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Trzeci etap edukacyjny — gimnazjum — to czas burzliwych przemian natury psychicznej
i fizycznej, przez ktore przechodzi mtodziez. Nauczanie w gimnazjum, wymaga wiec od
nauczycieli nie tylko dobrego przygotowania we wtasnej dziedzinie, ale rowniez fachowosci
z zakresu psychologii i pedagogiki. Na to, jak zostanag uksztattowane postawy uczniow,
w jakim stopniu zostana oni wyposazeni w wiedze i umiejetnosci, ktére beda procentowad
w kolejnym etapie edukacyjnym oraz w dorostym zyciu wptywa wiele czynnikdéw. Program
nauczania, planowanie dydaktyczne, realizacja procesu nauczania, organizacja pracy oraz
sprawdzanie osiagniec ucznidéw sprzyjaja efektywnemu nauczaniu. Przyjazna atmosfera w kla-
sie, pozytywne nastawienie ucznidow do szkoty i nauczycieli maja rowniez istotne znaczenie
w osigganiu wysokich wynikow w nauce. W pracy nauczyciela wyrdznia sie wiec trzy etapy:
planowanie procesu ksztatcenia, jego realizacje i ewaluacje.

Niniejsza ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki biologii w klasie trzeciej gimnazjum
podzielona zostata na dwie czesci: metodyczng i dydaktyczna. W pierwszej z nich zapoznacie
sie Panstwo z procesem planowania pracy nauczyciela biologii oraz ze sposobem realizacji
procesu ksztatcenia i jego pdzniejszej ewaluacji. Druga czes¢ ksigzki poswiecona zostata
uwagom dydaktycznym do poszczegdlnych zagadnien wystepujacych w podreczniku ucznia.
Maja one na celu utatwi¢ Panstwu prowadzenie lekgcji lub zwrdci¢ uwage na pewne kwestie,
ktére moga wymagac rozwiniecia.






Czesc
metodyczna






Klasa 1. Ksigzka nauczyciela

do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

1. PLANOWANIE PRACY NAUCZYCIELA BIOLOGII .

Planowanie jest nieodtgcznym elementem dziatan dydaktycznych i wychowawczych
szkoty oraz nauczyciela. Wytyczna procesu nauczania — uczenia sie jest plan dydaktyczny,
czyli podstawowy element warsztatu pracy nauczyciela. Rozpoczyna on dziatanie edukacyjne
nauczyciela, wptywa na efektywne ksztatcenie i stwarza podstawy wszechstronnego rozwoju
uczniow. Przystepujac do planowania nauczania, nauczyciel powinien dokonaé analizy
w zakresie:

predyspozycji ucznidéw i ich uzdolnien (na podstawie diagnozy wstepnej oraz dos-
tepnych dokumentow, takich jak: wyniki sprawdzianéw, Swiadectwa szkolne, opinie
poradni psychologiczno-pedagogicznych, a takze obserwacje pracy uczniéw),

umiejetnosci kluczowych ksztatconych w gimnazjum,

celéw i wymagan obowiazujacej podstawy programowej przedmiotu biologia na
Il etapie edukacyjnym,

liczby godzin przeznaczonych na nauczanie biologii,
aktualnej bazy dydaktycznej szkoty, w ktoérej pracuje.

Z planowania pracy dydaktycznej wynikaja wymierne korzysci. Wedtug J. Ochenduszko
(1998) zapewnia ono:

zwiekszenie skutecznosci nauczania i wychowania (osiggania celéw),

$wiadoma kontrole nad przebiegiem i wynikami ksztatcenia,

rytmicznos¢ osiggania celow i zadan,

ochrone przed przypadkowoscig i chaotycznoscig dziatan i decyzji,
upodmiotowienie ucznia w procesie ksztatcenia, jego wiekszg aktywnos¢
i partnerstwo,

zdolno$¢ do modyfikowania i unowoczesniania ksztatcenia,

ochrone przed rutyna i monotonig dydaktyczng,

samoocene pracy dydaktycznej.

Planowanie nauczania jest traktowane jako proces podejmowania decyzji. Najpierw
zapadajg decyzje najogdlniejsze, wyrazajace dydaktyczna koncepcje danego zakresu tresci
ksztatcenia. Ten rodzaj decyzji nazwano planowaniem kierunkowym. Potem podejmujemy
decyzje bardziej szczegdtowe, ktdre traktujg o rozwarstwieniu tej tresci na poziomy wymagan,
czyli redagujemy plan wynikowy. Na koncu zapadaja za$ decyzje najbardziej szczegdtowe
i wyznaczajace przebieg zaje¢ dydaktycznych. Przejawiaja sie one tzw. planem metodycznym
(B. Niemierko, 1991).
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PLANOWANIE KIERUNKOWE

Planowanie kierunkowe obejmuje cele poznawcze i wychowawcze oraz materiat na-
uczania. Przeciwdziata materializmowi dydaktycznemu, a zwtaszcza ,dopisywaniu” celow
wychowawczych do gotowych konspektow lekgcji (B. Niemierko, 1990).

Planowanie kierunkowe ma ogolny i szeroki zasieg. Obejmuje caty etap szkolny, rok
szkolny lub semestr. Stanowi strategiczny etap planowania dydaktycznego i decyduje o powo-
dzeniu dalszych etapdéw planowania. Jego zadaniem jest ukierunkowanie czynnosci ucznidéw
i nauczyciela na ustalone cele. Jest etapem, na ktérym okresla sie ogdine cele ksztatcenia oraz
wskazuje materiat nauczania niezbedny do osiggniecia tych celow.

KSZTALCENIE

aspekt aspekt

poznawczy emocjonalny

PLAN Rysunek 1. Wzajemne
KIERUNKOWY zaleznosci pomiedzy

ksztatceniem i planowaniem
kierunkowym.

Cele poznawcze wyznaczajg zakres wiedzy i umiejetnosci uczniow. Cele emocjonalne
okreslajag zas zmiany w ich postawach i zachowaniu. Wyznaczenie celow utatwia dokonanie
wiasciwego wyboru materiatu ksztatcenia oraz daje mozliwos¢ alternatywnego traktowania
podrecznika jako zrodta wiedzy dla ucznia. Nauczyciel moze uzupetniaé badz zastepowad
materiat podrecznikowy indywidualnie dobranym materiatem, dostosowanym do potrzeb
i poziomu uczniéw, celniej obrazujacym to, co chce im przekazad.

Najwygodniejszym sposobem planowania kierunkowego jest sporzadzenie tabeli, w ktorej
cele emocjonalne i cele poznawcze umieszcza sie w uktadzie krzyzowym (w nagtéwku oraz
boku tabeli), a nazwy dziatéw programowych w polach tabeli.
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CELE EMOCJONALNE
(WYCHOWAWCZE)

CELE
POZNAWCZE

A, B, C, D - sformutowane cele poznawcze i emocjonalne,

1, 2, 3,4, 5 — materiat nauczania (duze jednostki tematyczne lub dziaty programowe).

Tabela 1. Plan kierunkowy.

Plan kierunkowy powinien by¢ wystarczajaco szczegotowy w zakresie celow ksztatcenia,
tak aby mozliwe byto sformutowanie celdéw kazdej lekcji. Decyzje o celach powinny poprzedzaé
dobor materiatu ksztatcenia, bowiem to wiasnie cele — a whasciwie ich osigganie — powoduja
planowa zmiane w uczniach.

Pytania, jakie warto sobie zadac przed planowaniem kierunkowym to:
B Jakie ogdlne cele poznawcze stawiajg przed uczniami autorzy wybranego przeze
mnie programu?
B Czy cele poznawcze, ktére uwazam za wazne w edukacji, sa zbiezne z celami
autoréw programu?

B Jakie cele wychowawcze stawiaja przed moimi uczniami autorzy wybranego przeze
mnie programu?

B Czy cele zaproponowane przez autoroéw programu sg zbiezne z koncepcja wycho-
wawczg mojej szkoty?

B Czy cele poznawcze i wychowawcze sg mozliwe do osiggniecia w zaplanowanym
czasie?

PLANOWANIE WYNIKOWE

Planowanie wynikowe jest rozwinieciem i uszczegétowieniem planowania kierunkowego.
Obejmuje dziat programowy lub duza jednostke tematyczna. Planowanie wynikowe polega
na zoperacjonalizowaniu celow ksztatcenia, czyli przewidywaniu osiagnie¢ ucznidw. Istota
tego planowania jest wynik ksztatcenia, czyli opis jasno i realistycznie okreslonych wymagan
programowych. Wymagania programowe muszg by¢ zroznicowane, tak jak zréznicowane s
uzdolnienia, motywacje i potrzeby poznawcze uczniow.

Réznicowanie wymagan moze utatwi¢ zastosowanie kryteribw wymagan, rozumianych
jako swoiste ,sita” przy ich klasyfikowaniu do poziomdw. Wymagania musza by¢ realistyczne,
a w praktyce znacznie obnizone, tak aby wymagania podstawowe (P) mogli opanowac
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prawie wszyscy uczniowie, a ponadpodstawowe (PP) stanowity wyzwanie dla tych posia-
dajacych wieksze zdolnosci, lepsze przygotowanie wstepne i korzystne warunki ksztatcenia.
Wymagania podstawowe ¢wiczone sg na waskim zakresie materiatu, a ponadpodstawowe
dotycza szerokiego zakresu materiatu nauczania.

WYMAGANIA WYMAGANIA
PODSTAWOWE P KRYTERIA PONADPODSTAWOWE PP
Przewaga prostych Ztozono$¢ czynnosci Przewaga ztozonych

tatwe Przystepnos¢ Trudne

Niezbednos¢

Bazowe I Niekonieczne
w dalszym uczeniu sie
Praktyczna (,zyciowa") Uzytecznosé wiedzy Teoretyczna
Waski (wyselekcjonowany) Zakres materiatu Szeroki

Tabela 2. Kryteria réznicowania wymagan dwupoziomowych (wg B. Niemierko).

Zapisane w uktadzie hierarchicznym oraz zr6znicowane na poziom podstawowy i po-
nadpodstawowy wymagania dostosowane sg do skali ocen szkolnych. Uczen wykazujacy
sie osiggnieciami opisanymi w poziomie podstawowym moze otrzymac ocene dostateczna.
Wykazywanie sie osiggnieciami z poziomu podstawowego i ponadpodstawowego umozliwia
uczniowi uzyskanie wyzszych ocen.

WYMAGANIA
PONADPODSTAWOWE —> B4-6

T Rysunek 2. Hierarchia
wymagan programowych
z oceng szkolng.

Uporzadkowanemu wykazowi oczekiwanych wynikow uczenia sie ucznia podporzgdko-
wany jest zakres materiatu nauczania, co stanowi wyrazna réznice w stosunku do rozktadu
materiatu. Nazwa ,wynikowy" ma podkresla¢, ze zakres nauczania jest nastawiony nie na petna
realizacje materiatu, ale na wynik rozumiany jako zdobycie umiejetnosci.

Najwieksza wartos¢ maja plany samodzielnie sporzgdzone przez nauczyciela. Sa one
indywidualnymi narzedziami dostosowanym do mozliwosci i potrzeb jego ucznidw, specyfiki
zespotu klasowego, zasobow szkoty i jego wiasnych predyspozycji. Plany wynikowe musza
by¢ spdjne z innymi dokumentami, na ktorych bazuje dziatalnosc kazdej szkoty.
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Dokumenty nadrzedne — akty prawne Ministerstwa Edukacji Narodowe;j:

Podstawa programowa ksztatcenia ogdélnego. Edukacja przyrodnicza.
Ustawa z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oswiaty.
Ustawa z dnia 26 stycznia 1982 r. — Karta Nauczyciela, z p6z. zm.

Rozporzadzenie MEN z dnia 8 czerwca 2009 r. w sprawie dopuszczania do uzytku
w szkole programéw wychowania przedszkolnego i programow nauczania oraz
dopuszczania do uzytku szkolnego podrecznikow.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2009 r. w sprawie
warunkéw i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy
oraz przeprowadzania sprawdzianow i egzaminéw w szkotach publicznych, z péz.
zm.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z 17 listopada 2010 r. w sprawie zasad
udzielania i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych
przedszkolach, szkotach i placowkach.

Dokumenty wewnatrzszkolne:

statut szkoty,

szkolny plan wychowawczy,

szkolny plan profilaktyki,

szkolny system oceniania,

program nauczania (uwzgledniajacy planowanie kierunkowe i wynikowe),
przedmiotowy system oceniania.

ETAPY PLANOWANIA WYNIKOWEGO

Punktem wyjscia dla opracowywania planu wynikowego powinny by¢ sprecyzowane na
poczatku etapu ksztatcenia wymagania edukacyjne. Konstruowanie planu wynikowego utatwi
przestrzeganie okreslonych krokdw:

1.

Analiza dokumentéw stanowigcych podstawe planu (podstawa programowa i pro-
gram nauczania).

. Analiza wynikéw diagnozy wstepnej (wyniki sprawdzianu po szkole podstawowe;j,

wstepny test diagnozujacy).

Ustalenie jednostek tematycznych w dziatach programowych.

Okreslenie wymagan programowych.

Przyporzadkowanie wymagan do poziomu podstawowego i ponadpodstawowego.

Podczas tworzenia planu wynikowego nalezy pamietac o tym, ze powinny sie w nim znalez¢
jedynie te czynnosci ucznia, ktdre sa mierzalne i daja sie obserwowad. Otrzymana w ten
sposdb pierwotna wersje planu dobrze bytoby skonsultowac z pozostatymi nauczycielami
biologii, w celu skorygowania ewentualnych btedéw i zweryfikowania decyzji co do poziomu
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wymagan. Ponowna analiza przygotowanego dokumentu, we wspotpracy z nauczycielami
zespotu samoksztatceniowego, pozwoli ustali¢ jego ostateczna wersje uwzgledniajaca korelacje
miedzyprzedmiotowa. Warto zauwazy¢, ze tak przygotowany plan, w trakcie realizacji powinien
by¢ poddawany modyfikacjom uwzgledniajgcym mozliwosci ucznidw, o ktdrych nauczyciel roz-
poczynajacy prace w klasie poczatkowej wie tylko tyle, ile wynika z dokumentacji. Bezposrednia
obserwacja potencjatu ucznidw moze wnies¢ wiele dodatkowych i cennych spostrzezen.

Plan wynikowy nauczania biologii w klasie I gimnazjum

NR WYMAGANIA
LEKCJI TEMAT LEKCJI
PODSTAWOWE PONADPODSTAWOWE
DZIAt PROGRAMOWY
Temat Czynnosci ucznia Czynnosci ucznia
2. Temat Czynnosci ucznia Czynnosci ucznia

Rysunek 3. Propozycja formy zapisu planu wynikowego.

PLANOWANIE METODYCZNE

Planowanie wynikowe, wspomagajace proces sprawdzania i oceniania osiggnie¢ edu-
kacyjnych ucznia, powinno by¢ uzupetniane planowaniem metodycznym, ktére dotyczy
pojedynczych zaje¢, lekcji lub cyklu lekgji. Plan metodyczny przetwarza tre$¢ ksztatcenia
w sytuacje dydaktyczne, podczas ktérych uczniowie wykonuja przewidziane czynnosci.
W trakcie przygotowywania planu metodycznego istotne jest, aby skupiac sie raczej na
czynnosciach ucznidw, a nie nauczyciela, to bowiem uczniowie sg gtdwnym podmiotem
dziatan edukacyjnych. Wobec tego odpowiednia bedzie nastepujaca kolejnos¢ planowania
metodycznego:

1. Czynnosci ucznidéw — zapisane w planie wynikowym.

2. Wyposazenie — srodki dydaktyczne konieczne do wykonywania tych czynnosci.

3. Metody - dziatania nauczyciela zapewniajace skuteczno$é uczenia sie tych
czynnosci.

4. Czas — niezbedny do opanowania czynnosci i uzyskania pozadanego wyniku.

Pierwszoplanowe traktowanie czynnosci uczniow wobec dziatan nauczyciela utatwia
kierowanie praca ucznidw i jest wyrazem nowoczesnego podejscia do sensu ksztatcenia
zorientowanego na procesy poznawcze i emocjonalne uczniéw. Dobry plan metodyczny
posiada zwykle trzy czesci:

1. Cze$¢ wstepna — zawiera cele lekgji, sposdb motywowania uczniéw i ich dziatania,
metody oraz formy zaje¢ i nawigzanie do wiedzy uprzednie;j.
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2. Czes¢ gtéwna — koncentruje sie na dziataniach ucznidw, np.: obserwacjach, wyko-
nywaniu doswiadczen, wypowiedziach, stuchaniu, czytaniu i pisaniu.

3. Czes¢ koncowa — sktada sie z podsumowania, wnioskéw, ocen i planéw na przyszte
lekcje.

Podczas gdy dydaktyka tradycyjna akcentuje zbiorowe poznawanie i przyswajanie nowego
materiatu w czesci gtownej lekcji, w nowoczesnym nauczaniu znaczenia nabieraja rowniez
cze$¢ wstepna i koncowa lekgji, w ktdrych wieksza role odgrywa aktywnos¢ uczniow.

CZESC LEKCJI DYDAKTYKA TRADYCYJNA DYDAKTYKA WSPOLCZESNA

» . o 3 . Sformutowanie problemu.
Czes¢ wstepna Uswiadomienie celé6w nauczania. ) -, .
Motywacja uczniéow do dziatania.

Zaznajomienie uczniéw z nowym

IR i Przyswajanie, odkrywanie,
Cze$¢ gtéwna Uogolnianie nowego materiatu. przezywanie i dziatanie, jako drogi
Utrwalanie nowego materiatu. uczenia sie.

Ksztattowanie umiejetnosci.

L Wiazanie teorii z praktyka. Rozwigzanie problemu.
Czesc koncowa . o . , . .,
Kontrola i ocena wynikéw nauczania. Wspdlne podsumowanie zajec.

Tabela 3. Schemat planu metodycznego lekcji tradycyjnej i lekcji wspdtczesnej (wg B. Niemierko, 2007).

Forma planu metodycznego jest dowolna i zalezy od potrzeb nauczyciela, jego doswiad-
czenia oraz stosowanej strategii nauczania. Plan moze zatem przyjac¢ forme konspektu lub
scenariusza lekgji. W tradycyjnej formie konspektu mozna zapisac nie tylko cele lekgji i kolejne
sytuacje dydaktyczne, ale i harmonogram czynnosci ucznia i nauczyciela. Bardziej formalny
dokument moze by¢ uzupetniony o metody pracy z uczniem i srodki dydaktyczne. Mnigj
doswiadczony nauczyciel moze skonstruowac szczegotowy scenariusz lekcji, w ktorym zapisze
wazniejsze elementy materiatu, definicje poje¢, praw i zasad. Niezaleznie od formy planu
metodycznego, staranne zaplanowanie lekgji jest warunkiem jej wtasciwego przeprowadzenia.
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PRZYKLADOWE PLANY METODYCZNE
Przyktad 1. Konspekt lekcji

Lekcja nr. . . . o e

Cele ogdlne:
[—poznawcze: . . . . . ..

[l —wychowawcze: . . . . . . . . e

Czes¢ wstepna

Czes¢ gtéwna

Czesc¢ koncowa

Dla wszystkich

Praca domowa
Dla chetnych
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Przyktad 2. Plan scenariusza lekcji

Temat: . . . . .

Cele operacyjne: . . . . . o i

WiadomosSci: . . . . . e

Formy pracy: . . . . e
Srodki dydaktyczne: . . . . .. ...

Literatura pomocnicza dla nauczyciela: . . . . . . .. . Lo

Przebieg lekgji:

1. Faza wstepna (czas trwania): . . . . . . . . ..

4. Praca domowa:
Dla wszystkich ucznidw — . . . . . . . . . .

Dla zainteresowanych ucznidw — . . . . . . . . . ...

Przyktad 3. Plan scenariusza lekcji wedtug struktury Kreator

Temat: . . . . . e

Formy pracy UCZNiOW: . . . . . . . . o o

Srodki dydaktyczne: . . . . . ...
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PRZEBIEG LEKCJI

ETAPY LEKCJI

PRZEBIEG LEKCJI

UMIEJETNOSCI

1. Zaangazowanie

Stworzenie sytuacji problemowej.
Podziat na grupy.
Podziat zadan oraz funkcji w grupach.

Aktywne stuchanie.
Organizowanie pracy w grupie.
Skuteczne komunikowanie sie.

2. Badanie

Zapoznanie sie uczniéw z zadaniami
stojgcymi przed grupa oraz zasadami
pracy w grupie.

Dyskusja, stawianie hipotez, wyrazanie
watpliwosci.

Rozumienie polecen.
Organizowanie wtasnego uczenia sie.

Skuteczne komunikowanie sie — dys-
kusja.

Efektywne wspotdziatanie w zespole.

3. Przeksztatcanie

Przedstawianie pomystéw rozwigzania
problemu.

Konfrontacja pomystéw.
Wybér najlepszej propozycji.
Rozwiagzywanie zadan.

Argumentowanie wiasnego stanowiska.
Sztuka negocjacji.

Ocenianie pomystéw wiasnych i cu-
dzych.

Aktywne stuchanie.

Skuteczne komunikowanie sie — dys-
kusja.

Efektywne wspotdziatanie w zespole.
Tworcze rozwigzywanie problemu.
Planowanie wtasnej pracy.

4. Prezentacja

Prezentacja efektéw pracy zespotdw.

Konfrontacja pracy wtasnej z rezultatami
pracy pozostatych zespotéw.

Prezentacja efektéw pracy zespotu.
Przemawianie na forum publicznym.
Argumentowanie wiasnego stanowiska.
Aktywne stuchanie.

5. Refleksja
i ocena

Okreélenie rezultatow pracy i ich
przydatnosci.

Okreslenie przydatnosci zastosowanych
metod pracy.

Okreslenie, co byto tatwe, a co trudne
podczas rozwigzywania problemu.

Samoocena wihasnej pracy i wspotpracy
w grupie.

Ocena pracy innych grup.

Wybér najciekawszej propozycji reali-
zacji zadania.

Zaplanowanie sposobow wykorzystania
nabytych umiejetnosci.

Umiejetnos¢ oceny whasnych i cudzych
dziatan oraz efektow pracy.

Dokonywanie wyboréw.
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PRZYKEADOWY SCENARIUSZ ZAJEC TERENOWYCH REALIZOWANYCH METODA PROJEKTU
Temat: Rosliny i zwierzeta wokdt nas

Cel ogolny:
Ksztatcenie umiejetnosci poznawania swiata za pomoca odpowiednio zaplanowanych
i udokumentowanych obserwacji.

Cele szczegotowe:
W wyniku realizacji projektu i po jego zakonczeniu uczeh powinien wykazad sie:
1. Wiadomosciami dotyczacymi:
B znajomosci pospolitych gatunkow roslin i zwierzat.
2. Umiejetnosciami:
B postugiwania sie przewodnikami do oznaczania roslin i zwierzat,
postugiwania sie sprzetem do obserwacji przyrodniczych,
wyrazania wtasnego zdania, formutowania spostrzezen i pogladow,
porozumiewania sie w réznych sytuacjach i wspdtdziatania w grupie rowiesniczej,

prezentacji wtasnego punktu widzenia, przygotowania do publicznych wysta-
pien, autoprezentadji,

B poszukiwania, porzadkowania i wykorzystywania informacji z réznych zroédet
oraz postugiwania sie technologia informacyjna.

3. Postawami:
B propagowania idei ochrony srodowiska naturalnego i bioréznorodnosci.

Uczestnicy i wykonawcy projektu:
B uczniowie gimnazjum.

Czas trwania projektu:
B kwiecien (w klasie 1),
B wrzesien (w klasie Il1).

Miejsce realizacji:
M szkota i jej okolice.

Termin prezentacji:
B ostatni tydzien wrzesnia (w klasie 1),
B ostatni tydzien wrzesnia (w klasie Ill).

Zadania do wykonania przez nauczyciela:

1. Okresla tematyke projektu i cel pracy ucznidw, wykorzystujac zapisy w podstawie
programowej, programie nauczania biologii i wkasnym planie dydaktycznym.

2. Opracowuje liste tematdw zwigzanych z tematem projektu i przedstawia jg uczniom.
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Opracowuje karte pracy zespotow.

. Zapoznaje uczniéw z metoda projektu, wyjasnia, w jaki sposdb beda pracowad przez

najblizsze tygodnie.

Podaje uczniom propozycje zrdédet informacji, z ktérych moga korzystac przy
wykonywaniu zadan.

Ustala termin konsultacji z uczniami.

Monitoruje postep prac w trakcie konsultacji, dyskretnie wspiera i doradza, petni
role eksperta.

Zapoznaje ucznidw z kryteriami oceny zadania.

Zadania do wykonania przez uczniow:

1.

no

No vk~ w

Uczniowie dobieraja sie w kilkuosobowe zespoty (nie wieksze niz pie¢ osob) i wy-
bieraja sposrdd siebie lidera, ktéry bedzie kierowat ich praca.

Wybieraja tematy do opracowania sposrdéd zaproponowanych przez nauczyciela,
dziela sie praca.

Gromadza informacje, literature i inne materiaty pomocne do realizacji zadania.
Konsultujg z nauczycielem etapy wykonywanego zadania, wprowadzajg poprawki.
Zapisuja ustalenia w karcie pracy zespotu.

Konsultujg sposoéb wykonania swojego zadania z pozostatymi zespotami.

Przygotowuja wyniki swoich dziatan w zaplanowanej przez siebie formie (plakaty,
prezentacje multimedialne, albumy itp.)

Prezentuja wyniki prac zespotu na forum klasy lub szkoty, przestrzegajac wyznaczo-
nego czasu prezentacji.

Opis zadan zespotow:

Tematy do opracowania:

1.

2.
3.
4.

.Ptaki w naszej okolicy” — obserwacja dtugoterminowa.
.Chrzaszcz brzmi w ..." — obserwacje owaddw wokét szkoty.
.Drzewa i krzewy w wokot szkoty” — zwiad terenowy.
.Poznajemy rosliny zielne” — zwiad terenowy.

Kazdy zespot otrzymuje karte pracy zawierajacg temat zadania i propozycje sposobu jego
realizacji. Uczniowie dzielg sie praca, ustalajac, kto za co bedzie odpowiedzialny, kto jakie
materiaty przygotuje, na kiedy i kto moze im w tym pomoc. Ustalenia te wpisujg do karty
pracy zespotu.
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Zrédta informacji:
B podrecznik,
M klucze do oznaczania roslin,

B przewodniki do rozpoznawania zwierzat,

B programy komputerowe,

H strony internetowe.

Prezentacja wynikéw prac zespotéw:

Z BIOLOGIA W SWIAT

Prezentacje wynikow projektéw odbeda sie na forum klasy lub szkoty w ustalonym termi-
nie, np. podczas Szkolnego Festiwalu Nauki. Na prezentacje kazdego zespotu przeznaczamy

okoto 10 minut.

Co i jak bedzie oceniane:

Grupy oceniaja sie nawzajem (ocena kolezenska), w trakcie prezentacji notujg wyniki
w karcie do gtosowania. Swoje propozycje wpisuja do arkusza zbiorczego na tablicy, po
zakonczeniu prezentacji wszystkich zespotow. Uzyskang taczna liczbe punktow cztonkowie
grupy dziela miedzy soba wg wktadu pracy kazdego z nich (samoocena). Nauczyciel prze-
twarza sume punktédw na ocene szkolna.

KARTA DO GEOSOWANIA
Czy ilos¢ Czy Czy sposob Czy cata L
i . . . aczna
materiatéw informacje, prezentacji | grupa zostata i
Grupa . liczba
byta ktére podano byt wiaczona unktéw
wystarczajaca? | byly ciekawe? | interesujacy? | w prezentacje? P

,Ptaki w naszej
okolicy” — obser-
wacja dtugoter-
minowa

.Chrzaszcz brzmi
w ..." — obserwa-
cje owadow wo-
kot szkoty

.Drzewa i krzewy
w wokot szkoty” —
zwiad terenowy

.Poznajemy rosli-
ny zielne” — zwiad
terenowy
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Ewaluacja projektu:

Metoda ewaluacji koncowej moze by¢ konkurs wiedzy z zakresu tresci prezentowanych
przez poszczegdlne grupy. Uczniowie prezentujacy wyniki swej pracy przygotowuja pytania
dla kolegdéw z pozostatych grup, ktére beda zadawaé po zakohczeniu prezentacji.

Dodatkowo mozna zastosowac takie techniki ewaluacyjne jak: ,kosz i walizeczka”, ,tarcza
strzelecka”, ankieta lub karta ewaluacji projektu. Wiele informacji o projekcie mozna zyskac
rowniez podczas obserwacji zaangazowania uczniéw w czasie wykonywania zadan.

BLEDY W PLANOWANIU DYDAKTYCZNYM

Planowanie powinno sta¢ sie podstawowym elementem budowania profesjonalnego war-
sztatu pracy nauczyciela. Ponizej zestawiono typowe btedy popetniane podczas planowania.
Ich poznanie utatwi doskonalenie umiejetnosci konstruowania planu dydaktycznego i pozwoli
ustrzec sie od popetniania btedéw w praktyce szkolne;j.

Najczesciej popetnianymi btedami w podejsciu do organizacji i planowania ksztatcenia
wg B. Niemierki (1999) sa:
B formalizacja planowania: brak otwartosci na zmiane, kreatywnosci, trzymanie sie
wzordw, nieumiejetnos¢ korzystania z wasnych i cudzych doswiadczen,

B materializm dydaktyczny: lekcewazenie planowania perspektywicznego, dtugo-
dystansowego, porcjowanie materiatu wedtug podrecznika, dopisywanie celow
ksztatcenia (poznawczego, ksztatcacego, a szczegdlnie wychowawczego) jako
swoistej ozdoby do gotowego materiatu nauczania,

B zbyt wysokie wymagania: spetnienie wymagan podstawowych przez ucznia uzalez-
nione jest od dodatkowego wktadu pracy poza lekcjami (najczesciej wigze sie to
takze z zewnetrzng pomoca, np. korepetycjami),

B przecenianie czynnosci metodycznych nauczyciela: uczniom pozostaje wytacznie
podazac za nauczycielem w taki sposdb, aby nie zaktocaé jego planu; ich samo-
dzielnos$¢ i rzeczywiste osigganie celéw schodzi na dalszy plan.

Wsréd innych, czesto popetnianych btedow podczas planowania i realizacji planéw
obserwuje sie wg J. Ochenduszko (1998):

M jednopoziomowe wymagania programowe — brak réznicowania wymagan na
podstawowe i ponadpodstawowe,

B brak dostosowania do potrzeb i mozliwosci ucznidw oraz warunkow ksztatcenia
w szkole — konstruowania planow nie poprzedzono diagnoza wstepna,

B encyklopedyzm w poziomie podstawowym (zapamietywanie definicji, wzorow, nazw,
opisow itp.) ograniczajacy rozwoj poznawczy i motywacje uczniow do uczenia sie,

B odtwdrczy charakter poziomu najwyzszego (szczegdty informacji na poziomie
ponadpodstawowym pozbawione cech samodzielnosci myslenia i elastycznosci),



Z BIOLOGIA W SWIAT

brak biezacego stosowania wymagan w nauczaniu i ocenianiu,
mato eksperymentow, obserwacji, pomiardw i dziatan praktycznie uzytecznych,
brak korelacji miedzyprzedmiotowe),

formalizacja planow wynikowych (mimo trudnosci w konstruowaniu wymagan na
dwoch poziomach, wyréznia sie ich nawet pieé, co przekracza mozliwosci najlep-
szych nauczycieli i prowadzi do wykazdéw czynnosci przypadkowych, luznych oraz
stabo stuzacych rozwojowi uczniéw).

Pytania, na ktdére warto sobie odpowiedzie¢, konstruujac plan dydaktyczny:

Jakie zadania stawiam przed uczniami? Czy wszystkie sg réwnie tatwo wykonalne?
Czy powyzsze ustalenia zostaty zweryfikowane w praktyce?

Jakie przewiduje efekty zaplanowanej pracy? Czy moje dziatania wspieraja ucznia
W jego rozwoju?

Z wykorzystaniem jakich metod pragne osiagnac¢ zatozone efekty?

Czy jestem sktonna(y) do wprowadzania zmian w trakcie realizacji mego planu?

Jak zamierzam dowie$¢ wykonania zadan edukacyjnych przez uczniéw? W jaki spo-
séb, po co, dla kogo i w jakim celu oraz kiedy zbadam, przeanalizuje, zinterpretuje
i zaprezentuje ich sukcesy oraz porazki?

Czy i w jaki sposob wptynie to na dalszy przebieg procesu ksztatcenia moich
uczniow?
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2. REALIZACJA PROCESU KSZTALCENIA .

PROCES KSZTALCENIA, A WSPOLCZESNA SZKOLA

Skuteczne ksztatcenie nie objawia sie tym, ze wszyscy uczniowie uzyskuja wysokie wyniki,
lepsze niz ich rowiesnicy w innych szkotach. Skuteczne ksztatcenie sprawia, ze uczniowie
rozwijaja sie intelektualnie, emocjonalnie i spotecznie w swoim tempie oraz na miare wtas-
nych potrzeb. Osiggniecia ucznidow w zakresie wiedzy i umiejetnosci zalezg od ich zdolnosci,
zainteresowan oraz mozliwosci, jak réwniez od srodowiska wychowania i bazy dydaktycznej
szkoty, a takze odpowiednio przygotowanej kadry nauczycielskiej. O ile zdolnosci uczniéw nie
zaleza od nauczyciela, o tyle moze on mie¢ wptyw na motywacje uczniow do nauki i rozwoju
zainteresowan.

NAUCZANIE POSZUKUJACE

We wspotczesnej szkole preferowany jest taki model realizacji procesu ksztatcenia,
w ktérym nauczyciel petni role inspiratora i koordynatora dziatan ucznidw. Przestaje on by¢
wyktadowcy”, a staje sie organizatorem procesu uczenia sie i 0soba wspierajaca ucznia w roz-
woju. Uczen zdobywa wiedze poprzez samodzielne poszukiwanie, dociekanie, odkrywanie,
rozwigzywanie problemow, dziatanie i dyskutowanie. Nauczanie poszukujace obejmuje te
sposoby ksztatcenia, ktére bazujg na wykorzystaniu metod aktywnych, dzieki ktérym uczen
sam modeluje swoja wiedze i umiejetnosci.

Za najbardziej efektywny sposéb w modelu nauczania poszukujgcego uwaza sie naucza-
nie — uczenie sie problemowe. Podstawowym zatozeniem nauczania problemowego jest
odzwierciedlenie etapow procesu badawczego charakterystycznego dla nauki, w dopusz-
czalnym przez szkote zakresie. W nauczaniu problemowym zwraca sie uwage na praktyczne
zastosowanie zdobywanej wiedzy, co nadaje sens uczniowskiemu wysitkowi i zwieksza
motywacje do dalszej nauki.

DEFINICJA PROBLEMU

Problem to rodzaj zadania lub sytuacji, ktérej uczen nie moze rozwigzaé na podstawie po-
siadanej wiedzy. Jego rozwigzanie, wymaga wiec wtasnej aktywnosci badawczej. Podejmujac
sie rozwigzania problemu, uczen musi wykaza¢ réwniez odpowiednio wysoka motywacje do
dziatania. Ponadto, musi posiadaé on co najmniej minimalng wiedze, aby w wyniku analizy,
syntezy i kojarzenia przejs¢ na jej wyzszy poziom. Problem ma najczesciej postac pytania,
moze by¢ rowniez sformutowany jako zadanie do rozwigzania.
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Problem to wytworzenie sytuacji problemowe;j.
Koncepcja to wytwarzanie pomystéw, hipotez rozwigzania.

Rozwiazanie to sprawdzenie rozwiazania, potagczone z usystematyzowaniem naby-
tych wiadomosci.

Rysunek 4. Etapy rozwigzywania problemu.

W praktyce szkolnej zadania o charakterze problemowym rozwigzywane sa etapowo.
Zajecia realizowane zgodnie z modelem nauczania problemowego powinny przebiegad
w kilku fazach (Okon, 1987).

Faza I. - Stworzenie sytuacji problemowej i sformutowanie probleméw

Sytuacja problemowa ma na celu rozbudzenie ciekawosci i motywacji poznawczej ucz-
niow. Taka sytuacje mozna stworzy¢ przez opis stowny, film, nagranie dZzwiekowe lub obraz.
Wykorzystanie medidw sprawia, ze sytuacja problemowa zyskuje na autentycznosci i wyzwala
u uczniow duza aktywnos¢ emocjonalng oraz pobudza ich do myslenia. Wazne dla tego etapu
jest formutowanie pytan problemowych, na ktére uczniowie beda poszukiwaé odpowiedzi.
Pytania powinny by¢ odpowiednio wywazone. Zbyt trudne zamiast zacheca¢, zniechecaja do
pracy i uczen nie dochodzi do rozwigzania problemu. Zbyt tatwe, na ktére uczniowie znajduja
od razu odpowiedzi, nie sg pytaniami problemowymi.

Faza II. - Rozwigzywanie problemow

Jest to szczegolnie aktywizujacy i tworczy etap pracy uczniow. Uczen samodzielnie
poszukuje sposobdéw rozwigzania problemu. Na tym etapie powinien mie¢ on mozliwosé



korzystania z réznych zrédet informacji. Moga by¢ nimi artykuty z czasopism lub inne mate-
rialy drukowane, filmy, nagrania dzwiekowe, programy komputerowe, Internet.

Rola nauczyciela ogranicza sie do przygotowania materiatéw i organizacji pola dziatania
uczniow. Jako ekspert, przyglada sie ich samodzielnym poszukiwaniom: najpierw informacji,
pdzniej zas wiedzy. Ponadto nadzoruje prace ucznidéw, pomaga odnalez¢ btedy w rozumowa-
niu i wskazuje kolejne miejsca poszukiwan. Sam nie jest zrédtem informacgji.

Istotg nauczania problemowego, jest wiec wskazywanie i podpowiadanie sposobdéw
zdobywania wiedzy, zamiast tradycyjnego przekazywania informacji poprzez wyktad.

Faza III. - Weryfikacja zdobytej wiedzy

Na tym etapie dziatanie uczniéw polega na wyborze najlepszych pomystéw przyczy-
niajacych sie do rozwigzania problemu. W zaleznosci od rodzaju problemu, sprawdzanie
hipotez moze odbywac sie na drodze empirycznej lub logicznego rozumowania. W naukach
biologicznych dominuje empiryczny charakter weryfikacji wiedzy. Uczniowie sprawdzaja
swoje pomysty, wykonujac éwiczenia, doswiadczenia, obserwacje i eksperymenty. Konfrontuja
je z dostepnymi materiatami, pozyskiwanymi z roznorodnych zrédet. Wazna role na tym
etapie petni odpowiednio wyposazona pracownia biologiczna, w ktérej uczniowie beda mogli
swobodnie korzysta¢ z mediow oraz sprzetu laboratoryjnego. Efektem takich dziatan jest
,odkrywanie” praw i zaleznosci funkcjonujacych w przyrodzie.

Faza IV. — Systematyzowanie zdobytej wiedzy

Celem tego etapu jest utrwalanie nowo nabytej wiedzy i stosowanie jej w nowych sytua-
cjach zyciowych. Nauczyciel stawia przed uczniami rézne zadania, podczas ktorych znajduja
oni przyktady funkcjonowania w swoim najblizszym otoczeniu odkrytych praw, projektuja ich
nowe rozwigzania i zastosowania.

Opisane fazy wystepujg zaréwno w rozwigzywaniu probleméw typu ,odkry¢”, jak i ,wy-
nalez¢”, a wiec zaréwno teoretycznych, jak i praktycznych. Mozna je wytoni¢ we wszystkich
sposobach nauczania -uczenia sig, jesli maja one charakter problemowy.

Tradycyjne metody nauczania, oparte gtdwnie na stowie (wyktad, pogadanka, opis), nie
znajduja juz wielu odbiorcéw i stuchaczy. Sg one mato skuteczne w procesie dydaktycznym,
gdyz koncentracja uwagi ucznia jest najwieksza w ciggu 10-15 minut po rozpoczeciu zajeé.
Nauczyciel powinien wiec tak organizowac proces dydaktyczny i stosowaé takie metody,
aby angazowaty one ucznia do dziatania od pierwszych chwil lekgji, az do jej zakonczenia.
Odpowiednio dobrane formy i metody nowoczesnej edukacji powinny utatwia¢ uczniom
zdobycie i doskonalenie umiejetnosci niezbednych do funkcjonowania we wspotczesnym
Swiecie. Umiejetnosci te zostaty okreslone w Podstawie programowe] ksztatcenia ogdlnego
(Rozporzqgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z 30 maja 2014 r. zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego
w poszczegdlnych typach szkét (Dz. U. poz. 803)).



Nalezg do nich:

czytanie — umiejetnos¢ rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przetwarzania
tekstow, w tym tekstow kultury, prowadzaca do osiaggniecia wtasnych celow, rozwoju
osobowego oraz aktywnego uczestnictwa w zyciu spotecznym,

myslenie matematyczne — umiejetnos$¢ wykorzystania narzedzi matematyki w zyciu
codziennym oraz formutowania sagdéw opartych na rozumowaniu matematycznym,

myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskow
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa,
umiejetnos¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach obcych, zarbwno
w mowie, jak i w pismie,

umiejetnosé sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi,

umiejetnos$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacji,
umiejetnosé rozpoznawania wiasnych potrzeb edukacyjnych oraz uczenia sie,
umiejetnos¢ pracy zespotowej.

Ksztatceniu i doskonaleniu tych umiejetnosci na lekcjach biologii stuzg metody praktyczne
(laboratoryjne), problemowe i waloryzacyjne.

Metody praktyczne oparte sg gtdwnie na doswiadczeniach, eksperymentach i obser-
wacjach. Interesujace moga by¢ rowniez zajecia w pracowni komputerowej, pozwalajace
wykorzysta¢ réznorodne programy multimedialne (klucze do oznaczania gatunkdéw, symula-
tory proceséw biologicznych).

Metody problemowe — w tym aktywizujace, takie jak praca z materiatami zrédtowymi,
analiza SWQT, stoliki eksperckie, gry dydaktyczne, projekty edukacyjne, WebQuest lub rézne
formy dyskusji (debata ,za i przeciw”, burza mézgow, drzewko decyzyjne, metaplan) — ucza
pokonywania oporéw w dziataniu zespotowym i sztuki kompromisu.

Metody waloryzacyjne (eksponujace) to te, ktore nastawione sa na wywotanie autentycz-
nych emocji u ucznidw. Dzielg sie one na impresyjne oraz ekspresyjne. Metody impresyjne
sg ukierunkowane na wewnetrzne przezycia uczestnikdw zaje¢. Nauczyciel moze wptywaé na
ksztattowanie postaw uczniow, spowodowac refleksje oraz zachecic ich do analizy problemu
i jego identyfikacji z osobistym systemem wartosci. Na lekcjach biologii mozna w tym
celu eksponowac filmy prezentujace zaréwno wiele zjawisk i mechanizmow przyrody, jak
i problemy spoteczne lub te z zakresu profilaktyki zdrowia. Nieocenione sg takze réznorodne
symulacje komputerowe obrazujgce ztozone procesy na poziomie molekularnym. Metody
ekspresyjne zaktadaja czynny udziat uczniow w projekcie typu krecenie filmu, spektakl tea-
tralny, pokaz, wystawa lub happening. Moga to by¢ rowniez dramy lub réznorodne symulacje
i scenki. W trakcie zajec ich uczestnicy przyjmuja przewidziane scenariuszem role aktordw,
rezyserow, scenograféw, choreograféw.



WYBRANE METODY NAUCZANIA
Projekt edukacyjny
Zgodnie z rozporzadzeniem MEN z dnia 20 sierpnia 2010 r. uczniowie gimnazjum biora

udziat w realizacji projektu edukacyjnego. Projekt edukacyjny jest zespotowym, planowym
dziataniem uczniéw majacym na celu rozwigzanie konkretnego problemu, z zastosowaniem
roznorodnych metod. Zakres tematyczny projektu edukacyjnego moze dotyczyé wybranych
tresci nauczania, okreslonych w podstawie programowej ksztatcenia ogélnego dla gimnazjow
lub wykracza¢ poza te tresci. Projekt edukacyjny jest realizowany przez zespot uczniow pod
opieka nauczyciela i obejmuje nastepujace dziatania:

1. Wybranie tematu projektu edukacyjnego.

2. Okreslenie celow projektu edukacyjnego i zaplanowanie etapow jego realizacji.

3. Wykonanie zaplanowanych dziatan.

4. Publiczne przedstawienie rezultatéw projektu edukacyjnego.

Projekt edukacyjny moze by¢ powigzany z realizacjg programu jednego lub wielu przed-
miotdw, moze tez wykraczaé poza program nauczania.
W dobrze przygotowanym projekcie edukacyjnym:
sg okreslone cele,
nawigzuje sie do realnych sytuacji,
tresci edukacyjne pochodza z réznych dziedzin,
terminy realizacji catosci przedsiewziecia oraz poszczegdlnych etapow sg scisle
okreslone,
zadania sa podzielone miedzy osoby odpowiedzialne za ich realizacje,
kryteria oceny sa przygotowane przez nauczyciela wspolnie z uczniami,
uczniowie pracuja w grupach,
uczniowie maja mozliwos¢ wykazania sie wtasng pomystowoscia i zaangazowaniem,
rezultaty pracy prezentowane sa publicznie, np. na forum klasy lub szkoty.

Zadania nauczyciela — opiekuna projektu to:
przygotowanie zakresu tematycznego projektéw,
wprowadzenie uczniéw w tematyke projektdw,
przygotowanie uczniéw do samodzielnej pracy nad rozwigzaniem problemu,
dokonanie podziatu uczniéw na zespoty,
ustalenie z uczniami rozwigzywanego przez projekt problemu i celéow projektu,
zawarcie dwustronnego kontraktu z uczniami,
sprawowanie w ciaggu roku szkolnego opieki nad uczniami realizujgcymi projekty,
monitorowanie realizacji projektow przez ucznidw,
dokonywanie odpowiednich wpiséw do karty projektu,
wspomaganie uczniow realizujacych projekt lub projekty poprzez konsultacje,
ocenianie osiggniec ucznidw realizujacych projekt.



W karcie projektu nalezy zamiesci¢ temat projektu oraz jego gtéowny cel, jakim jest
rozwigzanie postawionego problemu. Poza tym powinny sie w niej znalez¢ cele zadaniowe,
harmonogram realizacji projektu, zawierajacy liste gtéwnych dziatan, nazwiska ich wykonaw-
codw oraz ramy czasowe prowadzenia tych dziatan. W karcie moga znalez¢ sie takze wpisy na-
uczyciela — opiekuna projektu dokonywane w trakcie konsultagji i innych spotkan z uczniami.

Tytut projektu
Uczen 1 o
v odpis
Sktad zespotu Uczen 2 P o
uczniowskiego Uczer 3 (zobowigzanie do
wykonania zadan)
Uczer 4
Wychowawca Imie i nazwisko Podpis
Opiekun Imie i nazwisko Podpis
Czego chcemy sie dowiedziec? Co chcemy osiggngc?
Cel gtéwny: Kierunki dziatan poszczegélnych zespotéw projektowych, przedstawio-
Cele zadaniowe: ne w kategoriach rezultatow, ktore chcg osiggngc uczniowie (z pomocg na-
uczyciela).
Harmonogram Uczniowie odpowiedzialni oraz terminy rozpoczecia i zakoriczenia projektu.
zadan Wypetnia zespét we wspétpracy z opiekunem.
Harmonog’ram Uczniowie odpowiedzialni oraz terminy rozpoczecia 2 4o .
spotkan/ Zrédta informagji,

. ( zakoriczenia projektu.
konsultacji zespotu

z opiekunem

. 2 2 . materiaty i zasoby
Wypetnia zespot we wspotpracy z opiekunem.

Publiczna prezentacja

Informacja o publicznej prezentacji moze byc sporzgdzona w formie
opisowej. Wypetnia zespét we wspdtpracy z opiekunem.

Termin:
Miejsce prezentacji

Forma (-y)
prezentacji:

Uczestnicy
prezentacji:

Zadania cztonkéw
zespotu podczas
prezentacji:

Tabela 4. Przyktad karty projektu.



Formy prezentacji efektéw projektu uczniowskiego to:
album ilustrowany zdjeciami, wykresami, szkicami, mapkami, relacjami pisemnymi,
plakat lub seria plakatow, collage, inna forma plastyczna,
broszura, ulotka, gazetka, kronika, komiks,
prezentacja doswiadczenia przygotowanego i wykonanego przez uczniow,
raport z przeprowadzonego badania,
prezentacja multimedialna, strona internetowa,
model zjawiska, makieta z opisem,
relacja z publicznej debaty,
przedstawienie teatralne, inscenizacja, film, nagranie dzwiekowe, kabaret,
strona internetowa, wystawa obrazéw, zdje¢, wierszy,
piknik naukowy, konferencja naukowa, szkolny festiwal nauki, gietda talentow.

Kryteria oceny projektu powinny by¢ opracowane przed przystapieniem do jego realiza-
¢ji. Wich ustalaniu nalezy uwzglednié¢: wktad pracy, samodzielno$¢, odpowiedzialnos¢, tworcze
myslenie, efektywna i kolezenska wspotprace, sposob prezentacji, terminowosé. Wskazanym
bytoby, aby w opracowywaniu kryteriow brali udziat takze uczniowie. Uczestnictwo ucznia
w realizacji projektu edukacyjnego jest uwzgledniane w kryteriach oceniania zachowania
ucznia gimnazjum, zawartych w zasadach oceniania wewnatrzszkolnego. Informacje o udziale
ucznia w realizacji projektu edukacyjnego oraz temat projektu edukacyjnego wpisuje sie na
Swiadectwie ukonczenia gimnazjum.

Umiejetnosci ksztattowane u ucznidow podczas pracy metoda projektow:
dostrzeganie i formutowanie probleméw oraz ich twércze rozwigzywanie,
dobieranie, wykorzystywanie i przetwarzanie informacji z réznych zrodet,
podejmowanie samodzielnych decyzji,
poczucie odpowiedzialnosci za wykonanie zadania,
organizacja pracy w zespole, np. planowanie, podziat zadan,
wyrazanie wiasnych opinii i stuchanie opinii innych osob, dyskutowanie,
komunikowanie sie i wspotdziatanie w grupie,
prezentowanie wynikow wiasnej pracy (publiczne wystapienia),
rozwigzywanie konfliktéw — szukanie kompromiséw,
ocenianie wtasnej pracy.

Ponizsza propozycja tematyki projektow nie ogranicza ostatecznego ksztattu pro-
jektow realizowanych w szkotach, poniewaz kazda z nich posiada autonomie w zakresie
organizacji pracy.



Przyktadowe tematy dla klasy 3:

1. Wptyw wybranych czynnikéw chemicznych, fizycznych i biologicznych na rozwdj
pelargonii (lub innego gatunku rosliny).

Réznorodnosé gatunkow roslin wokét szkoty.

Cechy populacji wybranego gatunku rosliny na szkolnym trawniku.
Ekosystemy Swiata.

Hatas w naszej szkole.

Nielegalne wysypiska smieci w okolicy.

Alternatywne zrédta energii w naszej gminie.

Promieniotwoérczos¢ wokot nas.
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Segregacja odpaddw w naszej gminie.
10. Dobre zakupy.

Debata ,,za i przeciw”

Debata to metoda pracy przydatna w realizacji zagadnien ksztattujacych postawy wa-
runkujace odpowiedzialne funkcjonowanie we wspotczesnym Swiecie, troske o przyrode,
srodowisko i wtasne zdrowie. Debata sktania uczniow do spojrzenia na ten sam problem
z dwoch réznych punktéw widzenia i weryfikacji wtasnych pogladéw. Umozliwia im poszerze-
nie wiedzy na dany temat oraz rozwija umiejetno$¢ argumentowania i kontrargumentowania.
Uczy logicznego i tworczego myslenia. Podczas przygotowywania sie do dyskusji, uczniowie
doskonala umiejetnos¢ poszukiwania i porzadkowania informacji.

Istota debaty jest aktywny udziat uczniéw w dyskusji prowadzonej wedtug $cisle okreslo-
nych regut. W zaleznosci od koncepcji, uczniowie moga najpierw przygotowywac argumenty
i dowody tylko dla swojej strony lub przygotowac sie do obrony obu stanowisk, a dopiero
kilka dni przed debata losowac stanowisko, ktérego beda broni¢. Nauczyciel przygotowuje
uczniéw do debaty z odpowiednio duzym wyprzedzeniem (2-3 tygodnie), aby mogli oni
zgromadzi¢ materiaty niezbedne do opracowania linii argumentagji.

Czynnosci nauczyciela:

wybiera temat na tyle kontrowersyjny, aby wzbudzat odmienne zdania i emocje,
okresla zasady debaty i omawia je z uczniami,
ustala termin debaty,
przydziela uczniom role (najlepiej przez losowanie):
druzyna A akceptujaca teze — stanowisko ,za",
druzyna N negujaca teze — stanowisko ,przeciw”,
moderator — 1 uczen,
sedziowie — 3 lub 5 ucznidéw (w zaleznosci od liczby uczniéw),
straznicy czasu — 1 lub 2 ucznidéw,

udziela wskazéwek.



Klasa 1. Ksigzka nauczyciela

do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

Czynnosci uczniow:

gromadza materiaty pomocne do argumentowania podczas debaty,
wspotpracuja ze sobg w obrebie grupy, przygotowujac odpowiednie argumenty,

w obrebie druzyn A i N wybierajg po trzech méwcow — méwca A1, A2, A3 i N1, N2,
N3,

sedziowie wybieraja sposrod siebie przewodniczacego, a nastepnie opracowuja
kryteria oceny debatujacych druzyn i karty oceny,
straznicy czasu przygotowujg potrzebne pomoce (stopery, tabliczki z nazwami grup

i rél, tabliczki informacyjne z informacjami, ile czasu pozostato do konca wypowiedzi
maowcy),

przygotowuja wraz z nauczycielem sale do debaty.

Sedziowie

Rysunek 5. Przygotowanie sali do debaty.



Nastepnym etapem jest przeprowadzenie debaty. Przebiega ona w nastepujacy sposob:
I. Wprowadzenie

1. Moderator rozpoczyna debate. Wita zebranych gosci, krétko i bezstronnie charak-
teryzuje temat.

2. Moderator wyjasnia stanowiska, jakie beda reprezentowac grupa A i grupa N.

3. Moderator przedstawia moéwcéw z obu grup, sedzidw, straznikow czasu oraz
przypomina zasady przeprowadzenia debaty.

[l. Rozwiniecie
1. Moderator prowadzi debate, udziela méwcom gtosu, czuwa nad kulturag dyskusji.

2. Méwcy z obu druzyn zabieraja gtos na przemian. Debate rozpoczyna méwca A1, po
nim zabiera gtos méwca N1. Nastepnie kolejno wystepuja mowcy: A2, N2, A3, N3.
3. Po przedstawieniu argumentdw przez wszystkich mowcow nastepuje bezposrednia
konfrontacja stanowisk obu druzyn w formie tzw. przepytywania:
* moéwca N3 zadaje pytanie méwcy A1,
» mowca A3 zadaje pytanie méwcy N1,
* mowca N1 zadaje pytanie mowcy A2,
* mowca Al zadaje pytanie moéwcy N2.

Podczas przepytywania, méwcy moga sie konsultowac z reszta swojej druzyny — prosza
wtedy o czas.

4. Straznicy czasu z obu druzyn kontroluja przebieg debaty. W ustalony sposéb (np.
pokazujac tabliczki informacyjne) informuja mowcow, ile czasu pozostato im do
konca wypowiedzi. Przerywaja tez wypowiedz, jesli przeznaczony na nig czas minat.

[ll. Zakonczenie

1. Sedziowie udaja sie na krotka narade, w trakcie ktérej porownuja swoje oceny
i wspdlnie ustalaja wynik debaty — wybieraja druzyne, ktorej argumentacja byta
trafniejsza i bardziej przekonujaca. Niezaleznie od wyniku debaty, moga wybrac
rowniez najlepszego méwce.

2. Przewodniczacy zespotu sedziow ogtasza werdykt i wyczerpujaco go uzasadnia.

3. Nauczyciel podsumowuje debate, zwraca uwage na poprawnos¢ merytoryczna
i konstrukcje argumentéw, prawidtowa linie argumentowania prowadzong przez
kolejnych moéwcédw oraz trafnosc i umiejetnos¢ kontrargumentowania. Koryguje
ewentualne btedy merytoryczne, ktére mogty pojawic sie w wypowiedziach uczniéw.



Metoda laboratoryjna

Metoda najbardziej przydatng do poznawania proceséw oraz zjawisk biologicznych jest
metoda laboratoryjna. Samodzielne wykonywanie doswiadczen i obserwacji biologicznych
ma dla ucznia wymierne korzysci. Umiejetnosci ¢wiczone w trakcie przeprowadzania ekspe-
rymentow, czyli planowanie i przeprowadzanie eksperymentéw, a potem wnioskowanie na
podstawie uzyskanych wynikéw, sg przydatne zaréwno w nauce, jak i w zyciu. Samodzielna
praca aktywizuje, a samodzielne zdobywanie wiedzy utatwia jej zapamietywanie.

W pracy doswiadczalnej mozna wyréznic kilka etapow:
1. Planowanie teoretyczne (okreslanie problemu badawczego, stawianie hipotezy,
okreslanie zmiennych).

n

Planowanie przebiegu eksperymentu (sprzet i odczynniki, procedura, sposéb
rejestrowania wynikow).

Przeprowadzanie doswiadczen.

Zbieranie i prezentacja wynikow.

Przetwarzanie i analiza wynikéw.

Wyciaganie wnioskéw (w tym weryfikacja hipotezy).
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Ocena przebiegu eksperymentu i ewentualne propozycje jego modyfikacji.

Z niektérymi etapami pracy doswiadczalnej uczniowie stykaja sie juz w szkole podsta-
wowej. Nalezy zatem potozy¢ nacisk na doskonalenie zdobytych umiejetnosci i poszerzanie
zakresu eksperymentowania. Przystepujac z uczniami do realizacji doswiadczen lub obser-
wagji, nalezy przypomnieé i omoéwié podstawy metodyki badan naukowych. Poczynajac od
sformutowania problemu badawczego, przez postawienie hipotezy badawczej, planowanie
doswiadczenia lub obserwacji, skonczywszy zas na zapisaniu wynikéw, sformutowaniu
wnioskdéw i koncowej weryfikacji hipotezy badawczej. Na poczatku kazdy etap eksperymentu
mozna ¢wiczy¢ osobno, na podstawie gotowych instrukgji dla ucznidéw i pod opieka nauczy-
ciela. Wraz z nabieraniem przez uczniéw wprawy, mozna stwarzac sytuacje, podczas ktorych
przeprowadzajg oni caty eksperyment od poczatku do konca. Dobre efekty daje rozpoczecie
eksperymentowania w formie pracy grupowej, a nastepnie kontynuowanie go w formie pracy
samodzielnej.

Przyktadowe hodowle, doswiadczenia i obserwacje dla klasy 3:
hodowla wodna fasoli,
obserwacje w terenie gatunkdw zwierzat i roslin,
obserwacja zapylenia w otoczeniu z wykorzystaniem tasmy klejacej na lisciach lub
pojemnikéw z wodg, np. na parapecie,
Oznaczanie zanieczyszczenia powietrza za pomoca skali porostowej,
postugiwanie sie prostym kluczem do oznaczania roslin,
okreslanie warunkéw kietkowania roslin.



Zajecia terenowe

Zajecia terenowe s3 nieodtaczng czescig procesu dydaktycznego. Umozliwiajg uczniom
nawigzanie bezposredniego kontaktu z przyroda. Pozwalaja na poznawanie warunkéw zycia
organizmédw oraz ich charakterystycznych cech przystosowujacych je do zycia w srodowisku.
Dzieki zajeciom terenowym uczniowie rozwijajg swoje zainteresowania przyrodnicze. Ta forma
zaje¢ wptywa takze na poczucie odpowiedzialnosci za stan lokalnego $rodowiska naturalnego.
Pomaga tez ksztattowad poglady na temat globalnych problemoéw ekologicznych, takich jak
zagrozenia bior6znorodnosci, wptyw zanieczyszczeh na $rodowisko naturalne i Srodowisko
zycia cztowieka.

Dopetnieniem realizacji tresci podstawy programowej biologii w gimnazjum sa zalecane
obserwacje w terenie:

przedstawicieli pospolitych gatunkéw roslin i zwierzat,
liczebnosci, rozmieszczenia i zageszczenia wybranego gatunku rosliny zielnej.

WSrdd zajec terenowych wyrodznia sie:
prace samodzielne uczniow,
lekcje w terenie,
wycieczki catodzienne,
wielodniowe wyjazdy edukacyjne.

Prace samodzielne ucznidw moga mie¢ charakter prostej w wykonaniu pracy domowej,
polegajacej np. na obserwacji wybranego zjawiska przyrodniczego i jego dokumentowania
(obserwacja gatunkow ptakéw w karmniku, obserwacja gatunkéw porostow w poblizu domu
ucznia, przeprowadzenie wywiadu z ekspertem). Moga to by¢ rowniez roztozone w czasie
zadania wykonywane w matych grupach — projekty edukacyjne, badawcze, spoteczne. Kazde
zadanie powinno by¢ poprzedzone okresleniem jego celu. Sposdb wykonania zadania nalezy
doktadnie wyjasni¢ oraz jasno sformutowacd jego polecenia. Wykonanie zadania powinno by¢
dla ucznia catkowicie bezpieczne. Powinien on rowniez znac kryteria oceny.

Lekcje w terenie s3 integralnym elementem realizowanego programu nauczania i odby-
waja sie w ramach zajec lekcyjnych. Miejscem tych zaje¢ moze by¢ teren wokot szkoty lub jej
najblizsza okolica. Otoczenie szkoty jest doskonatym obszarem do prowadzenia obserwacji
sezonowych zmian zachodzacych w ciggu roku w tym samym Srodowisku, na tych samych
osobnikach (drzewa, krzewy, rosliny zielne, ptaki). Lekcja w terenie powinna by¢ dobrze
przygotowana. Jasno okreslone cele i zadania utatwiajg zachowanie tadu oraz efektywnego
wykorzystania czasu. Zajecia powinny by¢ oméwione i podsumowane. Dokumentacje ucznidw
(np. karty pracy) nalezy sprawdzi¢ i oceni¢ wedtug wczesniej ustalonych kryteriéw.

Woycieczki catodzienne powinny by¢ zapisane w planie pracy nauczyciela na kazdy rok
szkolny. Przed wyjazdem zapoznajemy uczniow z celem zaje¢, rodzajem obserwacji i planowa-
nym sposobem wykonywanej dokumentacji. Zadania, ktére beda wykonywali uczniowie warto
przedstawi¢ w formie karty pracy. Nalezy przypomnie¢ uczniom o wtasciwym stroju i zabraniu
ekwipunku. W planowaniu catodniowych zaje¢ nalezy pamietac tez o uwzglednieniu czasu na
odpoczynek i spozywanie positkow. Zadania wykonywane przez uczniéw podczas wycieczki
powinny by¢ omoéwione i ocenione wedtug wczesniej ustalonych kryteriéw.



Wielodniowe wyjazdy edukacyjne sa zwigzane z realizacja programu nauczania. Na-
zywa sie je ,zielonymi szkotami”, ,zimowymi szkotami”, ,obozami ekologicznymi”, ,obozami
naukowymi”, ,obozami lesnymi” itp. Powinny one by¢ uwzglednione, podobnie jak wycieczki
catodzienne, w planie pracy nauczyciela na dany rok szkolny. Cel wielodniowego wyjazdu
determinuje podjecie decyzji o jego programie. Decyduje on o wyborze miejsca, zaplano-
waniu badan i obserwacji, przygotowaniu srodkéw dydaktycznych i przyrzagdéw oraz mate-
riatéw zrédtowych. W czasie wielodniowego wyjazdu moze by¢ realizowany jeden lub kilka
projektéw edukacyjnych. Projekty badawcze mozna potaczyé z projektami dziatan lub akgji
spotecznych oraz z imprezami turystycznymi. W programie wielodniowych wyjazdéw warto
uwzglednic oferte wyspecjalizowanych instytucji wspomagajacych prace nauczyciela biologii,
np. ogrodéw botanicznych i zoologicznych, muzedw przyrodniczych, regionalnych osrodkow
edukacji ekologicznej lub osrodkéw dydaktycznych w parkach narodowych i krajobrazowych.
Do opracowania trasy i programu wycieczki mozna zaangazowac jej uczestnikow. Dzieki temu
mtodziez bardziej angazuje sie w realizacje zadan i wzbogaca je o wtasne pomysty. Uczniowie
rozwijaja wtedy takie umiejetnosci jak: pozyskiwanie i wykorzystywanie informacji z r6znych
zrédet, planowanie i organizacja zadan, wspotdziatanie w zespole, porozumiewanie sie w réz-
nych sytuacjach, prezentowanie wtasnego punktu widzenia, podejmowanie indywidualnych
i grupowych decyzji.

Proponowane lekcje w terenie dla klasy 3 obejmuja:

roznorodnosc roslin nasiennych — rozpoznawanie roslin nasiennych; postugiwanie
sie kluczem do oznaczania roslin,

obserwacje liczebnosci, rozmieszczenia i zageszczenia wybranego gatunku rosliny
zielnej na szkolnym trawniku,

wycieczke do stacji poboru wody i oczyszczalni Sciekow,
zanieczyszczenie srodowiska — raport o stanie srodowiska w otoczeniu szkoty.

TWORCZE NOTATKI - MAPA MYSLI

Robienie notatek pomaga w koncentracji uwagi, zapamietywaniu i powtdrkach materiatu.
Twércze notowanie polega na wykorzystaniu zasad funkcjonowania mézgu, ktory pracuje
gtdéwnie z koncepcjami-kluczami, zbierajac dane z réznych zrodet. Mézg nie zapisuje linijka po
linijce. Podczas czytania ksigzki, fragmentu tekstu lub stuchania wyktadu pomysty naptywaja
ze wszystkich stron i wtasnie to powinno znalez¢ swoje odbicie w notatkach, tak aby nie
umkneta zadna mysl. Nowoczesny, tworczy sposéb notowania polega na sporzadzaniu mapy
mysli (inaczej: mindmap, mapy znaczen lub mapy umystu).

W mapach myslowych:

temat jest wyeksponowany i precyzyjnie okreslony,

treSci wazniejsze sa umieszczone blizej srodka,

tresci mniej istotne sg umieszczone na peryferiach,

powtarzanie i zapamietywanie tresci przebiega szybciej, jest przy tym bardziej
efektywne.



Z BIOLOGIA W SWIAT

1.

Na arkuszu papieru, w Srodku umies¢ koto, elipse lub chmurke w swoim ulubionym kolorze,
a w nim duzymi literami temat.

2. Zrdb teraz tyle odgatezien, ile kwestii miesci sie w temacie, ktérym bedziesz sie zajmowac — czy-
tac lub stuchac — wpisujac podtematy i zakoncz je kotami lub elipsami w innym kolorze.

3. Od kazdego kota poprowadz nastepne odgatezienia tematyczne.

4. W miare czytania lub stuchania wyktadu notatki rozrastaja sie, stajac sie coraz bardziej szczego-
towe, stale dopisuj nowe mysli w postaci ,gatazek tresciowych”.

5. Opusc¢ wszystko co niepotrzebnie zasmieca Twéj umyst.

6. Staraj sie uzywac koloroéw w taki sposéb, aby ta sama barwa byta stosowana do zagadnien po-
wigzanych ze soba.

7. Uzywaj w mapie symboli: podkreslen, strzatek, wykrzyknikdw, znakéw zapytania, zamieszczaj za-
bawne rysunki, ktore utrwalg dang mysl.

8. Pisz wyraznie!

9. Jedli uznasz, ze Twoja robiona na goraco ,mapa myslowa” jest mato czytelna, zréb ja na czysto

ponownie (to juz pierwsza powtérka — i bardzo dobrze!), bedzie doskonata pomoca uczenia sie
i powtarzania.

Na podstawie: Hamer H. Nowoczesne uczenie sie, albo scigga z metodyki pracy umystowey.

ZAPAMIETANIE

©
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Rysunek 6. Przyktad mapy myslowej , Jak sie uczyc”.



CZYTANIE - METODA PIECIU KROKOW

Czytanie jest jednym z podstawowych sposobdw zdobywania informacji i poszerzania
wiedzy. Umiejetnosc czytania ze zrozumieniem jest wykorzystywana i doskonalona na
kazdym etapie edukacji. Refleksyjne przetwarzanie tekstdéw prowadzi do osiggania wtasnych
celéw oraz rozwoju osobowego, jest niezbedne w zyciu spotecznym. Cwiczenie i rozwijanie
technik efektywnego czytania moze by¢ stosowane réwniez na lekcjach biologii w gimna-
zjum. Efektywne czytanie to takie, ktore pozwala zwrdci¢ uwage na najwazniejsze elementy,
zapamietad je, taczy¢ w logiczne, pouktadane sekwencje, zastosowac do konkretnych celéw
(zrozumienie tekstu merytorycznego w podreczniku, analiza artykutéw w czasopismach
popularnonaukowych, zrozumienie instrukcji obstugi urzadzenia, wykonania doswiadczenia
itp.), a nade wszystko przywotac je w odpowiednim czasie. Najprostsza metoda prowadzaca
do efektywnego czytania jest metoda pieciu krokow.

Krok 1.
Przejrzyj pobieznie
caly tekst.

Krok 2.
Postaw do tekstu
pytania.

Krok 3.
Doktadne czytanie.

Krok 4.

Streszczenie
poszczegoinych
czesci tekstu.

Krok 5.

Powtorzenie tresci
lub powtérne
przeczytanie
calego tekstu.

CZYTANIE - 5 KROKOW

Przejrzyj spis tresci w ksiazce, tytuty rozdziatéw i podrozdziatdw. Zwré¢ uwa-
ge na ilustracje, schematy, tabele. W krétkich tekstach, artykutach, fragmen-
tach podrecznikéw obejrzyj nagtéwki, pogrubione stowa, podkreslenia, info-
grafiki. Chodzi o to, aby miec¢ ogdlne rozeznanie, o co chodzi w tekscie, jak
zbudowana jest ksigzka.

Zastandw sie, jaki jest cel czytania tekstu. Na jakie pytania chcesz otrzymac
odpowiedz. Sformutuj je i zapisz.

Przeczytaj caty tekst. Przypomnij sobie pytania i cel czytania. W czasie lektu-
ry rob krotkie, kilkusekundowe przerwy, aby tekst ,ulezat sie w gtowie". Za-
trzymuj sie w celu wyjasnienia niezrozumiatych zwrotéw, stéw, pojec. Pracuj
z tekstem aktywnie. Kluczowe informacje podkreslaj, wypisuj na marginesie
lub na matych karteczkach, tzw. ,sklerotkach”.

Po akapicie, dtuzszym fragmencie lub podrozdziale zatrzymaj sie i powtorz
to, co zapamietates. Powtarzaj wkasnymi stowami, odwotujac sie tylko do nie-
zbednych termindw. Jesli tylko warunki na to pozwalaja, ten krok warto wy-
kona¢ na gtos.

Jeszcze raz powtorz pytania, ktore sformutowates na poczatku. Udziel na nie
odpowiedzi w oparciu o przeczytany tekst. Dla uporzadkowania i utrwalenia
wiedzy przeczytaj tekst jeszcze raz. Jesli postugujesz sie technika sporzadza-
nia map mysli, wykorzystaj te umiejetnos¢ do zapisu nowo poznanych tresci.
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DOBRA PREZENTACJA

W dzisiejszych czasach pokaz slajdow stanowi praktycznie obowigzkowy element kazdej
prezentacji. Moze on bardzo wspomédc wystapienie, jednak aby spetnit swojag funkcje, musi

by¢ wykonany w okreslony sposob.

JAK WYKONAC DOBRA PREZENTACJE?

Slaid 1 DOBRA PREZENTACIA Pierwszy slajd stanowi ,oktadke” prezentacji. Umies¢
! na nim tytut wystapienia oraz imie i nazwisko méwcy.
OPRACOWANIE MATERIAtOW
MULTIMEDIALNYCH
Alicja Kasiriska
|
Dobra prezentacja
el prezentacii Na kolejnym slajdzie umies¢ spis tresci lub cele wy-
i podczas . . . . .
Sla_]d 2 Utatwienie stuchaczowi przyswojenia nowych tresci 5t3p|en'a~ Sl’UChaCZe dOW'?dZ@. 5'}3:'0 Czym bedZIe
ot presentaci ekt mowa, a ponadto beda wiedzieli, jaki jest postep
i skupia uwage odbiorcy Wystq pienia.
|
Dobra prezentacja . . L, . .
Ogranicz ilo$¢ tekstu na slajdach. Slajdy stu-
o 73 wprowadzeniu do tematu, majg za zada-
EEEEig) . s 7 . N P .
Slaid 3 prsentc nie ukaza¢ skrét najwazniejszych informa-
! ¢ji lub zilustrowa¢ to, o czym méwi prelegent.
Prelegent rozwija temat, przekazujac informacje ustnie.
o e fomnane Nie umieszczaj w prezentacji catych akapitow tekstu.
I
Dobra prezentacja
« Jeden slajd na jeden tamat Dobierz odpowiednio kolorystyke slajdéw. Stosuj
* Tytuly na kazdym slajdzie barwy intensywne, ale nie jaskrawe. Nie przesadzaj
. = Najwazniejsze tresci — lewy gorny rog . v . . Y.
Slajd 4 + Nie wiece] niz 5 element6w na slajdzie z liczbg elementdéw na slajdzie. Rozmiesc elementy
" Barwy=3dos na jednym slajczle tak, aby nie rozpraszaty widza. Profesjonalna pre-
= Tempo wyswietlania odpowiednie S .
zentacja jest zywa, ale stonowana.
|




Klasa 1. Ksigzka nauczyciela

do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

JAK WYKONAC DOBRA PREZENTACJE?
Tekst
i ot Ogranicz ilos¢ tekstu do minimum. Nie pisz catych
« Nie wigce] nit 5 - 6 linijek na planszy zdan, a jedynie krétkie sformutowania w formie ha-
. = Czcionka bezszeryfowa, od 20 pkt. . s NI Ie / s . e s
Slajd 5  Wersalit mioweerane set i rownowaznikéw zdan, ktére bedziesz rozwijac
* Interpunkeja niekonieczna ustnie. Stosuj prosta, duza czcionke tatwa do od-
czytania. Unikaj wielkich liter.
[ Grafika
* outo schematon, Stw.or.z |ndyW|duaI‘ny‘st)_/I prezentacji, dqstosowapy
wykresdw, obrazéw do jej tematu. Zdjecia i grafiki dobieraj starannie,
= El it ficzs . s .. 7
Slajd 6 wipomagar tokst dbaj o wysoka ostrosci i kontrast koloréw. Odpo-
+ breesacine  sztucek’” S )
' i wiednio je wykadruj.
k _— = Stopniowanie elementéw Unlka_] C|ipa rtéw
Bibliografia
+ 8. Bylina, . Bylina (red.) Podstawy technologii Na ostatnim slajdzie umies¢ zrodta informacji.
. informacyjnej i informatyki w przyktadach . L, .. .
Slajd 7 i zadaniach. Wyd. UMCS Lublin 2007 Moga sie tu znalez¢ réwniez twoje dane kontaktowe.
Mile widziane bedzie podziekowanie za uwage.
I
WEBQUEST

Szczegoblnie przydatna, zaréwno dla nauczyciela, jak i ucznia, moze by¢ praca za pomoca
WebQuest — metody nauczania zorientowanej na samodzielne zdobywanie wiedzy przez
ucznia. Gtéwnym zrdédtem informagji, z ktorym uczen pracuje, jest tu Internet. WebQuest jest
odpowiednikiem instrukgji dla ucznia, ktérag opracowuje nauczyciel przed przystapieniem do
pracy metoda projektu. W tym przypadku instrukcja ta ma posta¢ dokumentu HTML, ktéry
moze by¢ opublikowany w Internecie lub sieci lokalnej. Typowa struktura WebQuestu zawiera
nastepujace czesci (podstrony):

1. Wprowadzenie — 0golny, motywujacy opis projektu, ktéry zacheca do podjecia

dziatania.

2. Zadanie — polecenia dla poszczegolnych grup, opis zadania, ktore nalezy wykonac.

3. Proces - opis krokdw, jakie nalezy wykonac, aby rozwigzac zadanie.




4. Zrédta - lista linkéw do zasoboéw dostepnych w sieci, potrzebnych do rozwigzania
poszczegdlnych zadan, adresy baz danych oraz ksigzki i inne publikacje w postaci
niekoniecznie elektronicznej, dostepne uczniowi.

5. Ewaluacja (kryteria oceniania) — punktacja i jasny opis, za co i jak uczen bedzie
oceniany za wykonanie zadania.

6. Konkluzja — podsumowanie pracy uczniow zachecajace ich do dalszej pracy,
czasem zawiera prezentacje gotowych materiatéw bedacych efektem ich pracy.

Rezultaty pracy ucznidw przybierajg rézne formy, ale zazwyczaj wymagaja stosowania
narzedzi technologii informacyjnej. Moze to by¢ serwis internetowy (np. Google Blogger),
program do prezentacji (np. PowerPoint, Prezi) lub w ostatecznos$ci nawet zwykty edytor teks-
towy z osadzonymi ilustracjami i linkami do zrodet. Opublikowanie wynikéw prac w Internecie
zwieksza atrakcyjnos$¢ proponowanej metody i mobilizuje uczniow do solidnego opracowania
przydzielonego im zadania.

Szkota oraz poszczegédlni nauczyciele podejmujg dziatania majgce na celu zindywidu-
alizowane wspomaganie rozwoju kazdego ucznia, stosownie do jego potrzeb i mozliwosci.
Nauczanie ucznidw z niepetnosprawnosciami, w tym uczniéw z uposledzeniem umystowym
w stopniu lekkim, dostosowuje sie do ich mozliwosci psychofizycznych oraz tempa uczenia sie.

Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego — komentarz

Indywidualizacja procesu nauczania jest jednym z priorytetow wspodtczesnej edukacji.
Kazdy uczen powinien mie¢ rowne szanse na drodze do szkolnego, a w dalszej perspektywie
zyciowego sukcesu. Przepisy prawa oswiatowego zobowiazujg nauczycieli do dostoso-
wania form i metod ksztatcenia oraz oceniania przystosowanych do mozliwosci uczniéw
o specjalnych potrzebach edukacyjnych. Sg wsréd nich zaréwno uczniowie o szczegdlnych
uzdolnieniach, jak i uczniowie z r6znymi dysfunkcjami.

Nauczyciele prowadzacy zajecia z uczniami rozpoznaja ich zainteresowania, uzdolnienia lub
trudnosci w nauce. Stuza temu informacje i zalecenia zawarte w opinii/orzeczeniu poradni psy-
chologiczno-pedagogicznej, informacje uzyskane od rodzicow i specjalistdw oraz obserwacje
uczniéw. Cenne rady mozna uzyskac od psychologa, pedagoga (w tym pedagoga specjalnego),
logopedy, lekarza lub rehabilitanta. Udziat w szkoleniach i poznawanie publikacji dotyczacych
specyfiki pracy z uczniami z dysfunkcjami poszerza kompetencje nauczycieli w tym zakresie.

Praca z uczniami o specjalnych potrzebach edukacyjnych wymaga od nauczyciela wiecej
wysitku i szerokich kompetencji zawodowych oraz zrozumienia i akceptacji sytuacji ucznia. Ak-
ceptacja na pewno nie powinna objawiac sie wspotczuciem graniczacym z litoscig, nadmierna
pobtazliwosciag lub chronieniem ucznia w sytuacjach zadaniowych i w efekcie wytgczaniem
go z réznych form aktywnosci. Nietaktem bytoby eksponowanie jego deficytow i karanie za
ich objawy.



Pozadanymi sposobami wyrazania akceptacji ucznia ze specjalnymi potrzebami eduka-
cyjnymi sa:

wiaczanie ucznia we wszystkie zajecia lekcyjne i pozalekcyjne, w ktérych moze on
brac udziat, nawet, jezeli wymaga to indywidualizacji pracy,
w miare mozliwosci przydzielanie réznych zadan na rowni z innymi osobami,
przyznawanie mu réznych znaczacych rél, na rdwni z innymi uczniami,
wspieranie go zachetg i jawnie wyrazong wiarg w jego mozliwosci radzenia sobie
w trudnych sytuacjach,
ukazywanie rowiesnikom jego zdolnosci, osiagnie¢, pozytywnych zachowan, ekspo-
nowanie wytwordw jego pracy razem z wytworami innych uczniow,

serdeczne odnoszenie sie do niego i nawigzywanie z nim wiezi emocjonalnej, tak
jak z innymi uczniami.

UCZNIOWIE Z NIEPEENOSPRAWNOSCIA RUCHOWA

Sa to osoby z trwatymi zaburzeniami w rozwoju motoryki, stereotypiami ruchowymi
(ciggte powtarzanie bezcelowych lub rytualnych ruchow, np. kiwanie sie) oraz trudnosciami
w koordynagji ruchéw.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:
znoszenie barier architektonicznych,

utatwienia ,techniczne” podczas pisania (dla uczniow z niedowtadami spastycznymi
rak, z zaburzeniami motoryki matej, z ruchami mimowolnymi) — np. uczniowie moga
pisa¢ na wiekszym formacie, grubszym mazakiem, uzywac specjalnych naktadek na
otowek lub dtugopis,

umozliwienie pisania na komputerze, w przypadku duzych trudnosci w pisaniu,
nie wytgczanie z tych zaje¢, w ktérych uczen jest mniej sprawny lub mniej samo-
dzielny (zajecia terenowe, wykonywanie doswiadczen),

dostosowanie wymagan na sprawdzianach i egzaminach — zgodnie ze wskazaniami
zawartymi w orzeczeniu lub zaswiadczeniu lekarskim,

organizowanie pomocy kolezenskiej w zakresie samoobstugi, przemieszczania sie
w szkole, a takze w zakresie wyréwnywania brakéw po okresie absencji ucznia,

zorganizowanie zaje¢ dydaktyczno — wyréwnawczych w razie potrzeby.

UCZNIOWIE Z DYSFUNKCJA WZROKU

To uczniowie niewidomi i stabowidzacy. Maja oni ograniczone mozliwosci gromadzenia
wiedzy o naturalnym srodowisku poprzez samodzielne jego poznawanie. Moga nie dostrze-
gac zwigzku miedzy zjawiskami przyrodniczymi, problemem moze byc¢ réwniez wyjasnianie
ich przyczyn i stawianie hipotez. Nalezy wzig¢ pod uwage mozliwe trudnosci w operowaniu
pojeciami i definicjami biologicznymi, winterpretowaniu zaleznosci i wnioskowaniu.



Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:
uzyskanie informacji na temat mozliwego wptywu wady wzroku na funkcjonowanie
ucznia i jego postepy w nauce,
zapewnienie odpowiednio o$wietlonego miejsca w klasie,

posadzenie ucznia z odpowiedzialnym kolega, ktéry w razie potrzeby pomoze
mu w orientacji w podreczniku, wskaze ¢wiczenie, dopilnuje poprawnego zapisu
zadania domowego,

przypominanie o koniecznosci stosowania sprzetu optycznego (okulary, lupy,
lornetki),

przygotowywanie dla ucznia specjalnych pomocy dydaktycznych,
przygotowywanie testow wydrukowanych duzg, czytelng czcionka,
uwzglednianie wolniejszego tempa pracy, wydtuzanie czasu pracy,
pozwalanie na nagrywanie lekcji, gdy wada wzroku jest znaczna,
zapewnienie odpoczynku w razie zmeczenia dziecka, bolu gtowy lub oczu,

pozwalanie uczniowi na swobodne podchodzenie do tablicy, modeli, rysunkéw lub
schematow,

nauczyciel, przeprowadzajac eksperyment lub doswiadczenie, musi caty czas
komentowac to, co robi,

dostosowanie warunkdéw sprawdziandw i egzaminow.

UCZNIOWIE Z WADA StUCHU

To uczniowie niedostyszacy i gtusi. Zwykle niedostuch i gtuchota wspotwystepuja z zabu-
rzeniami mowy, co z kolei powodowac¢ moze wtdrnie problemy w funkcjonowaniu emocjo-
nalnym i spotecznym.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:

zapoznanie sie z informacjami na temat wptywu wady stuchu na funkcjonowanie
szkolne ucznia,

stworzenie odpowiednich warunkéw odbioru mowy w sali lekcyjne;j,
zwracanie uwagi na czytanie ze zrozumieniem,
nie stosowanie ustnych odpowiedzi przy tablicy,

jezeli funkcje stuchowe sa trwale zaburzone, stosowanie metod wymagajacych
raczej korzystania z percepcji wzrokowej,

dostosowanie warunkéw sprawdzianéw i egzaminow.

UCZNIOWIE Z AUTYZMEM I Z ZESPOLEM ASPERGERA

Autyzm jest specyficznym zaburzeniem rozwojowym, ktére diagnozuje sie okoto 1 -3
roku zycia. Dziecko autystyczne nie nawigzuje kontaktu uczuciowego i emocjonalnego z oto-
czeniem, odmawia wspédtpracy. Zwykle nie porozumiewa z innymi ludzmi, zyje we wiasnym



Swiecie. Nie lubi dotyku, przytulania, zachowuje sie w sposdb sztywny oraz stereotypowy, ma
ulubione zabawy, specyficzne zainteresowania i tylko zgodnie z nimi chce spedzac czas. Nie
lubi zmian.

Zespot Aspergera jest tagodng odmiang autyzmu. Dzieci cierpigce na zespdt Aspergera
nie majg trudnosci w mdwieniu, sa znacznie bardziej komunikatywne. Autyzm w znacznym
stopniu utrudnia funkcjonowanie w spoteczenstwie, podczas gdy zespdt Aspergera nie
stwarza az tak wielkich problemdw, jesli jest odpowiednio leczony. Na schorzenie czesciej
zapadaja chtopcy. Cecha charakterystyczng tego zespotu jest obecnos¢ waskich, specyficz-
nych i obsesyjnych zainteresowan typu intelektualnego, czynigcych z dotknietych nim dzieci
rodzaj matych ekspertéw w interesujacej je dziedzinie. U tych ucznidow obserwuje sie trudnosci
w akceptowaniu zmian i zaburzenia interakgji spotecznych. Maja oni ponadto problemy z za-
daniami manualnymi oraz wykazujg niezgrabnosc ruchowa.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:
stosowanie wszelkich metod aktywizujacych,
podnoszenie samooceny ucznia w celu zwiekszenia poczucia jego wtasnej wartosci,
efektywnosci pracy i mozliwosci osiggania sukcesow,
indywidualne omawianie, na biezaco, wszystkich probleméw natury wychowawczej,
stosowanie tych samych kryteriéw oceny ucznia i jego réwiesnikow, gdyz zazwyczaj
spetnia on norme intelektualna,
bazowanie na mocnych stronach ucznia i rozwijanie stabszych,
dbanie o sfere emocjonalno-motywacyjna ucznia,

wspieranie zainteresowan i uzdolnien ucznia, dawanie mu mozliwosci wykazania
sie na forum klasy,

dostosowanie warunkéw sprawdziandw i egzaminow,

w przypadku ucznia z autyzmem:

.podazanie za", dostosowujac formy i metod pracy do specyfiki jego funkcjonowania,
podjecie terapii behawioralne;j.

UCZNIOWIE Z OBNIZONYMI MOZLIWOSCIAMI INTELEKTUALNYMI
Sa to dzieci z mozliwosciami intelektualnymi ksztattujacymi sie ponizej przecietnej, ale nie
na poziomie uposledzenia umystowego. Zaleznie od rodzaju deficytéw, dzieci te wymagaja
réznych form pomocy.
Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:
dostosowanie procesu dydaktycznego i wymagan edukacyjnych do indywidualnych
potrzeb i mozliwosci ucznia,
dostrzeganie mocnych stron, pozytywnych dziatan, staran w zakresie wyréwnywania
brakéw, w celu budowania pozytywnej samooceny i motywowania do nauki,
umozliwienie udziatu w zajeciach korekcyjno-kompensacyjnych i dydaktyczno-
-wyrownawczych.



UCZNIOWIE PRZEWLEKLE CHORZY

Choroba przewlekta to trwate zaburzenie spowodowane przez zmiany w organizmie,
ktore wymaga specjalistycznego leczenia, rehabilitacji, obserwacji i opieki. Do najczestszych
choréb przewlektych zalicza sie astme, hemofilie, padaczke, depresje, schizofrenie, zaburzenia
odzywiania (bulimie i anoreksje), cukrzyce, nowotwory oraz choroby uktadu krazenia.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:
zebranie informacji na temat choroby dziecka i jej wptywu na funkcjonowanie szkolne,

nauczyciel powinien by¢ przygotowany na nasilenie sie objawdw chorobowych na
lekgji; powinien wiedzie(, jak sie wowczas zachowad,

organizowanie takich form aktywnosci, jakie sa dla ucznia dostepne, nie wytaczanie
go pochopnie z zaje¢,

uwzglednianie w procesie dydaktycznym zmiennego samopoczucia i sprawnosci
psychofizycznej dziecka,

w okresie zaostrzenia choroby nie obcigzanie dziecka dodatkowymi stresami
(testami, klasdwkami), zmniejszanie stopnia trudnosci zadan,

sprawdzanie wiadomosci raczej w okresach poprawy stanu zdrowia i samopoczucia,
umozliwienie choremu uczniowi, jak najpetniejszego wypoczynku w czasie przerwy,
dbanie o prawidtowe relacje z rowiesnikami.

UCZNIOWIE Z DEFICYTAMI ROZWOJOWYMI W ZAKRESIE
NIEKTORYCH FUNKCJI POZNAWCZYCH

Dysleksja rozwojowa jest zespotem specyficznych trudnosci w uczeniu sie, wystepujacych
pomimo prawidtowej inteligencji i odpowiednich warunkéw srodowiskowych. Przyczyna dys-
leksji jest najczesciej nieharmonijny rozwdéj psychomotoryczny. W mtodszym wieku szkolnym
dysleksja objawia sie gtéwnie trudnosciami w czytaniu i pisaniu. U dyslektykéw w starszych
klasach szkoty podstawowej i gimnazjum, w zaleznosci od rodzaju i gtebokosci zaburzen,
moze dawac réznorakie objawy.



RODZA)J
ZABURZEN

Zaburzenia
funkcji stuchowo-
-jezykowej

Zaburzenia funkgji
wzrokowych

Zaburzenia
lateralizacji

Zaburzenia funkgji
ruchowych

OBJAWY

Zaburzenia procesu pamieci
stuchowe;j.

Nierozréznianie gtosek
podobnie brzmiacych,
niepoprawny ich zapis.
Przekrecanie wyrazéw lub
pomijanie sylab.

Trudnosci z przypominaniem
sobie wiasciwych terminow
podczas samodzielnego
pisania.

Zaburzenia procesu pamieci
wzrokowe;j.

Problem z rozréznianiem
podobnych do siebie liter.

Problemy z czytaniem.

Pismo lustrzane.
Mylenie kierunkéw.
Zte réznicowanie obiektow,

symetrycznie ich odwracanie.

Wolne i brzydkie pismo.
Ruchy mato precyzyjne.

PROBLEMY

Trudnosci w zapamietywaniu

i zapisywaniu skomplikowanych pojec
biologicznych.

Trudnosci z budowaniem wypowiedzi
ustnych.

Trudnosci w czytaniu tekstow biologicz-
nych.

Nieprawidtowe rysowanie schematéw,
diagraméw, przekrojow.

Trudnosci z zapamietaniem i odtworze-
niem graficznych schematow.

Trudnosci z odtworzeniem proceséw
fizjologicznych i biochemicznych.

Trudnosci z odtworzeniem rozbudowa-
nych cykli rozwojowych.

Nieprawidtowa analiza i postrzeganie
schematoéw oraz cykli biologicznych.

Trudnosci w opanowaniu systematyki.

Trudnosci w wykonywaniu preparatow
mikroskopowych.

Tabela 5. Zaburzenia dyslektyczne uczniow na lekcjach biologii.

U poszczegolnych ucznidw, zdiagnozowanych jako dyslektycy, moga pojawiac sie tylko
niektdre z opisanych w tabeli 5 symptoméw, o mniejszym lub wiekszym nasileniu. Szkota musi
uwzglednia¢ jednak fakt wystepowania okreslonych trudnosci o charakterze dyslektycznym
u kazdego ucznia, dostosowujac wymagania i kryteria oceny do jego mozliwosci. Wazne
jest rowniez, aby szkota pomogta dziecku dyslektycznemu odkryé jego mocne strony oraz
rozwinag¢ jego potencjalne zdolnosci. Bardzo wazne jest otoczenie uczniow z dysleksjg opieka
pedagoga lub psychologa szkolnego oraz oddziatywaniami terapeutycznymi specjalistéw.



Pomoze to ztagodzi¢ objawy zaburzen, wzmocnié¢ motywacje do nauki, podnies¢ samoocene
ucznia oraz wzmochnic jego odpornos¢ na stres.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:

wypowiadanie gtosno i wyraznie skomplikowanych termindéw biologicznych oraz
zapisywanie ich na tablicy; stosowanie techniki skojarzen, odwotujac sie do wyob-
razni lub emocji ucznia,

w ksztattowaniu poje¢, przechodzenie od proceséw prostych do bardziej abstrak-
cyjnych, analizowanie poje¢ ztozonych za pomoca pojec prostych,

wydtuzanie czasu pisemnych sprawdzianow, szczegdlnie, gdy sa to testy zawierajace
zadania otwarte, bogate w schematy i cykle,

umozliwienie uczniowi odpowiedzi ustnych i cierpliwe czekanie, az odpowie;
zadawanie pytan pomocniczych,

jesli to mozliwe, udostepnianie uczniowi na lekcjach stownika biologicznego lub
leksykonu, w ktérym bedzie mogt sprawdzadé nazwy skomplikowanych terminow,

czytanie nieczytelnych prac wraz uczniem, a w wypadku prac domowych zezwalanie
na pisanie ich na komputerze,

stosowanie srodkow dydaktycznych typu: utrwalone okazy, modele narzadow itp.;
pozwalanie uczniowi na ich doktadne obejrzenie i dotykanie,

stwarzanie warunkéw do samodzielnego przeprowadzania przez uczniow ekspery-
mentdw biologicznych, doswiadczen i obserwacji mikroskopowych,

stosowanie ré6znych metod mnemotechnicznych i skojarzeniowych usprawniajgcych
zapamietywanie.

ZESPOL NADPOBUDLIWOSCI PSYCHORUCHOWEJ ADHD
(ANG. ATTENTION DEFICIT HYPERACTIVITY DISORDER)

Uczniowie z zespotem nadpobudliwosci psychoruchowej maja duze ktopoty z koncen-
tracja uwagi, sg nadruchliwi, cechuje ich ogromna impulsywnos$¢. Taki uczen wtraca sie do
rozmow, przerywa innym, odpowiada zanim pytanie zostanie w catosci sformutowane. Typo-
wymi objawami sa takze niepokdj i trudnosci ze spokojnym siedzeniem. Efektem zaburzen
sg zwykle trudnosci w nauce, zagrozenie uzaleznieniami oraz depresja, ktora jest wynikiem
niskiego poczucia wartosci spowodowanego ciggta krytyka.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:

ustalenie jasnych, usystematyzowanych wymagan i oméwienie ich z uczniem,
konsekwentne trzymanie sie ustalonych norm i zasad, w miare mozliwosci organi-
zowanie dodatkowych aktywnosci ucznia pozwalajacych na roztadowanie emocji,
formutowanie prostych, precyzyjnych komunikatow i ich czeste powtarzanie,
jasne i rzeczowe formutowanie instrukgji ¢wiczen i doswiadczen,

ograniczanie ilosci bodzcow docierajgcych do ucznia, ktére mogtyby go rozpraszac,
np. niewskazane jest dla niego miejsce przy oknie lub akwarium,



uczen powinien siedzie¢ blisko nauczyciela, ktory bedzie mogt kontrolowac jego
prace, udziela¢ wskazéwek, motywowac do dziatania,

zwracanie uwagi uczniowi na utrzymanie porzadku w Srodowisku jego pracy,

dzielenie sprawdziandw na krétsze etapy lub wydtuzanie czasu pracy; uwzglednianie
mozliwosci odpowiedzi ustnej zamiast pisemnej,

czeste przeprowadzanie zaje¢ w grupach, z wykorzystaniem metod aktywizujacych,
ktore powoduja zmienng aktywnosc¢ ucznia na lekgji,

nie obnizanie ocen przedmiotowych oraz ocen z zachowania z powodéw objawow
ADHD.

UCZNIOWIE BARDZO ZDOLNI

Sa to uczniowie charakteryzujacy sie wysoka inteligencja, wszechstronnie uzdolnieni lub
szczegolnie zainteresowani jaka$ wybrang dziedzing nauki. Zwykle maja wysoka motywacje
do nauki, sg bardzo tworczy. Ucznia zdolnego mozna rozpoznaé po tym, ze ma szeroka
rozpietos¢ uwagi, ktéra umozliwia mu koncentrowanie sie na kilku czynnosciach jednoczesnie,
samodzielnie i szybko wykonuje zadania, posiada wielka ciekawo$¢ poznawcza, zadaje duzo
pytan, doskonale radzi sobie z abstrakcjg i generalizowaniem faktéw. Jesli jego potrzeby nie
zostang zaspokojone, moze funkcjonowac w szkole na poziomie ponizej swoich mozliwosci,
nie ma wtedy szansy na uruchomienie potencjatu intelektualnego i rozwoju swoich uzdolnien.
Jego czesto odmienne zainteresowania moga by¢ przyczyng wyobcowania w grupie rowies-
niczej, a pasja do pracy umystowej moze powodowac gorsza sprawnosc¢ fizyczna. Takiego
ucznia nalezy obserwowac i w razie potrzeby obja¢ pomoca psychologiczno-pedagogiczna.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:

stosowanie odpowiednich metod dydaktycznych, np. badawczych i problemowych,
przy uwzglednieniu indywidualnych mozliwosci, zainteresowan oraz potrzeb ucznia,

wzbogacenie tresci lekcji o dodatkowe elementy, jezeli czas pracy z reszta grupy
na to pozwala,

formutowanie takich zadan, ktére miatyby optymalny poziom trudnosci i motywo-
waty ucznia,

zadawanie dodatkowych partii materiatu, poszerzajacych tresci omawianych
tematoéw,

zachecanie ucznia do poszukiwania wiedzy z wykorzystaniem réznych zrédet,
proponowanie dodatkowe;j literatury i czasopism popularno-naukowych,

zachecanie do udziatu w olimpiadach, turniejach, konkursach przedmiotowych,
przygotowywanie do udziatu w nich,

sugerowanie uczestnictwa w dodatkowych zajeciach pozalekcyjnych w szkole i poza
nig, np. kétkach zainteresowan, zajeciach w domu kultury, wybranych wyktadach lub
spotkaniach odbywajacych sie na wyzszych uczelniach,

przygotowanie dla ucznia indywidualnego programu i toku nauczania.






Klasa 1. Ksigzka nauczyciela
do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

3. EWALUACJA PROCESU KSZTALCENIA .

OCENIANIE

Misja kazdego nauczyciela powinna byé pomoc uczniom w coraz lepszym, bardziej swiado-
mym i nastawionym na rozwdj uczeniu sie. Sprzyja temu dobre ocenianie. Nie jest to zadanie ani
tatwe, ani wdzieczne, szczegdlnie w sytuacjach, gdy na koniec roku trzeba zadecydowad o ocenie
na $wiadectwie, ktdra przesadza o dalszych losach ucznia. Kazdy nauczyciel ma swoj indywidualny
sposéb oceniania, wynikajacy z preferowanych strategii pedagogicznych' i jakze czesto stosowa-
nych, utrwalonych nawykéw pochodzacych jeszcze z czasdw, kiedy sam byt ocenianym uczniem.

Ocenianiem szkolnym B. Niemierko nazywa ustalanie i komunikowanie oceny szkolnej.
Ocena szkolna to zas informacja o wyniku uczenia sie, wraz z komentarzem?. Ocena, jako sad
wartosciujacy, jest nie tylko poréwnaniem wyniku sprawdzania z wymaganiami, lecz takze
osobistym ustosunkowaniem sie nauczyciela do tego wyniku. taczy wiec w sobie elementy
utylitarne (praktyczne postugiwanie sie wymaganiami) z emocjonalnymi (uznanie wartosci)®.

Ocenianie nie jest wartos$cig sama w sobie — jest ono stuzebne wobec procesu ksztatcenia,
nalezatoby wiec omawiac¢ je w kategoriach ,ewaluacji osiagniec¢ uczniéw”, czyli jako proces
taczny i wielostronnie uwarunkowany. W zaleznosci od systemu dydaktycznego, mozna
moéwic o ewaluacji sumujacej, diagnostycznej i ksztattujacej*.

Reformujacy sie polski system oswiaty jednogtosnie opowiedziat sie po stronie ewaluacji
ksztattujacej osiagniecia, umozliwiajacej sprzezenia zwrotne w uczeniu sie, to jest oddziatywanie
informacji o stanie osiggniec na strategie uczenia sie.

Ewaluacja ksztattujaca dominuje w systemie dydaktycznym nazywanym technologicznym.
Ocenianie osiggniec jest tu podstawowym srodkiem wspomagania pracy uczniow w catym
procesie ksztatcenia, a szczegdlnie w jego wstepnych, orientujacych fazach. Ocenianie koncowe
(sumujace) traci znaczenie dydaktyczne, gdyz jest tylko potwierdzeniem wczesniejszych oszaco-
wan, a dalsze wspomaganie pracy ucznia jest juz wtedy na ogot niemozliwe.

Informacja o stanie osiggnie¢ ucznia, wraz komentarzem, sktada sie na ocene szkolna.
Czesto to wtasnie komentarz moze odnie$¢ lepszy skutek w postepach ucznia, niz stopien
wyrazony za pomoca cyfry. W wiekszosci przypadkdéw uczen potrzebuje trzech rodzajéw
komentarza dydaktycznego do informacji o swoich osiggnieciach:

1. Strategie te opisuje Klemens Strézynski w: Ocenianie szkolne dzisiaj. Poradnik dla nauczycieli, Warszawa 2003,
Wydawnictwo Szkolne PWN.

2. B. Niemierko Ocenianie szkolne bez tajemnic. Warszawa 2002, WSiP.
3. Tamze, s.184.
4. Powigzanie rodzajow ewaluacji z réznymi systemami dydaktycznymi opisat B. Niemierko (Tamze, s.188).



Z BIOLOGIA W SWIAT

1. Komentarz o zwiazku miedzy przebiegiem uczenia sie i jego wynikiem

Kazdy cztowiek ma swoj whasny, indywidualny model uczenia sie, ktory ma silny wptyw na
jego osiagniecia. Kazdy model ma swoje dobre i zte strony. Nie ma mowy o jego zmianie, gdyz
jest to cecha psychologiczna pozostajaca poza kontrolg szkoty, ale uswiadomienie uczniowi
zalet i ograniczen wynikajacych z jego modelu jest na ogét korzystne dla dalszego uczenia sie.

2. Komentarz o interpretacji wyniku

Dyskusja o wynikach i stopniach jest doskonata okazja do analiz tresci ksztatcenia: celow,
materiatu i wymagan. Pozwala uczniom na samoocene swoich osiggnie¢. Uswiadamia
preferencje nauczyciela w ocenianiu, czesto udaremnia niepotrzebne, ,szeptane” dyskusje
0 wyimaginowanej stronniczosci nauczyciela.

3. Komentarz o wykorzystaniu wyniku

Po uzyskaniu stopnia kazdy uczeh wykonuje pewnego rodzaju ,plan dalszego rozwoju”,
a nauczyciel moze mu w tym pomoc®. Rzecz w tym, aby robi¢ to taktownie, nie narzucajac
uczniowi swoich rozwigzan: ,masz zrobi¢ to i to, w takim a takim terminie”. Uczen po
uzyskaniu delikatnych sugestii sam powinien zaplanowac¢ swoj ,program naprawczy” (przy
stabym wyniku) lub ,program rozwoju” (przy wyniku dobrym).

Komentarz do oceny w warunkach lekcyjnych moze by¢ krotki i zwiezty, gdyz zazwyczaj
wiekszos¢ informacji o sposobie oceniania przekazywana jest (a wtasciwie powinna byc):

1. Jako wymagania programowe

Formutowane przez nauczyciela na poczatku kazdego roku szkolnego i podawane ucz-
niom do wiadomosci w réznej, zaleznej od szkoty formie. Stanowig one normy jakosciowe,
do ktérych mozna sie odwotac w sytuacjach budzacych watpliwosci.

2. Jako skiadnik nauczycielskiego systemu ksztatcenia

Kazdy nauczyciel ma swoj wypracowany styl, a uczniowie staraja sie rozumiec jego inten-
cje, dziatania i preferencje. Moga sie z nimi zgadza¢ lub nie, ale nie trzeba ich dodatkowo
objasniac.

3. Jako instrukcja do kolejnego testu, sprawdzianu, zadania domowego

Dobra informacja ukierunkowuje prace ucznia i uswiadamia jej cel, organizacje, skale
i interpretacje wynikdéw. Im czesciej nauczyciel przekazuje uczniom takie informacje, tym
wieksza szansa, ze beda one odbierane jako przyjazna pomoc, a nie moralizowanie.

5. Tamze, s. 192.
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Do niedawna rozrézniano dwa typy oceniania: dydaktyczne i spoteczno-wychowawcze. Od
kilkunastu lat funkcjonuje w szkotach rowniez ocenianie wspierajace.

W przypadku oceny dydaktycznej na wysokosé stopnia szkolnego wptywa jedynie
poziom osiagnie¢ ucznia, czyli spetnienie wymagan programowych, a komentarz zalezy tylko
od wysokosci stopnia. W przypadku oceny spoteczno-wychowawczej na wysokosc¢ stopnia
szkolnego oprdcz spetnienia wymagan programowych wptywaja takze inne czynniki, gtéwnie
warunki uczenia sie ucznia i jego mozliwosci; te inne czynniki ksztattujg w wiekszej czesci
komentarz, a ten z kolei wptywa na wysokos$¢ stopnia. W przypadku oceny wspierajacej wy-
sokosc stopnia zalezy jedynie od spetnienia wymagan programowych, a komentarz gtéwnie
od kontekstu uczenia sie i w mniejszym stopniu od wysokosci stopnia szkolnego®.

Wobec postepujacej demokratyzacji systemu oswiaty w Polsce, kazdy nauczyciel ma dzis
prawo okresla¢ swoje wymagania, a nastepnie oceniac ich spetnienie przez ucznia na swoj
wiasny, wypracowany sposob.

SPRAWDZIANY WIADOMOSCI

Ewaluacja osiagnie¢ ucznidéw to proces majacy na celu zgromadzenie informacji do-
tyczacych efektywnosci ksztatcenia. Pomiar wynikow ksztatcenia wymaga przygotowania
i zastosowania odpowiednich narzedzi do testowania szkolnych osiggnie¢ uczniéw. Jedna
z najpopularniejszych form sprawdzania wiedzy sg testy pisemne.

Proponowane testy mozna przeprowadzi¢ po zakonczeniu kazdego etapu ksztatcenia.
W naszym przypadku jest to jeden semestr roku szkolnego.

6. K. Strozynski w: Ocenianie szkolne dzisiaj. Poradnik dla nauczycieli, Warszawa 2003, Wydawnictwo Szkolne PWN,
s. 25.
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KLASA 3, TEST NUMER 1
Rosliny. Ekologia

1. Wskaz ceche, ktora nie jest charakterystyczna dla zielenic:
A. Sg wsréd nich organizmy jednokomorkowe, kolonijne i wielokomérkowe.
B. Ich komorki zawieraja zielony barwnik — chlorofil.
C. Maja ciato zbudowane z korzenia, todygi i lisci.
D. Rozmnazaja sie ptciowo i bezptciowo.

2. Wskaz poprawne dokonczenia zdania.
Rosliny zarodnikowe:
A. to zielenice, krasnorosty, mszaki i paprotniki.
B. rozmnazaja sie wytacznie za pomoca zarodnikéw.
C. zyjg zarobwno na ladzie, jak i w wodzie.
D. maja budowe plechy.

3. Ocen poprawnos¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych mszakow, wpisujac krzyzyk
pod litera P (prawda) lub F (fatsz).

A. Mszaki wystepuja wytacznie w srodowisku wilgotnym.

B. Organy mszakow sa tak samo zbudowane jak u roslin wyzszych.

C. Mszaki zyjace w lasach petnig wazna role w regulacji ilosci wody w glebie i wil-
gotnosci powietrza.

D. Mchy sa roslinami samozywnymi, zyjacymi w skupiskach tworzacych zwarte
darnie.

4. Na podstawie tekstu rozpoznaj grupe roslin, zaznaczajac odpowiedzi sposréd A do C.

Te wieloletnie rosliny traca jesienia czesci nadziemne, a zime przezywaja w glebie, w pos-
taci podziemnej fodygi nazywanej ktaczem. Sg niewielkich rozmiaré4w w poréwnaniu z ich
drzewiastymi gatunkami zamieszkujacymi podmokte tereny krajow o cieptym klimacie.

A. Paprocie,
B. Skrzypy,
C. Widtaki.
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5. Wskaz poprawne dokorniczenia zdania.

Tkanka przewodzaca substancje organiczne wytworzone w procesie fotosyntezy jest:

A. miekisz.
B. drewno.
C. tyko.

D. skorka

6. Wskaz wszystkie cechy charakterystyczne dla roslin nasiennych.
A. Ich ciato tworzy pleche.
B. Maja wyspecjalizowane tkanki.
C. Tworzg korzenie, todygi i liscie.
D. Rozprzestrzeniaja sie dzieki nasionom.
E. Wytwarzajg zarodniki stuzagce do rozmnazania.

7. Wskaz poprawne dokonczenia zdania.
Funkcja korzenia nie jest:
A. przytwierdzanie rosliny do podtoza.
B. pobieranie wody z solami mineralnymi.
C. podtrzymywanie organdw rosliny.
D. przewodzenie substancji odzywczych i wody.

8. Wskaz poprawne dokonczenia zdania.
WSsréd wymienionych organéw rosliny typowym pedem jest:
A. bulwa ziemniaka.
B. cebula tulipana.
C. ktacze tataraku.
D. nadziemna cze$¢ piwonii.

9. Do opiséw funkcji elementéw budowy liscia przyporzadkuj ich oznaczenia (1 - 3).

A. Transportuje wode z solami mineralnymi oraz produkty fotosyntezy
B. Przeprowadza proces fotosyntezy.

C. Zapewnia wymiane gazowa.

D. Umozliwia transpiracje.

E. Utrzymuje lis¢ w odpowiedniej pozycji wobec $wiatta.

1. Ogonek lisciowy
2. Blaszka lisciowa
3. Nerwacja liscia

1/2/3
1/2/3
1/2/3
1/2/3
1/2/3
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10. Sposrod wymienionych cech kwiatu wybierz te, ktoére stuza do rozmnazania.
A. Ptatki korony
B. Dziatki kielicha
C. Preciki
D. Stupek
E. Dno kwiatowe

11. Wskaz poprawne dokonczenia zdania.
Grupa osobnikéw jednego gatunku zamieszkujgca okreslony teren, w tym samym czasie,
wydajaca ptodne potomstwo to:
A. Populacja B. Odmiana C. Biocenoza

12. Przeczytaj tekst i okresl, do jakiego trybu zycia przystosowane s3a opisane organi-
zmy. Zaznacz odpowiedz sposréd A do C.

Nie majg narzgdow ruchu, oczu i innych zmystéw oraz narzqddéw wymiany gazowej. U wielu
brak jest rowniez przewodu pokarmowego. Przyczepiajq sie do ciata swych Zywicieli za pomocg
przyssawek, haczykéw lub pazurkéw czepnych. Ich ciato okryte jest grubym oskorkiem chronig-
cym przed dziataniem enzymow trawiennych. Oddychajg beztlenowo, a pokarm pobierajg catg
powierzchniqg ciata. Sktadajg olbrzymie ilosci jaj.

A. konkurencja B. pasozytnictwo C.symbioza

13. Schemat przedstawia sie¢ zaleznosci pokarmowych.

I |l I 1V
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A. Przyporzadkuj odpowiednie okreslenia (1 - 4) do kolumn oznaczonych cyframi od
IdolV.

1. Konsumenci lll rzedu 2. Konsumenci Il rzedu 3. Konsumenci | rzedu 4. Producenci

B. Podkresl wszystkie wiasciwe okreslenia dotyczace lisa:

Roslinozerca, miesozerca, drapieznik, producent, konsument | rzedu, konsument Il rzedu,
konsument Ill rzedu, destruent.

C. Podkresl dwie nazwy organizmoéw, ktore moga ze soba konkurowa¢ o pokarm:
Gasienica, Slimak, zajac, zaba, jaszczurka, lis

D. Podkresl nazwy dwéch organizméw, ktore zaliczane sa do destruentow.
Bakterie, nicienie, owady, pajaki, grzyby, rosliny

14. Dokonaj analizy wykresu i ocefi poprawnos¢ ponizszych stwierdzen, wpisujac
krzyzyk pod litera P (prawda) lub F (falsz).

A

ofiara

>

Czas

Liczebnos¢ populacji

A. Liczba osobnikéw w populacji drapieznikédw zalezy od liczby osobnikéw
w populacji ofiar.

B. Spadek liczebnosci populacji drapieznikéw powoduje wzrost liczebnosci
populagji ofiar.

C. Spadek liczebnosci populacji ofiar powoduje wzrost liczebnosci populacji
drapieznikéw.
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15. Uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci etapy krazenia materii w przyrodzie,
wpisujac odpowiednie cyfry (1 - 4) w miejsca wykropkowane.
1. Wytwarzanie materii organicznej, gtdbwnie w procesie fotosyntezy.

2. Pobieranie zwigzkoéw nieorganicznych z gleby lub wody przez organizmy samozyw-
ne — gtéwnie rosliny.

3. Przechodzenie materii organicznej, wraz z pokarmem, do kolejnych organizméw
— konsumentoéw.

4. Powrdt materii do gleby lub wody dzieki dziatalnosci destruentow.
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KLASA 3, TEST NUMER 2
Genetyka. Ewolucja. Ochrona srodowiska

1. Wskaz poprawne dokonczenie zdania:
Pojedynczy nukleotyd DNA jest zbudowany z:
A. zasady potasowej, rybozy, reszty kwasu siarkowego.
B. zasady potasowej, deoksyrybozy, reszty kwasu fosforowego.
C. zasady azotowej, deoksyrybozy, reszty kwasu fosforowego.
D. zasady azotowej, rybozy, reszty kwasu siarkowego.

2. Wskaz poprawne dokornczenie zdania.
Kod genetyczny to:
A. informacja o cechach komérki zapisana w biatkach.
B. sposob zapisu informacji genetycznej o budowie biatek.
C. informacja o cechach komérki zapisana w DNA.
D. odcinek DNA zawierajacy informacje o jednym biatku.

3. Do podanej sekwencji nukleotydow ,starej” nici DNA, dopisz zgodnie z zasada
komplementarnosci zasad odpowiedni fragment ,,nowej"” nici.

A G C A T T G C A T

4. Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Mejoza to podziat komorki zachodzacy w:
A. plemnikach.
B. komorkach jajowych.
C. komoérkach macierzystych gamet.
D. komérkach ciata.

5. Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Ogodt gendw kazdego osobnika to:
A. genotyp.
B. chromosomy.
C. kwas DNA.
D. Fenotyp.
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6. U pewnej odmiany tulipanéw allel warunkujacy fioletowa barwe kwiatéw jest do-
minujacy nad allelem warunkujacym ich barwe rézowa. Skrzyzowano dwa fioletowe
tulipany, z ktérych jeden byt homozygota dominujaca, a drugi heterozygota. Wskaz
prawdopodobienstwo uzyskania rézowych tulipanéw w pokoleniu potomnym.

A.0% B.25% C.50% D.100%

7. Grupa krwi jest cecha, za ktéra odpowiada gen wystepujacy w trzech formach.
Wskaz poprawna odpowiedz na ponizsze pytanie.
lle alleli danego genu wystepuje w autosomach cztowieka?
A.jeden B.dwa C.cztery D.zaden

8. W pewnym matzenstwie, w ktorym matka byta nosicielka recesywnego genu hemo-
filii urodzito sie dwoje dzieci: syn chory na hemofilie i zdrowa cérka. Przyporzadkuj
odpowiednie genotypy do opisanych fenotypoéw.

Fenotypy Genotypy
A. syn chory na hemofilie............. 1. XHXh
B. zdrowa corka............. 2. XHY
C. ojciec zdrowy............. 3. XhY
D. matka nosicielka hemofilii............. 4. XHXH

9. Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Mukowiscydoza jest choroba genetyczng spowodowang przez:
A. mutacje genowa.
B. mutacje chromosomowa.
C. brak jednego chromosomu.
D. obecno$¢ dodatkowego chromosomu.

10. Ocen poprawnosc ponizszych stwierdzen dotyczacych ewolucji, wpisujac krzyzyk
pod litera P (prawda) lub F (fatsz).

A. Ewolucja nie ma z géry zatozonego celu.

B. Wszystkie organizmy zyjgce na Ziemi sa ze soba spokrewnione.

C. Cechy nabyte w ciggu zycia osobnika sg dziedziczone.
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11. O istnieniu ewolucji Swiadczy wiele dowodoéw posrednich i bezposrednich. Przypo-
rzadkuj przedstawione dowody ewolugji (1 - 4) do ich rodzajéw.

Rodzaje dowodéw Przyktady dowodow
A. Skamieniatosci............ 1. Kregi ogonowe cztowieka
B. Relikty............ 2. Mitorzab dwuklapowy
C. Narzady szczatkowe............ 3. Odciski muszli w skatach
D. Sktad chemiczny organizmow............ 4. Komorki zawierajace biatka, cukry, ttusz-

cze i kwasy nukleinowe

12. Przeczytaj tekst, a nastepnie wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Selekcje organizméw przeprowadza sama przyroda, dziatajgc losowo. Jest ona wynikiem
m.in. konkurencji wewngtrz- [ miedzygatunkowej. Korzystne cechy utatwiajgce przetrwanie
pojawiajq sie u przypadkowych osobnikow. Skutkiem jest duza réznorodnosc organizmow.

Przedstawiony tekst opisuje mechanizmy:
A. doboru sztucznego.
B. doboru naturalnego.

13. Sposrod wymienionych cech naczelnych wskaz cechy typowe wytacznie dla
cztowieka.

A. Pieciopalczaste konczyny.

B. Chwytne konczyny gorne z przeciwstawnym kciukiem.
C. Czerwien wargowa.

D. Oczy dostosowane do widzenia przestrzennego.

E. Niechwytna stopa.

F. Zredukowane owtosienie ciata.

14. Podkresl odpady szczegélnie niebezpieczne dla sSrodowiska i zdrowia ludzi, ktore
nalezy odda¢ do bezposredniej utylizacji.
Swietléwki, papier, tektura, zuzyty sprzet komputerowy, resztki organiczne, przeterminowane
leki, tworzywa sztuczne, baterie.
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15. Globalne ocieplenie klimatu moze prowadzi¢ do znaczacych zmian w ekosystemach.
Uporzadkuj ponizsze okreslenia, zaliczajac je do przyczyn lub skutkéw globalnego
ocieplenia klimatu. Wpisz cyfry (1 - 10) w odpowiednie rubryki tabeli.

—_

Przyczyny globalnego ocieplenia klimatu

Skutki globalnego ocieplenia klimatu

Spalanie paliw kopalnych.
Obumieranie raf koralowych.
Gwattowne burze i huragany.
Intensywna uprawa roslin.
Transport lotniczy i samochodowy.

Postepujaca hodowla zwierzat.
Nadmierny wyrab lasow tropikalnych.

© VL ® NSO VA WN =

Fale upatdéw, pozary i dtugotrwate susze.

Wzmozona aktywnos¢ cyklonow tropikalnych.

Topnienie lodowcdw, podnoszenie sie poziomu morz i oceandw.
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Programy komputerowe
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Encyklopedia multimedialna, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A.

Encyklopedia multimedialna PWN Biologia, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A.
Encyklopedia nauki, Wydawnictwo Optimus Pascal S.A.

Encyklopedia przyrody, Wydawnictwo Cartal.

Encyklopedia seria multimedialna — Ziemia, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A.
Encyklopedia szkolna, Biologia, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne S.A.

Flora ojczysta. Rosliny pospolite, chronione, ciekawe. Klucze do oznaczania,
Stigma s.c.

Stownik szkolny. Ekologia, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne S.A.
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1. ROZNORODNOSC ROSLIN -

1.1. CHARAKTERYSTYKA ROSLIN .

ROSLINY

Rosliny 10 samozywne organiziy wieokomrkowe, ch sciany komdriowe 3 zbu-
dowane z celulozy. W procesie fotosyntezy rosliny wytwarzajg skrobie i gromadza ja jako

materiat zapasowy. Poniewaz sa przytwierdzone do podtoza, nie moga wykonywac ruchow
lokomocyjnych.

Najstarsze z nich nie majg budowy tkankowe;j i zyjg wytacz-
nie w srodowisku wodnym. Sa to ktore wraz z poznanymi wczesniej
(w klasie pierwszej) protistami okreslamy mianem glonéw. Pozostate rosliny sg organizmami

ladowymi, majg budowe tkankowa i wytwarzaja organy. Sa to:(mszaki, paprotniki'i rosliny’
‘nasienne.

Rosliny, ktére maja korzen, todyge i licie, zaliczamy do organowcow.

sg troche nietypowymi organowcami. Nie maja bowiem wszystkich typowych
organow i tkanek. W petni organy te wyksztatcity sie u paprotnikdw, a najlepiej rozwiniete sg
u nasiennych.
rozmnazaja sie za pomocg zarodnikéw, stad
taczymy je w jedna grupe: roslin zarodnikowych. Najwyzej rozwiniete rosliny rozmnazaja sie
za pomocg nasion, ktére albo nie sa niczym okryte — jak u —albo sa
ostoniete, a przez to bardziej chronione — jak u
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Klasa 1. Ksigzka nauczyciela
do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

1.2. ZIELENICE I KRASNOROSTY

(Zielenice maja barwe zielona. Jest to wynik obecnosci chlorofilu, ktory dominuje w ich
chloroplastach. Wigkszos$¢ zielenic wystepuje w wodach stodkich. Unosza sie jako plankton na
powierzchni wody lub rosna na dnie zbiornikdw, tworzac rozlegte podwodne faki. Nieliczne
gatunki ladowe wystepujg na korze drzew, wilgotnych kamieniach, drewnianych ptotach.

Zielenice maja bardzo zréznicowana budowe. Sg wsrdd nich nieruchome lub zaopatrzone
w Wil organizmy Sa tez takie, ktdre tworza kiedy komorki
po podziale pozostajg ze soba potaczone. Kolonie moga miec lub przybieraé
postac Takie formy znacznie fatwiej utrzymuja sie na powierzchni wody i dzieki
temu maja lepszy dostep do Swiatta.

(Wielokomorkowel zielenice moga by @Higielitasmowate lub
Ich plechy przyczepione do podtoza za pomoca przylg petnigcych funkcje korzeni, sa zbu-
dowane z liscioksztattnych i todygoksztattnych elementéw przypominajacych liscie i fodygi
wyzszych roslin.

y s

Pierwotek — niewielki jednokomaérkowy glon, two-

Plecha sataty morskiej jest ptaska, jasnozielona,

rzacy zielone naloty na wilgotnych powierzchniach.

dorasta do kilkudziesieciu centymetréw.

Jednokomaérkowa chlorella unosi sie biernie w toni
wodnej stawdw i jezior. Nie tworzy kolonii. Zawie-
ra jeden duzy chloroplast w ksztatcie kubeczka.

echa skretnicy sktada sie z wielu po-
taczonych ze soba komorek. Kazda z nich moze
zy¢ samodzielnie i da¢ poczatek nowej roslinie.

Nazwa glonu pochodzi od spiralnie skreconego
chloroplastu.

Rys. 1.1. Plechy zielenic przyjmujq rézne formy.

Toczek jest wielokomdrkowym organizmem z czesSciowa specjalizacja komorek. Ma ksztatt
kuli wypetnionej sluzem. Na jej powierzchni znajduja sie potaczone ze soba komérki za-
opatrzone w wici. Komorki w kolonii petnia rézne funkcje. Czes¢ z nich stuzy do odzywiania
i przemieszczania kolonii, inne odpowiadajg za rozmnazanie. Wewnatrz kuli macierzystej
tworzg sie kolonie potomne, uwalniane po rozerwaniu kolonii macierzystej.

-




1.5.

Kolonia

/macierzysta

Kolonia
potomna

Rys. 1.2. Kolonie toczka w réznych fazach rozwoju.

Krasnorosty to nitkowate lub plechowate rosliny o rozbudowanej strukturze. Ich plechy
bywaja ptaskie lub obte, czesto silnie rozgatezione, przypominajace delikatng koronke.
Podobnie jak zielenice krasnorosty nie osiggaja wielkich rozmiaréw. Zyja gtéwnie w morzach,
gdzie prowadza osiadty tryb zycia. Do podtoza przytwierdzone sg przylgami.

Krasnorosty sa organizmami samozywnymi — zawierajg chlorofil, ktory jest jednak masko-
wany przez czerwone lub niebieskie barwniki. Nadaja one roslinom charakterystyczna czer-
wong, brunatna lub fioletowa barwe, od ktérej pochodzi ich nazwa (krasny — w dawniejszej
polszczyznie: ,czerwony").

e e &, M. .
Gracilaria to krasnorost jadalny, o rurkowatej, | Zebrowiec krwisty, ktory zyje w Battyku, przypo-
rozgatezionej plesze. Zamieszkuje ciepte morza | mina rosline ladowa. Liscioksztattne blaszki plechy
Azji i Afryki. wyrastaja z osi podobnej do todygi.

Rys. 1.3. Krasnorosty majq zréznicowang pleche.



1.3. GLONY .

Od wczesnej wiosny do poznej jesieni w przydroznych rowach, sadzawkach, stawach
i innych wodach stojacych, mozna zaobserwowaé geste, ptywajace po powierzchni zielone
kozuchy. To glony! Organizmy te zyja takze w morzach i oceanach. Ptywaja tam swobodnie
w wodzie lub sg przyczepione do podtoza. Spotykane sa réwniez na wilgotnej glebie,
na skatach i pniach drzew, na $cianach i dachach budynkéw, a nawet na topniejacym $niegu.
Pewne gatunki wchodza w sktad porostéw.

Ich cechy wspdlne to: Srodowisko zycia, sposéb

e

[ BAKTERIE } [ PROTISTY } [ ROSLINY ]

odzywiania i budowa.

i i Eugleniny
Sinice { | Okrzemki
Brunatnice

Zielenice
Krasnorosty

Glony s3 samozywne. Ich komérki zawierajg chloroplasty wypetnione zielonym chlorofilem
oraz innymi barwnikami wspomagajacymi proces fotosyntezy, podczas ktorej sa wytwarzane
substancje organiczne potrzebne do zycia.

Do glonéw zalicza sie zaréwno mikroskopijne organizmy jednokomérkowe, jak i wielo-
komérkowe, ktérych dtugos¢ przekracza czesto 100 metrow. Ciato glondéw wielokomorko-
wych moze przybiera¢ forme (koloRiil lub

U glonéw obserwuje sie duza réznorodno$¢ sposobéw rozmnazania. Organizmy jed-
nokomoérkowe rozmnazaja sie przez podziat komérki. Plechy glonéw wielokomdrkowych
rozrywane przez ruchy wody ulegajg fragmentacji. Niektére gatunki wytwarzaja zarodniki.
Wiele z nich rozmnaza sie plciowo, wytwarzajac komorki rozrodcze.

ZNACZENIE GLONOW W PRZYRODZIE I ZYCIU CZtOWIEKA

Glony petnig wazng funkcje w przyrodzie, sa réwniez wykorzystywane w réznych dziedzi-
nach zycia cztowieka. Planktonowe formy glonéw waéd stodkich i stonych odgrywajg ogromna
role w zyciu catego srodowiska wodnego. Sg najwiekszymi producentami tlenu na Ziemi. Jako
organizmy przeprowadzajace fotosynteze, zwiekszaja zawartos¢ tlenu w wodzie, co stwarza
dogodne warunki do zZycia i rozwoju innych organizméw. Plankton, unoszacy sie swobodnie
na powierzchni wéd, stanowi podstawowy pokarm dla ryb, skorupiakéw i innych zwierzat
wodnych. Glony rosngce na dnie zbiornikow wodnych tworza podwodne taki, ktére daja
schronienie zwierzetom wodnym, s3 tez dla nich miejscem zerowania i rozrodu. Opadajace
na dno szczatki obumartych glonéw wzbogacaja podtoze w sole mineralne. Jednokomérkowe
zielenice wchodza w sktad plechy porostéw.
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Sushi (czyt.: suszi) - japonska po- Szalka laboratoryjna wypetniona
trawa z surowych ryb zawijana | sg przysmakiem wegetarian, kté- | agarem stuzy do hodowli bak-
jest w ptaty specjalnie hodowa- | rzy unikaja produktéw pochodze- | terii i innych mikroorganizmoéw.
nych krasnorostéw. nia zwierzecego.

Rys. 1.4. Glony majq szerokie zastosowanie w przemysle
spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym.

Glony sg wykorzystywane przez przemyst kosmetyczny do produkgji preparatéow upiek-
szajacych i regenerujacych skére. Agar-agar to substancja zelujgca, pozyskiwana z pewnych
gatunkéw krasnorostow, stosowana do produkcji stodyczy, lekdw, a takze jako podktad do
pozywek, na ktérych hoduje sie bakterie. Krasnorosty s rowniez surowcem uzywanym do
produkgji karagenu — substancji zageszczajacej i stabilizujacej, wykorzystywanej w przemysle

spozywczym i farmaceutycznym.

W krajach nadmorskich, np. w Norwegii, niektére glony morskie sg uprawiane i podawane
bydtu jako pasza. Z kolei Japonczycy, Chinczycy oraz inne narodowosci Azji Wschodniej, wy-
korzystuja glony do nawozenia gleby. Niektore gatunki, jak np. satata morska (zielenica) czy
szkartatnica delikatna (krasnorost), traktowane sg w tym rejonie Swiata jako pozywny pokarm.

Rys. 1.5. Zbiornik wodny z efektem zakwitu.

Glony zyjace w powierzchniowych warstwach zbiornikow wodnych, gtéwnie zielenice
i sinice, s czestg przyczyna tzw. zakwitu wéd. Ich nadmierny rozrost powoduje powstawanie
grubych kozuchodw, ktére ograniczaja dostep do Swiatta roslinom zyjacym w gtebszych
warstwach zbiornika. Z powodu braku $wiatta zaktdceniu ulega proces fotosyntezy i znacznie
obniza sie w zbiorniku ilo$¢ tlenu. Przyczynia sie to m.in. do $niecia ryb i $mierci innych
organizméw wodnych.

B -




Klasa 1. Ksigzka nauczyciela
do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

ROZMIESZCZENIE GLONOW W MORZU

Glony zyjace w morzu zasiedlajg jego dno w okreslonym porzadku. Rozmieszczenie pio-
nowe glondw jest zwigzane z ich r6zng zdolnoscia do wykorzystywania promieni swietlnych.
Woda, ktora petni funkgje filtra, zatrzymuje promienie swietlne. W konsekwencji im gtebiej,
tym mniej Swiatta dociera do roslin. Glony dostosowaty sie do tych warunkéw, wytwarzajac
dodatkowe barwniki fotosyntetyczne, ktére pomagaja w wytapywaniu $wiatta. Najblizej
brzegu, pod powierzchnig wody wystepuja glony barwy zielonej — zielenice, ktore korzystaja
ze Swiatta bez wiekszych probleméw, tak jak rosliny zyjace na ladzie. Nieco gtebiej zyjace
brunatnice wytapuja $wiatto za pomoca barwnikéw brunatnych. Czerwone barwniki pomagaja
najgtebiej zyjacym krasnorostom, do ktérych dociera jedynie $wiatto niebieskozielone.

Rys. 1.6. Glony majq okreslone miejsce na dnie morza.

Coemmwon

OBSERWACJA GLONOW PORASTAJACYCH KORE DRZEW

Materiaty:

M mikroskop, kora z zielonym nalotem, szkietko podstawowe i nakrywkowe, igta
preparacyjna, skalpel, woda.

Wykonanie:

1. Przygotuj szkietko podstawowe z kroplg wody.

2. Zeskrob za pomocg skalpela z powierzchni kory nieco zielonego nalotu i umies¢
go w wodzie na szkietku.

. Rozdrobnij nalot igtg preparacyjna, aby oddzieli¢ komarki glondéw i przykryj
szkietko z preparatem szkietkiem nakrywkowym.

4. Obserwuj preparat w powiekszeniu 100-krotnym, a nastepnie 400-krotnym.
. Zwrde uwage na ksztatt i wielkos¢ komorek, znajdz komorki dzielace sie.

6. W polu widzenia wyszukaj pojedyncza komdrke pierwotka. Zwrd¢ uwage na
elementy komorki: Sciane komorkowa, jadro, chloroplast.

. Wykonaj schematyczny rysunek.
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Glony moga wystepowac w skrajnie niekorzystnych warunkach srodowiskowych.
Znane sg zarowno takie gatunki, ktére moga przetrwa¢ w zimnym klimacie
Arktyki i Antarktydy, jak i takie, ktére zyja w goracych zrodtach, gdzie temperatura
dochodzi do 85°C. Moga zy¢ réwniez wewnatrz lub na zewnatrz organizmdw.
Jednokomorkowe pantofelki zawierajg czesto liczne mniejsze od nich komorki glo-
noéw. Siers¢ leniwcow, duzych, powolnych ssakéw zamieszkujacych korony drzew
laséw réwnikowych Ameryki Potudniowej, jest zielonkawa na skutek obecnosci na
niej gatunkdw glonow.

| wemwoosTwCHZRODEAGH

Do XIX wieku glony nazywano wodorostami. Nazwa ta odnosita sie do wszystkich
ro$lin wodnych. Znajdz informacje, kto i kiedy wprowadzit w Polsce nazwe glony.
Skad pochodzi ten termin? Jak inaczej nazywa sie te grupe organizmow?

o oeomsuwowawe

M Rosliny to organizmy samozywne zamieszkujace lady i wody.

B W gtebszych zbiornikach wodnych obserwujemy charakterystyczne pionowe
rozmieszczenie glonéw. Jest to przystosowanie do warunkéw swietinych.

M Ciato glondw moze byc jednokomdrkowe, kolonijne lub wielokomorkowe.

M Plecha glonéw przybiera rozne ksztatty, od nitkowatych, przez tasmowate,
po blaszkowate, przypominajace liscie roslin ladowych.

M Glony sa gtéwnymi producentami tlenu na Ziemi, stanowig pokarm dla wielu
zwierzat wodnych.

oo

1. Wymien grupy organizmow, ktére sg zaliczane do glonow.
2. Poréwnaj zielenice i krasnorosty. Podaj ich cechy wspdline.

3. Wykonaj prezentacje multimedialng ilustrujgcg znaczenie glonéw w przyrodzie
oraz ich zastosowanie w réznych dziedzinach zycia cztowieka.
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do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

1.4. MSZAKI

MSZAKI

Mszaki' wystepuja w wielu miejscach na Ziemi. Zyja w cienistych flasach'i zaroslach, na 1.5.
ocienionych trawnikach, na bagnach i torfowiskach, a takze w tropikach i okolicach podbie-
gunowych. Sa niewielkimi roslinami, ich wysoko$¢ nie przekracza kilkunastu centymetréw.
Rosliny te wykazuja wiele cech organizméw lagdowych, np. maja skérke. Jednak do rozmna-
Zania piciowego potrzebuja wody, poniewaz plemniki, opatrzone wicia, musza przeptynaé do
organow piciowych zawierajacych komérki jajowe.

Najliczniejsza grupa mszakéw sa mchy. Naleza do nich m.in.: mech ptonnik, czesto spo-
tykany w lasach i na takach, oraz mech torfowiec, tworzacy zbiorowiska roslinne nazywane
torfowiskami. Mszakami sg réwniez watrobowce — drobne, niepozorne rosliny, majace zwykle
postac ptaskiej blaszki przytwierdzonej do podtoza. Ich przedstawicielem jest porostnica
wieloksztattna.

B "
CATWIAS 4 : Al i3

Mech ptonnik to pospolity | Mech torfowiec tworzy zbite dar- | Porostnica wieloksztattna to

mszak, wystepuje w catej Polsce. | nie na torfowiskach. watrobowiec zyjacy w wilgot-

nych miejscach, niezamieszka-
tych przez inne rosliny.

Rys. 1.7. Przedstawiciele mszakow.

BUDOWA I SRODOWISKO ZYCIA MCHOW

Mchy zyja w skupiskach tworzacych zwarte darnie. Wystepujg we wszystkich strefach
klimatycznych, od tropikalnej do arktycznej. W naszej strefie sa spotykane na wydmach,
wilgotnych takach, bagiennych torfowiskach i w cienistych lasach. Rosng na glebie i korze
drzew, na skatach, kamieniach i murach. 1.7.
Mchy nie maja typowych tkanek i organow, jakie wystepuja u innych roslin. Wytwarzaja
chwytniki zamiast korzeni, fodyzki podobne do todyg i listki petnigce funkgje lisci.
Chwytniki sg delikatnymi, nitkowatymi strukturami, zbudowanymi z wielu jednakowych 1.9.
komorek. Wyrastaja z dolnej czesci todyzki. Gesto utozone drobne listki s3 osadzone
na cienkiej, prostej fodyzce. Listki sa zielone i sktadaja sie zwykle z kilku warstw komorek.
Ze szczytu ulistnionej todyzki wyrasta dtuga, brazowa, bezlistna todyzka, zakonczona
zarodnia. Tu powstaja zarodniki.
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BUDOWA MCHU

Czepek
przykrywa zarodnie. ‘ Zarodnia
N sktada sie z puszki
. i przykrywajacego jg wieczka.

Bezlistna todyzka
jest cudzozywna — substancje
odzywcze czerpie z todyzki
ulistnionej. Po rozsianiu
zarodnikow zamiera.

Kiedy zarodniku dojrzeja,
wysypuja sie z zarodni
i rozsiewane sg przez wiatr.

(= Ulistniona todyzka
Listki \ 2\ utrzymuje gesto utozone
przeprowadzaja fotosynteze, 7 listki. Na tych todyzkach
wchtaniaja i gromadza wode. v powstaja organy

zamierajace gamety.
Chwytniki
przymocowuja rosline ,

do podtoza.

1.8. ZNACZENIE MCHOW

Mchy nie majg zbyt wielkich wymagan, moga zy¢ na glebach bardzo ubogich w sktad-
niki pokarmowe. Dlatego wraz z niektorymi glonami i porostami odgrywaja role pionieréw
Swiata roslinnego. Ich obumarte szczatki wzbogacaja podtoze w prochnice i przygotowuja
je dla innych roslin. W ten sposéb s zasiedlane nieuzytki, hatdy gornicze czy pogorzeliska.
Darnie mchéw reguluja ilos¢ wody w lesie. Zapobiegaja zarowno wysychaniu gleby, jak
i gromadzeniu sie wody w podtozu. Geste i zwarte skupiska mchow sg miejscem zerowania
i schronieniem dla licznych gatunkéw zwierzat.

Dla przyrody i dla gospodarki cztowieka istotna jest funkcja, jaka petniag mchy torfowce.
Rosng one przez cate zycie, a dolne, obumarte czesci ich fodyzek z czasem przeksztatcaja
sie w pokfady torfu. Torf wykorzystywany jest w ogrodnictwie do uzyzniania gleb oraz jako
podtoze do rozsadzania roslin. Niekiedy uzywany jest jako materiat opatowy. Pewne gatunki
torfowcdw sg stosowane do produkgcji kosmetykow i lekow. Obszary porosniete torfowcami
i innymi rodlinami bagiennymi — torfowiska — sg naturalnymi zbiornikami ogromnych ilosci
wody. Odgrywaja przez to znaczaca role w krazeniu wody w przyrodzie.

Torfowisko to siedlisko mchow | Torf wydobywany jest na skale | Borowina stosowana w leczni-
i innych roslin. przemystowa. ctwie to przetworzony torf.

Rys. 1.8. Powstajqcy przez setki lat torf jest wykorzystywany przez cztowieka.

B - I —




1.5. PAPROTNIKI .

PAPROTNIKI

spotykane sa gtéwnie w
Niektdre gatunki wystepujg rowniez na tgkach, nieuzytkach, polach i w ogrodach. Paprotniki
to rosliny cieptolubne, dlatego wiele ich gatunkéw zyje w tropikach. Osiagaja tam znacznie
wieksze rozmiary niz te gatunki, ktére zyja w strefie umiarkowanej. W przesztosci paprotniki
byty ogromnymi drzewami, ktére dominowaty na Ziemi.

Maja tkanki, a wsréd nich
tkanke transportujgcag wode, co uniezaleznia te rosliny od Srodowiska wodnego i umozliwia
im osigganie duzych rozmiaréw. Ich ciato jest zréznicowane na typowe organy, tj. korzen,
todyge i liscie. Rosliny te rozmnazaja sie przez zarodniki, ktére powstajg w zarodniach, oraz
piciowo — za pomoca gamet, ktére do zaptodnienia tez potrzebuja wody.

Do paprotnikéw zaliczane sg paprocie, skrzypy i widtaki.

PAPROCIE

Paprocie s3 roslinami wieloletnimi zbudowanymi z podziemnej fodygi, nazywanej kta-
czem, wyrastajacych z niej korzeni oraz lisci, ktére przybierajg rozne formy. Niektore gatunki,
oprocz lisci przeprowadzajacych fotosynteze, majg takze specjalne liscie bezzieleniowe,
stuzace wytacznie do wytwarzania zarodnikdw. U innych paproci liscie petnig obie te funkcje
jednoczesnie.

W ktaczu sa magazynowane substancje odzywcze wytworzone przez rosline podczas
fotosyntezy. Petni wiec ono funkcje spichrzowa. Dzieki tej wiasciwosci kfacza paproci po
utracie lisci moga przetrwac zime. Wiosng nagromadzone substancje sg wykorzystywane do
wytarzania nowych lisci.

BUDOWA PAPROCI

Liscie paproci Kupki zarodni
ztozone sa z wielu lezg na dolnej stronie
matych listkow, liscia, w zarodniach
zachodzi w nich - F tworzg sie zarodniki.
fotosynteza. ’

Mtode liscie

to podziemna fodyga, Y <-———— Korzenie wyrastajace z ktagcza
w ktorej gromadzone pobieraja wode z solami mineralnymi
sg materiaty zapasowe oraz utrzymuja rosline w podtozu.
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nych i wilgotnych. Na szczytowej czesci niektorych
lisci tworza sie zarodnie z zarodnikami. Czes¢ ta
przybiera wtedy brunatnordzawa barwe. W po-
zostalej, zielonej czesci, zachodzi fotosynteza.

Jezycznik zwyczajny spotykany jest w gérach,
w cienistych i wilgotnych miejscach. Jego liscie,
jezykowatego ksztattu, sa niepodzielone, co jest
wyjatkiem wsroéd paproci. Zarodnie tworza sie
pod spodem lisci.

Z BIOLOGIA W SWIAT

na wilgotnych zboczach, mokrych tagkach i lesnych
polanach. Ma dwa rodzaje lisci. Zielone, utozone
lejkowato, przeprowadzajg fotosynteze. Ciemno-
brunatne, sztywne, podobne do pidra strusia, pro-

dukuja zarodniki.

Salwinia ptywajaca jest niewielka paprocig wod-
na. Cata roslina dorasta do kilkunastu centymetrow
i sktada sie z delikatnej fodygi, na ktdrej w regular-
nych odstepach wyrastaja po trzy liscie: dwa gor-
ne ptywajace i trzeci dolny, rozgateziony, petnia-
cy funkcje korzenia.

Rys. 1.9. Paprocie chronione wystepujqgce w Polsce.

Zarodniki po dostaniu sie na wilgotne podtoze kietkujg — powstaja z nich drobne plecho-
wate rosliny, ktére wytwarzaja organy z komdrkami jajowymi i plemnikami. Po potaczeniu
sie gamet rozwija sie zasadnicza roslina z korzeniami, todygami, li$¢mi, na ktérych spodzie

wyksztatcaja sie kupki zarodni.

WIDtAKI

Widtaki sa niewielkimi roslinami spotykanymi w flasach na nizinach, a takze wfwyzszych
pietrach gor. Ich wiotkie, pokryte drobnymi lis¢mi todygi sa zielone przez caty rok. Charakte-
rystyczng cecha todyg widtakow jest podwdjne (widlaste) rozwidlenie. Widlaki ptoza sie po
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PAPROTNIKI

ziemi, do ktorej sg przytwierdzone za pomoca korzeni. Z pedow widtakow wyrastajg ku gorze
odgatezienia zakonczone skupiskami zarodni wytwarzajgcych zarodniki. Cykl rozwojowy
widtakow jest bardzo dtugi. Od wykietkowania zarodnika do powstania dojrzatej rosliny mija
niekiedy 20 lat.

b

Pedy widtaka gozdzistego ptoza sie po ziemi, |Z ptozacych sie pedéw widtaka jatowcowatego
czasem w nig wrastajac. Na kazdym wzniesio- | wyrastaja ulistnione gatazki. Na ich szczytach po-
nym pedzie wyrastajg 2-3 ktosy zarodnionosne. | jawiaja sie pojedyncze ktosy zarodnionosne.

Rys. 1.10. Widtaki zyjgce w Polsce.

SKRZYPY

(Skrzypy wystepuja na
Osiagaja okoto 1 metra wysokosci. Sciany komorkowe skrzypow nasycone sa krzemionka,
dlatego tez rosliny te sa szorstkie w dotyku, a podczas zgniatania charakterystycznie skrzypia
(od tego dzwieku pochodzi ich nazwa).

Pedy skrzypdw to rozrastajace sie pod ziemia, rozgatezione ktacza oraz wyrastajace z nich

wzniesione pedy nadziemne. Skrzypy wytwarzaja dwa rodzaje pedéw: pedy wiosenne i pedy
letnie.

ZROZNICOWANIE PEDOW SKRZYPU

Brunatne pedy wiosenne. Zielone pedy letnie.

Rys. 1.11. Pedy skrzypu.

-
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Woczesna wiosna pojawiaja sie brunatne pedy z umieszczonymi na szczycie skupiskami
zarodni. Po wysianiu zarodnikéw zarodnie obumieraja. Z zarodnikdéw rozwijaja sie drobne
rosliny rozmnazajace sie ptciowo. Latem z ktaczy wyrastajg zielone pedy z drobnymi lis¢mi,
ktore przeprowadzaja fotosynteze. Okdtkowy sposéb osadzenia peddw bocznych sprawia, ze
pedy letnie skrzypow maja charakterystyczna postac przypominajaca choinke.

E e \ iy &

1.8.

Skrzyp polny rosnie na p

lach uprawnych i w ogrodach,
na ugorach i przydrozach. Jest
pospolitym chwastem, trudnym
do zwalczenia ze wzgledu na sil-
nie rozrastajace sie podziem-

Skrzyp lesny rosnie na terenie
catej Polski w zyznych, cienistych
lasach lisciastych.

Skrzyp olbrzymi wystepuje
w Polsce na pogorzu i w jej pot-
nocnej czesci, w miejscach wil-
gotnych i mato nastonecznionych.
Osigga wyjgtkowe rozmiary — na-
wet do 2 metrow. Jest rosling

ne ktacza. chroniona.

Rys. 1.12. Skrzypy wystepujgce w Polsce.

ZNACZENIE PAPROTNIKOW

Paprotniki sa waznym sktadnikiem laséw. Tworza geste skupiska podszytu i dzieki temu sg
doskonata kryjowka dla wielu gatunkéw zwierzat. Obumarte szczatki paprotnikow przyczy-
niaja sie do tworzenia prochnicy i uzyzniania gleby w lesie.

Wiele gatunkéw paproci egzotycznych hodowanych jest jako rosliny ozdobne.

Zarodnikéw widtakéw niegdys uzywano jako zasypki dla niemowlat i na trudno gojace
sie rany. Ich tatwopalno$¢ wykorzystywano do wywotywania efektéw specjalnych w teatrach.
Widtakom grozito wyginiecie. W przesztosci byty one bowiem nadmiernie wykorzystywane
przez ludzi (np. w zwiazku z tradycjami ludowymi), a ich wolny wzrost i dtugi cykl rozwojowy
nie sprzyjat odradzeniu sie roslin. Dzisiaj ich wszystkie gatunki sa w Polsce objete $cista
ochrona.

Skrzypy sa natomiast wykorzystywane jako ziota w profilaktyce choréb nerek i drog
moczowych. W kosmetyce wyciag ze skrzypu stosowany jest do wzmacniania wtosow i pa-
znokci. Dawniej, ze wzgledu na wysoka zawartos$¢ krzemionki, stosowano je do polerowania
metalowych naczyn i czyszczenia broni.

B - [ —
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e

M Kilkaset miliondw lat temu, w okresie nazywanym karbonem, paprotniki bujnie
porastaty bagna i ptytkie nadmorskie zatoki. W panujacym wowczas wilgotnym
i cieptym klimacie paprocie, skrzypy i widtaki doskonale rozwijaty sie, osiggajac
rozmiary dochodzace do 30 m. Z ich obumartych szczatkéw, przykrytych mu-
tem i zasypanych piaskiem, powoli ; 3
tworzyt sie wegiel kamienny. W ztozach
wydobywanego dzi$ wegla zachowaty
sie odciski roslin z tego okresu.

M Z zarodnikow mszakéw i paprotnikdw
rozwijaja sie rosliny z organami ptciowy-
mi. Poniewaz wytwarzajg one gamety,
nazywamy je gametofitami. Roslina k& -
wytwarzajgca zarodniki to sporofit. Odciski paproci na weglu kamiennym.

| W woosTNYCHZRODEAGH

Poszukaj informacji na temat wptywu torfowisk na klimat panujacy na Ziemi.
Dowiedz sie, jakie skutki dla przyrody przynosi osuszanie torfowisk. By tatwiej
znalez¢ potrzebne wiadomosci, skorzystaj ze stéw kluczowych: torfowisko, klimat.

B Mszaki i paprotniki wystepuja w miejscach zacienionych i wilgotnych.

W Mszaki naleza do najprostszych roslin ladowych, nie majg wyspecjalizowanych
organéw ani typowych tkanek.

W Mszaki odgrywaja bardzo wazna role w obiegu wody w przyrodzie.

M Torfowce wykorzystywane sg przez cztowieka w ogrodnictwie, kosmetyce
i lecznictwie.

W Do paprotnikow zaliczamy paprocie, skrzypy i widtaki.

M Paprotniki to typowe organowce, maja korzenie, todygi i liscie oraz dobrze
wyodrebnione tkanki.

W Wszystkie mszaki i paprotniki rozmnazaja sie bezptciowo za pomoca zarodni-
kow, sa wiec roslinami zarodnikowymi.




ROZNORODNOSC ROSLIN




1.6. TKANKI ROSLINNE .

Zyjace w wodzie wielokomérkowe roslinne glony maja prosta budowe. Ich komérki sa do
siebie podobne i petniag takie same funkcje, cho¢ u niektorych wielokomérkowych zielenic
stwierdzamy specjalizacje komorek. Niestabilne warunki suchego ladu wymusity na roslinach
ladowych wytworzenie elementoéw transportujacych i magazynujacych wode. Konieczne
stato sie réwniez wyksztatcenie powtok zabezpieczajacych je przed utrata wody. Rodliny
w poszukiwaniu $wiatta piety sie w gore, potrzebowaty wiec usztywnienia ich wiotkiego ciata.
Tak powstaty wyspecjalizowane grupy komorek nazywane tkankami.

-to grupa komorek o podobnej budowie, petnigcych okreslone funkgje.

Tkanki umozliwiaja roslinom przystosowanie sie do warunkéw panujacych w srodowisku.
Dzieki nim rosliny rozrastaja sie na dtugos¢ i grubos¢, osiggajac czesto znaczne rozmiary.
Rosliny maja tkanki tworcze i tkanki state. Do tkanek statych naleza nastepujace: okrywa-
jaca, miekiszowa, przewodzaca i wzmacniajaca.

RODZAJE TKANEK ROSLINNYCH

» Wierzchotkowe todygi

.  Wierzchotkowe korzenia
'—{ TKANKI TWORCZE }7 « Miazga

» Wytwarzajace zarodniki

Tkanka okrywajaca
« Skorka
* Korek

Tkanka miekiszowa
 Miekisz zasadniczy

* Miekisz asymilacyjny
* Migkisz spichrzowy

% TKANKI STALE ]

Tkanka przewodzaca
» Naczyniowa
« Sitowa

Tkanka wzmacniajaca
« Zwarcica

« Twardzica

« Komorki kamienne




ROZNORODNOSC ROSLIN

TKANKI TWORCZE

Rosliny rosng przez cate Zycie. Za ich wzrost s odpowiedzialne tkanki twércze, zbudowane
z niewielkich komorek z duzym jadrem, drobnymi wodniczkami i gesta cytoplazma. Tkanki
twdrcze majg zdolnos¢ ciagtego podziatu. Dzielace sie komorki wytwarzaja nowe warstwy
niezréznicowanej tkanki, ktora nastepnie przeksztatca sie w tkanki wiasciwe. Tkanka tworcza
znajduje sie w szczytowych partiach rosliny, gdzie tworzy stozki wzrostu todygi i korzenia.
Dzieki stozkom wzrostu roslina przyrasta na dtugos¢. Rosliny wieloletnie, takie jak drzewa
i krzewy, rozrastaja sie réwniez na grubos¢ dzieki aktywnosci miazgi, tkanki tworzacej
wewnetrzny, walcowaty pierscien przebiegajacy wzdtuz catej rosliny. Z jednego rodzaju miazgi
powstaja tkanki przewodzace, z drugiego — pokrywajacy todyge korek.

ROZMIESZCZENIE TKANEK TWORCZYCH ROSLINY

Stozek
wzrostu todygi

Tkanka
tworcza
wierzchotkowa

Powstate
tkanki
przewodzace

Stozek
wzrostu korzenia

Tkanka
tworcza
wierzchotkowa

TKANKI STALE

Tkanki state powstaja z tkanek twérczych. Ich komérki majg okreslona, stata forme. Podzia-
ty komodrkowe zachodza wyjatkowo rzadko. Sa znacznie wieksze od komorek tkanki twérczej,
nierzadko catkowicie martwe, wypetnione wodg lub powietrzem. Wystepuja we wszystkich
organach rosliny. Wyréznia sie wsrdd nich tkanki: okrywajace, migkiszowe, wzmacniajace
i przewodzace.




TKANKI ROSLINNE

TKANKI OKRYWAJACE

Rosliny zyjace na ladzie zabezpieczajg sie przed uszkodzeniami i szkodliwym wptywem
Srodowiska, wyksztatcajac tkanke okrywajaca. Jest to najbardziej zewnetrzna warstwa ciata.
U mtodych roslin jest nig skorka, u wieloletnich roslin zdrewniatych — korek.

pokrywa liscie, fodygi i korzenie roslin. Jest utworzona z pojedynczej warstwy

zywych, scisle do siebie przylegajacych komorek. Na powierzchni skérki lisci i todyg czesto
wystepuje woskowa warstwa —* Sciste przyleganie komérek skorki oraz pokrycie ich
kutykula zabezpiecza rosliny przed utratg wody i chroni przed wnikaniem drobnoustrojéow
chorobotworczych.

Skorka korzenia zbudowana jest z jednej warstwy cienkosciennych komérek przystosowa-
nych do pobierania wody. Nie sg one pokryte kutykulg, a ich Sciany tworza dtugie, nitkowate
uwypuklenia — wtosniki, ktore w znaczny sposodb zwiekszaja powierzchnie chtonna korzenia.

~<—— wiosnik
kutykula

j|— skorka
:I— skorka

Niektore komorki skorki petnig dodatkowe funkgje, ktore utatwiaja zycie roslinom. Skérka

lisci i fodyg jest wyposazona w — jedyne komorki tej tkanki, ktére maja
chloroplasty. Kolce i wioski na powierzchni roslin petnia role ochronna i obronna.

szparkow:
Szpark:

Chloroplast;

| Pozostat

komorki skorki

Rys. 1.13. Aparaty szparkowe skérki lisci i mtodych todyg stuzqg
do wymiany gazowej i wyparowywania wody.

Korek okrywa starsze organy roslin wieloletnich. U drzew i krzewéw zastepuje skorke,
ktéra zostaje rozerwana przez grubiejaca todyge. Jest zbudowany z wielu warstw martwych,
zgrubiatych komorek, wypetnionych powietrzem. Komorki korka $cisle do siebie przylegaja,
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chroniac rosline przed mrozami, upatami i ogniem. Na jego powierzchni znajduja sie luzniej
utozone obszary, tzw. przez ktére odbywa sie wymiana gazowa i parowanie wody.

Martwe Przetchlinki
komorki

korka

Przetchlinki to miejsca kontaktu rosliny ze srodo-
wiskiem zewnetrznym.

Korek tworzy wiele warstw martwych komérek
izolujacych rosline od srodowiska zewnetrznego.

TKANKI MIEKISZOWE

Gtéwna mase ciata roslin stanowia tkanki miekiszowe. Komorki miekiszu sg z reguty duze,
cienkoscienne i luzno utozone. Pomiedzy nimi znajduja sie wolne przestrzenie — przestwory
miedzykomorkowe wypetnione najczesciej powietrzem. Zaleznie od petnionych przez tkanke
funkcji wyrdznia sie: miekisz zasadniczy, asymilacyjny i miekisz spichrzowy.

Wakuola | Jadro

komérkowe

Przestrzen
miedzykomodrkowa

Materiat zapasowy Chloroplast

Sciana komérkowa

Wypetnia cate wnetrze rosli-
ny. Otacza wszystkie pozosta-
te tkanki budujace jej ciato. Ko-
morki maja cienkie Sciany i duze
wakuole. Wystepuje wtodygach,
korzeniach, migsistych owocach.

Wystepuje w todygach i korze-
niach oraz w nasionach roslin.
Whnetrze jego cienkosciennych
komorek wypetniajg drobne wa-
kuole, a cytoplazme - liczne kro-
pelki ttuszczu albo skupiska bia-
tek zapasowych lub ziarna skrobi.

Funkcjonuje we wszystkich zie-
lonych czesciach rosliny, szcze-
golnie w lisciach. Jego komorki
zawieraja duzo chloroplastow,
co umozliwia przeprowadzanie
fotosyntezy.

B - I —
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TKANKI WZMACNIAJACE

Tkanki wzmacniajace petnig u roslin podobng funkcje jak szkielet u zwierzat. Usztywniaja
roéline, zapewniaja zachowanie ksztattu, powoduja, ze jest wytrzymata na ztamania, zgnie-
cenia i rozcigganie. Wyrdznia sie dwa rodzaje tkanek wzmacniajacych: zwarcice i twardzice.

WEOKNA TWARDZICY KOMORKI KAMIENNE

® Spiatlo ‘

komorki

°
Zgrubiata sciana
komérkowa
C [ )

Grupy zywych, wydtuzonych
komorek wzmocnionych zgru-
bieniami w katach komérek.
Zwarcica wystepuje w mtodych,
szybko rosnacych czesciach
roslin, np. ogonkach lisciowych
i mtodych todygach.

Martwe, wydtuzone i ostro zakon-
czone komorki o grubych, zdrew-
niatych $cianach. Tworza dtugie
pasma wiokien, ktore przebiegaja
wzdtuz todygi. Wystepuja w star-
szych, wyrosnietych czesciach ros-
lin, np. Inu czy konopi.

Mate, wystepujace grupowo,
martwe komaorki o nieregu-
larnych ksztattach. Sa obecne
w owocach gruszy, tupinach orze-
choéw czy pestkach owocow. Ich
gruba $ciana komorkowa czesto
jest wysycona krzemionka i so-

TKANKI PRZEWODZACE

Tkanki przewodzace stuza do transportu substancji w roslinie. Ze wzgledu na petnione
funkcje wyrdzniamy dwa rodzaje tej tkanki: tkanke naczyniows i tkanke sitowa.

Tkanka naczyniowa jest zbudowana z martwych komorek — cewek lub dtugich rurek —
naczyn, ktérych $ciany s wzmocnione. Cewki i naczynia przewodzg wode z solami mineral-
nymi od korzenia ku gérze rosliny. Tkanka naczyniowa tworzy duze skupiska zwane drewnem.

Tkanka sitowa sktada sie z zywych komérek sitowych umozliwiajacych transportowanie
od lisci ku korzeniom zwiazkéw organicznych — produktéw fotosyntezy. Skupiska tych
komorek tworza tyko.

Drewno i tyko zwykle wystepuja razem, tworzac wiazki przewodzace. Elementy wigzek
przewodzacych powstaja z miazgi.

1.9.



Naczynia

Naczynia to martwe, zdrewniate elementy, ktére
powstaty z wielu komérek utozonych jedna nad
druga. Ich poprzeczne $ciany zaniknety, tworzac
dtugie rurki przebiegajace przez cata rosling. Na
Scianach bocznych znajduja sie usztywniajace zgru-
bienia oraz jamki utatwiajace poprzeczne przeni-
kanie wody z naczynia do naczynia.

Ptytka
sitowa

Komorki
przyrurkowe

ROZNORODNOSC ROSLIN

Cewki to komorki o wrzecionowatym ksztatcie,
ktore Scisle do siebie przylegaja. Sa wydtuzone i
ostro zakonczone, zachodza na siebie klinowato.
Tworza wigzki przebiegajace przez catg rosline.
W ich martwych, zdrewniatych Scianach, podobnie
Jjak w naczyniach, znajduja sie jamki, ktére umozli-
wiajg przewodzenie wody z komérki do komérki.

Cztony rurek
sitowych

Rurki sitowe zbudowane sg z wydtuzonych komérek utozonych jedna nad druga. W ich $cianach po-
przecznych znajduja sie duze otwory tworzace plytki sitowe. Przez ptytki sitowe przechodza pasma
cytoplazmy, ktore tacza ze soba sgsiadujace komorki. Umozliwia to przewodzenie substancji pokar-
mowych z komérki do komérki. Komérki przyrurkowe Scisle przylegaja do rurek sitowych i wspot-
pracuja z nimi podczas transportu substangji.
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S oemmwaca

OBSERWACJA MIKROSKOPOWA SKORKI LISCIA TRZYKROTKI

Pomoce:

B Mikroskop, lis¢ trzykrotki, szkietko podstawowe i nakrywkowe, igta preparacyjna,
peseta, woda.

Wykonanie:

1. Odetnij lis¢ trzykrotki.

2. Nadetnij w poprzek lis¢ i zerwij fragment skorki.

3. Przygotuj szkietko podstawowe z kroplg wody i umies¢ w niej przygotowany
fragment liscia.

. Nakryj preparat szkietkiem nakrywkowym i obserwuj go pod stukrotnym
powiekszeniem.

. Zwrd¢ uwage na sposéb utozenia komaorek, brak chloroplastow i aparaty
szparkowe.

6. Poréwnaj obserwowany obraz z fotografig skorki w podreczniku.
. Wykonaj schematyczny rysunek obserwowanego obiektu.

L oemmwon

OBSERWACJA PREPARATOW TRWALYCH TKANEK ROSLINNYCH

Pomoce:

B Mikroskop, preparaty trwate: stozek wzrostu korzenia cebuli, widkna twardzicy
w todydze Inu i zwarcicy w todydze dyni, miekisz spichrzowy ziarna zyta.

Wykonanie:

1. Obserwuj preparaty tkanek pod réznym powiekszeniem.

2. Zwrd¢ uwage na wielko$¢ komorek, sposob ich utozenia oraz grubos¢ Scian
komaorkowych.

3. Wykonaj rysunki kilku komorek kazdej z obserwowanych tkanek.

| Wz wooSTENYCZRODACH

Wiokna Inu i konopi sg wykorzystywane w przemysle wiokienniczym. Dowiedz sig,
Jjakie zastosowanie maja te surowce. Szukajac potrzebnych informacji, wykorzystaj
sfowa kluczowe: len, konopie, wtokna.
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Wioski sa jedno- lub wielokomaérkowymi
wytworami skorki. Jedne wydzielaja sub-
stancje parzace, jak np. wioski na lisciach
pokrzywy, inne pokrywaja rosline gruba
warstwa kutnera, ktéry przypomina filc,
np. wioski szarotki alpejskiej. Kutner
chroni przed nadmiernym parowaniem
wody, nastonecznieniem lub zimnem.

o oeomsuwowane

W Ciato roslin jest zbudowane z tkanek, zespotdw komdrek o podobnej budowie,
wyspecjalizowanych do petnienia okreslonej funkgji.

M Tkanki tworcze zapewniajg wzrost rosliny na dtugos¢ (wzrost pierwotny) i gru-
bos¢ (wzrost wtérny).

W Tkanki state sg wyspecjalizowane do petnienia okreslonej funkgji. Ich komorki
nie dziela sie.

W Tkanka okrywajaca zabezpiecza rosling przed urazami i utrata wody oraz
umozliwia transpiracje i wymiane gazowa.

M Tkanka przewodzgca umozliwia transport wody i substancji odzywczych
w roslinie.

M Miekisz wypetnia przestrzenie pomiedzy innymi tkankami i magazynuje sub-
stancje wytworzone przez rosline.

M Tkanka wzmacniajaca nadaje roslinom sztywnos¢ i elastycznosc.

1. Zaprojektuj graficzny schemat przedstawiajacy podziat tkanek oraz narysuj go
w zeszycie przedmiotowym.

2. Scharakteryzuj poszczegodlne typy tkanek roslinnych.

3. Wykaz zwigzek miedzy budowa wybranej tkanki a jej funkcja.




1.7. ROSLINY NASIENNE .

Rosliny nasienne sg szeroko rozpowszechnione na Ziemi. Obszar ich wystepowania
rozcigga sie od zimnych terenéw okotobiegunowych po gorace i wilgotne tereny okotoréw-
nikowe oraz suche pustynie. Spotyka sie wsrod nich zaréwno rosliny kilkumilimetrowe, jak
i ponadstumetrowe drzewa. Roslinny nasienne to podstawowy element kazdego srodowiska,
sg bowiem gtéwnymi producentami materii organicznej, z ktérej korzystajg zwierzeta i ludzie.

Rosliny nasienne, w poréwnaniu z mszakami i paprotnikami, maja lepiej wyspecjalizowane
tkanki, utatwiajace zycie w Srodowisku ladowym. Z tkanek zbudowane sg organy: korzenie,
todygi i liscie. Rosliny nasienne wytwarzaja organy niespotykane u innych roslin. S to kwiaty
i powstajace z nich nasiona. Kwiaty stuzg do rozmnazania ptciowego, a nasiona sg organami
przetrwalnymi, dzieki ktérym rodliny moga sie rozprzestrzenia¢. Rozmnazanie ptciowe roslin
nasiennych nie jest uzaleznione od obecnosci wody.

Do nasiennych zalicza sie dwie grupy roélin: nagonasienne i okrytonasienne.

e

[ NAGONASIENNE ] [ OKRYTONASIENNE ]

Sosna pospolita Jabtoh domowa
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NAGONASIENNE

(RESIAVIREGORESIERRS to o'ovinic
zimozielone drzewa i krzewy zyjace na
ladzie. W podbiegunowych rejonach
Ameryki Pétnocnej i Eurazji tworza
rozlegte obszary wiecznie zielonych
lasow nazywanych tajga. W strefie
klimatu umiarkowanego wystepuja
w lasach iglastych i mieszanych, kté-
re sg nazywane borami. Wiekszos¢
nagonasiennych to rosliny iglaste,
nazywane tak ze wzgledu na budowe
lisci, ktore maja postac igiet.

Iglastg 53 doskonale przystoso- Rys. 1.14. Tajga to ogromny obszar, ktéry jest
wane do zycia w surowych warunkach  scpronieniem dia wielu gatunkéw zwierzqt oraz bogatym
klimatycznych. Pnie roslin iglastych s3 Zrédtem drewna pozyskiwanego przez cztowieka.
pokryte gruba kora, ktéra chroni je
przed dziataniem silnych mrozow. Dtugie i waskie igty o silnie zredukowanej powierzchni sg
pokryte warstwag wosku, ktéra skutecznie ogranicza utrate wody przez rosliny. Pozwala to im
na przetrwanie dtugiego okresu zimy, gdy pobieranie wody uniemozliwia zamarznieta gleba.
Igty sa zimotrwate — nie opadaja na zime — dzieki temu rosliny przez caty rok zachowuja
zdolno$¢ do przeprowadzania fotosyntezy.

SOSNA - POSPOLITA ROSLINA NAGONASIENNA

to najbardziej rozpowszechniony gatunek roslin nagonasiennych. Ros-
nie na piaszczystych, lesnych glebach, na wydmach i w gérach. Dzieki solidnym, wrastajagcym
gteboko w podtoze korzeniom i grubym todygom roslina moze wznosic sie wysoko i jest
odporna na dziatanie wiatrow.

VR R . .
Sosny rosnace w lesie w zwartym, zacienionym | Drzewa iglaste, ktére w petnym oswietleniu ros-
drzewostanie maja bardzo wysokie pnie, ktére | na samotnie na polu lub tace, nie wyrastaja wy-
rosng w gore w poszukiwaniu Swiatta. Ich mate | soko, majg grube pnie i roztozyste, geste korony.
korony rozwijaja sie tylko na szczycie pnia. Dol-
ne gatezie na skutek zacienienia rozwijaja mato
lisci, a z czasem obumieraja i odpadaja.

Rys. 1.15. Pokrdj sosny zalezy od dostepu do swiatta.
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RoSLINY NASIENNE

BUDOWA KWIATOSTANOW SOSNY

<+—— Kwiatostany zenskie . B
w postaci matych, czerwonych - 7 ‘@ U
szyszeczek wyrastajg na szczycie ' 7
tegorocznego pedu. A N V

Ziarna pytku
roznoszone sa przez wiatr.

Szyszka
w drugim roku rozwoju
od zaptodnienia

Kwiatostan meski
utworzony jest przez
wiele matych szyszek

Nasiona produkujacych zotty pytek.

zaopatrzone sg w skrzydetka
lotne, ktore utatwiajg
nasionom unoszenie

sie na wietrze. Szyszka

w trzecim roku rozwoju
zawiera dojrzate nasiona
gotowe do wysiania.

Na kazdej tusce szyszki
umieszczone sa dwa niczym
nieostoniete nasiona.

todyga gtowna jest pniem, ktory rosnie prosto w gore. Z pnia wyrastaja w regularnych
odstepach gatezie tworzace korone drzewa.

Gatezie i drobne gatazki sg pokryte dtugimi i waskimi igtami. W ich wnetrzu, a takze w pniu
sosny, przebiegaja liczne kanaty wytwarzajace zywice — substancje, ktéra stuzy roslinie do
zasklepiania ran.

Sosna jest gatunkiem jednopiennym. Kwiaty meskie i kwiaty zenskie rosnag na tej samej
roslinie, pojawiaja sie w maju na Swiezo rozwinietych, mtodych pedach.

Kwiaty meskie, skupione w mate szyszki, produkuja ogromne ilosci lekkiego, zéttego pyt-
ku. Roznoszony przez wiatr pytek dociera do kwiatéw zenskich, gdzie dochodzi do zapylenia.
Sosna, tak jak inne rosliny nagonasienne, jest wiatropylna.

Pojedynczy kwiat zeniski ma postac tuski, na ktérej sg osadzone dwa niczym nieokryte
(nagie) zalazki. W kazdym zalazku znajduje sie komérka jajowa. tuski tworzg na szczycie
peddéw skupiska w postaci matych, czerwonawych szyszeczek. Po zapyleniu kwiaty meskie
usychaja, a kwiaty zenskie stopniowo dojrzewaja. kuski drewnieja, a zalazek wraz z zaptodnio-
na komorka jajowa przeksztatca sie w nasienie. Po dwdch latach zdrewniate szyszki otwieraja
sie i uwalniaja dojrzate nasiona. Zaopatrzone w skrzydetka lotne s roznoszone przez wiatr
na duze odlegtosci. Sosna jest rosling wiatrosiewna.

W Polsce, oprocz réznych gatunkdw sosen, wystepuja inne rosliny nagonasienne, do kto-
rych naleza: Swierk pospolity, jodta pospolita, modrzew europejski, cis pospolity. Znane
sg rowniez gatunki nagonasiennych krzewéw, np. jalowiec pospolity i zywotnik.

Wsrdd nagonasiennych sa spotykane rosliny o lisciach blaszkowatych. Nalezg do nich
sagowce, wystepujace w okolicach tropikalnych i subtropikalnych, oraz mitorzab — drzewo
pochodzace z Chin, a takze welwiczia — pustynna roslina z Namibii.

é
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ROSLINY NAGONASIENNE W POLSCE

Swierk pospolity jest
drzewem osiggajacym
45 m wysokosci. Jego
ighy sa krotkie, ostro za-
konczone, ktujace, poje-
" dynczo wyrastaja z pedu.
| Walcowate, dtugie szysz-

A | ki zwisaja z gatazki, a po
o dojrzeniu w catosci opa-
daja na ziemie. Swierk po-
spolity wystepuje w wyz-
szych partiach gor oraz
i w potnocno-wschodniej
Polsce.

Jodta pospolita to potez-
ne drzewo o gestej koronie
dorastajace do 50 m wyso-
kosci. Igly ma sztywne, pta-
skie, na szczycie zaokraglo-
ne, niektujgce. Z wierzchu
ciemnozielone, od spodu
z dwoma biatymi paskami.
k¥ gty wyrastaja pojedynczo
z pedu. Walcowate szysz-
ki rosna pionowo na ga-
teziach, a po dojrzeniu
rozpadaja sie. Jodfa po-
spolita wystepuje na po-
tudniu Polski w nizszych
partiach gor.

Modrzew europej-
ski osiagga do 35 m wy-
sokosci. Jego jasnozie-
lone, miekkie, ptaskie
igty rosngce w peczkach
corocznie opadaja na
zime. Szyszki sg niewiel-
kie, o owalnym ksztatcie.
Modrzew europejski ros-
nie w gorach i na pogoé-
rzu. Czesto sadzony jest
w parkach i ogrodach.
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ROSLINY NAGONASIENNE W POLSCE

ROSLINY NASIENNE .

| Cis pospolity jest krze-
wem lub niewielkim drze-
| wem. Jego igly s ptaskie,
ostro zakonczone, dosy¢
miekkie, o jasnozielonym
spodzie. Cis nie wytwarza
szyszek, nasiona otoczo-
ne s czerwong osnow-
ka. Cata roslina jest truja-
ca, z wyjatkiem osnowki.
Cis pospolity wystepuje
w goérach i pétnocno-za-
chodniej Polsce. Jest po-
pularna rosling ozdobna.

Sosna limba jest drze-
wem osiggajacym 20 m
wysokosci. Jej dtugie
i sztywne igty wyrastaja
po 5 ze skréconego pedu.
Owalne szyszki rozpada-
ja sie, uwalniajac nasiona.
Sosna limba wystepuje
w Tatrach i podlega Sci-
stej ochronie gatunkowe;j.

Jatowiec pospolity jest
krzewem. Igty ma sinozie-
lone, ostre i ktujace. Jest
rosling dwupienna. Nie
wytwarza typowych szy-
szek, lecz migsiste, grana-
towe szyszkojagody, zja-
dane chetnie przez ptaki.
W Polsce wystepuje po-
spolicie na nizinach.
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ROSLINY NAGONASIENNE NA SWIECIE

%

Mamutowiec olbrzymi jest najwieksza rosling

3 >
Araukarie to

wysokie wiecznie zielone drzewa,

iglasta na Swiecie, osiggajaca wysokos¢ ponad
100 metréw i Srednice pnia nawet 12 metrow. Ma-
mutowce sg dtugowieczne - zyja okoto 2,5-3 ty-
siecy lat. Kiedys drzewa te wystepowaty w Ame-
ryce Pétnocnej, zachodniej Europie i wschodniej
Azji. Obecnie w stanie dzikim sg spotykane je-
dynie w Kalifornii. W Europie sg uprawiane jako

osiggajace do 70 m wysokosci. W naturze rosna
na potkuli potudniowej, w Brazylii, Argentynie,
Chile i Australii, tworzac rozlegte lasy. Dostarczajg
cennego drewna i dlatego w duzej mierze zosta-
ty wytrzebione. W rejonie klimatu umiarkowane-
go sg uprawiane w parkach i ogrodach oraz jako
rosliny pokojowe.

drzewa ozdobne.

Sagowce to drzewa przypomi-
najace swym wygladem papro-
cie. Ze szczytu ich grubego i ni-
skiego pnia wyrasta piéropusz
pierzastych lisci. W naturze wy-
stepuja w tropikalnych i pod-
zwrotnikowych czesciach Swiata.
W Europie sa uprawiane jako ro-
sliny ozdobne w parkach i ogro-
dach botanicznych.

Mitorzab japonski przed milio-
nami lat porastat znaczne obszary
Ziemi. Obecnie wystepuje jedynie
w Chinach. Jest rosling dwupien-
na, osiggajaca wysokos¢ do 30
metrow. Jego charakterystyczne
liscie maja ksztatt wachlarza. Mi-
forzab japonski jest ceniong rosli-
na ozdobna, sadzi sie go w par-
kach i ogrodach na catym swiecie.

Welwiczia ma krotki pien,
schowany pod ziemia. Wyra-
staja z niego tylko dwa niepo-
dzielone, tasmowate liscie, kto-
re rosng przez cate zycie rosliny.
Osiggajg ogromne rozmiary, na-
wet do 6 m. W naturze welwi-
czia wystepuje na pustyni Na-
mib w Afryce.
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RoSLINY NASIENNE

ZNACZENIE NAGONASIENNYCH W PRZYRODZIE I ZYCIU CZLOWIEKA

Rosliny nagonasienne, pomimo iz nie sa bardzo liczng gatunkowo grupa, petnia bardzo
wazna funkcje w przyrodzie i zyciu cztowieka. Stanowia one gtéwny sktadnik laséw iglastych
wystepujacych na potkuli pétnocnej. Wiosna drzewa wchtaniaja duze ilosci wody pochodzacej
z roztapiajacej sie pokrywy $nieznej, zapobiegajgc tym samym powodziom. Ich nasiona
sg pokarmem dla ptakdéw i matych zwierzat.

Sosny sa cennym surowcem wykorzystywanym w budownictwie, stolarstwie i do wyrobu
papieru. Sa rowniez jednym z gtéwnych zrodet zywicy — wykorzystywanej jako sktadnik
kosmetykdw, lekdw i nalewek, a takze do produkgji farb i lakieréw. Nasiona sosny porastajacej
wybrzeze Morza Srédziemnego, mylnie nazywane orzeszkami piniowymi, s3 powszechnie
stosowane jako dodatek do sosow, satatek i ciast. Jagody jatowca zawierajg olejki eteryczne
i s3 wykorzystywane jako przyprawa kuchenna. Z rdzenia pnia sagowcéw wytwarzana jest
maczka skrobiowa — sago.

Ze wzgledu na atrakcyjny wyglad wiele gatunkéw nagonasiennych uprawia sie jako rosliny
ozdobne.

Coamewe

Znany od wiekdw bursztyn, nazywany rowniez

Jjantarem, jest kopalng zywicg drzew iglastych
zyjacych okoto 50 milionéw lat temu. Bursztyn
jest ceniony w jubilerstwie. Wykorzystuje sie go
do wyrobu ozddb, bizuterii, a takze przedmio-
tow uzytkowych. W medycynie ludowej jest
stosowany do wyrobu nalewek przeciwdziata-
jacych chorobom tarczycy i gardta. Najwigksze
znane ztoza bursztynu znajdujg sie w Rosji,
w okolicach Kaliningradu.

| W woosTNYCHZRODMACH

Dowiedz sie, dlaczego drzewa iglaste sa bardziej wrazliwe na zanieczyszczenia
powietrza niz drzewa lisciaste. By tatwiej znalez¢ potrzebne informadje, wykorzystaj
stowa kluczowe: igty, liscie, zanieczyszczenia powietrza.

é
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1.8. ROSLINY OKRYTONASIENNE - ORGANY WEGETATYWNE .

Swa ogromna réznorodnos¢ zawdzieczaja odpowiednio wyksztatconym organom, ktére sa
wynikiem przystosowan do zycia w ré6znych warunkach srodowiska.

Organ to czes¢ organizmu roslinnego zbudowana z tkanek i przystosowana do
petnienia okreslonej funkgji.

Organem podziemnym roélin jestfkKorzen a do nadziemnej czesci, zwanej- zalicza
sie: Sprawna wspotpraca wszystkich organdéw pozwala roslinie

prawidtowo funkcjonowac i rozmnazac sie.

Kwiaty sa wyspecjalizowanymi fragmentami
pedu stuzacymi do rozmnazania ptciowego.
W wyniku zapylenia powstaje z nich owoc, w kto-
rym znajduja sie nasiona.

Liscie przeprowadzajg fotosynteze, umoz-
liwiajg wymiane gazowa i parowanie wody
(transpiracje).

Owoce s3 organami, w ktérych znajduja sie
nasiona. Owoce stuzg do rozsiewania nasion.

todyga z lis¢mi i pozostatymi organami nad-
ziemnymi tworzy ped. Gtéwna jej rola jest utrzy-
mywanie w odpowiednim potozeniu wszystkich
elementéw pedu i dostarczanie im wody oraz
substancji pokarmowych. Moze tez by¢ organem
rozmnazania wegetatywnego.

Korzenie umocowuja rosliny w podtozu,
skad pobierajg i przewodza wode z rozpuszczo-
nymi solami mineralnymi.

Rys. 1.16. Budowa rosliny.
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KORZEN
Zespot korzeni jednej roéliny tworzy SYEEEMIKOIZERIBWS) Rosliny nasienne wytwarzaja dwa
rodzaje systemoéw korzeniowych. System palowy sktada sie z pojedynczego, dtugiego korze-
nia gtdbwnego oraz odchodzacych od niego krétszych korzeni bocznych. System wiazkowy
utworzony jest przez wiele réwnorzednych korzeni, ktére wyrastaja z podstawy pedu.
Korzenie palowe sa dtugie i wnikaja w glebe na znaczne gtebokosci. Korzenie wigzkowe
pobieraja wode z niewielkiej gtebokosci, ale penetruja glebe na znacznej powierzchni.

Palowy system korzeniowy wystepuje u iglastych | Wiazkowy system korzeniowy wystepuje u zbéz,
i lisciastych drzew i krzewéw oraz u wielu roslin | traw, roslin cebulowych.
zielnych, np. mniszka lekarskiego.

Rys. 1.17. Systemy korzeniowe roslin.

BUDOWA KORZENIA

W budowie zewnetrznej korzenia wyrdznia sie kilka odcinkéw, nazywanych strefami, réz-
nigcych sie budowa i petnionymi funkcjami. Sa wsrdd nich strefy: wierzchotkowa, wydtuzania,
wiosnikowa i strefa korzeni bocznych.

Na szczycie korzenia znajduje sie strefa wierzchotkowa. Komoérki twércze tej strefy
stale sie dziela. Tworza one stozek wzrostu korzenia ostoniety warstwg komorek nazywana
czapeczka. Komorki czapeczki chronig stozek wzrostu przed uszkodzeniem i utatwiajg prze-
ciskanie sie korzenia miedzy grudkami gleby. W strefie wydtuzania komérki rosna i osiagaja
swoja typowa wielkos¢, dzieki czemu korzen wydtuza sie. W strefie wtosnikowej komorki
wytwarzaja cienkie wyrostki — wtosniki, ktére gesto pokrywaja powierzchnie korzenia. Stuza
one do pobierania wody z solami mineralnymi. Powyzej strefy wtosnikowej znajduje sie strefa
korzeni bocznych. Wyrastajace z korzenia gtdwnego boczne odgatezienia utrzymuja rosline
w podtozu. Kazdy korzen boczny jest zbudowany z takich samych stref jak korzen gtéwny.
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Strefa
korzeni
bocznych

Czapeczka /

Strefa wtosnikowa

Strefa wydtuzania

Strefa wierzchotkowa — stozek wzrostu

Rys. 1.18. Budowa zewnetrzna korzenia.

ROZNORODNOSC FORM KORZENI

Korzenie réznych roslin przeksztatcaja sie tak, aby mogty jak najlepiej wykorzystywac za-
soby Srodowiska. Wsréd najczestszych modyfikacji korzeni spotyka sie: korzenie spichrzowe,
korzenie czepne i korzenie podporowe.

W korzeniach spichrzowych ro-
sliny magazynuja duze ilosci
substancji pokarmowych, ktére
wykorzystujg na wiosne do wy-
tworzenia nowych pedéw. Takie
korzenie tworzg miedzy innymi
marchew i burak.

Korzenie czepne wyrastajg z todyg
pnaczy i rodlin ptozacych. Umozli-
wiajg roslinie przymocowanie sie
do réznych podtozy, np. gatezi, pni
drzew, skat, muréw, oraz wspinanie
ku gorze w poszukiwaniu $wiatta.
Korzenie czepne ma np. bluszcz
pospolity.

Korzenie podporowe wyrastaja
z todygi nad ziemia i ze wszyst-
kich stron podpieraja rosling,
zabezpieczajac jg na grzaskim
podtozu przed przewrdceniem.
Wyrastajg u wysokich roslin
o krotkich korzeniach, np. ku-
kurydzy.

— .
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Coemmwaon

OBSERWACJA KORZENI ROSLIN OKRYTOZALAZKOWYCH
Pomoce:

W Korzenie fasoli, tubinu, marchwi, pietruszki, trawy, cebuli.
Wykonanie:

1. Obejrzyj przygotowane korzenie roslin.

2. Zwrdc uwage na charakterystyczne cechy budowy zewnetrznej.
3. Wyrdznij strefy korzenia.

4. Posegreguj korzenie na palowe i wigzkowe.

5. Wskaz korzenie petnigce funkcje spichrzowa.

Na szczycie todygi znajduje sie pak wierzchotkowy, w ktorym ukryty jest stozek wzrostu.
To tutaj dzieki dziataniu tkanki twdrczej roslina przyrasta na dtugo$¢. Ponizej stozka wzrostu,
w katach lisci, wyrastaja paczki boczne. Rozwijaja sie z nich liscie lub pedy boczne, niekiedy
kwiaty. Te, ktore sa zawigzkami kwiatdw, sg nazywane pakami kwiatowymi. Miejsca osadze-
nia pakow sg nazywane weztami. Bezlistne odcinki pomiedzy nimi to miedzywezla.

Pak wierzchotkowy
Pak boczny

Wezet
Miedzywezle

Wezet

Rys. 1.19. Budowa pedu rosliny.

RODZAJE tODYG

Duza réznorodnos¢ budowy pedéw i todyg u roslin nasiennych wynika z rozmaitych
funkgji, jakie petnia te organy. Ze wzgledu na budowe i trwatos¢ todyg rozréznia sie todygi
zielne i todygi zdrewniate.
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todygi zielne sg delikatne i wiotkie, gdyz zawieraja mato tkanek wzmacniajacych. Pod
ich cienka, jednowarstwowa skérka znajduje sie tkanka miekiszowa zawierajgca chloroplasty,
nadajace tfodygom zielong barwe. todygi te rosng gtéwnie na dtugos¢, zachodzi u nich tylko
nieznaczny przyrost na grubos¢. Sa nietrwate i zamieraja na zime. Spotykane sa u wielu roslin,
np. maku polnego, pszenicy, fasoli, astra, stokrotki.

Drzewa i krzewy maja todygi zdrewniate. Dzieki wtédrnemu przyrostowi na grubosc z roku
na rok fodygi te zwiekszaja swoj obwod i przybieraja posta¢ masywnych pni. Maja silnie roz-
budowane drewno — cze$¢ naczyniowa tkanki przewodzacej. Z zewnatrz sa pokryte korkiem,
tworzacym tzw. korowine. Taka budowa zapewnia roslinom dtugowieczno$¢ i odpornosé na
niekorzystne warunki srodowiska.

ALY o S NV : A = .
todygi cykorii sg cienkie i rozgatezione, u nasady | Pien platana jest niski i roztozysty. Czesto tworzy
szorstko owtosione. Ich tkanka wzmacniajaca za- | od ziemi kilka réwnorzednych konaréw. Jego sza-
wiera mocne widkna, dzieki temu sg one odpor- | ropopielata korowina tuszczy sie dtugimi, waski-
ne na zerwanie. mi ptatami.

todygi, a czesto i cate pedy, maja niekiedy nietypowe, zmodyfikowane ksztatty. Jest
to wynik przystosowania do petnienia przez nie réznych funkgji, zaleznych od warunkéw
Srodowiska, w ktorym zyja. Przyktadami todyg sa: bulwy, ktacza, roztogi i pedy czepne.

ROZNE FUNKCJE PEDOW tODYG

J ! 0 -
Bulwy to podziemne pedy o mocno skréconej ne todygi, z ktérych wyrastaja
i zgrubiatej todydze wypetnionej spichrzowg tkan- | korzenie i liscie. S3 organami spichrzowymi, ma-
ka miekiszowa. Magazynuja substancje pokarmo- | gazynujacymi substancje zapasowe. Stuzg tak-
we i stuzg do rozmnazania wegetatywnego. Rosliny | ze do rozmnazania wegetatywnego. Wytwarza je
wytwarzajace bulwy to np. ziemniak, topinambur | wiele roslin ladowych i wodnych, np. irys, konwa-
(stonecznik bulwiasty). lia, perz, tatarak, imbir.




1.16.

Z BIOLOGIA W SWIAT

R6ZNORODNOSC ROSLIN

Wydtuzone pedy ptozace sie nad powierzchnia
ziemi. Stuzg do rozmnazania. Wytwarzajg je tru-
skawki i poziomki.

Te cienkie i wiotkie przeksztatcone todygi, tzw.
wasy, owijaja sie dookota podpory. Sg spotyka-
ne u winorosli.

S oemmwaca

OBSERWACJA £tODYG ROSLIN OKRYTOZALAZKOWYCH

Pomoce:

B Rdzne rodzaje fodyg zielnych i zdrewniatych (np. todygi tubinu, trawy, powoju,
bulwy ziemniaka, ktacze perzu, gatazki bzu, gatazki jasminu).

Wykonanie:

1. Obejrzyj przygotowane todygi roslin.

2. Zwrdc uwage na charakterystyczne cechy budowy zewnetrzne.
3. Zaobserwuj ubarwienie todyg.

4. Posegreguj todygi na zielne i zdrewniate.

5. Sprawd?z, ktére todygi fatwiej ztamac, i zastanow sie dlaczego.

6. Wskaz todygi, ktdre petnig funkcje spichrzowa.

LISCIE

(8@ maja charakterystyczny dla gatunku ksztatt. Wyrastaja z todygi w cisle okreélony
sposéb. Na tej podstawie mozna rozpoznac gatunek rosliny. Wzrost liSci jest ograniczony,
konczy sie wraz z uzyskaniem wiasciwego dla gatunku ksztattu i rozmiaru.

Lis¢ sktada sie z: blaszki lisciowej, ogonka i nasady.

Blaszka lisciowa jest zwykle cienka i ptaska. Jej duza powierzchnia utatwia jak najlepsze
wykorzystanie Swiatta oraz efektywne parowanie wody i przeprowadzanie wymiany gazowej.




ROSLINY OKRYTONASIENNE — ORGANY WEGETATYWNE

/ Brzeg liscia

Blaszka liscia

Nerw gtéwny

Nerw boczny

¢ Qgonek liscia

/ Nasada liscia

Rys. 1.20. Budowa zewnetrzna liscia.

W blaszce przebiegaja tak zwane nerwy lisciowe, zbudowane z tkanek przewodzacej
i wzmacniajacej. Stanowia one rusztowanie dla pozostatych tkanek liscia oraz transportuja
wode i produkty fotosyntezy. Ogonek lisciowy taczy blaszke z todyga. Utrzymuje lis¢
w odpowiedniej pozycji wobec $wiatta oraz amortyzuje podmuchy wiatru i uderzenia kropli
deszczu. Nasada liscia jest zwykle rozszerzona i sptaszczona.

Ze wzgledu na liczbe blaszek lisciowych wyrdznia sie liscie pojedyncze i liscie ztozone.
Liscie pojedyncze maja tylko jedna niepodzielong blaszke osadzona na ogonku, tak jak u lipy,
klonu, brzozy. Blaszki moga przyjmowac rézne ksztatty — sercowate, nerkowate, okragte lub
owalne.

Liscie ztozone maja blaszke podzielong na kilka czesci osadzonych na jednym ogonku.
Moga by¢ ztozone dtoniasto, jak u kasztanowca, badz tez pierzasto, jak u jarzaba (jarzebiny).

Lipa drobnolistna Kasztanowiec pospolity Jarzab pospolity
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Budowa wewnetrzna lisci Swiadczy o przystosowaniu do petnionych przez nie funkgji.
Gorna powierzchnia blaszki lisciowej jest pokryta jednowarstwowa, przezroczystg skorka,
przez ktéra swobodnie przenikaja promienie stoneczne. Jej scisle przylegajace komorki,
pokryte kutykuly, GGFaRICZAaWYPAIGWYWRIENGAY - rosiiny.

Skéra goérna

Miekisz TI.<a|.nka
asymilacyjny wzmacniajaca

Drewno
tyko
Aparat

szparkowy Skora dolna

Rys. 1.21. Budowa wnetrza liscia.

Whetrze liscia wypetnia tkanka miekiszu asymilacyjnego, ktorego komorki zawieraja
liczne chloroplasty. Wystepujace miedzy nimi liczne przestrzenie miedzykomoérkowe wy-
petnione powietrzem umozliwiaja sprawna Wymiane gazowa i Krgzenie pary wodnej w lisciu.

Miedzy komorkami miekiszu znajduja sie wiazki przewodzace. Drewno zaopatruje lis¢
w wode, tyko odprowadza z miekiszu asymilacyjnego produkty fotosyntezy.

W skoree, u jednych gatunkdw tylko od spodu, u innych od géry i od spodu, sa rozmiesz-
czone aparaty szparkowe. Wiekszo$¢ roslin wodnych, ktérych liscie ptywaja po powierzchni
wody, maja aparaty umieszczone w skorce gornej. Liscie roslin wodnych catkowicie zanurzo-
nych w wodzie nie maja aparatéw szparkowych, wymiana gazowa zachodzi catg powierzchnia
ciata. Pomiedzy komérkami aparatu znajduje sie szparka prowadzaca do wnetrza liscia. Zmiana
rozwarcia szparki pozwala regulowa¢ wymiane gazowa i wyparowywanie wody — transpiracje.

(Transpiracja umozliwia ruch wody w roslinie. Parowanie i nieprzerwany stup wody w rosli-
nie wymuszajg pobieranie jej z gleby. Pobrana przez korzen woda wraz solami mineralnymi
wiagzkami przewodzacymi jest rozprowadzana po catej roslinie. Parowanie wody z liSci oraz
pobieranie chtodnej wody z gleby chronia rosline w upalne dni przed przegrzaniem.
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Woda z komérek
wyparowuje do przestrzeni
miedzykomérkowych,
ktdre sa potaczone

z aparatami szparkowymi.

Woda przenika do komorek.

Pobrane substancje sa
ttoczone w wigzkach
przewodzacych.

Woda wraz z solami
mineralnymi przenika
do gleby.

Rys. 1.22. Przewodzenie wody w roslinie.

ROZNE FUNKCJE LISCI

Przeksztatcenia w budowie liSci umozliwiajg roslinom przystosowanie sie do réznych
Srodowisk. Dzieki temu moga one wystepowac w tak skrajnych warunkach, jak pustynia
czy tez rejony podbiegunowe. Liscie moga petni¢ funkcje: spichrzowe, czepne, obronne
i putapkowe.

Liscie cebul magazynujg substancje zapasowe. Liscie | LiScie czepne stuza do owijania sie wokét pod-

spichrzowe wystepuja u takich roslin, jak: czosnek, | pér. Umozliwiaja w ten sposéb roslinom wspina-

narcyz, tulipan, hiacynt i inne rosliny cebulkowe. | nie sie do Swiatta. Sg spotykane u roslin pnacych,
takich jak groch.
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LISCIE PULAPKOWE | CIERNIE LISCIOWE

AR ol £ el
Liscie putapkowe sg przystosowane do chwytania | Ciernie liSciowe sa sztywne i ostro zakornczone,
i trawienia drobnych zwierzat, najczesciej owadow. | w ten sposéb chronig rosliny przed zjedzeniem
Wystepuja u wszystkich roslin miesozernych. Liscie | przez zwierzeta. Ciernie lisciowe najczesciej wys-
putapkowe wystepuja u takich roslin, jak: rosiczki, | tepuja u kaktusow.

muchotowki, dzbaneczniki.

S oemmwaca

OBSERWACJA LISCI ROSLIN OKRYTOZALAZKOWYCH

Pomoce:

W Liscie réznych gatunkéw roslin (np. wierzby, debu, bzu, robinii, kasztanowca,
grochu, marchwi, koniczyny, trawy, irysa, cebuli, rojnika).

Wykonanie:
1. Obejrzyj przygotowane liscie roslin.

2. Zwrd¢ uwage na charakterystyczne cechy budowy zewnetrznej liscia (uksztat-
towanie blaszki lisciowej, jej brzeg, unerwienie, ksztatt nasady oraz ogonek).

3. Posegreguj liscie na pojedyncze i ztozone (dtoniasto ztozone i pierzasto
ztozone).

4. Wskaz liscie, ktére petnia funkcje spichrzowa.

5. Narysuj jeden z lisci pojedynczych i oznacz jego elementy.
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e

Jak okresli¢ wiek Scietego drzewa?

Najtatwiej mozna to rozpozna¢ na pod-
stawie liczby stojow, czyli przyrostow rocz-
nych drzewa. todygi drzew przyrastaja na
grubos¢ dzieki obecnosci miazgi. Jezeli
drzewo rosnie w klimacie, w ktérym sezon
wegetacyjny nie trwa przez caty rok, to
na przyrost roczny drzewa sktadaja sie
dwa stoje —jasny, ktory powstaje wczesna
wiosng, i ciemny, ktory powstaje péznym
latem. By okresli¢ wiek drzewa, musimy
policzy¢, ile ma ono stojow — kazda para,
tj. stdj jasny i stoj ciemny, to zazwyczaj
wynik rocznego przyrostu.

| wemwoosTNYCHZRODMAGH

Drzewa butelkowe sg atrakcjg Madagaskaru. Dowiedz sie, od czego pochodzi
ich nazwa i jakg funkcje petni fodyga tych roslin. By fatwiej znalez¢ potrzebne
informagje, zastosuj stowa kluczowe: Madagaskar, drzewa butelkowe.

M Organy to wyodrebnione czesci organizmu roslinnego petnigce okreslone
funkcje.

M Korzen utrzymuje rosline w podtozu i pobiera wode z solami mineralnymi
z gleby, a u niektérych roslin magazynuje substancje zapasowe.

M todyga utrzymuje liscie, kwiaty i owoce oraz odpowiada za transport substangji
odzywczych i wody z solami mineralnymi, niekiedy stuzy do rozmnazania
wegetatywnego.

W Liscie stuza roslinie do przeprowadzania procesu fotosyntezy, wymiany gazowe;j
oraz transpiragji.

W Lis¢ sktada sie z ogonka, nasady i blaszki lisciowej.
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1.9. ROSLINY OKRYTONASIENNE — BUDOWA I FUNKCJE KWIATU -

Olbrzymia réznorodnos$¢ roslin okrytonasiennych wynika z charakterystycznej budowy
ich kwiatu i zdolnosci do rozprzestrzeniania nasion. Mimo iz kwiaty réznia sie forma i barwa,
wszystkie maja podobna budowe.

(WD) 5t przeksztatconym pedem zawierajacym organy stuzace do rozmnazania
ptciowego.

Kwiaty okrytonasiennych, bez wzgledu na gatunek, sa zbudowane z takich samych ele-
mentow. Skiadaja si 2 umieszczonych na IS KNIEBREGIMISHISHIBRSM IBAEEIREID

Pratek A
korony SR Stupek

Precik

Dziatka

kielicha Dno kwiatowe

Elementy kwiatu

Znamie
stupka Gtowka
precika

Komorka
Jjajowa

\ Nitka

precika
Zalaznia
Zalazek

Elementy stupka Elementy precika

Okwiat to przeksztatcone liscie, ktore otaczajg organy rozrodcze kwiatu. Nie bierze on
udziatu w rozmnazaniu. Sktada sie z kielicha i korony. Kielich jest zewnetrzng czescia okwiatu,
utworzong z pojedynczych, zwykle zielonych elementéw nazywanych dziatkami kielicha.
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Kiedy kwiat jest jeszcze nierozwiniety, dziatki kielicha chronia pozostate elementy kwiatu.
Korona jest zbudowana z ptatkow, utozonych wokét centrum kwiatu. Ptatki przybieraja rézne
formy i barwy. Stuza do zwabiania owadow i innych zwierzat uczestniczacych w zapylaniu
kwiatéw. Podobna role petnia miodniki (nektarniki), wydzielajace stodka substancje — nektar.

Stupek jest zenskim organem rozrodczym. Jest umieszczony na $rodku dna kwiatowego.
Sktada sie z rozszerzonej dolnej czesci — zalazni — oraz wydtuzonej szyjki, zakonczonej
znamieniem. W zalazni spoczywaja zalazki, zawierajace komérke jajowa. Sciana chroni
zalazki, okrywajac je od zewnatrz. Ta cecha roslin znajduje swoje odzwierciedlenie w ich
nazwie — okrytozalazkowe. Znamie stupka zatrzymuje osiadajacy na nim pytek.

Wokot stupka wyrastaja preciki — meskie organy rozrodcze. Pojedynczy precik jest zbudo-
wany z nitki, na ktorej jest osadzona gtéwka. W gtéwce powstaje pytek, ktéry po zapyleniu
kwiatu wytworzy komérki plemnikowe.

Kwiaty roslin okrytonasiennych najczesciej sa obuptciowe, czyli w jednym kwiecie znajduja
sie jednoczesnie zenskie i meskie organy ptciowe. Takie kwiaty majg np.: réza, konwalia, bez.
Rzadziej spotykane sa kwiaty rozdzielnoptciowe, zawierajace wytgcznie zenskie lub wytgcznie
meskie elementy ptciowe. Przyktadami takich roslin sa np. wierzba lub kukurydza.

RODZAJE KWIATOSTANOW

Kwiaty roslin okrytonasiennych moga by¢ pojedyncze lub taczy¢ sie w skupienia zwane
kwiatostanami. Kwiatostany zwiekszajg szanse zapylenia, a tym samym zdolnos$¢ do wyda-
wania wiekszej liczby nasion. Istnieje wiele typdw kwiatostandw.

WYBRANE RODZAJE KWIATOSTANOW

KOSZYCZEK BALDACH

Rumianek Pierwiosnek

GLOWKA GRONO

Koniczyna Konwalia

B~ I —




Ziarna pytku sg przenoszone z jednego kwiatu na znamiona stupkéw drugiego kwiatu
podczas zapylenia. W zaleznosci od gatunku rosliny pytek moze by¢ przenoszony albo przez
wiatr — takie rosliny sa nazywane wiatropylnymi, albo przez owady — takie rosliny nazywamy
owadopylnymi. Istnieja rowniez rosliny, ktorych kwiaty zapylane sa przez ptaki (kolibry)
i ssaki (nietoperze).

Kwiaty owadopylne i wiatropylne przystosowuja sie do odmiennych sposobow zapylenia
i dlatego roznia sie szczegdtami budowy.

Kwiaty roslin wiatropylnych nie majg kolorowych | Kwiaty roslin owadopylnych wabig owady kolo-
ptatkéw, nie pachna i nie wytwarzaja nektaru. Stup- | rami swych ptatkéw, zapachem i smakiem nekta-
ki maja rozbudowane znamiona, a preciki produ- | ru. Ukryte w okwiecie znamie stupka wychwytu-
kuja ogromne ilosci drobnego i lekkiego pytku. | je lepki pytek.

Rys. 1.24. Poréwnanie kwiatu wiatropylnego z owadopylnym.

Ziarno pytku przeniesione na znamie stupka zaczyna kietkowac. Wytwarza tagiewke pyt-
kowa — dtugi wyrostek wrastajacy przez szyjke stupka do zalazni. W szczytowej czesci tagiewki
wedrujg dwie gamety meskie. Docieraja one do zalazka, gdzie jedna z nich faczy sie z komorka
jajowa. W wyniku potaczenia sie komorki plemnikowej i komorki jajowej powstaje zygota.

POWSTAWANIE OWOCU I NASIENIA

Zygota rozwija sie w zarodek — zawigzek nowej rosliny. Z pozostatych elementow zalazka
powstaje tkanka odzywcza i tupina nasienna. Zarodek wraz z tkanka odzywczg i tupina
nasienng tworza nasienie.

Jednoczesnie nastepuja zmiany w pozostatych czesciach kwiatu. Zasychaja preciki i szyjka
stupka ze znamieniem, odpada okwiat. Sciana zalazni przeksztatca sie w owocnie, ktéra wraz
z nasieniem tworzy owoc. W jednym owocu moze byc¢ jedno nasiono lub wiele nasion.

1.18.
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Owocnia

tupina
nasienna

Zarodek Nasienie

Materiat
zapasowy

Rys. 1.25. Budowa owocu.

ROZMNAZANIE WEGETATYWNE

Okrytonasienne rozmnazaja sie takze wegetatywnie.
Nowe rosliny powstaja wtedy z réznych organéw we-
getatywnych. Moze sie to odbywaé przez oddzielenie
czesci rosliny w postaci sadzonki pedowej lub sadzonki
lisciowej. Takiemu rozmnazaniu stuza réwniez podziemne
organy spichrzowe, np.: kfacza, bulwy, cebule. Specjal-
nymi organami rozmnazania wegetatywnego sa roztogi
i rozmnozki. Rys. 1.26. Rozmnozki

na lisciu zyworédki.

Coemmwaca

OBSERWACJA KWIATU ROSLINY OKRYTONASIENNEJ

Pomoce:

M Kwiaty réznych gatunkow roslin (np. tulipana, jabtoni, bzu, irysa, narcyza).
W Skalpel (nozyk), lupa.

Wykonanie:

1. Obejrzyj przygotowane kwiaty.

2. Zwrd¢ uwage na poszczegolne czesci kwiatu (okwiat, preciki, stupki, dno
kwiatowe).

. Wytnij z kwiatu stupek i precik — obejrzyj je przez lupe.
. Przetnij stupek na wysokosci zalazni.
. Zaobserwuj potozenie zalazkow — obejrzyj je przez lupe.

. Wykonaj rysunek precika i przekroju stupka.
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Jedna z najdziwniejszych roslin Swiata jest ra-
flezja, wystepujaca w wilgotnych lasach tropi-
kalnych Borneo i Sumatry. Jest rosling
pasozytnicza, nie wytwarza korzeni, fodyg ani
lisci. Jedynym jej organem jest kwiat o olbrzy-
mich rozmiarach, ktérego $rednica wynosi
okoto 100 cm, a waga dochodzi do 10 kg.
Raflezja kwitnie co kilka lat jedynie przez 5-7
dni. Wydziela przy tym zapach gnijacej pad-
liny wabiacy zapylajace ja muchéwki. Z po-
wodu odoru nazywana jest przez mieszkancow.
Sumatry ,trupim kwiatem”.

| wswoosTwYCHZRODEAGH

Zapylanie kwiatow to bardzo wazny proces, gdyz umozliwia on przetrwanie

gatunku. Zeby byt skuteczny, rosliny wytworzyty wiele ciekawych przystosowan.
Wyszukaj w dostepnych Ci Zrédfach kilka przyktadéw takich sposobow, ktére
utatwiajg roslinom zapylenie. By tatwiej znalez¢ potrzebne informadje, skorzystaj
ze stow kluczowych: zapylenie, wiatr, owady.

M Kwiat zbudowany jest z czesci stuzacych do rozmnazania piciowego: stupka
i precikow, a takze z czesci pomocniczych: kielicha, korony, dna kwiatowego
i miodnikéw.

B Zapylenie kwiatu nastepuje przez przeniesienie pytku z pylnika na znamie
stupka.

W Ziarna pytku roslin wiatropylnych roznoszone sg przez wiatr, a roslin owadopy!-
nych — przez owady.

W Kwiatostany to skupiska pojedynczych kwiatow. Ich wystepowanie zwieksza
szanse rosliny na zapylenie.

M Z kietkujacego ziarna pytku wyrasta tagiewka pytkowa, ktéra umozliwia dotarcie
gametom meskim do zalgzka.

B W wyniku zaptodnienia — potgczenia komorki plemnikowej i komorki jajowej —
powstaje zygota, a z niej — zarodek rosliny.
M Zalgzek przeksztatca sie w nasienie chroniace.

e -
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1.10. ROSLINY OKRYTONASIENNE - OWOCE I NASIONA .

Owoce sa organami charakterystycznymi tylko dla roslin okrytonasiennych. Powstaja
w wyniku przeksztatcenia elementéw kwiatu. Maja czesto przedziwne formy i ksztatty.

BUDOWA OWOCU
(KB WS UA WAy S WEE RASIETAIUBIESIEN Ov.ocnia chron Ukryte i nj

nasiona i utatwia ich rozsiewanie.
OWOC = OWOCNIA + NASIENIE

Typowa owocnia powstaje z przeksztatconej sciany zalazni. Jest zbudowana z trzech
warstw. Najbardziej zewnetrzng warstwa jest skorka, czesto wyposazona w rézne wyrostki —
skrzydetka, haczyki, wtoski. Utatwiaja one roznoszenie owocdw przez zwierzeta lub wiatr.
Srodkowa warstwa owocni moze by¢ gruba i soczysta — jak w jabtku czy $liwce, lub cienka
i sucha — jak u grochu czy debu. Wewnetrzna warstwa to $ciana komory nasiennej, ktéra
moze by¢ zdrewniata — jak u owocoéw pestkowych, skorzasta — jak u jabtoni lub btoniasta —jak
u grochu.

Skorka

Owocnia
miekka

— Owocnia
Owocnia
twarda —

pestka

Nasienie

Rys. 1.27. Budowa owocu wisni.

TYPY OWOCOW

Ze wzgledu na budowe owocni wyrdznia sie owoce pojedyncze i zbiorowe. Owoce po-
jedyncze powstaja z jednej zalazni. Nalezg do nich owoce suche i miesiste. Wigkszos¢ roslin
wytwarza owoce suche, o stwardniatej lub skérzastej owocni. U niektérych gatunkéw owoc-
nia w trakcie dojrzewania wysycha, peka i otwiera sig, wyrzucajac nasiona na duze odlegtosci.
Inne rosliny maja twarda i gruba owocnie, ktéra peka dopiero w trakcie kietkowania nasienia.
Owoce miesiste majg gruba, miekka i soczystg owocnig, chetnie zjadang przez zwierzeta.
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Owoce zbiorowe powstajg z wielu zalazni znajdujgcych sie w jednym kwiecie, ktéry ma
wiele stupkéw. W ich powstawaniu oprécz zalazni bierze udziat rozrastajace sie dno kwiatowe,
utrzymujgce razem pojedyncze, drobne owoce.

Kiedy w tworzeniu owocu biorg udziat cate kwiatostany, wraz z ich okwiatami, dnami
kwiatowymi i liS¢mi, powstaja owocostany.

RODZAJE OWOCOW
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BUDOWA NASION

Nasiona petnia funkcje organéw przetrwalnych rosliny. W postaci nasion rosliny przezy-
waja hiekorzystny czas zimy, kiedy ich pedy i korzenie zamieraja lub przechodzg w stan spo-
czynku. Nasiona sg przystosowane do przetrwania niesprzyjajacych warunkéw srodowiska,
takich jak susza czy mroz, nawet przez kilka lub kilkadziesiat lat. W dojrzatym nasieniu ustaje
wszelki wzrost i rozwdj, a oddychanie jest zahamowane.

NASIENIE = ZARODEK + TKANKA ODZYWCZA + tUPINA NASIENNA

Twarda i trudna do rozerwania tupina chroni nasienie przed wysychaniem, uszkodzeniem
oraz infekcjami chorobotwérczymi. U wielu gatunkéw wytwarza rézne wyrostki utatwiajace
rozsiewanie.




Przenoszenie owocéw i nasion na znaczne odlegtosci umozliwia roslinom zajmowanie
nowych terendw, a tym samym rozprzestrzenianie sie gatunku. Rozsiewanie moze sie odby-
wac samoczynnie lub przy udziale wiatru czy wody, a takze — w przypadku upraw — w wyniku
dziatalnosci cztowieka.

Samoczynne rozsiewanie nasion nastepuje z wykorzystaniem sit dziatajagcych w owocu.
U niecierpka gwattownie pekajgca owocnia rozrzuca nasiona wokot rosliny na odlegtos¢ kilku
metréw.

Te owoce i nasiona, ktore rozsiewa wiatr, sa lekkie i maja specjalne struktury pozwalajgce
im unosic sie w powietrzu. Owoce klonu i jesionu sg wyposazone w skrzydetka, a owoce
mniszka — w puch kielichowy, zwigkszajgcy powierzchnie lotng. Owoce roznoszone przez
wode s3 wyposazone w tkanke powietrzna, dzieki ktérej moga przez dtugi czas utrzymywac
sie na powierzchni wody, nie tonac.

Rosliny, ktorych nasiona sg roznoszone przez zwierzeta, maja szczegdlne przystosowania.
Do siersci lub piér przyczepiaja sie za pomoca haczykowatych wyrostkéw i kolcéw owoce
topianu, przytuli czepnej czy niektorych gatunkow szczawiu. Nasiona roslin, ktére maja owoce,
sg rozsiewane inaczej. Miesiste i soczyste owoce to atrakcyjny pokarm dla zwierzat. W ich
przewodzie pokarmowym owocnia zostaje strawiona, a nasiona — wydalone z katem.

| G| i
Nasiona niecierpka rozsiewaja sie samoczynnie | Owoce mniszka unoszg sie na wietrze dzigki pu-
dzieki mechanizmom rozrywajgcym owocnie. szystemu aparatowi lotnemu.

Lekka owocnia kokosa moze unosic sie na wodzie. | Haczykowate tuski owocni topianu przyczepiaja
sie do siersci zwierzat.

Rys. 1.28. Sposoby rozsiewania nasion.
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KIELKOWANIE NASION

Kietkowanie jest procesem, podczas ktérego z nasienia powstaje mtoda roslina nazywana
siewka. W kolejnej fazie rozwoju siewka rosnie i rozwija sie, przeksztatcajac sie w rosline.

Rozpoczecie kietkowania i jego przebieg sa uzaleznione od czynnikéw srodowiska. Do
kietkowania potrzebna jest odpowiednia wilgotnosc¢ i temperatura podtoza. Wigkszo$¢ nasion
kietkuje w przedziale temperatur 15-40 °C. Niezbedna do kietkowania jest réwniez obecnos¢
tlenu. Niektore nasiona, np. marchwi, wymagaja obecnosci Swiatta.

W pierwszym etapie kietkowania nasienie nasigka woda i pecznieje. Peka tupina nasienna
i jako pierwszy wydostaje sie korzen zarodkowy. Korzen szybko rosnie, pobierajac z gleby
wode wraz z solami mineralnymi, i jednoczesnie umocowuje mtoda siewke w podtozu. Na
tym etapie roslina jest uzalezniona od substancji zawartych w tkance odzywczej nasienia.
Nastepnie z nasienia wysuwa sie ped, na ktérym znajduja sie liscie zarodkowe — liscienie.
Liscienie pod wptywem Swiatta zazieleniajg sie i rozpoczynaja proces fotosyntezy. Gdy rozwing
sie pierwsze liscie, roslina staje sie samozywna, a liscienie wiedna i odpadaja.

Nasienie wchtania  todyga wynosi Liscienie Rozwijaja sie liscie,
wode, pecznieje, w gore liscienie,  petnia funkcje liscienie opadaja
pojawia sie korzen. aby dotrze¢ lisci —to one
do sSwiatta. przeprowadzaja
fotosynteze

Rys. 1.29. Etapy kietkowania nasiona fasoli.




ROSLINY OKRYTONASIENNE — OWOCE | NASIONA

opeswwoczme

CzY 1L0SC WODY W PODEOZU MA WPEYW NA KIELKOWANIE NASION?
Materiaty:

1% 3 talerzyki, lignina lub wata, nasiona rzezuchy lub owsa, woda.
Wykonanie:

1. Talerzyki wytéz ligning lub wata, oznacz je jako zestawy doswiadczalne A, B
oraz C.

. Na kazdym talerzyku wysiej po 30 nasion.

. Wszystkie zestawy doswiadczalne umies¢ w takich samych warunkach tempe-
ratury (okoto 20°C) i o$wietlenia.

. Przeprowadz doswiadczenie wedtug schematu:
© Zestaw A — nie podlewaj nasion.
© Zestaw B — podlewaj nasiona regularnie jednakowa iloscig wody.
© Zestaw C — zalej nasiona catkowicie woda.

5. Obserwuj hodowle raz dziennie przez 7 dni i zapisuj wyniki obserwacji.
Odpowiedz na pytania:

1. W ktdrej hodowli wykietkowato najmniej, a w ktorej — najwiecej nasion?
2. Ktéry zestaw doswiadczalny jest proba kontrolng?

3. Jakie wnioski mozesz sformutowac po przeprowadzonym doswiadczeniu?

Owoce przyjmujg czasem dziwne i zaskakujace ksztatty. Bywa, ze ich jadalng czes-
cig nie zawsze jest owocnia. Dowiedz sie, do jakiego typu mozna zaliczy¢ owoce
kiwi, granatu, awokado i ktéra ich czes¢ jest jadalna. Wyszukaj informacje o tym,
jak dojrzewajag orzeszki ziemne i czy owoce nerkowca zachodniego naprawde sa
orzechami.
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Klasa 1. Ksigzka nauczyciela
do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

1.11. ROZNORODNOSC ROSLIN OKRYTONASIENNYCH

Rosliny okrytonasienne, zwane réwniez okrytozalazkowymi, sg dominujaca grupa roslin na
Ziemi. Liczg okoto 300 tysiecy gatunkdéw, przewyzszajac ta liczbg wszystkie pozostate grupy
roslin. Wystepuja na ladzie we wszystkich dostepnych dla roslin srodowiskach, zyja rowniez
w wodach stodkich i stonych.

ROZNORODNOSC FORM ZYCIOWYCH ROSLIN OKRYTONASIENNYCH

(Krzewy zyja krocej niz drzewa i dorastaja tylko do okoto 2 metréw. Brak jest u nich gtéw-
nego pnia, a zdrewniata todyga rozgatezia sie bezposrednio od nasady. Rozgatezienia boczne
sg mocno zageszczone. W lasach lisciastych i mieszanych spotyka sie: kaline, trzmieline, bez
czarny i leszczyne. Z kolei w parkach i ogrodach jako rosliny ozdobne czesto sadzone sa:
bez lilak, forsycja.

(Krzewinki'to niskie, osiagajace do 50-60 cm wysokosci rosliny wieloletnie. Maja zdrewnia-
te, a przy tym dosyc¢ cienkie, ptozace sie pedy. Niektdre, jak wrzos zwyczajny, s zimotrwate,
a inne, jak boréwka brusznica, zrzucaja liscie na zime. Sa charakterystyczne dla warunkdw
wysokogdrskich i tundry. W Polsce wystepuja powszechnie w lasach iglastych i lisciastych
oraz na torfowiskach.

KRZEWINKI

SRR ¥ BN s W, 5% lo. PR 4
Z6tte kwiaty forsycji pojawiaja sie wraz z nadej- | Boréwka brusznica tworzy darnie runa lenego.
Sciem wiosny.

Rys. 1.30. Rosliny o zdrewniatych pedach.

to rosliny o zdrewniatej i pokrytej korkiem todydze, nazywanej pniem. Z pnia
wyrastajg grube konary i ciefsze, ulistnione gatezie, tworzace korone drzewa. Drzewa sg
dtugowieczne. Najstarsze deby dozywaja nawet kilkuset lat. Osiggaja duze rozmiary, ich wyso-
kos¢ przekracza zwykle 5 metrow. Wiekszos¢ drzew traci liscie na zime, spowalniajac procesy
zyciowe w niekorzystnych warunkach srodowiska. W klimacie umiarkowanym drzewa tworza
zbiorowiska w postaci laséw lisciastych i mieszanych. Najczesciej spotykanymi gatunkami
drzew sa: brzozy, buki, graby, olchy, deby, wierzby, klony.

-
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DRZEWA OKRYTONASIENNE W POLSCE

Dab szyputkowy wyksztatca szeroka,
koputowata korone i krotki pien. Li-
Scie maja nieregularny, zaokraglony
ksztatt. Owoce, nazywane zotedzia-
mi, s osadzone na dtugich ogonkach
(szyputkach).

DAB
SZYPULKOWY

Brzoza brodawkowata ma wysoki pien,
zwienczony dosy¢ rzadka korona, z dtu-
gimi i cienkimi gatgzkami. Jej rombowa-
te liscie sa zielone z wierzchu, a szare
od spodu. Owocostany rozpadaja sie
na drobne orzeszki opatrzone matymi
skrzydetkami.

BRZOZA
BRODAWKOWATA

Buk pospolity tworzy lasy zwane bu-
czynami. Jego prosty pien jest pokry-
ty gtadka, szaropopielata kora. Owoce,
zwane bukwig, sa przysmakiem dzikéw
i jeleni. Jesienia liscie buka przybierajg
miedzianoztote barwy.
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Olsza czarna, zwana olchg, ma cienki,
szary pien o spekanej korze. Na dolnej
stronie owalnych lisci wyrastajg kep-
ki wtoskéw. Owoce to mate, brunatne
orzeszki. Olsza porasta tereny podmo-
kte, brzegi rzek.

OLSZA CZARNA

Jesion wyniosty jest pospolitym drze-
wem w catej Polsce. Jego wysoki, cze-
sto rozwidlony pien, osiagga okoto 40 m
wysokosci. Jesion ma duze, pierzaste
liscie, a owoce opatrzone s3 duzymi
skrzydetkami.

JESION
WYNIOSLY

Grab moze przyjmowac rowniez forme
krzewiasta. Popielata kora ma liczne,
dtugie spekania. Na owalnych lisciach
dobrze zarysowane sa nerwy boczne.
Owoce to drobne orzeszki.




Klasa 1. Ksigzka nauczyciela
do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

ROZNORODNOSC ROSLIN OKRYTONASIENNYCH

Rosliny zielne maja nietrwate i delikatne pedy, ktére zamieraja na zime. Ze wzgledu
na czas zycia zielne dzieli si¢ na: jednoroczne, dwuletnie i byliny.

Rosliny jednoroczne zyja od wykietkowania do wydania wiasnych nasion. Caty cykl
rozwojowy przechodzg w ciggu jednego okresu wegetacyjnego, a pdzniej gina. Niesprzyjajaca
pore roku przezywaja w postaci nasion. Do roslin jednorocznych zalicza sie wszystkie zboza,
rzepak, len, mak, chaber.

Rosliny dwuletnie do odbycia cyklu rozwojowego potrzebuja dwdch okreséw wegetacyj-
nych. Podczas pierwszego roku wytwarzaja liscie oraz organy spichrzowe — zmodyfikowane
korzenie lub pedy. W drugim roku wydaja kwiaty i nasiona, po czym obumieraja. Przyktadami
roslin dwuletnich sa: dziewanna, naparstnica, kapusta, marchew, burak.

Byliny to rosliny wieloletnie. W ciaggu wielu okresow wegetacyjnych ich pedy nadziemne
wydaja nasiona. Zimuja w postaci korzeni lub zmodyfikowanych pedéw podziemnych (bulwy,
ktacza, cebule). Naleza do nich: trawy, tubin, kosacce, konwalie, dalie, tulipany.

ROSLINY ZIELNE

BYLINY

Chaber btawatek to pospolity | Zyjacaw naturze marchewwdru- | Krokus zimuje w postaci cebu-
chwast polny. gim roku zycia tworzy kwiaty. li, a kazdej wiosny tworzy pedy
i kwiaty.

Rys. 1.32. Réznorodnosc roslin zielnych.

W3rédd okrytonasiennych spotykane sg réwniez rosliny o niezwyktej budowie i sposobie zy-
cia. Przyktadem sg liany, o grubych, zdrewniatych pnaczach, czy chociazby epifity zyjace na in-
nych roslinach, a takze rosliny miesozerne. Wiele gatunkéw roslin przystosowato sie do zycia
w wodzie i na pustyni. Nieliczne gatunki prowadza zycie pasozytnicze i potpasozytnicze.

Liany to pnacza o zdrewniatych pedach wystepujace gtéwnie w lasach tropikalnych. Wyko-
rzystujac inne rosliny jako podpory, szybko pna sie w gére w poszukiwaniu swiatta. Osiagaja
dtugos¢ do 400 m. W klimacie umiarkowanym takimi roslinami sa: bluszcz, winobluszcz
i wiciokrzew.

Epifity to rosliny, ktére w poszukiwaniu Swiatta rozwijaja sie na innych roslinach, wykorzy-
stujac je jako podtoze. Wyrastaja w katach ich gatezi, gdzie gromadzi sie materia organiczna.
Odzywiaja sie samodzielnie, wode pobierajg za pomoca korzeni powietrznych. Najbardziej
znanymi epifitami wsréd okrytonasiennych sa storczyki.

e -
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Rys. 1.33. Okrytonasienne przystosowaty sie do réznych warunkéw srodowiska.

Kaktusy to rosliny przystosowane do zycia na terenach suchych, takich jak pustynie,
suche skaty. Niektdre kaktusy maja bardzo dobrze rozwiniety, dtugi korzen palowy, korzenie
innych gatunkow szeroko rozrastaja sie w podtozu. Dzigki temu kaktusy moga pobiera¢ wode
z gtebszych warstw gleby lub chtonac ja z powierzchni po obfitych deszczach, ktére zdarzaja
sie nawet raz na kilka lat. Ich liScie sg przeksztatcone w ostre i dtugie ciernie, ktére odstraszaja
zwierzeta. Zredukowana w ten sposob powierzchnia lisci chroni rosline przed utrata wody
przez wyparowanie. Pekate lub sptaszczone zielone fodygi gromadza wode i przeprowadzajg
proces fotosyntezy.

Rosliny pasozytnicze sg uzaleznione od swoich zywicieli, czyli innych roslin. Pozbawione
korzeni i chlorofilu nie pobierajg wody z podtoza i nie produkuja substancji odzywczych.
Jedne gatunki, jak np. tuskiewnik, pobieraja je z korzeni gospodarzy za pomoca nitkowatych
ssawek, ktérymi wnikaja do tkanek. Inne, jak np. kanianka, wpuszczajg ssawki do todygi
zywiciela, oplatajac go gesta siecia. Zielona jemiota jest potpasozytem. Sama wytwarza
substancje odzywcze, a wode i sole mineralne pobiera od drzew, na ktorych zyje.

| JEMIOEA | EUSKIEWNIK ROZOWY | KANIANKA EUROPEJSKA |
.\- -~ )

Rys. 1.34. Rosliny pasozytnicze i p6tpasozytnicze zyjq kosztem innych roslin.
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ROSLINY JEDNOLISCIENNE I DWULISCIENNE

Liczba liscieni w zarodku oraz réznice w budowie organdw sg podstawg do podziatu roslin

okrytonasiennych na dwie grupy:jédnaliscienne i'dwuliscienne;

(Jednoliscienne sa najczesciej roslinami zielnymi. Ich zarodek ma tylko jeden lié¢ zarodko-
wy — liscien. Liscie wtasciwe sg dtugie i waskie, o réwnolegtej nerwacji, bez ogonkéw. Kwiaty
sg trojkrotne, czyli liczba ich elementow jest wielokrotnoscia liczby 3. Jednoliscienne maja
system korzeniowy typu wigzkowego. Do jednolisciennych nalezag m.in.: palmy, tulipany,
storczyki, lilie, konwalie, czosnek i trawy, a wérdéd nich takze zboza.

(Dwuliscienne to zarowno rosliny zielne, jak i drzewiaste. Ich zarodek jest wyposazony
w dwa liscienie. Liscie przybierajg roznorodne ksztatty, o pierzastej lub nieregularnej, siat-
kowatej nerwacji; maja zwykle ogonki. Kwiaty sg cztero- lub pieciokrotne. Oznacza to, ze
liczba ich elementéw jest wielokrotnoscia liczb 4 lub 5. Dwuliscienne wytwarzaja palowy
system wigzkowy. Zalicza sie do nich wigkszo$¢ gatunkdw okrytonasiennych, np.: stoneczniki,
pomidory, fasola, groch, fiotki, jabtonie, deby.

Kwiat trojkrotny

Nerwy
siatkowe

Kwiat
cztero- lub
pieciokrotny

Nerwy

rownolegte Liscienie

Rys. 1.35. Poréwnanie cech budowy rosliny jednolisciennej i dwulisciennej.

ZNACZENIE ROSLIN OKRYTONASIENNYCH

Rosliny okrytonasienne sa podstawowym sktadnikiem szaty roslinnej naszej planety.
Whptywaja na klimat, poniewaz reguluja site wiatru, temperature, ilos¢ opadéw i wilgotnos¢
powietrza. Pokrywajg duze potacie gleby, chroniac jag w ten sposdb przed erozja. Dzieki
zdolnosci przeprowadzania procesu fotosyntezy sa gtéwnymi ladowymi producentami
materii organicznej, ktora stanowi pokarm dla zwierzat i ludzi. Wzbogacaja atmosfere w tlen
i pochtaniajg dwutlenek wegla. Sa takze podstawowym elementem krajobrazu — ksztattuja
go i upiekszaja.

Rosliny okrytonasienne sg czesto wykorzystywane przez cztowieka. Surowce pochodzenia
roslinnego sg uzywane jako materiat budowlany oraz do wystroju pomieszczen. Rosliny wiok-
niste, jak np. len czy konopie, sg wykorzystywane do produkgji tkanin. Zboza, warzywa, owoce
i rosliny oleiste sg zrodtem pokarmu. Niektdre gatunki, jak np. rumianek, pokrzywa, babka, sa
zrodtem substancji leczniczych, stosowanych w medycynie i kosmetyce. Inne gatunki stosuje
sie jako przyprawy (pieprz, majeranek, tymianek, imbir) oraz uzywki (kawa, herbata). Wiele
gatunkdéw sadzonych jest jako rosliny ozdobne w parkach i ogrodach.
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NAJMNIEJSZE, NAJWIEKSZE, NAJ...

Najmniejsza rosling okrytonasienng jest wolfia bezkorzeniowa, ktéra osigga
zaledwie 0,6 mm dtugosci. Zyje masowo w niewielkich zbiornikach wod stodkich.
Na 1 m? moga wystepowa¢ dwa miliony roslin z tego gatunku. Wolfia bezkorze-
niowa wystepuje w Europie, Azji, Australii.

Za najwyzsze drzewo lisciaste swiata uznawany jest eukaliptus krélewski, ktory
odkryto w potudniowej Tasmanii w 2008 roku. Ma on 101 metréw wysokosci, a jego
wiek szacuje sie na okoto 400 lat.

Do najgrubszych drzew zalicza sie baobaby, ktorych srednica pnia moze prze-
kracza¢ 11 metrow. Niektére drzewa, jak np. deby, sa dtugowieczne, a zyjg nawet
ponad 1000 lat.

| Wz woosTeNYCZRODACH

Przyprawy i uzywki wytwarzane sg z roélin pochodzacych z odlegtych, egzotycz-
nych krajow. Dowiedz sie, skad wywodzg sie pieprz, gozdziki, ziele angielskie,
liscie laurowe, kawa i herbata. Zdobyte informacje przedstaw w formie prezentacji

multimedialnej. Liste przypraw mozesz rozszerzy¢ o swoje propozycje.

M Rosliny okrytonasienne sa dominujaca grupa roslin na Ziemi, opanowaty wszyst-
kie dostepne siedliska.

M S3 podstawowym sktadnikiem szaty roslinnej i gtéwnym producentem materii
organicznej oraz tlenu.

M Okrytonasienne charakteryzujg sie duzym zréznicowaniem form, od drzew
i krzewow, po krzewinki i rosliny zielne.

M Rosliny okrytonasienne sa bardzo waznym surowcem wykorzystywanym przez
cztowieka w przemysle, lecznictwie i rolnictwie.




ROZNORODNOSCE ROSLIN OKRYTONASIENNYCH
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KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Ta cze$¢ materiatu jest kontynuacjg dziatu Il podstawy programowej z biologii
oraz umozliwia osigganie celéw ogolnych z grupy IV. Stad tez nalezy stosowac
sie do uwag zawartych w poradach dla klasy pierwszej i nawigzywac do klasy-
fikacji oraz kryteriéw podziatu organizméw tam zawartych.

Trzeba tez pamieta¢, ze nie stosujemy klasycznego nazewnictwa taksonow,
poniewaz w zyciu codziennym nie ma takiej potrzeby. Tym bardziej, ze sa one
zmienne i zalezg od stanu wiedzy w danym okresie. Uczniom trzeba wyjasnic,
ze sg one dla biologéw wazne, gdyz pozwalaja wprowadzac tad w nazewnictwie
i sg forma naukowej komunikacji o organizmach.

Nauczyciel musi pamietac, ze realizowane tu tresci programowe oscyluja
wokdt umiejetnosci obserwacji, rozrézniania i porownywania — bez szczegotow
budowy, zwtaszcza anatomicznej.

Istotg tego podrozdziatu jest wprowadzenie do botaniki poprzez przypomnie-
nie kryteridw wyrdzniania roslin i ich ogélnego podziatu — bardziej na grupy
morfologiczno-anatomiczne niz systematyczne. Niezbedne jest tu przypomnie-
nie dotychczasowych wiadomosci o tkankach.

Analizujac rysunek na stronie 8., wprowadzamy dodatkowe pojecia: plechowce,
organowce, osiowce, zarodnikowe, nasienne, nagonasienne, okrytonasienne.

Realizujac tresci programowe, uwypuklamy nie systematyczne kryteria po-
dziatu, lecz zwigzek miedzy budowa a srodowiskiem — zielenice i krasnorosty
oraz glony zyja w srodowisku wodnym, ciato roslin ladowych jest zbudowane
z tkanek.



KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Nauczyciel powinien pamieta¢, ze system klasyfikacji $cisle odwzorowuje
drzewo rodowe, co odzwierciedla powszechnie stosowany system klasyfikacji
na piec¢ krolestw, ale nie oddaje w petni filogenezy organizmow. Definicja
krolestwa roslin jest kontrowersyjna, zwtaszcza z racji filogenezy zielenic i kras-
norostow. Wynika to ze sposobu, w jaki powstaty u nich chloroplasty. Poza tym
dzi$ wiadomo, ze wszystkie ladowe rosliny wywodza sie od zielenic. Jednym
z wazniejszych kryteriéw wyrozniania roslin, jest wiec sposdb powstania chlo-
roplastéw, ale uczen na tym etapie rozwoju nie musi miec tej wiedzy. Pokazuje
to rowniez, jak ptynne sa granice podziatow.

Istotnym elementem jest wyr6znienie grupy ekologiczno-morfologicznej
glonéw i wykazanie, ze nie jest to jednostka taksonomiczna. Grupa glondéw
zawiera w sobie rézne grupy organizmow — bezjadrowe sinice, protisty rosli-
nopodobne, rosliny (nie sa one ze soba blisko spokrewnione). Najwazniejsze
dla uczniéw powinno by¢ uzmystowienie im, ze glonami nazywamy wszystkie
fotosyntetyzujace organizmy pierwotnie wodne, petnigce w ekosystemach role
producentédw — w toni wodnej to plankton roslinny, a w strefie przybrzeznej
glony osiadte, np. brunatnice (systematycznie nie sg roslinami), ktére petnig
taka sama role w wodzie jak rosliny na ladzie.

Systematyczny przeglad roslin jest o tyle trudny do wprowadzania, ze wymaga
omdwienia (znajomosci) niektdrych szczegotdéw budowy anatomicznej — tkanek
i elementéw budowy niektorych organdw. Jest to niezbedne dla wyjasnienia
procesow zwigzanych z wyjsciem na lad i adaptacji do ladowego trybu zycia.

Przeglad taczymy z zagadnieniami funkcjonowania roslin, ich rozmieszczenia
oraz roli w przyrodzie i znaczenia dla praktycznej dziatalnosci cztowieka.

Przeglad tkanek jest pretekstem do wykazania zwigzku pomiedzy budowa,
a funkcja i sSrodowiskiem.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.



1.11.

1.13.

1.14.

KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Omawianie tkanek dostarcza wiedzy teoretycznej, ale zapewnia rowniez liczne
mozliwosci rozwoju i doskonalenia wielu umiejetnosci, np.: a) doskonalenia
mikroskopowania; b) wykazywania zwigzkéw miedzy czynnikami sSrodowiska
ladowego a tworzeniem sie struktur umozliwiajacych wychodzenie na lad (jak
przyjac i utrzymaé pionowa pozycje w warunkach, gdy nie dziata sita wyporu
— jak wodzie; jak przetransportowac¢ wode z solami mineralnymi z podtoza
do fotosyntetyzujacych organow; jak zapewni¢ dostarczanie organom cudzo-
zywnym dostep do zwigzkéw organicznych; jak ochronic sie przed niszczacym
dziataniem wiatru na ladzie; jak ochroni¢ ciato przed utratg wody; jak umozliwi¢
transport gazéw miedzy roslina a srodowiskiem); c¢) pozwala na ewolucyjne
rozpatrywanie zagadnien (oczywiscie w stopniu dostosowanym do tego etapu
ksztatcenia i mozliwosci percepcyjnych ucznidow). Powyzsze przestanki zdecydo-
waty, ze tkanki umieszczono w tym miejscu podrecznika, a nie w dziale V — jak
ma to miejsce w podstawie programowe;j.

Najpierw wprowadzamy kryteria pozwalajace wyrdzni¢ nasienne sposrod roslin
i rozrézni¢ poszczegdlne grupy od siebie.

Nagonasienne omawiamy tylko w aspekcie ich morfologii i zréznicowania
ekologicznego, zwtaszcza najbardziej znanych uczniom roslin iglastych, uwypu-
klajac cechy diagnostyczne pozwalajace na ich rozpoznanie i odréznienie (liczba
lisci na krétkopedach, wyglad i trwatos¢ szyszek, pokrdj drzew lub krzewow).
Uwaga: nie omawiamy cyklu rozwojowego!

W przyjetej koncepgji realizacji podstawy z problematyka systematyczng omawia-
ne sg zagadnienia budowy i funkcjonowania okrytozalazkowych (dziat V).

Przed oméwieniem organow i ich roli nalezy przypomniec¢ wiadomosci o tkankach.

Z uczniami zdolnymi i zainteresowanymi mozna podjac sie proby okreslenia
rozktadu tkanek w poszczegdlnych organach.



KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Budowe anatomiczna lisScia omawiamy tylko w stopniu niezbednym do wyjas-
nienia roli tego organu w wymianie gazowej i gospodarce wodnej rosliny.

Zrdznicowanie morfologiczne lisci omawiamy pod katem mozliwosci wykorzys-
tania rodzajow lisci jako jednego z kryteridw roznicujacych nasienne i kryteriow
klasyfikacyjnych w kluczach.

Opisujac budowe kwiatow, nalezy unika¢ zbednych szczegétéw — nie opisywac
budowy zalazni i woreczkdw zalazkowych oraz anatomii pylnikéw, ograniczajac
sie do stwierdzen, ze w stupku znajduja sie zalazki z komorkami jajowymi,
a w precikach powstaje pytek; tyle wystarczy na tym etapie edukacji do zrozu-
mienia, jak powstaja nasiona i owoce.

Zwracajac uwage na réznorodnos¢, wyrézniamy najwazniejsze grupy eko-
logiczne, akcentujac zwigzek struktury organow z wptywami czynnikow
Srodowiskowych.

Oméwienie roslin jednolisciennych i dwuliSciennych to doskonata okazja do
podsumowania wiadomosci o roslinach i przeprowadzenia sprawdzianu stopnia
opanowania materiatu.

Aktywizujace metody i formy pracy obejmuja: obserwacje i pokaz; po-
gadanke z elementami dyskusji; mikroskopowanie, opis i objasnianie; stolik
ekspercki; analizowanie graficznych srodkéw dydaktycznych, modeli, atlaséw,
foliogramow; prace z tekstem lub innym $rodkiem informacji; rozwigzywanie
zadan problemowych (np. jak zmienia sie ilos¢ CO, i O, w lesie podczas doby);
rozwigzywanie zadan testowych z poziomu wiadomosci i umiejetnosci; uzupet-
nianie rysunkéw, schematow, zestawien, tabel.

Badawcze projekty uczniowskie obejmuja: modele wybranej rosliny; modele
komoérek z roznych tkanek.

1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

1.20.






2. EKOLOGIA -

Srodowisko to praktycznie wszystko, co nas otacza, a jego sktadniki razem wziete tworza
przyrode. W jej sktad wchodzi ogromna liczba powigzanych ze soba elementéw. Dzielimy je
na dwie grupy.

Do pierwszej zaliczamy elementy nieozywione. Sa to fizyczne i chemiczne sktadniki
srodowiska. Moga by¢ zwigzane z klimatem (nastonecznienie, opady, ciepto), podtozem
(uksztattowanie terenu, wilgotnos¢ gleby i obecno$¢ w niej wody z solami mineralnymi,
zbiorniki wodne i ich zasolenie) oraz powietrzem (tlen i dwutlenek wegla, wiatr, wilgotnos¢
powietrza, zanieczyszczenia).

Druga grupa to elementy zywe — inne organizmy (z cztowiekiem i efektami jego dziatania
wiacznie).

Srodowisko to zespot wzajemnie powigzanych elementéw zywych i nieozywionych.

CZYM ZAJMUJE SIE EKOLOGIA?

Wszystkie elementy przyrody tworza catos¢, czyli system przyrodniczy. Ma on swoja
organizacje i rzgdzi sie swoimi prawami. Dla przyktadu, dla sarny, ktérej naturalnym srodowi-
skiem jest las, czynnikami nieozywionymi (abiotycznymi) sa miedzy innymi podtoze, Swiatto,
mikroklimat, temperatura z jej sezonowymi zmianami, a zywymi (biotycznymi) — rosliny,
ktorymi sarna sie zywi, drzewa i zarodla dajgce schronienie, a takze drapiezniki polujace na
sarny, pasozyty, cztowiek, ktory na nie poluje lub dokarmia zima.

Ekologia (gr. oikos — dom, otoczenie, logos — nauka) to nauka o strukturze i funk-
cjonowaniu przyrody.

Ekologia wykorzystuje wyniki badan innych nauk — systematyki i biogeografii, biochemii
i fizjologii, ochrony srodowiska. Osiagniecia ekologii wykorzystuje cztowiek, np. w uprawie
roslin i hodowli zwierzat, przechowalnictwie, ochronie przyrody i ksztattowaniu krajobrazu.




EkoLOGIA

. 2.1. CZYNNIKI SRODOWISKA

Organizmy, aby sprawnie funkcjonowac, muszg mie¢ zaspokojone potrzeby zyciowe. Inne
sg potrzeby autotrofa, inne — heterotrofa, jeszcze inne wymagania i potrzeby majg organizmy
wodne czy lagdowe, zyjace w gtebinach wdd lub jaskiniach, w gorach itp.

Wszystkie sktadniki przyrody, ktére maja wptyw na wystepowanie i funkcjonowanie
organizmow, to czynniki Srodowiska.

Zaleznie od gatunku, trybu zycia i przystosowan, czynniki Srodowiska mozemy podzieli¢
na trzy grupy. Pierwsza z nich to warunki klimatyczne — temperatura i jej sezonowe zmiany,
dtugos¢ dnia, nastonecznienie i wilgotno$¢. Druga jest zwigzana z potrzebami pokarmowymi.
Dla autotroféw to woda, sole mineralne w glebie lub wodzie, dla heterotroféw — inne orga-
nizmy, ich obumarte szczatki, odchody, resztki pokarméw. Trzecia grupe czynnikow stanowia
kontakty miedzy organizmami tego samego gatunku (kontakty wewnatrzgatunkowe), osob-
nikami innych gatunkéw (kontakty miedzygatunkowe), miedzy ktérymi wyksztatcity sie rézne
powiazania, np. roslin i zywiacych sie nimi roslinozercow, drapieznikéw i ich ofiar, pasozytow
i ich zywicieli. Czynnikami sa tez zmiany powodowane przez cztowieka.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ORGANIZM W SRODOWISKU

CZYNNIKI NIEOZYWIONE

« woda,

« ciénienie « deszcz, Swiatto,
atmosferyczne, « wilgotno$¢ powietrza. temperatura,

* wiatr, tlen,

- ogien. ¢ dwutlenek wegla.

Gleba

« temperatura,

« wilgotnos¢,

« zwieztos¢,

« odczyn kwasowy
lub zasadowy.

drapiezniki,
pasozyty,
konkurenci,
partnerzy do rozrodu.

CZYNNIKI OZYWIONE

« uksztattowanie
terenu,
« podtoze.




Klasa 1. Ksigzka nauczyciela
do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

CZYNNIKI SRODOWISKA

Niektore z czynnikow moga by¢ dla organizméw obojetne, inne przeciwnie, decyduja
o tym, czy organizm bedzie mogt zy¢. Sa to czynniki ograniczajace, np. dla rosliny bedzie to
niedobdr jakiegos pierwiastka w glebie albo brak dostepu do $wiatta, za$ dla zwierzecia — zbyt
niska temperatura czy niedobdr pokarmu.

SWIATLO

Swiatto stoneczne umozliwia roélinom przeprowadzanie fotosyntezy, podczas ktérej
produkuja one niezbedne do zycia substancje pokarmowe. Natezenie Swiatta w Srodowisku
wplywa na intensywnos¢ fotosyntezy. Zbyt mata ilos¢ $wiatta ogranicza fozmieszczenie roslin.
W lasach zacienienie przez korony drzew zmusza rosliny do ostrej konkurencji o dostep do
Swiatta.

Odpowiedni stosunek dtugosci dnia do nocy wptywa na zakwitanie roslin. Niektore rosliny,
jak owies, zyto, zakwitaja jedynie wtedy, gdy dtugi dzien poprzedzony jest krotka noca
(w warunkach dnia dtugiego), inne zas, jak astry, chryzantemy, moga zakwitna¢ tylko wtedy,
kiedy krotkie dni poprzedzone sg dtuga noca (warunki dnia krétkiego).

Swiatto ma réwniez wplyw na kietkowanie nasion. Nasiona tytoniu bezwzglednie wymagaja
do rozpoczecia tego procesu $wiatta, a np. czarnuszka czy amarantus odwrotnie — wymagaja
ciemnosci. Dostep $wiatta ma duzy wptyw na zycie glonéw i roslin wodnych. Aby prowadzi¢
fotosynteze na wiekszych gtebokosciach, wytworzyly one obok chlorofilu dodatkowe, czer-
wone i niebieskie barwniki, ktére wytapuja docierajace tam rozproszone Swiatto.

BRZOZA ‘ | NIETOPERZE |

-

Swiattolubna brzoza potrzebuje do rozwoju du- | Aktywne w nocy, nietoperze unikaja $wiatta dzien-
zej ilosci Swiatta. nego.

Rys. 2.1. Wptyw swiatta na rosliny i zwierzeta.

Ilos¢ Swiatta w ciggu dnia wptywa na aktywnos¢ zyciowa zwierzat i ich spoczynek. U pta-
kéw i ssakow Swiatto wraz z innymi czynnikami reguluje cykl rozrodczy, wedréwki, zmiane
siersci i upierzenia, gromadzenie thuszczu.

2.1.

2.3.



2.1.

Z BIOLOGIA W SWIAT

TEMPERATURA

Temperatura panujgca w srodowisku ma znaczacy wptyw na funkcjonowanie organizmow.
Reguluje intensywnos¢ przemiany materii, wptywa na ich aktywno$¢ zyciowa. Jest gtdéwnym
czynnikiem klimatu, wiec decyduje o zasiegu wystepowania gatunkow. Wiekszos¢ organizmow
funkcjonuje w okreslonym zakresie temperatur. Dla roslin strefy umiarkowanej temperatura
najbardziej korzystna do zycia miesci sie w przedziale miedzy 25-30°C. Niekorzystny okres
zimowy przezywajg w postaci nasion (roéliny jednoroczne), dzieki zrzucaniu lisci (drzewa,
krzewy) lub zamieraniu nadziemnych czesci (byliny). Rosliny strefy polarnej i rosnace wysoko
w goérach nawet w lecie sa narazone na niskie temperatury siegajace okoto 10°C, stad maja
niewielkie rozmiary, a ich liScie czesto sa pokryte kutnerem.

Istniejg rowniez takie organizmy, ktére przystosowaty sie do zycia w skrajnych warunkach
temperatury. Pewne bakterie zamieszkujg gorace zrédta, gdzie temperatura siega 90°C, a nie-
ktdre porosty przezywaja w temperaturze —60°C, jaka panuje w okolicach okotobiegunowych.

Znaczne wahania temperatury w $rodowisku lgdowym spowodowaty u zwierzat powstanie
mechanizméw i zachowan regulujacych ich temperature ciata. Zwierzeta zmiennocieplne,
jak ptazy i gady, wygrzewaja sie na stoficu, aby podnies¢ temperature ciata lub chowaja sie
w cien, aby ja obnizy¢. W skrajnie niskich temperaturach zapadaja w stan hibernacji. U ptakow
i ssakéw sposobem przystosowania do duzych wahan temperatury jest statocieplnosc.
Niektore gatunki wobec duzych zmian temperatury zwigzanych z pora roku zapadaja w sen
zimowy lub zmieniajg miejsce bytowania.

Temperatura wody nie zmienia sie tak gwattownie jak temperatura powietrza, dzieki temu
panujg tam bardziej stabilne warunki zycia.

WODA

Woda jest niezbednym sktadnikiem
wszystkich zywych organizmoéw, dla wielu
jest Srodowiskiem zycia. Kiedy wody brakuje,
organizmy ging lub tworza formy przetrwal-
ne. Rosliny ladowe maja wiele przystoso-
wan, ktére umozliwiajg im ograniczenie strat
wody. Liscie i todygi roslin zyjacych w kli-
macie suchym maja gruba wielowarstwowa
skorke pokryta wodoszczelng powtoka (ku-
tykulg), a ich nieliczne aparaty szparkowe sa
ukryte w zagtebieniach. U kaktusoéw liscie
sg przeksztatcone w ciernie, a w todygach
jest magazynowana woda. Rozbudowany
system korzeniowy tych roslin jest przy-
stosowany do pobierania wody opadowej Rys. 2.2. Pira kaczki pokryte tustg wydzieling
z wierzchnich lub gtebokich warstw gleby. nie nasigkajg wodg, co utatwia jej pywanie.

Zwierzeta ladowe ograniczaja utrate
wody dzieki pokryciu ciata chitynowym pan-
cerzem, jak u stawonogow, czy tuskami i tarczkami, jak u gadéw. U ptakéw i ssakéw powstat
wielowarstwowy naskérek z jego wytworami (pidra, wiosy, ptytki rogowe). Niektdre gatunki,
jak dzdzownice, chronig sie przed wysychaniem, prowadzac podziemny tryb zycia.

Wymagania zyciowe organizméw moga by¢ takie same, ale moga tez znacznie, a nawet
catkiem réznic sie od siebie.

B




Klasa 1. Ksigzka nauczyciela
do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

CZzYNNIKI SRODOWISKA

Wszystkie czynniki srodowiska mozliwe do wykorzystania przez organizmy to
zasoby Srodowiska.

Coamewe

Czynniki Srodowiska nie sg state, zmieniajg sie w pewnych granicach. Takie wartosci,
przy ktérych organizm funkcjonuje najlepiej, nazywamy optymalnymi. Zdolnos¢
organizmu do przystosowania sie do zmian danego czynnika to tolerancja
ekologiczna. Gatunki o waskim zakresie tolerancji wykorzystujemy jako organizmy
wskaznikowe, ). wskazujgce na pewne wiasciwosci srodowiska, np. obecnosc
skrzypow i boréwki czarnej wskazuje na kwasny odczyn gleby, a pokrzywy — na
duza zawartos¢ azotu w glebie. O wskaznikach zanieczyszczen srodowiska, takich
jak porosty i niektére zwierzeta, uczyliSmy sie wczesniej.

M Ekologia jest naukg badajaca wzajemne zaleznosci miedzy organizmami oraz
miedzy organizmami a srodowiskiem, w ktérym zyja.

B Ochrona przyrody to dziatania zmierzajace do zachowania réznorodnosci
biologiczne;j.

B Ochrona srodowiska to ograniczanie zanieczyszczen Srodowiska.

B Funkcjonowanie organizmoéw w srodowisku zalezy od czynnikow ozywionych
i nieozywionych.

B Czynnikami ozywionymi sg oddziatywania miedzy organizmami, natomiast
nieozywionymi — chemiczne i fizyczne parametry Srodowiska.

M Kazdy organizm wykazuje okreslong tolerancje wobec czynnikéw $rodowiska.

EUCTEUE

1. Wskaz réznice miedzy czynnikiem a zasobem przyrody.

2. Przedstaw czynniki ozywione i nieozywione wybranego srodowiska (lasu, taki,
jeziora, pustyni).

3. Poréwnaj warunki zycia na ladzie i w wodzie na podstawie wybranych trzech
parametrow.




2.4.

Z BIOLOGIA W SWIAT

2.2. RYWALIZACJA O ZASOBY

Konkurencja jest zjawiskiem, ktére mozemy obserwowac na co dzien. Konkuruja ze soba
np. siewki roslin w ogrédku. Ta, ktéra szybciej wyrosnie, bedzie miata lepszy dostep do
wody i $wiatta. Miedzy roslinami a chwastami rowniez odbywa sie proba sit — walcza o te
same zasoby Srodowiska. Piskleta w gniezdzie rywalizujg o pokarm, ktory przynosza rodzice.
Noworodki ssakéw przepychaja sie, walczac o miejsce przy sutkach karmigcej matki. W wy-
niku konkurencji wspétzawodniczace osobniki czy populacje — jednogatunkowe zespoty
organizméw w danym $rodowisku — zwykle ponosza straty. Rywalizacja zachodzi miedzy
osobnikami, ktére maja te same lub zblizone wymagania zyciowe, zajmuja te sama przestrzen
i korzystajg z tych samych, najczesciej ograniczonych, zasobéw Srodowiska. Zwierzeta moga
konkurowac o pokarm, wode, miejsce do gniazdowania czy kryjowke. W ten sposéb ustalaja
wiasne terytorium — obszar, na ktérym zeruja i wychowuja potomstwo. Wyznaczaja jego gra-
nice za pomocg zapachu lub w przypadku ptakéw — $piewu, kontroluja, czy nie wtargnat na nie
intruz. W razie potrzeby podejmuja z nim walke. Osobniki tego samego gatunku rywalizujg
o partnera do rozrodu. Wiaze sie to czasem z koniecznoscia brutalnej walki. Konkurencja staje
sie silnigjsza, jesli w Srodowisku zaczyna brakowac ktoregos ze sktadnikow.

Rys. 2.3. Jelenie toczg walki o samice. Rys. 2.4. Prosieta przepychajq sie
w poszukiwaniu sutka matki.

Miedzy roslinami odbywa sie silnafkonkurencja o swiatto, dostep do wody i soli mineral-
nych. Rosliny zwiekszajg swoje szanse na sukces przez np.: rézne tempo wzrostu, wyksztatcanie
roztozystych koron, wieksza gestosc ulistnienia, rézne sposoby wabienia zwierzat zapylajacych
kwiaty i rozsiewajacych nasiona, a takze otwieranie kwiatéw o réznej porze dnia i nocy.
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Rys. 2.5. Z dwéch swiattolubnych gatunkéw Rys. 2.6. Kwiaty niektdrych gatunkéw
drzew w lesie zwycigzy ten, ktory wczesniej storczykow sg podobne do samic owadéw
wyrosnie i zastoni swiatto drugiemu. zapylajgcych, co zwieksza szanse na zapylenie.

Konkurencja moze zachodzi¢ miedzy osobnikami tego samego gatunku (kon-
kurencja wewnatrzgatunkowa) lub miedzy osobnikami roznych gatunkéw
(konkurencja miedzygatunkowa).

Rys. 2.7. Dominujgcy ogier konika polskiego Rys. 2.8. Walka o pozycje w stadzie wilkéw
ma potomstwo z najsilniejszymi klaczami. prowadzi do ustalenia stosunkéw podlegtosci.

KONKURENCJA WEWNATRZGATUNKOWA
Konkurencja wewnatrzgatunkowa jest czynnikiem, ktory najsilniej eliminuje osobniki tego 2.4.
samego gatunku. Doprowadza do $mierci stabszych organizméw, na skutek walki lub braku
pokarmu czy dostepu do Swiatta. Prowadzi to do naturalnej selekgji organizméw. Przezywajg
tylko osobniki najlepiej przystosowane do warunkéw srodowiska. Te, ktore przezyty, rozmna-
zaja sie, przekazujac swoje cechy potomstwu. Pozostate ging lub nie moga sie rozmnazac.

KONKURENCJA MIEDZYGATUNKOWA

Konkurengja bardzo rzadko odbywa sie w formie otwartej, bezposredniej walki miedzy
gatunkami. Najczesciej polega na zdolnosci do lepszego wykorzystania warunkéw srodowiska

I
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przez jedna z konkurujacych populacji. Najmocniej zaznacza sie miedzy gatunkami blisko
spokrewnionymi, ktére maja te same potrzeby zyciowe. Jesli dwa gatunki rywalizujg ze soba,
moze to doprowadzi¢ do ograniczenia (i€ZEBNOSEi’ jednego z nich, ale i do stopniowego
wypierania jednego gatunku przez drugi. Moze rowniez spowodowac zmiany w trybie Zycia
obu gatunkéw, co umozliwi im wspotistnienie.

Kiedy na tereny Australii zajete przez wilka workowatego dotarty sprowadzone przez osad-
nikéw psy dingo, opanowaty jego tereny. Potrzeby zyciowe obu gatunkéw okazaty sie bardzo
podobne, wiec rywalizacja byta zazarta. Doprowadzito to do wyparcia wilka workowatego
i jego catkowitego wyginiecia.

Podobna sytuacja miata miejsce w Europie. W XVIII wieku, dzieki rozwojowi transportu
morskiego, zadomowit sie tu szczur wedrowny. Jego wymagania zyciowe okazaty sie bardzo
zblizone do potrzeb szczura Sniadego, zamieszkujacego tu od wiekdw. Do wyginiecia szczura
Sniadego na skutek konkurencji nie doszto tylko dlatego, ze zdotat on zmienic swoj tryb zycia
i zaczat unikac konkurenta. Zamieszkat w koronach drzew, na strychach i poddaszach. Piwnice
i podziemne kanaty zajat szczur wedrowny.

Sprowadzony z USA, zétw czerwonolicy pojawit sie w Srodowiskach naturalnych, poniewaz
byt wypuszczany na wolno$¢ przez nieodpowiedzialnych hodowcéw. Ze wzgledu na doskona-
13 aklimatyzacje obecnie jest uwazany za gatunek zagrazajacy rodzimemu zétwiowi btotnemu.
W Wielkiej Brytanii wiewidrka ruda jest powoli wypierana przez wiewidrke szara.

GATUNKI KONKURUJACE

Z6tw czerwonolicy Z6tw btotny
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Toki to okres godowy ptakéw. Samce rywalizuja wéwczas o samice. U gluszcow
toki odbywaja sie wiosng w grupach. Rywalizujace koguty zbieraja sie przed Switem
na otwartym terenie. Podczas tokowania

cietrzewie szybko biegaja, wydajac gtosne

okrzyki. Rozktadajg wachlarzowato ogon,

PO Czym na przemian opuszczajg i wycig-

gaja skrzydta, stroszac przy tym pidra. Co

jakis czas podskakujg i podfruwaja. Taka

postawa probuja przestraszy¢ rywali i za-

imponowac kurom.

| W woosTMYCHZRODEACH

Cztowiek nie toleruje wielu gatunkéw roslin i zwierzat na polach, sadach i w ogro-
dach. Tych pokarmowych konkurentéw okresla mianem szkodnikow. Zbierz
informacje na temat trybu zycia dwéch wybranych gatunkéw niszczacych uprawy
roslin i hodowle zwierzat. Dowiedz sie, w jaki sposob cztowiek z nimi walczy.

M Konkurengja jest niekorzystna relacja, ktéra wystepuje miedzy organizmami
rywalizujgcymi o te same zasoby Srodowiska.

M Konkurencja moze zachodzi¢ miedzy osobnikami réznych gatunkéw lub miedzy
osobnikami tego samego gatunku.

M Konkurengja jest forma selekgji, ktéra prowadzi do przeksztatcania sie gatunkéw.
M Konkurendja o terytorium wplywa na rozmieszczenie osobnikéw w przestrzeni.

g

1. Rosliny uprawne konkurujg z chwastami. Sprobuj przewidzie¢, co sie stanie, gdy
cztowiek zaprzestanie walki z chwastami. Ktora grupa roslin zwyciezy? Uzasadnij
swoje zdanie.

2. Wymien po dwa przyktady skutkow konkurencji wewnatrzgatunkowej i konku-
rengji miedzygatunkowe;j.

3. Uzasadnij stusznos¢ stwierdzenia, ze konkurengja jest motorem ewoludji.

I —— .




EkoLOGIA

. 2.3. DRAPIEZNICTWO

Drapieznictwo jest zaleznoscia, w ktérej jeden gatunek odnosi wytacznie korzysci,
a drugi ponosi tylko straty.

(Drapieznikami'sa gtéwnie zwierzeta migsozerne, ktére poluja na inne zwierzeta. Zabijaja
je i zjadaja w celu uzyskania koniecznego do zycia pokarmu.

Drapiezniki i ich ofiary wzajemnie reguluja swojafliczebnosé! Kiedy dochodzi do spadku
liczebnosci ofiar, drapieznikom zaczyna brakowac pokarmu, ich liczebnos¢ spada, a populacja
ofiar ma szanse sie odrodzi¢. Jesli wzrasta liczebnos¢ ofiar, populacja drapieznikow ma
wigcej pokarmu i moze wydac na $wiat wiecej potomstwa.(Wzrosty/i'spadki'liczebnoscil maja
charakter cykliczny, czyli powtarzaja sie co pewien czas.

Liczebnos¢ populagji
Liczebnos¢ wilkéw
Liczebnoéc’ tosi
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K] 600

Drapieznik
>

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
Lata

Rys. 2.9. Zaleznos¢ liczebnosci Rys. 2.10. Zmiany liczebnosci wilkéw
drapieznikéw i ich ofiar. i tosi na wyspie Isle Royale (USA).

Zrédio: T. Zajgc-Peterson, Rolf O. 1999. Wolf-mosse
interaction on Isle Royale: The end of Natural regulation?
Ecological Applications 9:10-16.

Drapiezniki poluja gtownie na te osobniki, ktore najtatwiej ztapa¢ — mtode, odtaczone od
stada, a takze zwierzeta stabsze i chore. Dokonuja zatem selekcji, w wyniku ktérej przy zyciu
pozostajg organizmy silne i zdrowe.

Niewyspecjalizowane drapiezniki poluja gtéwnie na ofiary tych gatunkéw, ktérych aktual-
nie jest najwiecej. Tym samym pozostate gatunki maja szanse odbudowa¢ swoja liczebnos¢.
Istnienie drapieznikdw i ich ofiar jest jednym z wazniejszych mechanizméw regulujacych
liczebnos¢. Sprzyja to zachowaniu réznorodnosci i rownowagi w przyrodzie.

PRZYSTOSOWANIA DRAPIEZNIKOW I ICH OFIAR

Drapieznik zabija, aby przezy¢, a jego przetrwanie zalezy od skutecznosci polowania.
Zaréwno sposrdd drapieznikéw, jak i sposrod ofiar przezywaja tylko te, ktére sg najlepiej
przystosowane do zycia. powoduje, ze u drapieznikow utrwalaja sie
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z pokolenia na pokolenie cechy budowy, ktore utatwiaja im schwytanie ofiary, a u ofiar — cechy
pomagajagce chroni¢ sie przed drapieznikami.

W Doskonaty wzrok, stuch i wech pozwalaja zlo- | B Oczy umieszczone po bokach gtowy poszerza-
kalizowac ofiare. ja pole widzenia.

M Umiegsnione, silne konczyny zapewniaja szybki | M Duze, ruchome matzowiny uszne i wyczulony
bieg, a pazury — dobra przyczepnos¢ do podtoza. stuch pozwalajg ustysze¢ najmniejszy szelest.
M Dtugi ogon umozliwia utrzymanie réwnowagi | B Doskonaty wech umozliwia wyczucie obecno-
w czasie biegu. Sci drapieznika z duzej odlegtosci.
M Mocna szczeka, ostre dtugie kly i duze pazu- | B Umiesnione nogi utatwiaja ucieczke.
ry stuza do chwytania i rozszarpywania ofiary. | m Umaszczenie pozwala ukry¢ sie w otoczeniu.
W Maskujgca barwa siersci utatwia niepostrzeze-
nie zblizy¢ sie do ofiary.

STRATEGIE DRAPIEZNIKOW I OFIAR

Miedzy drapieznikami a ofiarami odbywa sie swoiste Wspétzawodnictwo. Drapiezniki
usitujg jak najskuteczniej upolowac ofiary, a te daza do unikania drapieznikéw. Sprzyja
to doskonaleniu strategii przetrwania: Drapiezniki stosuja rézne metody polowania. Niektére
poluja samotnie, inne w stadach. Jedne, jak gepardy, ruszaja w krotki ale btyskawiczny poscig,
inne, jak wilki, gonig ofiare tak dtugo, az opadnie z sit.
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Gepard upatruje sobie ofiare i krazy wokoét niej. | Wilki poluja zespotowo. Jedne wyptaszajg ofiary
Po krétkim poscigu dogania ja i zabija. W trakcie |z kryjowek i naganiaja, inne je osaczaja, a jeszcze
pogoni osiaga predkos¢ do 120 km/h. inne gonia i zabijaja.

Rys. 2.11. Polowanie w pojedynke i w stadzie.

Poscig nie jest jedynym sposobem schwytania ofiary. Niektére zwierzeta, jak pajaki, zasta-
wiajg sieci, inne — jak szczupaki czy modliszki — wtapiaja sie w otoczenie i czatuja. Gdy ofiara
znajdzie sie w ich zasiegu — atakuja. Obezwtadniaja ofiare, uderzajac jezykiem (np. zaba), gryza
i doprowadzajg do wykrwawienia (np. lew), dusza (np. waz boa) lub uzywaja jadu (np. zmija
zygzakowata) czy parzydetek (np. stutbia).

Szczupaki polujg przyczajone, nie- | Pajaki buduja putapki w postaci| Kameleon wtopiony w otoczenie
widoczne wsrdd roslin wodnych. | sieci. Po schwytaniu ofiary para- [tapie ofiary, btyskawicznie ude-
Atakuja znienacka ostrymi zebami. | lizujg ja jadem. rzajac dtugim i lepkim jezykiem.

Rys. 2.12. Zwierzeta czatujq i obezwtadniajq swoje ofiary.

Ofiary bronia sie przed drapieznikami, stosujac rézne strategie obronne. Oprocz silnych,
dtugich nog, stuzacych do szybkiej ucieczki spotykane sa inne adaptacje o charakterze
ofensywnym. To ostre kolce u jezy, rogi i kopyta u jeleni, antylop i bawotéw, rozpylanie
nieprzyjemnego zapachu przez skunksy. Innym sposobem obrony stosowanym przez ofiary
jest upodabnianie sie ksztattem i ubarwieniem do elementéw otoczenia. Niektore ryby, jak
ptastugi, sa niewidoczne na morskim dnie, dzieki temu, ze ich ciato jest sptaszczone i barwa
przypomina piasek. Szczegdlnie czesto te strategie stosuja owady. Pewne motyle zwijaja
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skrzydta, by przypominac uschniete liscie lub plechy porostow, patyczaki udaja gatazki, a pa-
sikoniki — niewielkie kamienie.

Bzyg jest niegrozna mucha po- | Lis¢ce to owady do ztudzenia przy- | Wzor na skrzydtach motyla przy-
dobna do groznej osy. pominajace liscie roslin. pomina oczy sowy.

Rys. 2.13. Owady upodabniajq sie do otoczenia i groznych drapieznikéw.

Dosy¢ czestym zjawiskiem jest upodabnianie sie do niebezpiecznych zwierzat. Pewien
gatunek muchy wygladem przypomina ose, a niejadowity waz lancetogtéw mleczny ma
ubarwienie podobne do jadowitego weza koraldwki arlekina. Jeden z gatunkéw motyla jest
nazywany sowa, gdyz na zewnetrznej stronie skrzydet ma wzér podobny do oczu sowy. Taki
kamuflaz oszukuje napastnika i umozliwia ofierze ucieczke.

Zycie w stadzie znacznie bardziej zwieksza
szanse obrony niz zycie w pojedynke. W sta-
dzie podczas gdy jedne osobniki spokojnie
Zeruja, inne stoja na strazy, obserwujac oto-
czenie i w razie niebezpieczenstwa ostrze-
gaja pozostate. Uciekajace stado trzyma sie
razem, a drapiezcy trudniej jest odizolowaé
pojedynczego osobnika. Ssakami, ktére pro-
wadza stadny tryb zycia, sa zebry, antylopy,
zyrafy, a z rodzimych gatunkow — wilki, konie,
zubry. Ogromne stada nazywane tawicami

tworzy wiele drobnych ryb, takich jak sledzie Rys. 2.14. Zebry jak wszystkie zwierzeta

i sardynki. koniowate zyjq w stadzie.
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2.4. ROSLINOZERNOSC

(Roslinozernosé to rodzaj odzywiania, w ktorym pokarm zwierzat stanowig wy-
facznie rosliny. Zazwyczaj roslinozercy nie zjadaja roslin w catosci, a jedynie ich liscie
i mfode pedy, owoce i nasiona. Wsrdd roslinozercéw spotyka sie wiele owadow
(chrabaszcze, mszyce, larwy motyli), ssakdw (zubry, sarny, stonie, zyrafy) i ptakow
(wrdble, jemiotuszki, krzyzodzioby, papugi).

Zjadanie roslin i ich trawienie jest mozliwe dzieki licznym przystosowaniom w budowie
roslinozercéw. Typowymi roslinozercami sg zwierzeta nale-
zace do przezuwaczy, np. krowy, owce, antylopy, kozy. Zwie-
rzeta te za pomoca chwytnych warg i dtugiego, szorstkiego
jezyka zgarniaja zdzbta traw czy liscie drzew i odcinajg kesy
dtutowatymi, ostrymi siekaczami. Twardy pokarm rozcieraja
zebami trzonowymi i przedtrzonowymi, ktére maja duza,
pofatdowang powierzchnie. Przezuwacze majg dtuzszy niz
miesozercy przewod pokarmowy i silnie rozwiniety, cztero-
komorowy zotadek. Odbywa sie w nim wieloetapowe trawie-
nie ciezkostrawnej celulozy, sktadnika $cian komorkowych
roslin. W trawieniu pomagaja im niektére bakterie i protisty . o
zyjace w zotadku. Wytwarzajg one specjalne enzymy tra- Rys. 2.15. Zyrafy to najwigksze
wienne, ktorych roslinozercy nie produkuja. przezuwacze na Ziemi.

STRATEGIE OBRONNE ROSLIN

Rosliny bronig sie przed zjedzeniem, stosujac rézne Sposoby ochrony. Jedne, jak réze, jezyny,
gtdg czy agrest, wyksztatcity kolce, inne, jak kaktusy, akacje, tarnina, maja ostre ciernie. Jeszcze
inne, by zniecheci¢ zwierzeta, stosuja substancje chemiczne. Paprocie, konwalie, cis gromadza
w swych lisciach substancje trujace, pokrzywy wydzielajg substancje parzace, a Sciany komor-
kowe skrzypow zawieraja krzemionke niestrawna dla zwierzat. Zapach olejkdéw eterycznych
sosny, lawendy, macierzanki, miety czy szatwii skutecznie odstrasza zwierzeta. Niektére rosliny
upodabniajg sie do otoczenia lub do roslin, ktére wyksztatcityimechanizmy obronne.

Bezbronna jasnota biata jest tudzaco podobna do | Litopsy rosnace w Afryce skutecznie ukrywaja sie
uzbrojonej we wioski parzace pokrzywy. przed zwierzetami, upodabniajac sie do kamykow,
wsrdd ktorych rosna.

Rys. 2.16. Rosliny stosujg kamuflaz.
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Pasozytnictwo jest oddziatywaniem, w ktérego efekcie jeden organizm — paso-
zyt — odnosi korzysci, a drugi — zywiciel — ponosi szkody.

(Pasozytnictwo jest spotykane zaréwno u zwierzat, jak i u roslin. Pasozyt czerpie z ciata
Zywiciela pokarm, ostabiajac go, ale zazwyczaj nie doprowadza do jego Smierci. Pozbawitby
sie w ten sposéb zrodta pokarmu i miejsca schronienia.

Niektore pasozyty sa mato szkodliwe, inne wywotujg u swych zywicieli grozne choroby.
Ostabione zwierzeta tatwiej padaja tupem drapieznikow, a rosliny sa mniej odporne na zmiany
Srodowiska. Pasozyty sg przyczyna powaznych strat w uprawach roslin i hodowli zwierzat.

W zaleznosci od miejsca wystepowania pasozyty dzieli sie na pasozyty zewnetrze i paso-
zyty wewnetrzne.

Pasozyt zewnetrzny przytwierdza sie do ciata zywiciela i wysysa z niego ptyny ustrojowe.
Czesto powoduje przy tym podraznienia powtok ciata gospodarza. Zwierzecymi pasozytami
zewnetrznymi s3: mszyce, pijawki, komary, kleszcze, wszy i pchty. Do pasozytéw roslinnych
naleza: kanianka, gnidosz i tuskiewnik.

Pasozyt wewnetrzny Zyje we wnetrzu ciata zywiciela i czerpie od niego wszystkie nie-
zbedne substancje pokarmowe. Zwierzecymi pasozytami wewnetrznymi sg: tasiemce, owsiki,
glisty i przywry. Pasozytnicze protisty to zarodziec malarii czy $widrowiec gambijski. Powoduja
one grozne choroby tropikalne. Wsréd grzybow pasozytniczych powszechne sa drozdzaki,
wywotujace grzybice narzagdéw wewnetrznych zwierzat i ludzi. Pasozytujgcymi grzybami sa
réwniez huby i opienki — grzyby atakujace pnie drzew — oraz butawinka czerwona — szkodnik
zbdz.

Pasozytniczy tryb zycia organizméw doprowadzit do zmian w budowie ich ciata. Utrzyma-
nie sie na powierzchni ciata zywiciela lub w jego wnetrzu utatwiaja ré6znego rodzaju przyssaw-
ki, haczyki lub pazurki czepne. Ciato pasozytow wewnetrznych zyjacych w przewodzie po-
karmowym zywiciela jest okryte grubym oskérkiem, chronigcym przed dziataniem enzymoéw
trawiennych. Pasozyty wewnetrzne nie maja narzadéw ruchu, oczu oraz narzgddéw wymiany
gazowej. U tasiemcow brak jest réwniez przewodu pokarmowego. Pasozyty zewnetrzne maja
dobrze rozwiniete aparaty gebowe, przystosowane do przecinania skory zywicieli.

Prowadzony tryb zycia spowodowat réwniez zmiany w funkcjach zyciowych pasozytow.
Pasozyty wewnetrzne oddychaja beztlenowo, a pokarm pobierajg bezposrednio z jelita
Zywiciela cata powierzchnig ciata. Charakterystyczng cecha pasozytéw sa ich ogromne —w po-
réwnaniu z organizmami wolno zyjacymi — mozliwosci rozrodcze. Przedstawiciele niektorych
gatunkdw nicieni sktadaja do 25 tysiecy jaj dziennie.
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Gatunki drapiezne maja wiele roz-
nych cech pozwalajacych im zloka-
lizowa¢ ofiare. Nietoperze i delfiny
wykorzystujg do tego celu echolo-
kacje. Wytwarzajg dzwieki o wysokiej
czestotliwosci i odbieraja fale odbite
od przeszkod. Dzigki tej metodzie
okreslaja w precyzyjny sposdb pofo-
zenie, odlegtosc i wielkos¢ obiektu.
Weze dusiciele i grzechotniki postu-
guja sie termorecepcja, czyli zmystem
rozpoznawania zmian temperatury.
Majg one narzady z termorecepto-
rami rejestrujgcymi ciepto emitowane
przez ofiary. Dzieki temu drapiezniki
moga polowac nawet w ciemnosci.

Specyficznym rodzajem pasozytni-
ctwa jest podrzucanie przez kukutke
Jjaj do gniazd innych ptakéw. Jest to

s f Grzechotnik gotowy do ataku.
pasozytnictwo gniazdowe.

—auw

Piskle kukutki w gniezdzie.

| wemwoosTwCHZRODEACH

W Swiecie roslin wystepujg gatunki miesozerne. Wyszukaj przyktady takich roslin,
opisz ich siedlisko i sposéb przystosowania do ich trybu zycia. Dowiedz sie, jaka
jest przyczyna takiego przystosowania.
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Z BIOLOGIA W SWIAT

2.6. ZYCIE WE WSPOLPRACY

Miedzy populacjami zyjacymi na tym samym obszarze istniejg tez zaleznosci, w ktorych
zaden z gatunkéw nie ponosi szkdd i nie odczuwa ujemnych skutkéw obecnosci drugiego
gatunku. Sa one okreslane jako relacje korzystne lub nieantagonistyczne.

Kiedy zasoby Srodowiska sg niewystarczajace, to tatwiej utrzymac sie przy zyciu, wspotpra-
cujac ze soba. Miedzy organizmami réznych gatunkdw tworza sie wtedy zaleznosci nazywane
symbioza.

Zaleznos$ci symbiotyczne przybieraja rézne formy. Istnieja zwiazki, w ktérych jeden
organizm odnosi korzysci, a dla drugiego relacja ta jest zupetnie obojetna. Niektore zwigzki
bywaja nietrwate, a organizmy wspétpracuja ze soba niezobowiazujaco i moga istniec¢ bez
siebie. Sa i takie, w ktorych organizmy sa od siebie tak mocno uzaleznione, ze nie moga bez
siebie funkcjonowad.

KORZYSC DLA JEDNEJ ZE STRON BEZ SZKODY DLA DRUGIE)

Relacje, w ktorych korzysci odnosi tylko jedna strona, zas dla drugiej ten uktad jest
obojetny, sa najstabszymi powigzaniami miedzy gatunkami. Sg one powszechnie spotykane
w przyrodzie.

Zwierzeta miesozerne, takie jak wilki czy lwy, po upolowaniu ofiary i zaspokojeniu gtodu
pozostawiaja niedojedzone reszki. Korzystaja z nich padlinozercy. W lasach Europy sa nimi
lisy i kruki, na afrykanskich sawannach hieny, sepy i szakale. Zwierzeta te nie sa zwigzane
z zadnym okres$lonym gatunkiem drapieznika, a dla drapieznika obecno$¢ padlinozercow jest
zupetnie obojetna.

Wréble chetnie buduja swoje gniazda w szczelinach gniazd bocianich, zyskujac w ten
sposéb dobra lokalizacje i bezpieczne schronienie. Nie ma to wptywu na zycie bociandw,
nie czyni im zadnej szkody. Dla bocianéw obecnos¢ wrobli jest zupetnie obojetna. Podobne
relacje wystepuja miedzy drobnymi owadami i pajakami zamieszkujgcymi lisie nory. W $wiecie
roslin takie wspotzycie obserwuje sie wsréd porastajacych konary drzew porostéw, mchow
i storczykow.

A

Dla Iwa jest obojetne, co stanie | Wréble sg ,dzikimi” lokatorami bo- | Porosty, mchy i inne rosliny zyjace
sie z resztkami upolowanej ofia- | cianich gniazd, co w zaden spo- | na drzewach nie czynig im szkody,
ry, a dla sepow jest to podstawa | séb nie wptywa na zycie bocianéw. | a zyskuja miejsca z dobrym do-
pozywienia. stepem do Swiatta.

Rys. 2.17. Mozliwe sq relacje przynoszqce korzysci tylko jednej ze stron, a obojetne — dla drugiej.
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JAK RAZEM, TO Z KORZYéCIA DLA OBU STRON

Nieco silniejsze relacje panujg miedzy populacjami, ktérych osobniki wspotpracuja ze
soba, ale ich zwiazki sg nietrwate. Osobniki wspdtpracujace ze soba zwigkszaja wzajemnie
szanse na przezycie. Jednak kazdy z nich moze fatwo znalez¢ innego partnera, moga tez zy¢
samotnie.

Przyktadami takich zaleznosci sa relacje miedzy zwierzetami roslinozernymi i ptakami ze-
rujgcymi na ich skorze. Bakojady zywia sie owadami zyjacymi na skdrze antylop. Maja obfitosé
pozywienia, a antylopy sa uwalniane od uciazliwych pasozytéow. Poza tym ptochliwe ptaki
ostrzegaja zwierze przed drapieznikami. Dla bakojadéw antylopy nie sa jedynymi partnerami.
Moga one zerowac na bawotach, zebrach, nosorozcach czy zyrafach. Z kolei skore antylop
moga tez oczyszczac inne gatunki ptakow.

Mszyce to owady, ktére wydzielajg stodka, gesta ciecz nazywana spadzia. Substancja ta
jest pozywieniem dla pewnych gatunkéw mréwek. Aby nie stracic¢ zrédta pokarmu, mrowki
bronig kolonii mszyc przed biedronkami —ich gtéwnymi drapieznikami. Mrowki i mszyce z tej
wspotpracy odnosza korzysci, jednak oba te gatunki moga zy¢ bez siebie.

Zerujace na skdrze antylopy bakojady uwalniaja ja | Mréwki w zamian za pozywienie chronia mszyce
od uciazliwych pasozytow. przed wrogami.

Rys. 2.18. Wspétpracujgcy odnoszq korzysci, lecz wspdtpraca miedzy nimi nie jest konieczna.

ORGANIZMY NIE MOGA BEZ SIEBIE yAL®

Najsilniejsze relacje miedzy organizmami panujg wtedy, gdy ich wspétpraca jest stata
i konieczna przynajmniej dla jednego z nich. Taka zalezno$¢ miedzy gatunkami, kiedy jeden
organizm nie moze zy¢ bez drugiego, to mutualizm.

Pewne gatunki drzew pozostaja w $cistym zwiazku z okreslonymi gatunkami grzyboéw.
Doswiadczeni grzybiarze wiedzg, ze maslakow nalezy szukac¢ pod mtodymi sosnami, a wsréd
brzéz mozna znalez¢ kozlarza. Dzieje sie tak dlatego, ze strzepki grzybow oplataja korzenie
drzew lub wnikajg do ich wnetrza. Pobierajg od nich potrzebne substancje pokarmowe.
Rozrosnieta grzybnia sprawia, ze powierzchnia chtonna korzeni drzewa staje sie znacznie
wieksza i drzewo moze czerpac wiecej wody i soli mineralnych.

Porosty to organizmy powstate w wyniku wspotistnienia glonu z grzybem. Strzepki grzyba
zaopatruja glony w wode z solami mineralnymi oraz chronig je przed wyschnieciem. Komorki
glonéw produkuja w procesie fotosyntezy cukry — zrodto pokarmu i energii dla grzyba. Taka

wspotpraca przynosi korzysci obu organizmom.
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Termity to owady zywiace sie wylacznie drewnem, ktore zawiera niestrawna dla nich
celuloze. Jej rozktadem zajmuja sie zamieszkujace w jelitach termitéw bakterie i pierwotniaki.
Bez nich termity zginetyby z gtodu. Podobnie silny zwigzek obserwuje sie réwniez miedzy
przezuwaczami a symbiotycznymi bakteriami i pierwotniakami zyjagcymi w ich zotadku lub
miedzy bakteriami brodawkowymi i korzeniami takich roslin, jak: fasola, tubin, groch.

Czasem bezwzgledna zalezno$¢ dotyczy tylko jednego organizmu. Kwiaty tojadow sa
zapylane wylacznie przez trzmiele. Natomiast trzmiele moga zy¢ tam, gdzie tojady nie rosna.
Zaréwno rosliny, jak i owady czerpia z tego zwiazku korzysci, ale tojad jest tak silnie zalezny
od trzmiela, ze nie moze by¢ zapylany przez inne owady.

Porosty dzieki Scistej wspotpracy grzybdéw i glo- | Trzmiele moga zy¢ bez tojadu, ale tojad bez trzmie-
néw moga zasiedla¢ niedostepne dla innych or-|li ginie.
ganizmow srodowiska.

Rys. 2.19. Co najmniej jedna populacja jest catkowicie zalezna od drugiej.

Zwiazki miedzy populacjami zyjacymi w symbiozie tworzyty sie w toku ewoludji przez
miliony lat. Niekiedy sa one trudne do rozpoznania i zbadania. Bywa, ze cztowiek przez
niewiedze niszczy te niezwykte zaleznosci, doprowadzajac do wyginiecia jednego gatunku,
co prowadzi w konsekwencji takze do zagtady jego partnera.

e

Zaleznosci miedzy gatunkami przybiera-
ja niekiedy ciekawe formy. Pewne mrowki
zamieszkujace lasy strefy rownikowej
uprawiajg grzyby okreslonego gatunku.
Znosza do swych gniazd kawatki lisci,
rozdrabniaja je i w ten sposéb przygo-
towuja podtoze dla rozwoju grzybow.
Mréwki odzywiajg sie rozrosnieta grzyb-
nig. Ani grzyby, ani mréwki nie moga
istnie¢ bez siebie.

I~ I
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EkoLOGIA

. 2.7. EKOSYSTEM

Wszystkie organizmy wystepujgce na danym obszarze wraz z nieozywionymi elementami
stanowia catosé.

Wzajemnie powigzane ze sobg biotyczne i abiotyczne elementy to ekosystem.

Jak kazdy uktad przyrodniczy, ekosystem ma swojg strukture i dziata wedtug okreslonych
regut. Skfada sie z roznych form materii nieorganicznej i organicznej, w tym materii wbudo-
wanej w ciata réznych organizmoéw. Podobnie jak organizm, ekosystem musi mie¢ zapewniony

Pierwiastki i zwigzki chemiczne przemieszczaja sie nieustannie miedzy ozywionymi
i nieozywionymi elementami ekosystemu. Dzieki fotosyntezie ze zwiazkéw nieorganicznych
wytwarzaja materie organiczng. Substancje wytworzone przez producentéw
sg wykorzystywane na dwa sposoby. Cze$¢ jest zuzywana do budowy wiasnego ciata,
a cze$¢ stuzy jako zrodto energii wytwarzanej w procesie oddychania. Roslinozercy, ktérzy
zjadaja (konsumuja) producentdw, wykorzystujg czes$¢ ich materii do budowy wtasnego ciata.
Sa tofkensumencil Pobrany przez nich pokarm zostaje strawiony, wchtoniety i poddany
wielu przemianom, a nastepnie wbudowany w ciata roslinozercéw. Miesozercy odzywiaja
sie roslinozercami, a z przyswojonego pokarmu buduja wtasne ciato. W taki sam sposéb
materia przekazywana jest do kolejnych organizmoéw — konsumentéw kolejnych rzeddw, jak
na schemacie:

roslina roslinozerca * miesozerca

Martwe ciata producentéw i konsumentéw, resztki pokarmowe oraz odchody sg pokar-
mem destruentéw. [DEstrlentami/sa to bakterie i grzyby. Przetwarzaja one zwiazki organiczne
zawarte w szczatkach na zwiazki nieorganiczne, ktére moga by¢ powtérnie wykorzystane
przez rosliny. Destruenci zamykaja wiec cykl obiegu materii.

Przemieszczanie sie materii pomiedzy poszczegdlnymi grupami organizmoéw, wynikajace
z powigzan pokarmowych migedzy nimi, nazywamy ©biegiem materii:/Obieg zaczyna sie od
materii nieorganicznej pobranej przez producentéw i przeksztatconej w zwigzki organiczne,
po czym przez kolejne ogniwa konsumentéw wiedzie do destruentéw, ktdrzy materie orga-
niczng przeksztatcajg w nieorganiczna.
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OBIEG MATERII W EKOSYSTEMIE

PRODUCENCI

MINERAI|(_INE KONSUMENCI

(Przeptyw materiilzachodzi dzigki zaleznosciom pokarmowym miedzy organizmami, ponie-
waz jeden organizm jest pokarmem dla drugiego. Substancje zawarte w tkankach organizmu
zjadanego s3 przekazywane do organizmu zjadajgcego. Roéliny sa zjadane przez zwierzeta,

a po $mierci i rosliny, i zwierzeta stajg sie pokarmem dla bakterii i grzybdéw. Jedli uszeregujem
gatunki ekosystemu w kolejnosci zjadany — zjadajacy, to otrzymamyﬂ
Pierwszym ogniwem tancuchow pokarmowych sa producenci. Na ladzie sa to gtownie rosliny,
w $rodowisku wodnym — glony.

tANCUCH POKARMOWY

Roslinozerca:
larwa piedzika przedzimka.

Producent:
grab.

Miesozerca:

‘ ' sikora bogatka.
Destruenci:‘ Miesozerca (IL rzedu):

bakterie i grzyby. krogulec.




Z BIOLOGIA W SWIAT
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Gtownym zrodtem energii dla wiekszosci ekosysteméw jest Stonce. Jako pierwsi wyko-
rzystuja ja producenci w procesie fotosyntezy, przeksztatcajac energie stoneczng w ener-
gie wigzan chemicznych zwiazkéw organicznych. Tylko niewielka cze$¢ zmagazynowanej
w zwigzkach organicznych energii jest wykorzystywana do budowy ciata producentéw. Reszta
zuzywana jest na podtrzymywanie procesdw zyciowych i rozpraszana w postaci ciepta.

Konsumenci I rzedu - roslinozercy — nie zjadaja roslin w catosci, dlatego otrzymuja tylko
cze$¢ energii znajdujacej sie w roslinach. Podobnie jak producenci niewielka jej czes¢ prze-
znaczaja na budowe ciata, a pozostata czes¢ jest zuzywana na funkcjonowanie organizmu
oraz rozprasza sie w postaci ciepta. Do konsumentéw II rzedu — miesozercéw — trafia jeszcze
mniej energii i materii, stad tez dla konsumentéw kolejnych rzeddw zostaje tylko znikoma jej
czes$¢. Dlatego tak duza jest liczebnos$¢ producentdw, a tak mato jest drapieznikow. Destru-
enci wykorzystujg i uwalniajg resztki energii zmagazynowanej w szczatkach producentéw
i konsumentdéw. Ekosystem traci wiec czes¢ energii w postaci ciepta, a jest zasilany energia

promieniowania stonecznego. Materia w ekosystemie KraZy, energia natomiast przez niego

Energia przyswojona przez producentéw przeptywa przez wszystkie poziomy
pokarmowe ekosystemu. Przeptywowi z jednego poziomu na drugi zawsze
towarzyszy strata energii.

| wewoosTMYCHZRODEACH

Olbrzymia wiekszos¢ ekosystemdw na Ziemi to ekosystemy samowystarczalne,
ktorych funkcjonowanie jest uzaleznione od dostepu do Swiatta i wytwarzania
materii organicznej przez producentéw. Istniejg jednak i takie ekosystemy, w kto-
rych zyja wytacznie konsumenci. Podaj przyktady takich srodowisk oraz przyktady
zamieszkujacych w nich organizmow. Czym zywig sie te gatunki?

W Zrédiem energii dla ekosysteméw jest Storice.

B W ekosystemie energia przeptywa, a materia krazy. W obiegu materii biora
udziat producenci, konsumenci i destruenci. Energia przeptywajaca przez
ekosystem jest wykorzystywana tylko raz na kazdym poziomie troficznym i jest
stopniowo rozpraszana. Jej ubytek jest ciagle uzupetniany przez Storice.
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KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Omawiajac zagadnienia ekologiczne, nalezy ciggle odwotywac sie do wiedzy
.Systematycznej”, zwtaszcza w odniesieniu do punktéw 1, 3-5 oraz do wprowa-
dzonych w klasie pierwszej poje¢ ekologicznych (przyroda, srodowisko, czynniki
wptywajace na rézne czynnosci).

Stosownie do zapisow podstawy zawartych w dziale IV PP — nie omawia sie
(poza wprowadzeniem terminu) populacyjnego i biocenotycznego elementu
ekosystemu, a w odniesieniu do ekosystemu — jego struktury czy sukcesji,
ograniczajac sie do wyrdznienia grup ekologicznych oraz omowienia obiegu
materii i przeptywu energii.

Nalezy zrealizowa¢ zalecane zajecia terenowe dotyczace liczebnosci zageszcze-
nia i rozmieszczenia wybranej rosliny zielnej, np. mniszka lekarskiego, tasznika,
krwawnika, rdestu itp. Podczas tych obserwacji postugujemy sie terminami,
ktore w podreczniku celowo nie byly omawiane i zdefiniowane (jako zbedne
dla opisywania relacji miedzy organizmami na tym etapie edukacji szkolnej).
Wiadomo jednak, ze uczniowie intuicyjnie wiedza, co oznacza liczebnos¢ (ile
czego w danym miejscu), zageszczenie (ile czego na jednostke okreslonej
powierzchni) i rozmieszczenie (jakie jest utozenie w terenie). Do tego intui-
cyjnego rozumienia wielu zagadnien odwotuje sie PP, przestrzegajac przed
teoretyzowanie na tym poziomie ksztatcenia.

Rézne formy konkurencji oraz sposoby jej unikania to okazja do wprowadzania
termindéw, ktérymi bedziemy operowac w rozdziale o ewolucji — selekcja,
przezywanie najsprawniejszego, dobor naturalny.

Przy okazji zaje¢ terenowych mozna ksztatci¢ umiejetnos¢ rozpoznawania
i odrdézniania réznych gatunkow roslin i zwierzat.

Do populacji (jako jednogatunkowego zespotu organizméw na danym terenie)
odnosimy sie tylko w zakresie niezbednym do objasnienia relacji pomiedzy
organizmami oraz walki o zasoby.



KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Przestrzegajac zasady indywidualizacji, uczniom zdolnym i zainteresowanym
przedmiotem mozna rozszerzy¢ zakres omawianych zagadnien poprzez: a)
indywidualizacje pracy na lekgcji lub zréznicowanie zadan domowych (np.
zlecajac zastanowienie sie nad tym, jak zmienia sie liczebnos¢ organizmow
w kolejnych ogniwach tancucha pokarmowego, od czego to zalezy i jak mozna
to przedstawi¢ graficznie, a na lekcji nastepnej zastosowa¢ metode stolika
eksperckiego); b) przygotowanie plakatow przedstawiajacych fancuchy pokar-
mowe (roznej dtugosci) i sieci pokarmowe w wybranym siedlisku; c) zapoznanie
z pasozytnictwem spotecznym i legowym, d) omowione jak zmieniaja sie relacje
miedzy fauna zotadkowa przezuwaczy a nimi samymi (symbiont staje sie
ofiarg lub drapiezca), w tym kontekscie wyjasniamy role poszczegdlnych czesci
czterokomorowego zotadka.

Aktywizujace metody i formy pracy obejmuja: obserwacje; opis i objasnienie;
pokaz; aktywny opis poréwnujacy; mape pojeciowa; dyskusje; prace z filmem
lub programem komputerowym, przygotowanymi specjalnie dla tego poziomu
ksztatcenia (,Organizmy i Srodowisko”, ,Ekologiczne znaczenie roslin”, ,Gatunek
i jego Srodowisko"); rozwigzywanie zadan problemowych; prace w terenie.

Badawcze projekty uczniowskie obejmuja: czynniki wptywajace na liczeb-
nos¢ i zageszczenie wybranych gatunkow roslin; jak moga by¢ rozmieszczone
rosliny w srodowisku.

2.7.






3. GENETYKA -

3.1. NOSNIK INFORMACJI GENETYCZNE)

Wszystkie organizmy maja swoje indywidualne cechy oraz takie, dzigki ktérym mozna je
zaliczy¢ do okreslonej grupy systematycznej — roslin, zwierzat, ssakow naczelnych, itp. W jaki
sposob cechy te sa zapisane w organizmach? Jak s przekazywane kolejnym pokoleniom?
W jaki sposéb sa dziedziczone?

Wystepowanie réznic miedzy osobnikami tego samego gatunku jest nazywane
zmiennoscia. Badaniem dziedziczenia, czyli przekazywania cech potomstwu oraz
zmiennosci organizmow, zajmuje sie genetyka.

Jedne cechy, np. ksztatt ust uzyskany
dzieki operacji plastycznej czy blizna po
oparzeniu, nie s3 przekazywane potom-
stwu, sg cechami niedziedzicznymi. Inne
zas$, jak barwa oczu, ksztatt nosa czy obec-
nos¢ piegdw, sg cechami dziedzicznymi. Sg
one zapisane w DNA i znajduja sie w jadrze
komérkowym.

Rys. 3.1. Podobienstwo ojca, syna i wnuka.

Informacja genetyczna to zespdt cech specyficznych dla kazdego osobnika
zawarty w substangji dziedzicznej i przekazywany potomstwu w procesie rozmna-
Zania sie.

Nosnikiem informacji genetycznej jest materiat genetyczny, ktérym jest kwas deoksyrybo-
nukleinowy (DNA), zawarty w jadrze komérkowym.

DNA jest makroczasteczka, zwiazkiem organicznym, w ktérym mozna wyréznic ,cegietki”
budulcowe — nukleotydy.
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Z BIOLOGIA W SWIAT

W /DNA wystepuja cztery rodzaje nukleo-
tydéw. Kazdy z nich zawiera jedng z czterech
zasad azotowych: adening, guaning, cytozy-
ne lub tymine. Nukleotydy tacza sie szere-
gowo i podobnie jak ogniwa w tancuchu
tworzg ni¢. Czasteczka DNA sktada sie
z dwdch takich nici, skreconych wokdt whas-
nej osi. Struktura przestrzenna DNA jest
nazywana podwdjna helisa. Mozna ja po-
réwnac¢ do skreconej spiralnie drabinki
sznurowe;.

Obie nici DNA t3czg sie ze soba tylko n
w okreslony sposdb. Rys. 3.2. Model przestrzenny budowy DNA.

o= - S £

Adenina zawsze tworzy pare z tyming
(A-T), a cytozyna—z guaning (C—G). W ten
sposob uzupetniajg sie przestrzennie niczym elementy uktadanki. To wzajemne dopasowanie
sie jest nazywane komplementarnoscia zasad. Zatem na podstawie utozenia zasad azoto-
wych w jednej nici DNA mozna okresli¢ kolejnos¢ ich wystepowania w nici drugiej.

Informacja zaszyfrowana w DNA dotyczy biatek. Sposob tego szyfrowania, tj. zapisywana
informacja o biatkach, to (ked'genetyczny. Sposéb zapisu u wszystkich organizméw jest
taki sam i pozostaje niezmienny. Ale informacja zapisana za pomoca tego kodu, moze ulec
zmianie. Przejawem tej zmiany jest pojawienie si¢ nowej cechy organizmu.

Szczegdblnymi cechami substancji dziedzicznej sa: trwatos¢, zdolno$¢ do samonaprawy
uszkodzen oraz mozliwos¢ powielania sie. Wszystkie te cechy spetnia wtasnie DNA.

POWIELANIE DNA

Komorki organizmdw co jakis czas sie dziela. Muszg zatem wytwarzaé kopie DNA, aby
komorki potomne otrzymaty taka sama informacje genetyczna. Powielanie DNA zachodzi
podczas procesu nazywanego [replikacja.

Replikacja zachodzi przy udziale enzymdéw. Enzymy najpierw rozkrecajg czasteczke kwasu.
Potem do kazdej z pojedynczych nici dobudowuja zasady zgodnie z kluczem: naprzeciw
A ustawiaja T, za$ naprzeciw C — G i odwrotnie. Nastepnie nici macierzysta i potomna skrecajag
sie spiralnie, tworzac podwdjna helise.

W wyniku replikacji z kazdej czasteczki DNA powstaja dwie czgsteczki potomne identyczne
z czasteczka wyjsciowa. Kazda komdrka potomna otrzymuje po jednej kopii powielonej infor-
macji genetycznej. Doktadnos¢ i kompletnos¢ powielania DNA jest mozliwa dzieki zasadzie
komplementarnosci.
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Etapy replikacji

1. Rozplenienie podwdjnej
helisy DNA.

2. Dobudowanie nukleotydow
do kazdej nici zgodnie
z komplementarnoscig
zasad azotowych.

3. Utworzenie kopii DNA.
Kazda czasteczka
sktada sie z jednej starej
i z jednej nici nowej.

e

kaczna dtugos¢ pojedynczych czasteczek DNA zawartych w komorce cztowieka
wynosi okoto 1-2 m. Rozmiar jadra komorkowego jest natomiast okoto milion razy
mniejszy. ,Upakowanie” DNA w jadrze komodrkowym umozliwiajg specjalne biatka,
na ktére zostajg nawiniete nici DNA.

| Wz wooSTENYCHZRODACH

Strukture DNA poznano dopiero w drugiej potowie XX wieku. Byto to bez watpienia
jedno z najwazniejszych odkry¢ w historii ludzkosci. Znajdz informacje o tym, kiedy
i przez kogo zostat opracowany model budowy DNA.
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3.2. CHROMOSOMY I PODZIALY KOMORKOWE .

Jednym z etapow cyklu zyciowego komorki jest podziat. Polega on na wytworzeniu
z jednej komérki macierzystej dwoch lub czterech komérek potomnych. W wyniku podzia-
téw komorkowych nastepuje zwigkszanie liczby komoérek ciata, czyli komorek somatycznych.
Efektem tego procesu jest np. wzrost organizmu. Dzigki podziatom komorkowym powstaja
réwniez gamety (komorki rozrodcze).

W jadrze komérkowym organizméw jadrowych DNA wystepuje w postaci makroczgsteczek
potaczonych z biatkami, czyli chromosomoéw. Tworza one dtugie poplatane nitkowate twory.
Taka forme zachowuja przez czas, kiedy komorki sie nie dzielg — w okresie miedzypodziato-
wym. Przed podziatem nici chromatynowe zwijaja sie, staja sie krotkie i grube — przybieraja
charakterystyczne dla siebie ksztatty. Sktadaja sie wtedy z dwdch odcinkdw DNA nazywanych
chromatydami, potaczonych w miejscu okreslanym jako centromer.

Chromatyda *entmmer

Chromosom przed Chromosom po replikagji.
replikacja DNA.

Rys. 3.3. Budowa
chromosomu w dzielgcej
sie komarce.

Podczas podziatu komorki chromosomy sa duze i dobrze widoczne w mikroskopie $wiet-
Inym. Mozna je wtedy policzy¢ i rozréznic ich ksztatty.

(Liczba chromosoméw w komérce jest stata i charakterystyczna dla gatunku, np. muszka
owocowa ma ich 8, komorki ziemniaka — 48, a cztowiek — 46. Poszczegoélne chromosomy
roznig sie wielkoscia i ksztattem.

Chromosomy komorek ciata wystepuja w dwdch kopiach — jedna pochodzi od matki,
druga — od ojca. W rezultacie kazda z komdrek ma podwdjny zestaw chromosoméw. Jeden
jest odziedziczony od jednego z rodzicéw — osobnika zenskiego, drugi od drugiego — osob-
nika meskiego. Chromosomy z jednego zestawu majg zatem swoje odpowiedniki w drugim
zestawie. Chromosomy z obu zestawdw s3 identyczne pod wzgledem ksztattu i rozmiaru,
zawierajg rowniez taki sam materiat genetyczny.

Para identycznych chromosoméw nazywana jest chromosomami siostrzanymi
(homologicznymi).
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W jadrze komorkowym kazdej komérki ciata cztowieka (poza komdrkami ptciowymi) znaj-
duja sie 23 pary chromosomoéw homologicznych, czyli razem jest ich 46. Sg one numerowane
kolejno od najwiekszego do najmniejszego.

Y

LR [

18

’ \r ,_‘ ﬂh\v Rys. 3.4. Zestaw

20 21 22 X3 chromosoméw mezczyzny.

Komorki, ktére maja podwdjny zestaw chromosomoéw, to komérki diploidalne. Diplo-
idalna liczbe chromosomow, charakterystyczng dla komorek ciata, oznacza sie symbolem
2n. Obecno$¢ podwojnego zestawu chromosomoéw w komérkach diploidalnych wynika
z zasady rozmnazania ptciowego. Organizm powstaje bowiem w wyniku potgczenia sie dwoch
komorek piciowych — komorki jajowej i plemnika. Aby zachowac stata dla gatunku liczbe
chromosomoéw, kazda z gamet musi mie¢ o potowe mniej chromosoméw niz w komérkach
ciata. Gamety s3 wiec komérkami haploidalnymi. Oznaczamy je symbolem n.

Komorki z pojedynczym zestawem chromosoméw to komérki haploidalne. Haploidalng
liczbe chromosomoéw maja gamety — plemniki i komorki jajowe. U cztowieka haploidalna
liczba chromosomoéw w gametach wynosi 23.

23 chromosomy 23 chromosomy 46 chromosomow

plemnik komorka jajowa zygota
(komorka haploidalna) (komorka haploidalna) (komorka diploidalna)

Rys. 3.5. Liczba chromosoméw w gametach i zygocie.

W zestawie chromosoméw kazdej z gamet jeden z chromosoméw (u cztowieka jeden
z 23) odréznia sie od innych. W komorkach jajowych jest to duzy chromosom przypominajacy
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litere x. Dlatego nazwano go chromosomem X. W plemnikach ten chromosom jest maty, a po-
niewaz przypomina litere y, nazwano go chromosomem Y. Te réznigce si¢ miedzy soba dwa
chromosomy to hfemosemy piciowe! Ich obecnos¢ w komérkach somatycznych decyduje
o ptci. W przypadku cztowieka organizm majacy uktad XX ma pteé zenska, a XY — meska.
Wynika z tego, ze kobiety wytwarzaja jeden rodzaj komoérek jajowych, a mezczyzni — dwa
rodzaje plemnikéw.

komérki somatyczne kobiety 22 pary+XX [2n = 46]
gamety zenskie 22 chromosomy+X [n = 23]
komérki somatyczne mezczyzny 22 pary+XY [2n = 46]
gamety meskie 22 chromosomy+X [n = 23]
lub
22 chromosomy+Y [n = 23].

autosomy

1
‘S \( chromosomy chromosomy
pici kobiety pici mezczyzny
T2 s

Rys. 3.6. Kariotyp, czyli zestaw chromosoméw
cztowieka, tworzg 22 pary autosoméw
i jedna para chromosomow pfci.

PODZIALY KOMORKOWE

Kazda komérka organizmu powstaje w wyniku podziatu innej komérki. Proces ten sktada
sie z dwdch gtownych etapow. Najpierw nastepuje podziat jadra, ktory poprzedzony jest
replikacja DNA. Po podziale jadra nastepuje podziat cytoplazmy wraz z zawartymi w niej
organellami komoérkowymi. W rezultacie powstajg dwie komorki potomne.

Podziat jgdra komoérkowego moze nastepowaé w wyniku mitozy lub mejozy.

Mitotyczny podziat komorek sktada sie z mitozy (podziatu jadra) i cytokinezy. Mitoza to
proces podziatu jagdra komérkowego, w ktérym dochodzi do precyzyjnego podziatu materiatu
genetycznego. W jego wyniku powstaja dwie komérki potomne. Kazda z nich zawiera te
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sama liczbe chromosoméw, a wiec taka sama informacje genetyczna, co komdrka macie-
rzysta. Komorki te maja wiec te same cechy — sg kopiami komérki macierzystej.

SCHEMAT MITOTYCZNEGO PODZIALU KOMORKI

Mitoza gwarantuje zachowanie statodci liczny chromosoméw w komérkach, a przez to
zachowanie cech typowych dla organizmdw danego gatunku.

Mitotyczny podziat komérek jest dla
jednokomorkowych protistéw, grzybow
i zielenic sposobem rozmnazania bezptcio-
wego. U wielokomdrkowcoéw proces ten
umozliwia wzrost i regeneracje uszkodzo-
nych tkanek i narzadow. Dzieki temu rosna
paznokcie, wtosy, goja sie rany. Starzejace
sie i obumierajgce komorki sg zastepowa-
ne nowymi. Niektére komorki dziela sie
praktycznie nieustannie, jak np. komorki
macierzyste szpiku kostnego i nabtonka.
Dzieki temu powstajag nowe elementy
morfotyczne krwi i limfy, a w naskérku Rys. 3.7. Dzigki podziatom
nastepuje zastepowanie ztuszczonych ko- mitotycznym zrastajq sie kosci.
morek nowymi.

GAMETY POWSTAJA W WYNIKU PODZIAtU MEJOTYCZNEGO

Podziat mejotyczny (mejoza) to dwa nastepujace po sobie podziaty, dzieki ktorym tworzg
sie komorki o zmniejszonej o potowe liczbie chromosomoéw — komorki haploidalne. W wyniku
podziatu mejotycznego powstaja cztery plemniki i jedna komorka jajowa (trzy z czterech
powstajacych komorek uwsteczniaja sie i zamieraja).

W trakcie mejozy nastepuje dwukrotny podziat jadra komdrkowego. W wyniku pierw-
szego podziatu mejotycznego powstajg jadra o zredukowanej o potowe liczbie chromoso-
mow. Podczas drugiego podziatu chromatydy sa rozdzielane do kolejnych dwoch komoérek
potomnych.
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OGOLNY SCHEMAT PRZEBIEGU PODZIALU MEJOTYCZNEGO

W czasie pierwszego podziatu miedzy chromosomami pochodzgcymi od matki i od ojca
nastepuje wymiana fragmentoéw chromatyd. Te wymiane materiatu genetycznego nazywamy
rekombinacja genetyczna. Powoduje ona mieszanie sie materiatu genetycznego, a przez
to zwiekszenie réznic miedzy osobnikami tego samego gatunku. To dlatego nie ma dwoch
identycznych organizméw i utrzymuje sie duza zmienno$¢ w obrebie gatunku. Jest ona
korzystna, gdyz zwieksza szanse przezycia gatunku w zmieniajagcym sie Srodowisku.

A

Podziatom komaérkowym nie ulegaja mocno wyspecjalizowane komarki, m.in.
krwinki czerwone, oraz wysoko wyspecjalizowane komorki, takie jak neurony
(komorki nerwowe) i komorki migsnia sercowego.
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Znajdz informacje o liczbie chromosomdéw w komorkach ciata trzech dowolnych
gatunkéw rozmnazajacych sie ptciowo. Nastepnie sporzadz tabele, w ktérej upo-
rzadkujesz i uzupetnisz zebrane informacje. Kolumny tabeli zatytutuj nastepujaco:

M gatunek,
M liczba chromosoméw w gametach (n),

W liczba chromosomoéw w komaorkach ciata (2n).

M Kariotyp to zestaw chromosomdéw charakterystyczny dla pojedynczej komarki
ciata organizmu.

B Chromosom to struktura, ktéra podczas podziatéw komorek sktada sie z dwéch
chromatyd potaczonych centromerem.

M Podziaty komorkowe poprzedza replikacja — podwojenie DNA.

B W wyniku mitozy z jednej komarki macierzystej powstaja dwie komaérki potomne
o takiej samej liczbie chromosomaow.

B W wyniku mejozy z jednej komorki macierzystej powstaja cztery komaorki
potomne o zredukowanej o potowe liczbie chromosomow.

B W komorkach cztowieka wystepuje 46 czasteczek DNA po jednej w kazdym
z chromosomow.

s

1. Omoéw budowe chromosomu w réznych fazach zycia komorki.

2. Wyjasnij, z czego wynika réznica w liczbie chromosomoéw w komorkach ciata
i komorkach ptciowych cztowieka.

3. Wymien cechy charakterystyczne komorki, ktéra powstata w wyniku podziatu
mitotycznego.

4. Opisz znaczenie mitozy i mejozy dla funkcjonowania organizmow.




3.3. KOD GENETYCZNY I JEGO ODCZYTYWANIE .

Niemal we wszystkich procesach biologicznych kluczowa role odgrywaja biatka. Te ma-
kroczasteczki sa zbudowane z 20 rodzajéw aminokwaséw. Petnig m.in. funkcje budulcowe,
transportujace i regulatorowe. To one decyduja o cechach organizmu. Informacja o kolej-
nosci utozenia aminokwasow w biatkach jest zapisana w DNA.

Sposob zapisu informacji genetycznej o budowie biatek zawartej w DNA to kod
genetyczny.

Kod genetyczny jest zapisanym— trzy kolejne nukleotydy, tzw. triplety,
oznaczaja (koduja) jeden aminokwas. Tak wiec kolejnosci tripletéw w DNA odpowiada ko-
lejnos¢ aminokwasdw w biatkach. Liczbe aminokwaséw budujacych biatko wyznacza liczba
nukleotydéw (lub kodondw).

TROJKOWOSC KODU GENETYCZNEGO

Kodon

1
1

@ Aminokwas

Aminokwas

To whasnie kolejnos¢, tzn. sekwencja aminokwaséw w makroczasteczkach biatka, okresla
ich whasciwosci i biologiczna role.
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Rys. 3.8. Obraz 3D jest widoczny dopiero po
natozeniu specjalnych okularéw. Podobnie
Jest w przypadku informacji zaszyfrowanej
w DNA — mozna jq odczytac dopiero
woweczas, gdy pozna sie kod genetyczny.

Sekwengja nukleotydow w DNA wyznacza kolejnos¢ aminokwaséw, a liczba nu-
kleotyddw — ilos¢ aminokwaséw w biatku.

e ons TRETTERERYE

v v v v
an;iir;ﬁ(lzwasy O m m m

Proces realizowania informacji genetycznej — syntetyzowanie biatka w komorkach jadro-
wych — jest wieloetapowy. Rozpoczyna sie w jadrze komérkowym, gdzie zgromadzone jest
DNA, a konczy w cytoplazmie, gdzie odbywa sie synteza aktualnie potrzebnego komoérce
biatka.

Coamews

Aminokwasy sg btyskawicznie wigczane do powstajacego tancucha biatkowego —
okoto 100 w ciggu sekundy.

W organizmie cztowieka biatka nieustannie ulegaja rozpadowi. Na ich miejsce
powstajg nowe. W ciagu 10—-20 dni potowa wszystkich biatek w watrobie, trzustce
i nerkach ulega wymianie. Z kolei w miesniach, skorze i kosciach proces ten
zachodzi okoto 10 razy wolniej.
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Niekiedy w mediach mozna spotkac sie z niepoprawnym sformutowaniem
dotyczacym jakiego$ organizmu: ,zmiany w kodzie genetycznym”. Odszukaj
w Internecie przykfad takiego artykutu, a nastepnie wyjasnij, na czym polega btad
w tym stwierdzeniu.

o oeomsuwowane

M Kod genetyczny to sposéb zapisu zawartej w DNA informacji genetycznej
o budowie biatek.

M Kod genetyczny jest trojkowy — kazda trojka nukleotyddw koduje jeden amino-
kwas w biatku.

M Kod genetyczny jest uniwersalny — sposéb kodowania informacji genetycznej
o budowie biatka jest taki sam u wszystkich organizmow.

M Kod genetyczny jest jednoznaczny — jeden kodon koduje jeden okreslony
aminokwas.

M Kodon to trzy nukleotydy w fancuchu DNA, kodujace pojedynczy aminokwas
w biatku.

M Synteza biatek odbywa sie we wszystkich zywych komorkach i polega na
faczeniu aminokwaséw w odpowiedniej kolejnosci, o ktérej decyduje kolejnosc
nukleotydow w DNA.

1. Przedstaw réznice miedzy informacjg genetyczng a kodem genetycznym, podaj
dwie jego cechy.

2. Wyjasnij, w jaki sposéb w DNA jest zakodowana informacja o budowie biatek.

3. Opisz proces powstawania biatek w komérce.
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. 3.4.0D GENU DO CECHY

Biatka, zwane tez polipeptydami, petnia w organizmie réznorodne funkgcje: od budulcowej,
przez enzymatyczng, po regulatorowa. W ten sposéb biatka okreslaja (determinujg) cechy
organizmu. We wszystkich czasteczkach DNA zawartych w chromosomach jest tyle gendw,
ile rodzajow biatek ma organizm. Nie wszystkie dziatajg jednoczesnie i w kazdej komorce. Za
ich blokowanie i uaktywnianie tez odpowiadajg biatka.

Odcinek sekwencji nukleotydowej DNA kodujacy jeden tancuch polipeptydowy
(jeden rodzaj biatka) nazywamy genem.

Na podstawie informacji
genetycznej powstaje biatko.

Biatko decydujace o cesze
organizmu, np. barwniku
teczowki oka

Rys. 3.9. Zaleznos¢ miedzy genem a cechq.
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OD GENU DO CECHY .

FORMY GENU

Organizmy diploidalne, czyli te, ktére majg dwa komplety chromosomdw, moga miec
dwie rézne formy genu. Jedna pochodzi od ojca, druga od matki. Formy te sg nazywane
@AlIEIEmiPAllele danego genu zajmuja jednakowe miejsca w chromosomach homologicznych.
W procesie mejozy do gamet zostaje w sposéb losowy przydzielony tylko jeden z pary alleli
danego genu.

Wyrdznia sie allele:

B dominujace, warunkujgce cechy, ktére zawsze ujawniaja sie w organizmie (tzw.
cechy dominujace),

B recesywne, warunkujgce cechy, ktére moga ujawniac sie w tylko wéwczas, gdy nie
sg w towarzystwie alleli dominujacych.

Barwa wloséw
« cecha dominujaca: ciemne
« cecha recesywna: jasne

Rodzaj wiosow
« cecha dominujaca: krecone
« cecha recesywna: proste

Barwa oczu
« cecha dominujaca: ciemne
« cecha recesywna: niebieskie

Rys. 3.10. Wybrane cechy dominujgce i recesywne.

Gdy organizm odziedziczy od jednego z rodzicéw allel dominujacy danego genu, a od
drugiego — allel recesywny, to w jego organizmie ujawni sie cecha dominujaca. Dzieje sie tak,
poniewaz gen dominujacy maskuje gen recesywny. W przypadku dwoch alleli dominujacych
rowniez ujawni sie cecha dominujaca. Natomiast cechy recesywne ujawniaja sie tylko wow-
czas, gdy organizm ma dwa allele recesywne danego genu.

Osobnik, ktory ma dwa allele recesywne danego genu, jest nazywany homozygota rece-
sywna. U homozygoty dominujacej wystepuja dwa allele dominujace danego genu. Z kolei
osobnik, ktéry ma jeden allel dominujacy, a drugi recesywny danego genu, to heterozygota.

Rodzaje tworzonych gamet zalezg od uktadu allel determinujacych okreslone cechy.




ALLELE

RECESYWNA

DOMINUJACA

2 allele recesywne

2 allele dominujace

GENETYKA

1 allel dominujacy
i 1 allel recesywny

BARWA OCZU

niebieska

brazowa

brazowa

WYTWARZANE
GAMETY

O

tylko zawierajace allel
recesywny

O

tylko zawierajace allel
dominujacy

OO

zawierajace allel
dominujacy
lub recesywny

Rys. 3.11. Barwa oczu u osobnikéw homozygotycznych i heterozygotycznych.

Coamaws

Cztowiek ma okoto 30 tysiecy gendéw. Szacuje sie, ze w przyblizeniu tyle samo
gendw ma szympans. Dla poréwnania, drozdze majg ich okoto 6 tysiecy, pateczka
okreznicy — okoto 4 tysiecy, a wirus zapalenia watroby — tylko 4 geny.

Linia wloséw nad czotem po zaczesaniu ich do tytu moze by¢ prosta (cecha
recesywna) lub tworzyc litere V (cecha dominujgca). Jest to cecha dziedziczna.
Obecnos¢ whosdw na Srodkowej czesci palcow dfoni i stop rowniez jest cecha dzie-
dziczna. Allele dominujgce odpowiedzialnego za nig genu warunkujg pojawienie
sie whosow, zas allele recesywne — ich brak.
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Do cech dziedzicznych zalicza sie m.in. umiejetnos$¢ zwijania jezyka w tubke
oraz wolny ptatek ucha. Odszukaj w Internecie, czy sa to cechy dominujace, czy
recesywne. Nastepnie sprawdz ich wystepowanie u cztonkow swojej rodziny.

Wyniki przedstaw w postaci dwoch wykresow kotowych ilustrujgcych procentowy
udziat cech.

Wykres I:

M osoby potrafiace zwijac jezyk w tubke [%],

W osoby niepotrafiace zwijac jezyka w tubke [%].

Wykres II:

M osoby z wolnym pfatkiem ucha [%)],

M osoby z przyrosnietym ptatkiem ucha [%].

M Odcinek DNA, ktéry zawiera informacje genetyczna o budowie jednego rodzaju
biatka (np. enzymu), to gen.

B Geny odpowiadajg za wystapienie danych cech organizmu. Wyrdznia sie cechy
dominujace, ujawniajace sie u heterozygot i homozygot dominujacych oraz
cechy recesywne — wystepujace tylko u homozygot recesywnych.

M Formy danego genu to allele.

g

. Wyjasnij zalezno$¢ miedzy genem a cecha.

. Podaj definicje cechy recesywnej i wyjasnij, kiedy sie ona ujawnia.
. Wymien po trzy przyktady cech dominujacych i recesywnych u cztowieka.

. Obecnos¢ odstajacych uszu u cztowieka to cecha dominujgca. Okresl mozliwe
allele genu osoby o odstajacych uszach. Nastepnie podaj nazwy osobnikow
o takich formach genu.
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3.13. 3.5. DZIEDZICZENIE CECH JEDNOGENOWYCH

Niektore cechy dziedziczne zalezg od pojedyn-
czych gendéw. Przyktadem takiej cechy jednoge-
nowej jest barwa kwiatéw grochu zwyczajnego.
Czeski zakonnik Gregor Mendel w XIX wieku
przeprowadzit dtugotrwate doswiadczenie z udzia-
tem tej rosliny. Uzyskane w jego wyniku wnioski
przyczynity sie do wyjasnienia regut dziedzicze-
nia cech. Dos$wiadczenie to uznaje sie za poczatek
genetyki.

S
Rys. 3.12. Dokonania Gregora Mendla
zostaty uwiecznione na znaczkach

pocztowych w wielu krajach.

PODSTAWY DZIEDZICZENIA - BADANIA MENDLA

Mendel przenosit pytek z jednej rosliny na druga.
W ten sposéb krzyzowat m.in. groch o czerwonej
barwie kwiatow z grochem o kwiatach barwy biate;j.
Rosliny w pokoleniu rodzicielskim, oznaczanym
jako P, pochodzity z linii czystych, czyli takich,
ktére przez wiele pokolen utrzymywaty jednolite
cechy. Po ich skrzyzowaniu wszystkie uzyskane
w pierwszym pokoleniu potomnym (F1) rosliny
miaty kwiaty czerwone. Dopiero w drugim po- Rys. 3.13. Genotyp przedstawionego
koleniu potomnym (F2) — otrzymanym w wyniku kwiatu grochu: aa — homozygota
krzyzowania osobnikéw pokolenia F1 - ujawnita sie recesywna, fenotyp: barwa biata.
barwa biata. Miato ja 25% kwiatéw. Na tej podsta-
wie badacz uznat, ze biata barwa kwiatéw grochu jest cecha recesywna, czerwona zas — do-
minujgca. Mendel wywnioskowat takze, ze dana cecha organizmu musi by¢ warunkowana
przez dwa czynniki dziedziczne, ktore ulegaja rozdzieleniu podczas formowania sie
gamet. A zatem kazda gameta ma tylko jeden czynnik dziedziczny okreslajacy dana
ceche. Dzi$ czynniki te nazywamy allelami genéw. Kazda gameta ma tylko jeden allel danego
genu. Oznacza sie je za pomoca liter:

B wielka litera, np. A, to allel dominujacy,
B mata litera, np. a, to allel recesywny.

Za pomoca symboli literowych mozna réwniez oznaczy¢ osobniki biorgce udziat w do-
Swiadczeniu Mendla. Rosliny z linii czystych to homozygota recesywna aa o biatej barwie
kwiatéw i homozygota dominujaca AA o kwiatach czerwonych. Natomiast cate pokolenie
F1 to heterozygoty Aa.

Osobnik, ktéry ma dwa takie same allele okreslonego genu, nazywany jest homo-
zygota. Osobnik o dwdch réznych allelach okreslonego genu to heterozygota.

S




DzIEDZICZENIE CECH JEDNOGENOWYCH

Petny opis genéw danego osobnika jest nazywany genotypem. Na jego podstawie
ksztattuje sie fenotyp, czyli cechy organizmu, ktére mozna obserwowac (np. barwa kwiatow)
lub mierzy¢ (np. wysokos¢ pedu). Cechy fenotypowe moga by¢é modelowane przez wptyw
Srodowiska, np. wysokos¢ rosliny zalezy nie tylko od gendw, ale takze od ilosci dostarczanej
wody i soli mineralnych oraz dostepu do $wiatta.

Znajac genotyp organizmu, mozna okresli¢ jego fenotyp, ale na podstawie fenotypu nie
zawsze da sie okresli¢ genotyp. Na przyktad groch o kwiatach czerwonych (fenotyp) moze
mie¢ dwa rézne genotypy — AA lub Aa.

Pokolenie rodzicielskie P:
Rosliny pochodza z linii czystych.
Sa zatem homozygotami.

Gamety:

Homozygota dominujgca wytwarza
gamety zawierajgce tylko allel dominujacy.
Homozygota recesywna wytwarza gamety
zawierajace tylko allel recesywny.

Pierwsze pokolenie F1:

100% powstatych osobnikéw to
heterozygoty. Nie dochodzi zatem
do ujawnienia cechy recesywnej.

Gamety:

Heterozygoty wytwarzaja dwa
rodzaje gamet: zawierajace albo

allel dominujacy, albo allel recesywny.

Drugie pokolenie F2:

25% potomstwa to homozygoty
recesywne. Dochodzi zatem do
ujawnienia cechy recesywnej.

AA Aa Aa

Rys. 3.14. Opisane doswiadczenie Mendla mozna przedstawic w postaci krzyzéwki genetycznej.

Krzyzowanie organizmow w praktyce oraz teoretyczne rozwazania dotyczace dziedziczenia
konkretnej cechy organizmu nazywa sie krzyzéwka genetyczna.
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e

Mendel przebadat okoto 21 tysiecy roslin. Swoje drobiazgowe obserwacje skrupu-
latnie notowat, a nastepnie opracowywat statystycznie.

| wewoosTMCHZRODEACH

Oprocz barwy kwiatow Mendel badat rowniez dziedziczenie innych cech grochu.
Wyszukaj informacje o przynajmniej trzech cechach grochu dziedziczonych
Jjednogenowo. Nastepnie podziel je na dominujace oraz recesywne i przedstaw
w postaci grafu.

W Doswiadczenie przeprowadzone przez Mendla przyczynito sie do wyjasnienia
regut dziedziczenia cech.

W Petny opis gendéw danego osobnika to genotyp.
M Fenotyp to cechy organizmu, ktére mozna obserwowac lub mierzy¢.

W Wielka literg, np. A, oznacza sie allel dominujacy, za$ mata, np. a, allel recesywny.

W Krzyzowki genetyczne sa pomocne w okreslaniu prawdopodobienstwa wysta-
pienia okreslonych cech u potomstwa.

Coeewwa

1. Wyjasnij, dlaczego w doswiadczeniu Mendla 100% osobnikéw pokolenia po-
tomnego F1 miato czerwong barwe kwiatow.

2. Wystepowanie zielonych strakéw u grochu
zwyczajnego jest cechg dominujaca. Okresl,
Jjakie gamety moze wytwarza¢ homozygota,
a jakie — heterozygota o tej cesze.

. Przyjrzyj sie barwie oczu matki i syna przed-
stawionych na fotografii. Okresl ich fenotypy
pod wzgledem wspomnianej cechy, a na
ich podstawie — genotypy. Nastepnie wskaz
mozliwe fenotypy i genotypy ojca dziecka.




3.6. DZIEDZICZENIE CECH U CZtOWIEKA .

Niektére cechy cztowieka zaleza od jednego genu, o pojawieniu sie innych, np. barwy
skory, inteligencji, wzrostu, decyduje wiele gendéw. Na niektore cechy dodatkowo wptywa
Srodowisko.

DZIEDZICZENIE GRUP KRWI

O grupie krwi decyduja [antygeny znajdujace sie na powierzchni krwinek czerwonych
(erytrocytdw). Sa to czasteczki organiczne, dzieki ktorym organizm odréznia wtasne komorki
od obcych. W zaleznosci od rodzaju antygenu wyrdznia sie cztery gtowne grupy krwi: A, B,
AB lub 0 (zero). Osoba, u ktorej na powierzchni krwinek czerwonych znajduja sie antygeny
A, ma grupe krwi A. Obecno$¢ antygenu B decyduje natomiast o grupie krwi B. W przypadku
wystepowania obu antygendéw A i B méwi sie o grupie krwi AB. Jesli natomiast krwinki
czerwone nie majg zadnych z wymienionych antygenéw, woéwczas osoba ma grupe krwi 0.

*$ 900 -
,-\(\r¢ Antygen B

Grupa Grupa Grupa Grupa
krwi A krwi B krwi AB krwi 0

Rys. 3.15. Gtéwne grupy krwi.

Grupa krwi, podobnie jak barwa oczu czy obecno$¢ piegdw, to cecha dziedziczona

jednogenowo. Jednak [gen; ktory za nig odpowiada, wystepuje nie w dwach, lecz w trzech'
grupy krwi zapisuje sie za pomocg symboli:

W " - allel dominujacy, ktory warunkuje powstanie na krwinkach czerwonych antygenu A,
W B - allel dominujacy, ktéry warunkuje powstanie antygenu B,
W i - allel recesywny, ktory warunkuje brak antygendw A, B.

W komorkach organizmu cztowieka znajduja sie — tak samo jak w przypadku innych
gendw — dwa allele genu grupy krwi. Jeden pochodzi od ojca, a drugi od matki.

A lub T4 A
IBIE lub % B
1" AiB
ii brak

Tabela 3.1. Rodzaje grup krwi cztowieka.

Na podstawie znajomosci grup krwi rodzicow mozna oszacowaé prawdopodobienstwo
wystapienia okreslonej grupy krwi u dzieci. W tym celu analizuje sie krzyzéwki genetyczne.
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ij AB AB AB AB B A A 0 0 (1]
Grupa krwi
giego z rodzicow
6|6 6 06 6 0

Mozliwe ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

grupy krwi

potomstwa ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
) ¢

Tabela 3.2. Dziedziczenie grup krwi u cztowieka.

Pokolenie rodzicielskie P:

Fenotypy:

Genotypy:

Pierwsze pokolenie F1:

Genotypy: A B

Fenotypy: AB

Rys. 3.16. Analiza mozliwych grup krwi u potomstwa matki o grupie
A i ojca o grupie krwi B (oboje sq heterozygotami).




DZzIEDZICZENIE CECH U CZEOWIEKA

CZYNNIK Rh
Oprécz antygendw A i B na powierzchni krwinek czerwonych moze réwniez wystepowac
antygen D. Jest on nazywany czynnikiem Rh. Allele tego genu mozna zapisa¢ za pomoca
symboli:
M D - allel dominujacy, ktory warunkuje powstanie na krwinkach czerwonych antygenu D,
W d - allel recesywny, ktéry warunkuje brak antygenu D.

Obecnos¢ antygenu D u homozygot dominujacych DD i u heterozygot Dd jest oznaczana
obok symbolu grupy krwi jako Rh (+) [czyt. er ha dodatni]. Brak antygenu D u homozygot
recesywnych dd odzwierciedla zapis Rh (-) [czyt. er ha ujemny].

P: Dd Dd

Rozktad cech: 3Rh + : 1 Rh-

Rys. 3.17. Analiza dziedziczenia czynnika Rh, gdy rodzice sq hetorozygotami.

Antygen D po raz pierwszy wykryto u matp rezuséw. Nazwano go czynnikiem
Rh od dwdch pierwszych liter drugiego cztonu facifskiej nazwy gatunkowej tego
zwierzecia — Maccacus rhesus.

| weZswoosTeNvHZRedMCH

Odszukaj w dostepnych zrédfach informacje o procentowym udziale grup krwi A,
B, ABi 0 wsrdd ludnosci Polski. Ustal, ktora grupa krwi wystepuje najczesciej, a ktéra
najrzadziej. Na podstawie uzyskanych danych wykonaj wykres kotowy. Przedstaw
na nim dane dotyczace wszystkich grup krwi.
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3.7. CECHY SPRZEZONE Z PLCIA .

Chromosomy pfci (X i Y) réznia sie wielkoscia, ksztattem i sktadem gendw, a wiec nie sg
homologiczne (podobne). Pozostate chromosomy nie sa zwigzane z picig. Sg jednakowe
u kobiet i mezczyzn. Nazywa sie je autosomami.

SINEIN

Pokolenie rodzicielskie P: “ w

. 00 S
D&Q

Pierwsze pokolenie potomne F1: “ “
XX XX

W chromosomie Y, obecnym tylko u mezczyzn, jest niewiele gendw. Kilka z nich odpowiada
za cechy ptciowe meskie. Chromosom X zawiera wiecej genow. Cechy okreslone przez geny
znajdujace sie na chromosomie X nazywamy Do takich cech
zaliczamy zdolno$¢ widzenia barw lub krzepniecia krwi. U os6b majacych allele recesywne
tych gendw ujawniaja sie zwigzane z nimi choroby. Schorzenia te dotyczg zaréwno kobiet, jak
i mezczyzn, jednak mezczyzni zapadajg na nie znacznie czesciej. Mezczyzni maja tylko jedna
kopie chromosomu X, a gen odpowiedzialny za chorobe nie wystepuje na chromosomie Y,
a zatem do choroby dojdzie juz w obecnosci jednego chromosomu X.

Geny sprzezone z picig oznacza sig literg w indeksie gornym przy symbolu chromosomu
X, np. gen odpowiedzialny za prawidtowe widzenie barw oznacza sie X (allel dominujacy),
a gen odpowiedzialny za nieprawidtowe widzenie barw — X¢ (allel recesywny).

(DEIESRIZR jest zaburzeniem rozpoznawania barw, zwykle czerwonej i zielonej. Potocznie
tym terminem okresla sie wszystkie inne odmiany tego zaburzenia. Daltonizm u kobiety
ujawnia sie tylko wtedy, gdy ma ona dwa allele recesywne X4 X9. Gdy otrzyma ona jeden allel
dominujacy, a drugi recesywny X°X9, wtedy jest nosicielka, nie choruje, moze jednak allel rece-

Rys. 3.18. Dziedziczenie
ptci u cztowieka.
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sywny przekaza¢ potomstwu. W przypadku mezczyzn obecnos$¢ jednego allelu recesywnego
X4 oznacza chorobe, poniewaz allel genu w chromosomie X nie ma swojego odpowiednika
w chromosomie Y. Wsréd mezczyzn sg tylko chorzy XY lub zdrowi X°Y.

Rys. 3.19. Chorzy na daltonizm nie widzq liczb umieszczonych
na barwnych tablicach, stosowanych do diagnozowania tego schorzenia
(na przedstawionych tablicach znajdujq sie kolejno liczby: 7, 13, 16, 8, 12, 9).

(HERBHilid jest to zaburzenie krzepliwosci krwi, ktére objawia sie trudnymi do zatamowa-
nia krwotokami. Powstaja one samoistnie lub w wyniku niewielkich skaleczen.

Geny warunkujace hemofilie oznaczamy symbolami H lub h. Na przyktad genotyp X"X"
oznacza zdrowa kobiete X"X" — zdrowa nosicielke, X"X" — chora kobiete, a X"Y — chorego
mezczyzne.

Coamaws

Hemofilia nazywana byta kiedys choroba kréléw, poniewaz byta dosy¢ powszechna
wsrod cztonkéw europejskich rodzin krolewskich panujgcych na przetomie XIX
i XX wieku. Nosicielka hemofilii byta brytyjska krolowa Wiktoria, ktéra przekazata
allel tej choroby swemu synowi i dwom cérkom. W dzisiejszych czasach hemofilia
nie jest juz tak niebezpieczna jak dawniej. Stosowanie nowoczesnych lekéw (m.in.
zawierajacych brakujace czynniki krzepniecia krwi) powoduje, ze chorzy moga
prowadzi¢ catkowicie normalne zycie.




Klasa 1. Ksigzka nauczyciela
do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

CECHY SPRZEZONE Z PLCIA
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Pszczoty, w zaleznosci od pfci, rozwijaja sie z jaj zaptodnionych lub niezaptodnio-
nych. Wyszukaj informacji o tym, z jakich jaj wykluwaja sie samce. Nastepnie okres|
rodzaj komorek, ktore buduja ich ciata (diploidalne / haploidalne).

M U czlowieka za pte¢ odpowiadaja dwa chromosomy pici. Kobiety majg po dwa
chromosomy X, natomiast mezczyzni — po jednym chromosomie X i jednym
chromosomie Y.

B Komorki jajowe zawieraja chromosom X, a plemniki — albo chromosom X, albo
chromosom Y.

W Cechy zapisane w genach zlokalizowanych w chromosomie X to cechy sprze-
zone z pfcia.

e

1. Okresl, jaka jest roznica miedzy chromosomami pici a autosomami.
2. Omoéw sposéb dziedziczenia pici u cztowieka.
3. Wyjasnij, dlaczego hemofilia wystepuje czesciej u mezczyzn niz u kobiet.

4. Okresl, czy u dziewczynki, ktérej ojciec nie jest daltonista, moze wystgpic
daltonizm. Analize krzyzoéwki przedstaw w formie grafu.

5. Nizej zestawiono cztery zestawy chromosomow ptciowych.

XHXH XHY XH Xh XY

We M)

Okresl, ktére z tych uktaddw dotycza pici zenskiej, a ktore — pici meskiej, oraz ktére
z nich determinuja hemofilie lub nosicielstwo genetyczne.
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3.8. MUTACJE

Mechanizm replikacji, czyli powielania DNA w komorkach, jest bardzo precyzyjny. Nad
jego poprawnym przebiegiem czuwa specjalny system reperacji, ktéry naprawia powstajgce
btedy. Kiedy on zawiedzie, to w materiale genetycznym nastepuje trwata zmiana. Jest ona
nazywana mutacja. Mutacja moze przejawiac sie synteza zmienionego, np. nieczynnego,
biatka, synteza biatka niepetnowartosciowego, np. pozbawionego pewnego fragmentu, albo
tez brakiem syntezy.

Nagte zmiany w aparacie genetycznym komérek moga pojawic¢ sie samorzutnie lub pod
wptywem czynnikéw zwanych mutagennymi.

CZYNNIKI MUTAGENNE
FIZYCZNE CHEMICZNE BIOLOGICZNE

Promieniowanie: ultrafioleto- | Niektore sktadniki dymu papiero- | Niektdre wirusy.
we (UV), rentgenowskie (X). sowego, spalin samochodowych.

Tabela 3.3. Niektore czynniki mutagenne.

3.16. Mutacje, ktére pojawity sie w DNA komorek ciata (np. budujacych naskérek), sa iedzie-
dziczne. Dotycza jedynie tego osobnika, u ktérego wystapity. Natomiast mutacje w DNA
komorek rozrodczych sa(dziedziczne. Zostaja przekazane nastepnemu pokoleniu, co m.in.
zwigksza réznorodno$¢ genetyczng organizméw.

Przejawem zajscia mutacji jest zwykle jakies schorzenie. Jesli jest ono powodowane
zmiang w obrebie genu, to nazywamy ja mutacja genowa lub punktowa. Przyktadami choréb
bedacych nastepstwami mutacji genowych sg, poza hemofilia i daltonizmem, mukowiscydoza
czy fenyloketonuria.

Mukowiscydoza to dziedziczna choroba genetyczna, warunkowana przez fallele rece-
sywne. Ujawnia sie tylko w uktadzie homozygotycznym, gdy allele na obu chromosomach
siostrzanych sa recesywne. Prowadzi do zaburzen, w wyniku ktorych gesta, lepka wydzielina
gromadzi sie¢ m.in. w uktadzie oddechowym. Wydzielina ta staje sie pozywka dla bakterii, ktore
wywotuja nawracajace infekcje prowadzace np. do zapalenia ptuc. Chorzy na mukowiscydoze
muszg przyjmowac leki utatwiajace usuwanie wydzieliny z uktadu oddechowego.

Fenyloketonuria jest powodowana genem recesywnym. U chorych nie zachodzi synteza
enzymu odpowiedzialnego za przemiane jednego z aminokwasow — fenyloalaniny. W efekcie
gromadzi sie on w organizmie, powodujac uszkodzenia mézgu skutkujace uposledzeniem
umystowym. Wczesne wprowadzenie diety ubogiej w biatka zawierajace fenyloalanine moze
zapobiec tym negatywnym zmianom. Z tego powodu testy na wykrycie fenyloketonurii
przeprowadza sie u kazdego noworodka.

Mutacje chromosomowe to zmiany w budowie lub liczbie chromosomaéw. Jednym
z takich zaburzen jest zesp6t Downa (czyt. Dauna). U 0séb z zespotem Downa jeden z chro-
mosomow wystepuje nie w parze, lecz w tréjce. Ten dodatkowy chromosom powoduje istotne
zmiany w wygladzie i zachowaniu. Objawami schorzenia sa niepetnosprawnos¢ intelektualna
oraz charakterystyczny wyglad, m.in. niski wzrost, zaburzone proporcje ciata, fatd skorny
przy oczach i sko$ne ustawienie szpar powiekowych, znieksztatcone uszy oraz skierowane ku
dotowi kaciki ust. Osoby z zespotem Downa czesto charakteryzuje tez pogodne nastawienie
do $wiata oraz zyczliwo$¢. Chorzy w réznym stopniu potrzebuja pomocy ze strony opiekundw.
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Wiele mutacji powoduje tak gtebokie zmiany w budowie i dziataniu organizmu, ze prowa-
dzi do $mierci. Tego typu mutacje nazywamy $miertelnymi. W innych przypadkach, np. gdy
u organizmu wystepuje zespot Downa czy autyzm, chory przezywa, ale wymaga troskliwej
opieki rodziny przez cate zycie. Choroby genetyczne sa nieuleczalne. Mozna tylko tagodzi¢
niektére ich skutki.

Rys. 3.20. Chtopiec
z objawami zespotu Downa.

Coamewe

Co 25. osoba w Europie jest nosicielem mukowiscydozy.

Jednogenowe choroby genetyczne nie zawsze sg warunkowane allelami recesyw-
nymi. Na przyktad choroba Huntingtona — objawiajaca sie mimowolnymi skurczami
miesni i postepujacym otepieniem umystowym — zalezy od alleli dominujacych.
Pojawia sie zazwyczaj po 30. roku zycia, zarbwno u homozygot dominujacych, jak
i heterozygot.
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Istnieje zaleznos¢ miedzy ryzykiem urodzenia dziecka z zespotem Downa a wie-
kiem matki. Odszukaj w Internecie wykres, ktéry przedstawia te relacje. W interne-
towa wyszukiwarke wpisz nastepujace stowa kluczowe: zaleznosc, zespét Downa,
wiek matki. Nastepnie zinterpretuj dane umieszczone na wykresie. Ustal, kiedy
ryzyko jest najwieksze, a kiedy — najmniejsze.

— .
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B Mutadje to nagte, trwate zmiany w materiale genetycznym.
B Mutacje genowe, nazywane tez punktowymi, dotycza zmian w budowie genu.
B Mutacje chromosomowe dotycza zmian w liczbie lub w budowie chromosomaéw.

B Schorzenia, ktérych przyczynami sa mutacje genowe lub chromosomowe, to
choroby genetyczne.

. Wyjasnij, co to sa mutacje i podaj ich najczestsze przyczyny.

. Scharakteryzuj wybrang chorobe genetyczng spowodowang mutacjg genowa
oraz chorobe wywotang mutacjg chromosomowa.

. Wskaz, ktéry ze schematéw przedstawia dziedziczenie choroby genetycznej
warunkowanej allelami recesywnymi. UzasadnU Swoj wybér

chory ojciec w zdrowa matka zdrowy opecw II choramatka
(heterozygota) (homozygota) (homorozygota) (homozygota)

ﬁﬁ@@ Wﬂ%ﬂ

chory  chory zdrowy zdrowa syn corka corka
syn  corka syn corka nosiciel nosicielka noswlel nosicielka

. Ustal, czy u dzieci rodzicéw bedacych nosicielami genow mukowiscydozy moze
ujawnic sie choroba.

. Albinizm, podobnie jak mukowiscydoza, jest

chorobg dziedziczna, ktérg warunkuija allele

recesywne. Wystepuje zaréwno u ludzi,

jak i u zwierzat. U osobnikéw chorych na

albinizm nie zachodzi synteza melaniny —

barwnika obecnego w skérze i wytworach

naskaérka, takich jak wiosy czy piéra. Okresl

fenotyp oraz genotyp przedstawionego na

fotografii pawia oraz mozliwe fenotypy i genotypy potomstwa przedstavvlonego
samca z heterozygotyczna samica.
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KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Jest to bardzo ciekawy dla uczniéw, ale dosc¢ trudny w realizacji dla nauczyciela
dziat wymagajacy z jego strony dobrej orientacji o zasobie wiedzy poszcze-
golnych uczniéw. Wielu z nich zetkneto sie juz z tg problematyka. Te wiedze
nalezy tez wykorzystac na lekcjach. W tych warunkach szczegdlnego znaczenia
nabiera indywidualizacja procesu nauczania na lekgji i odpowiedni dobor zadan
domowych, zwtaszcza organizacja pracy z uczniem uzdolnionym. Podstawa
programowa ogranicza wymagania w zakresie genetyki do minimum, mimo
ze w pierwszej klasie szkoty ponadpodstawowej odwotujemy sie do wiedzy
wyniesionej z gimnazjum. Stad pokusa rozszerzania omawianych zagadnien.
Nie chodzi tu jednak o to, aby poszerza¢, lecz by doktadnie zrealizowac tresci
programowe PP i osiggna¢ wytyczone tam cele. Przedstawiane tu zagadnienia
(zwhaszcza Zrodta zmiennosci) sg wazne dla omawiania zagadnien ewolucyjnych
w dziale IV PP biologii.

Nie opisujemy struktury DNA, ograniczamy sie do wprowadzenia pojecia
nukleotydu jako podstawowego elementu budowy tego kwasu.

Wykazujemy, jakie cechy powinien mie¢ nosnik informacji genetyczne;.

Poprzez dopasowanie jednej nici do podanej sekwencji drugiej sprawdzamy,
czy uczniowie wiasciwie przyswoili sobie zasade komplementarnosci i czy
rozumieja cel replikacji.

Zapoznajemy uczniéw z budowa chromosomow i wykazujemy zwigzek miedzy
ich liczba, a cechami gatunkowymi.

Wyjasniamy terminy komoérka somatyczna i gameta w kontekscie liczby
chromosomaéw.

Przed wprowadzeniem pojecia ptci, nalezy wprowadzi¢ terminy chromosom
autosomalny i ptciowy.

1k
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KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Nawigzujemy do istoty rozmnazania ptciowego w celu uzasadnienia potrzeby
redukgji o potowe liczby chromosomdw w gametach i wskazania na role podziatu
mejotycznego (nawigza¢ do wiadomosci o rozmnazaniu z poprzednich klas).

Omowienie przebiegu podziatu mitotycznego i mejotycznego (to nie to samo
co mitoza i mejoza!) przeprowadzamy z pominieciem etapdw, tj. — jak wskazuje
podstawa — na zasadzie ,wejscie — wyjscie”; to zupetnie wystarcza na tym po-
ziomie ksztatcenia i pozwala wyjasnic role obu podziatow.

Nalezy zwracaé¢ uwage na precyzje w definiowaniu i rozumieniu poje¢ — w tym
przypadku chodzi o kod genetyczny rozumiany jako sposdb zapisu informacji
oraz o informacje genetyczna — informacje zapisang za pomoca kodu. O ile kod
jest niezmienny, o tyle informacja dotyczaca sekwencji aminokwaséw w biatkach
(a wiec decydujaca o ich strukturze, a przez to i o funkgcji) moze sie zmieniac.

Wyjasniamy tylko niektore, najwazniejsze cechy kodu, zwtaszcza trojkowosé,
bezprzecinkowos¢ i niezmiennosc.

Wykazujemy zwigzek miedzy liczbg nukleotydéw w DNA a liczbg aminokwasow
w biatku (900 nukleotydéw = 300 tripletow = 300 aminokwaséw). Po tych
wyjasnieniach mozemy wprowadzi¢ uproszczong definicje genu jako fragmentu
DNA kodujacego jeden rodzaj biatka.

.Osadzamy” geny na chromosomach i wprowadzamy pojecie allelu, dochodzac
z uczniami do konkluzji, ze wystepuje zwigzek miedzy informacja genetyczna
a jej ujawnieniem sie (ekspresja) wedle zasady:

gen - biatko — cecha,

pamietajac o tym, ze biatka petnig réznorodne funkcje, a wiec sa zwigzane
z roznymi cechami organizmow, stad mozna tez moéwic o zaleznosciach:

gen — enzym — cecha.

Dzieki temu uzyskamy odpowiedz na pytanie, do czego sprowadza sie rdznica
pomiedzy osobnikami tego samego gatunku i réznych gatunkow (umiejetnosé
odpowiedzi na to bedzie dobrym sprawdzeniem czy uczniowie zrozumieli
dotychczas omawiane zagadnienia).



KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

W gruncie rzeczy jest to czes¢ materiatu zwigzana z genetyka mendlowska (kla-
syczna) majaca na celu wprowadzi¢ ucznia w ,Swiat” pojec (allel jako odmiana
genu, cecha determinowana przez gen, odmiana cechy okreslana przez allele,
P F1, F2, krzyzbwka genetyczna, genotyp, fenotyp) i praktycznego zapisywania
prostych krzyzowek genetycznych (jednogenowych).

W sposdb uproszczony trzeba przyblizy¢ uczniom pojecie genu i przeciwciata
oraz powigzac je z pojeciami genu i alleli oraz zwréci¢ uwage na zwigzek miedzy
licznymi odmianami tego samego genu, a réznorodnoscia cech u organizmow
tego samego gatunku.

Analizujac procesy zwigzane z ptcig (zespotem cech okreslanych w momencie
zaptodnienia), dyskutujac na ten temat — na tym etapie ksztatcenia — ogranicza-
my sie do ptci chromosomalnej, uwrazliwiajac, ze jest to zesp6t cech zaleznych
od wielu czynnikdw.

Podstawowym btedem dydaktycznym jest wprowadzanie na tym etapie ksztat-
cenia klasyfikacji mutacji, gdy tymczasem uczen ma tylko zrozumie¢ ,co to jest,
jak to sie ma do DNA, chromosomow, gendw i cech” oraz umiec rozrdéznia¢ mu-
tacje (punktowa — zaszta w genie; chromosomowa, poniewaz dotyczy budowy
chromosomu; genomowa, bo jest zwigzana ze zmiang liczby chromosoméw)
i by¢ Swiadomym, zZe jest to kolejny (po rekombinacjach i modyfikacjach
powodowanych adaptacjami) czynnik zmiennosci, kolejne zrédto réznic miedzy
organizmami. Mutacje sa bowiem jednym z gtéwnych zZrédet zmiennosci, a wiec
czynnikiem ewolucji, ktéra bedzie przedmiotem nauki w kolejnym rozdziale.

Aktywizujace metody i formy pracy obejmuja: pokaz i obserwacja; mode-
lowanie; projektowanie; stolik ekspercki; prace z filmem; lekcje z programem
komputerowym; aktywny opis sprawdzajacy; analize graficznych srodkow
dydaktycznych; burze mézgdéw; metode puzzli; panel.

Badawcze projekty uczniowskie obejmuja: jakie czynniki przyczyniaja sie do
réznic miedzy osobnikami tego samego gatunku i jakie to ma znaczenie.

3.13.

3.14.







Klasa 1. Ksigzka nauczyciela
do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

4. EWOLUCJA ZYCIA .

4.1. DOWODY EWOLUCII

W zamierzchtej przesztosci $wiat wygladat inaczej niz dzis. Zyty na nim inne rosliny i zwie-
rzeta, praludzie tez wygladali inaczej niz my. Wiemy o tym dzieki Swiadectwom kopalnym oraz
wynikom badan pochodzacych z réznych dziedzin nauki. Naukowcy, poréwnujac organizmy
obecnie wystepujace na Ziemi z organizmami zyjacymi w przesztosci, doszli do wniosku, ze
wszystkie istoty zywe sg ze sobg spokrewnione. Jedne gatunki wyodrebnity sie z drugich
w procesie ewolucji.

CZYM JEST EWOLUCJA

Zycie na ziemi ksztattuje sie od okoto 3,9 mld lat. Organizmy zyjace wspotczeénie powstaty
z form, ktére juz dawno wymarty, te z kolei z form bardzo prostych, istniejacych setki miliondw
lat temu. Procesem, ktéry doprowadzit do powstania wszystkich zyjacych dzi$ organizméw
od wspodlnego przodka jest ewolucja.

Do powstawania nowych form zycia dochodzi dzieki zmiennosci organizméw. Jak wiado-
mo, rozmnazanie ptciowe sprawia, ze wirdd potomstwa tych samych rodzicéw nie wystepuja
dwa identyczne organizmy. Poszczegdlne osobniki potomne roznia sie zestawem cech. O tym,

ktdre z tych cech bedg bardziej przydatne, zadecyduja warunki sSrodowiska zycia tych organi-
zmow. Te osobniki, ktére przezyja, przekaza swe cechy nastepnemu pokoleniu, ktére bedzie
lepiej przystosowane do Srodowiska. W taki sposdb powstajg zmiany w obrebie gatunkow,
a w odpowiednich okolicznosciach powstaja rowniez nowe gatunki.

Ewolucja to w historii organizmoéw rozciggniety w czasie proces stopniowych,
nieustannie zachodzacych zmian, ktéry rozpoczat sie w momencie pojawienia sie
na Ziemi zycia i nadal trwa.

Najbardziej przekonujgcymi i bezposrednimi dowodami na istnienie ewolucji sg znale-
ziska kopalne zyjacych w przesztosci organizmdw. Dostarczaniem takich dowodoéw zajmuje
sie paleontologia.

Paleontologia jest naukg zajmujaca sie zbieraniem i badaniem szczatkéw pra-
dawnych organizmow.

é
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Najczesciej badanymi bezposrednimi dowodami ewoludji s3 Skamieniatosci. To szczatki
organizméw oraz $lady ich dziatalnosci nasycone solami mineralnymi. Na ich podstawie
mozna okresli¢ budowe, tryb zycia oraz okres w dziejach zycia na Ziemi, w ktérym zyty badane
organizmy.

Skamieniatosci powstawaty w szczegdlnych warunkach. Organizmy ulegaty procesowi
skamienienia tylko wtedy, gdy w krétkim czasie po Smierci zostawaty przykryte warstwa piasku
lub gliny. Najczesciej byty to osady nanoszone przez wode. Z powodu braku powietrza szczat-
ki organizmoéw nie byty rozktadane przez destruentdéw oraz nie ulegaty wptywom warunkéw
klimatycznych. W wyniku przemian chemicznych ich ciato zostawato nasycone mineratami.
Skamienieniu, czyli mineralizacji, ulegaty najczesciej tylko twarde czesci organizmoéw. Dlatego
w skatach zachowaly sie takie szczatki, jak: szkielety, zeby, muszle, pancerze, skorupki jaj.
Do skamieniatosci zalicza sie rébwniez naturalne odlewy i odciski organizméw, na podstawie
ktérych mozna odtworzy¢ ich wyglad. Sa nimi takze $lady dziatalnosci organizmow, takie jak
zmineralizowane odchody, ktére moga stuzy¢ do okreslenia rodzaju pozywienia zwierzat,
oraz tropy, czyli $lady na podtozu pozostawione przez przechodzace zwierzeta, dzieki ktérym
mozna np. oszacowac ich rozmiary.

Trop dinozaura, gada mezozoicznego. Odlew trylobita, stawonoga sprzed 550 tysiecy lat.

Szczegolng wartosc dla paleontologii maja znaleziska, ktére zawieraja dobrze zachowane
czesci miekkie organizmoéw. Sa one doskonatym materiatem dostarczajagcym informacji
o budowie wewnetrznej roslin lub zwierzat. Niestety tego rodzaju dowody sg niezwykta rzad-
koscia. Zachowuja sie jedynie w specyficznych warunkach, gdy rozktad ciata jest niemozliwy
lub bardzo ograniczony. Takimi znaleziskami sg np. mamuty zamrozone w lodach Syberii,
nosorozec wtochaty zachowany w silnie zasolonej i napetnionej ropa naftowa glebie oraz
owady zatopione w bursztynie.

Rys. 4.1. Owad, uwieziony
miliony lat temu w zywicy
sptywajqcej z drzew, jest dzis
waznym dowodem ewolucji. Dzieki
konserwujgcym wtasciwosciom
bursztynu dobrze zachowaty

sie czesci jego organizmu.
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Formy przejsciowe to organizmy o cechach charakterystycznych dla dwéch réznych,
lecz powigzanych ze sobg grup systematycznych. Stanowia tzw. brakujace ogniwa ewolucji,
a tym samym — jej bezposredni dowdd.

Za forme przejsciowa uwazano m.in. praptaka. Skamieniate szczatki praptaka wskazuja, ze
miat on cechy zarébwno gadéw, jak i ptakdw. Tak jak u gaddw jego szczeki byty uzebione, a ogon
byt zbudowany z duzej liczby kregdéw. Jego przednie konczyny byty zakorczone pazurami. Cechy
ptasie praptaka to m.in. pokryte piérami ciato i konczyny przednie przeksztatcone w skrzydta.

Rys. 4.2. Informacje niezbedne do zrekonstruowania wyglgdu
archeopteryksa uzyskano ze znalezionych skamielin.

Relikty to wspotczesnie zyjace nieliczne gatunki, ktorych organizmy sg bardzo podobne do
organizmow ich wymartych przodkow. Relikty nazywa sie rowniez zywymi skamieniatosciami.
Niegdys wystepowaty licznie i na duzych terenach, natomiast teraz majg bardzo ograniczony
zasieg. Sa to zwykle pojedyncze gatunki, ktorych ewolucja przebiegata bardzo wolno.

Do najbardziej znanych reliktéow naleza zaliczane do glowonogoéw todziki, a takze oposy,
ktdre sg przedstawicielami ssakow, hoacyny — przedstawiciele ptakéw czy mitorzeby - przed-
stawiciele roslin nagonasiennych.

Niektore relikty znane byty nauce najpierw w stanie kopalnym, a dopiero pdzniej odkryto
je w naturze. Tak byto z latimerig — gatunkiem ryby trzonoptetwej, uwazanym za wymarty
ponad 70 min lat temu, a takze z wollemig szlachetna — drzewiasta rosling nagonasienna, do
1994 roku znana jedynie ze skamieniatosci pochodzacych sprzed miliondéw lat.

Latimeria zamieszkuje wody Oce- | Wollemia szlachetna zyje w Au- | Mitorzab dwuklapowy ma nieprze-
anu Indyjskiego i wybrzeza Afryki | stralii. ksztatcone w szpilki, sptaszczone,
Wschodniej. opadajace na zime liscie.

Rys. 4.3. Relikty spotykane sq wsrod roslin { zwierzgqt.

4.2.

4.3.
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DOWODY EWOLUCJI Z ZAKRESU ANATOMII POROWNAWCZE)J

Swiadectwa ewolucji wynikajace z badan anatomii pordwnawczej, biochemii, biogeografii
oraz wielu innych dziedzin wiedzy sa nazywaneh

Anatomia jest nauka o budowie wewnetrznej organizméw. Anatomia poréwnaw-
cza to nauka zajmujaca sie porownywaniem budowy wewnetrznej organizméw na-
lezacych do réznych grup systematycznych (réwniez tych, ktére zyty w przesztosci).

Wyniki badan anatomii porownawczej dowodza, ze organizmy maja podobny plan
budowy. Na przyktad odcinek szyjny delfina oraz szyja zyrafy, pomimo réznego wygladu
zewnetrznego zwierzat, sktadaja sie z takiej samej liczby kregoéw (7 — jak u kazdego ssaka).
Oznacza to, ze struktury te maja wspdlne pochodzenie, jednak w efekcie przystosowan do
petnienia roznych funkgji uzyskaty odmienny ksztatt. Takimi narzagdami sa np. przystosowana
do chwytania reka cztowieka, specjalizujaca sie w biegu konczyna kota, niezbedna w ptywaniu
ptetwa wieloryba oraz stuzace do lotu skrzydto nietoperza. Wszystkie wymienione organy to
konczyny przednie kregowcédw, ktore zbudowane sa z takich samych kosci.

O kos¢ ramienna
© kos¢ promieniowa
O kos¢ tokciowa
] O kos¢ nadgarstka
@ kos¢ srédrecza i palcodw

Reka Konczyna Ptetwa Skrzydto
cztowieka. kota. wielkoryba. nietoperza.

Rys. 4.4. Przyktady narzqdéw o wspdlnym pochodzeniu, lecz réznych funkcjach.

Posrednim dowodem ewolucji s3 takze narzady, ktore wygladaja podobnie i petnia te sama
funkcje, roznia sie jednak budowa wewnetrzna, a co za tym idzie takze pochodzeniem.
Wystepuja one u niespokrewnionych organizméw, prowadzacych zblizony tryb zycia. W toku
ewolucji efekty ich przystosowan do poréwnywalnych warunkéw srodowiskowych okazaty sie
zbiezne. Na przyktad kret i turku¢ podjadek, cho¢ nie sg ze soba spokrewnione, majg organy
przystosowane do kopania w ziemi. Konczyny przednie kreta i odnéza grzebne turkucia
podjadka maja podobny topatowaty ksztatt, roznia sie jednak budowa. Takimi narzadami
sg takze przystosowane do lotu skrzydto ptaka i skrzydto owada. W obu przypadkach organy
te maja podobny ksztatt, ale odmienng budowe.
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Skrzydto (konczyna Skrzydto (uwypuklenie zewnetrznej
przednia ptaka). pokrywy ciata) owada.

Rys. 4.5. Przyktady narzqdéw o réznym pochodzeniu, ale tych samych funkcjach.

O ewolugji $wiadcza rowniez narzady szczatkowe. S3 to organy, ktore w zwiazku z ograni-
czeniem swojej funkgji oraz znaczenia dla organizmu zostaty znacznie zredukowane. U innych,
pokrewnych gatunkéw, wystepujg w formie niezmienionej i s3 niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania organizmu. U cztowieka kregi ogonowe ulegty uwstecznieniu i s3 narzadem
szczatkowym. Do innych narzaddw szczatkowych cztowieka zalicza sie: migsnie poruszajace
matzowing uszna, ostatnig pare zebow trzonowych (tzw. ,zeby madrosci”), owtosienie ciata
oraz wyrostek robaczkowy.

Rys. 4.6. Koriczyny u jaszczurki ostajnicy tréjpalczastej oraz skrzydta

u ptaka kiwi to przyktady narzgdéw szczqtkowych.

Biogeografia jest dziatem geografii, ktéry zajmuje sie badaniem rozmieszczenia
ro$lin i zwierzat na kuli ziemskiej.

Ewolucyjna historia zycia wywarta ogromny wptyw na rozmieszczenie organizméw na
kuli ziemskiej. Z jednej strony gatunki blisko spokrewnione — w zaleznosci od warunkéw
Srodowiska, w ktorym wystepuja — moga znacznie réznic sie od siebie. Np. blisko spokrew-
nione ptaki wystepujace na réznych, lecz sasiadujacych ze sobg wyspach Galapagos, maja
inny wyglad, poniewaz w toku ewolucji wyksztatcity cechy m.in. utatwiajace im zdobywanie
innego rodzaju pokarmu.
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Rys. 4.7. Darwinka wielkodzioba i darwinka mata z wysp Galapagos rozniq sie m.in. ksztattem dzioba.

Z drugiej zas strony gatunki zupetnie rézne, ale zamieszkujace podobne pod wzgledem
warunkéw srodowiskowych tereny, wykazuja liczne podobienstwa w budowie. Na przyktad
Zywigce sie owadami ssaki réwninne, cho¢ nie sg blisko spokrewnione i zamieszkujg rézne

kontynenty, w toku ewolucji wyksztatcity wiele podobnych cech, m.in. wydtuzony pysk oraz
masywne konczyny z dtugimi pazurami.

Pancernik olbrzymi
Ameryka Péthocna
i Ameryka Potudniowa

Kolczatka
australijska
Australia
Mréwkojad
olbrzymi
Ameryka
Potudniowa

Pangolin
olbrzymi
Afryka

Rys. 4.8. Rézne gatunki, ktére zamieszkujg podobne
tereny, majq wiele podobieristw w budowie.
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O wspolnym pochodzeniu organizméw $wiadczy podobienstwo ich budowy chemicznej
oraz przebieg podstawowych proceséw biochemicznych w komérkach. Zwiazki organiczne
wchodzace w sktad organizmow, takie jak cukry, biatka, thuszcze, DNA, petnig te same funkgje.
Btony komorkowe i struktury wewnetrzne komorek sa zbudowane wedtug jednego planu.
Informacja genetyczna wszystkich organizméw jest zapisywana za pomoca takiego samego
kodu genetycznego. Wszystkie organizmy oddychajg, odzywiajg sie, wydalaja, reaguja na
bodzce.

Naukowcy okreslaja stopien pokrewienstwa réznych gatunkéw, badajac strukture ich
biatek (m.in. kolejnos¢ aminokwaséw) i DNA (kolejnosé nukleotydow). Im wieksze jest podo-
bienstwo biochemiczne, tym organizmy sa ze soba blizej spokrewnione.

O tym, ze ewolucja jest procesem ciggtym, zachodzacym réwniez w naszych czasach,
$wiadczg procesy ewolucyjne, ktére mozna obserwowac w populacjach organizméw o sto-
sunkowo krotkim czasie zycia, np. u bakterii. Po odkryciu na poczatku XX wieku penicyliny
wydawato sie, ze problem choréb zakaznych zostat ostatecznie rozwiazany. Jednak obecnie
obserwuje sie wystepowanie szczepow bakterii opornych na antybiotyki. Wyksztatcenie
opornosci pojawia sie w wyniku mutacji, ktére umozliwiaja bakteriom rozmnazanie sie mimo
obecnosci tego antybiotyku w ich sSrodowisku. Cecha ta jest przekazywana z pokolenia na
pokolenie i bakterie szybko opanowuja Srodowisko pozbawione konkurencji. Pojawianie sie
nowych cech, ktére umozliwiaja przystosowanie sie bakterii do zmieniajgcego sie srodowiska,
Swiadczy o ewolucji tych organizmow.

Rys. 4.9. Badanie opornosci bakterii na antybiotyk. Na ptytke z hodowlqg bakterii naktada sie krqzki
nasycone réznymi antybiotykami. Jesli bakterie sq wrazliwe na dany antybiotyk, obumierajq i wokét
krgzka tworzy sie przezroczysta otoczka, jesli sq oporne — pozbawiony bakterii okrqgg nie wystepuje.
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Klasa 1. Ksigzka nauczyciela
do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

Dowoby Eworuci

e

Cechy typowe dla odlegtych przodkoéw, ktdre ujawniaja sie u wybranych, zyjacych
wspotczesnie organizméw, to atawizmy. Stanowig one posredni dowéd ewoludji.
U cztowieka atawizmami sa np. nadmierne owfosienie ciata, dodatkowe sutki czy
wyksztatcony ogon.

| Wz woosTeNYCAZRODACH

Korzystajac z réznych zrodet informadji, wyszukaj inny niz wymieniony w tekscie
przyktad organizmu bedacego formga przejsciowa i wymien jego cechy charakte-
rystyczne dla pokrewnych grup systematycznych.

B Dowodami bezposrednimi potwierdzajacymi zachodzenie ewolugji sg skamie-
niatosci, formy przejsciowe i relikty.

W Skamieniatosci to zmineralizowane szczatki organizmow, na podstawie ktorych
mozna odtworzy¢ wyglad osobnikéw zyjacych w odlegtych epokach.

M Formy posrednie, to organizmy taczace w sobie cechy spokrewnionych ze soba
grup systematycznych, np. gadow i ptakéw.

M Relikty, tzw. zywe skamieniatosci, to niektore wspdtczesnie zyjace gatunki przy-
pominajgce te sprzed milionow lat. Nalezy do nich: todzik, latimeria, mitorzab
dwuklapowy.

M Dowodami posrednimi potwierdzajagcymi ewolucje sa: narzady szczatkowe,
rozmieszczenie organizmoéw na kuli ziemskiej, podobiefstwo budowy ciata
i przebieg procesow zyciowych u réznych gatunkéw.

B O wspolnym pochodzeniu $wiadczy uniwersalny sktad chemiczny organizmaow,
a takze przebieg proceséw biochemicznych w komarkach.

1. Wymien zrodta wiedzy o przebiegu ewoludji.

2. Podaj przyktady bezposrednich i posrednich dowodéw ewoludji.

3. Wyjasnij, co oznacza stwierdzenie: ,Ewolucja jest procesem ciagtym”.

e



4.4.

4.3.

Wszystkie formy zycia maja wspolne pochodzenie, a zaden z gatunkéw nie jest staty
i niezmienny — wszystkie ulegaja stopniowym przeobrazeniom. Wyjasnienie mechanizmoéw
powstawania nowych gatunkéw zawdzieczamy Karolowi Darwinowi. Jest on uwazany za
tworce teorii ewolugji.

Podczas piecioletniej wyprawy do-
okota swiata (w latach 1831-1836) ten ’ P €
zafascynowany przyroda badacz zebrat . 1
bogata kolekcje okazéw botanicznych 15 2
i zoologicznych, a poczynione obser- W
wacje skrupulatnie zapisywat w swoim . :
dzienniku. Odnotowat m.in., ze zétwie
z Galapagos odznaczaja sie duza roz-
norodnoscig. Jedne — mieszkajace na
suchej, nizinnej wyspie pokrytej drobna
roslinnoscig — charakteryzowaty sie
krotka szyja i skorupa w ksztatcie ko-
puty. Inne natomiast — wystepujace na
deszczowej, wyzynnej wyspie o bujnej

o

roslinnosci — miaty dtuga szyje i sptasz- Rys. 4.10. Oprécz z6twi opisanych
czong skorupe z wyraznym ,kotnierzem” przez DarW{na na vr{ySpach Galapqgos
wokot szyi. Po latach Darwin doszedt do wystepuje wiele innych endemitow.

wniosku, ze warunki $srodowiskowe
panujace na wyspach miaty istotny
wptyw na to, jak wygladaja wystepujace
na nich gatunki.

DOBOR NATURALNY

Darwin stwierdzit, ze podstawowym mechanizmem ewolugji jest [dobér naturalny, czyli
naturalna selekcja. To ona sprawia, ze najwieksze szanse na przezycie i wydanie potomstwa
maja te osobniki, u ktoérych wystepuja cechy dajace przewage w danym srodowisku. Osobniki
mniej przystosowane z czasem wymierajg. Osobniki konkuruja ze soba, m.in. o dostep do
pokarmu, o terytorium i inne zasoby Srodowiska. Te powszechna w przyrodzie rywalizacje
nazwano walka o byt. Walke o byt wygrywaja osobniki najsprawniejsze, ktére swoje geny
przekazuja nastepnym pokoleniom.

Ewolucja organizmow jest przede wszystkim wynikiem doboru naturalnego — to podsta-
wowy wniosek z badan Karola Darwina. Naturalna selekcje organizméw przeprowadza sama
przyroda, dziatajgc losowo. Dobor naturalny jest intensyfikowany m.in. przez konkurencje
wewnatrz- i miedzygatunkowsa, a jego skutkiem jest duza réznorodnosé organizmow.



Warunki srodowiska decydujq o tym, jakie genotypy zostang utrwalone u danego gatunku.
Z tego powodu niedzwiedz polarny odznacza sie wyjgtkowymi cechami, ktére pozwalajg mu
przetrwac w surowym klimacie Arktyki. Zwierze to ma m.in. spiete do potowy btong ptawng palce
oraz bardzo gestq, biatg

iers¢, kto krywa

organtzmy ZWV™C " przystosowanyc ‘
s il runkow srodowiskowych zostajg  VgraNCESREEGS )
wyeliminowane. srodowiska wymuszajq
konkurencje miedzy

osobnikami.

na swiat liczne
potomstwo.

Aby zwiekszy¢ swoje szanse na prze- U tawroszéw piasko-
trwanie, organizmy m.in. upodab-  Wych — rekinow zamiesz-
Na przyktad samica  niajq sie do otoczenia poprzez wy- kujqcych ptytkie wody

diabta tasmariskiego  tworzenie specjalnego kamuflazu. opikc.llrje —.rywalizacj.a
w jednym miocie rodzi W ten sposéb chronig sie np. przed ~™Ma migjsce juz w maci-
nawet do 30 mtodych,  atakami drapieznikéw. Strategie takq ¢y matki. Z miotu prze-
kt6re nastepnie  przyjety m.in. liséce — owady zerujgce  2ywajq tylko dwa najsil-
nosi w torbie. Ostatecz-  na krzewach i drzewach lisciastych. ~ niejsze osobniki. Pozosta-
nie przezywajq tylko Do ztudzenia przypominajq one e ktorych jest zwykle ok.
cztery z nich, poniewaz  czesci roslin, a w sytuacji zagrozenia 57, sq przez najsflmeysze
tyle brodawek sutko-  kotyszq sie na boki niczym smagane ~ 0sobniki zjadane jeszcze
wych ma matka.  wiatrem liscie. przed porodem.

Dobor naturalny jest wiec gtéwnym czynnikiem zmian wéréd istot zywych, tj. podstawo-
wym czynnikiem ewolucji. Porzadkuje on liczne organizmy tak, ze doprowadza do utrwalania
sie nowych, korzystnych cech. Daje wiec organizmom najlepiej przystosowanym przewage
w przezywaniu i wytwarzaniu potomstwa.



Z BIOLOGIA W SWIAT

EWOLUCJA ZYCIA

DOBOR SZTUCZNY

Nowe rasy zwierzat domowych oraz odmiany ro$lin uprawnych powstaja na skutek dobo=
W tym przypadku selekcji nie przeprowadza natura, lecz cztowiek. Z kazdego
pokolenia wybiera on osobniki o pozadanych cechach i krzyzuje je ze soba. W ten sposéb
stopniowo doprowadza do utrwalenia odpowiadajgcych mu cech u osobnikéw potomnych.
Zmiany te maja wiec charakter kierunkowy, lecz nie zawsze sg korzystne dla uzyskanych w ten
sposéb osobnikéw. Na przyktad jamniki — ze wzgledu na dhugi tutdw i krotkie konczyny — sa
rasa bardzo podatng na schorzenia kregostupa. Skutkiem doboru sztucznego, podobnie
jak doboru naturalnego, jest réznorodnos¢ organizmoéw. Stosujac dobér sztuczny, hodowcy
zwierzat uzyskali m.in. rasy pséw i kotéw o biatej siersci. Powstaty takze odrebne rasy kréw
mlecznych i miesnych, kur ozdobnych i niosek czy tez krélikow miesnych i miniaturek. Dobor
sztuczny zastosowany przez plantatoréw doprowadzit do uzyskania m.in. gigantycznych
odmian dyni. W ten sposéb otrzymano réwniez odmiany owocéw odporne na okreslone
choroby, a takze zboza, ktére daja wysokie plony.

Rys. 4.11. Rasy zwierzqt o biatej siersci oraz rosliny o ogromnych
owocach uzyskano na skutek doboru sztucznego.

Coamewe

M Nazwa okretu, ktérym Darwin optynat $wiat — ,Beagle” (czyt.: Bigl) — pochodzi
od popularnej na Wyspach Brytyjskich rasy psa.

M Whioski ze swoich badan nad ewolucjg Darwin przedstawit w dziele: ,O po-
wstawaniu gatunkéw droga doboru naturalnego, czyli o utrzymywaniu sie
doskonalszych ras w walce o byt’, opublikowanym w 1859 roku.

M 12 lutego — w rocznice urodzin tworcy teorii ewolucji — na catym swiecie $wietuje
sie Dzien Darwina.

M Dobor naturalny, czyli naturalna selekcja, jest podstawowym mechanizmem
ewolucji. Prowadzi do powstania nowych gatunkéw.

B Dobdr sztuczny, czyli selekcja przeprowadzana przez cztowieka, jest podstawa
hodowli i upraw. Prowadzi do powstania nowych ras i odmian.

- I —
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4.5.

4.6.

Cztowiek jest zaliczany do ssakéw naczelnych. Ewolucyjnie najblizszymi krewnymi czto-
wieka sa matpy cztekoksztattne, takie jak szympans, goryl i orangutan.

Cziowiek ma (wiele cech wspélnych dla wszystkich Zwierzat. Sa to m.in. zdolnos¢ do
aktywnego poruszania sie oraz cudzozywnos¢.

Kolejna cecha —(szkielet kostnyl— to element charakterystyczny dla kregowcow, zas
karmienie noworodkdéw mlekiem matki jest cechg wspdlng ssakéw. W toku ewolucji (okoto
65 min lat temu) z pierwotnych ssakéw wyodrebnita sie grupa ssakow naczelnych. Ich
przedstawiciele, w tym takze cztowiek, odznaczaja sie np.:

pieciopalczastymi konczynami wyposazonymi w obrotowe stawy,
ptaskimi paznokciami na palcach konczyn,

chwytnymi konczynami gornymi z przeciwstawnym kciukiem,
oczami dostosowanymi do widzenia przestrzennego,

silnym rozwojem mozgu.

Przynaleznosc cztowieka do ssakow naczelnych
zostata potwierdzona nie tylko podobienstwami
w budowie ciata. Do oceny stopnia pokrewienstwa
miedzy danymi gatunkami zaliczanymi do tego
rzedu w ogromnej mierze przyczynity sie badania
genetyczne. To dzieki nim stwierdzono m.in., ze
DNA cztowieka i DNA szympansa sa w 99% zgodne.

Szczegotowe analizy skamieniatosci umozliwity
oszacowanie czasu, w ktérym zyt wspolny przodek
cztowieka i szympansa. Byto to okoto 6-7 min lat
temu. Wtedy (drogi ewolucyjne obu gatunkéw ro= Rys. 4.12. Szympansy potrafig konstruowac
zeszly sie - pramatpy doskonality nadrzewny tryb proste narzedzia (np. z gatezi), ktére
Zycia, praludzie rozpoczeli przystosowywanie sie do wykorzystujq do zdobywania pokarmu.
naziemnego trybu zycia.

Gatunek Homo sapiens istnieje od okoto 200 tysiecy lat. Wszystkie cechy odrézniajgce
cztowieka od innych ssakéw naczelnych wytworzyty sie u przodkdéw naszego gatunku stop-
niowo. Procesem tym sterowaty te same mechanizmy, ktére doprowadzity do powstawania
innych gatunkéw. Z powodu zmieniajacych sie warunkéw srodowiska organizmy — aby prze-
zy¢ — musiaty sie dostosowac. Ten 1% réznicy w budowie DNA cztowieka i jego ewolucyjnie
najblizszego krewnego ma olbrzymie konsekwencje. Duzy mézg w poréwnaniu z reszta ciata
oraz dwunoznos¢ i wyprostowana postawa ciata to gtowne cechy odrézniajace nas od
pozostatych cztekoksztattnych.



Do innych cech typowych dla cztowieka mozemy zaliczyc:

dtonie przystosowane nie tylko do chwytania, lecz takze do wykonywania precyzyj-
nych ruchéw, np. pisania,

niechwytna stopa,
zredukowane owtosienie ciata,

charakterystyczne elementy twarzy, takie jak czerwien wargowa i rowek miedzy
nosem a gorna warga oraz brodka,

dtugie dziecinstwo, a co za tym idzie — pdzne dojrzewanie,
wrecz nieograniczone mozliwosci uczenia sie.

Rys. 4.13. Wewnetrzna strona dtoni i stép goryla, tak samo jak u cztowieka,
jest pozbawiona owtosienia.

Sposrod wszystkich organizmoéow cztowiek mafnajbardziej rozwiniety uktad nerwowy,
zwihaszcza mozg, i jest istota odznaczajaca sie fnajwyzszym stopniem rozwoju psychiki
i zycia spotecznego. To, co odréznia nas od zwierzat, to przede wszystkim zdolnos¢ do
abstrakcyjnego myslenia, uczu¢ wyzszych oraz swiadomego decydowania o swoich czy-
nach. Poza tym jako jedyny gatunek porozumiewamy sie za pomoca mowy. Konstruujemy
i postugujemy sie skomplikowanymi narzedziami, co na przestrzeni wiekow doprowadzito
do powstania kultury i przyczynito sie do rozwoju cywilizacyjnego.

4.5.



Z BIOLOGIA W SWIAT

EWOLUCJA ZYCIA

e

B Cztowiek rozumny jako jedyny z grupy cztekoksztattnych zamieszkuje tereny
inne niz tropikalne i subtropikalne.

W Wszystkie matpy cztekoksztattne znajdujg sie na Swiatowej liscie gatunkéw
zagrozonych IUCN (International Union for the Conservation of Nature, czyt.:
internaszynal junion for de konserwejszyn of nejczer).

B Szympansy, podobnie jak ludzie, potrafig udawac. Potwierdzono to podczas
obserwacji pewnego samca, ktéry doznat kontuzji w walce z innym przedsta-
wicielem swego gatunku. Nawet po catkowitym wyzdrowieniu poszkodowany
szympans zaczynat kule¢ na widok rywala. Gdy wroga nie byto w poblizu —
odzyskiwat petna sprawnosc.

B Cztowiek rozumny (Homo sapiens) — podobnie jak inne gatunki — powstat
w wyniku ewolugji.

W Cztowiek nalezy do ssakéw naczelnych, poniewaz ma chwytne konczyny, duza
objetos¢ moézgu i oczy zlokalizowane z przodu gtowy.

B Cechami wyrdzniajacymi cztowieka sposrdd pozostatych naczelnych sa: wieksza
objetos¢ modzgu, pionowa postawa ciata i dwunozno$¢ wraz z wynikajacymi
z nich zmianami w budowie anatomicznej.

W Cztowiek jest jedynym gatunkiem, ktéry postuguje sie mowa, ma zdolnos¢
do abstrakcyjnego myslenia i Swiadomego decydowania o sobie. Jest tworca
kultury.

oo

1. Podaj trzy cechy wyrdzniajace cztowieka sposrod swiata zwierzat.

2. Wymien cechy, dzieki ktérym cztowiek jest zaliczany do ssakow.

3. Wymien charakterystyczne cechy ssakow naczelnych.

i —



KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

W zakresie realizacji tego dziatu nalezy stosowac sie w petni do tresci podstawy
programowej i komentarzy do tego dziatu. Istotne jest, aby te kwestie powigzac
z uczniowska wiedza ekologiczng (przypadkowe dobieranie sie w pary w celu
rozrodu, konkurencja i jej skutki) oraz genetyczna (przypadkowe taczenie sie
gamet podczas rozrodu, zmiennos$¢ rekombinacyjna, mutacje jako zrédio
Zmiennosci).

Po wyjasnieniu podstawowych terminéw wskazujemy na fakty potwierdzajace
istnienie ewolugji (dawniej tzw. dowody ewolucji).

Bez zbednych szczegdtow i termindw nalezy wyjasni¢ podstawowy mechanizm
ewolucji — dobor naturalny, pamietajac, ze to pojecia intuicyjne.

Zwracamy uwage na réznice miedzy doborem naturalnym a sztucznym.

W trakcie opracowywania ewolucyjnych aspektow gatunku ludzkiego zwra-
camy na jego ewolucyjna pozycje w przyrodzie i nastepstwa tego faktu dla jej
funkcjonowania.

Na tym etapie ksztatcenia nie omawiamy antropogenezy, ale ,walczymy”
z powszechnym i btednym przekonaniem, ze jako gatunek pochodzimy od
matpy (z tg grupa zwierzat wiagze nas tylko i wytacznie wspdlny przodek!).

Aktywizujace metody i formy pracy obejmuja: obserwacje i dyskusje; ak-
tywny opis poréwnujacy, przygotowanie plakatow; metaplan; linie czasu; prace
z filmem (fragmentami filméw) lub programem komputerowym.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.






GLOBALNE I LOKALNE PROBLEMY SRODOWISKA
PRZYCZYNY I SKUTKI ZMIAN KLIMATYCZNYCH

Cztowiek, podobnie jak inne organizmy zyjace na Ziemi, wptywa na srodowisko, w ktérym
mieszka. Nieprzerwanie korzystajgc z bogatych zasobow przyrody, narusza jej réwnowa-
ge — niszczy roslinno$¢, zanieczyszcza powietrze i zatruwa wody. Z kolei ogromne potrzeby
energetyczne cywilizacji powodujg nadmierng eksploatacje ograniczonych zasobdéw paliw
kopalnych — wegla, ropy i gazu.

Atmosfera otaczajaca Ziemie rozciaga sie do wysokosci okoto 70 km nad jej powierzchnia.
Jest to gazowa powtoka, ktéra sktada sie z mieszaniny gazéw — gtownie z azotu, tlenu, argonu
i dwutlenku wegla. Odgrywa kluczowa role w ksztattowaniu klimatu na naszej planecie.
Bez atmosfery promieniowanie stoneczne docierajace do powierzchni Ziemi mogtoby jej
zapewnic srednia roczng temperature wynoszacg jedynie okoto —18°C. Dzieki atmosferze
wartos¢ ta siega okoto 15°C. Taka temperatura umozliwia istnienie zycia. Zjawiskiem, ktére
odpowiada za utrzymywanie zycia, jest [efekt cieplarniany — naturalne zjawisko, w ktérym
waznga role odgrywaja gazy cieplarniane zgromadzone w gornej warstwie atmosfery.

Cze$¢ promieniowania cieplnego
jest wypromieniowana w przestrzen
kosmiczna, ale wiekszos¢
jest pochtaniana i odbijana
Czeé¢ promieniowania przez gazy cieplarniane.
stonecznego jest
odbijana przez atmosfere
i powierzchnieg planety.

Gorna warstwa gazgw cieplarniany h
<l

5.1.



Cze$¢ promieniowania emitowanego przez Stonce jest odbijana przez atmosfere, reszta
dociera do powierzchni Ziemi. Pochtaniajagc promieniowanie stoneczne, Ziemia nagrzewa
sie i emituje ciepto. Ciepto unosi sie w gorne warstwy atmosfery. Tam jego czesc jest wypro-
mieniowana w kosmos, reszte zatrzymuja gazy cieplarniane i skierowuja z powrotem w strone
Ziemi, co chroni jg przed wychtodzeniem.

Gazy cieplarniane tworza powtoke, ktéra przepuszcza promieniowanie stoneczne, ale za-
trzymuje promieniowanie cieplne. Przypomina to efekt, jaki mozna obserwowac w szklarniach,
gdzie do zatrzymania ciepta uzywa sie przezroczystych szyb. Obecno$¢ gazéw cieplarnianych
w atmosferze jest zatem gtdéwng przyczyna istnienia efektu cieplarnianego.

Gazami cieplarnianymi sa gtéwnie para wodna, dwutlenek wegla i metan. Gazy te
powstaja podczas naturalnych proceséw zachodzacych na Ziemi (wybuchy wulkanéw, po-
zary lasow, sawann i stepow) oraz procesow zyciowych (oddychanie, wydalanie, beztlenowy
rozktad martwej materii).

W wyniku dziatalnosci cztowieka, wraz z intensywnym rozwojem przemystu, w atmosferze
pojawity sie inne, nieznane dotychczas gazy. Sa to freony — zwiazki wegla z chlorem, fluorem,
wodorem oraz tlenki azotu.

Od okoto 160 lat obserwuje sie w atmosferze postepujacy wzrost stezenia gazéw cie-
plarnianych — gtébwnie dwutlenku wegla i metanu. Wér6d naukowcdw przewaza poglad, ze
tendencja ta wynika z dziatalnosci cztowieka. Uwaza sie, ze szczegdlny wptyw na obserwo-
wane zjawisko ma nadmierne spalanie paliw kopalnych — wegla, gazu, ropy naftowej i jej
pochodnych. Rozwijajacy sie transport lotniczy i samochodowy to dodatkowe zrédto spalin
zawierajacych szkodliwe gazy, takie jak tlenki azotu. Intensywna uprawa roslin, a w szcze-
goélnosci ryzu, oraz postepujgca hodowla zwierzat, gtéwnie bydta, powoduja zwiekszenie
wydzielania metanu. Niezwykle istotnym czynnikiem potegujgcym efekt cieplarniany jest
niekontrolowany i nadmierny wyrab laséw tropikalnych. Ograniczenie ich powierzchni
powoduje zmniejszenie pochtaniania dwutlenku wegla przez rosliny, a tym samym wzrost
jego zawartosci w atmosferze.

e dwutlecnoekzwegla <
X
) =)
e “
/ —

Rys. 5.1. Zrédta gazéw cieplarnianych.



W wyniku koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze zwieksza sie ilos¢ zatrzy-
manego ciepta. Naukowcy sadza, ze wzrost temperatury na Ziemi moze przyczynic¢ sie do
globalnego ocieplenia klimatu. Ocenia sig, ze w ciggu ostatnich 100 lat ilos¢ dwutlenku
wegla w atmosferze zwiekszyta sie 0 25%, a srednia roczna temperatura na naszej planecie
wzrosta o okoto 0,8°C.
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Rys. 5.2. Zmiany zawartosci CO, w atmosferze oraz anomalie temperatury w ciggu ostatnich 160 lat.
Na podstawie: (http://solar-center.stanford.edu/sun-on-earth/glob-warm.html)

Niektére konsekwencje zwiekszenia $redniej temperatury powierzchni Ziemi sg odczu-
walne juz dzis. O innych méwia prognozy. Wielu naukowcdéw stoi na stanowisku, ze jezeli
emisja gazéw cieplarnianych utrzyma sie na obecnym poziomie, to za okoto 50 lat globalna
temperatura podniesie sie Srednio o 2°C. Moze to wywotaé niebezpieczne dla zycia na Ziemi
skutki. Globalne ocieplenie klimatu moze prowadzi¢ do ogromnych zmian w ekosystemach.

Najbardziej zauwazalnym skutkiem globalnego ocieplenia klimatu jest topnienie lodow-
céw. Jego konsekwencja jest podnoszenie sie¢ poziomu mérz i oceanéw, co z kolei moze
doprowadzi¢ do zalania nisko potozonych obszaréw w deltach niektorych rzek. Juz dzis
zagrozone sa tereny Holandii, Bangladeszu czy Indii.

Nasilenie niekorzystnych zjawisk pogodowych i klimatycznych, takich jak: gwattowne
burze i huragany, fale upatéw, pozary i dlugotrwate susze, niesie ze sobg wielkie zagrozenie
dla zdrowia i zycia ludzi oraz innych organizmoéw. Zjawiska te przyczyniaja sie do ogromnych
strat materialnych, szczegdlnie w rolnictwie. Od 30 lat na pétnocnym Atlantyku obserwuje
sie wzmozong aktywnos¢ cyklonéw tropikalnych, ktora jest wynikiem wzrostu temperatury
oceanu. Nasilenie parowania wod na powierzchniach ladéw i oceanéw prowadzi do wzrostu
ilosci opaddw, czego skutkiem sg czeste powodzie.



(AN

Zniszczenia spowodowane na Filipinach przez tajfun. | Skutki dtugotrwatej suszy w potudniowej czesci USA.

Rys. 5.3. Nasilenie niekorzystnych zjawisk pogodowych to jeden
z obserwowanych skutkéw globalnego ocieplenia klimatu na Ziemi.

S RO 008 5 U\ 4 ®7 L5

Rys. 5.4. Rafy koralowe zamierajq na skutek wzrostu temperatury wody.

Podwyzszona temperatura morz przyczynia sie do obumierania raf koralowych, siedlisk
ryb oraz wielu organizméw wodnych. Polipy koralowcéw tworzacych rafy sa zamieszkiwane
przez glony, ktére zapewniajg im tlen, pozywienie oraz zdobig intensywnymi barwami.
Wzrost temperatury wody juz o 1°C powoduje, ze glony zamieraja, co z kolei prowadzi do
Jwybielania” koralowcéw.

W wyniku podwyzszenia Sredniej rocznej temperatury powietrza zaobserwowano prze-
mieszczanie sie stref klimatycznych. Moze to skutkowa¢ zaktéceniami w gospodarce
rolnej wielu krajéw, a takze przesunieciem terendéw wystepowania wielu gatunkéw roélin
i zwierzat. Wzrost temperatury powietrza moze doprowadzi¢ do rozprzestrzeniania sig choréb
wystepujacych dotad jedynie w klimacie tropikalnym, np. malarii. W $lad za ustepujacymi
w ostatnim stuleciu lodowcami europejskie motyle zaczety zasiedla¢ tereny wysuniete na
pdtnoc, oddalone od ich dotychczasowych siedzib o 35-240 km.
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Rys. 5.5. Motyl czerworiczyk uroczek Rys. 5.6. Tygrzyk paskowany. Kiedys pod
przekroczyt w 1998 roku granice Estonii, scistg ochrong, dzis staje sie pospolitym
a juz po oSmiu latach dotart do Battyku. pajgkiem zamieszkujgcym wiele siedlisk.

Globalne ocieplenie nie wigze sie wytgcznie z wystepowaniem na Ziemi negatywnych
zjawisk. Wzrost zawarto$ci dwutlenku wegla zwieksza intensywnos¢ fotosyntezy, co moze
przyczynic sie do wzrostu plonéw w rolnictwie. Wiele obszaréw dotychczas niezagospo-
darowanych rolniczo bedzie mozna zamieni¢ w pola uprawne. Zmiany klimatu sg réwniez
korzystne dla niegdys rzadkich i chronionych gatunkéw, spotykanych tylko na potudniu
Polski, np. modliszki i tygrzyka paskowanego, ktére stajg sie catkiem pospolitymi gatunkami,
zwigkszajgcymi swdj zasieg i liczebnosc.

SPOSOBY OGRANICZENIA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH

W celu ograniczenia skutkéw globalnego ocieplenia klimatu podejmuje sie dziatania,
ktére daza do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla i pozostatych gazéw cieplarnianych.

Jednym z kluczowych dziatan jest ograniczenie spalania paliw kopalnych i korzystanie
z odnawialnych Zrodet energii. Energia Stonca, wiatru, spadku wody czy energia geotermalna
(wykorzystujaca ciepto ziemi), odnawia sie w krétkim czasie, a elektrownie korzystajace z tych
zrodet nie wydzielajg do atmosfery szkodliwych gazow. Odnawialne zrodta energii zaspokajaty
w ostatnich latach okoto 9% zapotrzebowania ludzkosci na energie.




ELEKTROWNIE WYKORZYSTUJACE ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

-_———

Powszechny rozwoj motoryzacji i zwigzana
z nim coraz wieksza liczba pojazdéw przyczyniaja
sie do wydzielania duzej ilosci spalin zawierajgcych
miedzy innymi gazy cieplarniane. W celu ich ogra-
niczenia stosuje sie w samochodach tzw. kataliza-
tory spalin, ktére zmniejszajg emisje tlenkow wegla
i azotu oraz innych szkodliwych gazéw.

W ostatnich latach obserwuje sie wzmozone
zainteresowanie napedem elektrycznym, ktéry sto-
suje sie w samochodach i pojazdach komunikacji
miejskiej. Uzywanie silnikow elektrycznych mozna
uznac¢ za bezpieczne dla Srodowiska, jednak pod

ELEKTROWNIE WODNE ELEKTROWNIE WIATROWE KOLEKTORY SLONECZNE

Rys. 5.7. Stacja tadowania

samochodow elektrycznych.

warunkiem, ze energie stuzaca do ich zasilania wyprodukowano nie w elektrowniach weglo-

wych, ale w tych, ktore wykorzystuja odnawialne zrodta energii.

e

M Efekt cieplarniany wystepuje nie tylko na Ziemi. Jego obecnos¢ obserwuje sie
na wszystkich planetach, na ktérych panuje atmosfera o odpowiednim sktadzie
gazdw. Przyktadem jest planeta Wenus, ktérej atmosfera sktada sie w 96%
z dwutlenku wegla, a temperatura powierzchni wynosi 450°C.

B Wedtug szacunkéw Swiatowego Instytutu Zasobow okoto jednej 6smej $wiato-
wej emisji dwutlenku wegla pochodzi ze spalanych przez samochody benzyny
i ropy naftowej. Jeden litr spalonej benzyny to emisja prawie 9 kg dwutlenku

wegla, a litr ropy naftowej — ponad 10 kg.
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Koniec XX wieku byt dla Europy najcieplejszym okresem od ponad 1000 lat. Jednak
w dziejach Ziemi istniaty okresy o wyzszej $redniej rocznej temperaturze. Wyszukaj
w Internecie informacje o zmianach temperatury Ziemi na przestrzeni dziejéw. By
fatwiej znalez¢ potrzebne wiadomosci, skorzystaj ze stéw kluczowych: ocieplenie,
klimat, historia. Nastepnie okresl, kiedy w ciggu ostatnich 8000 lat byto najcieplej,
a kiedy — najzimniej. Jak dtugo trwaty te okresy?

W Efekt cieplarniany jest naturalnym zjawiskiem zachodzacym w przyrodzie.

M Efekt cieplarniany polega na zatrzymywaniu przez obecne w atmosferze gazy
cieplarniane promieniowania cieplnego pochodzacego z powierzchni Ziemi.
W Czlowiek swojg dziatalnoscig moze przyczyniac sie do zwiekszenia stezenia
gazdw cieplarnianych w atmosferze, a tym samym do nasilenia efektu cieplar-

nianego, ktérego skutkiem moze by¢ globalne ocieplenie klimatu.

M Globalne ocieplenie klimatu moze powodowac¢ ogromne zmiany w ekosyste-
mach oraz zagrazac ludziom i organizmom zyjacym na Ziemi.

Coeewawa

. Wyjasnij, jak powstaje efekt cieplarniany.

. Wymien naturalne i powstate w wyniku dziatalnosci cztowieka zZrédta gazéw
cieplarnianych, a nastepnie okres| sposoby ograniczenia ich emisji.

. Przedstaw zalezno$¢ miedzy efektem cieplarnianym a globalnym ociepleniem
klimatu na Ziemi.

. Okresl skutki, jakie moga powsta¢ w wyniku globalnego ocieplenia klimatu.




Z BIOLOGIA W SWIAT

GLOBALNE | LOKALNE PROBLEMY SRODOWISKA

5.2. PROBLEMY Z ODPADAMI

Wszystko, co wyprodukowano wczoraj, dzisiaj jest juz odpadem, a wszystko, co jest
produkowane dzisiaj, stanie sie¢ odpadem jutro.

RODZAJE ODPADOW

Wzrost liczby ludnosci na Ziemi i rozwdj przemystu spra-
wiaja, ze z roku na rok zwieksza sie ilos¢ i réznorodnosc
wytwarzanych odpaddw. Gtéwnym ich Zrédtem jest prze-
myst i gospodarstwa domowe (komunalne). Odpady popro-
dukcyjne powstajace w fabrykach, kopalniach i zaktadach
przetworczych, to odpady przemystowe. Odpady, ktore
powstaja podczas codziennej aktywnosci cztowieka, to od-
pady komunalne.

Najwiecej odpaddw przemystowych powstaje przy wydo-
bywaniu i przetwarzaniu surowcéw, takich jak wegiel i rudy
metali. Najbardziej obcigzajace Srodowisko odpady wydobyw-
cze z kopaln, odpady z hutnictwa, a takze odpady z energetyki
sg sktadowane na usypiskach nazywanych hatdami.

Odpadami komunalnymi sg najczesciej resztki zywno-
$ci, zuzyta odziez, zbedne wyposazenie domdw (meble,
tkaniny, sprzet elektroniczny i elektryczny), opakowania
(tekturowe, drewniane, plastikowe), srodki higieny, lekarstwa, szkto, tworzywa sztuczne,
przedmioty metalowe, baterie, zaréwki i wiele innych.

| Rys. 5.8. Popioty i zuzle to odpad
pochodzgce z elektrowni.

80 . Odpadki spozywcze i inne
resztki organiczne

70 z ogrodkéw przydomowych

60 Papier, tektura

50 Szkto

40
Metale
30
Tworzywa sztuczne
20
Ubrania

Resztki nieorganiczne
ceramika, farby, lakiery

Tlos¢ odpaddw (kg /mieszkanca/rok)

Rodzaje odpadéw

Rys. 5.9. llosc réznorodnych odpaddéw komunalnych wytwarzanych w Unii
Europejskiej w ciggu jednego roku, w przeliczeniu na jednego mieszkarica.
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Przecietny mieszkaniec Unii Europejskiej wytwarza w ciggu roku 524 kg odpadéw komu-
nalnych. W Polsce wskaznik ten wynosi 322 kg. Codziennie kazdy Polak wyrzuca okoto 1 kg
resztek zywnosci, opakowan i zuzytych przedmiotéw, nazywanych potocznie $mieciami.
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Rys. 5.10. llos¢ wytwarzanych odpadow — w przeliczeniu na jednego mieszkarica
w krajach Unii Europejskiej, 2007 r. Zrédto: GUS/Eurostat.

Odpady komunalne i przemystowe wytwarzane
w duzej masie i nieodpowiednio zabezpieczone,
sktadowane na ,dzikich” wysypiskach, sa zrédtem
szkodliwych substancji lub produktéw ich rozktadu.
Moga przenika¢ do wéd gruntowych i zbiornikow
wodnych, gleby i powietrza. Substancje te, pobierane
wraz z woda pitng, odktadaja sie w organizmach ludzi
i zwierzat. Dostaja sie rowniez do uprawianych roslin.

Odpady, takie jak: zuzyte zaréwki, Swietldwki, ba-
terie, akumulatory oraz sprzet RTV i AGD, sa zrédtem
|rvnetall ciezkich (EHOV\II, rte¢, kadm) oraz |nlny.ch szkpd— Rys. 5.11. Pozary i samozaplony
iwych substancji, ktére moga przeqostac sie do sro- na wysypiskach sq rédtem
dOWIS.ka. Szkodliwe dZ|a’fan|elmaJa rowniez sybstanqe trujqcych gazow i pytow.
chemiczne pochodzace z lekédw, farb i lakieréw.




5.3.

Organiczne odpady komunalne, z uwagi na duza zawartos¢ substancji sprzyjajacych
rozwojowi mikroorganizmdw chorobotwdrczych, stanowia zagrozenie takimi chorobami, jak:
dur brzuszny, czerwonka, wirusowe zapalenie watroby typu A. Choroby te sg roznoszone
przez szczury, wrony, mewy, muchy zerujace na wysypiskach $mieci.

W wyniku rozktadu odpadéw na wysypiskach powstaje biogaz, ktéry sktada sie z okoto
75% metanu i 25% dwutlenku wegla — gazoéw, ktore jesli dostang sie do atmosfery, zwiekszajg
ilos¢ gazow cieplarnianych.

Nielegalne wysypiska $mieci wptywaja niekorzystnie na walory przyrodnicze i estetyczne
Srodowiska. Sg zrodtem nieprzyjemnych zapachdw, niszcza roslinnosc i sprawiaja, ze okolica
staje sie nieatrakcyjna turystycznie.

SPOSOBY ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW

Wytworzone odpady musza by¢ usuwane lub wykorzystywane ponownie. Inaczej Swiat
utonatby w $mieciach. Gospodarcze wykorzystanie odpadéw nosi nazwe utylizacji. Odpady
moga by¢ zagospodarowane w rézny sposob.

Odpady organiczne to okoto 70% naszych Smieci.
W naturalnych warunkach ulegaja one biodegradacji,
czyli rozpadowi zachodzgcemu pod wptywem orga-
nizméw zyjacych w glebie. Jesli zatem istnieje taka
mozliwos¢, nalezy je (kompostowag, tj. gromadzic
w specjalnym zbiorniku. W ten sposéb uzyskuje sie
kompost — Zrodto naturalnego, darmowego nawozu,
ktory mozna wykorzystaé do uzyznienia gleby w ogro-
dzie czy w doniczkach.

2 N

Rys. 5.12. Kompost moze by¢
wykorzystany jako nawoz organiczny

Sktadowanie odpadéw moze odbywac sie wytacznie w miejscu do tego wyznaczonym.
Przygotowujac takie miejsce, uwzglednia sie miedzy innymi potozenie wdd, tak aby uchronic¢
je przed ewentualnym wyciekiem substancji szkodliwych. W prawidtowo zaprojektowanym
i przygotowanym sktadowisku $mieci wody gruntowe s3 izolowane od podtoza za pomoca
specjalnej folii. Instaluje sie tam réwniez urzadzenia
odprowadzajace biogazy (gtéwnie metan) i wykorzys-
tuje je jako zrodto energii. Na sktadowiskach powinny
by¢ gromadzone tylko takie odpady, z ktorych wczes-
niej odzyskano elementy nadajace sie do ponownego
przetworzenia. Nie powinny tam trafia¢ odpady me-
dyczne, opony samochodowe, substancje fatwo palne
i zrace. Dla niektorych odpaddw nie opracowano
jeszcze technologii ich utylizacji, wiec sa gromadzone
na odpowiednio przystosowanych sktadowiskach.
Niestety, sktadowiska szybko zapetniaja sie odpadami,
a pod nowe brakuje terenéw odpowiednio oddalo-
nych od miejsc zamieszkanych przez ludzi.

Rys. 5.13. Niecka sktadowiska musi
byc wytozona nieprzepuszczalng folig.
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SPALANIE

Skuteczng metoda pozbywania sie odpadoéw jest
ich gpalanie; Odbywa sie to w spalarniach $mieci,
w odpowiednio przystosowanych do tego celu piecach.
W spalarniach utylizuje sie odpady komunalne, w tym
medyczne, a takze odpady przemystowe i niebez-
pieczne. Spalarnia czesto petni tez funkcje elektrowni,
produkuje bowiem energie elektryczna lub cieplna.
Nowoczesne spalarnie s3 wyposazone w filtry zabez-

pieczajace przed emisja szkodliwych gazéw i pytéw do Rys. 5.14. Nowoczesna spalarnia
atmosfery. Smieci w Rotterdamie.

SEGREGOWANIE

Na sktadowiska $mieci i do spalarni trafia wiele odpadoéw, ktére mogtyby zosta¢ ponownie
wykorzystane. Najlepsza forma zagospodarowania odpadéw jest (féeykling) czyli ich prze-
tworzenie na przedmioty uzyteczne dla cztowieka. Materiaty, ktére nadaja sie do ponownego
przetworzenia, to W pozyskiwaniu surowcédw wtérnych pomocna jest

czyli ich podziat ze wzgledu na rodzaj surowca, z ktérego powstaty.
Odpady dzieli sie wiec na: szklane, metalowe, papierowe i tworzywa sztuczne

JAK SEGREGOWAC SMIECI?

Tu wrzué:
W gazety i czasopisma, katalogi, ulotki, prospekty,

[ zeszyty, ksigzki,

N’ 1 papierowe opakowania, kartony, tekture,
e

i I papier szkolny i biurowy, zadrukowane kartki,

I papier pakowy, torby i worki papierowe.

Tu wrzu¢:

M pozbawione nakretek i zgniecione plastikowe butelki po napojach, plastiko-
we nakretki,

R‘ W plastikowe opakowania po produktach spozywczych, kosmetykach i $rod-
kach czystosci,
”» 1 opakowania wielomateriatowe (np. kartony po mleku i sokach),
'-.‘ M plastikowe torby, worki, reklamowki, inne folie,
- M metalowe opakowania, puszki, nakretki od butelek i stoikow,
7 aluminiowe puszki po napojach, sokach i konserwach,

[ folie aluminiowa, metale kolorowe, kapsle, zakretki od stoikow.

Tu wrzu¢:

W szklane butelki,

W stoiki,

1 szklane opakowania po kosmetykach.




Wsrod odpaddw wytwarzanych w kazdym domu jest wiele takich, ktore
zawierajg substancje szkodliwe dla zdrowia i zycia ludzi. Nawet w niewielkich
ilosciach maja niekorzystny wptyw na Srodowisko przyrodnicze — powoduja
jego natychmiastowa i trwatg degradacje. Moga one doprowadzi¢ do skazenia gleby oraz
wod gruntowych, w konsekwencji negatywnie wptynaé na zdrowie cztowieka. [@dpady takie
powinny by¢ poddane bezposredniej utylizacji.

Na produktach przeznaczonych do utylizacji umieszczony jest znak przekreslonego kosza
na $mieci. Oznacza to, ze produkt nie powinien by¢ wyrzucany do $mietnika wraz z innymi
odpadami. W kazdej gminie sa wyznaczone punkty selektywnej zbiorki odpadéw komunal-
nych (PSZOK).
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PROBLEMY Z ODPADAMI

MINIMALIZOWANIE ILOSCI ODPADOW, PRZEZ ROZWAZNE ZAKUPY

Najlepszym sposobem na ograniczenie ilosci odpaddw jest robienie rozwaznych zakupow.
Kupujac tylko to, co nam potrzebne, mozemy nie tylko ograniczy¢ ilos¢ $mieci, ale rowniez
zuzycie energii, surowcow i wody potrzebnych podczas produkgji.

Podczas zakupow:

[ zastanow sie, czy to, co zamierzasz kupic, jest ci napraw-
de potrzebne. A moze to, co masz, nadal dziata albo da
sie zreperowac?;
staraj sie wybiera¢ produkty, ktére mozna kupi¢ bez
opakowania, np. warzywa, owoce czy pieczywo. Ograni-
czysz w ten sposéb zuzycie foliowych opakowan i styro-
pianowych tacek, ktore trafiaja na wysypiska;
wybieraj takie towary, ktore sa pakowane w materiaty
biodegradowalne lub podlegaja recyklingowi — najlepiej
wykonane ze szkta i aluminium. Sa to materiaty, ktére
mozna przetwarzac nieskonczong ilos¢ razy;

kupuj produkty wielokrotnego uzytku i z wymiennymi wktadami;

korzystaj z wielorazowych toreb na zakupy lub wiklinowych koszykéw zamiast
z plastikowych reklamoéwek;

przekazuj niepotrzebne rzeczy osobom, ktére zechca je jeszcze wykorzystac.

Coamewe

W Proces rozktadu plastikowych butelek w srodowisku naturalnym trwa nawet 500
lat. Krocej, bo przez okoto 200 lat, rozktadaja sie aluminiowe puszki po napo-
jach. Rozktad papieru trwa okoto 6 miesiecy. Guma do zucia nie jest trawiona
przez organizm cztowieka. Zuzyta —jako odpad - rozktada sie przez okoto 5 lat.

M Plastikowe butelki (PET) uzyskane w wyniku selektywnej zbiérki odpadéw sa
wykorzystywane m.in. do wyrobu strojéw sportowych. Aby wyprodukowac
koszulke pitkarska, potrzeba ich 8, za$ do wyrobu spodenek — 5. Otrzymany
z nich materiat cechuje wyjatkowa lekko$¢ i wytrzymatos¢. Zapewnia on takze
duza przepuszczalnos¢ powietrza oraz zwigkszone odprowadzanie wilgoci.

| Wz woosTeNYCAZRODACH

Korzystajac ze strony internetowej Twojej gminy, dowiedz sie, gdzie sie znajduje
najblizszy punkt selektywnej zbiorki odpadéw komunalnych (PSZOK), jakie rodzaje
odpadow sg tam przyjmowane i jakie sg warunki ich przyjecia. Przeprowadz
wywiad z urzednikiem odpowiedzialnym za selekcje odpaddw.

— - .
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Klasa 1. Ksigzka nauczyciela
do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

Co MOZEMY ZROBIC DLA SRODOWISKA

~ COMOZEMY ZROBIC DLA SRODOWISKA

,Podobno chcac zmieni¢ $wiat, powinno sie najpierw zacza¢ od siebie. Trudno jednak
nie by¢ posadzonym o puste deklaracje ekologicznych intengji, jesli swoich codziennych
zachowan nie podda sie krytycznej ocenie z punktu widzenia wptywu na srodowisko”.

Anna Kalinowska , Ekologia — wybér przysztosci

Woda jest najwazniejszym sktadnikiem zywych organizméw, dla wielu z nich jest tez
Srodowiskiem zycia. Woda nalezy do waznych zasobéw naturalnych Ziemi. Wykorzystywana
jest jako surowiec przemystowy, zrodto energii i Srodek transportu, stuzy do nawadniania pél.
Uzywamy jej do bezposredniego spozycia i zachowania codziennej higieny.

Mimo ze woda zajmuje wiekszos$¢ powierzchni Ziemi, to do wykorzystania przez cztowieka
nadaje sie tylko jej nieznaczna czes¢. Wigkszos¢ zasobow wodnych (96,5%) jest zgromadzona
w morzach i oceanach. Jedynie 3,5% to wody stodkie, z czego tylko 1% stanowig wody pitne.
Pochodza one z jezior, rzek i strumieni.

"

Duza cze$¢ wéd rzecznych i podziemnych jest zanieczyszczona i nie nadaje sie do picia.
Zrbdtem zanieczyszczen sg écieki komunalne, rolnicze i przemystowe. Scieki komunalne za-
wieraja ludzkie i zwierzece odchody, detergenty (sktadniki Srodkéw czystosci) oraz fosforany
pochodzace z proszkéw i ptynéw do prania.

Wody morskie
(oceany i morza)

Lodowde i §niegi

Wody Jeziora i rzeki,

srodladowe podziemne  wilgo¢ glebowa,
16d gruntowy,

para wodna

Rys. 5.15. Catkowite zasoby wody na Ziemi (~17 mld km?).

Najwiecej wody stodkiej zuzywa przemyst, a najmniej rolnictwo. Gospodarstwa domowe
wykorzystuja okoto jednej piatej jej zasobow. Statystyczny Europejczyk zuzywa przecietnie
140 dm? wody dziennie. Zuzycie wody wzrasta z roku na rok, a czysta woda staje sie coraz
trudniej dostepna, dlatego nalezy gospodarowac nig oszczednie.

-
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Przemyst - 71,4%
(w tym produkcja energii elektrycznej 59%)

Gospodarstwa domowe,
biura i hotele - 19,8%

Rolnictwo - 8,8%

Rys. 5.16. Wykorzystanie wod stodkich na swiecie.

JAK 0SZCZEDZAC WODE W DOMU?

JAK CHRONIC WODE
PRZED ZANIECZYSZCZENIAMI?

I Korzystaj z prysznica — zuzywasz w ten sposéb
o wiele mniej wody, niz wéwczas, gdy kapiesz
sie w wannie.

I% Zakrecaj kran podczas mycia zebdéw, nalewaj
wode do kubka.

I Wiaczaj pralke i zmywarke tylko wtedy, gdy jest
catkowicie wypetniona.

% Nie uzywaj wody pitnej w innym celu niz spo-
Zywczy.

I Doktadnie zakrecaj cieknace krany, dbaj o ich
szczelnos¢.

% Uzywaj srodkéw do prania niezawierajgcych fo-
sforanow.

I Wybieraj srodki czystosci, ktére ulegajg biode-
gradacji — rozktadowi pod wptywem organi-
zmoéw zyjacych w wodzie.

% Wybieraj proszki i ptyny do prania ze znakiem
phosphate free (czyt.: fosfejt fri), a wiec takie,
w ktérych nie ma fosforu.

0 Nie wylewaj farb, lakieréw, rozpuszczalnikow
do kanalizagji.

I Popros rodzicdw, aby myli samochéd tylko w myjni.

65




OSZCZEDZANIE ENERGII CIEPLNEJ I ELEKTRYCZNEJ W DOMU

Zycie we wspdtczesnym $wiecie jest nierozerwalnie zwigzane z uzytkowaniem energii. Wy-
korzystuje ja przemyst, transport, nie moga sie bez niej oby¢ gospodarstwa domowe. Obecnie
okoto 80% energii wytwarzanej na $wiecie pochodzi ze spalania paliw kopalnych, tj. wegla
i gazu ziemnego, w wyniku czego do atmosfery przedostaje sie duza ilos¢ szkodliwych gazéw
i pytdbw zanieczyszczajacych powietrze, glebe i wode. Jednoczesnie szacuje sig, ze zasoby
naturalne paliw kopalnych wystarcza jedynie na kilkadziesiat najblizszych lat.

W wielu krajach w celu ograniczenia wydo-
bycia paliw kopalnych, a takze zmniejszenia
zanieczyszczen srodowiska, korzysta sie z od-
nawialnych zrodet energii (OZE). We Francji
duza cze$¢ energii pochodzi z elektrowni jadro-
wych, w Kanadzie — z elektrowni wodnych,
w Grecji — z ogniw stonecznych, w Holandii —
z elektrowni wiatrowych. Jednak do produkgji
energii w Polsce nadal wykorzystuje sie gtéwnie
wegiel kamienny i brunatny. Ciagle jeszcze
niewielki udziat w produkcji energii maja elek-
trownie korzystajace ze zrédet odnawialnych.

Paliwa kopalne mozna oszczedza¢ posred-
nio, ograniczajgc zuzycie energii elektrycznej

Rys. 5.17. Elektrownia Betchatow
wykorzystuje jako surowiec,
wegiel brunatny wydobywany
metodg odkrywkowaq.

w swoich domach. W tym celu warto zmieni¢ swoje nawyki i zracjonalizowa¢ codzienne
zachowania. Pomoze to Srodowisku i jednoczesnie pozwoli zmniejszy¢ wydatki na prad, gaz

i energie wykorzystywana do ogrzewania domu.

JAK 0SZCZEDZAC

ENERGIE ELEKTRYCZNA W DOMU?
Uzywaj energooszczednych zaréwek.
Wytaczaj zbedne oswietlenie i sprzet, ktérego
nie uzywasz.
Nie zostawiaj urzadzen elektronicznych w trybie
czuwania ($wiecaca sie dioda).
Nie taduj telefonu komérkowego, kiedy bateria
jest jeszcze natadowana.
Nie zostawiaj tadowarki w gniazdku sieciowym.
Pierz w mozliwie najnizszych temperaturach.

Uzywaj zelazka z termostatem.

JAK 0SZCZEDZAC
ENERGIE CIEPLNA W DOMU?

Zadbaj o szczelnos¢ okien w Twoim domu.

Unikaj dtugiego wietrzenia pomieszczen, otworz
na krotko wszystkie okna, a zawory grzejnikow
ustaw woéwczas na minimum.

Nie zastaniaj grzejnikow zastonami, meblami.
Regularnie odkurzaj grzejniki.

Zadbaj, aby temperatura w pomieszczeniach nie
przekraczata 22 °C w dzien i 19 °C w nocy.

Uzywaj termostatow kontrolujacych temperatu-
re pomieszczen.

5.4.
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B Podczas mycia zebow przy zakreconym kranie, gdy ptuczemy je woda z kubka,
zuzywamy jedynie okoto 0,25 dm? wody. Mycie i ptukanie zebow pod biezaca
woda to ubytek nawet 5 dm? wody.

B Krotka, trwajaca szes¢ minut kapiel pod prysznicem pochtania okoto 21 dm?
wody, za$ do kapieli w wannie wypetnionej woda potrzeba jej okoto 120 dm?.

W Wyciek z kranu z czestotliwoscia 1 kropli wody na sekunde oznacza zmarnotra-
wienie 16 dm? na dobe.

B Reczne mycie naczyn to zuzycie okoto 38 dm?, zmywanie w zmywarce — okoto
15 dm? wody.

| wewoosTMCHZRODEACH

Dla wigkszosci z nas swobodny dostep do wody pitnej jest oczywistoscig. Kazdego
dnia myjemy sie, gotujemy, zmywamy. Tymczasem wielu mieszkancow Ziemi cierpi
z powodu pragnienia i choréb wywotywanych spozywaniem zanieczyszczonej
wody. Dowiedz sie, gdzie na $wiecie zyja ludzie cierpigcy na niedostatek wody,
znajdz informacje o tym, jak mozna im pomaoc.

W Wiekszos¢ wody pitnej na swiecie jest zanieczyszczona i nie nadaje sie do picia.
M Energia elektryczna w Polsce pochodzi gtéwnie z elektrowni weglowych.

B Oszczedzanie wody i energii polega na ich racjonalnym uzytkowaniu.

£ e

1. Wymien trzy argumenty przemawiajgce za koniecznoscia oszczedzania wody
i energii elektrycznej.

2. Zaproponuj sposoby oszczedzania wody i energii w Twoim domu. Porozmawiaj
o tym ze swoimi rodzicami.

I~ I —




KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Realizacja tego dziatu ma duze walory wychowawcze. Podczas omawiania
poszczegdlnych zagadnien, nalezy pamietac o korelacji miedzyprzedmiotowe;.

Nawiazujemy do wiedzy o bioindykacji i bioindykatorach (k. I, z rozdz. 2 i 4).

Jesli jest to mozliwe, warto rozwazy¢ wyjscie do sortowni odpadéw lub na
wysypisko smieci.

Przed przystapieniem do realizacji tego dziatu warto zapozna¢ sie z wielo-
ma opracowaniami wydawanymi przez WSIP oraz srodkami dydaktycznymi
tworzonymi pod auspicjami Narodowego i Wojewddzkich Funduszy Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Aktywizujace metody i formy pracy obejmuja: obserwacje terenowa; meta-
plan; metode projektu; analizy stanowiska; stolik ekspercki; dyskusje panelowg;
analize danych rocznika statystycznego; debate ,za i przeciw”.

Badawcze projekty uczniowskie obejmuja: jak i dlaczego segregowac odpa-
dy; jak dziata sktadowisko odpaddéw komunalnych; czy potrzebne sg spalarnie
odpadéw; jak ograniczy¢ oddziatywanie cztowieka na klimat; analize zanie-
czyszczen srodowiska na drodze szkota — dom (obserwacja terenowa i relacja
z niej; dokumentacja w formie zapisu, np. w postaci tabelarycznego zestawienia,
zdje¢, rysunkow itp., wraz z elementami analizy matematycznej); diagnoze stanu
srodowiska w danej okolicy.
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