturowe regionu, kraju i Europy

uczestnictwo w zyciu kulturalnym z wykorzystaniem réznych mediéw i form komunikacji spotecznej
zainteresowanie biezacymi wydarzeniami kulturalnymi i artystycznymi

Swiadomos¢ niezaleznosci myslenia i korzysci ptynacych z zycia w spoteczenstwie

tolerancyjnosc i umiejetnosc zycia w spoteczenstwie zglobalizowanym i wielokulturowym
ksztattowanie tozsamosci narodowej i lokalnej

Swiadomos¢ estetyki wypowiedzi i dyskusji jako podstawy intelektualnych poszukiwan

przygotowanie projektéw spotecznych (politycznych, gospodarczych, obywatelskich),
uwzglednianie aspektéw prawnych, ekonomicznych i politycznych w realizacji projektéw
przewidywanie wielokierunkowych skutkéw spotecznych swoich dziatan

studiowanie czasopism naukowych i popularnonaukowych

rozumienie spotecznych aspektéw praktycznego stosowania wiedzy

poczucie odpowiedzialnosci za podejmowane badan, eksperymentow i obserwacji
praca nad projektami o dtugofalowym charakterze

rozumienie znaczenia uczciwosci intelektualnej w dziataniach naukowych
popularyzowanie wybranych osiaggnie¢ matematyki wyzszej

kreatywne i logiczne myslenie, rzeczowe argumentowanie

dociekliwos¢ w dochodzeniu prawdy naukowej

systematyczne studiowanie uznanych zrédet informacji naukowej w celu pogtebiania wiedzy
odpowiedzialnosc¢ za bezpieczenstwo pracy oraz powierzony sprzet badawczy

znajomos¢ norm postepowania podczas zagrozen wynikajacych ze stosowania technik badawczych
zachowanie obiektywizmu i krytycznego wnioskowania podczas oceny wynikéw badan

rozumienie pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej
Swiadomos¢ wptywu dziatalnosci inzynierskiej na sSrodowisko
popularyzowanie wiedzy i réznorodnych opinii na temat osiagniec techniki

Tabela 1. Wykaz kompetencji spotecznych absolwentéw kierunkéw nauczycielskich
Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie

Zrédto: oprac. whasne; na podstawie programéw studiéw UP w Krakowie.
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komunikacji werbalnej (odpowiednio: 73% i 52%), bu-
dowania autorytetu (odpowiednio: 67% i 55%), $wiado-
mosci etycznego wymiaru diagnozowania i oceniania
uczniéw (odpowiednio: 67% i 46%), gotowosci do po-
dejmowania indywidualnych i zespolowych dzialan na
rzecz podnoszenia, jakosci pracy szkoly (odpowiednio:
67% 1 39%), zmystu przedsiebiorczosci (odpowiednio:
60% i 40%) oraz potrzeby ciaglego doksztalcania si¢
zawodowego i rozwoju osobistego (odpowiednio: 60%
i 38%). Moze wynika¢ to z faktu, ze respondenci z grupy
IT koncza studia nauczycielskie, na ktorych przez kilka
lat mieli mozliwos$¢ sukcesywnego nabywania i dosko-
nalenia kolejnych kompetencji spotecznych w interakcji
ze soba, dydaktykami przedmiotowymi oraz srodowi-
skiem szkolnym podczas zawodowych praktyk peda-
gogicznych z: uczniami, nauczycielami, dyrektorami,
pedagogami szkolnymi, pracownikami administracyj-
nymi szkot. Wyzej wymienione kompetencje najspraw-
niej sg ksztaltowane w procesie socjalizacji - w sytua-
cjach, gdy student musi poradzi¢ sobie w trudnej/nowej
sytuacji spolecznej i konkretnych relacjach miedzy-
ludzkich na terenie szkoty, jak réwniez w porozumie-
niu z pozostalymi studentami np. podczas planowania
i realizowania procesu dydaktyczno-wychowawczego
na kolejnych jednostkach lekcyjnych w okresie praktyki
zawodowej. Studenci grupy I, ktérzy dopiero rozpocze-
li ksztalcenie na specjalnosciach nauczycielskich, nie
mieli jeszcze okazji na podjecie aktywnosci rozwijaja-
cych ten zakres kompetenciji.

Ciag dalszy zestawienia samooceny studentéw gru-
py I i II w zakresie przyswojenia danej kompetencji
w stopniu bardzo dobrym i doskonatym przedstawiono
na wykresie 2.

Respondenci z grupy I ocenili swoje kompetencje
wyzej niz ci z grupy II w zakresie: poziomu asertyw-
nosci (odpowiednio: 72% i 60%), podejmowania odpo-
wiedzialnoéci (odpowiednio: 68% i 53%), postugiwania

© for the article by the Authors 2016  © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2016
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4) przyswojenie

1) brak danej kom- 2 pod.sta\./vowe . 3 p.rzyswojenie . danej kompetencji 3 dos.kor?a’fe prz'y—
Kompetencje spoteczne petendji prziswmeme d.éneJ danej kqmpetenql w stopniu bardzo swojenie dan“eJ
ompetencji w stopniu dobrym kompetencji
dobrym

Gr1 Gr.2 Gr.1 Gr.2 Gr.1 Gr.2 Gr.1 Gr.2 Gr.1 Gr.2
Dynamizm dziatania 5 0 21 0 24 53 33 40 17 7
Komunikatywnos¢ 5 0 10 7 17 13 41 60 27 20
Elastycznos¢ 5 0 13 7 23 40 44 27 15 27
Inicjatywa 7 0 13 20 18 27 39 40 22 13
Wspodtpraca w zespotach 7 0 13 7 13 20 39 27 27 47
Zarzadzanie czasem 4 0 16 13 27 47 35 33 18 7
Umiejetnosc¢ korzystnej autoprezentacji 6 0 16 7 22 53 43 27 13 13
Budowanie autorytetu 6 0 1 13 28 20 40 50 15 17
Poziom empatii 6 0 7 0 23 40 49 47 15 13
Poziom asertywnosci 7 0 5 13 16 27 35 27 37 33
Komunikacja werbalna 5 0 10 0 33 27 34 60 18 13
Komunikacja niewerbalna 6 0 9 0 18 33 48 53 20 13
Postugiwanie sie nowoczesnymi srodkami informacji i komunikacji 5 0 9 0 22 60 46 27 18 13
Rozwigzywanie problemoéw 2 0 13 13 20 20 29 40 35 27
Korzystanie z réznych zrédet informacji 5 0 10 0 18 47 46 33 21 20
Stuchanie i korzystanie z pogladéw innych ludzi 9 0 5 0 12 13 44 40 30 47
Podejmowanie odpowiedzialnosci 5 0 10 13 17 33 34 27 34 27
Organizowanie i ocenianie wtasnej pracy 6 0 6 7 22 7 37 47 29 40
Radzenie sobie z niepewnoscia i ztozonoscia 4 0 1 0 30 60 40 33 15 7
Zmyst przedsiebiorczosci 4 0 17 20 39 20 29 53 11 7
Operowanie informacjami i efektywne postugiwanie sie technologia informacyjna 1 0 13 33 18 7 46 33 21 27
Wspotpraca z osobami ze srodowiska lokalnego i z rodzicami 0 0 13 13 34 33 30 27 22 27
Dostrzeganie i rozwigzywanie probleméw 4 7 16 13 23 47 38 20 20 13
Umiejetnos¢ wyksztatcenia w uczniach postawy obywatelskiej i spotecznej 1 7 15 13 35 47 33 13 16 20
Motywacja do nauki, nie tylko formalnej objetej obowigzkiem szkolnym 1 0 10 7 29 40 44 40 16 13
Krytyczne przetwarzanie informacji 13 0 12 33 27 20 34 27 13 20
Postugiwanie sie komputerem i korzystaniem z wszelkich urzadzen cyfrowych 2 0 13 20 26 60 40 7 18 13
Tworczos$c i innowacyjnosc 2 0 n 27 37 53 29 20 21 0
Przedsiebiorczos¢ 1 0 9 13 21 20 29 13 40 53
Potrzeba ciggtego doksztatcania sie zawodowego i rozwoju osobistego 6 0 20 7 37 33 22 47 16 13
Gotowos$¢ do podejmowania wyzwan zawodowych 7 0 24 7 29 27 18 27 21 40
Swiadomos¢ etycznego wymiaru diagnozowania i oceniania uczniéw 1 0 18 0 24 33 18 30 28 37
Sedé):g;/volsicizzﬁllsr;eoprzygotowan|e sie do swojej pracy, projektowania i wykonywania dziatania 7 0 1 0 10 33 37 47 35 20
Gotowos¢ do podejmowania indywidualnych i zespotowych dziatah na rzecz podnoszenia, 1 0 2% 2 24 13 21 47 18 20

jakosci pracy szkoty

Tabela 2. Wyniki samooceny studentéw kierunkéw nauczycielskich Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie grupy | i Il na temat poziomu ich kompetencji spotecznych [%]

Zrédto: oprac. wtasne.
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100 +
mgr.2 mgr.1
80 -
60 -
40 -
20 A
0
Potrzeba ciagtego Zmyst Gotowos¢ do Swiadomosé Budowanie Komunikacja Wspotpracaw  Komunikatywnos¢ Organizowanie i Stuchanie i
doksztatcania sie przedsiebiorczosci  podejmowania etycznego autorytetu werbalna zespotach ocenianie wiasnej  korzystanie z
zawodowego i wyzwan wymiaru pracy pogladéw innych
rozwoju zawodowych diagnozowania i ludzi
osobistego oceniania uczniéw

Wykres 1. Samoocena studentéw grupy | i Il w zakresie przyswojenia kompetencji spotecznych w stopniu bardzo dobrym i doskonatym — czes¢ 1, [%]

Zrédto: oprac. whasne.
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Hmgrl mgr2
80 -
60 -
40 -
20 A
0 .
Umiejetnos¢ Tworczosc i Zarzadzanie Radzenie sobie z Umiejetnos¢ Dostrzeganiei  Postugiwanie sie Postugiwanie sie  Podejmowanie Poziom
wyksztatceniaw  innowacyjnos¢ czasem niepewnoscia i korzystnej rozwigzywanie komputerem i nowoczesnymi odpowiedzialnosci  asertywnosci
uczniach postawy ztozonoscia autoprezentacji problemoéw korzystaniem z srodkami
obywatelskiej i wszelkich informaciji i
spotecznej urzadzen komunikacji
cyfrowych

Wykres 4. Samoocena studentéw grupy | i [l w zakresie przyswojenia kompetencji spotecznych w stopniu bardzo dobrym i doskonatym — czes¢ 2, [%]

Zrédto: oprac. whasne.
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sie nowoczesnymi $rodkami informacji i komunikacji
(odpowiednio: 65% i 40%), postugiwania sie kompute-
rem i korzystanie z wszelkich urzadzen cyfrowych (od-
powiednio: 59% i 20%), dostrzegania i rozwigzywania
probleméw (odpowiednio: 57% i 33%), umiejetnosci
korzystnej autoprezentacji (odpowiednio: 56% i 40%),
radzenia sobie z niepewnoscig i ztozonoécia (odpowied-
nio: 55% i 40%), zarzadzania czasem (odpowiednio:
54% i 40%), tworczosci i innowacyjnosci (odpowiednio:
50% i20%) oraz umiejetnoéci wyksztalcenia w uczniach
postawy obywatelskiej i spotecznej (odpowiednio: 49%
i 33%), co jest bardzo zaskakujace. Wysoka samoocena
studentéw w zakresie tych kompetencji moze wynika¢
z przemian cywilizacyjnych i spoteczno-kulturowych
(globalizacja, postep technologiczny, nowe media), kt6-
re wywieraja wplyw na rozwdj i edukacje mtodych ludzi
oraz nabywanie przez nich okreslonych kompetencji
spofecznych. Zatem mozemy uzna¢, ze I grupa to stu-
denci o wiekszym doswiadczeniu poczatkowym, bar-
dziej $wiadomi swoich kompetencji. W celu potwier-
dzenia tego wnioskowania, w kolejnym etapie projektu
zamierza si¢ przeprowadzi¢ ponowne badanie respon-
dentéw z grupy I za pomoca tego samego narzedzia ba-
dawczego tuz przed zakonczeniem przez nich studiéw.

Whioski

Waznymi elementami kompetencji zawodowych ab-
solwentéw kierunkow nauczycielskich sg kompetencje
spoleczne, m.in. takie jak: potrzeba edukacji permanen-
tnej, interdyscyplinarne wzbogacanie wiedzy i umiejet-
noéci, etyka zawodowa.

Wykazano, ze wszystkie poddane analizie progra-
my studiéw specjalnosci nauczycielskich realizowanych
na Uniwersytecie Pedagogicznym w Krakowie zawie-
rajg efekty ksztalcenia ogdlnoakademickiego i prak-
tycznego rekomendowane Rozporzadzeniem Ministra

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 2 listopada 2011 roku
w sprawie Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa
Wyzszego.

Rozwdj cywilizacyjny i fakt funkcjonowania w spo-
teczenstwie informacyjnym sg uwzgledniane w progra-
mach ksztalcenia studentéw — przyszlych nauczycieli.
Ksztalcenie nauczycieli w zakresie kompetencji spolecz-
nych umozliwia absolwentom profesjonalng realizacje
swojej drogi zawodowej w oparciu o podejmowanie
wlasciwych interakcji spotecznych.

Uczestnicy badan konczacy studia na specjalnos-
ciach nauczycielskich wysoko oceniaja swoje kompeten-
cje spoleczne. Doskonalenie tych kompetencji mozliwe
byto m.in. dzieki interakcjom z uczniami i nauczycie-
lami podejmowanym podczas zaje¢ z dydaktyk przed-
miotowych i praktyk zawodowych w szkotach.

Uczestnicy badan rozpoczynajacy ksztalcenie na
specjalnosciach nauczycielskich wysoko oceniajg swo-
je kompetencje spoleczne w zakresie postugiwania sie
nowoczesnymi $rodkami informacji i komunikacji, do-
strzegania i rozwigzywania probleméw, umiejetnosci
korzystnej autoprezentacji, co jest nastepstwem trans-
formacji cywilizacyjnych, spolecznych i kulturowych
rzutujacych na nabywanie specyficznych kompetencji
spotecznych.
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Analysis of students’ social competences on teachers fields
of studies

Renata Stasko, Karolina Czerwiec

In the European Qualifications Framework competences
are determined in categories of autonomy and responsi-
bility. They indicate proven ability of using knowledge as
well as social and personal skills in professional career or
study (Potyrata, 2011). The subject of the research were
competencies of students future-teachers. The research
relied on analysis of the undergoing teacher training cur-
ricula linked to social competencies area which students
should develop during their studies. The research were
also attended by students whose task was to determine
their level of teachers’ competences in the social aspect.
The main results were that teacher training curricula in-
clude all essential educational effects which are related
to civilization transformations and that students highly
appraised the level and field of their social competences.

Keywords:social competences, teacher, student, study programs
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Opinia uczniow o nauczaniu
biologii w gimnazjum

Alina Stankiewicz, Agnieszka Sotowiej

Streszczenie:

Kolejne reformy w polskiej szkole majg stuzy¢ zwigksze-
niu efektywnosci nauczania i uczenia si¢. Zmiany w szko-
fach powinny stuzy¢ uczniom. W referacie zostang przed-
stawione wyniki badan ankietowych przeprowadzonych
wsérod gimnazjalistow. Celem badan bylo zebranie opinii
uczniéw na temat preferowanych przez nich metod na-
uczania, zainteresowania poszczeg6lnymi dzialami bio-
logii, a takze okreslenie, jak uczniowie postrzegaja eks-
perymenty odbywajace si¢ na lekcjach biologii. Starano
sie takze okresli¢, czy istnieja i na czym polegaja rézni-
ce w opiniach o nauczaniu biologii w gimnazjum mie-
dzy dziewczetami i chlopcami oraz czy istnieja réznice
w ocenie nauczania biologii miedzy uczniami gimnazjéw
w Bialymstoku a uczniami gimnazjéw z mniejszych miast
tj. Wasilkoéw i Choroszcz.

Stowa kluczowe: uczniowie, nauczanie biologii, gimnazjum,
sondaz diagnostyczny, kwestionariusz ankiety
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Tredci zaprezentowane w artykule zostaty przedstawione na [l Ogélnopol-
skiej Konferencji Dydaktykow Szkot Wyzszych Wydziatéow Przyrodniczych
(Warszawa, 19-20 listopada 2015 roku).

Wstep

W ksztalceniu przyrodniczym najwigksze znaczenie
majg metody badawcze, takie jak eksperyment i obser-
wacje, modelowanie lub pomiar (Stawinski, 2006). Wy-
konywanie samodzielnie przez uczniéw do$wiadczen
i obserwacji ulatwia przyswajanie wiadomosci, sprzyja
ksztaltowaniu i doskonaleniu umiejetnosci rozwiazy-
wania probleméw i rozumowania naukowego, przyczy-
nia sie do rozbudzenia zainteresowania uczniéw przed-
miotem. Najkorzystniejsza dla rozwoju poznawczego
uczniéw jest sytuacja, w ktdrej maja jak najwigkszy
udzial w planowaniu i przeprowadzaniu eksperymen-
tow. Z obserwacji lekcji prowadzonych podczas praktyk
studentéw biologii w gimnazjach i szkolach ponad-
gimnazjalnych wynika, ze uczniowie rzadko wykonu-
ja eksperymenty i obserwacje. W czedci ma to swoje
przyczyny w bardzo skromnym wyposazeniu pracowni
biologicznych w sprzet, przyrzady, szklo laboratoryj-
ne i odczynniki chemiczne stanowigce niezbedne wa-
runki do prowadzenia ¢wiczen laboratoryjnych przez
uczniéw. Na lekcjach biologii dominujg metody poda-
jace tj. wyktad lub opis. Rzadko stosuje sie nauczanie
problemowe czy laboratoryjne. Potwierdzeniem tych
obserwacji s dane z Raportu o Stanie Edukacji 2013
(2014). Stwierdzono w nim, ze uczniowie podczas lekcji
z przedmiotéw przyrodniczych rzadko mieli mozliwo$¢
samodzielnie lub w grupach przeprowadzaé doswiad-
czenia. Najczedciej byli obserwatorami eksperymen-
tu przeprowadzanego przez nauczyciela. Od kilku lat
mozna dostrzec obnizanie si¢ poziomu osiggnie¢ ucz-
nidéw z przedmiotéw przyrodniczych mierzonych pod-
czas egzamindéw gimnazjalnego i maturalnego. Szcze-
gllnie niezadowalajaco podczas egzaminéw wypadaja
wyniki sprawdzanych umiejetnosci uczniow. Podczas
rozwigzywania zadan egzaminu gimnazjalnego, mniej
niz polowa ucznidéw potrafita odrdzni¢ probe badawczg

od kontrolnej w opisanym i przedstawionym na rysun-
kach doswiadczeniu, a tylko niewielka grupa uczniow
(poziom wykonania zadania 14%) poradzita sobie z za-
planowaniem do$wiadczenia. Trudnosci sprawilo ucz-
niom wyciaganie wnioskéw z otrzymanych wynikéw
doswiadczenia (wg danych ze Sprawozdan z egzaminu
gimnazjalnego 2013, 2014 i 2015 r. przygotowanych
przez Centralng Komisje Egzaminacyjng). W konse-
kwencji obserwuje si¢ obnizenie zainteresowania ucz-
niéw przedmiotami przyrodniczymi, w tym biologia.
Juz wczeéniej dydaktycy biologii zwracali uwage na
istnienie powigzan miedzy kierunkiem zainteresowan
ucznidw a tresciami nauczania i organizacja procesu
nauczania (Stawinski, 2006). Dlatego tez wazne jest, by
zapobiec obnizaniu si¢ zainteresowan uczniéw przed-
miotami przyrodniczymi oraz podwyzszy¢ wyniki eg-
zaminoéw z tych przedmiotéw.

Zatozenia badan

Uczniowie jako podmiot oddzialywan dydaktycz-
nych i aktywni uczestnicy procesu nauczania majg zna-
czacy wplyw na zwigkszanie jego efektywnosci. Stad
w badaniach zaplanowano poznanie opinii uczniow
o nauczaniu biologii w szkole, o pracy eksperymental-
nej na lekcjach, o ich zainteresowaniach biologig i po-
szczegdlnymi dyscyplinami biologicznymi. Starano si¢
okresli¢, czy istniejg rdznice w ocenie nauczania biologii
w gimnazjum miedzy dziewczetami i chlopcami, ucz-
niami poszczegélnych klas oraz pomiedzy uczniami
z réznych gimnazjéw. Aby uzyskac¢ obiektywne i repre-
zentatywne opinie, zaplanowano udzial w badaniach
uczniéw z gimnazjéw miasta Bialegostoku i z mniej-
szych miast w jego okolicach (Wasilkowa i Choroszczy),
a takze ucznidéw ze szkol panstwowych i prywatnych.
W badaniach zastosowano metode sondazu diagno-
stycznego, narzedziem badawczym byl kwestionariusz
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ankiety skonstruowany zgodnie z zalozeniami Lobo-
ckiego (2009). Kwestionariusz sktadal sie z trzech czesci:

o metryczki, ktéra stuzyla zebraniu informacji
o uczniu (ple¢, klasa, szkota),

o pytan na temat eksperymentéw wykonywanych
na lekcjach biologii, preferowanych metod i form
nauczania — uczenia si¢ biologii, srodkéw dydak-
tycznych,

o pytan, dotyczacych zainteresowan uczniéw biolo-
gia i jej poszczegolnymi dyscyplinami.

Wyniki i dyskusja

Badania przeprowadzono w roku szkolnym
2014/2015, uczestniczyli w nich uczniowie klas pierw-
szych, drugich i trzecich gimnazjum (tabela 1). Zebra-
no 424 ankiety, wszystkie zostaly poddane analizie.
Uczniowie klas I stanowili 36% ankietowanych, klas II
- 37%, natomiast klas III - 28%. Wsr6d badanych gim-
nazjalistow dziewczeta stanowilty 52%, a chtopcy 48%.

Czy biologia jest dla uczniow gimnazjum interesujacg nauka?

Jedno z pierwszych pytan w kwestionariuszu
ankiety dotyczylo zainteresowania uczniéw biologia.
Najczestsza odpowiedzia badanych bylo, Ze biologia jest
»czasami” interesujaca (ryc. 1). Taka odpowiedZ moze
wskazywac na to, Ze zainteresowanie biologia uczniow
jest uwarunkowane pewnymi czynnikami. Z pew-
noscia zalicza si¢ do nich dobdr tresci programowych
w poszczegolnych klasach. Najwieksze zainteresowa-
nie biologig deklarowali uczniowie klas drugich. Tresci
nauczania w tych klasach dotycza anatomii i fizjologii
czlowieka, a zatem tematyki bliskiej uczniom w okresie
dojrzewania, trafnie dobranej do ich potrzeb i wieku.

Anatomia i fizjologia czlowieka jest dla uczniow
bardziej interesujaca niz zagadnienia z botaniki i zoo-
logii (w klasie I) czy z ekologii i genetyki (w klasie III).

Nazwa szkoty

Liczba uczniéow Liczba badanych

klasa |l klasall | klasalll uczniow
Publiczne Gimnazjum nr 2 im. 42 Putku Piechoty w Biatymstoku 40 45 28 113
Publiczne Gimnazjum nr 3 im. Izabeli Branickiej w Biatymstoku 24 23 24 71
Prywatne Gimnazjum nr 6 w Biatymstoku 13 14 1 38
Publiczne Gimnazjum nr 20 im. Synéw Putku w Biatymstoku 25 17 17 59
Publiczne Gimnazjum im. Ks. Kardynata Stefana Wyszynskiego w Choroszczy 25 33 18 76
Publiczne Gimnazjum im. ks. Wactawa Rabczynskiego w Wasilkowie 24 23 20 67
tacznie 151 155 118 424

Tabela 1. Szkoty i uczniowie biorgcy udziat w badaniach

Zrédto: oprac. wtasne.

Poza tym wyniki wskazujg na to, ze zainteresowanie
biologia jest wigksze wérdd uczniéw klas IIT w pordw-
naniu z klasami I., (ryc. 1)Jednak biologia uwazana jest
za interesujacg nauke przez mniej niz potowe badanych
uczniow.

Uczniowie z biatostockich gimnazjéw nieznacznie
przewyzszaja w zainteresowaniach biologia (ryc. 2)
swoich kolegéw z mniejszych miast (Wasilkéw, Cho-
roszcz). Znaczace réznice w odpowiedzi na pytanie
»Czy uwazasz, ze biologia jest interesujacg nauka” dato
sie zauwazy¢ pomiedzy uczniami gimnazjow panstwo-
wych i prywatnego (ryc. 3). Az 50% badanych uczniéw
szkoly prywatnej odpowiedzialo na to pytanie twier-
dzaco, o 15 punktéw procentowych wiecej niz ucznio-
wie z gimnazjéw panstwowych. Réznice te mozna wy-
jadni¢, tym, ze w szkolach prywatnych przy mniejszej
liczbie uczniéw w klasach, latwiej jest nauczycielowi
poznaé potrzeby i zainteresowania ucznidéw, zindywi-
dualizowa¢ nauczanie.

W szkole prywatnej nauczyciel jest w stanie poswie-
ci¢ wigcej czasu pojedynczemu uczniowi, co moze przy-
czyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia istoty i celu ekspe-
rymentu, a co za tym idzie, wigkszym zaangazowaniem

i zainteresowaniem uczniéw biologia. Poza tym czas
poswiecony pojedynczemu uczniowi pozwala na zaspo-
kojenie potrzeby dialogu, co pozwala mu lepiej ocenié
nauczany przedmiot (Bereznicki, 2001). Przy wigkszej
liczbie uczniéw w klasie, indywidualny kontakt nauczy-
ciela z kazdym uczniem jest znacznie rzadszy. Jednak
uczniowie z obu typdw gimnazjéw nie roznig sie pod
wzgledem liczby negatywnych ocen dotyczacych biolo-
gii (ryc. 3).

W badaniach poszukiwano takze odpowiedzi na
pytanie, czy istnieja rdéznice miedzy dziewczetami
i chtopcami w poziomie zainteresowan biologig. Na
podstawie uzyskanych wynikéw (ryc. 4) mozna stwier-
dzi¢, ze dziewczeta nieznacznie czesciej niz chlopcy zga-
dzaly sie z stwierdzeniem, Ze ,,biologia jest interesujaca
naukg”. Jednak dominujacg odpowiedz wérod dziew-
czat i chlopcdw stanowila odpowiedz ,czasami”. Nie
stwierdzono réznic miedzy dziewczetami a chlopcami
w wyborze biologii jako ulubionego przedmiotu
w szkole, mimo ze istnieja miedzy nimi niewielkie
roznice dotyczace zainteresowania biologig. Potwier-
dzajg to takze badania innych autoréw (Lowe i Stawin-
ski, 1995). Dziewczeta roznily sie takze w poréwnaniu
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Ryc. 1. Procentowy udziat odpowiedzi uczniéw klas I, Il i lll na pytanie:

,Czy uwazasz, ze biologia jest interesujaca nauka?”

Zrédto: oprac. wiasne.
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Ryc. 3. Procentowy udziat odpowiedzi uczniéw ze szkét prywatnych i parnstwowych na
pytanie: ,Czy uwazasz, ze biologia jest interesujaca nauka?”

Zrédto: oprac. whasne.
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Ryc. 2. Procentowy udziat odpowiedzi ucznidw ze szkét w Biatymstoku oraz spoza
Biategostoku na pytanie: ,Czy uwazasz, ze biologia jest interesujacg nauka?”

Zrédto: oprac. wiasne.
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Ryc. 4. Procentowy udziat odpowiedzi wszystkich uczniéw oraz dziewczat i chtopcéw na
pytanie: ,Czy uwazasz, ze biologia jest interesujaca nauka?”

Zrédto: oprac. wiasne.
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Odpo- Odpo- Odpo-

s . wiedzi wiedzi wiedzi Brak
Dziat biologii odpo-
pozy- neutral- nega- o
wiedzi
tywne ne tywne
cytologia 20% 37% 42% 2%
botanika 33% 34% 32% 2%
zoologia bez- 30% 37% 31% 2%
kregowcow
zoologia kre- 47% 32% 20% 2%
gowcdw
systematyka 32% 38% 27% 2%
ekologia 38% 35% 25% 2%
anatomiaifizio- | g, 22% 16% 2%
logia cztowieka
genetykaiewo- | g, 33% 19% 3%
lucjonizm
ochronasrodo- | 4, 33% 25% 3%

wiska

Tabela 2. Odpowiedzi uczniéw na pytanie:
,W jakim stopniu poszczegdlne dziaty biologii wydaja Ci sie
ciekawe?”

Zrédo: oprac. wiasne.

z chlopcami w ocenie wykonywanych eksperymentéw
na lekcjach.

Kolejnym zagadnieniem, na ktérym skoncentrowa-
no si¢ w badaniach byto ustalenie, ktdre dziaty biologii
sg dla uczniéw najbardziej interesujace. Odpowiadajac
na to pytanie uczniowie wybierali jedng z pigciu odpo-
wiedzi: bardzo lubig, lubi¢ (ktére uznano za odpowiedzi
pozytywne), obojetnie, a takze nie lubie i bardzo nie
lubi¢ (ktére uznano za odpowiedzi negatywne). An-
kietowani uczniowie najbardziej zainteresowani byli
anatomia i fizjologia czlowieka (tabela 2). W dalszej
kolejnosci zoologia kregowcow, genetyka i ochrong $ro-
dowiska.

Wszystkie dzialy biologii, z wyjatkiem anatomii
i fizjologii czlowieka, otrzymaly poréwnywalng (od

32% do 38%) liczbe odpowiedzi neutralnych (obojet-
nie). Najmniej interesujacym dla badanych gimnazja-
listéw dzialem biologii jest cytologia, a zaraz po niej
botanika. Wyniki zawarte w tabeli 2, dotyczace zain-
teresowania uczniéw poszczegolnymi dziatami biologii,
potwierdzaja wyniki dotyczace zainteresowania gim-
nazjalistow biologia w ogdle (ryc. 1). Z odpowiedzi an-
kietowanych wywnioskowa¢ mozna, ze dzialy takie jak
botanika, zoologia bezkregowcéw uznawane sg przez
nich malo ciekawe. Male zainteresowanie botanikg
(tabela 2) potwierdzaja wyniki badan innych autoréw
(Obrebska, 2011; Stawinski, 2006; Sternicka, 1997). Za-
interesowanie uczniéow tym dziatem biologii nie zwiek-
sza si¢ w wyniku realizacji procesu nauczania w kolej-
nych latach nauki. Badania Suskiej-Wrébel (1999) nie
potwierdzily wzrostu zainteresowan przedmiotem
w miare jego poznawania, gdyz spadta $rednia warto$é
motywacji uczniéw do uczenia si¢ botaniki. Najczesciej
pojawiajaca sie odpowiedzig na pytanie ,W jakim stop-
niu poszczegolne dzialty biologii wydaja Ci si¢ ciekawe”
byta odpowiedz ,obojetne”, co jest zbiezne z badaniami
Suskiej-Wrdébel (1999) wykazujacymi, ze wérdd ucz-
niéw, ktoérzy zrealizowali juz dzial dotyczacy botaniki
dominuje motywacja obojetna. Niski poziom zaintere-
sowan biologia (ponizej 50% pozytywnych odpowie-
dzi, ryc. 1 i ryc. 4) moze prowadzi¢ do zmniejszania
skutecznosci edukacji biologicznej (Obrebska, 2011).
W planowaniu i prowadzeniu lekcji biologii nauczyciele
powinni zwréci¢ szczegdlng uwage na wskazane przez
ankietowanych ,,nielubiane dzialy biologii”. Wymagaja
one trafnego doboru celéw, tre$ci i metod nauczania,
$rodkéw dydaktycznych do poziomu wiedzy wyjécio-
wej oraz potrzeb i mozliwosci intelektualnych uczniow.

Jak uczniowie postrzegaja nauczaniu biologii w gimnazjum?

W badaniach starano si¢ ustali¢, czy zainteresowa-
nie uczniéow biologia ma zwiazek z oceng lekcji biologii.

Wryniki wskazuja na to, ze lekcje biologii najbardziej lu-
big uczniowie klas trzecich, a najmniej uczniowie klas
pierwszych (ryc. 5). Zatem, im krécej uczniowie ucza
sie biologii w gimnazjum, tym przedmiot jest mniej lu-
biany i mniej interesujacy. Sposréd wszystkich ankieto-
wanych, dla uczniéw klas drugich biologia jest najbar-
dziej interesujacym i lubianym przedmiotem. Prawie
potowa badanych uczniéw klas trzecich, biologie uwaza
za lubiany przedmiot. Negatywne oceny uczniéw klas
pierwszych (wybdr odpowiedzi ,nie lubie”) mozna
wytlumaczy¢ tym, ze klasa pierwsza jest okresem ad-
aptacyjnym w gimnazjum, uczniowie po raz pierwszy
stykaja si¢ z przedmiotowym nauczaniem przedmiotéw
przyrodniczych tj. biologia, chemia, fizyka lub geogra-
fia. Pierwsza klasa w gimnazjum to réwniez czas kon-
kretyzowania sie zainteresowan uczniéw. W okresie
przeprowadzonych badan uczniowie poznawali zagad-
nienia z botaniki, ktére ocenili jako mato interesujace,
co najprawdopodobniej mialto wplyw na ocene lekeji
biologii w ogoéle. W wyzszych klasach spada udzial od-
powiedzi ,,czasami”, przy czym obserwuje si¢ wigkszy
wzrost odpowiedzi ,,tak”. W klasach III az 48% uczniéow
lubi lekcje biologii, przy 23% odpowiedziach negatyw-
nych. W tym przypadku, dluzszy okres nauki biologii
w gimnazjum zwigkszyt wéréd uczniéw pozytywny sto-
sunek do lekgji biologii. Nie zauwaza si¢ silnego zwigz-
ku miedzy zainteresowaniem poszczegdlnymi dziatami
biologii a ,lubieniem” przez uczniéw lekcji biologii.
Mozna przypuszczaé, ze na ,lubienie” lekcji biologii
maja wplyw inne czynniki, z pewnosciag duze znaczenie
ma osobowo$¢ nauczyciela.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze uczniowie ze szkot
w Bialymstoku bardziej lubig lekcje biologii niz ich ko-
ledzy spoza Bialegostoku (ryc. 6).

Uczniowie z gimnazjéw w Choroszczy i Wasilkowie
mniej lubig lekcje biologii niz ich koledzy z Bialegosto-
ku, mimo ze w ich szkolach na lekcjach biologii czes-
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Ryc. 5. Procentowy udziat odpowiedzi uczniéw klas |, Il i [l na pytanie:
,Czy lubisz lekcje biologii?”
Zrédto: oprac. whasne.
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Ryc. 7. Procentowy udziat odpowiedzi ze szkét prywatnych i panstwowych na pytanie:
,Czy lubisz lekcje biologii?”

Zrédto: oprac. wiasne.
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Ryc. 6. Procentowy udziat odpowiedzi ucznidw ze szkét w Biatymstoku oraz spoza
Biategostoku na pytanie: ,Czy lubisz lekcje biologii?”
Zrédto: oprac. whasne.
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Ryc. 8. Procentowy udziat odpowiedzi wszystkich ucznidéw oraz dziewczat i chtopcéw na
pytanie: ,Czy lubisz lekcje biologii?”

Zrédto: oprac. whasne.
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ciej wykonywane sg eksperymenty (ryc. 6). Wyniki te
potwierdzaja, iz zainteresowanie biologig i ,lubienie”
lekcji biologii przez ucznidw jest zalezne od wielu czyn-
nikéw, a nauczanie biologii w kazdej ze szkét ma swoje
wewnetrzne uwarunkowania.

Zaskakujaca jest duza réznica (29 punktéw pro-
centowych) w ocenie lekeji biologii pomiedzy ucznia-
mi szkoly prywatnej a uczniami szkét panstwowych
(ryc. 7). Nalezy mie¢ na uwadze, ze ze szkoly prywatne;j
w badaniach brato udziat tylko trzydziescioro osmioro
uczniéw, co stanowi 9% wszystkich ankietowanych.
Zatem nie uprawnione jest uogélnianie tej tendencji
na wszystkie szkoty prywatne. Wyniki wskazuja, ze co
piaty badany uczen sposrdd szkot panstwowych zdecy-
dowanie nie lubi lekcji biologii. W przypadku uczniéw
z prywatnego gimnazjum dostrzezono zalezno$¢, ze im
wieksze zainteresowanie wéréd uczniéw biologia, tym
wiekszo$¢ z nich lubi lekcje biologii.

Nie dostrzezono znaczacych réznic pomiedzy
dziewczetami i chlopcami w ich stosunku do lekcji bio-
logii (ryc. 8).

Niecata potowa ankietowanych (47%), deklaruje, ze
lubi lekcje biologii, a tylko 18% zdecydowanie ich nie
lubi. W dalszych pytaniach kwestionariusza, pytano
ankietowanych o czestotliwo$¢ przeprowadzania eks-
perymentéw na lekcjach biologii. Zaskakujgco duzo
az 47% ankietowanych zaznaczyto odpowiedz ,wcale”,
a 19% ,raz do roku”. Tylko 17% uczniéw mialo szan-
s¢ uczestniczenia w wykonywaniu doswiadczen czgs-
ciej niz raz w semestrze (ryc. 9). Warto przypomnie¢,
ze zapisy w podstawie programowej dla przedmiotu
biologia w gimnazjum (2008) rekomenduja zaplano-
wanie i przeprowadzenie obowigzkowych obserwacji
i doswiadczen w czasie nauki w biologii w gimnazjum.
Wydaje sie wrecz niewiarygodne, ze w ciggu 3 lat nauki,
na lekcjach biologii nie wykonano ani jednego ekspery-
mentu. Mozna podejrzewa¢, ze tak duzo negatywnych

odpowiedzi wynika z nieznajomo$ci przez uczniéw
metodyki badawczej i brak $wiadomoéci tego, czym jest
eksperyment. W ocenie czestotliwos$ci wykonywanych
eksperymentéw na lekcji wystapily réznice pomiedzy
odpowiedziami dziewczat i chlopcéw; 20% chlopcoéw
deklaruje, ze eksperymenty na lekcjach biologii odby-
wajg sie cze$ciej niz raz w semestrze, takiej samej odpo-
wiedzi udzielifo jedynie 13% dziewczat (ryc. 9). Mozna
przypuszczaé, ze dziewczeta sg bardziej od chlopcéw
krytyczne w ocenie. Opinie o czestosci odbywania sig
eksperymentéw na lekcjach biologii poréwnano takze
wéréd uczniéw z poszczegdlnych klas (ryc. 10).

Z odpowiedzi ankietowanych wywnioskowaé moz-
na, ze w pierwszej i drugiej klasie gimnazjum odbywa
sie wiecej eksperymentow niz w klasie ITI. Poza tym, na-
uka biologii w klasach pierwszych zgodnie z podstawa
programowga (2008) rozpoczyna si¢ od poznania meto-
dyki badan biologicznych, w tym zasad przeprowadza-
nia eksperymentu.

Rzadkie wykonywanie eksperymentéw na lekcjach
biologii w klasie III, moze mie¢ swoje przyczyny w tym,
ze nauczyciele ktadg wiekszy nacisk na przygotowanie
uczniéw do egzaminu gimnazjalnego. Czesciej na lek-
cjach ma miejsce utrwalanie wiadomosci i umieje¢tnosci
oraz ¢wiczenia w rozwigzywaniu roznego typu zadan
testowych.

Wryniki wskazujg na to, ze uczniowie ze szkot spo-
za Bialegostoku czesciej majg szanse samodzielnie lub
w grupach wykonywaé dos$wiadczenia niz uczniowie
gimnazjéow w Bialymstoku (ryc. 11). Az 47% ankie-
towanych z biatostockich szkdt zadeklarowalo, ze na
lekcjach biologii nigdy nie pojawiaja sie eksperymenty,
o0 8 punktéw procentowych wiecej niz uczniowie spoza
Bialegostoku (ryc. 11).

Uczniowie z gimnazjum prywatnego i z gimnazjéw
panstwowych réznili si¢ w odpowiedziach na temat cze-
sto$ci wykonywania eksperymentéw na lekcjach biolo-

gii (ryc. 12). Z odpowiedzi ankietowanych wynika, ze
tylko 33% uczniéw ze szkoly prywatnej mialo okazje
aktywnie uczestniczy¢ w przeprowadzaniu ekspery-
mentdéw, o 25 punktéw procentowych mniej niz ucznio-
wie szko6! panstwowych (ryc. 12).

Uczniowie deklarowali, Ze eksperymenty na lek-
cjach biologii nie sa w ogéle wykonywane, lub przepro-
wadza sie je raz w roku (ryc. 12). Jedynie pojedyncze
osoby udzielily odpowiedzi wskazujacej na czestsze
stosowanie tej metody nauczania. Mimo rzadko odby-
wanych eksperymentéw na lekcjach, uczniowie z gim-
nazjum prywatnego bardziej niz ich koledzy ze szkol
panstwowych, lubig lekcje biologii i s bardziej zainte-
resowani biologig (ryc. 3 i ryc. 7). Mozna przypuszczaé,
ze na oceng lekcji biologii przez uczniéw wplywa ogol-
na atmosfera panujaca w szkole, samopoczucie uczniéw
w szkole, kontakty miedzy réwiesnikami oraz miedzy
uczniami i nauczycielami.

Ankietowani wypowiedzieli si¢ bardzo zdecydo-
wanie na pytanie ,,Czy chcialaby$/chciatby$, aby bylo
wiecej eksperymentdw na lekcjach biologii”. Najwiecej
ankietowanych (93%) odpowiedzialo ,tak”, co §wiadczy
o duzym zainteresowaniu ucznidéw tg metoda nauczania
- uczenia sie.

W badaniach starano si¢ zebra¢ opinie uczniéw na
temat eksperymentéw przeprowadzanych na lekcjach
biologii. Wyniki wskazuja, ze w pierwszych i drugich
klasach gimnazjum eksperymenty odbywaja sie czesciej
niz w klasie III (ryc. 13).

Uczniowie klas I1I rzadziej niz pozostali ankietowa-
ni wybierali odpowiedz, ze na lekcjach biologii jest zbyt
malo eksperymentéw (ryc. 13). Mozna wnioskowaé, ze
w starszych klasach gimnazjum zmniejsza si¢ zaintere-
sowanie uczniéw eksperymentami wykonywanymi na
lekcjach.

W badaniach starano si¢ okresli¢, czy istniejg roz-
nice miedzy dziewczetami i chlopcami w ocenie eks-
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Ryc. 9. Procentowy udziat odpowiedzi wszystkich uczniéw oraz dziewczat i chtopcédw na
pytanie: ,Jak czesto na lekcjach biologii odbywaja sie eksperymenty?”

Zrédto: oprac. whasne.
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Ryc. 11. Procentowy udziat odpowiedzi ucznidw ze szkét w Biatymstoku oraz spoza
Biategostoku na pytanie: ,Jak czesto na lekcjach biologii odbywaja sie eksperymenty?”

Zrédto: oprac. whasne.
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Ryc. 12. Procentowy udziat odpowiedzi ze szkét prywatnych i paristwowych na pytanie:
+Jak czesto na lekcjach biologii odbywaja sie eksperymenty?”

Zrédto: oprac. whasne.
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pytanie ,Jak bardzo lubisz wykonywac¢ eksperymenty i obserwacje?”
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perymentéw przeprowadzonych na lekcjach. Wyniki
wskazuja, ze chlopcy nieco bardziej sg zaciekawieni eks-
perymentami niz dziewczeta (ryc. 14). Wigcej chlopcéow
niz dziewczat jest zdania, ze eksperymentéw jest ich
zbyt malo na lekcjach biologii, a jesli sg przeprowadzane
to wykonuje je tylko nauczyciel. Wyniki te potwierdzaja
dane z Raportu o Stanie Edukacji (2014), w ktérym
stwierdzono, Ze uczniowie sg zazwyczaj biernymi ob-
serwatorami eksperymentéw przeprowadzanych na
lekcjach przez nauczyciela.

W dalszej czedci ankietowani oceniali metody na-
uczania, za pomoca ktorych chcieliby uczy¢ si¢ na lek-
cjach biologii (tabela 3). Uczniowie oceniali metody
wybierajac spoérdd kategorii bardzo lubie, lubie (ocena
pozytywna), obojetnie (neutralna), nie lubi¢ bardzo nie
lubi¢ (ocena negatywna).

Metody i formy Odpo- Odpo- Odpo-

. S L S Brak
nauczania oraz wiedzi wiedzi wiedzi
. . odpo-
Srodki dydak- pozy- neutral- nega- wiedzi
tyczne tywne ne tywne
wyktad lub 41% 28% 29% 2%
pogadanka
filmy i prezen-
tacje multime- 78% 14% 8% 1%
dialne
praca z pod- 20% 38% 40% 1%
recznikiem
zeszyty cwi- 22% 33% 42% 3%
czen
eksperymenty 81% 12% 6% 1%
i obserwacje
wycieczki 83% 10% 6% 1%

Tabela 3. Procentowy udziat odpowiedzi ucznidéw na
pytanie: ,W jaki sposéb chciatabys/chciatbys uczyc sie
biologii? Ocen proponowane metody i formy nauczania”

Zrédto: oprac. whasne.

Wykonywanie eksperymentdw i obserwacji to naj-
czes$ciej wybierane przez uczniéw metody nauczania
biologii, tylko udzial w wycieczkach uzyskalo wiecej
odpowiedzi pozytywnych (83%). Niewielka grupa ucz-
niéw (12%) deklarowata, ze wykonywanie eksperymen-
tow i obserwaciji jest im obojetne, a 6% w ogdle ich nie
lubi. Uczniowie nie chetnie uzupelniajg zeszyty ¢wiczen
i pracujg z podrecznikiem. Metody nauczania najczes-
ciej wskazywane przez uczniéw w badaniach, moga by¢
dla nauczycieli podpowiedzig, jak organizowaé prace
uczniowie na lekcjach biologii (tabela 3).

Ankietowani udzieli 81% odpowiedzi pozytywnych
na pytanie: ,Jak bardzo lubisz wykonywac¢ eksperymen-
ty i obserwacje?”. Poréwnujac wyniki pomiedzy chlop-
cami a dziewczetami, okazuje si¢, ze dziewczeta o 3
punkty procentowe rzadziej niz chlopcy zaznaczaly od-
powiedz ,lubi¢” i ,,bardzo lubi¢”. Otrzymano podobng
liczbe odpowiedzi negatywnych i neutralnych u dziew-
czat i chlopcéw (ryc. 15).

Najwiecej pozytywnych ocen dla eksperymen-
tow i obserwacji udzielili uczniowie I klas gimnazjum
(ryc. 16). Spadek pozytywnych odpowiedzi w klasie II
i IIT moze by¢ zwigzany z niestosowaniem tej metody
nauczania na lekcjach biologii.

Podsumowanie

Nowoczesne nauczanie biologii prowadzi do wzro-
stu roli ucznia i ograniczenia nauczania podajacego na
rzecz samodzielnego przyswajania wiedzy i rozwijania
umiejetnos$ci. Wymaga to od nauczyciela ograniczenia
bezposredniego, werbalnego oddzialtywania na ucznia
i poszerzenia dzialania nastawionego na organizacje
warunkow samodzielnego uczenia sie biologii przez
uczniéw (Obrebska, 2011a). Najwickszg samodzielnos¢
w zdobywaniu wiedzy stwarza metoda laboratoryjna,
podczas ktorej uczniowie moga prowadzi¢ obserwacje,

dokonywa¢ pomiaréw, przeprowadzaé eksperymenty.
W obowigzujacej podstawie programowej (rozporzg-
dzenie MEN, 2009) poznanie metodyki badan biolo-
gicznych przez uczniéw znalazlo si¢ wérdd pieciu ce-
léw ogdlnych, realizowanych w ciggu trzyletniej nauki
w gimnazjum. Wykonywanie eksperymentéw wspoma-
ga rozwdj myslenia naukowego uczniéw. W najwiek-
szym stopniu decyduje o ksztaltowaniu umiejetnosci
rozwigzywaniu probleméw, formulowania hipotez,
planowania doswiadczen, odrézniania proby kontrol-
nej od badawczej, wyciagania wnioskéw. Nauczanie
przez badanie sprzyja rozwojowi tworczego myslenia
i jest wyzwaniem intelektualnym dla uczniéw. Metoda
ta umozliwia bezposrednie poznawanie rzeczywisto$ci
przyrodniczej, co wptywa pozytywnie na stopien zrozu-
mienia i trwalo$¢ wiadomosci, nabywanie wielu umie-
jetnosci (Obrebska, 2011a; Stawinski, 2006). Wyniki
przeprowadzonych badan pozwalajg stwierdzié, ze
eksperyment jest metoda stosowang bardzo rzadko
na lekcjach biologii w gimnazjum, a uczniowie
w zdecydowanej wiekszosci (tabela 3) chcieliby, aby ta
metoda byla czeéciej stosowana na lekeji. Korzystnym
dla uczniéw $rodowiskiem nauczania-uczenia sig, jest
m.in. takie, w ktérym beda mogli uczy¢ sie, jak §wiado-
mie i autonomicznie zarzagdzaé swoim procesem ucze-
nia sie i rozwija potrzebne we wspdlczesnym $wiecie
kluczowe kompetencje poznawcze i spoteczne.

Wryniki badan wskazuja, Ze uczniowie doceniajg
takze nieskrepowang rozmowe z nauczycielem, wy-
miang pogladéw, argumentdw, ktére moga mie¢ miej-
sce podczas pogadanki i wyktadu (tabela 3). Poza tym
uczniowie lubig sie¢ uczy¢ analizujac filmy i prezentacje
multimedialne, chcg aktywnie uczestniczy¢ w proce-
sie nauczania-uczenia sie¢, bra¢ udzial w wycieczkach
(tab.3). Wydaje sie, ze biologia w zbyt malym stopniu
jest nauczana w szkolach w sposéb budzacy emocje
u mlodziezy.




Opinia uczniéw o nauczaniu biologii w gimnazjum | Alina Stankiewicz, Agnieszka Sotowiej | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2016

99

Przeprowadzone badania pokazuj3, ze mniej niz
pofowa uczniéw uwaza biologie za interesujgcy przed-
miot i lubi lekcje biologii. Moze to tlumaczy¢ tym,
ze w zbyt malym stopniu w nauczaniu biologii pod-
kredla si¢ uzyteczno$¢ wiedzy biologicznej, przez co
biologia wydaje si¢ uczniom abstrakcyjna i trudno
jest uczniom zbudowaé powigzania miedzy wiedzg
szkolna a otaczajgcym $wiatem. Dydaktycy wskazuja na
potrzebe udostepniania uczniom tresci biologicznych
w kontekstach, ktdre interesuja mlodziez, poniewaz
beda one blizsze ich kulturze i stylowi zycia. Zacieka-
wienie wzrasta, gdy problemy biologiczne rozpatrywa-
ne s3 w powigzaniu z zyciowymi sytuacjami mlodziezy
(Obrebska, 2011b).

Wryniki badan ankietowych potwierdzaja istnienie
réznorodnosci potrzeb, zainteresowan i stylow poznaw-
czych uczniéw. A to powoduje znaczne zréznicowanie
podatno$¢ uczniéw na oddziatywanie czynnikéw mo-
tywujacych w nauczaniu biologii (Stawinski, 1992), ta-
kich jak metody i formy nauczania, $rodki dydaktycz-
ne. Wyniki potwierdzily, ze dziewczeta nieco bardziej
sg zainteresowane biologia w poréwnaniu z chopcami,
a najbardziej interesujacymi dzialami biologii sg dla
uczniéw anatomia i fizjologia czlowieka oraz zoologia
kregowcow.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
wysnué¢ pewne refleksje o realizacji zalozen reformy
programowej w gimnazjach. Z rozméw z nauczyciela-
mi biologii wynika, ze §wiadomos¢ dotyczaca koniecz-
noéci wypetniania wymagan podstawy programowe;j
jest bardzo duza, jednak na podstawie wynikéw badan
mozna stwierdzi¢, ze nie ma to bezposredniego przelo-
zenia na codzienng prace dydaktyczng. Przedstawione
opinie uczniéw na temat nauczania moga postuzy¢ do
modyfikacji i udoskonalenia procesu nauczania biologii
w gimnazjum. Biologia jako przedmiot nauczania ma
szanse stac sie niezwykle atrakcyjnym przedmiotem.
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The opinion of students about teaching biology in junior
high school

Alina Stankiewicz, Agnieszka Sotowiej

Successive reforms in Polish schools have at enhanc-
ing the effectiveness of teaching and learning. Changes
in schools should serve students. The paper will be pre-
sented results of the survey conducted among junior high
school students. The research aim was to gather opin-
ion of students about their interest in different depart-
ments of biology, and determine how students perceive
the experiments taking place in biology classes. Studied,
are there and what are the differences in opinions about
the teaching of biology in junior high school between
girls and boys, are there differences in the evaluation of
teaching biology among students of junior high schools
in Bialystok and junior high school students from small
towns, i.e., Wasilkow and Choroszcz.

Key words: students, teaching biology, junior high school, diag-
nostic survey, questionnaire



http://cke.edu.pl/images/files/gimnazjum/sprawozdanie_2013/2013_Gimnazjum.pdf
http://cke.edu.pl/images/files/gimnazjum/sprawozdanie_2013/2013_Gimnazjum.pdf
http://cke.edu.pl/images/files/gimnazjum/sprawozdanie_2013/2013_Gimnazjum.pdf
http://cke.edu.pl/images/files/Sprawozdanie_2014/2014_Egzamin_gimnazjalny_p.pdf
http://cke.edu.pl/images/files/Sprawozdanie_2014/2014_Egzamin_gimnazjalny_p.pdf
http://cke.edu.pl/images/files/Sprawozdanie_2014/2014_Egzamin_gimnazjalny_p.pdf
http://cke.edu.pl/images/_EGZAMIN_GIMNAZJALNY/Informacje_o_wynikach/Sprawozdanie_z_egzaminu_gimnazjalnego_2015.pdf
http://cke.edu.pl/images/_EGZAMIN_GIMNAZJALNY/Informacje_o_wynikach/Sprawozdanie_z_egzaminu_gimnazjalnego_2015.pdf
http://cke.edu.pl/images/_EGZAMIN_GIMNAZJALNY/Informacje_o_wynikach/Sprawozdanie_z_egzaminu_gimnazjalnego_2015.pdf
http://cke.edu.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Informacje_o_wynikach/2014/sprawozdanie/Biologia.pdf
http://cke.edu.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Informacje_o_wynikach/2014/sprawozdanie/Biologia.pdf
http://cke.edu.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Informacje_o_wynikach/2014/sprawozdanie/Biologia.pdf
http://cke.edu.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Informacje_o_wynikach/2013/2013_Matura.pdf
http://cke.edu.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Informacje_o_wynikach/2013/2013_Matura.pdf
http://cke.edu.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Informacje_o_wynikach/2013/2013_Matura.pdf

Edukacja szkolna w zakresie odzywiania sie jako warunek zachowania zdrowia cztowieka | Alicja Walosik, Beata Jancarz-tanczkowska

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2016 1 OO

Edukacja szkolna w zakresie odzywiania sie jako warunek

zachowania zdrowia cztowieka

Alicja Walosik, Beata Jancarz-tanczkowska

Streszczenie:

Prawidlowe odzywianie si¢ jest jednym z koniecznych warun-
kéw utrzymania homeostazy organizmu, a wiec zachowania
zdrowia cztowieka. W okresie dojrzewania, w organizmie za-
chodzg istotne zmiany. Dotycza one sfery emocjonalnej, po-
znawczej oraz fizycznej. Nastepuje m.in. szybki wzrost kosci,
rozwéj naczyn krwionoénych oraz przyrost masy migsniowe;.
Powoduje to zmiany w wymaganiach zywieniowych mtodego
organizmu. W okresie szybkiego wzrostu, przypadajacym na
czas edukacji ksztaltujg sie réwniez nawyki zywieniowe czto-
wieka. Bledy zywieniowe popelniane przez rodzicow, ale réw-
niez przez oé$rodki zywienia zbiorowego - stotéwki czy ,,skle-
piki” szkolne, predysponuja do rozwoju w tym okresie zycia
licznych schorzen takich jak: otylo§¢, cukrzyca typu 2, nad-
ci$nienie tetnicze czy osteopenia i osteoporoza. Tempo zycia
istresy powoduja sieganie do produktéw zywno$ciowych, ktd-
re szybko potrafig zaspokoi¢ potrzebe wyrafinowanego smaku
i zadowolenia. Diety mtodego pokolenia sg czesto nieprawid-
fowo zbilansowane, charakteryzuja si¢ zbyt duza zawarto$cia
niektérych sktadnikéw pokarmowych, przy wyraznych nie-
doborach innych skladnikéw. Analizujac wyniki badan doty-
czacych zywienia dzieci i mtodziezy w odniesieniu do opraco-
wanych w ostatnim czasie norm Zywienia, nalezy zaznaczy¢,
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ze spozycie skladnikéw mineralnych, takich jak zelazo, mag-
nez, cynk czy miedz, w wigkszosci przypadkow jest zgodne
z najnowszymi zaleceniami. Jest ono jednak dosy¢ zréznico-
wane i w niektérych przypadkach moze by¢ niewystarcza-
jace w stosunku do zapotrzebowania. Edukacja w zakresie
prawidlowego odzywiania si¢ jest analizowana w kontekscie
nauk medycznych (dietetyka), biologicznych lub ekonomicz-
nych (marketing zywnosci, zachowania konsumenckie), ale
jest rowniez czescia edukacji zdrowotnej, ktérej teoretyczne
podstawy sa zwigzane z pedagogika zdrowia. Tresci zwigza-
ne z odzywianiem si¢ cztowieka i zdrowa Zywnoscia znalazty
swoje odzwierciedlenie w podstawie programowej ksztalcenia
ogolnego z biologii i przyrody (2008, 2012), a takze w Narodo-
wym Programie Zdrowianalata2007-2015. Dokonanaanaliza
dokumentéw wykazata, ze zagadnienia zdrowego odzywiania
sie i zdrowej zywosci znajduja sie w calym cyklu ksztalcenia
biologicznego na poziomie wymagan ogoélnych i wymagan
szczegétowych kazdego etapu edukacyjnego. Warunkiem
efektywnosci edukacji szkolnej jest jednak wspolpraca z do-
mem rodzinnym oraz spolecznoscig lokalng.

Stowa kluczowe: prawidlowe odzywianie si¢, zdrowa zZywno$¢,
podstawa programowa edukacja zdrowotna (zdrowie)

Tredci zaprezentowane w artykule zostaty przedstawione na Il Ogélnopol-

skiej Konferencji Dydaktykow Szkot Wyzszych Wydziatéw Przyrodniczych
(Warszawa, 19-20 listopada 2015 roku).
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Wprowadzenie

Dokonujace si¢ w ostatnich latach zmiany politycz-
ne, ekonomiczne i spoleczne niosg ze sobg nie tylko
nowe wyzwania i mozliwosci dla czlowieka, ale tak-
ze zagrozenia dla jego zdrowia. Mieszkancy bogatych
panstw sa narazeni na choroby zwigzane z industria-
lizacja i urbanizacjg, ale takze z dobrobytem, ktéry
zmienia ich styl Zycia. Zmiany te, procz zwigkszenia
poziomu stuzby zdrowia, zwigkszaja zagrozenie wysta-
pienia chordb cywilizacyjnych, ktére przede wszystkim
sg skutkiem nieprawidlowego odzywiania sig, brakiem
aktywnosci fizycznej i odpoczynku oraz wzrastajacym
tempem zycia. Obywatele Unii Europejskiej przywiazu-
ja duzg wage do swojego zdrowia i oczekuja, ze zostanie
im zagwarantowana mozliwo$¢ ochrony przed mozli-
wymi, potencjalnymi zagrozeniami. Dziatania nakiero-
wane na walke z zagrozeniami zdrowotnymi, zwigzane
sa gléwnie ze $rodowiskiem, w ktérym zyje czlowiek.
Nie ulega watpliwosci, Ze zdrowe Zycie stanowi ,,pod-
stawowe zadanie kazdego czlowieka, determinujgce
kazda sfere ludzkich zachowan” (Chrominski, 2003;
Syrek, 2005). Istotnym warunkiem takiego Zycia jest
$wiadomos¢, ze zdrowie nie jest stanem stalym, zmie-
nia si¢ i na wszystkich etapach rozwoju czlowieka, waz-
ne jest upowszechnianie i promowanie zdrowego stylu
zycia (Jusko, Niziotek, 2000; Puchalski, Korzeniowska,
2004).

Edukacja zdrowotna jako element polityki zdrowot-
nej panstwa znalazla swoje odzwierciedlenie w celach
operacyjnych takich dziatan, jak:

» Narodowy Program Zdrowia na lata 2007-2015,

o Narodowy Plan Dziatan na Rzecz Dzieci 2004-
2012,

o Strategia Rozwoju Ochrony Zdrowia w Polsce na
lata 2007-2013,

o Trzeci program w dziedzinie zdrowia 2014-2020,
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o Narodowy Program Foresight ,,Polska 2020,

o strategia UE dotyczaca ochrony zdrowia ,Razem
na rzecz zdrowia” wspierajaca realizacje strategii
»Europa 20207,

 ustawa z dnia 28 listopada 2014 r. 0 zmianie ustawy
o bezpieczenstwie zywnoéci i zywienia,

o porozumienie o wspdlpracy miedzy Ministrem
Edukacji Narodowej oraz Ministrem Zdrowia
w sprawie wspierania edukacji zdrowotnej w szko-
le oraz rozwoju sieci szkdt promujgcych zdrowie
z dnia 23 listopada 2009 r.

Dokumenty te stanowia gléwne podstawy praw-
ne do wprowadzenia szkolnej edukacji zdrowotne;.
Jednak wdrozenie jej i skutecznos$¢ realizacji wymaga
przygotowania odpowiedniego wsparcia szkdt, w tym
w szczegdlnosci systemu ksztalcenia na etapie uczel-
ni wyzszych, doskonalenia zawodowego oraz doradz-
twa metodycznego. Do dzisiaj nie ma jednomyslnosci
dotyczacej systemu wspierania szkol w tym zakresie,
zwlaszcza, ze bardzo czesto nawet stosowane w nich
nazewnictwo i terminologia uzywane sg zamiennie, co
powoduje bledne pojmowanie znaczen i podejmowa-
nych dzialan. Dotyczy to przede wszystkim poje¢ pro-
mocji zdrowia i edukacji zdrowotne;.

Nalezy zwrdci¢ uwage na nowe mozliwosci, ktére
pojawily sie dzieki Narodowemu Programowi Foresight
w obszarze ,Zdrowie i Zycie”. Program ten w sposéb
istotny wspieral Narodowy Program Zdrowia na lata
2007-2015, szczeg6lnie w obszarze priorytetow zwia-
zanych z rozwojem metod i technologii wykorzysty-
wanych w powszechnej edukacji prozdrowotnej; kon-
struowaniem programéw ksztaltowania $wiadomosci
zywieniowej i racjonalizacji nawykéw zywieniowych
spoleczenstwa.

Zalozenia Narodowego Programu Zdrowia na lata
2007-2015, nawiagzuja do wielu dokumentéw, takich
jak m.in.: Swiatowej Deklaracji Zdrowia, przyjetej

przez Polske w 1998 roku na Swiatowym Zgromadze-
niu Zdrowia, w ktérej potwierdzono, ze zdrowie jest
jednym z podstawowych praw czlowieka, ,Strategii
Zdrowie 21 - zdrowie dla wszystkich w XXI wieku”,
okreslajacej kierunki polityki zdrowotnej, Swiatowej
Organizacji Zdrowia w Europie, zalozen programu
Unii Europejskiej w dziedzinie zdrowia publicznego
(decyzja 1786/2002/WE), oraz projektu Decyzji Parla-
mentu Europejskiego i Rady ustanawiajacej wspélno-
towy program w dziedzinie zdrowia na lata 2007-2013
(COM(2006)234 wersja ostateczna).

U podstaw koncepcji Narodowego Programu Zdro-
wia lezy definicja zawarta w konstytucji Swiatowej Or-
ganizacji Zdrowia (WHO), okreslajaca zdrowie jako
stan dobrego samopoczucia fizycznego, psychicznego
i spolecznego, a nie tylko brak choroby lub niepetno-
sprawnosci, czy tez przyjete miedzynarodowe ustalenia,
ze zdrowie jest podstawowym prawem kazdego czlo-
wieka oraz bogactwem spoleczenstwa.

Program ,Zdrowie na rzecz wzrostu gospodarcze-
go” (2014-2020) jest trzecim wieloletnim programem
dzialania Unii Europejskiej (UE). Pomaga i wspiera
panstwa czlonkowskie w celu podjecia niezbednych
reform na rzecz innowacyjnoéci i stabilno$ci syste-
moéw opieki zdrowotnej, zwigkszania dostepu do lep-
szej i bezpieczniejszej opieki zdrowotnej dla wszystkich
grup spolecznych, promocji zdrowia wséréd obywateli
europejskich i zapobiegania chorobom.

Zalozenia Strategii Rozwoju Kraju 2020 w obszarze
zdrowia przewidujg realizacje zadan w zakresie zwiek-
szenia bezpieczenstwa zdrowotnego obywatela poprzez
np. wprowadzenie zmian w systemie opieki zdrowotnej,
podnoszenie wiedzy i $wiadomos$ci cztowieka w za-
kresie zasad zdrowego zywienia i profilaktyki chordb,
a takze ksztaltowanie §wiadomosci zdrowotnej i zdro-
wego stylu Zycia poprzez promocje¢ i edukacje zdrowot-
na.

Podstawowym aktem prawnym z zakresu prawa
zywno$ciowego w Polsce jest ustawa z dnia 28 listopa-
da 2014 roku o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia,
ktora okresla wymagania i procedury niezbedne dla za-
pewnienia bezpieczenstwa zywnosci i zywienia. Usta-
wa ta okres$la wymagania, jakie muszg spetnia¢ $rodki
spozywcze stosowane w ramach zywienia zbiorowe-
go dzieci i mlodziezy w szkolach i innych placéwkach
o$wiatowych, uwzgledniajac normy zywienia dzieci
i mlodziezy oraz majac na wzgledzie wartosci odzywcze
i zdrowotne §rodkéw spozywczych.

Edukacja zdrowotna jest procesem, ktory trwa przez
cale zycie i dotyczy wszystkich ludzi. Zaréwno w edu-
kacji zdrowotnej, jak i promocji zdrowia najistotniejszy
jest aktywny, podmiotowy udzial wszystkich grup spo-
teczno$ci szkolnej, w tym takze uczniow.

Cele nadrzedne edukacji zdrowotnej formulowane
sg w rozny sposob, w zaleznosci od wybranej defini-
cji oraz koncepcji. W praktyce przyjmuje si¢, ze pod-
stawowym celem edukacji zdrowotnej jest nabywanie
wiedzy o zdrowiu zwigzanej z funkcjonowaniem wlas-
nego organizmu, jego uwarunkowaniach i zagroze-
niach, ksztaltowanie umiejetnosci identyfikacji potrzeb
zdrowotnych wlasnych, rodziny i srodowiska, umiejet-
noséci dokonywania wyboréw i podejmowania decyzji
na rzecz zdrowia wobec siebie i otoczenia, umiejetno-
$ci zapobiegania i radzenia sobie w sytuacjach trud-
nych, a takze ksztaltowania postaw niezbednych do
zachowania i doskonalenia zdrowia oraz podnoszenie
$wiadomosci zdrowotnej mlodziezy (Woynarowska,
2000; Krawanski, 2001; Dudkiewicz, 2004). Podobnie
twierdzi Stonska (2001). Wedlug niej edukacja zdro-
wotna nie sprowadza sie¢ wylacznie do przekazywa-
nia niezbe¢dnej wiedzy o zdrowiu, lecz polega przede
wszystkim na tworzeniu warunkéw sprzyjajacych
wprowadzaniu pozytywnych zmian zwigzanych z po-
dejmowaniem wysitkéw na rzecz wzrostu kompetencji
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jednostek i grup spotecznych w zakresie samodzielnego
dziatania na rzecz zdrowia na réznych poziomach or-
ganizacji zycia spotecznego. Edukacja zdrowotna jest
wiec istotnym procesem w ksztaltowaniu zachowan
zdrowotnych, a pobiezna, nieugruntowana i fragmenta-
ryczna wiedza miodziezy o czynnikach warunkujacych
zdrowie, ma bardzo niekorzystne konsekwencje dla
zdrowia czlowieka. (Stoczkowska, 2007; Woynarowska,
Mazur i Kowalewska, 1999; Lewicki, 2006).

Celem posrednim promocji zdrowia jest osiaganie
przez rozne grupy spoleczne wysokiego poziomu health
literacy. Jest to jedno z podstawowych wyzwan zdro-
wia w XXI wieku. (Kickbusch, 2002; Nutbeam, 2000).
W Polsce zagadnienie to jest wciaz przedmiotem badan
i rozwazan teoretycznych (Bik i Przewozniak, 2005;
Woynarowska, 2008). W polskiej literaturze pojecie
health literacy ttumaczone jest najczesciej jako ,alfabe-
tyzm zdrowotny”, ,funkcjonalna wiedza zdrowotna”,
albo ,,pi$miennoé¢ zdrowotna”. Najnowsze definicje he-
alth literacy utozsamiajg ja rowniez z ,kompetencjami
zdrowotnymi” (Niedzwiedzka i Hunskar, 2010; Bulska,
2010; Iwanowicz, 2009; Kickbusch, 2002; Nutbeam,
2000). Umiejetnos¢ odczytywania zdrowia stanowi
istotny element funkcjonowania czltowieka. Stwarza
mu mozliwo$¢ reagowania na zmieniajace sie¢ warunki
$rodowiska. Bez opanowania kompetencji zwigzanych
z ,health literacy” nie jest mozliwe zrozumienie danych
o funkcjonowaniu czlowieka, takze interpretowanie
szerokiego zakresu informacji o stanie jego zdrowia,
o uwarunkowaniach §rodowiskowych, niezbednych do
utrzymania prawidlowego stanu zdrowia. Brak umie-
jetno$ci odczytywania zdrowia utrudnia angazowa-
nie sie w zycie spoleczne i wspolne dbanie o dostep do
$wiadczen zdrowotnych i bezpieczenstwa, a wiec reali-
zowanie idei promocji zdrowia (Kirsch, 2008). Jak poda-
je Karski (2003) badania naukowe oparte na tej definicji

wykazaly, ze brak umiejetnosci odczytywania zdrowia
stanowi duzg przeszkode w edukowaniu pacjentow
z chorobami przewleklymi oraz wlasciwym stosowaniu
lekéw. Wspolczesnie umiejetno$é ,,odczytywania zdro-
wia” dotyczy takze uksztaltowanej umiejetnosci odczy-
tywania informacji umieszczonych w broszurach, na
tablicach, wykresach, czy w Internecie w taki sposdb,
aby osoby korzystajace z nich mogty odnie$¢ uzyskane
informacje i wiedze¢ do siebie i postrzeganych objawéw
oraz ustosunkowa¢ si¢ do wskazan dotyczacych zmia-
ny stylu zycia. Umiejetno$¢ ,,odczytywania zdrowia”
okresla si¢ réwniez jako kluczowe zagadnienie promo-
cji zdrowia (Karski, 2003; Iwanowicz, 2009). Bardzo
ciekawy sposob interpretacji tego terminu w kontekscie
zdrowia zaproponowal Nutbeam w 2000 roku. Okreslit
trojstopniowa hierarchie literacy:

o basic literacy oznacza podstawowe umiejetnosci
czytania i pisania niezbedne do efektywnego funk-
cjonowania w codziennych sytuacjach zyciowych;

o communicative literacy to bardziej zaawansowa-
ne mechanizmy poznawcze, ktére w potaczeniu
z umiejetnosciami spotecznymi moga by¢ wyko-
rzystane do aktywnego uczestnictwa w codzien-
nych sytuacjach, do dokonywania selekcji informa-
cjizréznorodnych zrédel, a takze dostosowywania
informacji do zmieniajacych si¢ warunkow;

o critical literacy oznacza zdolno$¢ jednostki do kry-
tycznej analizy informacji i na tej podstawie do
przejmowania coraz wiekszej kontroli nad rézno-
rodnymi wydarzeniami w zyciu.

W kontekscie trojpoziomowej hierarchii pojecia,
nalezy zastanowi¢ si¢ jakie umiejetnosci powinien
ksztaltowa¢ czlowiek na poszczegoélnych poziomach tak
rozumianego health literacy. Ot6z osoba taka (Zarca-
doolas i wsp., 2005) potrafi wykorzystywac niezbedne
informacje w obszarze zdrowia w zaleznosci od zmie-

niajacej sie sytuacji oraz uczestniczy¢é w publicznym
i prywatnym dialogu na temat zdrowia, medycyny, wie-
dzy naukowej czy przekonan kulturowych. Niezmier-
nie wazna w tym zakresie jest wszechstronna edukacja
zdrowotna. Koncepcja wszechstronnej edukacji zdro-
wotnej mlodziezy zaklada: uwzglednienie holistycz-
nego podejscia do zdrowia (wszystkich jego aspektow)
i czynnikéw warunkujacych zdrowie, zwigzanych ze
$rodowiskiem; tworzenie i wykorzystywanie innowa-
cyjnych programéw edukacji zdrowotnej formalnej
i nieformalnej. Koncepcja ta rowniez zaklada dazenie
do popularyzowania wiedzy o zdrowiu, ktéra dzie-
cko zdobywa z réznych zrédel (rodzina, nauczyciele,
réwieénicy, srodki masowego przekazu, reklama, itp.)
oraz zachecanie dzieci do zdrowego stylu Zycia i stwa-
rzanie w placowkach oswiatowych warunkéw i mozli-
wosci sprzyjajacych zdrowiu (Bednarski, 2002; Woyna-
rowska, 2007).

Materiat i metody

W artykule dokonano préby podsumowania zato-
zen edukacji zdrowotnej w Polsce w zakresie zdrowego
odzywiania si¢ na poziomie gimnazjum i szkoly ponad-
gimnazjalnej. W tym celu dokonano analizy podstawy
programowej ksztalcenia ogélnego oraz podrecznikow
do biologii i przyrody. Dokonano analizy tre$ci mery-
torycznych dotyczacych potrzeb pokarmowych oraz
odzywiania w dziewigciu podrecznikach: jeden pod-
recznik do biologii dla gimnazjum, cztery podreczniki
do biologii w zakresie podstawowym dla liceum ogoél-
noksztalcacego, trzy podreczniki do biologii w zakre-
sie rozszerzonym dla liceum ogdlnoksztalcacego oraz
jeden podrecznik do przyrody dla liceum ogélnoksztat-
cacego.
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Wyniki analizy podstawy programowej
ksztatcenia ogolnego

Podstawa programowa ksztalcenia ogélnego obo-
wiazujaca obecnie w szkotach zostala wprowadzona
rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia
23 grudnia 2008 roku (z pdzniejszymi zmianami).
Analiza tego dokumentu wykazuje, ze zagadnienia do-
tyczace odzywiania si¢ czlowieka sg rekomendowane
do realizacji w watkach teoretycznym i praktycznym,
przewijajacych si¢ przez IITi IV etap edukacyjny (gim-
nazjum i liceum ogdlnoksztalcace). Watek teoretyczny
zawiera treéci dotyczace skladu chemicznego pokar-
moéw, budowy ukladu pokarmowego i fizjologii trawie-
nia. Watek praktyczny obejmuje zagadnienia dotyczace
zrownowazonej diety, wptywu trybu zycia na zachowa-
nie zdrowia, a takze problematyke rozwoju biotechno-
logii i jej wptywu na wspoélczesne rolnictwo. Do watku
tego zaliczy¢ nalezy takze zalecane do przeprowadzenia
przez uczniéw doswiadczenia i obserwacje, ktére maja
by¢ okazjg do ksztaltowania umiejetnoséci formutowa-
nia probleméw badawczych, hipotez oraz poprawnego
wnioskowania. Na szczegdlng uwage zastuguje opis rea-
lizacji zagadnien dotyczacych odzywiania sie czlowieka
na przedmiocie Przyroda w liceum ogdlnoksztalcagcym.
Tresci dotyczace prawidlowego odzywiania sie stajg sie
baza do ksztaltowania u uczniéw umiejetnosci krytycz-
nego myslenia, weryfikowania informacji znajdujacych
sie w mediach, odrézniania opinii od faktéw i podejmo-
wania decyzji odno$nie diety i trybu zycia korzystnych
dla zachowania zdrowia.

Dokonano przegladu i wyboru celdéw i tresci na-
uczania oraz do$wiadczen i obserwacji wynikajacych
z podstawy programowej ksztalcenia ogdlnego, ktére
dotycza odzywiania sie czlowieka i zdrowej Zywnosci.
Cele ksztalcenia (wymagania ogolne) z biologii dla III
etapu edukacyjnego (gimnazjum) koncentrujg si¢ wo-

kot probleméw dotyczacych uwarunkowan zdrowia
cztowieka, zwigzanych z dokonywaniem analizy zwigz-
kéw miedzy wlasnym postepowaniem a zachowaniem
zdrowia (prawidlowa dieta, aktywno$¢ ruchowa, ba-
dania profilaktyczne). Tresci nauczania (wymagania
szczegdtowe) dotyczace problematyki odzywiania sig
czlowieka wybrane z podstawy programowej dla III
etapu edukacyjnego przedstawiono w tabeli 1.

Cele ksztalcenia (wymagania ogolne) z biologii
w zakresie podstawowym dla IV etapu edukacyjne-
go (liceum ogdlnoksztalcace) dotyczg poszukiwania,
wykorzystywania i tworzenia informacji oraz rozu-
mowania i argumentowania. Jak réwniez wyjasniania

zalezno$ci przyczynowo-skutkowych miedzy faktami,
formulowania wnioskéw, oceniania i wyrazania opinii
na temat omawianych zagadnien wspodlczesnej biologii,
probleméw zdrowotnych oraz zagadnien ekologicznych
i $rodowiskowych. Niezmiernie wazne jest réwniez
ksztaltowanie postaw wobec przyrody i $rodowiska,
postaw szacunku wobec siebie. Cele ksztalcenia (wy-
magania ogélne) z biologii w zakresie rozszerzonym
wyznaczone w podstawie programowej, mozliwe do
osiagnigcia podczas realizacji dzialow programowych
zwigzanych z zagadnieniami odzywiania si¢ cztowie-
ka to poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy
i funkcjonowania organizmu ludzkiego. Réwniez jest

VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka

1.Tkanki, narzady, uktady narzadéw
3.Uktad pokarmowy i odzywianie sie

Dziaty programowe
5. Uktad krazenia
VII. Stan zdrowia i choroby

Uczen: opisuje budowe, funkcje i wspétdziatanie poszczegdlnych uktaddw; podaje funkcje poszczegdlnych
czesci uktadu pokarmowego; rozpoznaje te czesci (na schemacie, modelu, rysunku, wedtug opisu itd.) oraz
przedstawia zwigzek ich budowy z petniong funkcja; przedstawia zrédta i wyjasnia znaczenie sktadnikéw

pokarmowych (biatka, tluszcze, weglowodany, sole mineralne, woda) dla prawidtowego rozwoju i funkcjo-

nowania organizmu; przedstawia role i skutki niedoboru niektérych witamin (A, C, B, B

. kwasu foliowego,

D), sktadnikéw mineralnych (Mg, Fe, Ca) i aminokwaséw egzogennych w organizmie; przedstawia miejsce

Tresci nauczania (wymaga-
nia szczegdtowe)

i produkty trawienia oraz miejsce wchfaniania gtéwnych grup zwigzkéw organicznych; przedstawia role
btonnika w prawidtowym funkcjonowaniu uktadu pokarmowego oraz uzasadnia koniecznos$¢ systematycz-
nego spozywania owocow i warzyw; wyjasnia, dlaczego nalezy stosowac diete zréznicowang i dostoso-

wanga do potrzeb organizmu oraz podaje korzysci z prawidtowego odzywiania sie; przedstawia znaczenie
aktywnosci fizycznej i prawidtowej diety dla wtasciwego funkcjonowania uktadu krazenia; przedstawia
negatywny wptyw na zdrowie cztowieka niektorych substancji psychoaktywnych (tyton, alkohol), narkoty-
koéw i srodkéw dopingujacych oraz naduzywania kofeiny i niektérych lekéw (zwtaszcza oddziatujacych na
psychike); przedstawia czynniki sprzyjajace rozwojowi choroby nowotworowej (np. niewtasciwa dieta, tryb
zycia (...) oraz podaje przyktady takich choréb.

Zalecane doswiadczenia
i obserwacje

Uczen: planuje i przeprowadza doswiadczenie sprawdzajgce obecnos¢ skrobi w produktach spozywczych;

Tabela 1. Tre$ci nauczania (wymagania szczegétowe) zawarte w podstawie programowej biologii dla lll etapu edukacyjnego

(gimnazjum) dotyczace problematyki odzywiania sie cztowieka

Zrédto tabel 1-4: podstawa programowa.
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to poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji,
dokonywanie selekcji, poréwnywania i przetwarzania
informacji pozyskanych z réznych zrédet za pomoca
technologii informacyjno-komunikacyjnych, rozumo-
wanie i argumentacja, dostrzeganie zwigzkéw miedzy
biologia a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych
i spolecznych, rozumienie znaczenia wspolczesnej bio-
logii w zyciu czlowieka oraz rozumienie zasad zréwno-
Wazonego rozwoju.

Z podstawy programowej dla IV etapu edukacyj-
nego wybrano treéci nauczania (wymagania szczegoélo-
we) dotyczace problematyki odzywiania si¢ czlowieka
i przedstawiono w tabeli 2 i 3.

Cele ksztalcenia (wymagania ogélne) z przyrody na
IV etapie edukacyjnym (liceum ogélnoksztatcace) do-
tycza rozumienia metody naukowej, polegajacej na sta-
wianiu hipotez i weryfikowaniu ich za pomocg obser-
wacji i eksperymentéw. Tre$ci nauczania (wymagania
szczegOtowe) dotyczace problematyki odzywiania sie
czlowieka dla tego przedmiotu wynikajace z podstawy
programowej przedstawiono w tabeli 4.

Wyniki analizy podrecznikéw

Przedmiot Biologia, poziom gimnazjum oraz liceum
ogolnoksztatcace, zakres rozszerzony

Dokonano analizy podrecznikéw biologii pod ka-
tem zagadnien dotyczacych potrzeb pokarmowych,
funkcjonowania uktadu pokarmowego oraz problema-
tyki zZywienia czlowieka. Stwierdzono, Ze niezaleznie
od poziomu i zakresu nauczania biologii zagadnienia te
koncentruja sie na dziatach zatytulowanych ,,Organizm
czlowieka”. Rozdzialy zatytutowane ,,Ukfad pokarmo-
wy cztowieka” standardowo zaczynajg sie od charakte-
rystyki pokarmu jako budulca i Zrédta energii dla or-
ganizmu cztowieka. Zaréwno na poziomie gimnazjum
jak i liceum ogdlnoksztalcacego (zakres rozszerzony)

Dziaty programowe

Tredci nauczania
(wymagania
szczegotowe)

1.Biotechnologia i inzynieria genetyczna
2.Réznorodnosc biologiczna i jej zagrozenia

Uczen: wyjasnia znaczenie biotechnologii tradycyjnej w zyciu cztowieka; wyjasnia istote inzynierii genetycznej
oraz przyktady jej zastosowania; definiuje pojecia ,organizm genetycznie zmodyfikowany (GMO)” i ,produkt GMO”;
charakteryzuje korzysci dla cztowieka wynikajace z wprowadzania obcych genéw do mikroorganizmoéw, korzysci

i zagrozenia wynikajace ze stosowania roslin transgenicznych w rolnictwie oraz transgenicznych zwierzat w ba-
daniach laboratoryjnych i dla celéw przemystowych; wyjasnia wptyw wspétczesnego rolnictwa na réznorodnosé
biologiczna (ciagle malejaca liczba gatunkéw uprawnych przy rosnacym areale upraw, spadek réznorodnosci gene-
tycznej upraw).

Tab. 2. Tresci nauczania (wymagania szczegdtowe) zawarte w podstawie programowej biologii w zakresie podstawowym dla
IV etapu edukacyjnego (liccum ogélnoksztatcgce) dotyczace problematyki odzywiania sie cztowieka

Dziaty programowe

Tredci nauczania
(wymagania
szczegotowe)

Zalecane do-
Swiadczenia
i obserwacje

I. Budowa chemiczna organizméw
V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka
VI. Genetyka i biotechnologia - biotechnologia molekularna, inzynieria genetyczna i medycyna molekularna

Uczen: charakteryzuje wiasciwosci zwigzkdw organicznych; przedstawia znaczenie weglowodandw, biatek i lipidow
w organizmach; okresla mechanizmy utrzymania homeostazy organizmu cztowieka oraz czynniki jg zaburzajace,
wyjasnia przyczyny schorzen poszczegélnych uktadoéw i zasad profilaktyki w tym zakresie; podaje zrodta, funkcje

i wyjasnia znaczenie sktadnikéw pokarmowych dla prawidtowego rozwoju i funkcjonowania organizmu ze szcze-
g6Inym uwzglednieniem roli witamin, soli mineralnych, aminokwaséw egzogennych, nienasyconych kwaséw
tluszczowych i btonnika; analizuje potrzeby energetyczne organizmu oraz poréwnuje (porzadkuje) wybrane formy
aktywnosci fizycznej pod wzgledem zapotrzebowania na energie; analizuje zwigzek pomiedzy dieta i trybem zycia
dieta i trybem zycia a stanem i funkcjonowaniem uktadu krwionosnego (miazdzyca, zawat serca, zylaki); przedsta-
wia procedury i cele otrzymywania transgenicznych bakterii, roslin i zwierzat.

Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie wykrywania cukréw prostych, biatek i ttuszczéw prostych w produk-
tach spozywczych

Tabela 3. Tresci nauczania (wymagania szczeg6towe) zawarte w podstawie programowej biologii w zakresie rozszerzonym dla
IV etapu edukacyjnego (liccum ogélnoksztatcace) dotyczace problematyki odzywiania sie cztowieka

Watek tematyczny

Nauka w mediach

Zdrowie

Tredci nauczania (wymagania szczegdtowe)

Uczen: dokonuje analizy wptywu na zdrowie reklamowanych produktéw, w szczegélnosci zywnosciowych, farma-
ceutycznych i kosmetycznych

Uczen: dokonuje analizy ulotek leku i interpretuje informacje w nich zawarte; wyjasnia, w jaki sposéb organizm
zachowuje homeostaze; opisuje stan zdrowia w aspekcie fizycznym, psychicznym i spotecznym; analizuje wptyw
czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych na zdrowie.

Tabela 4. Tresci nauczania (wymagania szczeg6towe) zawarte w podstawie programowej przyrody dla IV etapu edukacyjnego
(liceum ogdlnoksztatcace) dotyczace problematyki odzywiania sie cztowieka.
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znajduje si¢ klasyfikacja aminokwaséw na egzogenne
i endogenne, a w zwigzku z tym podzial pokarméw na
pelnowartoéciowe i niepelnowartosciowe. W zakresie
rozszerzonym liceum wprowadza si¢ nazwy poszcze-
golnych aminokwaséw endogennych i egzogennych. Na
poziomie rozszerzonym liceum, tluszcze klasyfikowa-
ne s3 ze wzgledu na zawarto$¢ nienasyconych kwasoéw
tluszczowych, natomiast weglowodany na przyswajal-
ne i nieprzyswajalne dla organizmu. Charakterysty-
ka witamin i pierwiastkéw przedstawiana jest w ana-
lizowanych podrecznikach w formie tabelarycznej
z uwzglednieniem wystepowania, funkeji oraz skutkéw
niedoboru. Na poziomie liceum wprowadza si¢ réwniez
pojecie hiperwitaminozy oraz podaje w tabeli jej skutki
w odniesieniu do poszczegdlnych witamin. W charak-
terystyce potrzeb pokarmowych cztowieka uwzglednia
sie zapotrzebowanie na wode. Przedstawiona jest rola
wody, ktéra w zakresie rozszerzonym liceum jest po-
wigzana z jej wlasciwo$ciami fizyko-chemicznymi. Za-
réwno na poziomie gimnazjum jak i liccum dokonywa-
na jest analiza zawartosci wody w narzadach cztowieka,
a na poziomie rozszerzonym dodatkowo pojawia sie
bilans wodny.

Budowe ukladu pokarmowego czlowieka przed-
stawia sie w formie graficznej z opisami poszczegdl-
nych jego narzagdéw oraz z ukazaniem przekrojow
budowy wewnetrznej niektérych z nich np. przekrodj
zeba, przekroj zotadka, przekrdj jelita cienkiego wraz
ze szczegdlowa budowa kosmka jelitowego. Proces
trawienia enzymatycznego na poziomie gimnazjum
jest przedstawiony w sposéb ogélny za pomoca tabe-
li obrazujgcej odcinki przewodu i wybrane dzialajace
w nich enzymy. W liceum ogélnoksztalcacym rozsze-
rza sie liczbe opisywanych enzymoéw oraz przedsta-
wia etapy trawienia i wchlaniania bialek, tluszczéw
i weglowodanéw. W procesie wchlaniania tluszczéow
uwzglednia si¢ resynteze tluszczéw w komorkach na-

blonka jelita oraz tworzenie chylomikronéw. Przemia-
ny skfadnikéw odzywezych w komérkach omawiane sg
dos¢ szczegdlowo ze wskazaniem narzadéw w ktérych
sie odbywajg. Zaréwno na poziomie gimnazjum jak
i licoum prezentowane sg funkcje watroby i trzustki,
w liceum dodatkowo opisana jest rola krazenia wrot-
nego. W zakresie rozszerzonym liceum, uczen znajduje
w podreczniku opis regulacji czynnosci uktadu pokar-
mowego, w tym hormonéw gastryny i enterogastronu.
Zagadnienia z higieny i choréb ukladu pokarmowego
rozpoczyna si¢ od przedstawienia kwestii zapotrzebo-
wania energetycznego organizmu, higieny odzywiania
sie a takze piramidy zdrowego zywienia. Nastepnie
charakteryzowane sg przyczyny i skutki otytosci, an-
oreksji, bulimii, préchnicy, kamicy zétciowej, choro-
by wrzodowej. Zakres rozszerzony podrecznika do
liceum ogolnoksztalcacego obejmuje réwniez szcze-
gétowa charakterystyke choréb ukladu pokarmowe-
go spowodowanych przez wirusy, bakterie, plazince
i nicienie.

Rozdzialy o ukladzie pokarmowym czlowieka za-
wierajg takze wykresy i tabele danych do samodzielnej
analizy. I tak na przyktad w podreczniku do gimnazjum
znajdujg si¢: wykres zawartosci biatek w 100 g produk-
tu, wykres zawarto$ci wody w wybranych narzadach
czlowieka, natomiast w podreczniku do liceum - do-
datkowo tabela z dobowym zapotrzebowaniem osoby
dorostej na sktadniki odzywcze, wykres do obliczania
BMI, wykres przedstawiajacy odsetek oséb z nadwaga
w Polsce, tabela spalania kalorii podczas réznej aktyw-
noéci fizyczne;j.

Dla uczniéw poziomu gimnazjalnego proponowane
sg instrukcje do samodzielnych doswiadczen zatytulo-
wane ,,Sprawdz to sam™:

» wykrywanie skrobi za pomoca jodyny,
o wykrywanie tluszczéw w zywnosci,
o wykrywanie witaminy C.

W podreczniku do biologii dla liceum ogélnoksztal-
cacego doswiadczenia takie oraz obserwacje propono-
wane sg w dziale ,,Chemiczne podstawy zycia” i sg to:

« obserwacja mikroskopowa wybarwionych prepa-
ratéw ziaren skrobi bulwy ziemniaka,

o wykrywanie glukozy w soku z winogron,

o wykrywanie tluszczéw w nasionach stonecznika,

o wykrywanie wigzan peptydowych - reakcja biure-
towa.

W podrecznikach szkolnych umieszcza sie takze
informacje dla uczniéw szczegélnie zainteresowanych
dana tematyka, wykraczajace poza zakres podstawy
programowej. W analizowanym podreczniku do gim-
nazjum informacje takie rozpoczynaja sie od stéw ,,Czy
wiesz, Ze...” i dotycza one m.in. skladu pierwiastkéw
w zwigzkach organicznych, koniecznosci dodawania
oliwy do suréwek dla lepszego wchlaniania witamin,
choroby zwanej szkorbutem wystepujacej dawniej
u marynarzy, mozliwoéci przezycia przez czlowieka 2-4
dni bez pobierania wody, definicji 1 kalorii. W podrecz-
niku do biologii dla liceum informacje dla zaintereso-
wanych ucznidw dotycza na przyktad odpornosci wi-
taminy B, na dziatanie wysokich temperatur i historii
metod leczenia anemii zlo$liwej.

Wplyw wlasciwego odzywiania si¢ na zdrowie oma-
wiany jest rowniez w rozdziale ,,Uklad krazenia”. Na
poziomie gimnazjum uczen otrzymuje informacje na
temat uwarunkowania prawidlowej pracy ukladu kra-
zenia jakie stanowi odpowiednia dieta. W oddzielnej
ramce znajduje si¢ takze schemat obrazujacy powsta-
wanie miazdzycy naczyn krwiono$nych. W analizowa-
nym podreczniku do liceum treséci dotyczace wpltywu
diety na uktad krazenia wzbogacone sg o diagnostyke,
leczenie, konsekwencje zdrowotne i profilaktyke cho-
roby miazdzycowej. W zaleceniach profilaktycznych
znajdujemy informacje o ograniczeniu spozywania na-
syconych kwasow tluszczowych i cukréw prostych oraz
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koniecznoéci dostarczania w odpowiedniej iloéci soli
mineralnych, wszystkich niezbednych aminokwaséw
i witamin.

Przedmiot Biologia liceum ogdlnoksztatcace, zakres
podstawowy

Na poziomie liceum ogélnoksztalcacego w zakresie
podstawowym ksztalcenia biologii, zgodnie z podstawa
programows, realizowane sa dwa dziaty: Biotechnologia
i inZynieria genetyczna oraz Réznorodno$¢ biologiczna
i jej zagrozenia. W obu znajdujemy zagadnienia doty-
czace zywienia czlowieka. We wszystkich analizowa-
nych dla tego poziomu podrecznikach bardzo szeroko
omowione sg kwestie biotechnologii tradycyjnej. Zwra-
ca sie uwage na wykorzystanie procesu fermentacji prze-
prowadzanej przez mikroorganizmy w produkcji seréw,
alkoholi, kiszonek, przetworéw mlecznych oraz wyrobu
pieczywa. W podrecznikach znajdujemy opisy etapow
kiszenia ogérkéw czy pieczenia ciasta drozdzowego.
Zwraca si¢ takze uwage, Ze biotechnologia tradycyjna
pozwala na otrzymywanie nowych odmian roslin oraz
gatunkow zwierzat. W analizowanych podrecznikach
podkresla sie wykorzystywanie zaréwno mikroorgani-
zmow, jak i roélin transgenicznych w zywieniu czlowie-
ka. We wszystkich podrecznikach podawany jest przy-
klad modyfikowanego genetycznie zéttego ryzu Golden
Rice zawierajacego zwigkszong ilo$¢ prowitaminy A.
Ponadto wymienia sie zalety roslin transgenicznych dla
procesu produkeji zywno$ci oraz poprawy ich jakosci,
uzyskiwania roélin odpornych na choroby wirusowe,
bakteryjne i grzybowe, otrzymywania odmian niewraz-
liwych na herbicydy i szkodniki. Zagadnienia zwigzane
z zywieniem czlowieka ukazywane sg rowniez w kon-
tekécie problematyki sprostania wyzywieniu zwigk-
szajacej si¢ liczby ludnosci, a w zwigzku z tym ekspan-
sywnej produkcji rolnej. We wszystkich analizowanych
podrecznikach, w rozdziatach odnoszacych sie do dzia-
tu Réznorodnosé biologiczna i jej zagrozenia zwraca sie

Ryc. 1 Struktura tresci dotyczacych prawidtowego odzywiania sie cztowieka i zdrowej zywnosci wystepujacych
w analizowanych podrecznikach szkolnych

Zrédto: literatura, podreczniki 1-8.
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uwage na roznorodne skutki stosowania intensywnej
gospodarki rolnej. Podkreéla si¢ jednoczesnie, Ze istnie-
je koniecznos¢ zachowywania réznorodnosci genetycz-
nej i gatunkowej organizméw w rolnictwie oraz hodow-
li ze wzgledu na mozliwos$¢ pozyskiwania odmian i ras
dajacych produkty lepszej jakosci.

Przedmiot Przyroda w liceum ogolnoksztatcacym

Przedmiot Przyroda jest skierowany do uczniéw,
ktérzy nie kontynuujg nauki w zakresie rozszerzonym
z przedmiotéw przyrodniczych. W podreczniku do tego
przedmiotu zagadnienia dotyczace odzywiania sie czlo-
wieka i zdrowej zywnoéci znajduja si¢ przede wszystkim
w watkach tematycznych: Nauka w mediach i Zdrowie.
W obu rozdziatach dominuje tematyka prawidlowej
diety cztowieka pozwalajacej zachowaé dobrg kondycje
zdrowotng. Autorzy podrecznika zwracaja uwage czy-
telnikéw na zagrozenia mogace wynika¢ z nierozsad-
nego stosowania suplementéw diety oraz produktow
typu ,light” jako substytutéw diety zréznicowanej. Na
uwage zastuguje to, ze w analizowanym podreczniku
zamieszczane zostaly takze teksty zrodlowe pochodza-
ce z Internetu wraz z poleceniami w ktérych wymaga
sie od ucznidéw oceniania stusznosci stwierdzenia o nie-
szkodliwoéci stosowania suplementéw diety oraz wnio-
skowania na temat skutkéw zdrowotnych stosowania
restrykcyjnej diety. Wérdd ciekawostek, czytelnik pod-
recznika znajdzie informacje o réznicy miedzy ,zdrowa
zywnoscia” a ,zywnoscia ekologiczng”. Uczniowie tym
samym uwrazliwiani zostaja na stosowane powszechnie
w sprzedazy produktéw spozywczych zabiegi marketin-
gowe. W analizowanym podreczniku do Przyrody od-
niesienie do prawidlowego odzywiania sie znajdujemy
takze w rozdziale Polscy badacze i ich odkrycia, gdzie
omoéwiona jest szeroko historia odkrycia witaminy B,
przez Kazimierza Funka, a w formie graficznej zobra-

zowane skutki niedoboru tiaminy i jej zawarto$¢ w po-
szczegblnych produktach spozywczych.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonej analizy podstawy pro-
gramowej ksztalcenia ogélnego i podrecznikéw szkol-
nych jednoznacznie wskazuja na wieloaspektowe uje-
cie tematyki dotyczacej prawidtowego odzywiania sie
czlowieka. Jak wida¢ na ryc. 1, obrazujacej powigzania
merytoryczne miedzy realizowanymi zagadnieniami,
kluczowe tresci nauczania obejmuja poznanie potrzeb
pokarmowych czlowieka oraz budowy i ogdlnych pra-
widfowosci funkcjonowania ukladu pokarmowego.
Jednocze$nie problematyka prawidlowego odzywiania
jest obecna w dzialach dotyczacych genetyki, a takze
ekologii i ochrony §rodowiska.

Edukacja prozdrowotna w zakresie prawidlowego
odzywiania si¢ cztowieka ma na celu nie tylko rozsze-
rzanie wiedzy, ale w sposdb szczegdlny ksztaltowanie
odpowiednich postaw uczniéw wzgledem wlasne-
go zdrowia. Zaréwno w podstawie programowej, jak
i w podrecznikach szkolnych kladzie si¢ duzy nacisk
na stosowanie odpowiednich rozwigzan metodycz-
nych i takie kreowanie sytuacji dydaktycznych, by wie-
dza i umiejetnosci nabywane w szkole stosowane byty
przez uczniéw w zyciu codziennym. Ksztaltowanie
postaw odpowiedzialno$ci za zdrowie wlasne i innych
podczas edukacji szkolnej jest procesem dlugotrwa-
tym, ale z pewnoscig przyczynia si¢ do podniesienia
$wiadomosci spoleczenstwa w zakresie prawidlowego
odzywiania si¢ oraz przekonania wsrdd ucznidw, Ze
po odbyciu kolejnego etapu edukacji szkolnej z zakresu
biologii lub przyrody majg oni elementarng wiedze na
temat tego jak si¢ odzywia¢ by by¢ zdrowym, a co za
tym idzie, ogélnej poprawy zdrowia.
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Problems concerning a healthy diet and healthy food in the
education of science

Alicja Walosik, Beata Jancarz-tanczkowska

A proper diet is on the necessary conditions to maintain
a homeostasis of the body, that is to maintain a one’s health.
The body goes through many changes during puberty. These
changes pertain to emotional, cognitive and physical spheres.
Important changes occur in the body: rapid growth in height,
development of blood vessels, increase in body mass, bone
growth. This requires changes to dietary habits of a young
organism. During this period, which happens to be during
school years, eating habits are developed. In recent years the
dietary situation in reference to children and adolescents is
not satisfactory in many aspects. The diet of the young genera-
tion is improperly balanced, typically contains an excessive
amount of dietary components with an obvious lack of other
necessary ingredients. Dietary mistakes made by the parents,
but also feeding centers — canteens, school food shops, pre-
dispose individuals to develop many eating disorders such as:
type 2 diabetes, high blood pressure, osteopenia, osteoporo-
sis.

Education in the area of a healthy diet is being carried out
at the level of medical education (nutrition and dietetics,
early prevention), biological level (digestive processes) and
economical level (food production and marketing, consum-
er behavior) but is also a part of health education, of which
the theoretical bases are connected to pedagogy of health. It
should get children and adolescents involved in the process
of making decisions on how information will be presented,
the content and method of presentation. It is crucial that the
activities are focused not only on presenting the information
but also promotion of a healthy lifestyle and diet as well as
creating permanent changes in the school and family envi-
ronment. Healthy food and dietary issues have been incor-
porated into school curriculum of science, especially biology
(2008, 2012) as well as the National Health Program for the
years 2007-2015.

An analysis of documents has shown that the topics of healthy
food and diet are recommended to be included on all levels of
education. This education will be successful if combined with
the cooperation from home and local community.

Key words: healthy diet, nutrition, healthy food, school curriculum,
health education (health)
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uczenia jest $ci$le zwigzany z procesem nauczania przez
dltugi, czesto wieloletni okres czasu. Z uwagi na to, ze
procesy te sa ze soba $ciSle powigzane, okreslamy je
wspdlng nazwg i méwimy o procesie nauczania-uczenia
sie. Proces ten charakteryzuje si¢ tym, ze oba czynni-
ki wystepuja obok siebie tworzac jednolitg calo$¢, nie
tylko czynnosci uczenia, tzn. stwarzania odpowied-
nich warunkéw do opanowywania wiedzy przez ucz-
niéow. Wystepuje rowniez element kontroli, dzieki ktdrej
stworzone warunki mogg by¢ racjonalnie wykorzysty-

Wspoatczesne oczekiwania wobec kazdego nauczyciela

— nie tylko przyrodnika, biologa... w kontekscie uwarunkowan w dobie przemian
edukacyjnych

llona Zeber-Dzikowska, Joanna Postowska

Streszczenie:

W dobie intensywnych przemian w o$wiacie i zmieniajacych
sie oczekiwan edukacyjnych, potrzeb i uwarunkowan spo-
fecznych, od nauczyciela przyrodnika, czy przedmiotowca
biologa, wymaga si¢ skutecznych zachowan gwarantujacych
oczekiwane wyksztalcenie oraz wychowanie ucznia. Autorki
w artykule poruszaja istotne sprawy dotyczace powyzszego
problemu. Sygnalizujg zagadnienia zwigzane z kwalifikacja-
mi niezbednymi do pelnienia roli nauczyciela we wspolczes-
nym, nieustannie zmieniajacym si¢ $wiecie, kompetencjami

otrzymano: 4.02.2016; przyjeto: 14.06.2016; opublikowano: 30.09.2016

nauczycieli, jak réwniez oczekiwaniami spoteczenstwa w sto-
sunku do szkoty, wymaganiami spolecznymi, kulturowymi
i zawodowymi wobec nauczyciela oraz oczekiwaniami ucz-
nioéw i rodzicéw wobec nauczycieli. Autorki podkreslaja range
i zwracaja uwage na wazny problem - samoedukacji, jako nie-
odzownego procesu w zyciu wspoélczesnego nauczyciela oraz
role zawodowa nauczyciela pracujacego w $wiecie ciggtych
zmian.

Stowa kluczowe: nauczyciel, oczekiwania edukacyjne, uwa-
runkowania, potrzeby spoleczne, spoleczenstwo, rodzice, uczniowie
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W wychowaniu chodzi wtasnie o to, azeby cztowiek stat sie
coraz bardziej cztowiekiem, o to, azeby bardziej by}, a nie
tylko wiecej miat, aby wiec, poprzez wszystko co ma, co po-
siada, umiat bardziej i petniej by¢ cztowiekiem, to znaczy,
azeby réwniez umiat bardziej by¢ nie tylko zdrugim, ale i dla
drugich.

Karol Wojtyta (1980-1985)

Wstep

Proces nauczania ma miejsce zaréwno wtedy, kiedy
wystepuje jako zespol czynnosci przypadkowych i oka-
zjonalnych, jak i wtedy, kiedy staje si¢ zaplanowanym,
systematycznym i bezposrednim kierowaniem proce-
sem uczenia si¢. Analizujac drugi przypadek, proces

wane. Element ten zostal wprowadzony, by nauczyciel
mogl obserwowac przebieg pracy uczniéw oraz ocenié
jej rezultaty. Moze zaleca¢ odpowiednie modyfikacje
stosujac np. pytania naprowadzajace czy stosowne dy-
gresje. Mozemy zatem powiedzie¢, Ze proces naucza-
nia-uczenia si¢ sklada sie z czynno$ci uczenia oraz co
bardzo wazne, umiejetnosci nauczania, tzn. uczenia
wraz z kontrolg oraz wprowadzaniem zabiegéw korek-
tywnych. Maja one na celu zapobiec bledom mogacym
wystapi¢ podczas procesu poznawania rzeczywisto$ci
lub je likwidowac.

Kierowanie procesem uczenia w ten sposob zapew-
nia lepsze wyniki niz samo tylko uczenie pozbawione
bezposredniej i systematycznej kontroli ze strony na-
uczyciela. Wprawdzie uczen pozyskujacy wiedze jedy-
nie z podrecznika czyni to réwniez w kierowany spo-
sob - tutaj kieruje nim autor ksigzki - jednak przebieg
i wynik jego pracy nie sa poddawane systematycznej
kontroli. Moze wigc nieswiadomie popelnia¢ bledy,
ktére moga znacznie utrudni¢ mu dalszg prace, a nawet
uniemozliwi¢ osiggniecie zamierzonego celu. Dlatego
proces w ktérym uczenie sie zdecydowanie przewaza
nad procesem nauczania stosuje si¢ gtéwnie dla ludzi
dorostych, dysponujacych umiejetnoscig samokontroli
(Kupisiewicz, 2000).

Aby sta¢ si¢ nauczycielem, ktory jest w stanie spro-
sta¢ oczekiwaniom spotecznym, nalezy przede wszyst-
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kim posiada¢ mocng podstawe, czyli odpowiednie kwa-
lifikacje i kompetencje.

Kwalifikacje niezbedne do petnienia roli
nauczyciela we wspotczesnym, nieustannie
zmieniajacym sie Swiecie.

W zreformowanej szkole, nieustannym zmianom
ulegaja przede wszystkim, charakter pracy oraz zadania
nauczyciela. Konieczne staje sie skupianie jego uwagi na
coraz powszechniejszych problemach: wychowawczych,
w uczeniu si¢ zintegrowanego podejscia do procesu dy-
daktycznego, pracy w zespole, wspolpracy ze srodo-
wiskiem lokalnym oraz blokowego nauczania przed-
miotéw. Osoby nauczajace w znacznym stopniu majg
wplyw na przyszlos¢. Mozna zalozy¢, ze istota i wa-
runki pracy dydaktyczno-wychowawczej nauczycieli
oraz jako$¢ uczenia beda inne niz wspoélczesne. Dlatego
wszelkie refleksje nad kompetencjami zawodowymi,
rolami i formowaniem ich osobowosci nalezy zwrdcié
ku mozliwej, nie dajacej si¢ przewidzie¢, preferowa-

we wspolnotach, realizacja praw dziecka oraz roz-
woj samorzgdowosci.

Opieka nad mlodzieza, diagnozowanie potrzeb
i sytuacji, socjalizacja i resocjalizacja oraz prze-
ciwdzialanie patologiom wystepujacym w spote-
czenstwie. Wspdlna praca z rodzing ucznia oraz
$rodowiskiem lokalnym. Waznym elementem jest
réwniez rozwijanie poglebionego dialogu wszyst-
kich podmiotéw edukacji na temat ucznia, rodzi-
cow, szkoly i srodowiska.

Orientacja i wspieranie mlodziezy w ksztaltowa-
niu jej planéw zaréwno zyciowych, jak i edukacyj-
nych, w sytuacji zmian bedacych skutkiem proce-
sOw transformacji systemowej, aktualnych potrzeb

rynku pracy, duzego wplywu (nie zawsze pozy-
tywnego) srodkéw masowej komunikacji spotecz-
nej na $wiadomos¢ mlodziezy.

« Inicjowanie nowych rozwigzan oraz nowatorska
dziatalnoé¢ w pracy ucznidéw i ich nauce przez uru-
chamianie motywacji pozytywnej ze wskazaniem
na konieczno$¢ wiezi teorii i praktyki pedagogicz-
no-spotecznej (Denek, 2005).

Kompetencje nauczycieli

Jakie podstawowe kompetencje (majac na mysli
umiejetnosci zlozone wyzszego rzedu) sg potrzebne
wspolczesnym nauczycielom, aby mogli odpowiednio

PRACOWNICZA PREDYSPOZYCIE ETAMN ZDROWIA
ZDOLNOSC PRAWNA PSYCHICZME, PSYCHOFIZYCZNEGO
OS0OBOWOSCIOWE
FIZYCZNGSE, I
MOTORYKACIALA

nej, prawdopodobnej, idealnej i pozadanej przysztosci.
Umiejetno$¢ myslenia kategoriami przyszlodci urasta
do podstawowego zadania edukacji nauczycieli. W re-
formowanym systemie edukacji, modyfikacji i zmianie

Ryc. 1. Uktad kwalifikacji
pracowniczych, jako
niezbednych struktur
psychofizycznych nauczyciela

Zrédto: Lorek, 2011.

POSTAWY, POGLADY,
PREZEKONANIA, EMOCIE
HIERARCHIA WARTOSCI,
FERCEPCIA ROLI

ulegaja czynnosci, funkcje i zadania nauczycieli. Do
ZAWODOWOSPOLECENE)

najwazniejszych z nich naleza:
« Organizacja procesu nauczania-uczenia si¢ ucz-
niéw, przy wspierajacej i kierowniczej roli nauczy-
cieli, by wywota¢ ich wielowymiarowa aktywnos¢, /-

ukierunkowang na realizowanie i formutowanie

strategii edukacyjnej: Rozumiec swiat - kierowac PODSTAWDWE ZAWODOWE — SPECJALISTYCINE = DOSKOMALENIE,
b WYKSZTALCENIE WY252E DOKSZTALCANIE, SAMOKSZTALCENIE — STUDIA
5004. PEDAGOGICINE PODYPLOMOWE, KURSY, SZKOLENIA

« Organizacja procesu wychowania zaréwno w Zy-
ciu szkolnym jak i $rodowiskowym, wspdlne
ksztaltowanie charakteré6w uczniéw, wplywanie

PRIYGOTOWANIE FEDAGOGICZNE, OBSZAR WIEDSY MERYTORYCZNEY

Z ZAKRESU OBRANEJ SPECJALIZACH ORAZ STORIEN UMIE,JETNCIECI
PRAKTYCZNYCH W OBREBIE ZAGADNIEN METODYKI | DY DAKTYKI,
WYKORZYSTANIA TECHNOLOGH INFORMACYJNYCH, ZMNAJOMOSE JEZYKA

na ich postawy spoleczne, umiejetno$é wspoétzycia CBCEGO W STOPHIU ZAAWANSOWANYM
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realizowa¢ swoje funkcje i zadania? ,,Nowoczesna szko-
fa” wymaga od nauczycieli, Zeby byli wyposazeni pod-
czas ksztalcenia, doksztalcania i doskonalenia w sze-
roki zasob umiejetnosci i wiadomosci oraz otwarci na
innowacje w swojej aktywnosci zawodowe;j.

Zdaniem R.J. Yinger i M. Hendricks-Lee (1993) na-
uczyciele odpowiednio przystosowani do swojej pracy
to tacy, ktorzy:

 rozumiejg gléwne pojecia technik i struktury dy-
scyplin, w zakresie ktorych tworzg okazje do ucze-
nia si¢ przy uwzglednieniu ré6znych wzoréw mysle-
nia swoich uczniéw;

o wiedzg, jak dzieci uczg si¢ i rozwijajg, a takze
co trzeba robi¢, zeby zapewni¢ im dostepnosé
i wsparcie dla ich rozwoju intelektualnego, osobo-
wosciowego i spolecznego;

 s3 $wiadomi tego, jak r6znia si¢ miedzy sobg ucz-
niowie oraz jak zréznicowane jest ich podejscie do
uczenia si¢ i konstruuja dostepne programy i tech-
niki nauczania przy jednoczesnym uwzglednieniu
ich odrebnosci;

e znaja i stosujg zrdznicowane strategie nauczania
zachecajac do rozwijania umiejetnosci myslenia
krytycznego, dzialania i rozwiazywania proble-
mow;

o wykorzystuja indywidualne rozumienie oraz gru-
powe motywacje, a takze zachowania do stwarza-
nia takiego $rodowiska, ktore zacheci do tworzenia
pozytywnych interakcji spotecznych, zaangazowa-
nia w uczenie i wzmacniajg motywacje;

o stosuja posiadang przez siebie wiedze w efektyw-
nych werbalnych, niewerbalnych oraz medialnych
technikach komunikacji. Ma to na celu ksztal-
towanie aktywnych dociekan wspolpracy oraz
wspieranie interakcji pomiedzy uczniami w klasie
szkolne;j.

 planuja podstawy wiedzy wykorzystywanej w ob-
rebie przedmiotdw, wspolprace uczniow ze $rodo-
wiskiem, prace uczniéw oraz cele programowe;

o wprowadzajg w praktyke formalne oraz niefor-
malne strategie oceniania. Sg to $rodki stosowa-
ne dla szacowania i utrzymania cigglo$ci rozwoju
uczniéw pod wzgledami: spofecznym, intelektual-
nym i fizycznym;

o sg refleksyjnymi praktykami, ktérzy nieustannie
oceniajg efekty swoich wyboréw i dziatan w zawo-
dzie na rzecz mlodziezy, rodzicéw, innych kolegéw
i uczacej sie spotecznosci oraz aktywnie szukaja
okazji do rozwoju zawodowego;

o ksztaltujg korzystne relacje pomiedzy uczniami,
a takze rodzicami i réznymi instytucjami oraz
podmiotami szerokiej spotecznosci w celu wspie-

Autor Nauczyciel przysztosci
R. Schulz (1989)

J. Kuzma (2000)

rania uczenia si¢ mlodych ludzi, jej osiagnie¢ i do-
brostanu (Denek, 2005).
Spoleczenstwo posiada coraz wieksze oczekiwania
w stosunku do osoby uczgcej mlodziez. Zanim jednak
zaczniemy rozwaza¢ jakie oczekiwania wysuwa spofe-
czenstwo w stosunku do nauczycieli najpierw musimy
uswiadomi¢ sobie jakie ma oczekiwania w stosunku do
szkoty ktorej element stanowia.

Oczekiwania spoteczenstwa w stosunku do szkoty

Dobra szkota w odpowiedzi na zapotrzebowania
spoteczne wywoluje wérdd ucznidéw potrzeby, po czym
je zaspokaja. Chodzi konkretnie o rozumienie potrzeb
jakie wskazuje A.H. Maslow (1990) w holistyczno-
-dynamicznej teorii. Przedstawia on w niej potrzeby

- twdrczy, poszukuje nowych drég i metod dziatania, wystrzega sie stereotypow, elastycznie reaguje na zmienne
potrzeby edukacyjne spoteczenstwa i jednostki

cztowiek wielowymiarowy: wolny, autonomiczny, transgresyjny, tworczy, otwarty, elastyczny i samodzielny

B. Grzeszkie-
wicz (2006)

E. Perzycka
(2006)

A. Watota
(2006)

T.Zimny (2006)

« cechuje go wysoka kultura intelektualna oraz obszerna wiedza o rozwijajacym sie dziecku (o jego kompetencjach,

deficytach rozwojowych oraz sytuacji rodzinnej), umie odnalez¢ sie w zmieniajacej sie rzeczywistosci i dokonywac
madrych wybordw, rozumie siebie i innych, jest cierpliwy, autentyczny i twérczy, skutecznie komunikuje sie zinnymi,
umie obcowac z dzie¢mi (tez z dzie¢mi niepetnosprawnymi)

ratownik medyczny, ktéry dysponujac wiedzg z biologicznych podstaw rozwoju cztowieka, dba o zdrowie fizyczne
swoich uczniow;

- $wiadomy obserwator ucznia - w klasie i poza nia;

pedagog informacyjny, ktéry dysponujac wiedza o zrédtach

informacji oraz umiejetnosciami korzystania z réznych nosnikéw informacji, wartosciuje informacje i zarzadza nimi
i tego uczy swoich wychowankéw;

mentor edukacji, ktéry dba o rozwdj ucznia

umie tak organizowac sytuacje edukacyjne, by uczniowie samodzielnie zdobywali wiedze i umiejetnosci, a nastepnie
przeksztatcali ja w taki sposob, by méc rozwigzywac coraz to nowe zadania

motywuje uczniéw do uczenia sig, ale ksztattuje tez ich samodzielno$¢ edukacyjna, wdraza do samokontroli i samo-
oceny; ksztattuje umiejetnos$¢ poznawania siebie oraz skutecznego rozwigzywania konfliktéw

Tabela 1. Nauczyciel przysztosci wedtug wybranych autoréw

Zrédto: Ozga, 2013.
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zar6wno podstawowe jak i metapotrzeby. Do potrzeb
podstawowych zaliczamy potrzeby: bezpieczenstwa, fi-
zjologiczne, przynaleznosci i milosci, szacunku, samo-
urzeczywistnienia. Metapotrzeby to m.in. dobro, spra-
wiedliwo$¢, piekno, porzadek i jednos¢. B. J. Sharkesy
(1990) opierajac si¢ na powyzszej teorii przedstawia
hierarchie potrzeb, w ktorej szczytowa pozycje zajmuje
realizacja wlasnych mozliwosci. Nastepne w kolejnosci
to potrzeby: bycia lubianym i szanowanym, szacunku
do siebie, milosci i przynaleznosci do kogos. Sa to po-
trzeby, ktére dotycza prawdziwych uczu¢ i miejsca ja-
kie jednostka zajmuje w danej grupie i spoleczenstwie.
Bezpieczenistwo i zdrowie sg pozostalymi kategoriami.
Dobra szkota dba o poprawng postawe patriotyczng
uczniéw. Mozna powiedzie¢ o niej, ze jest rozwinieta
cywilizacyjnie i charakteryzuje ja przyjazne oblicze wo-
bec uczniow.

Szkola cieszaca sie przyjaznym obliczem wobec
mlodziezy, rodzicéw, nauczycieli, Srodowiska lokalne-
go, opiera swojg dzialalno$¢ na podmiotowym, demo-
kratycznym oraz partnerskim traktowaniu ucznidw.
Panuje w niej klimat zyczliwosci, zaufania, poczucia
bezpieczenstwa, wspotpracy i wspolnego dziatania. Jest
to cigzkie zadanie, gdy w szkole i poza nig narasta fala
przemocy, kiedy powszechna staje si¢ agresja wérdd
uczniéw, niekiedy takze wérdd rodzicow. Szkota madra
to taka, ktéra opiera swojg aktywno$¢ na zdobyczach
nauk o edukacji, jej pracownicy przejawiajg refleksyj-
ne i innowacyjne podejscie do procesu dydaktyczno-
-wychowawczego i nieustannie go doskonalg. O szkole
rozwinietej cywilizacyjnie méwimy, kiedy nadaza ona
za rozwojem mediéw, komputeryzacja i internetyza-
cja ksztalcenia; uczy mlodziez zdobywania informacji
z alternatywnych do podrecznikéw Zrédel i odpowied-
niego korzystania z nich, a w efekcie przeksztalcania
w wiedze i madrosé; walczy ze wszelkimi zagrozeniami
plynacymi ze strony technologii informacyjnej, prze-

ciwdziata obnizaniu si¢ poziomu intelektualnemu ucz-
nidéw i rosngcemu stresowi, ktory jest wynikiem miedzy
innymi nadmiaru bodzcédw. Zagrozenia te ujat T. Eliot
w stowach: ,,Gdzie si¢ podziala nasza madro$¢, ktéra
zastgpila wiedza. Gdzie si¢ podziala wiedza, ktérg za-
stapifa informacja?” (Denek , 2005).

Wymagania spoteczne, kulturowe i zawodowe
wobec nauczyciela

Przygotowanie mlodziezy do udziatu zaréwno w zy-
ciu spotecznym, jak i zawodowym czy kulturalnym to
stuszne, jednak bardzo ogélnie ujete cele wychowania.
Aby moc sprosta¢ zadaniom stawianym nauczycielom,
nalezy skonkretyzowa¢ ich zakres, ujecie celéw wycho-
wania i nada¢ im bardziej operatywny charakter. Jan
Szczepanski w 1971 roku podjal probe takiej wlasnie
konkretyzacji. Dokonal podzialu caloksztaltu zycia
spoleczenstwa na zakresy: dziatalnos$¢ polityczng oby-
wateli; udzielanie sie¢ w realizacji polityki ludno$ciowej
panstwa; aktywnos$¢ zawodowg i kulturalng; przyna-
leznoé¢ do grup nieformalnych (kregi kolezenskie, spo-
fecznosci lokalne itp.); procesy samoksztalcenia i samo-
wychowania, ktére wspomagaja warto$ciowe aspiracje
jednostek i ich dazenia. Analizujac powyzsze zakresy
wywnioskowa¢ mozemy okreslone cele dziatalno$ci
dydaktyczno-wychowawcze;j.

Biorgc pod uwage przygotowanie do dziatalno$ci
politycznej w demokratycznym kraju, mlodziez powin-
na zdoby¢ w szkole podstawowej takg wiedze, ktora by:

o przygotowala mlodych ludzi do odpowiedzialne-
go udzialu w rzadzeniu panstwem, do ponoszenia
odpowiedzialnosci za sprawy publiczne, a takze
pozwolila im sta¢ si¢ w kolejnych latach petno-
prawnymi partnerami administracji panstwowej
oraz samorzadowej, bioracymi udzial wraz z nig
w rozwiazywaniu istotnych probleméw spotecz-

nych, zawodowych i innych, nie wpajajac biernej
postawy wobec jej zabiegow;

« umozliwiala im jako przyszlym osobom pracuja-
cym na roli, robotnikom czy inteligentom pracuja-
cym, rzemie$lnikom skuteczne wypelnianie okre-
$lonych zadan.

Poprzez uzyskanie odpowiedniego wyksztalcenia
w aspekcie polityki ludnos$ciowej, uczen powinien zo-
sta¢ odpowiednio przygotowany do tworzenia zycia ro-
dzinnego, wlaczajac w to planowanie zalozenia wlasnej
rodziny, do wychowywania dzieci, wspolpracy z ist-
niejacymi w spoleczenstwie instytucjami opiekunczo-
-wychowawczymi itp. Aby przygotowaé mlodziez do
udzialu w dziatalnosci gospodarczej niezbedne jest za-
pewnienie nie tylko okreslonego wyksztalcenia zawo-
dowego, ale roéwniez wysokiego poziomu kultury tech-
nicznej, uksztaltowania postaw racjonalizatorskich,
poczucia odpowiedzialnosci za efekty jakosciowe, ilo$-
ciowe i ekonomiczne wykonywanej pracy (Kupisiewicz,
2000).

Sprostanie wszystkim przedstawionym powyzej
wymaganiom i celom nie ma prawa zakonczy¢ si¢ za-
niechaniem doksztalcania si¢ nauczyciela.

Oczekiwania uczniow i rodzicow wobec
nauczycieli

Tatar i Herenczyk (2000) przedstawiajg trzy gtéwne
kategorie oczekiwan wobec nauczycieli szkét podsta-
wowych oraz ponadgimnazjalnych. Zaliczamy do nich:
kompetencje w nauczaniu, pomoc i wsparcie oraz uczci-
wos¢. Odpowiednie nauczanie odnosi si¢ do nauczycie-
la, ktérego cechujg nastepujace zachowania: zrozumiale
wyjasnia zagadnienia, posiada silng kontrole nad tres-
cig lekeji, wzbudza szacunek i potrafi utrzymac porza-
dek w klasie, jest dobrze zorganizowany. Dla mlodzie-
zy bardzo istotnymi czynnikami w pracy nauczyciela
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s3 nauczanie i zbudowanie zaufania. Rézne badania
wykazaly, ze te dwa czynniki znajdujg si¢ w centrum
wérdd opinii uczniéw w kazdym wieku. Paradise i Wall
(1986) wykazali, ze dzieci szkol podstawowych postrze-
gaja prace nauczyciela jako pomoc dzieciom uczac ich
i przypisujac im prace. Cullingford (1987) poinformo-
wal, ze mlodziez ocenia nauczycieli za ich zdolnosci
do wyjasnienia oraz indywidualne ocenianie potrzeb
swoich uczniéw. W odniesieniu do percepcji studen-
tow, Basow i Howe (1987) stwierdzili, ze zaréwno in-
strumentalne jak i uczuciowe cechy s3 wazne w ocenie
profesoréw (Tatar i Horenczyk, 2000).

Rodzice czesto nie sg $wiadomi faktu, ze, aby na-
uczyciel mogl osiaga¢ sukcesy w pracy z ich dzie¢mi,
konieczna jest wspoélpraca na polu rodzic-nauczyciel
oraz rodzic-dziecko.

Nauczyciele, politycy oraz sami rodzice zgadzajg si¢
z twierdzeniem, Ze aktywnos¢ rodzica jest niezbednym
skadnikiem do efektywnej nauki dzieci. Liczne bada-
nia naukowe wykazaly, ze istnieja pozytywne wyniki
w osiggnieciach dziecka, $wiadczace o zaangazowaniu
rodzicéw w jego nauke od najmtodszych lat. Naukowcy
wykorzystali wiele sposobéw mierzenia osiggnie¢ w na-
uce takich jak: oceny na $wiadectwie, $rednia ocen, stan-
daryzowane wyniki testéw, oceny nauczycieli, wyniki
testow poznawczych itp. Wykazano, ze dzieci, ktérych
rodziny sg zaangazowane we wczesnym dziecinstwie
w nauke dziecka, lub uczestnicza z dzie¢mi w réznych
programach dziecigecych majg wieksze umiejetnosci po-
znawcze i jezykowe niz dzieci, ktérych rodziny nie sg
zaangazowane (Patrikakou, 2008).

Samoedukacja jako nieodzowny proces w zyciu
wspotczesnego nauczyciela

Zmieniajgca sie¢ w bardzo szybkim tempie rzeczywi-
sto$¢ powoduje, ze nowoczesny nauczyciel, aby w pelni

zrealizowal swoja misje, musi permanentnie uzupet-
nia¢ swojg wiedze, doskonali¢ wlasne umiejetnosci oraz
rozwija¢ swoj potencjat intelektualny.
Wykorzystywanie w procesie dydaktycznym nowo-
czesnych technologii, technicznych §rodkéw nauczania
moze uatrakcyjni¢ zajecia lekcyjne i pomdc w skupie-
niu na sobie uwagi. Podnoszenie kompetencji nauczy-
ciela przyczynia sie w efekcie do usprawnienia procesu
nauczania. Praca zawodowa dla wigkszoéci ludzi jest
elementem, ktéry oddziatuje na pozostale obszary zy-
cia. Dzieje si¢ tak, przede wszystkim dlatego, ze dorosty
pracujacy czlowiek spedza w niej okolo jednej trzeciej
czasu jakim dysponuje. Prawidlowe i odpowiedzialne
wykonywanie celéw postawionych w pracy wymaga
duzego zaangazowania, doskonalenia wlasnych kom-
petencji oraz stalego podnoszenia kwalifikacji i umie-
jetnosci. Zawdd nauczyciela charakteryzuje si¢ ciggltym
kontaktem z mlodzieza, wiec kims, kto potrzebuje
pomocy w zdobywaniu wiedzy, odkrywaniu wlasnych
potrzeb, samorozwoju, aspiracji czy celow zyciowych.
Oproécz posiadanej wiedzy naukowej, niepowtarzalnej
osobowosci, uznawanych warto$ci czy $wiatopogla-
du ma kompetencje, umiejetnosci, ktére wykorzystuje
w procesie dydaktycznym. Kazdy uczen réwniez po-
siada odrebng od innych osobowos$é. Powoduje to, ze
kazdy kontakt interpersonalny pomiedzy nauczycielem
a uczniem moze mie¢ duze znaczenie wychowawcze.
Samoedukacja nauczycieli dokonuje sie wtedy, gdy:
 jednostka $§wiadomie przechodzi na tor samoe-
dukaciji i przejmuje na siebie kierowanie wlasnym
rozwojem;
o samoedukator jest dla siebie nauczycielem i wy-
chowawca;
o sam opracowuje program wlasnej osobowosci
i metody jego realizacji;
o wszystkie czynno$ci s3 umotywowane i poparte
wola jednostki;

« sam selekcjonuje i dobiera zrédia samonauczania
i samowychowania;

« sam ocenia siebie i kontroluje realizacje wytyczo-

nych samodzielnie celéw i zadan;

o wplywy z zewnatrz odgrywaja role pomocy

i wsparcia, a nigdy nakazéw i dyrektyw (Ludwi-
czak, 2009; Laczek, 2013).

Dokonujace si¢ w ostatnich latach przemiany
o$wiaty maja wplyw na rozwiniecie i wzbogacenie ce-
léw ksztalcenia. Bardzo trafnie ujmuje je Tadeusz Le-
wowicki w swojej znanej pracy ,,Przemiany o$wiaty”
(1994). Ukazuje w niej przemiany doktryny oswia-
towej i wskazuje na mozliwo$¢ odrodzenia demo-
kratycznego uje¢ aksjologii i teleologii dydaktyczne;j.
Aprobuje on powrdt warto$ci uniwersalnych i budo-
wania na nich aksjologii edukacyjnych (Pétturzycki,
1999).

Rola zawodowa nauczyciela pracujacego
w Swiecie ciagtych zmian

Trzecie tysigclecie zapowiada sie czasem usta-
wicznych i dynamicznych zmian w cywilizacji. Za-
réwno kultury, wartosci oraz rozwoju technologicz-
nego - zachodzacych w skali globalnej, jak i w Zyciu
codziennym jednostek. Czlowiek wspotczesny funk-
cjonuje w $wiecie rozkwitajacych, nowoczesnych
technologii, integracji, transformacji ustrojowych.
Tendencje te sg nie do unikniecia, w wiekszodci wy-
padkow jednostka nie ma réwniez na nie wplywu.
Musi jednak wobec nich si¢ ustosunkowaé — sprosto-
waé wymaganiom rzeczywistoéci przy jednoczesnym
zachowaniu wlasnej podmiotowosci, indywidualnosci
i odmiennosci w perspektywie zachodzacej homoge-
nizacji kultury. Rezultatem takiej homogenizacji staje
sie masowos$¢ wzorcow, zwyczajow, tendencji (Lorek,
2011).
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Podsumowanie

W szkotach nauczyciele mogg swobodnie rozwijaé
dwa bardzo rézne modele przywoédztwa:

o bardziej hierarchicznego modelu;

o bardziej integracyjnego modelu, ktéry przynosi
wiecej korzysci zaréwno dla nauczyciela jak i dla
uczniéw (Mulford, 2003).

Uczniowie niechetnie uczeszczaja do szkoly, w kté-
rej panuje pierwszy model przywédztwa. Czuja, ze nie
moga do konca zaufa¢ takiemu nauczycielowi. W wieku
buntu miodzienczego takie despotyczne podejscie na-
uczyciela do uczniéw moze przynie§¢ bardzo negatywne
skutki nie tylko w aspekcie nauczania ale réwniez w Zy-
ciu prywatnym ucznia. Nauczyciel jest sfrustrowany,
czuje, ze musi caly czas walczy¢ o wladze. Drugi model,
polegajacy na wzajemnej pomocy i wspolpracy, niesie
ze sobg o wiele wiecej korzysci. Uczniowie takiemu na-
uczycielowi ufaja, klasa staje si¢ zintegrowana. Bardzo
czesto przez takie podejscie, nauczyciel od ucznia ktory
mu ufa, moze réwniez dowiedzie¢ si¢ o problemach nie
zwigzanych bezposrednio z naukga. Nauczyciel utozsa-
mia sie z klasg, czuje sie jej czedcig i nie obawia sie, ze
utraci swoj autorytet. W obliczu wcigz zachodzacych
zmian samoedukacja, doksztalcanie si¢, dostosowanie
metod przekazywania wiedzy do stylu zycia wspolczes-
nej mlodziezy jest sprawa priorytetowsa. Aby staé sie
nauczycielem spetnionym i szanowanym trzeba przede
wszystkim traktowaé uczniéw indywidualnie i z sza-
cunkiem. Nauczyciel, ktéry rozumie problemy mtodych
ludzi i chce im pomdc, nauczyciel, ktéry z pasja wpro-
wadza ich w $wiat nauki na pewno bedzie bardzo cenio-
nym i szcze$liwym czlowiekiem.
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Present expectations every teacher needs to fulfil — not
only a naturalist, biologist... in the context of conditioning
at the stage of educational transition

llona Zeber-Dzikowska, Joanna Postowska

At the stage of intensive transition in education and
changing educational expectations, needs and social
conditioning a naturalist or biology teacher is required
to perform effective actions which guarantee expected
quality of education and upbringing of a student. The au-
thors of the article raise important questions referring to
the above problem. They highlight issues connected with
qualifications crucial to perform the role of teacher in the
contemporary, continually changing world, teacher com-
petence, social expectations school needs to satisfy, so-
cial, cultural and professional requirements for teachers,
students’ and parents’ expectations towards teachers. The
authors emphasise the importance and draw attention to
a vital issue of self-education as an indispensable process
in life of a modern teacher and role of a teacher working
in the world of continual changes.

Key words: teacher, educational expectations, conditioning, so-
cial needs, society, parents, students
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Szkota dla studiow czy studia
pod dyktando szkoty?

Jan Rajmund Pasko

Streszczenie:

W opinii szerokiego grona nauczycieli akademickich ma-
turzysci z roku na rok sa coraz gorzej przygotowani do
podjecia studiéw na wybranym kierunku. Nie ulega wat-
pliwoéci, Ze istnieje coraz wieksza rozbiezno$¢ pomiedzy
obecnym stanem nauki a wiedzg przekazywana w szkole.
Miedzy szkola a studiami, (a w niektorych przypadkach
jeszcze na poziomie szkoly) mozna zaobserwowaé pew-
ng niesp6jno$¢ w przekazywanych treSciach. Taki stan
sprzyja powstawaniu transferu ujemnego, co zostato wy-
kazane w badaniach prowadzonych przeze mnie przez
okoto 20 lat. Czynnikami wplywajacymi na zbyt niski
poziom wiedzy u absolwentow szkoél $rednich sa takze:
umasowienie ksztalcenia, zly system ustalania progra-
mow nauczania, egzaminy testowe, niedocenianie badan
w zakresie dydaktyk przedmiotowych itp.

W konkluzji mozna stwierdzi¢, ze istnieje koniecznosé
aby wstrzgsna¢ sumieniami niektérych “wielkich uczo-
nych”, nie uznajacych dydaktyk przedmiotowych, bez
ktérych przepasé pomiedzy szkola a uczelnig wyzsza be-
dzie coraz wieksza.

Stowa kluczowe: pedagogika, dydaktyka, ksztalcenie, szkol-
nictwo
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dr hab. Jan Rajmund Pasko, prof. MWSE:
Matopolska Wyzsza Szkota Ekonomiczna w Tarnowie
Wydziat Nauk Spotecznych

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

Wprowadzenie

W potocznych opiniach gltéwnie pracownikow dy-
daktycznych wyzszych uczelni mozna spotkaé si¢ ze
stwierdzeniem, ze maturzysci sg coraz gorzej przygo-
towani do podjecia studiéw na wybranym kierunku.
W takiej sytuacji nasuwa si¢ pytanie. Czy lansowana
opinia jest nieprawdziwa, a jej celem jest ukrycie nie-
umiejetnosci dydaktycznych nauczycieli akademickich,
czy jest ona cze$ciowo prawdziwa, czy moze faktycznie
jest prawdziwa. W tym miejscu zacytuje wypowiedz
jednego z profesoréw wyzszej uczelni. ,Wszyscy, ktorzy
maja do czynienia z naszg mlodziezg szkolng i matu-
rzystami, zgodnie narzekaja zaréwno na brak solid-
nych wiadomosci jak i na stabe wyrobienie umystowe
mlodziezy” (Dmochowski, 1939). Z powyzszego cytatu
mozna wywnioskowac, ze problem w réznicy pomiedzy
wiedza posiadang przez maturzystéw a oczekiwaniami
nie jest zjawiskiem nowym.

Jednak nie ulega watpliwoéci, ze jest coraz wieksza
rozbieznos$¢ pomiedzy obecnym stanem nauki a wiedzg
przekazywana w szkole. Przykladem moze by¢ uczenie
w szkole teorii budowy atomu nieaktualnej od okoto 100
lat. Wiadomo, Ze jest ona nieaktualna, ale za to jest tad-
na i opracowana dydaktycznie. Podobnie z teorig kwa-
sOw i zasad powstalej okoto 150 lat temu a definitywnie
zastgpionej nowsza w pierwszej polowie XX wieku.

Przyczyny rosnacej dysproporcji wiedzy naukowej
a tej przekazywanej w szkole

Z niewystarczajacego przygotowania do podjecia
studiéw na danym kierunku zaliczanym do ksztalca-
cego w zakresie nauk przyrodniczych, zdawano sobie
sprawe w Ministerstwie Szkolnictwa Wyzszego juz
kilka lat temu. Niewystarczajace przygotowanie absol-
wentéw w zakresie przedmiotéw przyrodniczych pré-

bowano zniwelowaé poprzez granty, ktére pokrywatly
koszty dodatkowych zaje¢ dla studentéw wykazujacych
najwieksze ,,braki”.

Podstawowe hasto we wspdlczesnej edukacji po-
winno brzmie¢ ,,Aby w jak najkrétszym czasie, jak naj-
mniejszym nakladem pracy ze strony ucznia osiagnac
jak najlepsze efekty edukacji” Chodzi nie tylko o eduka-
cje czastkowa, ale edukacje w calym okresie ksztalcenia.
Z tego wynika, ze poszczegolne etapy winny tworzyé
jednolitg calos¢.

Czy tak jest? Niestety, ale nie catkiem. Jaka tego jest
przyczyna?

Na to pytanie nie mozna udzieli¢ krotkiej jednozda-
niowej odpowiedzi gdyz problem jest bardziej skompli-
kowany niz by sie wydawato.

Aby w pelni zrozumieé przyczyne rosngcej dyspro-
porcji pomiedzy przygotowaniem absolwentéw szkoét
$rednich a oczekiwaniami nauczycieli akademickich
nalezy zwréci¢ uwage na niektdre zmiany, ktére zaszty
na przestrzeni ostatnich lat i pozostaly bez wplywu na
naszg edukacje:

o Po pierwsze ksztalcenie stalo sie masowe na
wszystkich szczeblach dotychczasowej edukacji.

» Po drugie nastapil szybki postep w odkryciach na-
ukowych - zwlaszcza w naukach przyrodniczych,
$cistych i technicznych.

« Po trzecie brak merytorycznego, kompleksowego
reformowania tresci ksztalcenia.

o Po czwarte w wielu przypadkach dazenie do od-
rywania dydaktyk przedmiotowych od kierunkéw
merytorycznych.

o Po piate brak faktycznie nowych opracowan dy-
daktycznych.

« Po szdste nauczyciel stat sie urzednikiem panstwo-
wym a nie entuzjasta wykonywanego zawodu.

o Po siédme reformowanie systemu o$wiaty ogra-
niczylo si¢ gtéwnie do reformy systemowej jednak
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prawie calkowicie zostalo oderwane od ptaszczy-
zny dydaktyczne;j.

« Po 6sme brak nowoczesnych badan z zakresu dy-
daktyk przedmiotéw przyrodniczych, kurczowe
trzymanie sie starych teorii psychologiczno-peda-
gogicznych.

o Po dziewiate faktycznie oddanie loséw edukacji
w ,rece” wydawnictw.

Umasowienie edukacji na poziomie studiow
wyzszych

O umasowieniu ksztalcenia na szczeblu ponadpod-
stawowym $wiadczy pordéwnanie wzrostu liczby stu-
dent6éw i uczniéw licedw ogélnoksztatcacych pomiedzy
latami 1950 i 1960 a latami 1990 i 2000.

Wedlug rocznika statystycznego w 1950 r. ludnosé
w Polsce liczyta 25 milionéw. Do lice6w ogolnoksztatca-
cych uczeszezato 195 tysiecy uczniéw natomiast na stu-
dia uczeszczato 125 tysiecy studentdéw. Natomiast 10 lat
pozniej, czyli w 1960 r. liczba ludnosci wynosita do 29,8
milionéw. W tym roku do liceéw ogdlnoksztatcacych
uczeszczalo 261 tysiecy ucznidéw a na studia uczesz-
czalo 166 tysiecy studentéw. W 1990 r. ludnos¢ Polski
wynosita 38,1 miliondéw do liceéw ogolnoksztatcacych
uczeszczalo 445 tysiecy uczniow a studiowato 404 tysie-
cy studentéw. Natomiast gdy 10 lat pdzniej liczba ludno-
$ci wzrosla tylko o 200 tysiecy i wynosita 38,3 milionéw
to liczba ucznidw w liceach ogélnoksztalcacych ulegla
ponad dwukrotnemu wzrostowi i wynosita 924 tysiecy,
natomiast liczba studentéw wzrosta ponad trzykrotnie
i wynosita 1 milion 585 tysiecy (Rocznik statystyczny
2014). Tak duza liczba studentéw jest m.in. wynikiem
umozliwienia studiowania kazdemu chetnemu, jezeli
nie na studiach stacjonarnych to na studiach niestacjo-
narnych, powszechnie okreslanych jako studia zaoczne.
Aby umozliwi¢ studia jak najwigkszej liczbie chetnych,

limity przyje¢ na niektdrych kierunkach studiéw wzro-
sty nawet kilkakrotne. Dodatkowym czynnikiem wpty-
wajacym na zwiekszenie liczby studentéw bylo powsta-
wanie uczelni prywatnych. Jednak w tym przypadku na
tych uczelniach w zasadzie nie wzrosla liczba studen-
tow na kierunkach okreslanych, jako do§wiadczalne, do
ktérych zalicza si¢ biologie, fizyke i chemie.

W ostatnich latach obserwuje si¢ bardzo szybki po-
step szczegdlnie w naukach $cistych, przyrodniczych
i technicznych. Postep ten w wiekszosci przypadkéw
nie znalazt odzwierciedlenia w tresciach ksztalcenia, co

jest jedna z przyczyn zwigkszenia si¢ dystansu pomie-
dzy aktualng wiedzg naukowg a wiedzg przekazywang
w szkole.

Wydawalo sie, ze tak szybki postep w badaniach
naukowych powinien w szkole wymusi¢ zmiany tresci
ksztalcenia tak, aby byly one w miare aktualne. To jed-
nak w duzej mierze nie nastgpilo. A w niektdrych przy-
padkach nastapito nawet uwstecznienie, poprzez narzu-
cenie w programach ksztalcenia konkretnych starszych
teorii. Tak stalo si¢ w przypadku programu nauczania
chemii w gimnazjum, gdzie wyraznie, jako obowiazu-
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jace przedstawiono starg teorie kwaséw i zasad, a takze
stary model budowy atomu. Jako ciekawostke mozna
uznaé ponowne wprowadzenie prawa staloéci skladu,
odnoszacego si¢ do wszystkich zwigzkéw chemicznych,
ktére w tej postaci stracito na aktualnosci w potowie
lat trzydziestych XX wieku (Deren, Haber, Pampuch,
1975). Wedlug aktualnych pogladéw stosuje si¢ ono
tylko do zwiazkéw okreslanych, jako daltonidy, czyli
o wyraznej strukturze czasteczkowej.

Zbyt wolny transfer wiedzy naukowej do
programow szkolnych

Jednym z czynnikéw majgcych wplyw na zwigk-
szanie dystansu pomiedzy aktualnym stanem wiedzy
a treciami przekazywanymi w podrecznikach szkol-
nych jest zbyt dtuga droga od publikacji odkrycia nauko-
wego, do momentu wprowadzenia informacji o nim do
programéw szkolnych (Pasko i Kucharska-Zadto, 2005).

Na przestrzeni wielu lat wyksztalcit si¢ sposdb usta-
lania zakresu treéci ksztalcenia. Nie jest ustalany on
kompleksowo dla danej dziedziny wiedzy, a jedynie dla
poszczegélnych etapéw ksztalcenia. Robi to wrazenie
jakby dany etap ksztalcenia byt niezalezng jednolitg ca-
toscia.

Jeszcze pod koniec XX w. wyrdzniano cztery eta-
py ksztalcenia. Obecnie mozna ich wyrézni¢ siedem.
Za pierwszy etap ksztalcenia uwazane jest juz przed-
szkole, drugim jest edukacja wczesnoszkolna okresla-
na, jako nauczanie zintegrowane. Trzecim jest drugi
etap w szkole podstawowej, czyli ksztalcenie blokowe.
Czwartym jest gimnazjum, a pigtym liceum (szko-
ty ponadgimnazjalne). Széstym etapem jest licencjat
a siodmym drugi stopien studiéw konczacy sie praca
magisterska. Ze wzgledu na istnienie studiéw dokto-
ranckich czasami uwaza si¢ je za 6smy stopien edukacji,
ale w przeciwienstwie do pozostatych juz elitarny.

Nieche¢ do reformowania treéci ksztalcenia wynika
czesto z przekonania, Ze te nowe sg dla ucznia trudniej-
sze. Prowadzone badania nie potwierdzily tego przeko-
nania (Pasko, 1998a) z czego mozna wnioskowac, ze sa
one trudne nie dla ucznia a dla nauczyciela. Co jest zro-
zumiale w $wietle teorii transferu ujemnego.

Ostania prawdziwa reforma tresci merytorycznych
miala miejsce w Polsce w latach osiemdziesigtych XX
wieku. Celem wszystkich nastepnych bylo ograniczenie
w duzej mierze tre$ci nauczania oraz wprowadzenie
drobnych poprawek. Taki stan nie dziwi, skoro w pew-
nym okresie pracownicy ministerstwa publicznie wy-
razali niech¢¢ do pracownikéw wyzszych uczelni, jako
tych, ktérzy nie powinni przeszkadzaé w poczynaniach
ministerstwa. Preferowanie w reformowaniu gléwnie
tresci ksztalcenia wieloletnich praktykow, nie wrozy
autentycznego postepu w tym zakresie.

Winni rosnacej dysproporcji pomiedzy wiedza
naukowa a ta przekazywana w szkole

Za poglebianie si¢ dysproporcji pomiedzy oczeki-
waniami uczelni a przygotowaniem absolwentéw wing
mozna przypisa¢ nie tylko szkole, ale i uczelniom wyz-
szym. W wielu przypadkach dydaktycy przedmiotowi
nie s3 doceniani, a nawet s3 traktowani jak zto koniecz-
ne. Nie nalezg do rzadko$ci propozycje przeniesienia
ich na wydzial pedagogiczny. Znane sg przypadki, gdy
zajecia z dydaktyki nauczania przedmiotu nie prowa-
dzi dydaktyk, (bo juz go przeniesiono do pedagogéw
- dotyczy to przypadkéw, gdy doktor danej dziedziny
uzyska stopien naukowy doktora habilitowanego z pe-
dagogiki) tylko specjalista w danej dziedzinie nauko-
wej. Przyczyn takiego stanu jest wiele. Jednak nie ulega
watpliwodci, ze dzieje si¢ tak wskutek blednej polityki
ministerstwa. Z drugiej strony wina lezy czg¢$ciowo tez
po stronie dydaktykéw. Wykazujg oni brak wyraznych

dziatan w obszarze ,bezsprzecznej” dydaktyki szcze-
gotowej. W wielu przypadkach dzialania dydaktykéow
ograniczajg sie do metodyki nauczania danego przed-
miotu natomiast nie wnoszg nowych pogladéw w za-
kresie dydaktyk przedmiotowych.

Modernizacja procesu edukacji w szkole

Analizujac doniesienia o nowych opracowaniach dy-
daktycznych, osoby z pewnym stazem nauczycielskim
moga stwierdzi¢, ze w przewazajacej ilo$ci przypadkow
nie s3 to nowosci a jedynie znane wczes$niej metody po-
dane w innym kontekscie. Coraz bardziej powszechne
staje sie ,,odgrzewanie” starych metod i podawanie ich
jako nowe (Galska-Krajewska, Siporska, Szelagowska,
2015). Daleko posunieta komputeryzacja procesu edu-
kacji wlasciwie nie wylansowata nowych metod dydak-
tycznych. Stowo drukowane i obraz przeniosty si¢ z pa-
pieru na ekran komputera, e-booka lub nawet komorki.
Niektorzy wykorzystanie multimediéw w procesie edu-
kacji uwazajg za nowe, a nawet nowoczesne rozwigza-
nia dydaktyczne. Wykorzystanie multimediéw mozna
uwazaé co najwyzej za rozwigzania metodyczne, a nie
za dydaktyke przedmiotowa. W poczatkowym okresie,
w wykorzystaniu multimediéw w edukacji upatrywano
powstanie nowej dydaktyki réwnie przetomowej jak sto
lat wczedniej, gdy swoje hasla lansowali progresywisci
(Pasko, 2010).

Innowacje dydaktyczne gtéwnie odnosza sie do for-
my przekazu, rzadko dotycza one przekazu nowszych
tre$ci. Nawet jezeli pojawiajg si¢ rozwiazania przekazu
nowych treéci to nie znajduja one aprobaty wsrod cze-
$ci dydaktykéw, nie méwiac juz o nauczycielach. Przy-
kladem moze by¢ dydaktyczne opracowanie wprowa-
dzenia Bronsteda teorii kwaséw i zasad (Pasko, 2000)
w miejsce krélujacej tzw. (bo modyfikowanej w celu
reanimacji) Arrheniusa teoria kwaséw i zasad. Obsta-
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wanie przy nieaktualnej juz od okoto 90 lat teorii thu-
maczy sie jej latwoscig. Jej zreby powstaly ponad 130
lat temu ale uniemozliwia ona tlumaczenie zachowan
wielu substancji chemicznych. Z tego wniosek, ze pre-
feruje sie w dalszym ciagu w duzej mierze pamigciowe
opanowanie wiedzy.

Reformowanie systemu edukacji a tresci
nauczania

Kolejne reformy ksztalcenia nauczycieli przyczynia-
ty si¢ do deprecjacji tego zawodu. Najpierw stworzono
w uniwersytetach, w ramach tego samego kierunku od-
rebne ksztalcenie nauczycieli, na ktére kierowano tych,
ktérzy najgorzej zdali egzamin wstepny (chyba, ze od
razu deklarowali specjalno$¢ nauczycielska). Natomiast
od pewnego czasu stalo si¢ powszechne przyuczanie do
zawodu nauczyciela przedmiotowego (Pasko, 2009).

W ostatnich latach nauczyciel jest coraz bardziej
»~wpisywany” w ramy proceduralne, co nie sprzyja eks-
ponowania jego osobowosci. Wykonuje dokladne po-
lecenia, kurczowo trzyma sie podstawy programowe;j.
Konsekwencjg jest nieposzerzanie tresci ksztalcenia.
Przestaje by¢ w wielu przypadkach pasjonatem, a staje
sie urzednikiem, co nie mobilizuje uczniéw do zainte-
resowania si¢ przedmiotem.

Reforma z przefomu XX i XXI wieku w pewnym sen-
sie nawigzywala do reformy Jedrzejewiczowskiej z 1932
r., zmianie ulegla dlugos¢ poszczegélnych etapéw na-
uki. Skrécono wzgledem niej gimnazjum jakby przeno-
szac ostatnig klase gimnazjum do liceum dzieki czemu
jest ono trzyletnie. Zapomniano jednak, ze dwczesne
gimnazjum byto juz szkolg elitarng, natomiast obecne
jest szkola masowa, gdyz na nie rozciaga si¢ obowigzek
szkolny. Jednym z czynnikéw blokujacych w pewnym
sensie modernizacje tresci nauczania jest bfedna inter-
pretacja pogladéw Piageta, lansowana obecnie gltéwnie

przez piagetologéw. W przypadku chemii objawia si¢
np. stosowaniem innego modelu budowy atomu w szko-
le (tzw. Bohrowski) niz obowiazujacy w pogladach na-
ukowych, a co za tym idzie na studiach. W tej sytuacji
zachodzi zjawisko transferu ujemnego, z czym nie liczg
sie autorzy szkolnych programéw nauczania (Dzienni-
ku Ustaw RP, Nr 4, z dnia 15 stycznia 2009).

Wystepowanie transferu ujemnego, ujawnity bada-
nia prowadzone przeze mnie na przestrzeni 20 lat. Kil-
ka lat temu przeprowadzono badania na grupie okoto
100 oséb, studiujacych biologie. Na wykladzie i na ¢wi-
czeniach w oparciu o kwantowg teorie budowy atomu
oméwiono przyczyny tworzenia zwigzkéw chemicz-
nych przez helowce (z wyjatkiem helu i neonu) tym sa-
mym ujawniajac, jaka moga one wykazywaé wartoscio-
wo$¢ w zwigzkach chemicznych.

Na kolokwium na pytanie, jaka warto$ciowos¢
moze ksenon wykazywaé w zwigzkach chemicznych,
okoto 45 % stwierdzilo, ze atomy tego pierwiastka nie
tworzg zwiazkéw chemicznych (co bylo zgodne z obo-
wiazujaca w szkole teorig budowy atomu). W niektd-
rych przypadkach efekt transferu ujemnego byl tak
mocny, ze nalezalo kilkakrotnie korygowaé poglady
studentéw. Jak wykazano na powyzszym przykladzie
zjawisko to wplywa na zmniejszenie efektywnosci
ksztalcenia szczegdlnie na wyzszych etapach edukaciji.
W przypadku edukacji na poziomie szkoty, dodatkowo
bedzie powodowalo odczucie trudnosci przedmiotu,
a co za tym idzie spowoduje spadek zainteresowania
przedmiotami przyrodniczymi w szerokim znaczeniu.
Innym przykladem powodowania transferu ujemnego
jest nauczanie w szkole teorii kwasow i zasad zgodnie ze
zmodyfikowang tzw. teorig Arrheniusa (Pasko, 1998a).

Zle rozumiany system koncentryczny lub spiralny
prowadzi do nauczania bardziej w kontekscie
historycznego rozwoju pojec¢, niz poszerzania wiedzy
na kolejnych etapach ksztalcenia (Pasko, 1998). Jest to

z jednej strony marnowanie czasu przeznaczonego na
realizacje tresci nauczania, a z drugiej jest przyczyng
transferu ujemnego.

Bezwzgledna wiara w interpretacje pogladéw Piage-
ta przez piagetologéw zaklada, ze na wczesnych etapach
edukacji nie mozna przekazywa¢ pewnych informacji
dotyczacych struktury materii, gdyz zawieraja one po-
jecia abstrakcyjne. Wydaje si¢ to tym bardziej dziwne,
ze nikt nie neguje wprowadzania cyfr i liczb juz na po-
czatku edukacji szkolnej. A przeciez cyfry sa abstrak-
cja. Prowadzone badania wykazaly, ze juz w edukacji
wczesnoszkolnej mozna wprowadzaé w zakresie prope-
deutycznym pojecia odnoszace si¢ do budowy otaczaja-
cej nas materii (Pasko i Zimak, 2012).

Zle pojeta reforma tresci nauczania

Nie bez znaczenia dla wynikéw reformy jest jej
wprowadzanie bez badan pilotazowych, co w ostatnich
czasach stalo si¢ bardzo powszechne. Poglady na prze-
bieg procesu ksztalcenia w $wietle nowych badan ulegly
zmianom i doprecyzowaniu, natomiast nie znalazlo to
przelozenia na sposéb edukacji szkolnej. Nie prowadzi
sie badan z wykorzystaniem osiaggnie¢ w zakresie neu-
rodydaktyki, zmierzajagcym do zwiekszenia efektywno-
§ci nauczania i uczenia sie.

Nie jest tajemnica, ze pomiedzy wydawnictwami
toczy sie ,walka” o klienta. Lecz ta walka o klienta nie
toczy si¢ na plaszczyznie ambitnego podrecznika, ale
takiego ktéry bedzie si¢ dobrze sprzedawal. Wydawni-
ctwa organizuja spotkania, ktorych zadaniem jest glow-
nie promocja wlasnego podrecznika. Pluralizm, ktory
miat by¢ droga do podniesienia poziomu edukacji deli-
katnie méwigc spowodowatl jej stagnacje.

Niepokojace jest ssamozadowolenie pomystodawcéw
lub ich poplecznikéw przy ocenie efektéw ich pomystow
pedagogicznych. Zamiast wynikéw rzetelnych badan
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mozna ustysze¢ odwotania do fragmentéw przeprowa-
dzonych rozméw w stylu: .w rozmowie wyrazili zado-
wolenie...; wysoko ocenili... itp.

Obecna sytuacje w pewnym sensie mozna okresli¢
jako paradoks. Kazdy nizszy szczebel edukacji ma od-
rebne ustalenia dotyczace ksztalcenia w swoim obsza-
rze, nie liczac si¢ z odbiorcg czyli wyzszym szczeblem
edukacji. W konsekwencji szkota decyduje jakie przygo-
towanie do kontynuowania dalszej nauki ma absolwent
liceum, nie liczac sie z potrzebami uczelni wyzszych.

Pomystodawcy wielu rozwigzan dydaktycznych nie
odwoluja sie do badan nad ich efektywnoscia, a powo-
tuja si¢ na podobne rozwigzania w innych panstwach.
Wydaje sie dziwne, ze nasi tworcy przyznajg si¢ do
braku nowych realnych i efektywnych pomystéw,
o czym moze $wiadczy¢ preferowanie odwzorowywa-
nia. W dyskusjach czgsto z braku argumentéw uzywaja
stwierdzenia ,,to narzuca Unia” (Pasko, 2013).

A moze nalezy pokusi¢ sie o wlasne rozwigzania,
tak, aby w przyszto$ci nasz model dydaktyczny byt na-
§ladowany przez innych (Pasko, 2014).

Zakonczenie

Aby zmniejszy¢ dystans pomiedzy oczekiwaniami
wyzszych uczelni a przygotowaniem maturzystow na-
lezy program edukacji przedmiotowej podda¢ grun-
townej reformie. W pierwszej kolejnosci to uczelnie
powinny ustali¢ jakiego przygotowania spodziewajq si¢
po maturzystach. Na podstawie tych informacji zostat-
by ustalony program nauczania w liceum. Nastepnie li-
cea ustalityby czego oczekuja od absolwentéw nizszego
szczebla edukacji. W ten sposéb uzyskana wiedza stu-
zylaby do odpowiedniego przygotowania uczniéw na
etapie edukacji wezesnoszkolnej do dalszego zdobywa-
nia wiedzy.

Drugim elementem powinno by¢ podniesienie ran-
gi dydaktyk przedmiotowych, poprzez uznanie badan

w ich obszarze za pelnowartos$ciowe. Natomiast sami
dydaktycy powinni przesungé¢ centrum swoich zain-
teresowan tworczych z metodyki na dydaktyke przed-
miotowg.

Nalezy wstrzasna¢ sumieniami niektérych wiel-
kich uczonych, aby uséwiadomili sobie, ze bez dydaktyk
przedmiotowych przepas¢ pomiedzy szkola a uczelnia
wyzszg bedzie coraz wieksza. Z drugiej strony sami dy-
daktycy powinni zadba¢ o ambitne i praktycznie przy-
datne badania w pelni naukowe.
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Schools for universities or universities driven by schools?

Jan Rajmund Pasko

It has been opined by a large group of academic teachers
that contemporary A-level school-leavers are increasingly
less and less prepared for beginning university studies
in the chosen field. An increasing gap between the state
of scientific knowledge and what is taught in schools
undoubtedly exists. There is an observable incoherence
of the conveyed content between school and university
education, often already evident on the school-level. Ac-
cording to my ongoing research conducted for around 20
years, this state of disjunction fosters negative transfer.
Other factors influencing this low level of knowledge
among the secondary schools” alumni include popular-
ization of high-school education and its resulting general
mass-character, a flawed system of creating curricula,
multiple-choice tests and exams, little attention being
given to research on teaching and instruction methods
in a given subject and other similar issues. In conclusion
one can argue that there is a need to appeal to conscience
of some “grand scholars” who fail to acknowledge subject
didactics and, thus, lead to a growing gap between learn-
ing at secondary schools and tertiary education received
at universities.

Key words: teaching, didactics, education, schooling



http://www.up.krakow.pl/biblio/splendor/expertus3e.cgi?KAT=%252Fpublic%252Fexpertus%252Fpar%252Fbib%252F&FST=data.fst&FDT=data.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&sort=-1&mask=2&F_00=02&V_00=Pa%25B6ko+Ingrid+
http://www.up.krakow.pl/biblio/splendor/expertus3e.cgi?KAT=%252Fpublic%252Fexpertus%252Fpar%252Fbib%252F&FST=data.fst&FDT=data.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&sort=-1&mask=2&F_00=02&V_00=Zimak+Paulina+
http://www.up.krakow.pl/biblio/splendor/expertus.cgi?KAT=%252Fpublic%252Fexpertus%252Fpar%252Fbib%252F&FST=data.fst&FDT=data01.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&sort=-1&mask=2&F_00=02&V_00=Pa%25B6ko+Jan+
http://www.up.krakow.pl/biblio/splendor/expertus3e.cgi?KAT=%252Fpublic%252Fexpertus%252Fpar%252Fbib%252F&FST=data.fst&FDT=data.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&sort=-1&mask=2&F_00=02&V_00=Pa%25B6ko+Jan+
http://www.up.krakow.pl/biblio/splendor/expertus3e.cgi?KAT=%252Fpublic%252Fexpertus%252Fpar%252Fbib%252F&FST=data.fst&FDT=data.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&sort=-1&mask=2&F_00=02&V_00=Pa%25B6ko+Jan+Rajmund+
http://www.up.krakow.pl/biblio/splendor/expertus3e.cgi?KAT=%252Fpublic%252Fexpertus%252Fpar%252Fbib%252F&FST=data.fst&FDT=data.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&sort=-1&mask=2&F_00=02&V_00=Pa%25B6ko+Jan+Rajmund+

Rola metody naukowej i eksperymentu w ksztattowaniu postawy badawczej ucznia i studenta | Marlena Zielinska, Agnieszka Ziotkowska

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2016 1 20

Rola metody naukowej i eksperymentu w ksztattowaniu
postawy badawczej ucznia i studenta

Marlena Zielinska, Agnieszka Ziotkowska

Streszczenie:

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie wynikéw badan
dotyczacych roli eksperymentu w polaczeniu z metoda na-
ukowa w ksztaltowaniu postawy badawczej ucznia. Badania
przeprowadzono w gimnazjach torunskich. Probe badawczg
stanowily klasy, w ktérych odbyly sie lekcje z wykorzysta-
niem eksperymentu, natomiast probe kontrolng klasy, ktére
mialy tylko oméwiony teoretycznie eksperyment. Po przepro-
wadzonych lekcjach sprawdzono w obydwu grupach poziom
wiedzy uczniéw oraz umiejetnos¢ postugiwania si¢ pojeciami
z zakresu metodologii badan. Uzyskane wyniki wskazaly, ze
samodzielne przeprowadzenie eksperymentu przez uczniow
pozwala nie tylko na lepsze zapamigtanie wiadomodci, ale
réwniez zrozumienie proceséw zachodzacych w przyrodzie,
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jak i stosowanie zdobytej wiedzy w sytuacjach typowych
i problemowych. Biorgc pod uwage efekty stosowania tych
metod w nauczaniu, wprowadzano je réwniez w ksztalceniu
akademickim. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna
stwierdzi¢, ze zastosowane metody sg niezwykle cenne w na-
uczaniu przedmiotéw przyrodniczych na wszystkich etapach
edukacji. Wyzwalajg aktywno$¢, pozwalaja na rozwijanie sa-
modzielnoéci w mysleniu i dziataniu, dochodzenie do nowej
wiedzy poprzez rozwigzywanie probleméw teoretycznych
i praktycznych, przez co przyczyniaja sie do ksztaltowania
postawy badawczej ucznia i studenta.

Stowa kluczowe: metoda naukowa, eksperyment biologiczny, post-
awa badawcza ucznia

Wprowadzenie

dr Marlena Zielinska: Pracownia Dydaktyki Wydziat BiOS,
UMK w Toruniu

Agnieszka Ziotkowska: studentka studiéw Il stopnia
kierunku biologia, specjalno$é: nauczanie biologii, Wydziat
BiOS UMK, Torun

Tresci zaprezentowane w artykule zostaty przedstawione na Il Ogélnopol-
skiej Konferencji Dydaktykow Szkot Wyzszych Wydziatéw Przyrodniczych
(Warszawa, 19-20 listopada 2015 roku).

Znane od wielu wiekéw stwierdzenia Konfucjusza:
Co ustysze, zapomne. Co zobacze, zapamigtam. Co sam
zrobig, zrozumiem. bardzo wiele méwig o mechanizmie
uczenia si¢ i o tym, jak wazna dla efektywnosci tego
procesu jest aktywna postawa osoby uczacej si¢. Zatem
niezwykle istotne jest stosowanie w procesie ksztalce-
nia metod wyzwalajacych te aktywno$¢. Do najbardziej
warto$ciowych i niezastgpionych w nauczaniu przed-
miotéw przyrodniczych nalezy metoda laboratoryjna.
Prowadzenie obserwacji i wykonywanie doswiadczen
pozwala na samodzielne zdobywanie wiedzy. A samo-
dzielnos¢ w mysleniu i dzialaniu to druga bardzo wazna

cecha osoby uczacej si¢. Na jej rozwijanie majg niewat-
pliwie wptyw metody poszukujgce (Stawinski, 2006), do
ktérych nalezy miedzy innymi klasyczna metoda prob-
lemowa. Cechg istotng nauczania problemowego jest
aktywnos¢ badawcza ucznia, pojawiajaca si¢ w okreslo-
nej sytuacji i zmuszajaca go do stawiania sobie pytan -
probleméw, do formulowania hipotez i weryfikowania
ich w toku operacji umystowych i praktycznych (Okon,
1975). Rozwigzywanie probleméw rozwija aktywno$¢,
samodzielno$¢ w mysleniu i dziataniu, co jest warun-
kiem prawidtowego przygotowania mlodziezy do zycia
we wspolczesnym $wiecie. Uczen przygotowany do roz-
wigzywania trudnych zadan tatwiej da sobie rade w sy-
tuacjach problemowych, ktore niesie ze soba Zycie.
Pomimo wyraznych wskazan w Podstawie Progra-
mowej Ksztatcenia Ogdlnego na konieczno$é zapozna-
nia uczniéw z metodyka badan charakterystyczng dla
nauk przyrodniczych, rozwijania rozumowania nauko-
wego i argumentacji oraz stosowania metody praktycz-
nej w postaci eksperymentdéw uczniowskich, ciagle zbyt
czesto w szkolach dominujg metody podajace, ktére
wymagaja od uczniéw jedynie przyswojenia gotowej
wiedzy i nie stwarzaja mozliwoéci rozwijania postawy
badawczej. W $wietle tego dokumentu, uczen po III1IV
etapie ksztalcenia powinien wykaza¢ si¢ znajomoscia
metodyki badan (ucze# planuje, przeprowadza i doku-
mentuje obserwacje i doswiadczenia biologiczne, okre-
sla warunki doswiadczalne, rozréznia prébe kontrolng
i badawczg, formutuje problemy badawcze, stawia hipo-
tezy i weryfikuje je na drodze obserwacji i doswiadczen,
formutuje wnioski z przeprowadzonych obserwacji i do-
Swiadczen). Zadaniem szkoly jest zatem umozliwienie
uczniom projektowania i prowadzenia obserwacji oraz
doswiadczen biologicznych. Istotg ich realizacji powin-
no by¢ omdéwienie z uczniami podstaw metodyki badan
naukowych, poczawszy od sformulowania problemu
badawczego, przez postawienie hipotezy badawczej,
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planowanie do$wiadczenia lub obserwacji, skonczyw-
szy na zapisaniu wynikéw, sformutowaniu wnioskow
i koncowej weryfikacji hipotezy badawczej. Dopiero
w ten sposob wymagania ogolne dotyczace znajomosci
metodyki badan biologicznych beda w petni zrealizo-
wane. Wyjasnienie podstawowych poje¢ z zakresu me-
todologii badan oraz etapy eksperymentu biologicznego
znajdujg sie w naszej wczeéniejszej publikacji (Zielin-
ska, Trejgell, 2008) oraz w pracy Rybskiej i wsp. (2012).
Ponadto autorki w swoim artykule wyjasniaja réznice
pomiedzy eksperymentem a do$wiadczeniem, ktére to
pojecia sa czesto mylone.

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie wy-
nikéw badan dotyczacych roli eksperymentu w po-
faczeniu z metoda naukowg w ksztaltowaniu posta-
wy badawczej ucznia. Interesujace wydawalo si¢ nam
sprawdzenie, czy uzycie tej metody przyczyni sie do
lepszego zapamigtania i zrozumienia wiadomosci oraz
zastosowania zdobytej wiedzy w sytuacjach typowych
i problemowych. Wazne jest tez zachecenie nauczycie-
li do wykorzystywania tych niezwykle wartosciowych
metod w procesie ksztalcenia na wszystkich etapach
edukacji.

Materiaty i metody

Badanie wykonano z udziatem uczniéw torunskich
gimnazjoéw. Opracowano i przeprowadzono lekcje do-
tyczace fotosyntezy z wykorzystaniem eksperymentu
samodzielnie przeprowadzonego przez uczniéw (pro-
by badawcze) oraz w klasach réwnoleglych takie same
lekcje z oméwieniem eksperymentu, bez jego wykona-
nia (préby kontrolne). Diugos$¢ trwania zaje¢ w klasach
badawczych i kontrolnych byta taka sama i obejmowala
1 godzine lekcyjna. Liczebno$¢ grup kontrolnych i ba-
dawczych byla zblizona (kontrolna: 309, badawcza: 312).
Lacznie przebadano 621 uczniéw klas I-szych.

Po przeprowadzonych lekcjach zrobiono krétka
kartkowke, ktora miata oceni¢ poziom wiedzy uczniow
oraz zdobyte przez nich umiejetnosci postugiwania sie
pojeciami z zakresu metodologii badan i stosowania
zdobytych wiadomosci w sytuacjach typowych i prob-
lemowych.

Dokonano analizy kartkéwek. Liczbe uzyskanych
punktow przez uczniéw w klasach kontrolnych i badaw-
czych wyrazono w procentach i przedstawiono w for-
mie diagraméw stupkowych. Obliczenia statystyczne
wykonano przy uzyciu programu MS Excel, odchylenie
standardowe zaznaczono na wykresach.

Zatacznik nr 1

Doswiadczenia przeprowadzone w klasach badaw-
czych, a tylko omowione w klasach kontrolnych.

\ Doswiadczenie nr1

s
X

Y WPLYW NATEZENIA SWIATEA NA FOTOSYNTEZE

Problem badawczy: ..........cccoocuveeninecnernecencneeenceneencenenns

Doswiadczenie:

Niezbedne materialy i pomoce:

3 probdéwki, 3 patyczki, ni¢, lampka z zaréwka 40 W,
zaréwka 100 W, woda, moczarka kanadyjska (lub ro-
gatek) — 3 jednakowej dtugosci pedy, zegarek. (Uwaga!
zamiast 2 zaréwek, mozna lampke ustawiaé w réznych
odlegtosciach od probéwki, np. 0,25 m, 0,50 m i 0,75m).

Wykonanie:
o Do wszystkich probdéwek nalej taka sama ilo$é
wody.

o Do kazdego z patyczkéw przywiaz nicig lodyzke
moczarki, a miejsce cigcia skieruj ku gorze.

« Patyki z moczarka wi6z do probowek.

o Moczarke w1 probéwce wystaw na §wiatlo dzienne
(préba kontrolna).

o Moczarke w II probdwce doswietl lampka z zaréw-
ka 40 W (proba badana I)

o Moczarke w III probéwce doswietl zarowka 100
W (préba badana II).

o Policz, ile pecherzykéw gazu wydobywa sie z po-
szczegolnych todyzek moczarki w ciagu 3 minut.
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Ryc. 1. Zestaw kontrolny i préby badawcze
Wyniki:
Liczba pecherzykéw wydzielonych w prébie:
. . badawczej Il
kontrolnej badawczej | (40 W) (100 W)
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Whioski:

Doswiadczenie nr2
WPLYW STEZENIA DWUTLENKU WEGLA NA FOTOSYNTEZE

Problem badawczy: ..o

Przeprowadzenie doswiadczenia:

Niezbedne materiaty i sprzet:

3 zlewki 300 cm?, 3 patyczki, ni¢, woda, soda oczyszczo-
na = wodoroweglan sodu (odwazone 0,3 gi 0,6 g sody
do sporzadzenia roztworu 0,1% i 0,2%, 300 cm? wody),
moczarka kanadyjska - 3 pedy jednakowej wielkosci.
(Uwaga! Zamiast sody mozna uzy¢ wody Zréddlanej
gazowanej lub wdmuchaé powietrze do wody, w celu
wzbogacenia w dwutlenek wegla),

Wykonanie:

o Do zlewek nalej po ok. 300 cm?*wody.

+ Jedna pozostaw jako probe kontrolng, do drugiej
wsyp 0,3 g sody, do czwartej 0,6 g sody (préby ba-
dawcze).

o Do patyczkéw przywiaz nitka fodyzke moczarki,
tak aby miejsce cigcia skierowane byto ku gorze.

o Patyki z moczarka wi6z do zlewek.

o Policz, ile pecherzykéw gazu uwalniajg lodyzki
moczarki w ciggu 3 minut.

Wyniki:
Liczba pecherzykéw wydzielonych w prébie:

badawczej1(0,3g
sody)

badawczejll (0,6 g

kontrolnej sody)

Whiosek:

Doswiadczenie nr3
WYKRYWANIE TLENU

Przeprowadzenie doswiadczenia:

Niezbedne materialy:
kilka pedéw moczarki, zlewka, probéwka, lejek, woda,
zapalki, tuczywko, zrédlo $wiatla,

Wykonanie:
o Umies¢ w zlewce ped moczarki kanadyjskiej ob-
cietymi koncami fodyg do gory.
« Wlej do zlewki wode.
o Pedy przykryj lejkiem.

« Do probdéwki nalej wody, zatkaj palcem jej wylot
i wprowadz ja pod wode nakladajac na lejek.

o Postaw zestaw przy zrédle $wiatla na minimum
kilka godzin (ewentualnie do nastepnej lekcji).

o Ostroznie zdejmij probowke z lejka, uwazajac aby
nie wyja¢ z wody, zatkaj palcem jej wylot. Wyjmij
probowke ze zlewki, obrd¢ ja i do jej wylotu przy-
Y6z zarzace si¢ tuczywko.

Ryc.2. Zestaw doswiadczalny przed wykonaniem
eksperymentu (A) i po jego zakonczeniu (B). [dentyfikacja
tlenu (C).

Uwaga! Wiecej do$wiadczen dotyczacych fotosyn-
tezy znajduje si¢ we wcze$niejszej publikacji (Zielinska
i Trejgell, 2011). Zostaly one przygotowane w postaci
gotowych kart pracy, ktdre mozna wykorzysta¢ na lek-
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cjach biologii. Ich konstrukcja umozliwia ksztaltowania
postawy badawczej ucznia. Zamieszczono tam réwniez
zadania problemowe, ktére mogg stuzy¢ nauczycielowi
do sprawdzenia umiejetnoséci uczniéw w zakresie pro-
jektowania doswiadczen, stawiania probleméw badaw-
czych i hipotez, wysuwania wnioskéw na podstawie
analizy przedstawionych wynikéw.

Zatacznik nr 2

Kartkéwka sprawdzajaca zdobyte wiadomosci i umie-
jetnosci uczniow.

1. (2 p.) Wymien 2 produkty fotosyntezy.
2. (3 p.) Wymien 3 czynniki wplywajace na intensyw-
no$¢ fotosyntezy.

3. (1 p.) Wykresl jedno ze slow wzrasta/maleje, tak aby
zdanie bylo prawdziwe.

Wraz ze wzrostem stezenia dwutlenku wegla wzrasta/
maleje intensywnos¢ procesu fotosyntezy.

4. (1 p) Masz do dyspozycji nastepujacy zestaw do-
$wiadczalny: 2 probowki, wode przegotowang, wode
wodociggowa, moczarke kanadyjska - 2 pedy, pesete,
skalpel i statyw do probdwek.

Zaproponuj probe kontrolng i badawcza.

5. (1 p.) Przygotowano zestaw do$wiadczalny, ktory zi-
lustrowano na ponizszym rysunku.

Biala Czerwona zielona niebieska
Y Y Y Y
MNe——— MNe————1 | |
~————— S~ S~ ~———

Sformuluj problem badawczy dotyczacy doswiadcze-
nia przedstawionego na powyzszym schemacie.

(1 p.) Wybierz z ponizej podanych, poprawnie sfor-
mulowana hipoteze do schematu doswiadczenia
przedstawionego w zadaniu 5:
a) Badanie wplywu $wiatla na proces fotosyntezy.
b) Jako$¢ $wiatta ma wplyw na intensywnosé¢ foto-
syntezy.
¢) Czy barwa §wiatta ma wplyw na intensywnos¢ fo-
tosyntezy?

Wyniki

Poréwnujgc wyniki w klasach kontrolnych i badaw-
czych, zauwazono znaczny wzrost liczby zdobytych
punktéw przez uczniéw z préby badawczej. Po lekcji
teoretycznej zadnemu z uczniéw nie udato sie zdoby¢
maksymalnej liczby punktéw, natomiast po lekcji z eks-
perymentami az 31% ucznidéw ja osiagneto. W probie
kontrolnej 27% wychowankéw zdobylo dwa punkty
oraz 23% uczniéw otrzymalo trzy punkty, podczas gdy
po lekcji praktycznej liczba punktéw uzyskanych przez
uczniéw zaczynala si¢ od pieciu (wykres 1).

Srednia liczba punktéw uzyskanych przez uczniéw
po lekcji z samodzielnie przeprowadzonym ekspery-
mentem wynosita 7,6 (na 9 mozliwych do zdobycia),
natomiast w grupie kontrolnej 4,2 (wykres 2).

Dokonano réwniez analizy odpowiedzi na poszcze-
gllne pytania, w celu uzyskania informacji, jaki wplyw
ma przeprowadzenie eksperymentdéw na zdobyta wie-
dze, umiejetnosci i postawy uczniéw. Po lekeji teore-
tycznej, na pytanie Wymieri dwa produkty fotosyntezy
- 29,2% uczniéw nie udzielito poprawnej odpowiedzi;
43,1% uczniéw wymienilo tylko jeden produkt foto-
syntezy, natomiast poprawnie odpowiedziato zaledwie
27,7% badanych. Podczas gdy po lekeji eksperymen-
talnej petnej odpowiedzi udzielilo az 66,6% oséb, na-
tomiast tylko 16,7% oséb udzielito blednej odpowiedzi
(wykres 3).

Na pytanie Wymier 3 czynniki wplywajgce na inten-
sywnos¢ procesu fotosyntezy, po lekcji teoretycznej tylko
32,3% uczniéw udzielilo pelnej odpowiedzi. Prawie 37%
mlodziezy uzyskalo zaledwie 1 punkt, 20% 2 punkty,
a 10,8% nie uzyskato zadnego punktu. Po lekcji ekspe-
rymentalnej az 65% uczniéw zdobyto maksymalng ilos¢
punktéw, 32% uzyskato 2 punkty, a 3% oséb 1 punkt.
Natomiast nie bylo osoby w tej klasie, ktora otrzymata 0
punktéw (wykres 4).




Rola metody naukowej i eksperymentu w ksztattowaniu postawy badawczej ucznia i studenta | Marlena Zielinska, Agnieszka Ziotkowska | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2016 'I 24

W pytaniu 3, badajacym zrozumienie wiadomo-
$ci, gimnazjalisci mieli poda¢ prawidlows zalezno$¢é

miedzy stezeniem dwutlenku wegla a intensywnoscia
procesu fotosyntezy. Po lekeji teoretycznej niespelna
potowa (47,7%) uczniéw wybrata wlasciwg odpowiedz,
natomiast po lekcji eksperymentalnej prawie wszyscy
uczniowie (98,5%) zaznaczyli poprawng odpowiedz
(wykres 5).

W lekcja teoretyczna W pytaniu 4, uczniowie mieli zaplanowaé zestaw
B lekcja z eksperymentem badawczy i kontrolny do do$wiadczenia. W klasach
stanowigcych kontrole ponad potowa badanych (58,5%)
nie poradzila sobie z tym zadaniem, natomiast w grupie
badawczej 80,3% ucznidéw udzielito prawidtowej odpo-

wiedzi (wykres 6).
W pytaniu 5 uczniowie mieli wlasciwie sformu-
0 fowa¢ problem badawczy dotyczacy doswiadczenia

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

w
(9]

w
o

N
S,

N
o

[
(21

Procent uczniéw, ktorzy
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przedstawionego na schemacie. Niespetna 30% uczniow

po lekeji teoretycznej poradzila sobie z tym zadaniem,

natomiast po lekcji eksperymentalnej 89,4% uczniéw

Wykres 1. Procent uczniéw, ktérzy uzyskali dang liczbe punktéw z catego sprawdzianu we wszystkich przebadanych klasach napisalo poprawnie problem badawczy (wykres 7).

po lekdji Fotosynteza - odzywianie si¢ roslin W zadaniu 6 uczniowie mieli wybra¢ wlasciwie
sformulowang hipoteze dotyczaca doswiadczenia
przedstawionego na schemacie w zadaniu 5. Po lekcji
teoretycznej tylko 40% uczniéw poradzito sobie z tym
poleceniem uzyskujac jeden punkt, natomiast po zaje-
ciach z eksperymentem 80,3% uczniéw potrafilo po-
prawnie wskaza¢ hipoteze badawczg (wykres 8).

W lekcja teoretyczna Podsumowujac te wyniki, mozna stwierdzi¢, ze:

liczba punktow

Liczba punktow
O R, N WD U N O W

u lekcja z eksperymentem e poziom wiedzy uczniéw z klas badawczych (lek-
cje z przeprowadzonym eksperymentem i metoda
naukowg) byl znacznie wyzszy niz ucznidéw z grup
kontrolnych;

« uczniowie z klas badawczych wykazali si¢ lepszym
zrozumieniem proceséw zachodzacych w przyro-
dzie;

Wykres 2. Srednia liczba punktéw uzyskana przez uczniéw z catego sprawdzianu w przebadanych klasach po lekcji Fotosynteza » uczniowie z klas badawczych znacznie lepiej radza

- odzywianie sie roslin sobie ze stosowaniem wiedzy w sytuacjach typo-

wych i problemowych.
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Wykres 3. Procent uczniéw, ktérzy uzyskali dang liczbe
punktéw w pytaniu nr 1. badajgcym zdobyta wiedze przez
ucznidw.

M lekcja teoretyczna

M lekcja z eksperymentem

Procent uczniow, ktorzy
otrzymali dang liczbe punktow [%)]

M lekcja teoretyczna
Wykres 4. Procent ucznidw, ktérzy uzyskali dana liczbe ) ¥

punktéw (0-3) w pytaniu nr 2 badajacym zdobyta przez
uczniéw wiedze.

M lekcja z eksperymentem

Procent ucznioéw, ktorzy
otrzymali dang liczbe punktow [%)]

S
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Wykres 5. Procent ucznidw, ktdrzy uzyskali dana liczbe © £
punktéw w pytaniu nr 3, badajagcym zrozumienie § = 60 M |lekcja t t
wiadomosci przez uczniéw. =2 g 40 ekcja teoretyczna
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Wykres 6.

Procent ucznidw,
ktdérzy uzyskali
dana liczbe
punktéw w pytaniu
nr 4, badajacym
stosowanie wiedzy
przez uczniéw

Wykres 7.

Procent uczniéw,
ktérzy uzyskali
dang liczbe
punktéw w pytaniu
nr 5, badajagcym
umiejetnosc
formutowania
probleméw
badawczych przez
uczniéw

Wykres 8.
Procent ucznioéw,
ktérzy uzyskali
dana liczbe
punktéw w pytaniu
nr 6, badajacym
umiejetnosc
postugiwania

sie pojeciami
zwigzanymi
zmetodologia
badan.

Procent ucznidéw, ktorzy
otrzymali dang liczbe punktow [%]

Procent ucznioéw, ktorzy

otrzymali dang liczbe punktow [%]

Procent ucznidéw, ktorzy
otrzymali dang liczb¢ punktow [%]

M lekcja teoretyczna

100

M lekcja z eksperymentem

liczba punktow

M |ekcja teoretyczna

M lekcja z eksperymentem

liczba punktow

M lekcja teoretyczna

M lekcja z eksperymentem

liczba punktow

Dyskusja

Przeprowadzone badania z udzialem uczniéw gim-
nazjum wykazaly, ze istnieje zwigzek miedzy stoso-
waniem metody naukowej i eksperymentu, a ksztalto-
waniem postawy badawczej ucznidéw. Klasy, w ktoérych
przeprowadzono zajecia tylko z teoretycznym omo-
wieniem eksperymentu stanowily prébe kontrolna.
Natomiast probe badawczg tworzyly grupy, w ktérych
uczniowie samodzielnie przeprowadzili eksperymen-
ty. Po zakoniczeniu lekeji przeprowadzono kartkowke.
Pytania w niej byly tak skonstruowane, aby sprawdzi¢
nie tylko wiedze teoretyczng, ale réwniez zrozumieé
istote zjawisk biologicznych oraz myslenie problemo-
we i postawe badawcza ucznia. Pierwsze dwa pytania
w kartkowce badaty poziom wiedzy uczniéw. W grupie
kontrolnej 10% mlodziezy nie potrafilo wymieni¢ czyn-
nikéw wptywajacych na proces fotosyntezy, a tylko 33%
z nich zdobyto maksymalnag liczbe punktéw. Natomiast
w klasach z eksperymentem prawie wszyscy uczniowie
potrafili wyliczy¢ co najmniej dwa czynniki wplywajg-
ce na proces fotosyntezy, a 65% z nich zdobylo maksy-
malng ilo§¢ punktéw. Uzyskane dane wskazuja, ze pro-
wadzenie eksperymentéw na lekcjach biologii pozwala
na lepsze zapamietanie wiadomosci.

Kolejne pytania w kartkéwce badaly zrozumienie
wiadomosci. Uczniowie musieli wykazaé sie znajo-
mosciag danego zjawiska. Ich zadaniem bylo okreslenie
zaleznos$ci miedzy stezeniem dwutlenku wegla a in-
tensywnoscig fotosyntezy. Zaledwie potowa mtodziezy
w klasie kontrolnej poradzita sobie z zadaniem, nato-
miast w probie badawczej prawie wszyscy uczniowie
wiedzieli, ze wraz ze wzrostem stezenia dwutlenku
wegla zwigksza si¢ intensywno$¢ procesu fotosyntezy.
Wyniki wskazuja, ze przeprowadzenie do$§wiadczen ba-
dajacych wptyw stezenia dwutlenku wegla na intensyw-
no$¢ procesu fotosyntezy wyraznie pomogto mtodziezy
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w zrozumieniu tej zaleznoéci. Pytanie bylo zamkniete,
wiec trudno oceni¢ czy gimnazjali$ci kierowali sie in-
tuicjg czy tez wlasng wiedza. Jednakze po lekeji prak-
tycznej uczniowie uzyskali znacznie lepsze wyniki.

W pozostalych pytaniach uczniowie musieli wy-
kaza¢ si¢ znajomosciag metodyki naukowej. Zadania
te okazaly sie dla nich najtrudniejsze. Mlodziez z klas
kontrolnych miata trudnosci ze wskazaniem proby ba-
dawczej i kontrolnej oraz ze sformulowaniem problemu
badawczego czy hipotezy. Bardzo czesto mylili te po-
jecia. Natomiast uczniowie z klas badawczych bardzo
dobrze poradzili sobie z tymi zadaniami. Ponad 80%
uczniéw poprawnie je wykonalo.

Podobne do przedstawionych w niniejszej pracy
badania przeprowadzono w klasach drugich i trzecich
gimnazjum (Zielinska, Ziotkowska, dane niepubliko-
wane). Jednak zaprezentowanie tych wynikow jest nie-
mozliwe z uwagi na ograniczone ramy objetosciowe tej
publikacji. Otrzymane dane sg przyblizone do danych
przedstawionych w tej pracy.

W literaturze prac badajacych takie zaleznosci jest
niewiele. Najczedciej sg to analizy egzamindéw gimna-
zjalnych badz tez maturalnych, wykonane przez Cen-
tralng Komisje Egzaminacyjna, raporty Instytutu Ba-
dan Edukacyjnych czy miedzynarodowe badania PISA.

Analiza raportéw maturalnych z ubiegtych lat,
prowadzona przez Centralng Komisje Egzaminacyjna
potwierdza uzyskane w niniejszej pracy wyniki, wska-
zujac na trudno$ci uczniéw z rozwigzywaniem zadan
dotyczacych metodyki badawczej. Mimo czestego ich
wystepowania w arkuszach, maturzys$ci nadal maja
problemy z rozréznianiem podstawowych poje¢ z tego
obszaru, np. proba badawcza, czy préba kontrolna,
atakze z interpretacja przebiegu oraz wynikow ekspery-
mentu. Czestym bledem zdajacych jest przedstawianie
opisu wynikéw eksperymentu zamiast sformufowane-
go wniosku, co moze §wiadczy¢ o braku tej umiejetno-

$ci. Wykazano, ze maturzysci co roku majg problemy
z zadaniami wymagajacymi umiejetnosci wyjasniania
zaleznosci przyczynowo - skutkowych zachodzacymi
w przyrodzie, z planowaniem i interpretowaniem wyni-
kéw doswiadczen i wnioskowaniem. Z analizy odpowie-
dzi zdajacych wynika, ze liceali$ci majg czesto trudno-
$ci ze sformutowaniem problemu badawczego, hipotez
badawczych, dlatego niezbedne jest wprowadzanie me-
todyki badawczej od wczesnych etapéw edukacyjnych
(Raporty maturalne CKE Osiggnigcia maturzystow
2010, 2011, 2012, 2013, Sprawozdanie z egzaminu ma-
turalnego 2014, 2015). Oprécz brakéw wiedzy, gtéwna
przyczyna niepowodzen maturzystow w 2014 roku byl
brak umiejetno$ci zastosowania posiadanej wiedzy do
rozwigzywania problemdéw. Ponadto powierzchowne
odczytanie polecen, brak umiejetnosci analizy materia-
tu zrédlowego oraz logicznego i spdjnego formutowania
odpowiedzi. W arkuszach maturalnych od 2015 roku
jeszcze wigkszy nacisk potozono na umiejetnosci doty-
czace przeprowadzania eksperymentow i analizowania
ich przebiegu oraz wynikéw. Stad znalazlo si¢ w nich
az siedem zadan, z ktorych wiekszos¢ okazata sie dla
zdajacych trudna, lub nawet bardzo trudna. W spra-
wozdaniu CKE dotyczagcym matury z ubieglego roku,
ktéra odbywata si¢ zgodnie z nowa formuly, czytamy
iz najtrudniejsze dla maturzystéw okazaly sie zadania
sprawdzajace umiejetno$¢ rozumowania i argumentacji
(poziom wykonania zadann w obszarze - 36%), znajo-
mos$¢ metodyki badan biologicznych (poziom wykona-
nia zadan w obszarze — 45%).

Gajus-Lankamer i Wojcik (2014) dokonaty analizy
réznych dokumentdéw i stwierdzily, ze zaréwno podsta-
wa programowa do biologii dla IIT i IV etapu edukacyj-
nego, jak i Krajowe Ramy Kwalifikacji dla Szkolnictwa
Wyzszego w zakresie nauk przyrodniczych oraz Stan-
dardy ksztalcenia przygotowujacego do wykonywania
zawodu nauczyciela zawieraja zapisy umozliwiajace

ksztaltowanie u uczniéw/studentéw umiejetnosci doty-
czgcych metodyki badan biologicznych.

W podstawie programowej dla I i II etapu eduka-
cyjnego wéréd wymagan ogolnych i szczegélowych
réwniez znajdziemy takie zapisy. Zaleca sie, aby na-
uczyciele przeprowadzali proste do§wiadczenia juz na
etapie szkoly podstawowej. Uczniowie powinni przewi-
dywac¢ przebieg niektorych zjawisk i proceséw przyrod-
niczych, wyjasniaé proste zaleznosci miedzy zjawiska-
mi, przeprowadzaé obserwacje i eksperymenty wedtug
instrukeji, rejestrowac ich wyniki w réznej formie oraz
je objasnia¢, uzywajac prawidfowej terminologii (Hall,
2010).

Stabe wyniki uczniéw na egzaminach zewnetrznych
w zadaniach zwigzanych z metodologia badan moga
wynika¢ z faktu, iz uczniowie wykonuja niewiele do-
$wiadczen na lekcjach biologii. Potwierdzaja to badania
ankietowe przeprowadzone w latach 2007-2008 w szko-
fach ponadgimnazjalnych wojew6dztwa pomorskiego.
Wrynika z nich, ze ponad 75% uczniéw nie wykonuje
doswiadczen na lekcjach chemii. Okazuje sie, ze w wie-
lu szkotach mlodziez nie ma mozliwoéci samodzielne-
go wykonywania do$wiadczen. Nauczyciele najczedciej
prowadzg eksperyment w formie pokazu, nie angazujac
uczniéw. Zbadano réwniez, ktdre umiejetnosci wyma-
gane na egzaminie maturalnym, stanowia dla uczniéw
najwiekszg trudno$¢. Badania te potwierdzajg uzyskane
przez nas wyniki. Okazuje sig, ze wlasnie projektowanie
dos$wiadczen, formulowanie spostrzezenn i wnioskow
stanowi dla uczniéw przygotowujacych sie do matury
powazny problem (Sawicka, 2011).

Badania ,Laboratorium my$lenia” stanowig diag-
noze umiejetnosci absolwentéw gimnazjum w zakre-
sie przedmiotéw przyrodniczych: biologii, chemii,
fizyki i geografii w kontekécie zmiany podstawy pro-
gramowej. Duzy nacisk polozono w nich na pomiar
umiejetnosci badawczych, takich jak: wybdr hipotezy,
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planowanie eksperymentu, wyszukiwanie i krytyczna
analiza informacji, wnioskowanie naukowe. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze zadania wymagajace logicznego
mysélenia oraz koniecznosci wnioskowania nalezg do
najtrudniejszych. Umiejetnos¢ wskazywania zalezno-
$ci przyczynowo-skutkowych opanowana jest przez
uczniéw w niewielkim stopniu. Zadania odnoszgce si¢
do wiedzy wyuczonej w szkole, niewymagajace analizy
nowych informacji lub dotyczace zagadnienia znanego
(bliskiego zyciu) znalazly sie wérdd zadan tatwych (Bu-
czek i wsp., 2012). Wyniki miedzynarodowych badan
PISA wskazujg, zZe polscy gimnazjalisci coraz bardziej
specjalizuja si¢ w zadaniach odtwodrczych, rutynowych
i nadal nie potrafig radzi¢ sobie w sytuacjach wymaga-
jacych samodzielnego i twdrczego my$lenia. Natomiast
wniosek wysuniety po analizach arkuszy maturalnych
z 2010 roku brzmi: ,,O sukcesie na egzaminie decydo-
wala przede wszystkim rzetelna i doglebna wiedza bio-
logiczna zdajacego oraz umiejetno$¢ jej wykorzystania
do rozwigzywania probleméw. Problemy zwigzane
z holistycznym, analitycznym i logicznym mysleniem
wynikaja z niewlasciwych metod pracy stosowanych
na lekcjach. Nalezy zastosowa¢ metody wykorzystujace
wieloaspektowos$¢ myslenia, tworzace problemy do ba-
dania i dyskutowania, obserwacji proceséw”. Centralna
Komisja Egzaminacyjna, publikujagc wyniki egzami-
néw z przedmiotéw przyrodniczych, zwraca uwage na
ich niski poziom i tym samym niska skuteczno$¢ na-
uczania przedmiotéw przyrodniczych. Podsumowujac,
badania, diagnozy i sprawdziany osiggnie¢ uczniéow
na roznych etapach edukacyjnych wskazujg na niski
poziom kluczowych umiejetnoéci uczniéw: m.in. sta-
wianie hipotez i sprawdzanie ich prawdziwosci, two-
rzenie strategii rozwigzania problemu, stosowanie
zintegrowanej wiedzy, okreslanie zaleznosci przyczy-
nowo-skutkowych, czy planowanie eksperymentéw
i doswiadczen.

Badania nad skutecznos$ciag metod problemowych
w rozwijaniu samodzielnoéci myslenia i dzialania ucz-
niéow koszalinskich gimnazjéw prowadzila dr Hlobit
(2009). Stwierdzila ona, Ze nauczanie problemowe ak-
tywizowalo intelektualnie uczniéw oraz wyzwalalo
w nich aktywno$¢ badawcza. Przekazywanie natomiast
gotowej wiedzy nie wymaga aktywnos$ci uczniéw, nie
wdraza ich do samodzielnego poszukiwania wiedzy,
a w konsekwencji nie sprzyja rozwojowi samodzielnosci
dziatania i my$lenia. Bardzo wazne jest, aby uczniowie
wzbogacali swoja wiedze nie tylko poprzez jej przy-
swajanie, lecz réwniez przez odkrywanie (Bereznicki,
2001).

Przedstawione w niniejszej publikacji wyniki ba-
dan oraz przytoczone dane z literatury wskazuja, ze
samodzielnie prowadzone eksperymenty, w ktérych
uczniowie rozwiazujg problemy badawcze, sg niezwy-
kle cenne w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych.
Bez stosowania tych metod nie jest mozliwa pelna rea-
lizacja podstawy programowej. Wykonywanie ekspery-
ment6w jest niezbedne, aby uczniowie zrozumieli istote
danych zjawisk oraz poznali zalezno$ci przyczynowo-
-skutkowe zachodzace w przyrodzie. Dzigki nim jakos¢
i iloé¢ wiedzy jest korzystniejsza niz woéwczas, gdy sto-
suje sie metody wylacznie podajace. Nauczanie - ucze-
nie si¢ z wykorzystaniem samodzielnie prowadzonych
doswiadczen stwarza mozliwo$¢ postawienia uczniow
w sytuacjach problemowych, uruchamiajgcych ich ak-
tywnos¢ poznawczg (Dudziak, 2012), rozwijajacych sa-
modzielno$¢ mysélenia i dzialania (Hlobil, 2009), ktére
sa niezbedne w ksztaltowaniu postawy badawcze;j.

Uzyskane przez nas wyniki badan powinny zache-
ci¢ nauczycieli do wykorzystywania eksperymentéw
na lekcjach biologii i innych przedmiotach przyrodni-
czych, gdyz tylko wéwczas mozliwa jest petna realizacja
podstawy programowej. We wcze$niejszych publika-
cjach (Zielinska i Trejgell, 2011; 2012) przedstawiono

propozycje do$wiadczen latwych do przeprowadzenia
w warunkach szkolnych oraz opracowano gotowe karty
pracy do wykorzystania na lekcjach biologii przy reali-
zacji roznych dzialéw programowych (Fizjologia roslin,
Fizjologia czlowieka). Zostaly one tak skonstruowane,
aby przy okazji przeprowadzania eksperymentéw moz-
na bylo ksztaltowa¢ postawe badawczg ucznia.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki badan przepro-
wadzonych w szkotach, prezentowang metode naukowsa
wprowadzono réwniez w ksztalceniu akademickim.
Wykorzystano ja podczas zaje¢ ze studentami biologii
w ramach ¢wiczen z Praktikum z anatomii roslin, Eks-
peryment biologiczny, Praktikum nauczania przyrody
oraz z doktorantami w ramach przedmiotu Nowoczesne
metody i techniki ksztatcenia. Przykltady zastosowania
nauczania problemowego oraz eksperymentu w szkol-
nictwie wyzszym przedstawiono podczas IT Ogoélnopol-
skiej Konferencji Dydaktykéw Szkot Wyzszych Wydzia-
téw Przyrodniczych, ktéra odbyla si¢ 19-20 listopada
2015 roku na Wydziale Biologii Uniwersytetu War-
szawskiego. Jednak z uwagi na ograniczong objeto$¢
niniejszej publikacji, nie zostang one w niej umieszczo-
ne. Beda opublikowane w poézniejszym czasie. Warto
w tym miejscu wspomnie¢, ze wdrozenie tych metod do
ksztalcenia akademickiego wydaje si¢ by¢ niezbedne do
osiggniecia efektéw okreslonych w Krajowych Ramach
Kwalifikacji oraz do sprostania wymogom naszych cza-
SOW.
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The role of scientific method and biological experiment in
shaping the learner’s and student’s research attitude

Marlena Zieliriska, Agnieszka Ziotkowska

The main aim of this work is to present the results of the
research concerning the role of experiment in conjunc-
tion with the scientific method in shaping the learner’s
research attitude. The research was held in Thorn gym-
nasiums. The research sample were the classes where the
experiment was practically done, whereas, the control
sample were the classes where the experiment was only
theoretically described. After the lessons , in both groups
of the learners, the level of knowledge and the ability to
cope with the methodological research concepts were
checked.

The results of the research indicated that the ability to do
the experiment by the learners themselves allows not only
the better remembering the concepts but also the better
understanding of the natural process, as well as the use
of this knowledge in typical and problematic situations.
Taking into account the positive effects of the use of these
methods in learning, they were also introduced in aca-
demic learning.

On the basis of obtained results it may be said that these
methods are extremely valuable in learning science at
all educational levels. They activate, allow to develop the
independence in thinking and behaviour, and also ac-
quiring new knowledge through solving theoretical and
practical problems, so that they contribute to the shape of
learner’s and student’s research attitude.

Key words: scientific method, biological experiment, student’s
research attitude
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Akademia Mtodych Wynalazcow

— inicjatywa poszerzajaca horyzonty postrzegania swiata

Magdalena Myga-Nowak, Agnieszka Godela, Monika Lewariska, Tomasz Gtah, Janusz Boratyniski

Akademia Mlodych Wynalazcéw (AMW) jest nowa
inicjatywa spoteczng w Akademii im. Jana Diugosza
w Czestochowie (AJD). Celem przedsiewziecia jest przy-
gotowanie miodego pokolenia do postrzegania zjawisk
zachodzacych w otaczajacym $wiecie oraz opisywania
ich w sposob odpowiedni, laczacy wiedzg¢ z zakresu
nauk matematyczno-przyrodniczych z humanistycz-
nymi. Szczegdlnym celem przedsiewzigcia sg dziatania
przeciw wykluczeniu spotecznemu, dlatego adresatami
zastugujacymi na szczegdlng troske Akademii sa mlo-
dzi ze srodowisk o niskim statusie materialnym, w tym
réwniez z doméw dziecka. Akademia rozwija w tym
celu wspolprace z partnerami, takimi jak Caritas, Wta-
dze Miasta Cz¢stochowy oraz Wtadze Uczelni.

Zesp6t AMW reprezentuje nauki przyrodnicze,
a szczegoOlne postannictwo upatrujemy w interdyscy-
plinarnym rozwiazywaniu zagadnien taczacych biolo-
gie z chemig, fizyka i matematyka. Zajecia rozpoczety
dyskusje dotyczace wynalazkéw i nieschematycznego
mys$lenia. Spotkania ilustrowane sg prostymi pokaza-
mi, ktérych celem jest poszukiwanie i kreowanie no-
wych rozwigzan probleméw zaréwno ,,naukowych” jak
i ,praktycznych”.

Realizacja programu ma na celu nie tylko promocje
edukacyjng uczelnikierowang do mlodziezy, ale poprzez
zaangazowanie nauczycieli, rodzicow i opiekundéw ma za
zadanie pobudzi¢ lokalng spotecznoé¢ do inicjatyw stu-
zacych poprawie jakosci zycia mieszkancow. wpisywacd
sie bedzie w koloryt lokalnej spotecznosci.

Tam siegaj gdzie wzrok nie siega,
tam czego rozum nie ztamie

Jak piorun twoje ramie

Pomystodawcg AMW jest prof. dr hab. inz. Janusz
Boratynski, ktéry naktonit wladze uczelni, pracowni-
kow oraz doktorantéw do swojego pomystu. Ideg edu-
kacyjna przedsiewziecia jest zachecanie mlodych ludzi
do zdobywania i dzielenia si¢ wiedzg. Ideg spoteczna,
ktéra ma na celu dzialania przeciwko wykluczeniu jest
che¢¢ pomocy dzieciom i miodziezy z doméw dziecka,
$wietlic sSrodowiskowych oraz z doméw objetych pomo-
cg spoleczng. Obecnie w kraju dziata szereg podobnych
inicjatyw skupiajacych mlodziez, jednakze wiekszo$¢
z nich jest odptatna. Oplaty, cho¢ czesto sa stosunkowo
niskie, stanowia przeszkode dla duzej czesci spoteczen-
stwa. Ponadto uczelnie wyzsze postrzegane sa w dal-
szym ciagu przez ubozsza cze¢$é spoleczenstwa, jako
miejsca dla niej niedostepne. Totez dzigki olbrzymiej
przychylnosci Wtadz uczelni nie pobiera si¢ Zadnych
oplat od uczestnikow.

Pomocng przy uruchamianiu AMW okazata si¢ do-
bra wspdlpraca z Urzedem Miasta, a w szczeg6lnosci
z Wydziatem Edukacji i Miejskim Os$rodkiem Pomocy
Spotecznej oraz organizacjg Caritas, ktorzy m.in. po-
mogli w rozpropagowaniu informacji o AMW. Infor-
macja o tworzacej sie inicjatywie byla rozsylana wraz
z listem przewodnim do szké! podstawowych i gimna-
zjalnych powiatu czestochowskiego. List przewodni do
dyrektoréw szkot oraz placdwek zawieral prosbe o po-
moc w dotarciu do szczegdlnie uzdolnionych mtodych
ludzi i zachecenie ich do udzialu w Akademii Mtodych
Wrynalazcédw. Ponadto prosba zawierala sugestie o kie-

Mtodosci! orla twych lotéw potega,

Adam Mickiewicz, Oda do mtodosci

rowaniu zaproszenia szczegélnie do dzieci i mlodziez
o niskim statusie materialnym. Inicjatywa byla adreso-
wana do dzieci w wieku 13-16 lat (ostatnia klasa szko-
ty podstawowej i wszystkie klasy gimnazjum). W tym
wieku u szeregu dzieci obserwuje si¢ wzrost problemdéw
dydaktyczno-wychowawczych. Celem AMW jest po-
kazanie mtodym ludziom, zZe nauka moze by¢ idealng
formg spedzenia wolnego czasu, a wspdlne spotkania
pozwalajg na przedstawienie swoich pomystéw i dysku-
sje w gronie rowiesnikéw pod okiem naukowcéw z AJD.

Pomocne w informowaniu lokalnego spoteczen-
stwa okazaly sie media spolecznoéciowe oraz lokalna
prasa. Informacje o mozliwosci zapisow do Akademii
pojawialy si¢ na 6 miesiecy przed pierwszymi zajeciami.
Warunkiem uczestnictwa w zajeciach byto wypelnienie
karty zgloszeniowej przez rodzica lub prawego opieku-
na. W karcie uczestnictwa nalezato poda¢ podstawowe
dane uczestnika: imie, nazwisko, wiek, dane dotyczacy
szkoty do ktérej uczeszcza dziecko oraz koniecznie jego
zainteresowania. Rodzic lub opiekun prawny zobowig-
zany byl réwniez do podania swoich danych osobo-
wych: imie, nazwisko, telefon kontaktowy oraz wpisa-
nia informacji dodatkowych o dziecku typu uczulenia,
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alergie, leki, trudnosci itp. W ankiecie réwniez zawarta
byta informacja o ochronie danych osobowych. Ankiety
mozna bylo przesyla¢ droga elektroniczng lub dostar-
czy¢ na pierwszych zajeciach.

Pozyskane dane pozwolity na ulozenie wstepnego
planu i tematyki zajec.

Logika zaprowadzi Cie od punktu A do punktu B.
Wyobraznia moze zaprowadzi¢ Cie wszedzie
Albert Einstein

Zajecia w Akademii Mlodych Wynalazcéw odbywa-
ja sie, w co drugg niedziele. Jest to zabieg celowy, po-
niewaz w niedzielne popotudnia szczegdlnie daje si¢ we
znaki samotno$¢ w domach opieki czy domach dziecka.

Nie dzialaja wtedy $wietlice srodowiskowe, a zapraco-
wani rodzice majg czas, aby zaprowadzi¢ dziecko na
spotkanie.

Kazde zajecia prowadzone sa wedlug ustalonego
schematu. Rozpoczyna je wyklad prowadzony przez
specjaliste reprezentujacego dang dziedzine nauki.
Wyklad powinien trwa¢ nie dluzej niz 45 minut, jest
ilustrowany prezentacja multimedialna, bogata w ilu-
stracje i odpowiednie dzwieki, a warunkiem koniecz-
nym dla wykladowcy jest zadanie kilku pytan otwar-
tych mlodziezy. Taka forma pozwala na aktywizacje
uczestnikéw. Wyktadowca musi by¢ bardzo uwazny.
Jesli podczas rozmowy z uczestnikami ma wrazenie, Ze
stuchacze doskonale orientujg si¢ w okreslonej tematy-
ce, wtedy powinien bardzo szybko i ptynnie podnie§é
poziom trudnosci wyktadu, tak by byl nadal atrakcyj-
ny dla stuchaczy. Wymusza to na prowadzacym odpo-
wiednie przygotowanie do prezentowanego wykladu.
Wykladowca powinien przygotowaé sobie dodatkowo
kilka pytan lub odpowiednich do poruszanego watku
anegdot, aby w razie zaobserwowania u uczestnikéw
oznak znuzenia, méc ponownie przykué ich uwage.
Kazdy wyktad konczy seria pytan do prowadzgcego ze
strony dzieci, ale tez ze strony rodzicéw lub opiekunéw.
W przypadku Akademii Mlodych Wynalazcéw pozwa-
lamy rodzicom i opiekunom na udzial w wykladach.
Zajmuja oni miejsce na balkonie sali wykladowej, stu-
chacze natomiast majg miejsca siedzace na parterze. Od
wykladowcow bioracych udzial w zajeciach AMW wy-
magamy rzetelnego przygotowania sig, nie tylko nauko-
wego, ale tez dydaktyczno-psychologicznego.

Po kazdym wykladzie obowigzuje 15-30 minuto-
wa przerwa. W tym czasie organizatorzy zapewniajg
skromny positek z obowigzkowym jabtkiem. Dzieki
przychylnosci otoczenia spoleczno-gospodarczego mo-
zemy w ten sposob umili¢ uczestnikom pobyt. Jest to
réwniez bardzo dobry moment na wzajemne poznanie

sie. Zalezy nam, aby nie tylko zna¢ zainteresowania na-
ukowe dzieci, pomaga¢ im w rozwigzaniu nurtujacych
ich probleméw naukowych, ale chcemy takze poznaé
ich osobowos¢. Bardzo istotne dla nas sg dobre, przy-
jacielskie relacje z uczestnikami AMW, zgodnie z filo-
zofig ks. prof. Janusza Tarnowskiego, ,,Jezeli nauczyciel
chce nauczy¢ Johna matematyki, to musi zna¢ matema-
tyke i Johna”. Taka wiedza pozwoli nam dostrzec ta-
lent wérdéd naszych uczestnikéw i go rozwinaé. Wazne
jest, aby pozna¢ mocne strony naszych uczestnikéw i je
umiejetnie rozwijac.

Kazde spotkanie obowigzkowo ma elementy zaje¢
warsztatowych. W przypadku zajeé praktycznych sta-
ramy sie, aby prowadzil je specjalista w danej dziedzinie
nauki i jednoczesnie wieloletni praktyk. Za przyklad
moga stuzy¢ zajecia dotyczace budowy i funkeji DNA.
Wryktad krétko omawiat budowe i role DNA w komor-
ce. Prowadzacemu zajecia gléwnie zalezalo na tym,
zeby podkresli¢ role DNA w identyfikacji osobniczej.
Tu nieoceniona okazata si¢ pomoc technikéw z zespo-
tu technik kryminalistycznych. W czesci warsztatowej
uczestnicy zapoznali si¢ z metodyka zabezpieczania §la-
déw zaprezentowang przez specjalistow z tej dziedziny.
Pracownicy naukowi AJD mogli skupi¢ si¢ na meto-
dyce analizy DNA. Tak przygotowane zajecia wywo-
taty olbrzymi entuzjazm wérdd uczestnikéw. Drugim
przyktadem doskonale ilustrujacym idealng wspélpra-
ce naukowcOw z otoczeniem spolecznym byty zajecia
dotyczace dzwiekéw. Po krétkim wykladzie wprowa-
dzajacym, zajecia warsztatowe poprowadzil multiin-
strumentalista Tomasz Drozdek (T.ETNO). Dzieci za-
poznaly sie z unikatowymi instrumentami, a co wazne
na wielu z nich mogty zagra¢. Wzajemne przekazywanie
instrumentéw i wspdlne muzykowanie spowodowalo,
ze dzieci §wietnie sie zintegrowaly. Te zajecia byly bez-
cenne. Aby ustysze¢ dzwigki, jakie wydaja instrumen-
ty niejednokrotnie trzeba byto zachowa¢ bezwzgledna

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




Akademia Mtodych Wynalazcéw | Magdalena Myga-Nowak, Agnieszka Godela, Monika Lewarska, Tomasz Gtab, Janusz Boratyriski | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2016 1 32

cisze. Umoéwiony gest reka informujacy, ze prowadzacy
prosi o cisze byt natychmiast respektowany, co byto ko-
lejnym waznym elementem dydaktycznym, jaki udato
siec wprowadzi¢ na AMW. Uczestnicy zrozumieli, Ze
szacunek do prowadzacego, a jednoczesnie dla kolegow
i kolezanek pozwala w pelni uczestniczy¢ w zajeciach.
Po serii zaje¢ wykltadowo-warsztatowych prowadzo-
nych w pierwszym semestrze odbedzie si¢ druga seria
zaje¢. Wiedza, jaka zdobyliémy o naszych uczestnikach
pozwoli na prowadzenie zaje¢ o charakterze paneli dys-
kusyjnych w grupach w zblizonym wieku i o podobnych
zainteresowaniach. Zakres tematyczny obejmuje nauki
biologiczne, chemiczne, fizyczne oraz techniczne. Waz-
nym aspektem paneli dyskusyjnych bedzie kreowanie
nowych rozwigzan, ktére - mamy nadzieje, przeobra-
23 sie w wynalazki. Na poczatek prowadzacy poprosza
0o pomoc w przygotowaniu okre§lonego urzadzenia,

AKADEMIA U\-l‘_}ANA DruGoszA w CZESTOCHOWIE

INSTYTUT CHEMI, OCHRONY SRODOWISKA 1 BIOTECHNOLOGT

AKT NOMINAC]

Jego Magmﬁcen(ja Rektor Akademii im. Jana DJugnsza w ngsl‘nc[’mwie

dr hab. inz. Zygmunt Bak, prof. AJD

nominuje

va Cakonka Aksclemii Méodych Wynalazcéw.

Cagstochawa, dnia 18 paddziemike 20137,

substancji itp. Na kolejnych spotkaniach uczestnicy
bedg prezentowaé swoje rozwiazania. Z dydaktycznego
punktu widzenia bedg to zajecia umozliwiajace zdoby-
cie takich umiejetno$ci oraz wzmocnienie kompetencji
spotecznych jak:

o kreatywnos¢;

» zaangazowanie, sumiennos¢;

o umiejetnos¢ radzenia sobie ze stresem;

o umiejetnod¢ autoprezentacji;

« rozwijanie wlasnych zainteresowan;

» budowanie pozytywnych relacji z osobami star-

szymi;

» budowanie pozytywnych relacji z réwiesnikami;

o wspoéltdziatanie w osiggnieciu celow;

o pewnos¢ siebie;

o asertywnosc;

» empatia.

“;

Ryc. 1 Akt nominacji dla
uczestnikbw AMW

Caty cel nauki polega na swiadomym zdobyciu tego, co
mtodosc¢ otrzymuje darmo

Iwan Turgieniew

Uczestnicy obecnej pierwszej edycji AMW to 59
0sob, chlopcy i dziewczynki w wieku 8-18 lat. Wyra-
ziliémy zgode na uczestnictwo dzieci nieco mtodszych
i starszych w zajeciach niz wcze$niej zakladane przez
nas ramy wiekowe. Jest to spowodowane otrzymaniem
zgloszen od dzieci spokrewnionych lub przebywajacych
w jednej placowee, z ktorych czes¢ nie spetniata kryte-
riéw wiekowych. Okolo 12% stanowia dzieci z calodo-
bowych placéwek opiekunczo-wychowawczych.

Uczestnicy AMW sg bardzo zdyscyplinowani
iz duza uwagg oraz skupieniem wystuchuja wyktadow.
Chetnie angazujg sie¢ w dyskusje i z olbrzymig tatwoscig
udzielaja odpowiedzi na stawiane pytania. Najwigksza
aktywnos¢ twdrcza obserwujemy podczas zaje¢ war-
sztatowych, poniewaz Mlodzi Wynalazcy nie bojg sie
nowych wyzwan. Pokazaly to warsztaty z instrumenta-
mi, gdzie kazdy uczestnik z checig grat na nowym in-
strumencie. Zajecia w laboratorium mikrobiologicznym
potwierdzily umiejetno$¢ pracy w grupie, dzieki czemu
wyjatkowo sprawnie uczestnicy prowadzili obserwacje
mikroskopowe oraz wykonywali drobne eksperymenty.

Na podstawie obserwacji uczestnikéw podczas
wykladéw oraz warsztatéw mozemy z caly pewnosciag
stwierdzi¢, ze pierwsza seria zaje¢ przyniosta zamierzo-
ny rezultat. W chwili obecnej grupe cechuja: kreatyw-
no$¢, zaangazowanie, spontaniczno$¢, wzajemny sza-
cunek i che¢ podejmowania nowych wyzwan.
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http://ecytaty.pl/autorzy/t/iwan-turgieniew/
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Pierwszego odkrycia badacz moze dokona¢ sam, lecz im
bardziej $wiat staje sie skomplikowany, tym trudniej dopro-
wadzi¢ mu badania do korca bez uciekania sie do wspdt-
pracy zinnymi.

Aleksander Fleming

W kazdej tego typu inicjatywie obie strony nawza-
jem na siebie oddzialujg. Dla organizatoréw istotnym
i bardzo wzruszajagcym momentem bylo uroczyste $lu-
bowanie i wreczenie kazdemu uczestnikowi aktu nomi-
nacji na cztonka AMW. Dokonaty tego, dla podkresle-
nia rangi wydarzenia Wtadze Rektorskie i Dziekanskie
(ryc. 1). Dla uczestnikéw réwniez byl to wzruszajgcy
moment o czym $wiadczyt drzacy glos dzieci podczas
$lubowania oraz emocje jakie towarzyszyly przy odbie-
raniu aktu. Na podkreélenie zastuguje fakt, ze dzieci
i mlodziez nie opuszczaja zaje¢ i na koncu spotkania
z niecierpliwoécig pytajg o tematyke kolejnego spotka-
nia. Dla organizatordw jest to najwiekszy dowod uzna-
nia za wykonang prace.

Podsumowanie

Akademia Mtodych Wynalazcéw to pokazanie mlo-
dym ludziom, Ze nauka moze by¢ formg zabawy. Jest to
rodzaj zachety dzieci i mlodziezy do kreatywnego my-
$lenia i pobudzenia wyobrazni, a jednoczesnie pozawala
im powiekszy¢ ich wiedz¢. Mamy nadzieje, ze doda im
to wiary we wlasne umiejetnoséci. Akademia Mlodych
Wynalazcow jest tez miejscem nawigzywania nowych
znajomosci i przyjazni, bo moc nauki tkwi w sprawnie
dzialajacym zespole. Przeciez jednym z celéw AMW
jest integracja dzieci i mlodziezy z réznych czestochow-
skich szkoél. Wspoélna ich praca nad rozwigzywaniem
probleméw to najlepsza droga kreowania przyszlych
elit. AMW skraca czas i ulatwia nawigzanie kontaktu
zdolnych mtodych ludzi. Zajecia na Akademii Mlo-

dych Wynalazcéw sg réwniez wyzwaniem dla nauczy-
cieli akademickich, ktérzy musza znalez¢ odpowiedni
sposob przekazywania wiedzy najmfodszym dzieciom,
pobudzajac ich kreatywne my$lenie oraz ksztalttujac ich
osobowosc¢.
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Nowe kierunki studiow

w odpowiedzi na przemiany spoteczne, gospodarcze i ekonomiczne

Katarzyna Nieszporek, Janusz Fyda, Matgorzata Grodziniska-Jurczak

Podnoszenie jako$ci ksztalcenia zalecane przez
Krajowe Ramy Kwalifikacji (Rozporzadzenie Mini-
stra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 2 listopada
2011 roku) jest w polskim systemie edukacji procesem
nieustannym i nie ma jedynie zwiazku z legislacja, ale
takze ze zmianami perspektyw edukacyjnych i zain-
teresowaniami samych studentéw. W przypadku dy-
namicznie rozwijajacych sie nauk przyrodniczych, co
roku powstaje wiele nowych kierunkéw studidw, kto-
rych celem jest wyksztalcenie absolwenta gotowego do
podjecia pracy zawodowej na roznych stanowiskach
i w réznych placéwkach zaréwno naukowo-badaw-
czych, ochrony przyrody, firmach konsultingowych, jak
réwniez w przemysle i administracji.

Zdobywanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
przez studentéw w trakcie realizacji programu studiéw
nalezy traktowa¢ jak proces. Nabycie nowych umiejet-
nosci wynika z potrzeb rynku pracy, postepu w nauce
oraz zmian spolecznych, gospodarczych i ekonomicz-
nych. Nowoczesne ujecie tresci przyrodniczych i bio-
logicznych oraz oczekiwania spoteczno-gospodarcze,
zobowigzujg uczelnie¢ do ksztalcenia interdyscyplinar-
nego, przygotowujacego absolwentéw do podejmo-
wania nowych wyzwan i laczenia wiedzy biologicznej
z wiedzg innych obszaréw nauk.

Instytut Nauk o Srodowisku Wydziatu Biologii
i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagielloriskiego wprowa-
dzit dwa nowe kierunki magisterskich studiéw uzupet-
niajgcych, ktore majg sprosta¢ wymaganiom stawianym
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przez Krajowe Ramy Kwalifikacji. Ogélnoakademicki
charakter programéw nauczania oferowany na propo-
nowanych kierunkach Zarzgdzanie zasobami przyrody
i Ecology and evolution, doskonale wpisuje si¢ w misje
Uniwersytetu, ktéry tworzy nowoczesng przestrzen
edukacyjng w oparciu o wysokie standardy i potrzeby
dynamicznie zmieniajacego si¢ rynku pracy.
Absolwenci kierunku Zarzgdzanie zasobami przy-
rody beda posiadali wiedze z zakresu ochrony przyrody
oraz waloryzacji i oceny ryzyka srodowiskowego. Mo-

duly ksztalcenia zostaly tak dobrane, aby absolwent
dysponowat aktualng wiedza dotyczaca podstaw praw-
nych i systemu ochrony przyrody w Polsce oraz potrafil
skutecznie i kompleksowo rozwigzywa¢ problemy wy-
nikajace z konfliktu intereséw réznych $rodowisk spo-
tecznych i dziatan gospodarczych z zasadami zréwno-
wazonego rozwoju i polityka ochrony przyrody (ryc. 1).

Program studiéw magisterskich w jezyku angiel-
skim: Master Programme in Ecology and Evolution
(ryc. 2) obejmuje zagadnienia mechanizméw ewolucji

Administracja czy nauki przyrodnicze?

Ochrona
Przyrody

Ekologia

Zarzadzanie

Biologia

Ryc. 1. Model kierunku studiéw
Zarzadzanie zasobami przyrody

Autor: J. Fyda.
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i zalezno$ci ekologicznych na poziomie czgsteczek, ge-
néw, komorek, tkanek, osobnikéw, populacji i ekosyste-
moéw. Studenci zyskaja poszerzong wiedze o ewolucji,
a w szczegblno$ci o pokrewienstwie i relacjach pomie-
dzy organizmami zywymi, jak réwniez przyczynach
i metodach badania zmiennosci i wptywie srodowiska
na organizmy zywe.

Poza wyktadami, program studiéw przewiduje
praktyczne formy zaje¢ w doskonale wyposazonych,
nowoczesnych laboratoriach, umozliwiajace zdobycie
niezbednego do$wiadczenia przyrodniczego oraz umie-
jetnosci pracy w zespole.

Po ukoniczeniu obu kierunkdéw istnieje mozliwo$é
kontynuowania edukacji na studiach III stopnia lub sa-
modzielne konkurowanie o $rodki finansowe na prace
badawcze i rozwoj naukowy poprzez aplikowanie o fun-
dusze zewnetrzne.

Wprowadzenie do oferty edukacyjnej Uniwersyte-
tu Jagiellonskiego kierunkéw Zarzgdzanie zasobami
przyrody i Ecology and evolution jest odpowiedzig na

Ryc. 2. Logo kierunku studiéw Ecology and evolution
Zrédto: http://www.eko.uj.edu.pl/ecoevo/?page_id=19
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oczekiwania spoteczne i potrzeby rynku pracy. Studen-
ci maja mozliwo$¢ wyboru dziedziny i uzupelnienie
swojej wiedzy o nowoczesne podejécie do aktualnych
probleméw biologicznych oraz zdobycie umiejetnosci
praktycznych, trudnych do uzyskania na innych po-
krewnych kierunkach oferowanych przez Uniwersytet
(ryc. 3). Absolwenci uzyskuja wiedze¢ i umiejetnosci
w uzupelniajacych si¢ dziedzinach wiedzy i zwiekszaja
swoja konkurencyjnos$¢ na rynku pracy.

Tredci zaprezentowane w tekscie zostaty przedstawione na Il Ogélnopol-
skiej Konferencji Dydaktykow Szkot Wyzszych Wydziatéw Przyrodniczych
(Warszawa, 19-20 listopada 2015 roku).

Ryc. 3. Dziedziny wiedzy realizowane podczas programu
oferowanych nowych kierunkéw studiéw w Instytucie
Nauk o Srodowisku

Projekt plakatu: M. Czarnoteski, J. Kierat
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Muzeum Morskie u podndza Gor

Marek Guzik, Alicja Walosik

Na zajeciach z biologii uczniowie poznajg rézno-
rodno$¢ $wiata przyrodniczego, zwracajg uwage na
jego bogactwo i pigckno. Ponadto powinni zrozumieé
zalezno$ci istniejace w §rodowisku przyrodniczym, co
umozliwia ksztaltowanie u nich nowych umiejetnosci
i kompetencji. Zwigksza to ich zdolnosé¢ do praktyczne-
go wykorzystania nabytej wiedzy poza szkots.

Zadaniem wspolczesnej szkoty jest nie tylko przeka-
zywanie uczniom pewnego zasobu wiedzy, ale takze ko-
nieczno$¢ przeniesienia akcentu z iloéci zdobytej wiedzy
na umiejetnosci samodzielnego gromadzenia potrzeb-
nych informacji oraz ich wykorzystywania w codzien-
nym zyciu i w dalszej edukacji. Eliminowanie nadmiaru
tresci — to tendencja, ktéra mocno nalezy akcentowaé

Muzeym

FAUNY | FioRy.
' MORSK]
1 SRODLADOWE) il

W Jaworzy

Fot. 1. Muzeum Flory i Fauny Morskiej i Srédladowej
w Jaworzu

w podejsciu do nauczania biologii. Nalezy zwracaé
szczegblng uwage na rozwoj aktywnoséci poznawczej,
emocjonalnej i zainteresowan uczniéw, szeroko rozu-
mianymi zagadnieniami przyrodniczymi.

W ostatnich kilkunastu latach dostrzega si¢ nasile-
nie popularyzacji wiedzy biologicznej i srodowiskowej.
W popularyzacji tej wiedzy uczestniczg m.in. rdzne or-
ganizacje, stowarzyszenia naukowe, ogrody botaniczne
i zoologiczne, parki narodowe i krajobrazowe.

Wazne zadania w upowszechnianiu wiedzy pelnia
muzea przyrodnicze. Stad tez Miedzynarodowa Strate-
gia Edukacji Srodowiskowej (LOP, 1990) zaleca ,,orga-
nizowanie wystaw i muzeéw oraz ich wykorzystanie do
celow edukacji przyrodniczej i Srodowiskowej”. W do-
kumencie tym podkredla sig, ze ”(...) muzea przyrodni-
cze i ekologiczne odgrywaja wazna role w upowszech-
nianiu nowej wiedzy i dokonan w dziedzinie biologii
i ochrony $rodowiska oraz edukowaniu spoteczenstwa,
w tym nauczycieli i uczniéw, metoda pogladowa, z wy-
korzystaniem materialéw audiowizualnych. Te ich wy-
chowawcza funkcje wzmacniaja wystawy obrazujace
réznorodnos¢ warunkow srodowiskowych w skali mie-
dzynarodowej, krajowej lub lokalne;j”.

Réwniez Narodowa Strategia Edukacji Ekologicznej
(2001) silnie akcentuje potrzebe nasilenia wspolpracy
szkoél z terenowymi osrodkami edukacji ekologicznej
oraz innymi instytucjami (w tym muzeami przyrodni-
czymi) oraz organizacjami, ktérych dziatalnos¢ wpty-
wa na podwyzszenie poziomu wiedzy przyrodniczej
i srodowiskowe;j.

Od dwoch lat w Jaworzu kolo Bielska Bialej dzia-
ta Muzeum Fauny i Flory Morskiej i Srédladowej. Jest
to placowka, ktéra jako jedyna w Polsce Potudniowe;j
stwarza mozliwo$¢ prowadzenia zaje¢ z tematdw doty-
czacych rafy koralowej i ogdlnie pojetego srodowiska
wodnego i zwierzat w nim zyjacych.

Muzeum jest realizacja marzen bosmana Erwina
Pasternego, ktéry konczyl szkote podstawowa w Jawo-
rzu, i po latach plywania po morzach i oceanach, w la-
tach 60 tych ubieglego wieku, przekazal swoje zbiory
do dyspozycji szkoty w Jaworzu. Zastrzegt przy tym, ze
tam one pozostana. Przekazal okazy zasuszone a takze
stoje petne okazéw mokrych. Najwiekszym eksponatem
jest dwumetrowy rekin. Pierwsze eksponaty dotarty do
Jaworza ok. 1963 roku. Na bazie tych okazdw staraniem
owczesnej dyrekcji szkoly, zostalo utworzone szkolne
Muzeum Flory i Fauny Morskiej.

W latach 90-tych z inicjatywy Dyrektorki Gimna-
zjum nr 1 im. Gen. Broni St. Maczka w Jaworzu, Kry-
styny Szczypki i nauczyciela biologii mgr. Andrzeja
Stasieka zostal nawigzany kontakt z Instytutem Biologii
owczesnej Wyzszej Szkoty Pedagogicznej i od tego cza-
su zbiorami, ich renowacja, opracowywaniem i przygo-
towywaniem do eksponowania zajmuja si¢ pracownicy
Zaktadu Zoologii.

Od tego tez momentu datujg sie coroczne Warszta-
ty Ekologiczne organizowane przez Szkote Podstawowa
a nastepnie Gimnazjum w Jaworzu, prowadzone przez
pracownikéw WSP (obecnie UP), w ktérych uczestni-
czy mlodziez okolicznych szkél. W trakcie warsztatow
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uczniowie poszerzajg i poglebiaja wiadomosci z zakre-
su ochrony $rodowiska i ekologii przyrody, dotyczace
bioréznorodnosci, biologii ptazéw, zwierzat wodnych,

ochrony zagrozonych gatunkéw roélin i zwierzat oraz
siedlisk a takze zaleznosci ekologicznych w wybranych
biocenozach. Uczg sie rozumieé¢ przyrode. Celem zajeé
w ramach warsztatow ekologicznych jest przede wszyst-
kim ksztaltowanie $wiadomosci ekologicznej i whasci-
wych postaw uczniéw wobec §rodowiska. Zajecia pro-
wadzone w ramach warsztatow stanowig dla uczniow
inspiracje do poszukiwania sposobdéw promowania
dziatan zwigzanych z rozwigzywaniem probleméw sro-
dowiskowych.

W 2014 roku powstat przy szkole nowy pawilon mu-
zeum. Fakt ten urasta do rangi symbolu, bo oto po 50
latach od przekazania zbioréw przez Czlowieka Morza

Fot. 2. Gabloty w rybami
rafy koralowej

- bosmana Pasternego, inny Czlowiek Morza — Wojt
Gminy Jaworze, kpt. z. w. Zdzislaw Bylok zainicjowat
powstanie nowego budynku Muzeum dla tych zbioréw.
Wielka w tym zastuga réwniez Rady Gminy, ktoéra te
inicjatywe poparta.

W nowym budynku mieséci si¢ sala wystawiennicza
o powierzchni 150 m? ponadto sala wyktadowa o po-
wierzchni 42 m? oraz pomieszczenie biurowe i zaplecze
sanitarne, réwniez dla niepelnosprawnych.

Praktycznie od poczatku zdecydowano, ze prze-
wodnikami po Muzeum beda uczniowie. Poczatkowo
przygotowaniem przewodnikéw zajmowal si¢ Pan A.
Stasiek a w ostatnich latach uczniowie - kandydaci na
przewodnikéw, przyjezdzaja do Instytutu Biologii na
konsultacje i egzamin dla przewodnikéw. W ich trakcie
przewodnicy prezentuja przygotowanie do swojej roli.

Prowadzacy zwracajg uwage na dopracowanie szczego-
téw, dotyczacych biologii wybranych gatunkéw a takze
sposobdw ich omawiania. Tradycja ta jest kontynuowa-
na a przewodnicy uzyskuja stosowne certyfikaty.

W 2009 roku na bazie zbioréw Instytutu Biolo-
gii zostala utworzona ekspozycja dotyczaca Baltyku.
Baltyk jest morzem mlodym, powstalym po zlodowa-
ceniach i ma ciekawg historie, dlatego w gablocie zo-
staly umieszczone stosowne mapy obrazujace kolejne
fazy jego rozwoju oraz przywiezione okazy. W 2010
roku z okazji obchodéw 100-lecia szkoly ekspozycja
Baltyku wzbogacila si¢ o bardzo ciekawy okaz kraba
welnistoszczypcego podarowanego przez Prezesa Ligi
Morskiej i Rzecznej, dr. inz. kpt. z. w. Andrzeja Kroli-
kowskiego.

Ekspozycja muzealna zostala tak zaplanowana, ze
jej istotnym elementem jest $wiatto. Sala wystawienni-
cza jest zaciemniona a dominuje $wiatlo z pod$wietlo-
nych gablot. Pod$wietlanie ,wedruje” z widzem. Stwa-
rza to odpowiedni klimat i skupia uwage zwiedzajgcego
na konkretnych okazach. W tym muzeum wszystko
zaskakuje - obraz, dZwigk, $wiatlo, a takze mlody czlo-
wiek, uczen Gimnazjum nr 1 im. Gen. Broni St. Maczka
w Jaworzu, ktéry oprowadza zwiedzajacych. Przy opro-
wadzaniu grup mozna ustawi¢ stale §wiatlo.

W sali wystawienniczej oprocz todki, w ktdrej
na dziobie, na specjalnie zamontowanym monito-
rze, wySwietlana jest prezentacja o zwierzetach Bal-
tyku i gablot z eksponatami, umieszczone s3 akwa-
ria z egzotycznymi rybami slodkowodnymi, ktére
szczegOlnie wieczorem sa dobrze widoczne przez
gtowne przeszklenie elewacji frontowej. Na opusz-
czanym ekranie prezentowany jest film o rafie
koralowe;.

Zgromadzone eksponaty zostaly umieszczone
w gablotach - burtach statkéw, a takze w gablotach -
kubikach wolno stojacych.
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Muzeum Fauny i Flory Morskiej i Srédlagdowej jest
jedynym muzeum na potudniu Polski, w ktérym zgro-
madzono wiele egzotycznych zwierzat wystepujacych
w morzach i oceanach Swiata, w duzym stopniu miesz-
kancow rafy koralowe;.

Zobaczy¢ tu mozna kilkadziesigt gatunkéw ryb
o roznych przystosowaniach do mikrosrodowisk,
w ktorych zyja. Sg tu wiec przedstawiciele ryb chrzest-
noszkieletowych m.in. rzadki rekin mlot, a takze plasz-
czki z okazalym diablem morskim czyli mantg i ryba
pita. Wsrod licznych ryb kostnoszkieletowych na uwage
zastugujg zaopatrzone w mocne rogowe szczgki rogat-
nice, drapiezna, polujaca z zasadzki zabnica, nadymki
i najezki a takze ryby latajace, konik morski, jadowita
skorpena, kostery i wezoksztaltne mureny, kolorowa,
jadowita skrzydlica a takze efektowna rurecznica czy
podnawka — ryba z przyssawka na grzbietowej stronie
ciala.

W oddzielnych gablotach prezentowane sg gady -
z6twie wodne a takze weze morskie.

W kolejnych gablotach zgromadzono liczne bezkre-
gowce. W jednej umieszczono liczne gabki i koralowce
- organizmy tworzgce rafy koralowe. W kolejnej, sta-
wonogi z nalezacym do szczekoczutkowcow skrzyplo-
czem, efektowna langusta — skorupiakiem, u ktérego
I para odnézy krocznych nie jest zakonczona charak-
terystycznymi szczypcami, oraz liczne mniejsze rakow-
ce, np. topaciaz, rawka czy kraby. W dwoch kolejnych
gablotach zaprezentowano migczaki, gdzie uwage zwra-
caja efektowne muszle §limakéw egzotycznych wsréd
ktérych uwage zwraca traba trytona, morskie §limaki
bezmuszlowe, a takze matze z przydacznia, przegrzeb-
kiem czyli malzem Sw. Jakuba, oraz endemitem Morza
Srédziemnego - przyszynka szlachetna, a ponadto licz-
ne glowonogi - o$miornice, kalmary i matwy.

Efektowny pokaz konczy gablota ze szkarlupniami
- rozgwiazdami, jezowcami, wezowidtami i strzykwa-
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Fot. 3. Eksponaty suche
zawieszone pod sufitem

Fot. 4. Gablota ze
zwierzetami ladowymi

mi. Plansze nad gablotami obja$niajg cechy charaktery-
styczne poszczego6lnych grup zwierzecych.

W jednej z gablot zaprezentowano zwierzeta $ro-
dowiska lagdowego z réznych stron Swiata. Centralnym
okazem jest w niej waz — kobra indyjska z charaktery-
stycznym rysunkiem okularéw na grzbiecie. Zwraca
takze uwage poskoczek mulowy - ryba laséw namo-
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rzynowych otaczajacych Ocean Indyjski, ktéra odbywa
spacery po ladzie, a takze ladowy waran oraz ciekawy
ssak — mangusta, ktdra potrafi walczy¢ i zwyciezaé ko-
bre. W gablocie pokazane sg réwniez skorpiony i eg-
zotyczny wij z grupy dwuparcéw oraz poludniowo-
amerykanski pancernik, ktory byt oficjalng maskotka
brazylijskiego Mundialu.

W oddzielnej ekspozycji przedstawiono nasz Baltyk.
Pozna¢ tu mozna ciekawg histori¢ Battyku a takze obej-
rze¢ wiele okazdw, ktére obecnie wystepuja w naszym
morzu. Ciekawymi gatunkami sg skorupiaki, relikt po-
lodowcowy - podwdj wielki, oraz garnela czy krewetka
baltycka. Ozdobg tej czesci ekspozycji jest wspomniany
krab welnistoszczypcy - przybysz az z morza chinskie-
g0, ktéry przybyt do Baltyku z wodg balastowa statkéw
dalekomorskich. Na wystawie zaprezentowane zostaty
wszystkie gatunki battyckich malzy. Pokazano réwniez
wplyw zasolenia na wielko§¢ matzy baltyckich - omut-
kow i sercowek w poréwnaniu z omutkami i sercéwka-
mi z moérz i oceanéw o pelnym zasoleniu.

Fot. 6. Lekcja
muzealna

W gablocie umieszczono réwniez ciekawe gatunki
baltyckich ryb. Rzadkim gatunkiem jest tasza czyli zajac
morski. U tego gatunku samiec opiekuje si¢ przyklejong
do kamienia ikrg. Ryba o charakterystycznym wygla-
dzie jest belona czyli bocian morski, u ktérej szczeki sa
wydluzone na ksztalt bocianiego dziobu, a szkielet ma
barwe zielong (niewidoczng niestety u okazéw zakon-
serwowanych). Ponadto w gablocie umieszczono zyjace
wérod wodorostow wezynki i iglicznie - ryby, u ktérych
ikra opiekuja si¢ samce noszac ja przyklejong do ciata
(wezynka) lub w specjalnie utworzonej torbie legowej
(iglicznia). Wspomnie¢ nalezy takze o pociericu, cie-
kawej rybie, ktérej samiec buduje gniazdo i opiekuje
sie potomstwem, bowiem samice po tarle ging. Zwra-
ca uwage zasuszony okaz jesiotra zachodniego bardzo
rzadkiej ryby battyckiej.

W Muzeum uczniowie majg doskonala okazje do
powtdrzenia wiadomosci z zakresu zoologii bezkregow-
cow jak i strunowcéw gldéwnie stonowodnych. Moga
zapozna¢ sie z bior6znorodnoséciag w obrebie morskich
skorupiakéw, mieczakéw, szkartupni oraz ryb, a tak-
ze poznaé roznice miedzy rybami chrzestno i kost-
noszkieletowymi oraz poglebi¢ wiedz¢ na temat cech
$wiadczacych o przystosowaniach ryb do zycia w réz-
nych $rodowiskach. W zaleznoéci od potrzeb nauczyciel
moze realizowaé wiele innych tematéw jak np. opieka
nad potomstwem, przystosowania do drapieznictwa
itp., bowiem w muzeum znajdujg si¢ okazy, ktore daja
wiele mozliwosci interpretacyjnych.

Muzeum przyrodnicze daje uczniom mozliwo$¢ nie
tylko zdobycia informacji i samodzielnego dochodzenia
do wiedzy, ale takze uczenia si¢ przez zabawe. Umozli-
wia realizacje celéw ksztalcenia odnoszacych si¢ do od-
nalezienia i poznania elementéw ekspozycji zwigzanej
z okre$lonym tematem zajec, celéw w zakresie ksztalto-
wania u uczniéw zdolnoséci do wykorzystywania ekspo-
zycji jako nowego zrédla wiedzy, a przy tym poglebiania

BALTYK

Fot. 5. Fragment wystawy dotyczacy historii i zwierzat
Battyku

dotychczas posiadanej, jak rdwniez rozwoju zaintereso-
wan przyrodniczych uczniéw i szukania nowych in-
spiracji. Jest doskonalym miejscem do wymiany mys$li
i pogladow, stanowigc swoistg platforme komunikacj,
a takze do zglebiania wiedzy w sposéb twérczy. Moze
by¢ cennym uzupelnieniem procesu dydaktycznego re-
alizowanego w szkole.

Edukacja w muzeum powinna by¢ nie tylko cieka-
wa, ale takze przyjemna. Te warunki spelnia Muzeum
Fauny i Flory Morskiej i Srodladowej. Poprzez zapew-
nienie Gos$ciom odpowiedniego komfortu, stworzono
tu odpowiednie warunki do spotkan pomiedzy przyja-
ciélmi, dzie¢mi i rodzicami oraz innymi towarzyszami
muzealnej przygody.
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XXI Konferencja Dydaktykow Przedmiotow Przyrodniczych

Klasyczne lekcje przyrody — zmierzch, czy swit?

Organizatorzy

Szanowni Panstwo Komitet organizacyjny: Zdarzenie zostanie zwienczone monografig, wyma-

Mamy przyjemno$¢ zaprosi¢ do udzialu w XXI o Mgr Sebastian Pilichowski - Uniwersytet Zielono- gania w odniesieniu do prac oraz szczeg6ly rejestracji
edycji Krajowej Konferencji Dydaktykéw Przedmio- gorski, przewodniczacy komitetu zostang podane w kolejnym komunikacie.
tow Przyrodniczych, ktéra odbedzie si¢ w dniach 19-21 « Dr Piotr Reda - Uniwersytet Zielonogdrski, opie-
wrze$nia 2017 roku w Zielonej Gorze. kun naukowy konferencji Do zobaczenia na konferencji,

o Prof. dr hab. Ilona Zeber-Dzikowska — Przewodni- z pozdrowieniami
Temat przewodni spotkania brzmi: czgca Ogolnopolskiej Sekcji Dydaktykéw Biologii Organizatorzy
»Klasyczne lekcje przyrody - zmierzch, czy swit?” Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Koper-
nika
Chcieliby$my zwréci¢ szczegdélng uwage na: » Mgr Radoslaw Skrobania
o brak réwnowagi w nauczanym materiale miedzy o Mgr inz. arch. kraj. Agnieszka Tokarska-Osyczka

biotechnologia i genetyka a bioréznorodnoscia,
ekologia i ochrong przyrody,

o spadek wrazliwosci przyrodniczej w spoleczen-
stwie,

» coraz rzadsze wspomaganie zaje¢ biologii, fizyki
i chemii eksperymentem i ¢wiczeniami obrazuja-
cymi omawiane zagadnienia.

Za gléwny cel stawiamy wypracowanie propozycji
zmian w obecnym systemie edukacji i dydaktyki, aby
kazde kolejne pokolenie moglo dorasta¢ §wiadome bo-
gactwa $wiata przyrody i jego znaczenia wspoltczesnie
i w przyszlosci.

Organizatorami konferencji sa Ogrod Botaniczny
Uniwersytetu Zielonogorskiego, Polskie Towarzystwo
Przyrodnikéw im. Kopernika oraz Instytut Biologii
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach.

wybziatr £ NAUK J (
BIOLOGICZNYCH

% J . POLSKIE
UNIWERSYTET UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI UﬂlLU@rSLJt@t bt
CGROD EOTANICZNY ZIELONOGURSKI Jana Kochanouwskiego w Kielcach 20, KOPERIA
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Dobre praktyki w ogrodnictwie

Informacja prasowa

Kodeks dobrych praktyk ,,Ogrodnictwo wobec ro-
§lin inwazyjnych obcego pochodzenia” jest zbiorem
zasad okreélajacych jak postepowaé z roélinami naleza-
cymi do gatunkéw obcych, aby ograniczy¢ ich przeni-
kanie z ogrodéw i terendw zieleni do dzikiej przyrody.
Zachecamy do korzystania z kodeksu osoby uprawia-
jace wlasne ogrody, a takze zawodowo zajmujace si¢
ogrodnictwem, ktdre cenig rodzima przyrode.

Kodeks zostal opracowany przez grono ekspertéw,
a jego tre$¢ zaakceptowalo 20 instytucji reprezentuja-
cych administracje publiczng, organizacje pozarzado-
we, jednostki naukowe oraz wiodace stowarzyszenia
branzy ogrodniczej.

Oproécz ogdlnych zasad postepowania z gatunkami
obcego pochodzenia, w Kodeksie dodatkowo znajduja
sie kolorowe karty informacyjne o roslinach naleza-
cych do inwazyjnych gatunkéw obcych stosowanych
w ogrodnictwie. Mozna tam znalez¢ opis rosliny i prak-
tyczne zalecenia jak uprawiaé ja w sposob bezpieczny
dla rodzimej przyrody.

Szacuje si¢, ze w $rodowisku przyrodniczym Pol-
ski wystepuje ok. 3500 gatunkoéw roélin naczyniowych,
z czego roéliny obcego pochodzenia stanowig az 30%.
Na szczedcie tylko niewielka cze$¢ gatunkéw obcych
stanowi zagrozenie dla rodzimej przyrody, sa to tzw.
inwazyjne gatunki obce, ktére stanowia ok. 1,5% flory
Polski.

Inwazyjne gatunki obce negatywnie wplywajg na
$rodowisko przyrodnicze, m.in. poprzez wypieranie ga-
tunkéw rodzimych czy ograniczanie bazy pokarmowej
dla zwierzat. Niektdre z gatunkéw inwazyjnych przy-

noszg takze straty gospodarcze, np. rozprzestrzeniajac
sie jako ucigzliwe chwasty, a nawet stanowia zagrozenie
dla zdrowia ludzi i zwierzat, powodujac alergie lub po-
parzenia.

Kazdy moze mie¢ swoj udzial we wdrazaniu zasad
Kodeksu dobrych praktyk w ogrodnictwie, wystarczy
wypelni¢ deklaracje o jego stosowaniu. Zlozenie de-
klaracji bedzie potwierdzeniem, ze podczas urzadza-
nia ogrodu dbalos¢ o przyrode jest cenng wartoscia.
Ponadto poznanie, zaakceptowanie i stosowanie zasad
proponowanych w Kodeksie moze przyczynic si¢ do za-
trzymania lub ograniczenia procesu rozprzestrzeniania
sie wielu obcych gatunkéw roélin o charakterze inwa-

Zyjnym.

Ponizej przykladowe zasady Kodeksu:
 Poznaj, co doktadnie uprawiasz lub sprzedajesz
Identyfikacja roéliny jest warunkiem koniecznym,
aby wiedzie¢ czy mamy do czynienia z gatunkiem, kt6-
ry moze by¢ niebezpieczny dla krajowej flory. Dlatego
tak wazne jest, aby pozna¢ prawidlowe nazwy roslin.
o Dowiedz sie, ktére obce gatunki roélin stosowa-
nych w ogrodnictwie sg inwazyjne
Warto szuka¢ aktualnych informacji na temat ro-
§lin, ktére moga stanowi¢ zagrozenie dla rodzimej
przyrody. W Kodeksie mozna znalez¢ liste roélin stoso-
wanych w ogrodnictwie, a uznawanych obecnie za obce
gatunki inwazyjne.
» Unikaj wprowadzania do swojego ogrodu i na te-
reny zieleni roélin zaliczanych do gatunkéw inwa-
zyjnych

Dab czerwony, robinia akacjowa, deren roztogowy,
jesion pensylwanski, stonecznik bulwiasty, rudbekia
naga, sumak octowiec, $widosliwa Lamarcka - to tylko
czesé wystepujacych w Polsce obceych gatunkow roslin,
ktdre stanowia zagrozenie dla gatunkéw rodzimych lub
siedlisk przyrodniczych (inaczej: inwazyjnych gatun-
kéw obcych). W Kodeksie mozna znalez¢ pelng infor-
macje na ich temat: o biologii, wystepowaniu i wska-
zOwki jak je uprawia¢, aby nie ,,uciekty” z ogrodu.

Inwazyjne gatunki roélin mozna zastgpi¢ innymi
roélinami: rodzimymi lub obcymi, ale niewykazujacy-
mi charakteru inwazyjnego. Roéliny te takze charak-
teryzuja sie pieknym zapachem, kolorem kwiatéw czy
ksztaltem lisci.

o Zrezygnuj ze sprzedazy lub z uprawy ,zakazanych
gatunkéw” oraz ,uzgodnionych gatunkéw” ob-
cych roslin

Dzigki rezygnacji ze sprzedazy i uprawy wybranych
gatunkoéw roslin uznanych za inwazyjne zmniejszy sie
ryzyko ich przedostawania si¢ z ogrodéw i terendw zie-
leni do $srodowiska przyrodniczego.

Mianem ,,gatunkéw zakazanych” okreslono gatun-
ki wymienione w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z 9 wrzeénia 2011 r. w sprawie listy roélin i zwierzat
gatunkéw obcych, ktére w przypadku uwolnienia do
$rodowiska przyrodniczego moga zagrozi¢ gatunkom
rodzimym lub siedliskom przyrodniczym, tj. barszcze
kaukaskie, bozodrzewa gruczolowatego, kolcolista za-
chodniego, kolczurke klapowana, niecierpka gruczoto-
watego, niecierpka pomaranczowego, rdestowce, trojes¢
amerykanska, tulejnika amerykanskiego oraz roéliny
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wodne: moczarke delikatng, azolle drobng i grubosza
Helmsa. Zgodnie z przepisami ustawy o ochronie przy-
rody uprawa tych roslin, ze wzgledu na ryzyko ich prze-
nikniecia do $rodowiska, jest zabroniona.

Podczas prac nad Kodeksem uzgodniono, Ze nie
nalezy wprowadza¢ do sprzedazy i uprawy réwniez
innych inwazyjnych roélin gatunkéw obcych (,,gatun-
ki uzgodnione”), takich jak: czeremcha amerykanska,
klon jesionolistny, moczarka kanadyjska, nawlo¢ ka-
nadyjska, nawlo¢ pézna, nawlo¢ waskolistna, rudbekia
naga, $widosliwa klosowa, tawula kutnerowata.

o Uprawiaj rodzime lub nieinwazyjne rosliny obcego
pochodzenia

Chcac upodobni¢ nasz ogrdd lub teren zieleni do
naturalnego ekosystemu, uprawiaj w nich roéliny ga-
tunkéw rodzimych, ktére sg dostepne w ofercie ogrod-
niczej. Rosliny te moga by¢ atrakcyjne dla ptakéw lub
motyli, pszczél i innych owaddéw. Jednoczesnie beda
stanowi¢ urzekajacy element ogrodu.

o Utrzymuj rosliny obcego pochodzenia w ogrodzie,
tak aby nie przedostawaly sie ,,za plot”

Pojawienie si¢ w naturalnym ekosystemie nawet
najpiekniejszej rodliny obcego pochodzenia jest nie-
pozadane i moze zakloci¢ jego strukture i funkcjono-
wanie. Dlatego zasiegaj informacji u sprzedawcy, jak
ja uprawiaé w sposob bezpieczny dla $rodowiska oraz
stosuj zalecenia dla gatunku zawarte w kartach infor-
macyjnych Kodeksu.

o Wyrzucaj odpady roélinne w sposéb odpowie-
dzialny - nigdy ,na dziko”

Odpady roélinne inwazyjnych gatunkéw obcych
powinny zosta¢ odpowiednio przetworzone, np. roz-
drobnione i wysuszone oraz skladowane najlepiej w za-
mknietym kompostowniku lub spalone.

Wigcej informacji o dobrych praktykach w ogrodni-
ctwie mozna znalez¢ na stronie: http://kdpo.gdos.gov.pl
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