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7
WSTĘP

Trzeci etap edukacyjny – gimnazjum – to czas burzliwych przemian natury psychicznej 
i fizycznej, przez które przechodzi młodzież. Nauczanie w gimnazjum, wymaga więc od 
nauczycieli nie tylko dobrego przygotowania we własnej dziedzinie, ale również fachowości 
z zakresu psychologii i pedagogiki. Na to, jak zostaną ukształtowane postawy uczniów, 
w jakim stopniu zostaną oni wyposażeni w wiedzę i umiejętności, które będą procentować 
w kolejnym etapie edukacyjnym oraz w dorosłym życiu wpływa wiele czynników. Program 
nauczania, planowanie dydaktyczne, realizacja procesu nauczania, organizacja pracy oraz 
sprawdzanie osiągnięć uczniów sprzyjają efektywnemu nauczaniu. Przyjazna atmosfera w kla-
sie, pozytywne nastawienie uczniów do szkoły i nauczycieli mają również istotne znaczenie 
w osiąganiu wysokich wyników w nauce. W pracy nauczyciela wyróżnia się więc trzy etapy: 
planowanie procesu kształcenia, jego realizację i ewaluację.

Niniejsza książka nauczyciela do podręcznika do nauki biologii w klasie pierwszej gim-
nazjum podzielona została na dwie części: metodyczną i dydaktyczną. W pierwszej z nich 
zapoznacie się Państwo z procesem planowania pracy nauczyciela biologii oraz ze sposobem 
realizacji procesu kształcenia i  jego późniejszej ewaluacji. Druga część książki poświęcona 
została uwagom dydaktycznym do poszczególnych zagadnień występujących w podręczniku 
ucznia. Mają one na celu ułatwić Państwu prowadzenie lekcji lub zwrócić uwagę na pewne 
kwestie, które mogą wymagać rozwinięcia.





Część 
metodyczna





11Klasa 1. Książka nauczyciela 
do podręcznika do nauki biologii w gimnazjum    �

1. PLANOWANIE PRACY NAUCZYCIELA BIOLOGII

Planowanie jest nieodłącznym elementem działań dydaktycznych i wychowawczych 
szkoły oraz nauczyciela. Wytyczną procesu nauczania – uczenia się jest plan dydaktyczny, 
czyli podstawowy element warsztatu pracy nauczyciela. Rozpoczyna on działanie edukacyjne 
nauczyciela, wpływa na efektywne kształcenie i stwarza podstawy wszechstronnego rozwoju 
uczniów. Przystępując do planowania nauczania, nauczyciel powinien dokonać analizy 
w zakresie:

■■ predyspozycji uczniów i ich uzdolnień (na podstawie diagnozy wstępnej oraz dos-
tępnych dokumentów, takich jak: wyniki sprawdzianów, świadectwa szkolne, opinie 
poradni psychologiczno-pedagogicznych, a także obserwacje pracy uczniów),

■■ umiejętności kluczowych kształconych w gimnazjum,
■■ celów i wymagań obowiązującej podstawy programowej przedmiotu biologia na 

III etapie edukacyjnym,
■■ liczby godzin przeznaczonych na nauczanie biologii,
■■ aktualnej bazy dydaktycznej szkoły, w której pracuje.

Z planowania pracy dydaktycznej wynikają wymierne korzyści. Według J. Ochenduszko 
(1998) zapewnia ono:

■■ zwiększenie skuteczności nauczania i wychowania (osiągania celów),
■■ świadomą kontrolę nad przebiegiem i wynikami kształcenia,
■■ rytmiczność osiągania celów i zadań,
■■ ochronę przed przypadkowością i chaotycznością działań i decyzji,
■■ upodmiotowienie ucznia w  procesie kształcenia, jego większą aktywność 

i partnerstwo,
■■ zdolność do modyfikowania i unowocześniania kształcenia, 
■■ ochronę przed rutyną i monotonią dydaktyczną, 
■■ samoocenę pracy dydaktycznej.

Planowanie nauczania jest traktowane jako proces podejmowania decyzji. Najpierw 
zapadają decyzje najogólniejsze, wyrażające dydaktyczną koncepcję danego zakresu treści 
kształcenia. Ten rodzaj decyzji nazwano planowaniem kierunkowym. Potem podejmujemy 
decyzje bardziej szczegółowe, które traktują o rozwarstwieniu tej treści na poziomy wymagań, 
czyli redagujemy plan wynikowy. Na końcu zapadają zaś decyzje najbardziej szczegółowe 
i wyznaczające przebieg zajęć dydaktycznych. Przejawiają się one tzw. planem metodycznym 
(B. Niemierko, 1991).
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PLANOWANIE KIERUNKOWE
Planowanie kierunkowe obejmuje cele poznawcze i wychowawcze oraz materiał na-

uczania. Przeciwdziała materializmowi dydaktycznemu, a zwłaszcza „dopisywaniu” celów 
wychowawczych do gotowych konspektów lekcji (B. Niemierko, 1990).

Planowanie kierunkowe ma ogólny i szeroki zasięg. Obejmuje cały etap szkolny, rok 
szkolny lub semestr. Stanowi strategiczny etap planowania dydaktycznego i decyduje o powo-
dzeniu dalszych etapów planowania. Jego zadaniem jest ukierunkowanie czynności uczniów 
i nauczyciela na ustalone cele. Jest etapem, na którym określa się ogólne cele kształcenia oraz 
wskazuje materiał nauczania niezbędny do osiągnięcia tych celów.

KSZTAŁCENIE

PLAN 
KIERUNKOWY

aspekt 
emocjonalny

aspekt 
poznawczy

Rysunek 1. Wzajemne 
zależności pomiędzy 

kształceniem i planowaniem 
kierunkowym.

Cele poznawcze wyznaczają zakres wiedzy i umiejętności uczniów. Cele emocjonalne 
określają zaś zmiany w ich postawach i zachowaniu. Wyznaczenie celów ułatwia dokonanie 
właściwego wyboru materiału kształcenia oraz daje możliwość alternatywnego traktowania 
podręcznika jako źródła wiedzy dla ucznia. Nauczyciel może uzupełniać bądź zastępować 
materiał podręcznikowy indywidualnie dobranym materiałem, dostosowanym do potrzeb 
i poziomu uczniów, celniej obrazującym to, co chce im przekazać.

Najwygodniejszym sposobem planowania kierunkowego jest sporządzenie tabeli, w której 
cele emocjonalne i cele poznawcze umieszcza się w układzie krzyżowym (w nagłówku oraz 
boku tabeli), a nazwy działów programowych w polach tabeli.
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Cele emocjonalne 
(wychowawcze)

A B C D

Ce
le

 
po

zn
aw

cz
e A 1 2, 3 4 5

B 4 — 3, 4 —

C — 4 — 2, 4

D — 3 2,3 5

A, B, C, D – sformułowane cele poznawcze i emocjonalne,
1, 2, 3, 4, 5 – materiał nauczania (duże jednostki tematyczne lub działy programowe).

Tabela 1. Plan kierunkowy.

Plan kierunkowy powinien być wystarczająco szczegółowy w zakresie celów kształcenia, 
tak aby możliwe było sformułowanie celów każdej lekcji. Decyzje o celach powinny poprzedzać 
dobór materiału kształcenia, bowiem to właśnie cele – a właściwie ich osiąganie – powodują 
planową zmianę w uczniach.

Pytania, jakie warto sobie zadać przed planowaniem kierunkowym to:
■■ Jakie ogólne cele poznawcze stawiają przed uczniami autorzy wybranego przeze 

mnie programu?
■■ Czy cele poznawcze, które uważam za ważne w edukacji, są zbieżne z celami 

autorów programu?
■■ Jakie cele wychowawcze stawiają przed moimi uczniami autorzy wybranego przeze 

mnie programu?
■■ Czy cele zaproponowane przez autorów programu są zbieżne z koncepcją wycho-

wawczą mojej szkoły?
■■ Czy cele poznawcze i wychowawcze są możliwe do osiągnięcia w zaplanowanym 

czasie?

PLANOWANIE WYNIKOWE
Planowanie wynikowe jest rozwinięciem i uszczegółowieniem planowania kierunkowego. 

Obejmuje dział programowy lub dużą jednostkę tematyczną. Planowanie wynikowe polega 
na zoperacjonalizowaniu celów kształcenia, czyli przewidywaniu osiągnięć uczniów. Istotą 
tego planowania jest wynik kształcenia, czyli opis jasno i realistycznie określonych wymagań 
programowych. Wymagania programowe muszą być zróżnicowane, tak jak zróżnicowane są 
uzdolnienia, motywacje i potrzeby poznawcze uczniów.

Różnicowanie wymagań może ułatwić zastosowanie kryteriów wymagań, rozumianych 
jako swoiste „sita” przy ich klasyfikowaniu do poziomów. Wymagania muszą być realistyczne, 
a w praktyce znacznie obniżone, tak aby wymagania podstawowe (P) mogli opanować 



14 �   Z BIOLOGIĄ W ŚWIAT

prawie wszyscy uczniowie, a ponadpodstawowe (PP) stanowiły wyzwanie dla tych posia-
dających większe zdolności, lepsze przygotowanie wstępne i korzystne warunki kształcenia. 
Wymagania podstawowe ćwiczone są na wąskim zakresie materiału, a ponadpodstawowe 
dotyczą szerokiego zakresu materiału nauczania. 

Wymagania podstawowe P Kryteria Wymagania 
ponadpodstawowe PP

Przewaga prostych Złożoność czynności Przewaga złożonych

Łatwe Przystępność Trudne

Bazowe Niezbędność 
w dalszym uczeniu się Niekonieczne

Praktyczna („życiowa”) Użyteczność wiedzy Teoretyczna

Wąski (wyselekcjonowany) Zakres materiału Szeroki

Tabela 2. Kryteria różnicowania wymagań dwupoziomowych (wg B. Niemierko).

Zapisane w układzie hierarchicznym oraz zróżnicowane na poziom podstawowy i po-
nadpodstawowy wymagania dostosowane są do skali ocen szkolnych. Uczeń wykazujący 
się osiągnięciami opisanymi w poziomie podstawowym może otrzymać ocenę dostateczną. 
Wykazywanie się osiągnięciami z poziomu podstawowego i ponadpodstawowego umożliwia 
uczniowi uzyskanie wyższych ocen.

WYMAGANIA 
PONADPODSTAWOWE

WYMAGANIA PODSTAWOWE 2-3

4-6

Rysunek 2. Hierarchia 
wymagań programowych 

w powiązaniu 
z oceną szkolną.

Uporządkowanemu wykazowi oczekiwanych wyników uczenia się ucznia podporządko-
wany jest zakres materiału nauczania, co stanowi wyraźną różnicę w stosunku do rozkładu 
materiału. Nazwa „wynikowy” ma podkreślać, że zakres nauczania jest nastawiony nie na pełną 
realizację materiału, ale na wynik rozumiany jako zdobycie umiejętności.

Największą wartość mają plany samodzielnie sporządzone przez nauczyciela. Są one 
indywidualnymi narzędziami dostosowanym do możliwości i potrzeb jego uczniów, specyfiki 
zespołu klasowego, zasobów szkoły i jego własnych predyspozycji. Plany wynikowe muszą 
być spójne z innymi dokumentami, na których bazuje działalność każdej szkoły.
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Dokumenty nadrzędne – akty prawne Ministerstwa Edukacji Narodowej:
■■ Podstawa programowa kształcenia ogólnego. Edukacja przyrodnicza.
■■ Ustawa z dnia 7 września 1991 r. o systemie oświaty.
■■ Ustawa z dnia 26 stycznia 1982 r. – Karta Nauczyciela, z póź. zm.
■■ Rozporządzenie MEN z dnia 8 czerwca 2009 r. w sprawie dopuszczania do użytku 

w szkole programów wychowania przedszkolnego i programów nauczania oraz 
dopuszczania do użytku szkolnego podręczników.

■■ Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2009 r. w sprawie 
warunków i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniów i słuchaczy 
oraz przeprowadzania sprawdzianów i egzaminów w szkołach publicznych, z póź. 
zm. 

■■ Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z 17 listopada 2010 r. w sprawie zasad 
udzielania i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych 
przedszkolach, szkołach i placówkach.

Dokumenty wewnątrzszkolne:
■■ statut szkoły,
■■ szkolny plan wychowawczy, 
■■ szkolny plan profilaktyki,
■■ szkolny system oceniania, 
■■ program nauczania (uwzględniający planowanie kierunkowe i wynikowe), 
■■ przedmiotowy system oceniania.

ETAPY PLANOWANIA WYNIKOWEGO
Punktem wyjścia dla opracowywania planu wynikowego powinny być sprecyzowane na 

początku etapu kształcenia wymagania edukacyjne. Konstruowanie planu wynikowego ułatwi 
przestrzeganie określonych kroków:

1.	 Analiza dokumentów stanowiących podstawę planu (podstawa programowa i pro-
gram nauczania).

2.	 Analiza wyników diagnozy wstępnej (wyniki sprawdzianu po szkole podstawowej, 
wstępny test diagnozujący). 

3.	 Ustalenie jednostek tematycznych w działach programowych.
4.	 Określenie wymagań programowych. 
5.	 Przyporządkowanie wymagań do poziomu podstawowego i ponadpodstawowego. 

Podczas tworzenia planu wynikowego należy pamiętać o tym, że powinny się w nim znaleźć 
jedynie te czynności ucznia, które są mierzalne i dają się obserwować. Otrzymaną w ten 
sposób pierwotną wersję planu dobrze byłoby skonsultować z pozostałymi nauczycielami 
biologii, w celu skorygowania ewentualnych błędów i zweryfikowania decyzji co do poziomu 
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wymagań. Ponowna analiza przygotowanego dokumentu, we współpracy z nauczycielami 
zespołu samokształceniowego, pozwoli ustalić jego ostateczną wersję uwzględniającą korelację 
międzyprzedmiotową. Warto zauważyć, że tak przygotowany plan, w trakcie realizacji powinien 
być poddawany modyfikacjom uwzględniającym możliwości uczniów, o których nauczyciel roz-
poczynający pracę w klasie początkowej wie tylko tyle, ile wynika z dokumentacji. Bezpośrednia 
obserwacja potencjału uczniów może wnieść wiele dodatkowych i cennych spostrzeżeń.

Plan wynikowy nauczania biologii w klasie I gimnazjum

Nr lekcji Temat lekcji
Wymagania

podstawowe ponadpodstawowe

Dział programowy

1.
2.

Temat
Temat

Czynności ucznia
Czynności ucznia

Czynności ucznia
Czynności ucznia

Rysunek 3. Propozycja formy zapisu planu wynikowego.

PLANOWANIE METODYCZNE
Planowanie wynikowe, wspomagające proces sprawdzania i oceniania osiągnięć edu-

kacyjnych ucznia, powinno być uzupełniane planowaniem metodycznym, które dotyczy 
pojedynczych zajęć, lekcji lub cyklu lekcji. Plan metodyczny przetwarza treść kształcenia 
w sytuacje dydaktyczne, podczas których uczniowie wykonują przewidziane czynności. 
W trakcie przygotowywania planu metodycznego istotne jest, aby skupiać się raczej na 
czynnościach uczniów, a nie nauczyciela, to bowiem uczniowie są głównym podmiotem 
działań edukacyjnych. Wobec tego odpowiednia będzie następująca kolejność planowania 
metodycznego:

1.	 Czynności uczniów – zapisane w planie wynikowym.
2.	 Wyposażenie – środki dydaktyczne konieczne do wykonywania tych czynności.
3.	 Metody – działania nauczyciela zapewniające skuteczność uczenia się tych 

czynności.
4.	 Czas – niezbędny do opanowania czynności i uzyskania pożądanego wyniku.

Pierwszoplanowe traktowanie czynności uczniów wobec działań nauczyciela ułatwia 
kierowanie pracą uczniów i  jest wyrazem nowoczesnego podejścia do sensu kształcenia 
zorientowanego na procesy poznawcze i emocjonalne uczniów. Dobry plan metodyczny 
posiada zwykle trzy części:

1.	 Część wstępna – zawiera cele lekcji, sposób motywowania uczniów i ich działania, 
metody oraz formy zajęć i nawiązanie do wiedzy uprzedniej.
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2.	 Część główna – koncentruje się na działaniach uczniów, np.: obserwacjach, wyko-
nywaniu doświadczeń, wypowiedziach, słuchaniu, czytaniu i pisaniu.

3.	 Część końcowa – składa się z podsumowania, wniosków, ocen i planów na przyszłe 
lekcje.

Podczas gdy dydaktyka tradycyjna akcentuje zbiorowe poznawanie i przyswajanie nowego 
materiału w części głównej lekcji, w nowoczesnym nauczaniu znaczenia nabierają również 
część wstępna i końcowa lekcji, w których większą rolę odgrywa aktywność uczniów.

Część lekcji Dydaktyka tradycyjna Dydaktyka współczesna

Część wstępna Uświadomienie celów nauczania.
Sformułowanie problemu.
Motywacja uczniów do działania.

Część główna

Zaznajomienie uczniów z nowym 
materiałem.
Uogólnianie nowego materiału.
Utrwalanie nowego materiału.
Kształtowanie umiejętności.

Przyswajanie, odkrywanie, 
przeżywanie i działanie, jako drogi 
uczenia się.

Część końcowa
Wiązanie teorii z praktyką.
Kontrola i ocena wyników nauczania.

Rozwiązanie problemu.
Wspólne podsumowanie zajęć.

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

Forma planu metodycznego jest dowolna i zależy od potrzeb nauczyciela, jego doświad-
czenia oraz stosowanej strategii nauczania. Plan może zatem przyjąć formę konspektu lub 
scenariusza lekcji. W tradycyjnej formie konspektu można zapisać nie tylko cele lekcji i kolejne 
sytuacje dydaktyczne, ale i harmonogram czynności ucznia i nauczyciela. Bardziej formalny 
dokument może być uzupełniony o metody pracy z uczniem i środki dydaktyczne. Mniej 
doświadczony nauczyciel może skonstruować szczegółowy scenariusz lekcji, w którym zapisze 
ważniejsze elementy materiału, definicje pojęć, praw i zasad. Niezależnie od formy planu 
metodycznego, staranne zaplanowanie lekcji jest warunkiem jej właściwego przeprowadzenia.
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PRZYKŁADOWE PLANY METODYCZNE
Przykład 1. Konspekt lekcji

Lekcja nr  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   
 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Przedmiot:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                             

Dział programu:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                          
 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Klasa:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                

Temat:  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   

Cele ogólne:

I – poznawcze:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                           

II – wychowawcze:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                         

III – praktyczne:  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   

Przebieg lekcji
Czynności uczniów Czynności 

nauczyciela, 
metody pracy

Środki 
dydaktyczne

Cele Zadania

Część wstępna

Część główna

Część końcowa

Praca domowa
Dla wszystkich

Dla chętnych
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Przykład 2. Plan scenariusza lekcji 

Temat:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                               

Cel główny lekcji:  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   

Cele operacyjne:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                          

Wiadomości:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                            

Umiejętności:  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   

Postawy:  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   

Metody pracy:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                           

Formy pracy:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                            

Środki dydaktyczne:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                        

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

Przebieg lekcji: 

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

2. Rozwinięcie tematu (czas trwania):  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   

3. Podsumowanie (czas trwania):  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                 

4. Praca domowa:

Dla wszystkich uczniów –  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                     

Dla zainteresowanych uczniów –  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                 

Przykład 3. Plan scenariusza lekcji według struktury Kreator

Temat:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                 

Zakres treści:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                            

Szczegółowe cele lekcji:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                      

Kształtowane umiejętności kluczowe:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                              

Metody:  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   

Formy pracy uczniów:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                       

Środki dydaktyczne:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                        
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Przebieg lekcji

Etapy lekcji Przebieg lekcji Umiejętności

1. Zaangażowanie
Stworzenie sytuacji problemowej.
Podział na grupy.
Podział zadań oraz funkcji w grupach.

Aktywne słuchanie.
Organizowanie pracy w grupie.
Skuteczne komunikowanie się.

2. Badanie

Zapoznanie się uczniów z zadaniami 
stojącymi przed grupą oraz zasadami 
pracy w grupie. 
Dyskusja, stawianie hipotez, wyrażanie 
wątpliwości.

Rozumienie poleceń.
Organizowanie własnego uczenia się.
Skuteczne komunikowanie się – dys-
kusja.
Efektywne współdziałanie w zespole.

3. Przekształcanie

Przedstawianie pomysłów rozwiązania 
problemu.
Konfrontacja pomysłów.
Wybór najlepszej propozycji.
Rozwiązywanie zadań.

Argumentowanie własnego stanowiska.
Sztuka negocjacji.
Ocenianie pomysłów własnych i cu-
dzych.
Aktywne słuchanie. 
Skuteczne komunikowanie się – dys-
kusja.
Efektywne współdziałanie w zespole.
Twórcze rozwiązywanie problemu.
Planowanie własnej pracy.

4. Prezentacja
Prezentacja efektów pracy zespołów.
Konfrontacja pracy własnej z rezultatami 
pracy pozostałych zespołów.

Prezentacja efektów pracy zespołu.
Przemawianie na forum publicznym.
Argumentowanie własnego stanowiska.
Aktywne słuchanie.

5. Refleksja 
i ocena 

Określenie rezultatów pracy i  ich 
przydatności.
Określenie przydatności zastosowanych 
metod pracy.
Określenie, co było łatwe, a co trudne 
podczas rozwiązywania problemu.
Samoocena własnej pracy i współpracy 
w grupie.
Ocena pracy innych grup.
Wybór najciekawszej propozycji reali-
zacji zadania.
Zaplanowanie sposobów wykorzystania 
nabytych umiejętności. 

Umiejętność oceny własnych i cudzych 
działań oraz efektów pracy.
Dokonywanie wyborów.



21Klasa 1. Książka nauczyciela 
do podręcznika do nauki biologii w gimnazjum    �

PRZYKŁADOWY SCENARIUSZ LEKCJI PRZEPROWADZONEJ WEDŁUG ZASAD OK 
(OCENIANIA KSZTAŁTUJĄCEGO)

Temat: Systematyka organizmów

Klasa I gimnazjum
Powiązanie z wcześniejszą wiedzą:

■■ Klasyfikacja organizmów polega na porządkowaniu wiedzy o  różnorodności 
organizmów.

■■ Twórcą pierwszego systemu klasyfikacji organizmów był Karol Linneusz.

Cel ogólny:
■■ poznanie różnorodności organizmów i uzasadnienie potrzeby ich klasyfikacji.

Cele lekcji (w języku ucznia):
■■ poznasz nazwy królestw organizmów,
■■ opiszesz drogi ewolucyjnego rozwoju królestw organizmów.

NacoBezu (wymagania programowe – co uczniowie będą umieli po lekcji):
■■ wymienisz charakterystyczne cechy organizmów zaliczanych do poszczególnych 

królestw;
■■ porównasz cechy poszczególnych królestw organizmów,
■■ wyjaśnisz związek między rozwojem ewolucyjnym organizmów a ich podziałem na 

królestwa,
■■ uzasadnisz, że podział organizmów na królestwa jest przyjętą w danej chwili umową, 

która ulegała i będzie ulegać zmianom.

Metody pracy: 
■■ słowne: pogadanka, dyskusja, praca z podręcznikiem,
■■ problemowa, oparta na działalności praktycznej.

Techniki pracy:
■■ Sprawdzenie pracy domowej w parach.
■■ Test powtórka.
■■ Runda bez przymusu.
■■ Zdania podsumowujące.
■■ „Wybierz sobie pracę domową”.
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Formy pracy:
■■ indywidualna,
■■ grupowa,
■■ zbiorowa.

Środki dydaktyczne:
■■ podręcznik,
■■ plansza przedstawiająca przegląd systematyczny organizmów,
■■ zbiory okazów przedstawicieli różnych królestw. 

Przebieg lekcji:

I. Faza wstępna 
1.	 Sprawy organizacyjne.
2.	 Sprawdzenie pracy domowej w parach. 
3.	 Test powtórka.
4.	 Nauczyciel przedstawia uczniom cele lekcji oraz wymagania programowe w formie 

Nacobezu. 
5.	 Wprowadzenie do tematu poprzez krótką pogadankę nauczyciela na temat historii 

podziałów systematycznych organizmów.
6.	 Pytanie kluczowe: Dlaczego podział świata żywego sprawia naukowcom kłopoty?

II. Faza wykonawcza 
1.	 Uczniowie pod kierunkiem nauczyciela analizują znajdujący się w podręczniku 

schemat przedstawiający podział organizmów na pięć królestw. Określają nazwy 
królestw i wskazują kolejność, w jakiej powstawały one w toku ewolucji. 

2.	 Uczniowie pracują w pięciu grupach. Każda grupa dokonuje krótkiej charakterystyki 
jednego z pięciu królestw na podstawie ilustracji i tekstu przeczytanego w podręcz-
niku oraz zgromadzonych materiałów.

3.	 Uczniowie podają po kilka przykładów przedstawicieli każdego królestwa. Liderzy 
grup prezentują wyniki na forum klasy. Następnie zapisują wyniki wspólnej pracy na 
tablicy, a pozostali uczniowie w zeszycie przedmiotowym, w postaci tabeli:

Bakterie Protisty Grzyby Rośliny Zwierzęta

Cechy 
charakterystyczne

Przedstawiciele
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4.	 Uczniowie porównują cechy wspólne i  różniące przedstawicieli poszczególnych 
królestw. Dane wpisują do tabeli. Analizują planszę przedstawiająca przegląd 
systematyczny organizmów i wyjaśniają związek między rozwojem ewolucyjnym 
organizmów a ich podziałem na królestwa.

5.	 Krótka dyskusja zmierzająca do sformułowania odpowiedzi na pytanie kluczowe.

III. Faza podsumowująca
1.	 Uczniowie podają swoje przykłady przedstawicieli różnych królestw. Przeglądając 

podręcznik i opierając się na wiedzy własnej, przyporządkowują przedstawicieli do 
określonego królestwa – runda bez przymusu. 

2.	 Zdania podsumowujące. Uczniowie indywidualnie dokonują refleksji, uzupełniając 
zdania niedokończone, a następnie chętni odczytują je na forum klasy:

3.	 „Dowiedziałem się, że…”
4.	 „Zaczynam się zastanawiać…”
5.	 „Zaskoczyło mnie, że…”

IV. Praca domowa
1.	 Na podstawie tekstu w podręczniku, sporządź mapę myślową ilustrującą systema-

tyczny podział organizmów.

V. Dla chętnych
1.	 Wybierz sobie pracę domową – zaplanuj i wykonaj pracę, która pozwoli ci poszerzyć 

wiedzę na temat królestwa Protista. 

BŁĘDY W PLANOWANIU DYDAKTYCZNYM

Planowanie powinno stać się podstawowym elementem budowania profesjonalnego war-
sztatu pracy nauczyciela. Poniżej zestawiono typowe błędy popełniane podczas planowania. 
Ich poznanie ułatwi doskonalenie umiejętności konstruowania planu dydaktycznego i pozwoli 
ustrzec się od popełniania błędów w praktyce szkolnej.

Najczęściej popełnianymi błędami w podejściu do organizacji i planowania kształcenia  
wg B. Niemierki (1999) są:

■■ formalizacja planowania: brak otwartości na zmianę, kreatywności, trzymanie się 
wzorów, nieumiejętność korzystania z własnych i cudzych doświadczeń,

■■ materializm dydaktyczny: lekceważenie planowania perspektywicznego, długo-
dystansowego, porcjowanie materiału według podręcznika, dopisywanie celów 
kształcenia (poznawczego, kształcącego, a szczególnie wychowawczego) jako 
swoistej ozdoby do gotowego materiału nauczania,
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■■ zbyt wysokie wymagania: spełnienie wymagań podstawowych przez ucznia uzależ-
nione jest od dodatkowego wkładu pracy poza lekcjami (najczęściej wiąże się to 
także z zewnętrzną pomocą, np. korepetycjami),

■■ przecenianie czynności metodycznych nauczyciela: uczniom pozostaje wyłącznie 
podążać za nauczycielem w taki sposób, aby nie zakłócać jego planu; ich samo-
dzielność i rzeczywiste osiąganie celów schodzi na dalszy plan.

Wśród innych, często popełnianych błędów podczas planowania i  realizacji planów 
obserwuje się wg J. Ochenduszko (1998):

■■ jednopoziomowe wymagania programowe – brak różnicowania wymagań na 
podstawowe i ponadpodstawowe, 

■■ brak dostosowania do potrzeb i możliwości uczniów oraz warunków kształcenia 
w szkole – konstruowania planów nie poprzedzono diagnozą wstępną,

■■ encyklopedyzm w poziomie podstawowym (zapamiętywanie definicji, wzorów, 
nazw, opisów itp.) ograniczający rozwój poznawczy i motywację uczniów do uczenia 
się,

■■ odtwórczy charakter poziomu najwyższego (szczegóły informacji na poziomie 
ponadpodstawowym pozbawione cech samodzielności myślenia i elastyczności),

■■ brak bieżącego stosowania wymagań w nauczaniu i ocenianiu,
■■ mało eksperymentów, obserwacji, pomiarów i działań praktycznie użytecznych,
■■ brak korelacji międzyprzedmiotowej,
■■ formalizacja planów wynikowych (mimo trudności w konstruowaniu wymagań na 

dwóch poziomach, wyróżnia się ich nawet pięć, co przekracza możliwości najlep-
szych nauczycieli i prowadzi do wykazów czynności przypadkowych, luźnych oraz 
słabo służących rozwojowi uczniów).

Pytania, na które warto sobie odpowiedzieć, konstruując plan dydaktyczny:
■■ Jakie zadania stawiam przed uczniami? Czy wszystkie są równie łatwo wykonalne? 
■■ Czy powyższe ustalenia zostały zweryfikowane w praktyce? 
■■ Jakie przewiduję efekty zaplanowanej pracy? Czy moje działania wspierają ucznia 

w jego rozwoju? 
■■ Z wykorzystaniem jakich metod pragnę osiągnąć założone efekty? 
■■ Czy jestem skłonna(y) do wprowadzania zmian w trakcie realizacji mego planu? 
■■ Jak zamierzam dowieść wykonania zadań edukacyjnych przez uczniów? W jaki spo-

sób, po co, dla kogo i w jakim celu oraz kiedy zbadam, przeanalizuję, zinterpretuję 
i zaprezentuję ich sukcesy oraz porażki? 

■■ Czy i w  jaki sposób wpłynie to na dalszy przebieg procesu kształcenia moich 
uczniów?
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2. REALIZACJA PROCESU KSZTAŁCENIA

PROCES KSZTAŁCENIA, A WSPÓŁCZESNA SZKOŁA
Skuteczne kształcenie nie objawia się tym, że wszyscy uczniowie uzyskują wysokie wyniki, 

lepsze niż ich rówieśnicy w  innych szkołach. Skuteczne kształcenie sprawia, że uczniowie 
rozwijają się intelektualnie, emocjonalnie i społecznie w swoim tempie oraz na miarę włas-
nych potrzeb. Osiągnięcia uczniów w zakresie wiedzy i umiejętności zależą od ich zdolności, 
zainteresowań oraz możliwości, jak również od środowiska wychowania i bazy dydaktycznej 
szkoły, a także odpowiednio przygotowanej kadry nauczycielskiej. O ile zdolności uczniów nie 
zależą od nauczyciela, o tyle może on mieć wpływ na motywację uczniów do nauki i rozwoju 
zainteresowań.

NAUCZANIE POSZUKUJĄCE
We współczesnej szkole preferowany jest taki model realizacji procesu kształcenia, 

w którym nauczyciel pełni rolę inspiratora i koordynatora działań uczniów. Przestaje on być 
„wykładowcą”, a staje się organizatorem procesu uczenia się i osobą wspierającą ucznia w roz-
woju. Uczeń zdobywa wiedzę poprzez samodzielne poszukiwanie, dociekanie, odkrywanie, 
rozwiązywanie problemów, działanie i dyskutowanie. Nauczanie poszukujące obejmuje te 
sposoby kształcenia, które bazują na wykorzystaniu metod aktywnych, dzięki którym uczeń 
sam modeluje swoją wiedzę i umiejętności.

Za najbardziej efektywny sposób w modelu nauczania poszukującego uważa się naucza-
nie – uczenie się problemowe. Podstawowym założeniem nauczania problemowego jest 
odzwierciedlenie etapów procesu badawczego charakterystycznego dla nauki, w dopusz-
czalnym przez szkołę zakresie. W nauczaniu problemowym zwraca się uwagę na praktyczne 
zastosowanie zdobywanej wiedzy, co nadaje sens uczniowskiemu wysiłkowi i  zwiększa 
motywację do dalszej nauki.

DEFINICJA PROBLEMU
Problem to rodzaj zadania lub sytuacji, której uczeń nie może rozwiązać na podstawie po-

siadanej wiedzy. Jego rozwiązanie, wymaga więc własnej aktywności badawczej. Podejmując 
się rozwiązania problemu, uczeń musi wykazać również odpowiednio wysoką motywację do 
działania. Ponadto, musi posiadać on co najmniej minimalną wiedzę, aby w wyniku analizy, 
syntezy i kojarzenia przejść na jej wyższy poziom. Problem ma najczęściej postać pytania, 
może być również sformułowany jako zadanie do rozwiązania.
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Problem to wytworzenie sytuacji problemowej.
Koncepcja to wytwarzanie pomysłów, hipotez rozwiązania.
Rozwiązanie to sprawdzenie rozwiązania, połączone z usystematyzowaniem naby-
tych wiadomości.

Rysunek 4. Etapy rozwiązywania problemu.

W praktyce szkolnej zadania o charakterze problemowym rozwiązywane są etapowo. 
Zajęcia realizowane zgodnie z modelem nauczania problemowego powinny przebiegać 
w kliku fazach (Okoń, 1987).

Faza I – Stworzenie sytuacji problemowej i sformułowanie problemów
Sytuacja problemowa ma na celu rozbudzenie ciekawości i motywacji poznawczej ucz-

niów. Taką sytuację można stworzyć przez opis słowny, film, nagranie dźwiękowe lub obraz. 
Wykorzystanie mediów sprawia, że sytuacja problemowa zyskuje na autentyczności i wyzwala 
u uczniów dużą aktywność emocjonalną oraz pobudza ich do myślenia. Ważne dla tego etapu 
jest formułowanie pytań problemowych, na które uczniowie będą poszukiwać odpowiedzi. 
Pytania powinny być odpowiednio wyważone. Zbyt trudne zamiast zachęcać, zniechęcają do 
pracy i uczeń nie dochodzi do rozwiązania problemu. Zbyt łatwe, na które uczniowie znajdują 
od razu odpowiedzi, nie są pytaniami problemowymi.

Faza II – Rozwiązywanie problemów
Jest to szczególnie aktywizujący i  twórczy etap pracy uczniów. Uczeń samodzielnie 

poszukuje sposobów rozwiązania problemu. Na tym etapie powinien mieć on możliwość 
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korzystania z różnych źródeł informacji. Mogą być nimi artykuły z czasopism lub inne mate-
riały drukowane, filmy, nagrania dźwiękowe, programy komputerowe, Internet. 

Rola nauczyciela ogranicza się do przygotowania materiałów i organizacji pola działania 
uczniów. Jako ekspert, przygląda się ich samodzielnym poszukiwaniom: najpierw informacji, 
później zaś wiedzy. Ponadto nadzoruje pracę uczniów, pomaga odnaleźć błędy w rozumowa-
niu i wskazuje kolejne miejsca poszukiwań. Sam nie jest źródłem informacji.

Istotą nauczania problemowego, jest więc wskazywanie i podpowiadanie sposobów 
zdobywania wiedzy, zamiast tradycyjnego przekazywania informacji poprzez wykład.

Faza III – Weryfikacja zdobytej wiedzy
Na tym etapie działanie uczniów polega na wyborze najlepszych pomysłów przyczy-

niających się do rozwiązania problemu. W zależności od rodzaju problemu, sprawdzanie 
hipotez może odbywać się na drodze empirycznej lub logicznego rozumowania. W naukach 
biologicznych dominuje empiryczny charakter weryfikacji wiedzy. Uczniowie sprawdzają 
swoje pomysły, wykonując ćwiczenia, doświadczenia, obserwacje i eksperymenty. Konfrontują 
je z dostępnymi materiałami, pozyskiwanymi z  różnorodnych źródeł. Ważną rolę na tym 
etapie pełni odpowiednio wyposażona pracownia biologiczna, w której uczniowie będą mogli 
swobodnie korzystać z mediów oraz sprzętu laboratoryjnego. Efektem takich działań jest 
„odkrywanie” praw i zależności funkcjonujących w przyrodzie.

Faza IV – Systematyzowanie zdobytej wiedzy
Celem tego etapu jest utrwalanie nowo nabytej wiedzy i stosowanie jej w nowych sytua-

cjach życiowych. Nauczyciel stawia przed uczniami różne zadania, podczas których znajdują 
oni przykłady funkcjonowania w swoim najbliższym otoczeniu odkrytych praw, projektują ich 
nowe rozwiązania i zastosowania.

Opisane fazy występują zarówno w rozwiązywaniu problemów typu „odkryć”, jak i „wy-
naleźć”, a więc zarówno teoretycznych, jak i praktycznych. Można je wyłonić we wszystkich 
sposobach nauczania -uczenia się, jeśli mają one charakter problemowy.

METODY NAUCZANIA NA LEKCJACH BIOLOGII
Tradycyjne metody nauczania, oparte głównie na słowie (wykład, pogadanka, opis), nie 

znajdują już wielu odbiorców i słuchaczy. Są one mało skuteczne w procesie dydaktycznym, 
gdyż koncentracja uwagi ucznia jest największa w ciągu 10–15 minut po rozpoczęciu zajęć. 
Nauczyciel powinien więc tak organizować proces dydaktyczny i stosować takie metody, 
aby angażowały one ucznia do działania od pierwszych chwil lekcji, aż do jej zakończenia. 
Odpowiednio dobrane formy i metody nowoczesnej edukacji powinny ułatwiać uczniom 
zdobycie i doskonalenie umiejętności niezbędnych do funkcjonowania we współczesnym 
świecie. Umiejętności te zostały określone w Podstawie programowej kształcenia ogólnego 
(Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z 30 maja 2014 r. zmieniające rozporządzenie 
w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz kształcenia ogólnego 
w poszczególnych typach szkół (Dz. U. poz. 803)).
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Należą do nich:
■■ czytanie – umiejętność rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przetwarzania 

tekstów, w tym tekstów kultury, prowadząca do osiągnięcia własnych celów, rozwoju 
osobowego oraz aktywnego uczestnictwa w życiu społecznym,

■■ myślenie matematyczne – umiejętność wykorzystania narzędzi matematyki w życiu 
codziennym oraz formułowania sądów opartych na rozumowaniu matematycznym,

■■ myślenie naukowe – umiejętność wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym 
do identyfikowania i rozwiązywania problemów, a także formułowania wniosków 
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczących przyrody i społeczeństwa,

■■ umiejętność komunikowania się w języku ojczystym i w językach obcych, zarówno 
w mowie, jak i w piśmie,

■■ umiejętność sprawnego posługiwania się nowoczesnymi technologiami 
informacyjno-komunikacyjnymi,

■■ umiejętność wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacji,
■■  umiejętność rozpoznawania własnych potrzeb edukacyjnych oraz uczenia się,
■■ umiejętność pracy zespołowej.

Kształceniu i doskonaleniu tych umiejętności na lekcjach biologii służą metody praktyczne 
(laboratoryjne), problemowe i waloryzacyjne.

Metody praktyczne oparte są głównie na doświadczeniach, eksperymentach i obser-
wacjach. Interesujące mogą być również zajęcia w pracowni komputerowej, pozwalające 
wykorzystać różnorodne programy multimedialne (klucze do oznaczania gatunków, symula-
tory procesów biologicznych).

Metody problemowe – w tym aktywizujące, takie jak praca z materiałami źródłowymi, 
analiza SWOT, stoliki eksperckie, gry dydaktyczne, projekty edukacyjne, WebQuest lub różne 
formy dyskusji (debata „za i przeciw”, burza mózgów, drzewko decyzyjne, metaplan) – uczą 
pokonywania oporów w działaniu zespołowym i sztuki kompromisu.

Metody waloryzacyjne (eksponujące) to te, które nastawione są na wywołanie autentycz-
nych emocji u uczniów. Dzielą się one na impresyjne oraz ekspresyjne. Metody impresyjne 
są ukierunkowane na wewnętrzne przeżycia uczestników zajęć. Nauczyciel może wpływać na 
kształtowanie postaw uczniów, spowodować refleksję oraz zachęcić ich do analizy problemu 
i  jego identyfikacji z osobistym systemem wartości. Na lekcjach biologii można w tym 
celu eksponować filmy prezentujące zarówno wiele zjawisk i mechanizmów przyrody, jak 
i problemy społeczne lub te z zakresu profilaktyki zdrowia. Nieocenione są także różnorodne 
symulacje komputerowe obrazujące złożone procesy na poziomie molekularnym. Metody 
ekspresyjne zakładają czynny udział uczniów w projekcie typu kręcenie filmu, spektakl tea-
tralny, pokaz, wystawa lub happening. Mogą to być również dramy lub różnorodne symulacje 
i scenki. W trakcie zajęć ich uczestnicy przyjmują przewidziane scenariuszem role aktorów, 
reżyserów, scenografów, choreografów.
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WYBRANE METODY NAUCZANIA 
Projekt edukacyjny

Zgodnie z rozporządzeniem MEN z dnia 20 sierpnia 2010 r. uczniowie gimnazjum biorą 
udział w realizacji projektu edukacyjnego. Projekt edukacyjny jest zespołowym, planowym 
działaniem uczniów mającym na celu rozwiązanie konkretnego problemu, z zastosowaniem 
różnorodnych metod. Zakres tematyczny projektu edukacyjnego może dotyczyć wybranych 
treści nauczania, określonych w podstawie programowej kształcenia ogólnego dla gimnazjów 
lub wykraczać poza te treści. Projekt edukacyjny jest realizowany przez zespół uczniów pod 
opieką nauczyciela i obejmuje następujące działania:

1.	 Wybranie tematu projektu edukacyjnego.
2.	 Określenie celów projektu edukacyjnego i zaplanowanie etapów jego realizacji.
3.	 Wykonanie zaplanowanych działań.
4.	 Publiczne przedstawienie rezultatów projektu edukacyjnego.

Projekt edukacyjny może być powiązany z realizacją programu jednego lub wielu przed-
miotów, może też wykraczać poza program nauczania.

W dobrze przygotowanym projekcie edukacyjnym:
■■ są określone cele,
■■ nawiązuje się do realnych sytuacji,
■■ treści edukacyjne pochodzą z różnych dziedzin,
■■ terminy realizacji całości przedsięwzięcia oraz poszczególnych etapów są ściśle 

określone,
■■ zadania są podzielone między osoby odpowiedzialne za ich realizację,
■■ kryteria oceny są przygotowane przez nauczyciela wspólnie z uczniami, 
■■ uczniowie pracują w grupach,
■■ uczniowie mają możliwość wykazania się własną pomysłowością i zaangażowaniem,
■■ rezultaty pracy prezentowane są publicznie, np. na forum klasy lub szkoły.

Zadania nauczyciela – opiekuna projektu to:
■■ przygotowanie zakresu tematycznego projektów,
■■ wprowadzenie uczniów w tematykę projektów,
■■ przygotowanie uczniów do samodzielnej pracy nad rozwiązaniem problemu,
■■ dokonanie podziału uczniów na zespoły,
■■ ustalenie z uczniami rozwiązywanego przez projekt problemu i celów projektu,
■■ zawarcie dwustronnego kontraktu z uczniami,
■■ sprawowanie w ciągu roku szkolnego opieki nad uczniami realizującymi projekty,
■■ monitorowanie realizacji projektów przez uczniów,
■■ dokonywanie odpowiednich wpisów do karty projektu,
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■■ wspomaganie uczniów realizujących projekt lub projekty poprzez konsultacje,
■■ ocenianie osiągnięć uczniów realizujących projekt.

Tytuł projektu

Skład zespołu 
uczniowskiego

Uczeń 1
Uczeń 2
Uczeń 3
Uczeń 4

Podpis
(zobowiązanie do 
wykonania zadań)

Wychowawca 
Opiekun 

Imię i nazwisko Podpis

Imię i nazwisko Podpis

Cel główny:
Cele zadaniowe:

Czego chcemy się dowiedzieć? Co chcemy osiągnąć?
Kierunki działań poszczególnych zespołów projektowych, przedstawio-
ne w kategoriach rezultatów, które chcą osiągnąć uczniowie (z pomocą na-
uczyciela).

Harmonogram 
zadań

Uczniowie odpowiedzialni oraz terminy rozpoczęcia i zakończenia projektu.
Wypełnia zespół we współpracy z opiekunem.

Harmonogram 
spotkań/ 

konsultacji zespołu 
z opiekunem

Uczniowie odpowiedzialni oraz terminy rozpoczęcia 
i zakończenia projektu.
Wypełnia zespół we współpracy z opiekunem.

Źródła informacji, 
materiały i zasoby

Publiczna prezentacja
Informacja o publicznej prezentacji może być sporządzona w formie 

opisowej. Wypełnia zespół we współpracy z opiekunem.

Termin:

Miejsce prezentacji

Forma (-y) 
prezentacji:

Uczestnicy 
prezentacji:

Zadania członków 
zespołu podczas 

prezentacji:

Tabela 4. Przykład karty projektu.
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W karcie projektu należy zamieścić temat projektu oraz jego główny cel, jakim jest 
rozwiązanie postawionego problemu. Poza tym powinny się w niej znaleźć cele zadaniowe, 
harmonogram realizacji projektu, zawierający listę głównych działań, nazwiska ich wykonaw-
ców oraz ramy czasowe prowadzenia tych działań. W karcie mogą znaleźć się także wpisy na-
uczyciela – opiekuna projektu dokonywane w trakcie konsultacji i innych spotkań z uczniami.

Formy prezentacji efektów projektu uczniowskiego to:
■■ album ilustrowany zdjęciami, wykresami, szkicami, mapkami, relacjami pisemnymi, 
■■ plakat lub seria plakatów, collage, inna forma plastyczna,
■■ broszura, ulotka, gazetka, kronika, komiks,
■■ prezentacja doświadczenia przygotowanego i wykonanego przez uczniów, 
■■ raport z przeprowadzonego badania,
■■ prezentacja multimedialna, strona internetowa, 
■■ model zjawiska, makieta z opisem, 
■■ relacja z publicznej debaty,
■■ przedstawienie teatralne, inscenizacja, film, nagranie dźwiękowe, kabaret,
■■ strona internetowa, wystawa obrazów, zdjęć, wierszy,
■■ piknik naukowy, konferencja naukowa, szkolny festiwal nauki, giełda talentów.

Kryteria oceny projektu powinny być opracowane przed przystąpieniem do jego realiza-
cji. W ich ustalaniu należy uwzględnić: wkład pracy, samodzielność, odpowiedzialność, twórcze 
myślenie, efektywną i koleżeńską współpracę, sposób prezentacji, terminowość. Wskazanym 
byłoby, aby w opracowywaniu kryteriów brali udział także uczniowie. Uczestnictwo ucznia 
w realizacji projektu edukacyjnego jest uwzględniane w kryteriach oceniania zachowania 
ucznia gimnazjum, zawartych w zasadach oceniania wewnątrzszkolnego. Informację o udziale 
ucznia w realizacji projektu edukacyjnego oraz temat projektu edukacyjnego wpisuje się na 
świadectwie ukończenia gimnazjum.

Umiejętności kształtowane u uczniów podczas pracy metodą projektów:
■■ dostrzeganie i formułowanie problemów oraz ich twórcze rozwiązywanie,
■■ dobieranie, wykorzystywanie i przetwarzanie informacji z różnych źródeł,
■■ podejmowanie samodzielnych decyzji,
■■ poczucie odpowiedzialności za wykonanie zadania,
■■ organizacja pracy w zespole, np. planowanie, podział zadań, 
■■ wyrażanie własnych opinii i słuchanie opinii innych osób, dyskutowanie,
■■ komunikowanie się i współdziałanie w grupie,
■■ prezentowanie wyników własnej pracy (publiczne wystąpienia),
■■ rozwiązywanie konfliktów – szukanie kompromisów,
■■ ocenianie własnej pracy.
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Poniższa propozycja tematyki projektów nie ogranicza ostatecznego kształtu projektów 
realizowanych w szkołach, ponieważ każda z nich posiada autonomię w zakresie organizacji 
pracy.

Przykładowe tematy dla klasy 1:
1.	 Najważniejsze odkrycia w biologii i ich znaczenie dla ludzkości.
2.	 Odkrycia biologiczne, które zmieniły świat.
3.	 Nauki biologiczne w moim domu.
4.	 Wpływ światła na intensywność fotosyntezy.
5.	 Czy rośliny oddychają?
6.	 Fermentacja w kuchni.
7.	 Sąd nad pleśniami (lub kleszczami, antybiotykami).
8.	 Zwierzęta spotykane wokół szkoły.
9.	 Wpływ dżdżownic na żyzność gleby.

10.	 Życie na Ziemi bez owadów.
11.	 Sztuczki i podstępy głowonogów.
12.	 Perła rodzi się w bólu.

Debata „za i przeciw”
Debata to metoda pracy przydatna w realizacji zagadnień kształtujących postawy wa-

runkujące odpowiedzialne funkcjonowanie we współczesnym świecie, troskę o przyrodę, 
środowisko i własne zdrowie. Debata skłania uczniów do spojrzenia na ten sam problem 
z dwóch różnych punktów widzenia i weryfikacji własnych poglądów. Umożliwia im poszerze-
nie wiedzy na dany temat oraz rozwija umiejętność argumentowania i kontrargumentowania. 
Uczy logicznego i twórczego myślenia. Podczas przygotowywania się do dyskusji, uczniowie 
doskonalą umiejętność poszukiwania i porządkowania informacji.

Istotą debaty jest aktywny udział uczniów w dyskusji prowadzonej według ściśle określo-
nych reguł. W zależności od koncepcji, uczniowie mogą najpierw przygotowywać argumenty 
i dowody tylko dla swojej strony lub przygotować się do obrony obu stanowisk, a dopiero 
kilka dni przed debatą losować stanowisko, którego będą bronić. Nauczyciel przygotowuje 
uczniów do debaty z odpowiednio dużym wyprzedzeniem (2-3 tygodnie), aby mogli oni 
zgromadzić materiały niezbędne do opracowania linii argumentacji. 

Czynności nauczyciela:
■■ wybiera temat na tyle kontrowersyjny, aby wzbudzał odmienne zdania i emocje,
■■ określa zasady debaty i omawia je z uczniami,
■■ ustala termin debaty,
■■ przydziela uczniom role (najlepiej przez losowanie):

□□ drużyna A akceptująca tezę – stanowisko „za”,
□□ drużyna N negująca tezę – stanowisko „przeciw”,
□□ moderator – 1 uczeń,
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□□ sędziowie – 3 lub 5 uczniów (w zależności od liczby uczniów),
□□ strażnicy czasu – 1 lub 2 uczniów,

■■ udziela wskazówek.

Czynności uczniów:

■■ gromadzą materiały pomocne do argumentowania podczas debaty,
■■ współpracują ze sobą w obrębie grupy, przygotowując odpowiednie argumenty,
■■ w obrębie drużyn A i N wybierają po trzech mówców – mówca A1, A2, A3 i N1, N2, 

N3,
■■ sędziowie wybierają spośród siebie przewodniczącego, a następnie opracowują 

kryteria oceny debatujących drużyn i karty oceny,
■■ strażnicy czasu przygotowują potrzebne pomoce (stopery, tabliczki z nazwami grup 

i ról, tabliczki informacyjne z informacjami, ile czasu pozostało do końca wypowiedzi 
mówcy),

■■ przygotowują wraz z nauczycielem salę do debaty.

Sędziowie

Moderator

Grupa NGrupa A

Strażnik czasu N

M
ów

cy
 A

M
ówcy N

Strażnik czasu A

Rysunek 5. Przygotowanie sali do debaty.
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Następnym etapem jest przeprowadzenie debaty. Przebiega ona w następujący sposób:
I. Wprowadzenie

1.	 Moderator rozpoczyna debatę. Wita zebranych gości, krótko i bezstronnie charak-
teryzuje temat.

2.	 Moderator wyjaśnia stanowiska, jakie będą reprezentować grupa A i grupa N.
3.	 Moderator przedstawia mówców z obu grup, sędziów, strażników czasu oraz 

przypomina zasady przeprowadzenia debaty.

II. Rozwinięcie
1.	 Moderator prowadzi debatę, udziela mówcom głosu, czuwa nad kulturą dyskusji.
2.	 Mówcy z obu drużyn zabierają głos na przemian. Debatę rozpoczyna mówca A1, po 

nim zabiera głos mówca N1. Następnie kolejno występują mówcy: A2, N2, A3, N3. 
3.	 Po przedstawieniu argumentów przez wszystkich mówców następuje bezpośrednia 

konfrontacja stanowisk obu drużyn w formie tzw. przepytywania:
•	 mówca N3 zadaje pytanie mówcy A1,
•	 mówca A3 zadaje pytanie mówcy N1,
•	 mówca N1 zadaje pytanie mówcy A2,
•	 mówca A1 zadaje pytanie mówcy N2.

Podczas przepytywania, mówcy mogą się konsultować z resztą swojej drużyny – proszą 
wtedy o czas.

4.	 Strażnicy czasu z obu drużyn kontrolują przebieg debaty. W ustalony sposób (np. 
pokazując tabliczki informacyjne) informują mówców, ile czasu pozostało im do 
końca wypowiedzi. Przerywają też wypowiedź, jeśli przeznaczony na nią czas minął.

III. Zakończenie 
1.	 Sędziowie udają się na krótką naradę, w trakcie której porównują swoje oceny 

i wspólnie ustalają wynik debaty – wybierają drużynę, której argumentacja była 
trafniejsza i bardziej przekonująca. Niezależnie od wyniku debaty, mogą wybrać 
również najlepszego mówcę. 

2.	 Przewodniczący zespołu sędziów ogłasza werdykt i wyczerpująco go uzasadnia.
3.	 Nauczyciel podsumowuje debatę, zwraca uwagę na poprawność merytoryczną 

i konstrukcję argumentów, prawidłową linię argumentowania prowadzoną przez 
kolejnych mówców oraz trafność i umiejętność kontrargumentowania. Koryguje 
ewentualne błędy merytoryczne, które mogły pojawić się w wypowiedziach uczniów.
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Metoda laboratoryjna
Metodą najbardziej przydatną do poznawania procesów oraz zjawisk biologicznych jest 

metoda laboratoryjna. Samodzielne wykonywanie doświadczeń i obserwacji biologicznych 
ma dla ucznia wymierne korzyści. Umiejętności ćwiczone w trakcie przeprowadzania ekspe-
rymentów, czyli planowanie i przeprowadzanie eksperymentów, a potem wnioskowanie na 
podstawie uzyskanych wyników, są przydatne zarówno w nauce, jak i w życiu. Samodzielna 
praca aktywizuje, a samodzielne zdobywanie wiedzy ułatwia jej zapamiętywanie.

W pracy doświadczalnej można wyróżnić kilka etapów:
1.	 Planowanie teoretyczne (określanie problemu badawczego, stawianie hipotezy, 

określanie zmiennych). 
2.	 Planowanie przebiegu eksperymentu (sprzęt i odczynniki, procedura, sposób 

rejestrowania wyników).
3.	 Przeprowadzanie doświadczeń. 
4.	 Zbieranie i prezentacja wyników. 
5.	 Przetwarzanie i analiza wyników.
6.	 Wyciąganie wniosków (w tym weryfikacja hipotezy).
7.	 Ocena przebiegu eksperymentu i ewentualne propozycje jego modyfikacji.

Z niektórymi etapami pracy doświadczalnej uczniowie stykają się już w szkole podsta-
wowej. Należy zatem położyć nacisk na doskonalenie zdobytych umiejętności i poszerzanie 
zakresu eksperymentowania. Przystępując z uczniami do realizacji doświadczeń lub obser-
wacji, należy przypomnieć i omówić podstawy metodyki badań naukowych. Poczynając od 
sformułowania problemu badawczego, przez postawienie hipotezy badawczej, planowanie 
doświadczenia lub obserwacji, skończywszy zaś na zapisaniu wyników, sformułowaniu 
wniosków i końcowej weryfikacji hipotezy badawczej. Na początku każdy etap eksperymentu 
można ćwiczyć osobno, na podstawie gotowych instrukcji dla uczniów i pod opieką nauczy-
ciela. Wraz z nabieraniem przez uczniów wprawy, można stwarzać sytuacje, podczas których 
przeprowadzają oni cały eksperyment od początku do końca. Dobre efekty daje rozpoczęcie 
eksperymentowania w formie pracy grupowej, a następnie kontynuowanie go w formie pracy 
samodzielnej.

Przykładowe hodowle, doświadczenia i obserwacje dla klasy 1:
■■ hodowla moczarki kanadyjskiej w akwarium,
■■ obserwacje mikroskopowe preparatów trwałych (np. tkanek zwierzęcych, orga-

nizmów jednokomórkowych) i  świeżych (np. skórki liścia spichrzowego cebuli, 
miąższu pomidora, liścia moczarki kanadyjskiej, glonów lub pierwotniaków),

■■ doświadczalne wykazanie, że podczas fermentacji drożdże wydzielają dwutlenek 
węgla,

■■ określenie warunków przebiegu fotosyntezy,
■■ obserwacje (w terenie) gatunków zwierząt.



36 �   Z BIOLOGIĄ W ŚWIAT

Zajęcia terenowe
Zajęcia terenowe są nieodłączną częścią procesu dydaktycznego. Umożliwiają uczniom 

nawiązanie bezpośredniego kontaktu z przyrodą. Pozwalają na poznawanie warunków życia 
organizmów oraz ich charakterystycznych cech przystosowujących je do życia w środowisku. 
Dzięki zajęciom terenowym uczniowie rozwijają swoje zainteresowania przyrodnicze. Ta forma 
zajęć wpływa także na poczucie odpowiedzialności za stan lokalnego środowiska naturalnego. 
Pomaga też kształtować poglądy na temat globalnych problemów ekologicznych, takich jak 
zagrożenia bioróżnorodności, wpływ zanieczyszczeń na środowisko naturalne i środowisko 
życia człowieka.

Dopełnieniem realizacji treści podstawy programowej biologii w gimnazjum są zalecane 
obserwacje w terenie:

■■ przedstawicieli pospolitych gatunków roślin i zwierząt,
■■ liczebności, rozmieszczenia i zagęszczenia wybranego gatunku rośliny zielnej.

Wśród zajęć terenowych wyróżnia się: 
■■ prace samodzielne uczniów,
■■ lekcje w terenie,
■■ wycieczki całodzienne,
■■ wielodniowe wyjazdy edukacyjne.

Prace samodzielne uczniów mogą mieć charakter prostej w wykonaniu pracy domowej, 
polegającej np. na obserwacji wybranego zjawiska przyrodniczego i jego dokumentowania 
(obserwacja gatunków ptaków w karmniku, obserwacja gatunków porostów w pobliżu domu 
ucznia, przeprowadzenie wywiadu z ekspertem). Mogą to być również rozłożone w czasie 
zadania wykonywane w małych grupach – projekty edukacyjne, badawcze, społeczne. Każde 
zadanie powinno być poprzedzone określeniem jego celu. Sposób wykonania zadania należy 
dokładnie wyjaśnić oraz jasno sformułować jego polecenia. Wykonanie zadania powinno być 
dla ucznia całkowicie bezpieczne. Powinien on również znać kryteria oceny.

Lekcje w terenie są integralnym elementem realizowanego programu nauczania i odby-
wają się w ramach zajęć lekcyjnych. Miejscem tych zajęć może być teren wokół szkoły lub jej 
najbliższa okolica. Otoczenie szkoły jest doskonałym obszarem do prowadzenia obserwacji 
sezonowych zmian zachodzących w ciągu roku w tym samym środowisku, na tych samych 
osobnikach (drzewa, krzewy, rośliny zielne, ptaki). Lekcja w terenie powinna być dobrze 
przygotowana. Jasno określone cele i zadania ułatwiają zachowanie ładu oraz efektywnego 
wykorzystania czasu. Zajęcia powinny być omówione i podsumowane. Dokumentację uczniów 
(np. karty pracy) należy sprawdzić i ocenić według wcześniej ustalonych kryteriów.

Wycieczki całodzienne powinny być zapisane w planie pracy nauczyciela na każdy rok 
szkolny. Przed wyjazdem zapoznajemy uczniów z celem zajęć, rodzajem obserwacji i planowa-
nym sposobem wykonywanej dokumentacji. Zadania, które będą wykonywali uczniowie warto 
przedstawić w formie karty pracy. Należy przypomnieć uczniom o właściwym stroju i zabraniu 
ekwipunku. W planowaniu całodniowych zajęć należy pamiętać też o uwzględnieniu czasu na 
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odpoczynek i spożywanie posiłków. Zadania wykonywane przez uczniów podczas wycieczki 
powinny być omówione i ocenione według wcześniej ustalonych kryteriów.

Wielodniowe wyjazdy edukacyjne są związane z realizacją programu nauczania. Na-
zywa się je „zielonymi szkołami”, „zimowymi szkołami”, „obozami ekologicznymi”, „obozami 
naukowymi”, „obozami leśnymi” itp. Powinny one być uwzględnione, podobnie jak wycieczki 
całodzienne, w planie pracy nauczyciela na dany rok szkolny. Cel wielodniowego wyjazdu 
determinuje podjęcie decyzji o jego programie. Decyduje on o wyborze miejsca, zaplano-
waniu badań i obserwacji, przygotowaniu środków dydaktycznych i przyrządów oraz mate-
riałów źródłowych. W czasie wielodniowego wyjazdu może być realizowany jeden lub kilka 
projektów edukacyjnych. Projekty badawcze można połączyć z projektami działań lub akcji 
społecznych oraz z imprezami turystycznymi. W programie wielodniowych wyjazdów warto 
uwzględnić ofertę wyspecjalizowanych instytucji wspomagających pracę nauczyciela biologii, 
np. ogrodów botanicznych i zoologicznych, muzeów przyrodniczych, regionalnych ośrodków 
edukacji ekologicznej lub ośrodków dydaktycznych w parkach narodowych i krajobrazowych. 
Do opracowania trasy i programu wycieczki można zaangażować jej uczestników. Dzięki temu 
młodzież bardziej angażuje się w realizację zadań i wzbogaca je o własne pomysły. Uczniowie 
rozwijają wtedy takie umiejętności jak: pozyskiwanie i wykorzystywanie informacji z różnych 
źródeł, planowanie i organizacja zadań, współdziałanie w zespole, porozumiewanie się w róż-
nych sytuacjach, prezentowanie własnego punktu widzenia, podejmowanie indywidualnych 
i grupowych decyzji.

Proponowane lekcje w terenie dla klasy 1 obejmują:
■■ wycieczkę do pobliskiego parku narodowego lub krajobrazowego i obserwację 

charakterystycznych gatunków zwierząt,
■■ wycieczkę do muzeum przyrodniczego i obserwację okazów organizmów egzo-

tycznych i szczątków organizmów żyjących w przeszłości (w celu porównania ich 
z organizmami żyjącymi współcześnie),

■■ wycieczkę do ogrodu zoologicznego i obserwację egzotycznych gatunków zwierzą 
oraz rozpoznawanie gatunków chronionych.

TECHNIKI PRACY UCZNIA
TWÓRCZE NOTATKI – MAPA MYŚLI

Robienie notatek pomaga w koncentracji uwagi, zapamiętywaniu i powtórkach materiału. 
Twórcze notowanie polega na wykorzystaniu zasad funkcjonowania mózgu, który pracuje 
głównie z koncepcjami-kluczami, zbierając dane z różnych źródeł. Mózg nie zapisuje linijka 
po linijce. Podczas czytania książki, fragmentu tekstu lub słuchania wykładu pomysły napły-
wają ze wszystkich stron i właśnie to powinno znaleźć swoje odbicie w notatkach, tak aby 
nie umknęła żadna myśl. Nowoczesny, twórczy sposób notowania polega na sporządzaniu 
mapy myśli (inaczej: mindmap, mapy znaczeń lub mapy umysłu). Dzięki mapie myślowej 
powtarzanie i zapamiętywanie treści przebiega szybciej i jest bardziej efektywne.
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Kolejne kroki tworzenia mapy myślowej

1.	 Na arkuszu papieru, w środku umieść koło, elipsę lub chmurkę w swoim ulubionym kolorze, 
a w nim dużymi literami temat.

2.	 Zrób teraz tyle odgałęzień, ile kwestii mieści się w temacie, którym będziesz się zajmować – czy-
tać lub słuchać – wpisując podtematy i zakończ je kołami lub elipsami w innym kolorze.

3.	 Od każdego koła poprowadź następne odgałęzienia tematyczne.

4.	 W miarę czytania lub słuchania wykładu notatki rozrastają się, stając się coraz bardziej szczegó-
łowe, stale dopisuj nowe myśli w postaci „gałązek treściowych”. 

5.	 Opuść wszystko co niepotrzebnie zaśmieca Twój umysł.

6.	 Staraj się używać kolorów w taki sposób, aby ta sama barwa była stosowana do zagadnień po-
wiązanych ze sobą.

7.	 Używaj w mapie symboli: podkreśleń, strzałek, wykrzykników, znaków zapytania, zamieszczaj za-
bawne rysunki, które utrwalą daną myśl.

8.	 Pisz wyraźnie!

9.	 Jeśli uznasz, że Twoja robiona na gorąco „mapa myślowa” jest mało czytelna, zrób ją na czysto 
ponownie (to już pierwsza powtórka – i bardzo dobrze!), będzie doskonałą pomocą uczenia się 
i powtarzania.

Na podstawie: Hamer H. Nowoczesne uczenie się, albo ściąga z metodyki pracy umysłowej.

Miejsce pracy

st
ał

e

cisza

porządekoświetlenie
muzyka

 klasyczna

słownik

m
az

ak
ilin

ijk
a

kolory

hasła

MAPY

IKTAT
O

N

PO CO?
ZAPAMIĘTANIE

KONCENTRACJA

PO
W

TARZANIE
?!/

�

∞
√∑

uspokojenie

koncentracja

przerwy

Miejs
ce 

prac
y

sta
ła 

godzin
a

sys
tem

aty
czn

ość

przeglądanie

przedmioty

polsk
i

mate
maty

ka

bi
ol

og
ia

his
to

ria

przerwy

20 minut NAUKA

5 minut PRZERWA

PAMIĘTAĆ!POWTARZANIE

MAZAKI

SYSTEMATYCZNOŚĆ

KLASÓWKA

JAK się UCZYĆ

Rysunek 6. Przykład mapy myślowej „Jak się uczyć”.



39Klasa 1. Książka nauczyciela 
do podręcznika do nauki biologii w gimnazjum    �

CZYTANIE – METODA PIĘCIU KROKÓW
Czytanie jest jednym z podstawowych sposobów zdobywania informacji i poszerzania 

wiedzy. Umiejętność czytania ze zrozumieniem jest wykorzystywana i doskonalona na 
każdym etapie edukacji. Refleksyjne przetwarzanie tekstów prowadzi do osiągania własnych 
celów oraz rozwoju osobowego, jest niezbędne w życiu społecznym. Ćwiczenie i rozwijanie 
technik efektywnego czytania może być stosowane również na lekcjach biologii w gimna-
zjum. Efektywne czytanie to takie, które pozwala zwrócić uwagę na najważniejsze elementy, 
zapamiętać je, łączyć w logiczne, poukładane sekwencje, zastosować do konkretnych celów 
(zrozumienie tekstu merytorycznego w podręczniku, analiza artykułów w czasopismach 
popularnonaukowych, zrozumienie instrukcji obsługi urządzenia, wykonania doświadczenia 
itp.), a nade wszystko przywołać je w odpowiednim czasie. Najprostszą metodą prowadzącą 
do efektywnego czytania jest metoda pięciu kroków.

Czytanie – 5 kroków

Krok 1.
Przejrzyj pobieżnie 
cały tekst. 

Przejrzyj spis treści w książce, tytuły rozdziałów i podrozdziałów. Zwróć uwa-
gę na ilustracje, schematy, tabele. W krótkich tekstach, artykułach, fragmen-
tach podręczników obejrzyj nagłówki, pogrubione słowa, podkreślenia, info-
grafiki. Chodzi o to, aby mieć ogólne rozeznanie, o co chodzi w tekście, jak 
zbudowana jest książka.

Krok 2.
Postaw do tekstu 
pytania.

Zastanów się, jaki jest cel czytania tekstu. Na jakie pytania chcesz otrzymać 
odpowiedź. Sformułuj je i zapisz. 

Krok 3.
Dokładne czytanie.

Przeczytaj cały tekst. Przypomnij sobie pytania i cel czytania. W czasie lektu-
ry rób krótkie, kilkusekundowe przerwy, aby tekst „uleżał się w głowie”. Za-
trzymuj się w celu wyjaśnienia niezrozumiałych zwrotów, słów, pojęć. Pracuj 
z tekstem aktywnie. Kluczowe informacje podkreślaj, wypisuj na marginesie 
lub na małych karteczkach, tzw. „sklerotkach”.

Krok 4.
Streszczenie 
poszczególnych 
części tekstu.

Po akapicie, dłuższym fragmencie lub podrozdziale zatrzymaj się i powtórz 
to, co zapamiętałeś. Powtarzaj własnymi słowami, odwołując się tylko do nie-
zbędnych terminów. Jeśli tylko warunki na to pozwalają, ten krok warto wy-
konać na głos.

Krok 5.
Powtórzenie treści 
lub powtórne 
przeczytanie 
całego tekstu.

Jeszcze raz powtórz pytania, które sformułowałeś na początku. Udziel na nie 
odpowiedzi w oparciu o przeczytany tekst. Dla uporządkowania i utrwalenia 
wiedzy przeczytaj tekst jeszcze raz. Jeśli posługujesz się techniką sporządza-
nia map myśli, wykorzystaj tę umiejętność do zapisu nowo poznanych treści.
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DOBRA PREZENTACJA
W dzisiejszych czasach pokaz slajdów stanowi praktycznie obowiązkowy element każdej 

prezentacji. Może on bardzo wspomóc wystąpienie, jednak aby spełnił swoją funkcję, musi 
być wykonany w określony sposób. 

Jak wykonać dobrą prezentację?

Slajd 1
DOBRA PREZENTACJA

OPRACOWANIE MATERIAŁÓW 
MULTIMEDIALNYCH

Alicja Kasińska

Pierwszy slajd stanowi „okładkę” prezentacji. Umieść 
na nim tytuł wystąpienia oraz imię i nazwisko mówcy. 

Slajd 2

Dobra prezentacja

Cel prezentacji:
 Prowadzenie prelegenta podczas wystąpienia
 Ułatwienie słuchaczowi przyswojenia nowych treści

Dobra prezentacja zaciekawia 
i skupia uwagę odbiorcy

Na kolejnym slajdzie umieść spis treści lub cele wy-
stąpienia. Słuchacze dowiedzą się, o czym będzie 
mowa, a ponadto będą wiedzieli, jaki jest postęp 
wystąpienia.

Slajd 3

Dobra prezentacja

Cechy dobrej
prezentacji

Prostota Zwięzłość Komunikatywność 

Ogranicz ilość tekstu na slajdach. Slajdy słu-
żą wprowadzeniu do tematu, mają za zada-
nie ukazać skrót najważniejszych informa-
cji lub zilustrować to, o  czym mówi prelegent.  
Prelegent rozwija temat, przekazując informacje ustnie.  
Nie umieszczaj w prezentacji całych akapitów tekstu.

Slajd 4

Dobra prezentacja

 Jeden slajd na jeden temat
 Tytuły na każdym slajdzie
 Najważniejsze treści – lewy górny róg
 Nie więcej niż 5 elementów na slajdzie
 Barwy – 3 do 5 na jednym slajdzie
 Tempo wyświetlania odpowiednie

Dobierz odpowiednio kolorystykę slajdów. Stosuj 
barwy intensywne, ale nie jaskrawe. Nie przesadzaj 
z liczbą elementów na slajdzie. Rozmieść elementy 
tak, aby nie rozpraszały widza. Profesjonalna pre-
zentacja jest żywa, ale stonowana.
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Jak wykonać dobrą prezentację?

Slajd 5

Tekst 

 Równoważniki zdań i wypunktowania
 Nie więcej niż 5 – 6 linijek na planszy
 Czcionka bezszeryfowa, od 20 pkt.
 Wersaliki niewskazane
 Interpunkcja niekonieczna

Ogranicz ilość tekstu do minimum. Nie pisz całych 
zdań, a jedynie krótkie sformułowania w formie ha-
seł i równoważników zdań, które będziesz rozwijać 
ustnie. Stosuj prostą, dużą czcionkę łatwą do od-
czytania. Unikaj wielkich liter.

Slajd 6

Grafika 

 Dużo schematów, 
wykresów, obrazów

 Elementy graficzne 
wspomagają tekst

 Przesadne „sztuczki” 
dezorientują

 Stopniowanie elementów
Animacja 

obrazująca 
pracę serca

Udźwiękowiony obraz

Stwórz indywidualny styl prezentacji, dostosowany 
do jej tematu. Zdjęcia i grafiki dobieraj starannie, 
dbaj o wysoką ostrości i kontrast kolorów. Odpo-
wiednio je wykadruj. 
Unikaj clipartów. 

Slajd 7

Bibliografia 

 B. Bylina, J. Bylina (red.) Podstawy technologii 
informacyjnej i informatyki w przykładach 
i zadaniach. Wyd. UMCS Lublin 2007

Na ostatnim slajdzie umieść źródła informacji.
Mogą się tu znaleźć również twoje dane kontaktowe.
Mile widziane będzie podziękowanie za uwagę.

WEBQUEST
Szczególnie przydatna, zarówno dla nauczyciela, jak i ucznia, może być praca za pomocą 

WebQuest – metody nauczania zorientowanej na samodzielne zdobywanie wiedzy przez 
ucznia. Głównym źródłem informacji, z którym uczeń pracuje, jest tu Internet. WebQuest jest 
odpowiednikiem instrukcji dla ucznia, którą opracowuje nauczyciel przed przystąpieniem do 
pracy metodą projektu. W tym przypadku instrukcja ta ma postać dokumentu HTML, który 
może być opublikowany w Internecie lub sieci lokalnej. Typowa struktura WebQuestu zawiera 
następujące części (podstrony):

1.	 Wprowadzenie – ogólny, motywujący opis projektu, który zachęca do podjęcia 
działania.

2.	 Zadanie – polecenia dla poszczególnych grup, opis zadania, które należy wykonać.
3.	 Proces – opis kroków, jakie należy wykonać, aby rozwiązać zadanie.
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4.	 Źródła – lista linków do zasobów dostępnych w sieci, potrzebnych do rozwiązania 
poszczególnych zadań, adresy baz danych oraz książki i inne publikacje w postaci 
niekoniecznie elektronicznej, dostępne uczniowi.

5.	 Ewaluacja (kryteria oceniania) – punktacja i  jasny opis, za co i  jak uczeń będzie 
oceniany za wykonanie zadania.

6.	 Konkluzja – podsumowanie pracy uczniów zachęcające ich do dalszej pracy, 
czasem zawiera prezentację gotowych materiałów będących efektem ich pracy.

Rezultaty pracy uczniów przybierają różne formy, ale zazwyczaj wymagają stosowania 
narzędzi technologii informacyjnej. Może to być serwis internetowy (np. Google Blogger), 
program do prezentacji (np. PowerPoint, Prezi) lub w ostateczności nawet zwykły edytor teks-
towy z osadzonymi ilustracjami i linkami do źródeł. Opublikowanie wyników prac w Internecie 
zwiększa atrakcyjność proponowanej metody i mobilizuje uczniów do solidnego opracowania 
przydzielonego im zadania.

SPOSOBY PRACY Z UCZNIAMI 
O SPECJALNYCH POTRZEBACH EDUKACYJNYCH (SPE)

Szkoła oraz poszczególni nauczyciele podejmują działania mające na celu zindywidu-
alizowane wspomaganie rozwoju każdego ucznia, stosownie do jego potrzeb i możliwości. 
Nauczanie uczniów z niepełnosprawnościami, w tym uczniów z upośledzeniem umysłowym 
w stopniu lekkim, dostosowuje się do ich możliwości psychofizycznych oraz tempa uczenia się.

Podstawa programowa kształcenia ogólnego – komentarz

Indywidualizacja procesu nauczania jest jednym z priorytetów współczesnej edukacji. 
Każdy uczeń powinien mieć równe szanse na drodze do szkolnego, a w dalszej perspektywie 
życiowego sukcesu. Przepisy prawa oświatowego zobowiązują nauczycieli do dostoso-
wania form i metod kształcenia oraz oceniania przystosowanych do możliwości uczniów 
o specjalnych potrzebach edukacyjnych. Są wśród nich zarówno uczniowie o szczególnych 
uzdolnieniach, jak i uczniowie z różnymi dysfunkcjami.

Nauczyciele prowadzący zajęcia z uczniami rozpoznają ich zainteresowania, uzdolnienia lub 
trudności w nauce. Służą temu informacje i zalecenia zawarte w opinii/orzeczeniu poradni psy-
chologiczno-pedagogicznej, informacje uzyskane od rodziców i specjalistów oraz obserwacje 
uczniów. Cenne rady można uzyskać od psychologa, pedagoga (w tym pedagoga specjalnego), 
logopedy, lekarza lub rehabilitanta. Udział w szkoleniach i poznawanie publikacji dotyczących 
specyfiki pracy z uczniami z dysfunkcjami poszerzą kompetencje nauczycieli w tym zakresie.

Praca z uczniami o specjalnych potrzebach edukacyjnych wymaga od nauczyciela więcej 
wysiłku i szerokich kompetencji zawodowych oraz zrozumienia i akceptacji sytuacji ucznia. Ak-
ceptacja na pewno nie powinna objawiać się współczuciem graniczącym z litością, nadmierną 
pobłażliwością lub chronieniem ucznia w sytuacjach zadaniowych i w efekcie wyłączaniem 
go z różnych form aktywności. Nietaktem byłoby eksponowanie jego deficytów i karanie za 
ich objawy.
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Pożądanymi sposobami wyrażania akceptacji ucznia ze specjalnymi potrzebami eduka-
cyjnymi są:

■■ włączanie ucznia we wszystkie zajęcia lekcyjne i pozalekcyjne, w których może on 
brać udział, nawet, jeżeli wymaga to indywidualizacji pracy,

■■ w miarę możliwości przydzielanie różnych zadań na równi z innymi osobami,
■■ przyznawanie mu różnych znaczących ról, na równi z innymi uczniami,
■■ wspieranie go zachętą i jawnie wyrażoną wiarą w jego możliwości radzenia sobie 

w trudnych sytuacjach,
■■ ukazywanie rówieśnikom jego zdolności, osiągnięć, pozytywnych zachowań, ekspo-

nowanie wytworów jego pracy razem z wytworami innych uczniów, 
■■ serdeczne odnoszenie się do niego i nawiązywanie z nim więzi emocjonalnej, tak 

jak z innymi uczniami.

UCZNIOWIE Z NIEPEŁNOŚPRAWNOŚCIĄ RUCHOWĄ
Są to osoby z  trwałymi zaburzeniami w rozwoju motoryki, stereotypiami ruchowymi 

(ciągłe powtarzanie bezcelowych lub rytualnych ruchów, np. kiwanie się) oraz trudnościami 
w koordynacji ruchów.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmują:
■■ znoszenie barier architektonicznych,
■■ ułatwienia „techniczne” podczas pisania (dla uczniów z niedowładami spastycznymi 

rąk, z zaburzeniami motoryki małej, z ruchami mimowolnymi) – np. uczniowie mogą 
pisać na większym formacie, grubszym mazakiem, używać specjalnych nakładek na 
ołówek lub długopis,

■■ umożliwienie pisania na komputerze, w przypadku dużych trudności w pisaniu,
■■ nie wyłączanie z tych zajęć, w których uczeń jest mniej sprawny lub mniej samo-

dzielny (zajęcia terenowe, wykonywanie doświadczeń),
■■ dostosowanie wymagań na sprawdzianach i egzaminach – zgodnie ze wskazaniami 

zawartymi w orzeczeniu lub zaświadczeniu lekarskim,
■■ organizowanie pomocy koleżeńskiej w zakresie samoobsługi, przemieszczania się 

w szkole, a także w zakresie wyrównywania braków po okresie absencji ucznia,
■■ zorganizowanie zajęć dydaktyczno – wyrównawczych w razie potrzeby.

UCZNIOWIE Z DYSFUNKCJĄ WZROKU
To uczniowie niewidomi i słabowidzący. Mają oni ograniczone możliwości gromadzenia 

wiedzy o naturalnym środowisku poprzez samodzielne jego poznawanie. Mogą nie dostrze-
gać związku między zjawiskami przyrodniczymi, problemem może być również wyjaśnianie 
ich przyczyn i stawianie hipotez. Należy wziąć pod uwagę możliwe trudności w operowaniu 
pojęciami i definicjami biologicznymi, winterpretowaniu zależności i wnioskowaniu.
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Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmują:
■■ uzyskanie informacji na temat możliwego wpływu wady wzroku na funkcjonowanie 

ucznia i jego postępy w nauce,
■■ zapewnienie odpowiednio oświetlonego miejsca w klasie,
■■ posadzenie ucznia z odpowiedzialnym kolegą, który w razie potrzeby pomoże 

mu w orientacji w podręczniku, wskaże ćwiczenie, dopilnuje poprawnego zapisu 
zadania domowego,

■■ przypominanie o konieczności stosowania sprzętu optycznego (okulary, lupy, 
lornetki),

■■ przygotowywanie dla ucznia specjalnych pomocy dydaktycznych,
■■ przygotowywanie testów wydrukowanych dużą, czytelną czcionka,
■■ uwzględnianie wolniejszego tempa pracy, wydłużanie czasu pracy,
■■ pozwalanie na nagrywanie lekcji, gdy wada wzroku jest znaczna,
■■ zapewnienie odpoczynku w razie zmęczenia dziecka, bólu głowy lub oczu,
■■ pozwalanie uczniowi na swobodne podchodzenie do tablicy, modeli, rysunków lub 

schematów,
■■ nauczyciel, przeprowadzając eksperyment lub doświadczenie, musi cały czas 

komentować to, co robi,
■■ dostosowanie warunków sprawdzianów i egzaminów.

UCZNIOWIE Z WADĄ SŁUCHU 
To uczniowie niedosłyszący i głusi. Zwykle niedosłuch i głuchota współwystępują z zabu-

rzeniami mowy, co z kolei powodować może wtórnie problemy w funkcjonowaniu emocjo-
nalnym i społecznym.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmują:
■■ zapoznanie się z informacjami na temat wpływu wady słuchu na funkcjonowanie 

szkolne ucznia,
■■ stworzenie odpowiednich warunków odbioru mowy w sali lekcyjnej,
■■ zwracanie uwagi na czytanie ze zrozumieniem,
■■ nie stosowanie ustnych odpowiedzi przy tablicy,
■■ jeżeli funkcje słuchowe są trwale zaburzone, stosowanie metod wymagających 

raczej korzystania z percepcji wzrokowej,
■■ dostosowanie warunków sprawdzianów i egzaminów.

UCZNIOWIE Z AUTYZMEM I Z ZESPOŁEM ASPERGERA 
Autyzm jest specyficznym zaburzeniem rozwojowym, które diagnozuje się około 1 – 3 

roku życia. Dziecko autystyczne nie nawiązuje kontaktu uczuciowego i emocjonalnego z oto-
czeniem, odmawia współpracy. Zwykle nie porozumiewa z innymi ludźmi, żyje we własnym 
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świecie. Nie lubi dotyku, przytulania, zachowuje się w sposób sztywny oraz stereotypowy, 
ma ulubione zabawy, specyficzne zainteresowania i tylko zgodnie z nimi chce spędzać czas. 
Nie lubi zmian.

Zespół Aspergera jest łagodną odmianą autyzmu. Dzieci cierpiące na zespół Aspergera 
nie mają trudności w mówieniu, są znacznie bardziej komunikatywne. Autyzm w znacznym 
stopniu utrudnia funkcjonowanie w społeczeństwie, podczas gdy zespół Aspergera nie 
stwarza aż tak wielkich problemów, jeśli jest odpowiednio leczony. Na schorzenie częściej 
zapadają chłopcy. Cechą charakterystyczną tego zespołu jest obecność wąskich, specyficz-
nych i obsesyjnych zainteresowań typu intelektualnego, czyniących z dotkniętych nim dzieci 
rodzaj małych ekspertów w interesującej je dziedzinie. U tych uczniów obserwuje się trudności 
w akceptowaniu zmian i zaburzenia interakcji społecznych. Mają oni ponadto problemy 
z zadaniami manualnymi oraz wykazują niezgrabność ruchową.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmują:
■■ stosowanie wszelkich metod aktywizujących,
■■ podnoszenie samooceny ucznia w celu zwiększenia poczucia jego własnej wartości, 

efektywności pracy i możliwości osiągania sukcesów,
■■ indywidualne omawianie, na bieżąco, wszystkich problemów natury wychowawczej,
■■ stosowanie tych samych kryteriów oceny ucznia i jego rówieśników, gdyż zazwyczaj 

spełnia on normę intelektualną,
■■ bazowanie na mocnych stronach ucznia i rozwijanie słabszych,
■■ dbanie o sferę emocjonalno-motywacyjną ucznia,
■■ wspieranie zainteresowań i uzdolnień ucznia, dawanie mu możliwości wykazania 

się na forum klasy,
■■ dostosowanie warunków sprawdzianów i egzaminów,
■■ w przypadku ucznia z autyzmem:
■■ „podążanie za”, dostosowując formy i metod pracy do specyfiki jego funkcjonowania,
■■ podjęcie terapii behawioralnej.

UCZNIOWIE Z OBNIŻONYMI MOŻLIWOŚCIAMI INTELEKTUALNYMI
Są to dzieci z możliwościami intelektualnymi kształtującymi się poniżej przeciętnej, ale nie 

na poziomie upośledzenia umysłowego. Zależnie od rodzaju deficytów, dzieci te wymagają 
różnych form pomocy.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmują:
■■ dostosowanie procesu dydaktycznego i wymagań edukacyjnych do indywidualnych 

potrzeb i możliwości ucznia,
■■ dostrzeganie mocnych stron, pozytywnych działań, starań w zakresie wyrównywania 

braków, w celu budowania pozytywnej samooceny i motywowania do nauki,
■■ umożliwienie udziału w zajęciach korekcyjno-kompensacyjnych i dydaktyczno-

-wyrównawczych.



46 �   Z BIOLOGIĄ W ŚWIAT

UCZNIOWIE PRZEWLEKLE CHORZY
Choroba przewlekła to trwałe zaburzenie spowodowane przez zmiany w organizmie, 

które wymaga specjalistycznego leczenia, rehabilitacji, obserwacji i opieki. Do najczęstszych 
chorób przewlekłych zalicza się astmę, hemofilię, padaczkę, depresję, schizofrenię, zaburzenia 
odżywiania (bulimię i anoreksję), cukrzycę, nowotwory oraz choroby układu krążenia.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmują:
■■ zebranie informacji na temat choroby dziecka i jej wpływu na funkcjonowanie szkolne, 
■■ nauczyciel powinien być przygotowany na nasilenie się objawów chorobowych na 

lekcji; powinien wiedzieć, jak się wówczas zachować,
■■ organizowanie takich form aktywności, jakie są dla ucznia dostępne, nie wyłączanie 

go pochopnie z zajęć,
■■ uwzględnianie w procesie dydaktycznym zmiennego samopoczucia i sprawności 

psychofizycznej dziecka,
■■ w okresie zaostrzenia choroby nie obciążanie dziecka dodatkowymi stresami 

(testami, klasówkami), zmniejszanie stopnia trudności zadań,
■■ sprawdzanie wiadomości raczej w okresach poprawy stanu zdrowia i samopoczucia, 
■■ umożliwienie choremu uczniowi, jak najpełniejszego wypoczynku w czasie przerwy,
■■ dbanie o prawidłowe relacje z rówieśnikami. 

UCZNIOWIE Z DEFICYTAMI ROZWOJOWYMI W ZAKRESIE 
NIEKTÓRYCH FUNKCJI POZNAWCZYCH

Dysleksja rozwojowa jest zespołem specyficznych trudności w uczeniu się, występujących 
pomimo prawidłowej inteligencji i odpowiednich warunków środowiskowych. Przyczyną dys-
leksji jest najczęściej nieharmonijny rozwój psychomotoryczny. W młodszym wieku szkolnym 
dysleksja objawia się głównie trudnościami w czytaniu i pisaniu. U dyslektyków w starszych 
klasach szkoły podstawowej i gimnazjum, w zależności od rodzaju i głębokości zaburzeń, 
może dawać różnorakie objawy.
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Rodzaj zaburzeń Objawy Problemy 

Zaburzenia 
funkcji słuchowo-
‑językowej

Zaburzenia procesu pamięci 
słuchowej. 
Nierozróżnianie głosek 
podobnie brzmiących, 
niepoprawny ich zapis. 
Przekręcanie wyrazów lub 
pomijanie sylab.
Trudności z przypominaniem 
sobie właściwych terminów 
podczas samodzielnego 
pisania. 

Trudności w zapamiętywaniu 
i zapisywaniu skomplikowanych pojęć 
biologicznych.
Trudności z budowaniem wypowiedzi 
ustnych.

Zaburzenia funkcji 
wzrokowych

Zaburzenia procesu pamięci 
wzrokowej. 
Problem z rozróżnianiem 
podobnych do siebie liter.
Problemy z czytaniem.

Trudności w czytaniu tekstów biologicz-
nych.
Nieprawidłowe rysowanie schematów, 
diagramów, przekrojów.
Trudności z zapamiętaniem i odtworze-
niem graficznych schematów.
Trudności z odtworzeniem procesów 
fizjologicznych i biochemicznych.
Trudności z odtworzeniem rozbudowa-
nych cykli rozwojowych.

Zaburzenia 
lateralizacji

Pismo lustrzane.
Mylenie kierunków.
Złe różnicowanie obiektów, 
symetrycznie ich odwracanie.

Nieprawidłowa analiza i postrzeganie 
schematów oraz cykli biologicznych.
Trudności w opanowaniu systematyki.

Zaburzenia funkcji 
ruchowych

Wolne i brzydkie pismo.
Ruchy mało precyzyjne.

Trudności w wykonywaniu preparatów 
mikroskopowych.

Tabela 5. Zaburzenia dyslektyczne uczniów na lekcjach biologii.

U poszczególnych uczniów, zdiagnozowanych jako dyslektycy, mogą pojawiać się tylko 
niektóre z opisanych w tabeli 5 symptomów, o mniejszym lub większym nasileniu. Szkoła musi 
uwzględniać jednak fakt występowania określonych trudności o charakterze dyslektycznym 
u każdego ucznia, dostosowując wymagania i kryteria oceny do jego możliwości. Ważne 
jest również, aby szkoła pomogła dziecku dyslektycznemu odkryć jego mocne strony oraz 
rozwinąć jego potencjalne zdolności. Bardzo ważne jest otoczenie uczniów z dysleksją opieką 
pedagoga lub psychologa szkolnego oraz oddziaływaniami terapeutycznymi specjalistów. 
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Pomoże to złagodzić objawy zaburzeń, wzmocnić motywację do nauki, podnieść samoocenę 
ucznia oraz wzmocnić jego odporność na stres.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmują:
■■ wypowiadanie głośno i wyraźnie skomplikowanych terminów biologicznych oraz 

zapisywanie ich na tablicy; stosowanie techniki skojarzeń, odwołując się do wyob-
raźni lub emocji ucznia, 

■■ w kształtowaniu pojęć, przechodzenie od procesów prostych do bardziej abstrak-
cyjnych, analizowanie pojęć złożonych za pomocą pojęć prostych,

■■ wydłużanie czasu pisemnych sprawdzianów, szczególnie, gdy są to testy zawierające 
zadania otwarte, bogate w schematy i cykle,

■■ umożliwienie uczniowi odpowiedzi ustnych i cierpliwe czekanie, aż odpowie; 
zadawanie pytań pomocniczych,

■■ jeśli to możliwe, udostępnianie uczniowi na lekcjach słownika biologicznego lub 
leksykonu, w którym będzie mógł sprawdzać nazwy skomplikowanych terminów,

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

■■ stosowanie środków dydaktycznych typu: utrwalone okazy, modele narządów itp.; 
pozwalanie uczniowi na ich dokładne obejrzenie i dotykanie,

■■ stwarzanie warunków do samodzielnego przeprowadzania przez uczniów ekspery-
mentów biologicznych, doświadczeń i obserwacji mikroskopowych,

■■ stosowanie różnych metod mnemotechnicznych i skojarzeniowych usprawniających 
zapamiętywanie.

ZESPÓŁ NADPOBUDLIWOŚCI PSYCHORUCHOWEJ ADHD 
(ANG. ATTENTION DEFICIT HYPERACTIVITY DISORDER)

Uczniowie z zespołem nadpobudliwości psychoruchowej mają duże kłopoty z koncen-
tracją uwagi, są nadruchliwi, cechuje ich ogromna impulsywność. Taki uczeń wtrąca się do 
rozmów, przerywa innym, odpowiada zanim pytanie zostanie w całości sformułowane. Typo-
wymi objawami są także niepokój i trudności ze spokojnym siedzeniem. Efektem zaburzeń 
są zwykle trudności w nauce, zagrożenie uzależnieniami oraz depresją, która jest wynikiem 
niskiego poczucia wartości spowodowanego ciągłą krytyką.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmują:
■■ ustalenie jasnych, usystematyzowanych wymagań i omówienie ich z uczniem,
■■ konsekwentne trzymanie się ustalonych norm i zasad, w miarę możliwości organi-

zowanie dodatkowych aktywności ucznia pozwalających na rozładowanie emocji,
■■ formułowanie prostych, precyzyjnych komunikatów i ich częste powtarzanie,
■■ jasne i rzeczowe formułowanie instrukcji ćwiczeń i doświadczeń,
■■ ograniczanie ilości bodźców docierających do ucznia, które mogłyby go rozpraszać, 

np. niewskazane jest dla niego miejsce przy oknie lub akwarium,
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■■ uczeń powinien siedzieć blisko nauczyciela, który będzie mógł kontrolować jego 
pracę, udzielać wskazówek, motywować do działania, 

■■ zwracanie uwagi uczniowi na utrzymanie porządku w środowisku jego pracy,
■■ dzielenie sprawdzianów na krótsze etapy lub wydłużanie czasu pracy; uwzględnianie 

możliwości odpowiedzi ustnej zamiast pisemnej,
■■ częste przeprowadzanie zajęć w grupach, z wykorzystaniem metod aktywizujących, 

które powodują zmienną aktywność ucznia na lekcji,
■■ nie obniżanie ocen przedmiotowych oraz ocen z zachowania z powodów objawów 

ADHD.

UCZNIOWIE BARDZO ZDOLNI
Są to uczniowie charakteryzujący się wysoką inteligencją, wszechstronnie uzdolnieni lub 

szczególnie zainteresowani jakąś wybraną dziedziną nauki. Zwykle mają wysoką motywację 
do nauki, są bardzo twórczy. Ucznia zdolnego można rozpoznać po tym, że ma szeroką 
rozpiętość uwagi, która umożliwia mu koncentrowanie się na kilku czynnościach jednocześnie, 
samodzielnie i szybko wykonuje zadania, posiada wielką ciekawość poznawczą, zadaje dużo 
pytań, doskonale radzi sobie z abstrakcją i generalizowaniem faktów. Jeśli jego potrzeby nie 
zostaną zaspokojone, może funkcjonować w szkole na poziomie poniżej swoich możliwości, 
nie ma wtedy szansy na uruchomienie potencjału intelektualnego i rozwoju swoich uzdolnień. 
Jego często odmienne zainteresowania mogą być przyczyną wyobcowania w grupie rówieś-
niczej, a pasja do pracy umysłowej może powodować gorszą sprawność fizyczną. Takiego 
ucznia należy obserwować i w razie potrzeby objąć pomocą psychologiczno-pedagogiczną.

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmują:
■■ stosowanie odpowiednich metod dydaktycznych, np. badawczych i problemowych, 

przy uwzględnieniu indywidualnych możliwości, zainteresowań oraz potrzeb ucznia,
■■ wzbogacenie treści lekcji o dodatkowe elementy, jeżeli czas pracy z resztą grupy 

na to pozwala,
■■ formułowanie takich zadań, które miałyby optymalny poziom trudności i motywo-

wały ucznia,
■■ zadawanie dodatkowych partii materiału, poszerzających treści omawianych 

tematów,
■■ zachęcanie ucznia do poszukiwania wiedzy z wykorzystaniem różnych źródeł,
■■ proponowanie dodatkowej literatury i czasopism popularno-naukowych,
■■ zachęcanie do udziału w olimpiadach, turniejach, konkursach przedmiotowych, 

przygotowywanie do udziału w nich,
■■ sugerowanie uczestnictwa w dodatkowych zajęciach pozalekcyjnych w szkole i poza 

nią, np. kółkach zainteresowań, zajęciach w domu kultury, wybranych wykładach lub 
spotkaniach odbywających się na wyższych uczelniach,

■■ przygotowanie dla ucznia indywidualnego programu i toku nauczania.
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3. EWALUACJA PROCESU KSZTAŁCENIA

OCENIANIE
Misją każdego nauczyciela powinna być pomoc uczniom w coraz lepszym, bardziej 

świadomym i nastawionym na rozwój uczeniu się. Sprzyja temu dobre ocenianie. Nie jest 
to zadanie ani łatwe, ani wdzięczne, szczególnie w sytuacjach, gdy na koniec roku trzeba 
zadecydować o ocenie na świadectwie, która przesądza o dalszych losach ucznia. Każdy 
nauczyciel ma swój indywidualny sposób oceniania, wynikający z preferowanych strategii 
pedagogicznych1 i jakże często stosowanych, utrwalonych nawyków pochodzących jeszcze 
z czasów, kiedy sam był ocenianym uczniem.

Ocenianie nie jest wartością samą w sobie – jest ono służebne wobec procesu kształcenia, 
należałoby więc omawiać je w kategoriach „ewaluacji osiągnięć uczniów”, czyli jako proces 
łączny i wielostronnie uwarunkowany. W zależności od systemu dydaktycznego, można 
mówić o ewaluacji sumującej, diagnostycznej i kształtującej2.

Reformujący się polski system oświaty jednogłośnie opowiedział się po stronie ewa-
luacji kształtującej osiągnięcia, umożliwiającej sprzężenia zwrotne w uczeniu się, to jest 
oddziaływanie informacji o stanie osiągnięć na strategie uczenia się. Ocenianie osiągnięć 
jest tu podstawowym środkiem wspomagania pracy uczniów w całym procesie kształcenia, 
a szczególnie w jego wstępnych, orientujących fazach. Ocenianie końcowe (sumujące) traci 
znaczenie dydaktyczne, gdyż jest tylko potwierdzeniem wcześniejszych oszacowań, a dalsze 
wspomaganie pracy ucznia jest już wtedy na ogół niemożliwe.

Informacja o stanie osiągnięć ucznia, wraz komentarzem, składa się na ocenę szkolną. 
Często to właśnie komentarz może odnieść lepszy skutek w postępach ucznia, niż stopień 
wyrażony za pomocą cyfry. W większości przypadków uczeń potrzebuje trzech rodzajów 
komentarza dydaktycznego do informacji o swoich osiągnięciach:

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

2 Powiązanie rodzajów ewaluacji z różnymi systemami dydaktycznymi opisał B. Niemierko (Tamże, s.188).
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1.  Komentarz o związku między przebiegiem uczenia się i jego wynikiem
Każdy człowiek ma swój własny, indywidualny model uczenia się, który ma silny wpływ na 

jego osiągnięcia. Każdy model ma swoje dobre i złe strony. Nie ma mowy o jego zmianie, gdyż 
jest to cecha psychologiczna pozostająca poza kontrolą szkoły, ale uświadomienie uczniowi 
zalet i ograniczeń wynikających z jego modelu jest na ogół korzystne dla dalszego uczenia się.

2.  Komentarz o interpretacji wyniku
Dyskusja o wynikach i stopniach jest doskonałą okazją do analiz treści kształcenia: celów, 

materiału i wymagań. Pozwala uczniom na samoocenę swoich osiągnięć. Uświadamia 
preferencje nauczyciela w ocenianiu, często udaremnia niepotrzebne, „szeptane” dyskusje 
o wyimaginowanej stronniczości nauczyciela. 

3.  Komentarz o wykorzystaniu wyniku
Po uzyskaniu stopnia każdy uczeń wykonuje pewnego rodzaju „plan dalszego rozwoju”,  

a nauczyciel może mu w tym pomóc3. Rzecz w tym, aby robić to taktownie, nie narzucając 
uczniowi swoich rozwiązań: „masz zrobić to i  to, w  takim a  takim terminie”. Uczeń po 
uzyskaniu delikatnych sugestii sam powinien zaplanować swój „program naprawczy” (przy 
słabym wyniku) lub „program rozwoju” (przy wyniku dobrym).

Komentarz do oceny w warunkach lekcyjnych może być krótki i zwięzły, gdyż zazwyczaj 
większość informacji o sposobie oceniania przekazywana jest (a właściwie powinna być):

1.  Jako wymagania programowe 
Formułowane przez nauczyciela na początku każdego roku szkolnego i podawane ucz-

niom do wiadomości w różnej, zależnej od szkoły formie. Stanowią one normy jakościowe, 
do których można się odwołać w sytuacjach budzących wątpliwości.

2.  Jako składnik nauczycielskiego systemu kształcenia
Każdy nauczyciel ma swój wypracowany styl, a uczniowie starają się rozumieć jego inten-

cje, działania i preferencje. Mogą się z nimi zgadzać lub nie, ale nie trzeba ich dodatkowo 
objaśniać. 

3.  Jako instrukcja do kolejnego testu, sprawdzianu, zadania domowego
Dobra informacja ukierunkowuje pracę ucznia i uświadamia jej cel, organizację, skalę 

i  interpretację wyników. Im częściej nauczyciel przekazuje uczniom takie informacje, tym 
większa szansa, że będą one odbierane jako przyjazna pomoc, a nie moralizowanie.

3 Tamże, s. 192.
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Do niedawna rozróżniano dwa typy oceniania: dydaktyczne i społeczno-wychowawcze. Od 
kilkunastu lat funkcjonuje w szkołach również ocenianie wspierające.

W przypadku oceny dydaktycznej na wysokość stopnia szkolnego wpływa jedynie 
poziom osiągnięć ucznia, czyli spełnienie wymagań programowych, a komentarz zależy tylko 
od wysokości stopnia. W przypadku oceny społeczno-wychowawczej na wysokość stopnia 
szkolnego oprócz spełnienia wymagań programowych wpływają także inne czynniki, głównie 
warunki uczenia się ucznia i  jego możliwości; te inne czynniki kształtują w większej części 
komentarz, a ten z kolei wpływa na wysokość stopnia. W przypadku oceny wspierającej wy-
sokość stopnia zależy jedynie od spełnienia wymagań programowych, a komentarz głównie 
od kontekstu uczenia się i w mniejszym stopniu od wysokości stopnia szkolnego4.

Wobec postępującej demokratyzacji systemu oświaty w Polsce, każdy nauczyciel ma dziś 
prawo określać swoje wymagania, a następnie oceniać ich spełnienie przez ucznia na swój 
własny, wypracowany sposób.

SPRAWDZIANY WIADOMOŚCI
Ewaluacja osiągnięć uczniów to proces mający na celu zgromadzenie informacji do-

tyczących efektywności kształcenia. Pomiar wyników kształcenia wymaga przygotowania 
i zastosowania odpowiednich narzędzi do testowania szkolnych osiągnięć uczniów. Jedną 
z najpopularniejszych form sprawdzania wiedzy są testy pisemne. 

Proponowane testy można przeprowadzić po zakończeniu każdego etapu kształcenia. 
W naszym przypadku jest to jeden semestr roku szkolnego.

4 K. Stróżyński w: Ocenianie szkolne dzisiaj. Poradnik dla nauczycieli, Warszawa 2003, Wydawnictwo Szkolne PWN, s. 25.
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KLASA 1, TEST NUMER 1 
Poznawanie świata. Czynności życiowe organizmów

1. � Określ zakres badań, jakim zajmuje się każda z podanych dziedzin biologii. Wstaw 
do tabeli literę odpowiadającą opisowi.

Dziedzina biologii Zakres badań

Botanika

Zoologia

Mikrobiologia

Fizjologia

A.	nauka o roślinach,
B.	nauka o zwierzętach,
C.	nauka o mikroorganizmach,
D.	nauka o budowie organizmów,
E.	 nauka o czynnościach życiowych organizmów.

2.  Przyporządkuj nazwiskom badaczy teorie i odkrycia, których są twórcami. 
A.	Karol Linneusz	 ……..	 1. obalił teorię samorództwa.
B.	Karol Darwin	 ……..	 2. stworzył system klasyfikacji organizmów.
C.	Ludwik Pasteur	 ……..	 3. sformułował teorię ewolucji.
D.	Grzegorz Mendel	 ……..	 4. sformułował podstawowe prawa dziedziczenia cech.
				   5. odkrył komórki roślinne w korku dębu.

3.  Wskaż poprawne dokończenie zdania.
Do podstawowych cech żywych organizmów roślinnych należą:

A.	wzrost, odżywianie, oddychanie, wydalanie i rozmnażanie,
B.	tylko odżywianie i wydalanie,
C.	tylko wzrost.

4.  Wskaż fałszywe dokończenie zdania.
Podczas obserwacji różnorodności gatunków ptaków w karmniku należy dokładnie określić:

A.	czas obserwacji (daty i godziny).
B.	miejsce obserwacji.
C.	sposób dokonywania obserwacji.
D.	czynnik, który będzie zmieniony podczas obserwacji.
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5. � Uczniowie badali kiełkowanie nasion rzeżuchy w wyniku zastosowania detergentu. 
Wskaż poprawne dokończenie zdania.
Próbą kontrolną w tym doświadczeniu były nasiona:

A.	zwilżane czystą wodą,
B.	zwilżane wodą z dodatkiem płynu do mycia naczyń.

6. � Oblicz, jakie powiększenie uzyskasz w mikroskopie, w którym obiektyw powiększa 
pięciokrotnie, a okular dwudziestokrotnie. Wskaż poprawny wynik.

A. 5 X    B. 20 X    C. 25 X    D. 100 X

7. � Wskaż zestaw, w  którym poprawnie przedstawiono kolejność jednostek 
systematycznych.

A.	Królestwo, rząd, gromada, rodzaj, gatunek.
B.	Gatunek, rodzaj, rząd, gromada, królestwo.
C.	Rodzaj, gatunek, królestwo, rząd, gromada.
D.	Gromada, rodzaj, gatunek, królestwo, rząd.

8.  Podkreśl nazwy, które określają królestwa organizmów.
protisty, ssaki, glony, porosty, rośliny dwuliścienne, bakterie

9. � Wymienione organelle komórkowe przyporządkuj do odpowiednich komórek 
organizmów zgodnie z ich budową.

A.	komórka roślinna	 ………………………………
B.	komórka zwierzęca	 ……….……………………..
C.	komórka bakterii	 …………….………………..

1. jądro komórkowe  2. ściana komórkowa  3. błona komórkowa
4. chloroplasty  5. mitochondria

10. � Oceń poprawność poniższych zdań, wpisując krzyżyk pod literą P (prawda) lub F 
(fałsz).

P F

1. � Ściana komórkowa nadaje komórce kształt, chroni przed uszkodzeniami 
mechanicznymi i szkodliwymi czynnikami zewnętrznymi oraz utratą wody.

2.  Jądro steruje wszystkimi procesami życiowymi komórki.

3. � Głównym zadaniem chloroplastów jest wytwarzanie energii niezbędnej ko-
mórce do życia.

4. � Mitochondria zawierają zielony barwnik, chlorofil, dzięki któremu przeprowa-
dzają proces fotosyntezy.
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11. � Przeprowadzono doświadczenie, w którym mierzono intensywność fotosyntezy 
u roślin światłolubnych i cieniolubnych, co zobrazowano na wykresie. Spośród 
przedstawionych wniosków wskaż ten, który błędnie określa zależność intensyw-
ności fotosyntezy od natężenia światła.

A.	�Intensywność fotosyntezy u  roślin światłolubnych i  cieniolubnych rośnie wraz 
z natężeniem światła.

B.	�Rośliny światłolubne potrzebują więcej światła, niż rośliny cieniolubne, aby zachodził 
u nich proces fotosyntezy.

C.	�Światło o dużym natężeniu powoduje wzrost intensywności fotosyntezy u roślin 
cieniolubnych.

D.	�Światło o dużym natężeniu powoduje spadek intensywności fotosyntezy u roślin 
cieniolubnych.

12.  Przyporządkuj nazwy organizmów do sposobu ich odżywiania.

	 Sposoby odżywiania			   Organizmy
A.	Roślinożerca	 …………………….	 1. Wilk 
B.	Mięsożerca	 …………………….	 2. Tasiemiec 
C.	Pasożyt	 …………………….	 3. Sarna
D.	Saprobiont	 …………………....	 4. Dżdżownica 
					    5. Pijawka 
					    6. Borowik 

13.  Wskaż prawdziwe informacje dotyczące oddychania tlenowego w komórkach.
A.	Oddychanie tlenowe zachodzi wyłącznie u zwierząt.
B.	Przebieg oddychania tlenowego jest taki sam u wszystkich żywych organizmów.
C.	Miejscem oddychania tlenowego w komórkach są chloroplasty.
D.	Oddychanie tlenowe nazywane jest fermentacją.
E.	 W oddychaniu tlenowym powstaje mniej energii niż w oddychaniu beztlenowym.

roślina cieniolubna

roślina światłolubna

0
0
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14.  Rozmnażanie jest jedną z funkcji życiowych organizmów. 

	� Oceń czy poniższe zdania są prawdziwe, czy fałszywe, wpisując krzyżyk pod literą 
P (prawda) lub F (fałsz).

P F

1. � Istotą rozmnażania jest wydanie potomstwa, a  tym samym zapewnienie 
przetrwania gatunku.

2.  Rozmnażanie jest konieczne do przetrwania pojedynczych osobników.

3.  Efektem rozmnażania płciowego są identyczne osobniki tego samego gatunku.

4. � Rozmnażanie bezpłciowe przynosi duże korzyści dla organizmu jedynie w cza-
sie obfitości pokarmu i braku zagrożeń.

15.  Porównaj proces fotosyntezy i oddychania u roślin. Uzupełnij tabelę.

Fotosynteza Oddychanie

Odbywa się we wszystkich komórkach

Zachodzi przy udziale światła

Substratem jest cukier i tlen

Produktem jest cukier i tlen
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KLASA 1, TEST NUMER 2 
Organizmy cudzożywne

1. � Choroby zakaźne wywoływane są głownie przez drobnoustroje chorobotwórcze. 
Spośród przedstawionych zestawów wybierz ten, który zawiera wyłącznie choroby 
spowodowane przez bakterie.

A.	Opryszczka, wirusowe zapalenie wątroby, AIDS.
B.	Kiła, angina, gruźlica.
C.	Grypa, angina, ospa wietrzna.
D.	Odra, świnka, gorączka krwotoczna.

2.  Przeczytaj tekst i wskaż poprawne dokończenie zdania.
„Łączą w swojej budowie i funkcjach zarówno cechy materii ożywionej, jak i nieożywionej. 

Tak jak żywe organizmy, zbudowane są z białek i kwasów nukleinowych, ale nie posiadają 
cytoplazmy, jądra komórkowego, ani innych organelli. Nie wykazują żadnych oznak życia, 
takich jak oddychanie, odżywianie czy wydalanie.”

Powyższy opis charakteryzuje:
A. bakterie    B. grzyby    C. wirusy    D. protisty

3. � Oceń poprawność poniższych zdań, wpisując krzyżyk pod literą P (prawda) lub 
F (fałsz).

P F

Bakterie rozmnażają się przez podział komórki.

Grzyby rozmnażają się zarówno płciowo, jak i bezpłciowo.

Protisty rozmnażają się wyłącznie przez fragmentację plechy.

4.  Wybierz zdanie nieprawdziwe dotyczące porostów.
A.	�Wydzielane przez nie substancje powodują kruszenie się skał i umożliwiają zasied-

lenie nowych terenów przez rośliny.
B.	�Na obszarach podbiegunowych są ważnym składnikiem pożywienia zwierząt i cza-

sami ludzi.
C.	Można je spotkać w płytkich leśnych jeziorkach.
D.	Są wrażliwe na zanieczyszczenia atmosfery przez pyły przemysłowe i dymy.

5. � Spośród wymienionych nazw zwierząt podkreśl te, które są pasożytniczymi płaziń-
cami i nicieniami.
stułbia płowa, chełbia modra, tasiemiec nieuzbrojony, glista ludzka, owsik, koral szlachetny
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6.  Porównaj budowę pająka i owada, uzupełniając tekst. Wstaw w luki odpowiednie 
nazwy: owady lub pająki.

Owady i pająki należą do dwóch różnych grup stawonogów. ……..……. mają sześć odnóży 
krocznych, ……………… osiem. Większość ……………………. jest wyposażona w dwie pary skrzydeł – 
……..………… nie mają ani jednej. Ciało …………………. jest podzielone na trzy części: głowę, tułów 
i odwłok, podczas gdy u …………………….. dwie pierwsze części są zrośnięte w głowotułów. 

7.  Przeczytaj tekst i wskaż nazwę opisanego organizmu.
Jest pospolitym małżem spotykanym w rzekach, zalewach i jeziorach Polski. Żyje zagrzebana 

w mule, porusza się za pomocą nogi. Odżywia się, odfiltrowując pokarm z wody. Jej pokarm 
stanowią drobne, zwykle jednokomórkowe organizmy wodne i szczątki organiczne. 

A. szczeżuja pospolita    B. błotniarka stawowa    C. ośmiornica    D. ostryga 

8.  Wybierz zestaw zawierający wyłącznie organizmy stałocieplne.
A.	Jaszczurka, niedźwiedź, traszka,
B.	Bocian, zając, szympans,
C.	Dżdżownica, stułbia, sęp,
D.	Mysz, rekin, kangur.

9. � Przyporządkuj objaśnienia odpowiednim terminom dotyczącym rozmnażania ryb 
i płazów wpisując obok nich odpowiednie cyfry (1 – 6).

A.	Ikra	 ………….
B.	Skrzek	 ………….
C.	Tarło	 ………….
D.	Jajorodność	 ………….
E.	 Jajożyworodność	 ………….

1.	okres godowy płazów,
2.	okres godowy ryb,
3.	komórki jajowe płazów,
4.	komórki jajowe ryb,
5.	 rozwój zarodków w jajach znajdujących się w drogach rodnych samicy,
6.	 rozwój zarodków w jajach poza ciałem samicy.

10. � W poniższych zdaniach wykreśl nieprawdziwe określenia dotyczące rozmnażania 
gadów.

U gadów zapłodnienie jest wewnętrzne/zewnętrzne. Gady żyworodne/jajorodne, składają 
jaja na lądzie do wykopanych w piasku jam. Jaja są okryte skórzasto-wapienną/wapienną 
otoczką. W jaju gadów obecne są błony płodowe chroniące rozwijający się zarodek i z tego 
powodu gady zaliczane są do owodniowców/bezowodniowców.
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11. � Wybierz zestaw organizmów, w którym zamieszczono tylko te gatunki, które nie 
mają w cyklu rozwojowym stadium kijanki. 

A.	Jaszczurka żyworodna, salamandra plamista, ropucha paskówka, kumak górski.
B.	Rzekotka, kumak nizinny, grzebiuszka ziemna, traszka karpacka.
C.	Krokodyl nilowy, żmija pospolita, żółw błotny, kameleon.
D.	Żaba trawna, traszka górska, jaszczurka zwinka, padalec.

	 Podaj nazwę grupy zwierząt, do której zaliczysz te zwierzęta. 

	 ………………………………………………………

12. � Zwierzęta różnią się sposobem wymiany gazowej w zależności od środowiska, 
w którym żyją. 

	� Przyporządkuj nazwy narządów wymiany gazowej do nazw poszczególnych 
organizmów. 

A.	Płoć	 …………		  1. płuca 
B.	Żółw 	 …………		  2. skrzela
C.	Traszka	 …………		  3. tchawki
D.	Rak	 …………
E.	Wydra	 …………
F.	 Mucha	 …………

13. � Przyporządkuj do opisów pokrycia ciała różnych kręgowców odpowiadające im 
nazwy zwierząt (1 – 6).

A.	Skóra pokryta łuskami i śluzem� …………
B.	Skóra cienka, bogato unaczyniona� …………
C.	Sucha skóra pokryta łuskami, tarczkami rogowymi� …………
D.	Sucha skóra pokryta piórami� …………
E.	 Skóra pokryta włosami, zawierająca gruczoły potowe i łojowe� …………

1.	Ropucha szara
2.	Sokół
3.	Pszczoła 
4.	Wilk
5.	Zaskroniec
6.	Karp
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14. � Podkreśl nazwy tych zwierząt, których rozmnażanie płciowe jest uzależnione od 
obecności wody.

Jaszczurka zwinka, karp, bóbr, żaba trawna, rekin, delfin, ślimak winniczek

15.  Wskaż cechy, które są charakterystyczne dla ssaków łożyskowych.
A.	Jajorodność.
B.	Żyworodność.
C.	Zmiennocieplność.
D.	Obecność błon płodowych.
E.	 Skóra pokryta włosami.
F.	 Obecność gruczołów mlekowych.
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7

1. BIOLOGIA – NAUKĄ O ŻYCIU 

1.1.	BIOLOGIA	DAWNIEJ	I	DZIŚ

Żyjemy w XXI wieku, w czasach intensywnego rozwoju nauk przyrodniczych, do których 
razem z geografią, geologią, fizyką, chemią czy astronomią należy również biologia. Nauki te 
zajmują się opisywaniem zjawisk zachodzących w przyrodzie ożywionej i nieożywionej.

! ZAPAMIĘTAJ

Biologia	jest nauką o życiu. Bada organizmy obecnie żyjące na Ziemi, jak i te, które 
żyły w czasach minionych.

CZYM	ZAJMUJE	SIĘ	BIOLOGIA?
Biolodzy badają budowę istot żywych, tj. organizmów, i ich czynności życiowe, a także 

zależności zachodzące między organizmami a środowiskiem, w którym żyją. Starają się 
odpowiedzieć na pytania o to, skąd pochodzą organizmy żywe, jak są zbudowane, jakie mają 
cechy wspólne i różniące, jak doszło do powstania tak ogromnej ich różnorodności, w jaki 
sposób cechy organizmów są przekazywane potomstwu.

Biologia jako dynamicznie rozwijająca się dziedzina wiedzy przyrodniczej obejmuje 
wiele działów. Podstawowe z nich, uwzględniające grupy badanych organizmów, to: bota-
nika – nauka o roślinach, zoologia – nauka o zwierzętach, mykologia – nauka o grzybach, 
mikrobiologia – nauka badająca świat mikroorganizmów, antropologia – nauka o człowieku.

W miarę rozwoju nauki w obrębie biologii wyodrębniono bardziej szczegółowe działy, 
takie jak: anatomia – nauka o budowie wewnętrznej, np. anatomia człowieka, anatomia roślin, 
anatomia zwierząt, fizjologia – nauka o funkcjonowaniu organizmów, np. fizjologia roślin, 
fizjologia zwierząt, fizjologia człowieka.

Istoty żywe mają złożoną budowę. Badaniami dotyczącymi budowy, rozwoju, funkcji 
poszczególnych elementów ich organizmów zajmują się różne dyscypliny naukowe. Są to 
między innymi: biochemia – nauka badająca składniki chemiczne organizmów i ich znaczenie, 
cytologia – nauka o komórce, histologia – nauka badająca tkanki.

Organizm jest istotą żywą, której poszczególne części tworzą harmonijną całość – osobnika 
zdolnego do samodzielnego życia i rozmnażania się. Organizmy, zarówno jednokomórkowe, 
jak i wielokomórkowe są głównym przedmiotem zainteresowania biologii.

1.1.

1.2.
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Biologia	–	nauką	o	życiu	

 ■ Wszystkie organizmy żywe są zbudowane z komórek. Komór-
ka jest podstawowym elementem organizmu zdolnym do prze-
prowadzania podstawowych procesów życiowych.
 ■ Budowę i funkcjonowanie komórek bada cytologia.

 ■ Tkanki to grupy komórek o podobnej budowie, które są przysto-
sowane do pełnienia w organizmie określonej funkcji, np. tkan-
ka tłuszczowa u zwierząt gromadzi tłuszcz, tkanka przewodząca 
u roślin transportuje wodę i substancje odżywcze.
 ■ Badaniem tkanek zajmuje się histologia.

 ■ Tkanki, łącząc się i współpracując ze sobą, budują narządy 
(organy) wielokomórkowych organizmów tkankowych – zwierząt, 
ludzi i roślin.
 ■ Morfologia zajmuje się budową zewnętrzną organizmów, natomiast 
anatomia ich budową wewnętrzną.

 ■ Organizmy zamieszkujące Ziemię różnią się od siebie.
 ■ Bogactwem organizmów i ich klasyfikacją zajmuje się systematyka, 
związki między organizmami oraz środowiskiem bada ekologia, 
a ich rozmieszczenie na kuli ziemskiej – biogeografia.
 ■ Nauką o przekazywaniu cech z pokolenia na pokolenie jest 
genetyka.

KOMÓRKI

TKANKI

NARZĄDY

ORGANIZMY

HISTORIA	NAUK	BIOLOGICZNYCH
Ludzie – żyjąc w otaczającej ich przyrodzie – od zawsze starali się poznać zjawiska w niej 

zachodzące. Obserwowali zachowanie zwierząt, na które polowali, poznawali lecznicze 
właściwości roślin. Przekazywali swoje obserwacje i doświadczenia z pokolenia na pokolenie, 
co przyczyniło się między innymi do rozpoczęcia upraw roślin, np. zbóż, warzyw, drzew, czy 
hodowli zwierząt.

Naukowe opisy otaczającego świata przedstawiano już w starożytności. Kolejni autorzy, 
opisując gatunki roślin i zwierząt, stworzyli podwaliny naukowego systemu ich klasyfikacji.

W XVI wieku poznano budowę i działanie większości narządów człowieka. Dokonano 
pierwszych szczegółowych opisów ciała ludzkiego. Niektóre tablice anatomiczne, wykonywa-
ne wówczas ze szczególną starannością i dbałością o szczegóły, są wykorzystywane do dziś.

Istotny przełom w rozwoju nauk biologicznych nastąpił w momencie skonstruowania 
pierwszego mikroskopu. Dokonał tego w 1680 roku holenderski kupiec Antoni van Leeu-
wenhoek (czyt.: Antoni wan Lejwenhuk). To on pierwszy ujrzał świat mikroorganizmów.

1.3.

1.4.
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W XVII wieku szwedzki przyrodnik Karol Linneusz 
opracował system klasyfikacji organizmów, który stał 
się podstawą współczesnej systematyki. Wprowadzo-
ne przez niego jasne zasady podwójnego nazewnictwa 
gatunków przetrwały do dziś.

Wiek XIX to okres, w którym powstały podstawy 
współczesnej biologii. Dokonano wtedy wielu istot-
nych dla nauki odkryć i sformułowano ważne teorie. 
W 1839 roku Matthias Schleiden i Theodor Schwann 
(czyt.: Matias Szlajden i Teodor Szwan) wykazali, że 
wszystkie organizmy żywe są zbudowane z komó-
rek. W 1860 roku Ludwik Pasteur obalił głoszoną od 
starożytności teorię „samorództwa” – udowodnił, że 
wszystkie mikroorganizmy pochodzą od podobnych 
form żywych.

W połowie XIX wieku Karol Darwin sformułował 
teorię ewolucji. Głosi ona, że wszystkie organizmy ży-
jące na Ziemi podlegają powolnym i nieodwracalnym 
zmianom, których efektem jest powstawanie nowych 
gatunków.

Lata 1858−1866 to narodziny genetyki. W tym 
czasie czeski zakonnik Grzegorz Mendel – prowadząc 
badania na roślinach – udowodnił, że przekazywanie 
cech potomstwu odbywa się według ustalonych re-
guł, nazwanych później od jego nazwiska „prawami 
Mendla”.

Koniec XIX wieku i wiek XX to czasy intensywnego rozwoju genetyki i nauk pokrewnych. 
Dzięki doskonaleniu metod badawczych – między innymi skonstruowaniu mikroskopu 
elektronowego czy też wykorzystywaniu zdobyczy takich nauk, jak fizyka czy chemia – 
naukowcy mogli rozszyfrowywać wiele tajemnic organizmów. Penetrowali wnętrze komórki, 
badali jego budowę oraz działanie związków chemicznych (molekuł) w nim występujących. 
Powstała nowa dziedzina nauki – biologia molekularna. Poznanie budowy DNA (kwasu 
deoksyrybonukleinowego) – nośnika informacji genetycznej – było jednym z największych 
odkryć w dziejach ludzkości. Dokonali tego James Watson (czyt.: Dżejms Łotson) i Francis 
Crick (czyt.: Fransis Krik), którzy po wieloletnich badaniach ogłosili swoje wyniki w 1953 roku. 
Badania nad DNA przyczyniły się do kolejnych odkryć z zakresu genetyki molekularnej.

Rys. 1.1. Archiwalna ilustracja 
anatomii człowieka.
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Arystoteles był filozofem żyją-
cym w IV wieku p.n.e., stworzył 
podwaliny logiki i nauk przy-
rodniczych.

Karol Darwin był twórcą teorii 
ewolucji (1858 rok).

Grzegorz Mendel w 1866 roku 
opublikował podstawowe regu-
ły dziedziczenia cech.

Rys. 1.2. Wielcy uczeni zasłużeni dla nauk biologicznych.

WYZWANIA	DLA	NAUK	BIOLOGICZNYCH	W	XXI	WIEKU
Współczesna biologia dzięki współpracy z innymi naukami przyrodniczymi daje duże 

nadzieje na rozwiązanie wielu problemów nękających ludzkość. Być może uda się opanować 
niektóre choroby genetyczne, zwalczyć choroby nowotworowe, otyłość, cukrzycę, a tym 
samym wydłużyć życie człowieka. Nowoczesne leki i szczepionki produkowane dzięki orga-
nizmom zmodyfikowanym genetycznie już zmniejszają zasięg i intensywność występowania 
takich chorób zakaźnych, jak polio czy gruźlica.

Wobec wzrastającej liczby ludności na Ziemi ogromnym wyzwaniem cywilizacyjnym 
w bieżącym stuleciu stanie się konieczność zapewnienia odpowiedniej ilości i jakości pro-
dukowanej żywności. Rozwiązaniem tego problemu zajmuje się agrobiotechnologia, która 
prowadzi badania nad genetycznym ulepszaniem gatunków roślin i zwierząt. Jej celem jest 
uzyskanie dorodniejszych odmian o lepszych wartościach odżywczych, odpornych na choroby 
i niekorzystne warunki środowiska.

Coraz większa dewastacja środowiska naturalnego wynikająca z intensywnego rozwoju 
przemysłu to kolejny problem, z którym próbują się zmierzyć naukowcy wykorzystujący 
techniki inżynierii genetycznej. W walce z zanieczyszczeniem środowiska niezwykle pomoc-
ne stają się genetycznie zmodyfikowane mikroorganizmy wykorzystywane do oczyszczania 
ścieków. Alternatywą dla wyczerpujących się zasobów paliw kopalnych stopniowo staje się 
przyjazna środowisku produkcja biopaliw, wykorzystująca odpowiednio zmodyfikowane 
rośliny.
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CIEKAWE

Odkrycie w 1928 roku przez Aleksandra Fleminga pierwszego antybiotyku – 
penicyliny – było przełomowym wydarzeniem w dziedzinie nauk biologicznych 
i w medycynie. Przez wiele lat antybiotyki były trudnymi do zdobycia i niezwykle 
drogimi lekami. Obecnie są one powszechnie wykorzystywane w leczeniu zakażeń 
bakteryjnych, a ich światowa produkcja wynosi kilkadziesiąt tysięcy ton rocznie. Do 
wytwarzania antybiotyków wykorzystuje się najnowocześniejsze metody biotech-
nologiczne, w których podstawową rolę odgrywają zmodyfikowane genetycznie 
mikroorganizmy.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

W ostatnich latach badania kosmosu zapoczątkowały nowy dział biologii – kos-
mobiologię, która próbuje znaleźć odpowiedź na pytanie: „Czy istnieje życie poza 
Ziemią?”. Znajdź w encyklopedii lub w Internecie wyjaśnienie pojęcia „kosmobiolo-
gia”, określ, czym zajmuje się ta nauka i jakie inne dziedziny wiedzy wykorzystuje 
w swych badaniach. Szukając informacji, użyj  słów kluczowych: kosmobiologia, 
astrobiologia.

PODSUMOWANIE

 ■ Biologia jest nauką badającą organizmy żyjące na Ziemi.

 ■ Rozwój nauk biologicznych umożliwił poznanie świata istot żywych, w tym także 
człowieka.

 ■ Nauki biologiczne dają nadzieję na zlikwidowanie wielu chorób nękających 
ludzi, ograniczenie głodu na świecie oraz zachowanie zasobów przyrody dla 
przyszłych pokoleń.

POLECENIA

1. Wykonaj schemat blokowy przedstawiający podział dyscyplin naukowych 
wchodzących w skład biologii.

2. Przedstaw wydarzenia z historii nauk biologicznych w formie linii czasu. 
Informacje, które umieścisz na linii czasu, skróć w odpowiedni sposób.
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1.2.	POZNAWANIE	ŚWIATA	ORGANIZMÓW

Przyroda od zawsze budziła ciekawość ludzi, którzy przyglądali się otaczającemu ich 
światu i zadawali pytania o istotę procesów i zjawisk przyrodniczych, snuli domysły wynikające 
z aktualnej wiedzy. Potrzeba zgłębiania tajemnic natury istnieje do dziś w każdym z nas.

OBSERWACJA	I	DOŚWIADCZENIE
Podstawowymi metodami stosowanymi w zdobywaniu informacji o organizmach, ich 

budowie, funkcjonowaniu, rozmieszczeniu są obserwacje i doświadczenia.

! ZAPAMIĘTAJ

Obserwacja jest zaplanowanym sposobem zbierania informacji o organizmach, 
zjawiskach i procesach zachodzących w przyrodzie.

Obserwacja polega na planowym i celowym oglądaniu badanego obiektu (fragmentu 
przyrody) i dokumentowaniu (rejestrowaniu) zachodzących w nim zmian. Obserwacje można 
prowadzić w naturalnym środowisku lub w laboratorium. W trakcie obserwacji nie wprowa-
dzamy żadnych zmian w otoczeniu, lecz tylko je rejestrujemy. Obserwację przeprowadzamy 
za pomocą naszych zmysłów, często też w jej przeprowadzaniu pomocne są różne przyrządy, 
takie jak: lupa, lornetka czy mikroskop. Planując obserwację, należy dokładnie sprecyzować 
jej cel, czyli co i dlaczego będziemy obserwować. Następnie ustalamy miejsce i czas (data, 
godzina) obserwacji oraz częstotliwość i sposób dokonywania pomiarów. W planowaniu 
należy również uwzględnić sposób dokumentowania obserwacji.

Jeśli obserwacja jest prowadzona w naturze, mogą się zmieniać czynniki środowiska, 
które wpływają na badany obiekt. Osoba badająca jakiś proces nie może jednak w żaden 
sposób wpływać na jego przebieg. Gdy np. prowadzimy obserwacje rozwoju roślin na wsi lub 
w mieście, to zmieniają się warunki, w jakich ten rozwój przebiega, ale my jako obserwatorzy 
nie mamy na to wpływu.

! ZAPAMIĘTAJ

Doświadczenie	(eksperyment) jest metodą badania organizmu, zjawiska lub 
procesu w ściśle określonych i kontrolowanych warunkach oraz według określonych 
reguł. Ma na celu odpowiedź na postawione wcześniej pytanie.

W odróżnieniu od obserwacji eksperyment polega na celowym wywoływaniu określonych 
zmian, obserwowaniu, jak one wpływają na badany obiekt, rejestrowaniu i analizowaniu zmian 
oraz poszukiwaniu odpowiedzi na postawione wcześniej pytanie. Eksperyment ingeruje zatem 
w przyrodę i pozwala analizować skutki tej ingerencji. W doświadczeniu zmienia się zwykle 

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.
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jeden z czynników, pozostałe parametry są niezmienne. Można badać np. wpływ temperatury 
na wzrost rośliny przy zachowaniu stałości pozostałych czynników – takich parametrów, jak: 
wilgotność powietrza, oświetlenie, dostęp do wody, itp.

Doświadczenia przeprowadza się w specjalnie do tego przygotowanych pomieszcze-
niach – laboratoriach, które pozwalają kontrolować warunki i eliminować niepożądane oraz 
nieprzewidziane sytuacje mogące mieć wpływ na przebieg eksperymentu. W trakcie przepro-
wadzania doświadczenia stosuje się obserwację i wykonuje pomiary.

PLANOWANIE	DOŚWIADCZENIA
Przygotowując się do przeprowadzenia eksperymentu, badacz zadaje sobie pytanie, na 

które chciałby uzyskać odpowiedź. Postawienie pytania jest równoznaczne z określeniem 
problemu badawczego, czyli zagadnienia, które należy zbadać.

! ZAPAMIĘTAJ

Problem	badawczy	to cel doświadczenia sformułowany jako pytanie badawcze.

Problemami badawczymi są na przykład pytania:
 ■ Czy temperatura ma wpływ na rozwój grzybów pleśniowych?
 ■ Czy wysiłek fizyczny wpływa na pracę serca człowieka?

Kolejnym krokiem jest sformułowanie hipotezy, czyli próba odpowiedzi na pytanie 
badawcze.

! ZAPAMIĘTAJ

Hipoteza to przypuszczenie wymagające sprawdzenia (weryfikacji).

Hipoteza jest przypuszczeniem wynikającym z dotychczasowej wiedzy, doświadczenia, 
a także intuicji badacza. Może być prawdziwa lub fałszywa. Zawsze jest formułowana 
w postaci zdania oznajmującego.

Hipotezy związane z naszym problemem badawczym dotyczącym rozwoju pleśni mogą 
brzmieć następująco:

 ■ Temperatura ma wpływ na rozwój grzybów pleśniowych.
 ■ Temperatura nie ma wpływu na rozwój grzybów pleśniowych.

Aby sprawdzić, czy hipoteza jest prawdziwa, należy przeprowadzić doświadczenie. W tym 
celu badany materiał należy podzielić na dwie grupy: próbę badawczą i próbę kontrolną.

1.9.
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! ZAPAMIĘTAJ

Próba	kontrolna	to grupa, która jest poddawana działaniu określonego czynnika, 
tak jak to się dzieje w naturze. W tej próbie wszystkie czynniki są niezmienne.

Próba	badawcza to grupa, na której bezpośrednio przeprowadza się eksperyment.

Pozostałe czynniki, niebadane w doświadczeniu (np. dostęp światła, wilgotność), powinny 
być takie same i niezmienne w obu grupach podczas trwania całego eksperymentu. Porów-
nanie wyników uzyskanych w obu próbach pozwala na wyciągnięcie poprawnych wniosków 
i ułatwia rozwiązanie problemu badawczego. Należy pamiętać, że każda z prób musi być 
powtarzana, tj. wykonywana w kilku powtórzeniach. Jeśli wyniki doświadczenia są zgodne 
z przypuszczeniem, uznaje się, że hipoteza była trafna. Jeśli hipoteza okaże się nietrafna, 
stawiamy następną, aż do całkowitego wyjaśnienia przyczyn zjawiska.

SCHEMAT	PRZEPROWADZANIA	DOŚWIADCZEŃ

Określenie	
problemu	
badawczego

Sformułowanie	
hipotezy

Przeprowadzenie	
doświadczenia

Wynik	
doświadczenia	
potwierdza	
hipotezę

Rozwiązanie	
problemu	
badawczego

Odrzucenie	
hipotezy

Wynik	
doświadczenia	

przeczy	
hipotezie

Wyniki doświadczenia można uznać za wiarygodne tylko wtedy, gdy podczas jego prze-
prowadzania spełnione zostały odpowiednie warunki. Jeśli badaniu są poddawane rośliny 
lub zwierzęta, muszą one należeć do tego samego gatunku i być w tym samym wieku. Tym 
samym wyklucza się różnice wynikające z ich stopnia rozwoju i przynależności do grupy sy-
stematycznej. Badaniu należy poddać odpowiednio dużą liczbę osobników, gdyż pojedyncze 
okazy mogą różnić się między sobą odpornością na badany czynnik.

Wiarygodność wyników doświadczenia staje się większa, jeśli zostanie ono kilkakrotnie 
powtórzone lub przeprowadzone na kilku zestawach doświadczalnych. Pozwala to wykluczyć 
przypadkowy wpływ innych czynników niż te, które są badane.

DOKUMENTOWANIE	DOŚWIADCZEŃ
Każda obserwacja i doświadczenie powinny być skrupulatnie przeprowadzone i odpo-

wiednio udokumentowane. Dane jakościowe, czyli miejsce badania, etapy zachodzącego 
procesu czy wygląd i zachowanie badanych organizmów, można przedstawić w postaci 
opisów, fotografii lub schematycznych rysunków, a także nagrań filmowych lub dźwiękowych. 
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Dane ilościowe, czyli liczbę badanych osobników, ich wymiary, masę ciała, zapisuje się zwykle 
w tabeli. Wyniki te można później opracować i przedstawić w formie wykresów (kołowych, 
słupkowych, liniowych).

ETAPY	PRZEPROWADZANIA	EKSPERYMENTU

OBSERWACJA Interesujące zjawisko lub obiekt.
Maliny pozostawione w pokoju na sto-
le pokrywają się pleśnią.
Co jest tego przyczyną?

PROBLEM
BADAWCZY

Pytanie badawcze dotyczące 
zjawiska lub obserwowanego 
obiektu.

Czy temperatura ma wpływ na rozwój 
grzybów pleśniowych?

HIPOTEZA
Odpowiedź na pytanie badaw-
cze – przypuszczenie podlega-
jące sprawdzeniu (weryfikacji).

Temperatura ma wpływ na rozwój pleś-
ni.

CEL DOŚWIADCZENIA Sprawdzenie poprawności hi-
potezy.

Sprawdzenie, czy temperatura oto-
czenia ma wpływ na rozwój grzybów 
pleśniowych.

SPRAWDZENIE
HIPOTEZY

przeprowadzenie
doświadczenia

Przygotowanie próby badaw-
czej i próby kontrolnej.
Określenie sposobu i częstości 
zbierania wyników.
Ustalenie wielkości prób i iloś-
ci powtórzeń.

Próba badawcza:
Dwanaście owoców malin w płaskim 
naczyniu, które umieszczono w lodów-
ce, w temperaturze około 8°C.
Próba kontrolna:
Dwanaście owoców malin w płaskim 
naczyniu, które umieszczono w ciem-
nym miejscu, w temperaturze pokojo-
wej (około 20°C).
Obserwacja i pomiar:
Liczba owoców pokrytych pleśnią. Co 
24 godziny przez 7 kolejnych dni za-
pis w tabeli wyników pomiaru.

WNIOSKI

Potwierdzenie lub odrzucenie 
hipotezy. Odrzucenie hipotezy 
powinno prowadzić do sformu-
łowania kolejnej hipotezy, któ-
rą należy zweryfikować na pod-
stawie nowego doświadczenia.

Wniosek:
Grzyby pleśniowe pojawiły się na ma-
linach pozostawionych w temperatu-
rze pokojowej. Nie było ich na mali-
nach umieszczonych w lodówce.
Potwierdzenie hipotezy:
Niska temperatura spowalnia rozwój 
grzybów pleśniowych.
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Dz
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ji Liczba spleśniałych owoców 
malin

Próba badawcza
(temp. 8°C)

Próba kontrolna
(temp. 20°C)

1 0 0
2 0 2
3 1 8
4 2 10
5 2 12
6 3 12
7 3 12

Tabela 1.1. Wpływ temperatury 
na rozwój grzybów pleśniowych.

Wykres 1.1. Wpływ temperatury 
na rozwój grzybów pleśniowych.
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INNE	ŹRÓDŁA	WIEDZY	BIOLOGICZNEJ
Podstawowym źródłem wiedzy z zakresu biologii dla uczniów gimnazjum są podręczniki 

szkolne i wiadomości przekazywane przez nauczyciela. Dodatkowe informacje można czerpać 
z literatury przyrodniczej i czasopism popularnonaukowych. Atlasy anatomiczne człowieka, 
przewodniki do oznaczania roślin i zwierząt dostarczają wielu szczegółowych informacji 
o budowie organizmów. Cennym źródłem wiedzy o organizmach zamieszkujących różne 
rejony świata są także filmy przyrodnicze. Strony internetowe są pomocne w zdobywaniu 
informacji z zakresu biologii, pod warunkiem że informacje na nich zamieszczone pochodzą 
ze sprawdzonych źródeł. Wiarygodna informacja to taka, której źródło pochodzenia jest 
znane, czyli pochodzi ze specjalistycznych opracowań lub literatury naukowej.

1.10.
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Poznawanie świata organizmów

CIEKAWE

Nowoczesne laboratoria są wyposa-
żone w wiele specjalistycznych urzą-
dzeń ułatwiających prowadzenie 
eksperymentów biologicznych. 
Termocyklery są urządzeniami, 
które umożliwiają kopiowanie wy-
branych odcinków DNA miliony 
razy. Ułatwia to pracę biotechnolo-
gom, którzy np. badają właściwości 
genów czy opracowują nowoczesne 
leki. Wirówki są wykorzystywane 
w wielu laboratoriach biologicznych 
i medycznych. Służą do wirowania 
m.in. zawiesin komórkowych z pręd-
kością dochodzącą do kilkuset tysię-
cy obrotów na minutę. Powoduje to 
rozdzielenie elementów komórek 
według ich ciężaru. Tak posegrego-
wane elementy wykorzystywane są 
do dalszych badań i obserwacji.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Każdy z nas codziennie obserwuje otaczającą rzeczywistość. Obserwujemy chmu-
ry i wędrówkę słońca po niebie, otaczające nas krzewy i drzewa. Przyglądamy 
się zwyczajom zwierząt domowych. Znacznie trudniejsze są obserwacje dzikich 
zwierząt w naturze. Wyszukaj w Internecie strony, na których można bezpośrednio 
obserwować zwierzęta w ich naturalnym środowisku. Szukając informacji, wpisz 
w wyszukiwarkę następujące słowa kluczowe: obserwacja, zwierzęta, natura, 
na żywo.

Nowoczesne laboratorium biologiczne.

Wirówka laboratoryjna. Termocykler.
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PODSUMOWANIE

 ■ Obserwacja to świadome i celowe przyglądanie się zjawiskom zachodzącym 
w przyrodzie.

 ■ Doświadczenie to zaplanowane badanie organizmów, zjawisk lub procesów.

 ■ Poprawnie przeprowadzone doświadczenie przebiega w następujących eta-
pach: obserwacja, sformułowanie problemu badawczego, postawienie hipotezy, 
sprawdzenie hipotezy, wyciągnięcie wniosku.

 ■ Problem badawczy to pytanie, które zadajemy, obserwując przyrodę lub przy-
gotowując się do wykonania planowanego eksperymentu.

 ■ Hipoteza badawcza to naukowo uzasadnione przypuszczenie, które jest próbą 
odpowiedzi na sformułowany problem badawczy. Opiera się na obserwacji 
i odwołuje się do aktualnej wiedzy na określony temat.

POLECENIA

1. Porównaj zasady przeprowadzania obserwacji i doświadczenia. Zaplanuj krótką 
obserwację, którą możesz przeprowadzić w pobliżu swojego domu.

2. Wymień kolejne etapy przeprowadzania doświadczenia. Który z nich jest 
według Ciebie najtrudniejszy do przeprowadzenia?

3. Jak sądzisz, czy można przeprowadzać doświadczenia bez odpowiedniego 
przygotowania i wiedzy na dany temat? Jakie mogą być tego skutki?

4. Co oznaczają terminy: obserwacja makroskopowa i obserwacja mikroskopowa?

5. Podaj przykład obserwacji, jaką można przeprowadzić w Twoim otoczeniu.

6. Wymień różnice między obserwacją a eksperymentem.
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1.3.	OBSERWACJE	BIOLOGICZNE

Obserwacja jest podstawową metodą badawczą w poznawaniu organizmów i zjawisk 
przyrodniczych. Obserwując przelatujące ptaki, rozwijające się kwiaty roślin, ciała owadów 
czy porosty na drzewach, posługujemy się zmysłami wzroku, węchu lub słuchu. Coraz częściej 
możemy podglądać zwierzęta w ich naturalnych środowiskach za pomocą nowoczesnych 
technologii. Metody te nie wystarczają jednak, kiedy chcemy poznać szczegóły budowy 
organizmów lub zajrzeć do ich wnętrza. Wtedy posługujemy się odpowiednimi przyrządami.

OBIEKTY	OBSERWACJI
Bez przyrządów optycznych, czyli tzw. „gołym okiem”, możemy obserwować organizmy, 

które są większe niż 0,1 mm. Mogą to być rośliny, zwierzęta, niektóre glony, jaja owadów lub 
żab. Rozmiary komórek roślin, zwierząt czy grzybów są mniejsze od 0,1 mm. Kilkakrotnie 
mniejsze od nich są komórki bakterii. Obserwacje tych obiektów wymagają użycia specjalnych 
przyrządów powiększających.

PRZYRZĄDY	UŁATWIAJĄCE	PRZEPROWADZANIE	OBSERWACJI
Lupa, binokular i lornetka są przyrządami, za pomocą których obserwujemy obraz 

prosty, czyli nieodwrócony i powiększony. Uzyskiwane powiększenie – od 3 do 200 razy – jest 
stosunkowo niewielkie. Znacznie bardziej obraz badanego obiektu powiększają różnego typu 
mikroskopy, które wykorzystują w tym celu światło widzialne, światło laserowe lub wiązki 
elektronów.

LUPA BINOKULAR LORNETKA

Służy do poznania szczegółów 
budowy organizmów o małych 
rozmiarach, ale jeszcze widocz-
nych gołym okiem. Uzyskany 
obraz jest prosty i powiększony 
do 20 razy.

Obserwowany obraz jest trójwy-
miarowy i prosty. Binokular nadaje 
się więc do obserwowania małych 
obiektów, np. nasion, kwiatów, 
owadów. Powiększa obraz do 
200 razy.

Umożliwia obserwację odległych 
obiektów, np. przelatujących pta-
ków. Obraz jest prosty i powięk-
szony od ok. 3 do 10 razy.

Rys. 1.3. Przyrządy optyczne służące do obserwacji przyrodniczych.

1.11.
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BUDOWA	MIKROSKOPU	OPTYCZNEGO
W warunkach szkolnych obserwacje prowadzi się za pomocą mikroskopu optycznego, 

zwanego również świetlnym. Jest to przyrząd, który pozwala obserwować organizmy lub ich 
części niewidoczne gołym okiem.

Najważniejszymi elementami mikroskopu są części optyczne: okular i obiektyw. Okular 
i obiektyw są zbudowane z systemu soczewek, dzięki któremu powstaje obraz powiększony. 
Pozostałe części mikroskopu służą do oświetlenia obiektu oraz umocowania i przesuwania 
części optycznych, tak aby otrzymać najwyższą ostrość obrazu.

BUDOWA	MIKROSKOPU

Okular zbudowany 
jest z soczewek 
powiększających obraz.

Śruby – mała 
(mikrometryczna) i duża 
(makrometryczna); służą 

do ustawienia ostrości 
obserwowanego obiektu.

Obiektyw zbudowany 
jest z soczewek 
powiększających 
obraz. Umieszczony 
bezpośrednio nad 
obserwowanym 
obiektem.

Rewolwer – obrotowa 
część mikroskopu, na 
której są umocowane 
obiektywy o różnych 

powiększeniach.

Statyw łączy 
elementy 

mikroskopu.

Zacisk służy do 
umocowania 
preparatu na 

stoliku.

Stolik, na 
którym 

umieszcza się 
preparat.

Źródło światła 
służy do oświetlenia 
preparatu; może 
to być żarówka lub 
lusterko odbijające 
światło słoneczne.

Elementy 
pomocnicze

Elementy 
optyczne

Obraz, który widzimy w mikroskopie, jest powiększony i odwrócony.

1.12.
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POWIĘKSZENIE	OBRAZU	W	MIKROSKOPIE
Mikroskop daje różne możliwości powiększenia obrazu. W celu obliczenia skali powięk-

szenia, jaką można uzyskać za pomocą danego mikroskopu, należy pomnożyć wartości po-
większenia okularu i obiektywu.Jeżeli soczewki okularu powiększają obraz 5 razy, a soczewki 
obiektywu 100 razy, to oglądany obraz jest powiększony 500 razy. Przy użyciu szkolnego 
mikroskopu optycznego można uzyskać powiększenie do 1000 razy.

Powiększenie
obrazu

w mikroskopie

Powiększenie
obiektywu

Powiększenie
okularu= ×

Jeżeli soczewki okularu powiększają obraz 5 razy, a soczewki obiektywu 100 razy, to 
oglądany obraz jest powiększony 500 razy. Przy użyciu szkolnego mikroskopu optycznego 
można uzyskać powiększenie do 1000 razy.

Rys. 1.4. Obraz liścia brzozy 
widziany gołym okiem.

Rys. 1.5. Fragment liścia brzozy widziany dzięki 
użyciu mikroskopu (powiększenie 40 razy).
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ZASADY	POSŁUGIWANIA	SIĘ	MIKROSKOPEM	OPTYCZNYM

1.  Przed	rozpoczęciem	obserwacji	mikroskopowej	oczyść	ściereczką	mikroskop,	a	zwłaszcza	jego	
części	optyczne.

2.  Ustaw	oświetlenie	–	włącz	żarówkę	lub	ustaw	lusterko,	tak	aby	pole	widzenia	było	całkowicie	
oświetlone.

3.  Umieść	preparat	na	stoliku	i	przesuwaj	go,	aby	znaleźć	obraz.

4.  Śrubą	makrometryczną,	a	następnie	mikrometryczną,	wyreguluj	ostrość	obrazu.

5.  W	trakcie	obserwacji	zmieniaj	obiektywy	i	oglądaj	preparat	najpierw	w	małym,	a	następnie	
w	coraz	większym	powiększeniu.

6.  Wykonaj	rysunek	obserwowanego	obiektu.

7.  Po	skończonej	pracy	ustaw	mikroskop	na	najmniejszym	powiększeniu	obiektywu	i	oczyść	go	
ściereczką.

PRZYGOTOWANIE	ŚWIEŻEGO	PREPARATU	MIKROSKOPOWEGO
W obserwacjach mikroskopowych często wykorzystuje się preparaty trwałe, zakupione 

w specjalistycznych sklepach. Warto jednak nauczyć się samodzielnie przygotowywać prepa-
raty ciekawych obiektów, które spotykamy na co dzień w naszym otoczeniu.

Do wykonania preparatu potrzebne są:
 ■ prostokątne szkiełko podstawowe,
 ■ kwadratowe, cienkie szkiełko nakrywkowe,
 ■ kroplomierz,
 ■ bibuła,
 ■ igła preparacyjna,
 ■ skalpel lub inne cienkie ostrze,
 ■ pęseta.
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ETAPY	PRZYGOTOWANIA	ŚWIEŻEGO	PREPARATU	MIKROSKOPOWEGO

1.

kroplomierz

woda

szkiełko
podstawowe

Kroplomierzem nanieś na szkiełko podstawowe kro-
plę wody.

2.
skalpel Wytnij skalpelem cienki skrawek liścia, który będziesz 

obserwować.

3. pęseta Za pomocą pęsety umieść wycięty fragment liścia w kro-
pli wody.

4. igła
preparacyjna

Igłą preparacyjną rozłóż równomiernie na szkiełku wy-
cinek liścia.

5.

szkiełko
nakrywkowe

Szkiełkiem nakrywkowym przykryj obiekt, tak aby w polu 
widzenia nie było pęcherzyków powietrza. Oprzyj brzeg 
szkiełka tuż na granicy kropli wody i powoli opuszczaj je, 
zmieniając kąt nachylenia.

6.

bibuła

Usuń za pomocą bibuły nadmiar wody.

7.

szkiełko
nakrywkowe

szkiełko
podstawowe

badany
obiekt

Preparat jest gotowy do obserwacji.
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DOKUMENTOWANIE	OBSERWACJI	MIKROSKOPOWYCH
Dokumentacja obserwacji mikroskopowych jest jej ważnym etapem. Obserwowane obiek-

ty można fotografować za pomocą odpowiednio wyposażonego mikroskopu lub wykonywać 
odręczne rysunki. Dobrze wykonany rysunek pomaga zrozumieć budowę obserwowanego 
obiektu.

INSTRUKCJA	WYKONYWANIA	RYSUNKU	OBIEKTU	BIOLOGICZNEGO

1. Rysunek wykonuj bezpośrednio podczas obserwacji mikroskopowej.

2. Rysuj odręcznie ołówkiem.

3. Nie otaczaj rysunku kołami imitującymi obraz spod mikroskopu.

4. Rysuj, używając linii ciągłej, bez ozdobników i kolorów.

5. Stosuj odpowiednie proporcje rysunku, takie jak ma oglądany obiekt.

6. Za pomocą linii prostych zaznacz obserwowane elementy i odpowiednio je podpisz.

7. Nadaj rysunkowi tytuł i umieść go pod rysunkiem. Uwzględnij wartość powiększenia.

Fragment liścia brzozy 
(powiększenie 40 razy).

nerwy liścia

skupiska komórek liścia

Rys. 1.6. Przykład rysunku wraz z opisem obiektu biologicznego widzianego pod mikroskopem.

1.13.

1.14.
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CIEKAWE

Mikroskopy	nowej	generacji

Mikroskopy	elektronowe to urzą-
dzenia, które do uzyskania obrazu 
wykorzystują wiązki elektronów i elek-
tromagnesy. Za ich pomocą można 
powiększyć obraz nawet milion razy. 
Istnieją dwa typy tych mikroskopów. 
Dzięki jednemu z nich można obser-
wować tak niewielkie obiekty, jak wiru-
sy czy szczegóły wewnętrznych 
elementów komórki, które w mikro-
skopie świetlnym są niewidoczne. 
Drugi z nich – skaningowy	mikro-
skop	 elektronowy	– rejestruje na 
monitorze komputera trójwymiarowy 
obraz powierzchni obiektów mikro-
skopijnej wielkości. Specjalna technika 
przygotowania preparatów do tych 
mikroskopów powoduje, że oglądane 
obiekty są martwe. Ich barwy na zdję-
ciach to efekt obróbki komputerowej.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Mikroskop jest jednym z narzędzi, które przyczyniły się do rozwoju współczes-
nej nauki. Znajdź w czasopismach popularnonaukowych informacje na temat 
wykorzystania mikroskopów w różnych dziedzinach wiedzy. Przedstaw je w formie 
prezentacji multimedialnej, ilustrowanej zdjęciami ciekawych obiektów mikrosko-
pijnej wielkości.

Skaningowy mikroskop elektronowy.

Wnętrze białych krwi-
nek widoczne dzięki 
mikroskopowi elektro-
nowemu.

Ziarna pyłku sfoto-
grafowane za pomocą 
skaningowego mikro-
skopu elektronowego.
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PODSUMOWANIE

 ■ Obserwacje biologiczne są jedną z metod poznawania organizmów.

 ■ Lupa i binokular są wykorzystywane do poznania szczegółów budowy organi-
zmów o małych rozmiarach, ale jeszcze widocznych gołym okiem.

 ■ Mikroskop optyczny służy do obserwacji organizmów jednokomórkowych oraz 
szczegółów budowy organizmów wielokomórkowych.

 ■ Uzyskanie największych powiększeń umożliwiają mikroskopy elektronowe.

POLECENIA

1. Podaj nazwę przyrządu, za pomocą którego można dokonać obserwacji:
a. pantofelków w wodzie ze stawu,
b. powierzchni liścia pelargonii,
c. dzięcioła wysoko na drzewie,
d. bakterii,
e. powierzchni oka owada.

2. Okular mikroskopu powiększa obraz 5 razy, a obiektyw – 40 razy. Oblicz, ile 
razy będzie powiększony obraz obiektu obserwowanego przez ten mikroskop.

3. Zaplanuj i, jeśli masz możliwość, przeprowadź obserwację z wykorzystaniem:
a. lupy,
b. binokularu,
c. mikroskopu optycznego,
d. lornetki.

4. Wykonaj preparat liścia moczarki kanadyjskiej i obejrzyj go pod mikroskopem. 
Następnie wykonaj schematyczny rysunek oglądanego obiektu i opisz go.  
Uwaga: do obserwacji wybierz liść ze szczytowej części rośliny.
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Jest to wstępny, ale bardzo istotny rozdział podręcznika, ponieważ dostarcza 
wiedzy o tym jak poznajemy świat, jakimi metodami zdobywamy informacje 
o nim, jak je przetwarzamy i przechowujemy, jak powstaje wiedza itp.

Określamy ogólnie przedmiot zainteresowań biologii i nie wchodząc w zbędne 
szczegóły, informujemy uczniów o ogólnym podziale nauk na przyrodnicze 
i humanistyczne, zwracając uwagę, że w ramach nauk przyrodniczych funk-
cjonuje nie tylko biologia, lecz także fizyka, chemia, astronomia, geografia, 
medycyna.

Nie należy wprowadzać hierarchizacji materii, ograniczając się tylko do zasyg-
nalizowania poziomów, którymi głównie będziemy zajmowali się w tym roku 
(komórka, tkanka, organ, organizm).

Aspekty historyczne są adresowane głównie dla uczniów zainteresowanych 
(podstawa programowa nie przewiduje ich omawiania).

Przygotowując się do realizacji tego działu, nauczyciel powinien przypomnieć 
sobie sposoby organizowania nauki (heureza), sposoby przyswajania wiedzy 
(metody heurestyczne), umiejętność dochodzenia do nowych prawd nauko-
wych (heurystyka), metody nauczania i aktywizujące formy nauczania.

Ta część podręcznika powinna stanowić wprowadzenie do realizacji celu I wy-
magań ogólnych zawartych w podstawie programowej biologii oraz realizację 
celu II.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.
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Najpierw należy uzmysłowić uczniom, że nauka służy wyjaśnianiu świa-
ta, a  jej rozwój opiera się na formułowaniu hipotez, które potem są 
weryfikowane (sprawdzane) eksperymentalnie i  ogłaszane w  różnej 
formie (najczęściej pisanej). W  ten sposób powstaje wiedza, a  więc: 
wiedza + sposoby jej gromadzenia = nauka.

W czasie na przykład pogadanki należy uzgodnić, co będziemy rozumieli pod 
pojęciami: przyroda, środowisko, organizm.

Celowym byłoby wprowadzenie terminu „nauki eksperymentalne”.

Następnie można przejść do zapoznania uczniów z najważniejszymi dla biologa 
źródłami wiedzy i sposobami jej przyswajania. Jest to związane z realizowaniem 
III celu kształcenia ujętego w podstawie programowej biologii. Należy zwrócić 
uwagę:

a)	 na rolę Internetu jako środka uzyskiwania informacji i podkreślić, że nie 
każde informacja dostępna w Sieci jest źródłem wiedzy. Uświadamiamy 
uczniom, że korzystanie z Sieci wymaga odpowiedzialności w wyborze 
źródła i korzystania z jego treści, że nie polega na „wycinaniu” i „wkleja-
niu”, że istnieje coś takiego jak plagiat i że nauczyciel ma narzędzia, dzięki 
którym może to łatwo stwierdzić. Można też podać uczniom ważniejsze 
strony przydatne na tym etapie kształcenia;

b)	 po co są indeksy zawarte na końcu książek, zwłaszcza naukowych i po-
pularnonaukowych i jak z tych indeksów korzystać;

c)	 konieczność kształtowania umiejętności robienia notatek, zapisywania 
danych, katalogowania wiadomości;

d)	 ćwiczenie umiejętności czytania tekstu ze zrozumieniem;
e)	 wpajanie nawyków analizowania rysunków, zestawień, wykresów, tabel;
f)	 wdrażanie do stosowania poprawnej terminologii i posługiwania się 

poprawnym językiem biologicznym.

Zadania te należy realizować i doskonalić oraz stale do nich nawiązywać w toku 
realizacji procesu dydaktycznego.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.
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Warto zaplanować obserwacje w terenie dotyczące np. przelotów jesiennych 
ptaków, wyglądu kory drzew rosnących w okolicy (z robieniem odbitek faktury 
na papierze za pomocą ołówka).

Ćwiczeniem doskonalącym pracę z mikroskopem może być obserwacja włosa, 
osadu ze ścian akwarium, miąższu pomidora lub ryżu.

Zgodnie z zaleceniami podstawy programowej nie należy omawiać wszystkich 
organelli komórkowych, nawet tych podstawowych, lecz tylko te wymienione 
w komentarzach i niezbędne do osiągania zakładanych celów kształcenia, 
zwłaszcza rozróżniania i porównywanie komórek.

Ponieważ następny rozdział traktuje o czynnościach życiowych (w tym metabo-
licznych), należy zapoznać uczniów z podstawowymi składnikami chemicznymi 
organizmów, zwracając uwagę nie na ich strukturę chemiczną, lecz na funkcje 
(pierwiastków podstawowych i związków organicznych oraz nieorganicznych). 
Z uczniami zdolnymi i zainteresowanymi można (warto już teraz) podjąć próbę 
wprowadzenia sformułowań: jedność składu chemicznego, jedność budowy ko-
mórkowej (w następnym dziale uzupełnimy je o jedność procesów życiowych).

Aktywizujące metody i formy pracy obejmują: pogadankę z elementami 
dyskusji; pogadankę z obserwacją; pokaz; aktywny pokaz porównujący; obser-
wację; metodę projektu.

Badawcze projekty uczniowskie obejmują: modele komórek roślinnej, zwie-
rzęcej, bakteryjnej, a dla zdolnych i zainteresowanych – komórki grzyba.

1.11.

1.12.

1.13.

1.14.
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2. JEDNOŚĆ I RÓŻNORODNOŚĆ ORGANIZMÓW

Gdy opisujemy organizmy żyjące współcześnie i te wymarłe, zauważamy, że mają one część 
cech podobnych, a część cech różniących je, dzięki którym możemy te organizmy rozpoznać.

Wszystkie organizmy powstały i początkowo rozwijały się na Ziemi w podobnych warun-
kach. Dlatego między organizmami jest wiele podobieństw, tak w budowie, jak i działaniu. Te 
podobieństwa wynikające ze wspólnego pochodzenia nazywamy jednością organizmów. 
Odnosi się ona do takich cech podobnych, jak:

 ■ budowa komórek,
 ■ skład chemiczny i procesy chemiczne,
 ■ czynności życiowe.

Warunki życia na Ziemi w różnych okresach jej rozwoju zmieniały się. Ciągłe zmiany 
zmuszały organizmy do doskonalenia się. Aby przeżyć, musiały dostosować się do zmienia-
jącego się środowiska. Jedne organizmy zmieniały się szybciej, inne – wolniej i nieznacznie, 
jeszcze inne wymarły, ponieważ nie zdołały wykształcić cech pozwalających im na przeżycie. 
Dlatego, mimo jednolitego planu budowy i podobieństw w czynnościach życiowych, obser-
wujemy duże zróżnicowanie organizmów. Różnią się one szczegółami budowy, sposobami 
poruszania się, odżywiania się, rozmnażania, itp. Współcześnie to bogactwo świata przyrody 
nazywamy różnorodnością biologiczną.

2.1.	KOMÓRKOWA	BUDOWA	ORGANIZMÓW

Wszystkie organizmy żyjące na Ziemi są zbudowane z komórek. Komórki mają takie 
same cechy jak istota żywa – oddychają, odżywiają się, rosną, niekiedy dzielą się, a nawet 
poruszają. Niektóre organizmy, między innymi bakterie, są zbudowane tylko z jednej komórki. 
Jednak większość stanowią organizmy zbudowane z wielu komórek o zróżnicowanej budowie 
i funkcji.

! ZAPAMIĘTAJ

Komórka to podstawowa jednostka budowy i funkcjonowania organizmu.

RÓŻNORODNOŚĆ	KOMÓREK
Komórki różnią się kształtem, wielkością i budową wewnętrzną. W organizmach wieloko-

mórkowych mają bardzo różną postać – zależną od wykonywanych funkcji. Jedne są regularne 
i przypominają wielościany lub walce, inne, o nietypowych kształtach, mają różne wypustki. 
Jednokomórkowe organizmy są zwykle kuliste lub owalne.

2.1.
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Komórka nerwowa ma 
liczne wypustki, który-
mi łączy się z innymi ko-
mórkami i przekazuje do 
nich impulsy nerwowe.

Plemnik – męska ko-
mórka płciowa – ma dłu-
gą wić, która umożliwia 
mu dotarcie do komór-
ki jajowej.

Komórka jajowa ma 
kształt kuli. Substan-
cje odżywcze, które ją 
wypełniają, są zużywa-
ne przez rozwijający się 
organizm potomny.

Komórki nabłonka 
o kształcie wielościanów 
ściśle do siebie przyle-
gają, tworząc warstwę 
ochronną.

Rys. 2.1. Różnorodne kształty komórek.

Większość komórek ma mikroskopijne rozmiary, można je zobaczyć dopiero w bardzo 
dużym powiększeniu. Jedne z najmniejszych to komórki bakterii. Do największych komórek 
roślinnych należą włókna indyjskiej rośliny ramii, które osiągają nawet pół metra długości. 
Jednymi z największych komórek zwierzęcych są komórki jajowe ptaków, osiągające u strusia 
średnicę 30 cm.

Zewnętrzną warstwą każdej komórki zwierzęcej jest elastyczna powłoka – błona komór-
kowa. Otacza ona komórkę, oddzielając ją od środowiska zewnętrznego. Jej elastyczność 
sprawia, że komórka w zależności od potrzeb może zmieniać swój kształt. Błona komórkowa 
umożliwia przepływ substancji między komórką a środowiskiem. Pewne substancje wnikają 
do wnętrza komórki, inne są z niej usuwane. Z błony komórkowej zbudowane są również 
wewnętrzne elementy komórki, czyli organelle komórkowe – wyodrębnione obszary, 
wyspecjalizowane do pełnienia określonych funkcji.

Jądro to kulista organella otoczona podwójną błoną komórkową. W jego wnętrzu znajduje 
się DNA – związek chemiczny pełniący funkcję materiału genetycznego. W DNA zapisana 
jest informacja o cechach komórki. Jądro steruje wszystkimi procesami życiowymi komórki.

Mitochondria są organellami o owalnym kształcie i złożonej budowie wewnętrznej. Służą 
do wytwarzania energii. Im więcej energii potrzebuje komórka, tym więcej ma mitochondriów.

Wodniczki to drobne pęcherzyki wypełnione różnymi substancjami ważnymi dla komórki. 
Szczególnie licznie wodniczki występują w komórkach organizmów jednokomórkowych. Służą 
im do pobierania pokarmu i usuwania produktów przemiany materii.

2.1.
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Jądro komórkowe kieruje pra-
cą komórki.

Mitochondrium to centrum 
energetyczne komórki.

Chloroplast służy roślinom do 
wytwarzania pokarmu podczas 
fotosyntezy.

Rys. 2.2. Niektóre organelle komórek jądrowych.

KOMÓRKI	ROŚLINNE	I	ZWIERZĘCE
Komórki roślinne i zwierzęce mają wiele wspólnych cech budowy. Ich cytoplazma jest 

otoczona błoną komórkową. Błona ta umożliwia wymianę substancji między komórką a śro-
dowiskiem. Ponieważ jest elastyczna, u zwierząt umożliwia zmianę kształtu komórki, a u roślin 
na jej powierzchni znajduje się ściana komórkowa.

KOMÓRKA ZWIERZĘCA KOMÓRKA ROŚLINNA

błona	
komórkowa

wodniczka

mitochondrium

jądro	
komórkowe

cytoplazma

chloroplast

wakuola

ściana	komórkowa

Rys. 2.3. Komórki zwierzęce i roślinne, choć różnią się budową, mają wiele podobnych elementów.

Wakuole to wodniczki komórek roślinnych. Wypełnione są zwykle roztworem różnych 
substancji – sokiem komórkowym. W skład soku mogą wchodzić substancje odżywcze, 
odpadowe lub barwniki nadające kolor kwiatom i owocom. Wakuole, wypełnione płynem, 
nadają komórkom jędrność.

Chloroplasty to dyskowate lub kuliste organelle zawierające zielony barwnik – chlorofil. 
Dzięki nim komórki roślinne przeprowadzają proces fotosyntezy.

Ściana komórkowa to zewnętrzna warstwa komórki roślinnej. Jest sztywna, dzięki czemu 
nadaje komórce kształt. Chroni ją przed uszkodzeniami mechanicznymi i szkodliwymi czyn-
nikami środowiska.

2.1.
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KOMÓRKA	BAKTERYJNA
Najstarsze i najprostsze organizmy powstałe na Ziemi to bakterie. W ich komórkach nie 

ma jądra komórkowego, mitochondriów i chloroplastów. Mimo braku tych struktur bakterie 
bez problemu przeprowadzają wszystkie procesy życiowe.

Funkcję jądra komórkowego pełni substancja jądrowa umieszczona w centrum komórki. 
Podobnie jak komórki roślinne, bakterie są otoczone błoną komórkową i ścianą komórkową. 
Błona zapewnia wymianę substancji między wnętrzem komórki i środowiskiem. Ściana 
komórkowa nadaje kształt bakteriom i zabezpiecza je przed niekorzystnymi czynnikami 
zewnętrznymi. Powierzchnia niektórych bakterii pokryta jest śluzową otoczką, która chroni 
je przed wysychaniem i pozwala na przyczepianie się do podłoża. Niektóre bakterie mają 
jedną wić lub wiele wici, służących do poruszania się. Wnętrze komórki wypełnia półpłynna 
cytoplazma, w której zachodzą procesy życiowe i są gromadzone substancje zapasowe.

materiał	zapasowy

wić

błona	komórkowa

otoczka	śluzowa

ściana	komórkowa

substancja	jądrowa

cytoplazma

Rys. 2.4. Budowa komórki bakteryjnej.

SKŁAD	CHEMICZNY	KOMÓRKI
Mimo olbrzymiej różnorodności organizmów ich skład chemiczny jest bardzo podobny. 

Spośród 92 pierwiastków chemicznych występujących w przyrodzie w stanie naturalnym 
tylko 6 stanowi około 90% masy komórki. Są to pierwiastki biogenne, do których zalicza się: 
węgiel, wodór, tlen, azot, siarka i fosfor. Szczególną rolę w komórce odgrywają atomy węgla, 
ponieważ są składnikiem wszystkich biologicznie ważnych substancji chemicznych – związ-
ków organicznych. W mniejszych ilościach występuje w komórce jeszcze kilkanaście innych 
pierwiastków, m.in. wapń, potas, sód, magnez, żelazo.

Atomy pierwiastków, łącząc się ze sobą, tworzą związki chemiczne, które dzieli się na 
nieorganiczne i organiczne. Cząsteczki związków nieorganicznych są niewielkie, mają prostą 
budowę, większość z nich nie zwiera węgla. Należą do nich sole mineralne i woda. Molekuły 
związków organicznych są duże, o skomplikowanej budowie i zawsze zawierają węgiel. Zalicza 
się do nich białka, cukry, tłuszcze i kwasy nukleinowe. Związkami organicznymi są także 
barwniki, witaminy, hormony i wiele innych substancji występujących w organizmach.

Wprawdzie organizmy są zbudowane z tych samych składników chemicznych, ale ich 
zawartość w różnych typach komórek jest nieco inna.
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ZWIĄZKI	CHEMICZNE	W	KOMÓRCE	ROŚLINNEJ	I	ZWIERZĘCEJ

■ Woda to główny składnik nieorganiczny 
wszystkich komórek. Jest rozpuszczalnikiem 
wielu substancji, umożliwia ich transporto-
wanie, uczestniczy w przemianach metabo-
licznych jako substrat lub produkt. Jej ilość 
w cytoplazmie i wakuolach wpływa na tur-
gor komórek.

■ Cukry są głównym źródłem energii dla ko-
mórki (np. glukoza) oraz stanowią materiał 
zapasowy (np. skrobia w komórkach roślin-
nych, glikogen w komórkach zwierzęcych). 
Celuloza jest składnikiem budulcowym ścian 
komórkowych roślin.

■ Sole mineralne są składnikami cytoplazmy 
i soku komórkowego. Substancje nieorga-
niczne mogą formować różne kryształy, 
zwłaszcza w komórkach roślinnych. Krysz-
tałki odkładane są w wakuolach i w ścia-
nie komórkowej. Odgrywają też ważną rolę 
w prawidłowym przebiegu wszystkich pro-
cesów życiowych.

■ Tłuszcze są dodatkowym źródłem energii, 
wchodzą w skład błony komórkowej.

■ Białka to duże cząsteczki zbudowane z ami-
nokwasów. Budują wszystkie struktury ko-
mórkowe oraz uczestniczą we wszystkich 
przemianach chemicznych zachodzących 
w komórce, biorą udział w procesach od-
pornościowych. Białka kurczliwe są związa-
ne z ruchem.

■ Kwasy nukleinowe – w nich jest zapisana in-
formacja na temat budowy i funkcjonowania 
komórki.

0,5%0,5%

75%

18%
2%4%

60%
5,8%

0,2%

4,3%
11%

18,7%

Związki chemiczne w komórce zwierzęcej 
w przeliczeniu na jednostkę masy.

Związki chemiczne w komórce roślinnej 
w przeliczeniu na jednostkę masy.
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OBSERWACJA

OBSERWACJA	MIKROSKOPOWA	
KOMÓRKI	SKÓRKI	LIŚCIA	SPICHRZOWEGO	CEBULI

Materiały:

 ■ cebula,

 ■ mikroskop,

 ■ szkiełko podstawowe i nakrywkowe,

 ■ skalpel lub inne ostrze, igła preparacyjna, pęseta,

 ■ woda.

Wykonanie:

1. Wyłuskaj z cebuli jeden liść spichrzowy.

2. Natnij skalpelem wewnętrzną stronę liścia i pęsetą ściągnij skórkę.

3. Niewielki fragment skórki umieść w kropli wody na szkiełku podstawowym.

4. Za pomocą igły preparacyjnej rozłóż równomiernie wycinek skórki na szkiełku.

5. Przykryj preparat szkiełkiem nakrywkowym, tak aby nie pozostały pod nim 
pęcherzyki powietrza.

6. Obejrzyj preparat pod mikroskopem przy 100- i 400-krotnym powiększeniu.

7. Zwróć uwagę na ścianę komórkową, cytoplazmę, jądro, wakuolę.

8. Wykonaj rysunek obserwowanego fragmentu.

CIEKAWE

Poznanie kształtów i budowy jedno-
komórkowych glonów mikroskopijnej 
wielkości jest możliwe dzięki stosowaniu 
nowoczesnych mikroskopów pozwala-
jących uzyskać duże powiększenie.
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WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Wykorzystując literaturę naukową dostępną w bibliotece lub Internecie, wyszukaj 
przykłady komórek o wyjątkowej budowie wynikającej z pełnionej funkcji.

PODSUMOWANIE

 ■ Wszystkie organizmy są zbudowane z komórek.

 ■ Komórka jest najprostszą formą zdolną do życia.

 ■ Komórka to podstawowa jednostka strukturalna (budulcowa), funkcjonalna 
(czynnościowa) i reprodukcyjna (rozrodcza) organizmów.

 ■ Każda komórka jest zbudowana ze struktur – organelli – pełniących określone 
funkcje.

 ■ Wielkość i różnorodność budowy komórek wynika z pełnionych przez nie 
funkcji.

POLECENIA

1. Porównaj budowę komórki bakteryjnej, roślinnej i zwierzęcej. W tym celu 
opracuj odpowiednią tabelę.

2. Opisz główne funkcje jądra komórkowego, mitochondrium i chloroplastu.

3. Wyjaśnij, jakie znaczenie dla komórki ma elastyczność jej błon.
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2.2.	PROCESY	ŻYCIOWE

Czynności wspólne dla istot żywych nazywamy procesami życiowymi. Wyróżniamy siedem 
takich procesów: odżywianie, ruch, wymiana gazowa i oddychanie, wydalanie, reagowanie na 
bodźce, wzrost i rozwój oraz rozmnażanie.

! ZAPAMIĘTAJ

Odżywianie	– pobieranie składników pokarmowych ze środowiska.
Ruch	– przemieszczanie organizmu lub jego części w środowisku.
Wymiana	gazowa	– wymienianie tlenu i dwutlenku węgla między organizmem 
a środowiskiem.
Wydalanie	– usuwanie poza organizm zbędnych substancji.
Reagowanie	na	bodźce – odpowiadanie przez organizm na wpływy ze środowiska.
Wzrost	i	rozwój – zwiększanie rozmiarów i masy ciała oraz zmiany zachodzące 
w organizmie od jego powstania aż do śmierci.
Rozmnażanie	– wytwarzanie potomstwa.

Procesy te zachodzą w każdej żyjącej komórce i są realizowane przez wszystkie organizmy. 
Charakterystyczne jest to, że ogólna zasada poszczególnych czynności jest jednakowa, bez 
względu na to, czy odbywają się one w komórkach jednokomórkowca czy wielokomórkowca. 
Różnice zaś są wynikiem specjalizacji i świadczą o zdolności przystosowywania się organi-
zmów do różnych środowisk życia. 

We wnętrzu komórek zachodzą różne przemiany chemiczne. Ogólnie nazywamy je prze-
mianą materii lub metabolizmem. Procesy te dostarczają komórkom energii niezbędnej do 
różnych czynności, wytwarzają lub rozkładają substancje albo przekształcają jedne w drugie. 
I znów większość tych przemian jest taka sama we wszystkich rodzajach komórek. Tylko nie-
które z nich przebiegają w określonych typach komórek. Procesami chemicznymi są między 
innymi oddychanie i fotosynteza.

RÓŻNORODNOŚĆ	SPOSOBÓW	ODŻYWIANIA	SIĘ	ORGANIZMÓW
Odżywianie się jest procesem, w którym organizmy uzyskują materiał do budowy ciała 

i wytwarzania energii. Jest jednym z czynników decydujących o różnorodności istot żywych. 
Grupy organizmów wyróżnia się na podstawie roli, jaką odgrywają w przyrodzie, a także na 
podstawie tego, co jedzą i jak zdobywają pokarm.

Ze względu na sposób pozyskiwania pokarmu organizmy dzieli się na samożywne 
i cudzożywne.

2.2.
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SPOSOBY ODŻYWIANIA SIĘ ORGANIZMÓW

Organizmy samożywne Organizmy cudzożywne

Cudzożywność organizmów zbudowanych z komórek zwierzęcych i grzybowych oraz 
cudzożywność niektórych bakterii jest związana z pobieraniem substancji organicznych 
jako pokarmu. Proste składniki pokarmowe, np. cukry czy aminokwasy, są bezpośrednio 
wykorzystywane przez komórki jako materiał budulcowy, energetyczny i zapasowy. Gdy 
pokarm jest złożony, nie można go bezpośrednio wykorzystać. Musi być najpierw rozłożony 
(strawiony) na składniki proste i dopiero w tej formie może być przez komórki wykorzystany.

Samożywność nazywamy też mineralnym odżywianiem się. Autotrof pobiera ze środo-
wiska związki nieorganiczne – wodę, sole mineralne, dwutlenek węgla. Jednokomórkowce 
pobierają je przez błonę komórkową, rośliny – poprzez korzeń i liście. Pobrana materia 
nieorganiczna jest przekształcana w organiczną w obecności chlorofilu i przy udziale energii 
słonecznej. Samożywne są niektóre bakterie, glony i rośliny.

ODŻYWIANIE	SIĘ	ORGANIZMÓW	CUDZOŻYWNYCH
Materia organiczna potrzebna organizmom cudzożywnym znajduje się w ciałach innych 

organizmów, tj. roślin, zwierząt, a także jest dostępna w postaci ich obumarłych szczątków, 
padliny, resztek pokarmowych, odchodów. Wiele gatunków zwierząt jest roślinożercami. 
Organizmy te zjadają rośliny w całości lub odgryzają ich części. Odżywianie się pokarmem 
roślinnym wcale nie jest proste. Rośliny zawierają mało łatwo przyswajalnych substancji, więc 
zwierzęta muszą pobierać duże ilości pożywienia.

Sarna żywi się trawami, ziołami, liśćmi, grzybami 
i owocami leśnymi.

Podstawą diety żubra są rośliny zielne, w tym tra-
wy, uzupełniane przez żołędzie i kasztany.

Rys. 2.5. Zwierzęta roślinożerne.

Wśród zwierząt mięsożernych są drapieżniki, które aktywnie polują, zabijają i zjadają inne 
organizmy. Są także padlinożercy – zwierzęta, które żywią się mięsem martwych zwierząt lub 
resztkami pozostawionymi przez drapieżniki.
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Żbiki żywią się małymi sarnami, ptakami, rybami, 
żabami, a czasem polują na owady.

Wilki polują głównie na jelenie, dziki, sarny.

Rys. 2.6. Zwierzęta drapieżne.

Szakal poluje również na małe ssaki, ale woli ży-
wić się padliną.

Kondory to ptaki głównie padlinożerne, niektó-
re gatunki wzbogacają swoją dietę jajami ptaków.

Rys. 2.7. Zwierzęta żywiące się padliną.

Zwierzęta, które zjadają zarówno pokarm roślinny, jak i zwierzęcy, to wszystkożercy. 
Wszystkożerców spotykamy wśród różnych grup zwierząt – ssaków, ptaków oraz ryb. Należy 
do nich także człowiek.

Niedźwiedzie żywią się głównie jagodami i grzy-
bami. Zdarza się, że zapolują na drobne zwierzę-
ta, jedzą również padlinę.

Kruk zjada głównie drobne zwierzęta. Zimą za-
dowala się padliną, uzupełniając dietę żołędzia-
mi i nasionami roślin.

Rys. 2.8. Zwierzęta wszystkożerne.

Ciekawą grupą organizmów cudzożywnych są pasożyty. Pobierają one pokarm z ciał 
osobników innych gatunków, tzw. żywicieli. Niektóre pasożyty osiedlają się na powierzchni 
ciał swoich żywicieli, inne – w ich wnętrzu. Są one wysoko wyspecjalizowane w bezpośrednim 
pobieraniu pokarmu. Zazwyczaj nie zabijają swojego żywiciela, lecz go osłabiają. Pasożytami 
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są również rośliny, które nie mogą przeprowadzać fotosyntezy. Pobierają związki organiczne 
z ciał swoich żywicieli, którymi są najczęściej inne rośliny.

Tasiemiec żyje w jelitach zwierząt, skąd pobiera 
substancje odżywcze całą powierzchnią ciała. Nie 
ma przewodu pokarmowego.

Kanianka jest rośliną pasożytującą na roślinach 
uprawnych i ogrodowych, takich jak len, koniczy-
na, ziemniak, chryzantema.

Rys. 2.9. Organizmy pasożytnicze.

Saprobionty odżywiają się martwą materią organiczną. Żyją głównie wśród szczątków 
organicznych roślin i zwierząt w ściółce leśnej, glebie i mule. Saprobiontami są dżdżownice, 
które żyjąc w glebie, rozdrabniają martwą materię i czerpią z niej związki organiczne. Są nimi 
również grzyby i wiele bakterii, które odżywiając się, przekształcają związki organiczne 
w proste związki mineralne.

Dżdżownice chętnie zjadają wprowadzony do gle-
by obornik, a także odchody zwierząt na pastwi-
skach.

Saprobiontyczne grzyby wydzielają do podło-
ża, na którym żyją, substancje trawiące. Rozłożo-
ną materię wchłaniają do swojego ciała.

Rys. 2.10. Organizmy żywiące się martwą materią – saprobionty.

SAMOŻYWNE	ODŻYWIANIE	SIĘ
Pobrane ze środowiska woda wraz z solami mineralnymi oraz dwutlenek węgla są trans-

portowane do komórek, gdzie w procesie fotosyntezy zostają przekształcane w związki 
organiczne, które autotrof wykorzysta do budowy własnego ciała i do uzyskiwania energii 
niezbędnej do wykonywania wszystkich czynności życiowych.

2.3.
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! ZAPAMIĘTAJ

Fotosynteza jest procesem, podczas którego z substancji nieorganicznych, wody 
i dwutlenku węgla, przy udziale energii słonecznej, powstają prosty związek 
organiczny oraz tlen.

Energia	sło-
neczna

Dwutlenek	węgla

Tlen

Gluk
oza

Woda

Rys. 2.11. Przebieg fotosyntezy.

	 energia	słoneczna
dwutlenek	węgla	+	woda	 	 glukoza	+	tlen
	 chlorofil

Fotosyntezę przeprowadzają tylko zielone części roślin – młode pędy i liście.
Produkty fotosyntezy – glukoza i tlen – powstają z substratów, wody i dwutlenku węgla. 

Dwutlenek węgla rośliny czerpią z powietrza przez liście, wodę pobierają z gleby za pomocą 
korzeni i transportują ją przez łodygę do liści.

2.1.
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GLUKOZA
produkt fotosyntezy, w którym 
zmagazynowana jest energia

Celuloza
składnik 

budujący ściany 
komórkowe roślin

Skrobia
wielocukier 

zapasowy roślin

Inne cukry
fruktoza w owocach, 

sacharoza
w burakach

WODA

ENERGIA
SŁONECZNA

Komórka roślinna
z chloroplastami.

Chloroplast.

TLEN

DWUTLENEK
WĘGLA

ROLA	FOTOSYNTEZY	W	PRZYRODZIE
Z prostego produktu fotosyntezy – w wyniku wielu różnych przemian chemicznych – syn-

tetyzowane są oprócz cukrów także inne związki organiczne, między innymi barwniki, tłuszcze 
czy aminokwasy. To z nich rośliny budują swoje ciało i wytwarzają energię potrzebną do życia. 
Do tych przekształceń potrzebują soli mineralnych, które pobierają wraz z wodą. Fotosynteza 
utrzymuje stałą ilość tlenu w atmosferze.

Tlen – uboczny produkt fotosyntezy występujący w atmosferze i rozpuszczony w wodzie – 
jest gazem niezbędnym do oddychania tlenowego organizmów.
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DOŚWIADCZENIE

Problem	badawczy:
Czy światło ma wpływ na przebieg fotosyntezy?
Hipoteza:
Fotosynteza zachodzi tylko w obecności światła.
Materiały:

 ■ dwa szklane, jednakowe, wysokie naczynia (np. zlewki, słoiki),

 ■ dwie gałązki moczarki kanadyjskiej,

 ■ woda.
Próba	kontrolna:

 ■ Naczynie z zanurzoną w wodzie gałązką moczarki kanadyjskiej, nieoświetlone 
(ustawione np. w szafce).

Próba	badawcza:

 ■ Naczynie wypełnione wodą, z gałązką moczarki kanadyjskiej, oświetlone świat-
łem dziennym.

Wykonanie:

1. Oba naczynia napełnij wodą i umieść w nich po jednej gałązce moczarki 
kanadyjskiej.

2. Jedno naczynie postaw w miejscu oświetlonym światłem dziennym – próba 
badawcza.

3. Drugie naczynie umieść w ciemnym miejscu lub okryj je tak, aby nie dochodziło 
do niego światło – próba kontrolna.

4. Po upływie kilku minut obserwuj pęcherzyki gazu (tlenu) wydzielane przez 
rośliny.

Obserwacja:
W obecności światła z gałązek moczarki kanadyjskiej uwalniają się pęcherzyki gazu 
(tlenu), bez światła gałązki nie wytwarzają pęcherzyków.
Wniosek:
Fotosynteza zachodzi w obecności światła.
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 ■ Jako pierwszy, wydzielanie tlenu przez rośliny wykrył pod koniec XVIII wieku an-
gielski uczony Joseph Priestley (czyt. Dżozef Prestli). Za pomocą prostego ekspe-
rymentu udowodnił, że rośliny są w stanie „oczyszczać powietrze zepsute przez 
palącą się świecę”. Gałązka mięty umieszczona w naczyniu z wodą pod szklanym 
kloszem po kilku dniach wydzielała gaz, który nie powodował gaśnięcia świecy. 
Źródło: http://www.biocen.edu.pl

 ■ Intensywność	fotosyntezy
Na przebieg fotosyntezy mają wpływ warunki środowiska, w którym żyją rośliny. 
Intensywność tego procesu zależy od ilości dostępnego światła, zawartości 
dwutlenku węgla w powietrzu oraz temperatury otoczenia.

Światło
Intensywność fotosyntezy rośnie wraz ze wzro-
stem natężenia światła, ale tylko do określo-
nego jego poziomu. Dalsze jego zwiększanie 
nie przyspieszy fotosyntezy – przebiega ona 
na tym samym poziomie. W nocy, przy braku 
dostępu do światła, fotosynteza nie zachodzi. 

Dwutlenek	węgla
Wzrost stężenia dwutlenku węgla w powietrzu 
przy odpowiedniej ilości światła i wody wpły-
wa na zwiększenie intensywności fotosyntezy. 
Początkowo tempo jest coraz szybsze, ale po-
tem ustala się na pewnym poziomie. Dalsze 
zwiększanie stężenia dwutlenku węgla w oto-
czeniu nie wpływa już na przebieg fotosyntezy.

Temperatura
Temperatura ma wpływ na przebieg fotosyn-
tezy, ale tylko w pewnym zakresie. Proces ten 
przebiega najintensywniej w temperaturze 
około 20−30°C. Temperatury niższe niż 0°C 
i wyższe niż 40°C powodują zahamowanie 
fotosyntezy.

Wpływ natężenia 
światła na intensywność 

fotosyntezy
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WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Chemosynteza
Ciekawymi organizmami samożywnymi są bakterie, które żyją w glebie, głębiach 
oce anów i w pobliżu ujść gorących źródeł wulkanicznych. W celu uzyskania pokar-
mu prze prowadzają one proces chemosyntezy. Korzystając z dostępnej literatury, 
dowiedz się, na czym polega ten proces. Wykaż podobieństwa i różnice między 
chemosyntezą i fotosyntezą.

PODSUMOWANIE

 ■ Fotosynteza polega na wytwarzaniu cukru z dwutlenku węgla i wody w obec-
ności światła i przy udziale chlorofilu.

 ■ Wytworzone podczas fotosyntezy substancje są wykorzystywane przez rośliny 
i są źródłem pokarmu dla zwierząt.

 ■ Tlen powstający w wyniku fotosyntezy rośliny wydalają do atmosfery.

 ■ Fotosynteza przeprowadzana jest przez organizmy zawierające zielony 
barwnik – chlorofil.

POLECENIA

1. Opisz, na czym polega samożywny sposób odżywiania się organizmów.

2. Wymień czynniki, które są niezbędne do przebiegu procesu fotosyntezy.

3. Wymień substraty i produkty fotosyntezy.

4. Opisz, jak zmienia się intensywność fotosyntezy w zależności od temperatury, 
dostępu do światła i dwutlenku węgla.

5. Zaplanuj doświadczenie, dzięki któremu można wykazać, że woda jest niezbęd-
na do procesu fotosyntezy.
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RUCH
Zdolność wykonywania ruchów jest najbardziej charakterystyczną cechą organizmów. 

Ciągłe przemieszczanie się cytoplazmy w komórkach zapewnia rozprowadzanie różnych 
substancji oraz przemieszczanie się organelli komórkowych.

Ruchy lokomocyjne są związane ze zmianą położenia całego ciała. Przemieszczanie się 
z miejsca na miejsce jest typowe dla organizmów wolno żyjących. Dzięki temu rodzajowi 
ruchu organizmy mogą odbywać wędrówki, wyszukiwać najbardziej korzystne środowisko 
życia, zdobywać pokarm, unikać niebezpieczeństw czy poszukać partnera do rozrodu.

Organizmy przytwierdzone do podłoża wykonują ruchy poszczególnymi częściami ciała. 
Ruchy takie wykonują też organizmy wolno żyjące. Ten typ ruchu umożliwia przyjęcie odpo-
wiedniej pozycji całego ciała lub jego części względem jakiegoś czynnika.

Sposoby poruszania się zwierząt zależą od budowy ich ciała i środowiska, w którym żyją. 
Jednokomórkowe organizmy, takie jak bakterie, pantofelki, eugleny, które żyją w wodzie, po-
ruszają się za pomocą wypustek cytoplazmatycznych (nibynóżek), rzęsek lub wici. Zwierzęta 
wielokomórkowe, żyjące zarówno w wodzie, jak i na lądzie, poruszają się dzięki skurczom 
mięśni. Ten sposób poruszania się jest możliwy dzięki szkieletowi, do którego przymocowane 
są mięśnie.

Zwierzęta żyjące w wodzie wykształciły różne sposoby poruszania się. Ruchem wiosło-
wym przemieszczają się organizmy, które mają różnorodne odnóża lub kończyny działające 
jak wiosła. Tak poruszają się owady wodne, żółwie morskie i ptaki wodne.

Chełbie czy kałamarnice poruszają się ruchem odrzutowym. Wciągają wodę do jamy 
ciała i dzięki skurczom mięśni wyrzucają ją na zewnątrz. Strumień wypychanej wody odpycha 
zwierzę z dużą prędkością. Ryby przemieszczają się za pomocą ruchów ogona (karp, łosoś, 
płoć) lub dzięki falowaniu ciałem (murena, węgorz).

Kałamarnice przemieszczają się 
ruchem odrzutowym.

Pingwiny to ptaki niepotrafią-
ce latać, które są natomiast mis-
trzami w pływaniu; skrzydeł uży-
wają jako wioseł.

Murena, falując ciałem, spraw-
nie zmierza do celu.

Rys. 2.12. Zwierzęta żyjące w wodzie poruszają się w różny sposób.

Zwierzęta lądowe skaczą, np. pasikoniki lub kangury. Inne, jak likaony, wilki, gepardy, 
pantery, sprawnie chodzą lub wytrwale biegają. Te, które nie mają kończyn, pełzają, np. węże 
czy beznogie jaszczurki.

Owady, większość ptaków oraz niektóre ssaki (nietoperze) potrafią latać. Takie ptaki, jak 
bociany i czaple, mają długie i szerokie skrzydła. Dzięki tym skrzydłom potrafią wykorzystywać 
prądy powietrza i poruszać się lotem szybującym – bez poruszania skrzydłami przemierzać 
długie odległości. Ptaki o krótkich skrzydłach, jak wróble, kolibry, wykorzystują lot wiosłowy, 
który polega na ciągłym poruszaniu skrzydłami.

2.4.
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Potężne mięśnie odnóży pasiko-
nika ułatwiają mu wykonywanie 
dalekich skoków.

Węże pełzają, wyginając ciało 
na boki.

Bociany szybują, wykorzystując 
prądy powietrza.

Rys. 2.13. Sposoby poruszania się zwierząt.

Rośliny zwykle uważamy za organizmy niezdolne do ruchu. Bliższe obserwacje pozwalają 
jednak stwierdzić, że i one wykonują różne ruchy. Wprawdzie nie przemieszczają się z miejsca 
na miejsce, ale zmieniają położenie liści, kwiatów i całych pędów. Zmiana położenia organów 
jest związana z nasileniem lub kierunkiem działania czynników środowiska, takich jak światło, 
temperatura, wilgoć, grawitacja lub dotyk. Rośliny poruszają się również podczas wzrostu, 
kiedy wydłużają się ich pędy i korzenie.

Rosnące pędy rośliny kierują się w stronę światła. Mimoza wykazuje niezwykłą wrażliwość na dotyk. 
Gdy się jej dotknie, składa liście.

Rys. 2.14. Rośliny też się poruszają.
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Złoto	za	skoki
Gdyby zwierzęta otrzymywały medale za swe osiągnię-
cia sportowe, rekordzistką w skokach byłaby pchła. Ten 
mały owad skacze na odległość 350 razy większą od 
długości własnego ciała, a wysokość jego skoku jest 220 
razy większa niż wysokość jego ciała.. Gdyby człowiek 
chciał pchle dorównać, musiałby wykonać skok wzwyż 
na ponad 330 metrów, a w dal – aż na odległość 525 
metrów (dane te ustalono dla człowieka o wzroście 
150 cm).

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Wszystkożerny dujker jest wyjątkiem wśród roślinożernych antylop afrykańskich. 
W dostępnych źródłach wyszukaj informacje o jego zwyczajach i środowisku życia. 
Szukając potrzebnych danych, zastosuj słowa klucze: dujker, wszystkożerność.

PODSUMOWANIE

 ■ Odżywianie polega na uzyskaniu przez organizmy substancji niezbędnych do 
budowy ciała oraz wytworzenia energii niezbędnej do życia.

 ■ Cudzożywne organizmy korzystają ze związków organicznych wytworzonych 
przez organizmy samożywne.

 ■ Organizmy wykorzystują różne sposoby poruszania się w celu zdobywania 
pokarmu lub ucieczki przed niebezpieczeństwem.

 ■ Ruchy roślin są reakcją na czynniki środowiska.

POLECENIA

1. Wymień cechy, którymi różnią się organizmy samożywne i cudzożywne.

2. Porównaj sposób trawienia zewnętrznego i trawienia wewnętrznego oraz podaj 
przykłady organizmów wykorzystujących te dwa sposoby trawienia.

3. Wyjaśnij, jakie znaczenie dla życia roślin i zwierząt ma zdolność poruszania się.
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ODDYCHANIE	I	WYMIANA	GAZOWA
Oddychanie i wymiana gazowa zapewniają organizmom wytwarzanie energii oraz dostar-

czanie tlenu i odprowadzanie dwutlenku węgla.
Oddychanie wewnątrzkomórkowe jest procesem metabolicznym i polega na powolnym 

spalaniu związków organicznych z wydzieleniem energii. Jeśli rozkład ten wymaga dostarcze-
nia tlenu, to jest to oddychanie tlenowe. Substratami są proste związki organiczne, głównie 
cukry proste, zwłaszcza glukoza, zaś produktami – dwutlenek węgla, woda i energia. 

Gdy proces uwalniania energii zachodzi bez udziału tlenu, nazywamy go oddychaniem 
beztlenowym lub fermentacją. Substratem fermentacji jest glukoza, produktami – prostsze od 
niej związki organiczne (najczęściej alkohol etylowy lub kwas mlekowy), niekiedy dwutlenek 
węgla, i oczywiście energia.

Oddychanie tlenowe dostarcza więcej energii i zachodzi w cytoplazmie oraz mitochon-
driach. Mniej wydajne energetycznie oddychanie beztlenowe zachodzi w cytoplazmie.

Dostarczanie tlenu i odprowadzanie dwutlenku węgla, a więc gazów oddechowych, 
nazywa się wymianą gazową lub oddychaniem zewnętrznym. Wymiana gazów odbywa się 
przez błonę komórkową. U wielokomórkowców do wymiany gazowej dochodzi dzięki pracy 
różnych narządów oddechowych.

! ZAPAMIĘTAJ

Oddychanie	komórkowe	polega na uwalnianiu energii zmagazynowanej w czą-
steczkach związków organicznych.

ODDYCHANIE	TLENOWE
Większość organizmów żyjących na naszej planecie oddycha tlenowo. Organizmy lądowe 

pobierają tlen z powietrza, wodne korzystają z tlenu rozpuszczonego w wodzie.

Proces ten można przedstawić w postaci uproszczonego równania.

Glukoza + tlen  ENERGIA + dwutlenek węgla + woda

! ZAPAMIĘTAJ

Oddychanie	tlenowe	to proces, w którym z substratów, jakimi są glukoza i tlen, 
powstają takie produkty, jak dwutlenek węgla i woda, oraz uwalniana jest energia.

2.1.
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Ogrzanie	
ciała

Synteza	
związków	

organicznych

Ruch

Transport	
substancji

Tlen

Oddychanie	
komórkowe

Produkty	uboczne:	
dwutlenek węgla, woda, 

związki azotowe

GLUKOZA ENERGIA

Rys. 2.15. Produkcja energii podczas oddychania tlenowego 
i przykłady jej wykorzystania przez organizmy.

ODDYCHANIE	BEZTLENOWE
Oddychanie beztlenowe (fermentacja) jest głównym źródłem energii dla organizmów 

żyjących w takich środowiskach, do których nie dociera tlen. W taki sposób oddychają nie-
które bakterie, grzyby i pasożyty jelitowe.

Proces fermentacji człowiek wykorzystuje od lat do swoich potrzeb.
Drożdże ( jednokomórkowe grzyby), dodane do roztworu cukru, rozkładają go. Produktami 

tej reakcji, oprócz energii, są dwutlenek węgla i alkohol – stąd pochodzi nazwa procesu: 
fermentacja alkoholowa.

Przebieg tego procesu można zapisać w postaci uproszczonego równania.

Glukoza  ENERGIA + alkohol etylowy + dwutlenek węgla

Alkohol ma zastosowanie przy produkcji wina i piwa. Dwutlenek węgla jest wykorzysty-
wany przy wypieku ciast. Dzięki niemu ciasto drożdżowe staje się pulchne i zwiększa swoją 
objętość. Gaz ten, gromadząc się w wolnych przestrzeniach, rozpycha je – mówimy wtedy, 
że ciasto rośnie.

2.1.
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Rys. 2.16. Ciasto drożdżowe przed wyrośnięciem i po wyrośnięciu.

Innym przykładem oddychania beztlenowego jest fermentacja mlekowa. Proces ten 
przeprowadzają bakterie mlekowe, które przekształcają glukozę w kwas mlekowy.

Przebieg tego procesu można zapisać następująco:

Glukoza  ENERGIA + kwas mlekowy

Zdolność bakterii do wytwarzania kwasu mlekowego jest wykorzystywana w produkcji 
jogurtów, kefirów, a także do kiszenia warzyw (np. ogórków, kapusty).

Komórki, w których zachodzi oddychanie beztlenowe, uzyskują o wiele mniej energii 
niż te oddychające tlenowo. W fermentacji cukier ulega tylko częściowemu rozkładowi, 
a powstające produkty (alkohol, kwas mlekowy) to związki organiczne, które zawierają jeszcze 
dużą ilość energii.

Tabela 2.1. Porównanie substratów i produktów fermentacji alkoholowej i mlekowej.

RODZAJ FERMENTACJI SUBSTRATY PRODUKTY

Fermentacja alkoholowa Cukier (glukoza)
Dwutlenek węgla 

Alkohol 
Energia

Fermentacja mlekowa Cukier (glukoza) Kwas mlekowy 
Energia

! ZAPAMIĘTAJ

Fermentacja to beztlenowy proces uzyskiwania energii z substratu, jakim jest glu-
koza. Alkohol i dwutlenek węgla są produktami fermentacji alkoholowej. Produktem 
fermentacji mlekowej jest kwas mlekowy.

2.1.
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DOŚWIADCZENIE

Problem	badawczy:
Czy drożdże podczas fermentacji wydzielają dwutlenek węgla?
Hipoteza:
Podczas fermentacji drożdże wydzielają dwutlenek węgla
Materiały

 ■ Drożdże piekarskie (ok. 2 dag), 1 łyżka cukru, ciepła woda, mała butelka, balonik, 
kubek, świeczka.

Wykonanie

 ■ Drożdże wymieszaj z niewielką ilością wody z cukrem.

 ■ Wlej otrzymaną mieszaninę do butelki. Na szyjkę butelki naciągnij balon, tak 
aby nie było w nim ani w butelce powietrza. Pozwoli to na uzyskanie warunków 
beztlenowych.

 ■ Zestaw doświadczalny umieść w ciepłym miejscu, w temperaturze około 22°C.

 ■ Po upływie około 20 minut balon wypełniony gazem delikatnie zdejmij z butelki 
i szybko wyciśnij jego zawartość do kubka.

 ■ Przysuń kubek do zapalonej świeczki i „wylej” jego zawartość na płomień.
Obserwacja

 ■ Balon wypełnił się gazem.

 ■ Świeczka zgasła po „wylaniu” na nią gazu z kubka.
Wnioski:

 ■ Wytworzony gaz jest dwutlenkiem węgla. Dowodem na to jest jego ciężar 
(można go „przelać” do kubka) oraz to, że zgasił płomień świeczki.

 ■ Podczas procesu fermentacji drożdże wytwarzają dwutlenek węgla.

WYDALANIE
W komórkach organizmów zachodzi wiele reakcji chemicznych. W ich wyniku wytwarzane 

są zarówno związki potrzebne do życia, jak i takie, które muszą być wydalone z organizmu. 
Substancje, które muszą zostać usunięte z organizmu, nazywa się zbędnymi produktami 
przemiany materii.

! ZAPAMIĘTAJ

Wydalanie to usuwanie z organizmu substancji zbędnych, szkodliwych i tych, 
których jest za dużo.

2.4.
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Podczas oddychania komórkowego z tłuszczów powstają dwutlenek węgla i woda. 
W wyniku rozkładu białek dodatkowo powstają związki zawierające azot. Produkty te muszą 
zostać usunięte z organizmu, ponieważ ich nagromadzenie zakłócałoby jego prawidłowe 
funkcjonowanie. Pozbywanie się związków azotowych jest rozumiane przez biologów jako 
właściwe wydalanie.

CUKRY	+	tlen	 	 dwutlenek	węgla	+	woda

TŁUSZCZE	+	tlen	 	 dwutlenek	węgla	+	woda

BIAŁKA	+	tlen	 	 dwutlenek	węgla	+	woda	+	związki	azotowe

Rys. 2.17. Substraty i produkty procesu oddychania komórkowego.

Dwutlenek węgla i nadmiar wody są łatwe do usunięcia. Bakterie, grzyby, glony i nie-
które prosto zbudowane zwierzęta wydalają je całą powierzchnią ciała, a rośliny – przez 
aparaty szparkowe. Większość zwierząt pozbywa się dwutlenku węgla za pomocą narządów 
wymiany gazowej. U roślin nadmiar wody, sole mineralne i związki azotowe są przez komórki 
roślinne przekazywane do wodniczek. Komórki cudzożywne pozbywają się ich przez błonę 
komórkową lub za pomocą wodniczek. Zwierzęta wodne o małych rozmiarach mogą usuwać 
azotowe produkty przemiany materii wraz z wodą i solami mineralnymi całą powierzchnią 
ciała, pozostałe zwierzęta robią to przez układy wydalnicze.

! ZAPAMIĘTAJ

Organizmy pozbywają się zbędnych substancji za pomocą różnych struktur, zależ-
nie od rozmiarów ciała, rodzaju usuwanych substancji i środowiska życia.

CIEKAWE

Fermentacja mlekowa zachodzi w niektórych komórkach człowieka. Podczas dłu-
gotrwałego wysiłku, kiedy zaczyna brakować tlenu, komórki mięśniowe w procesie 
oddychania beztlenowego wytwarzają energię potrzebną do skurczu – przekształ-
cają glukozę w kwas mlekowy.
Produkty powstające w procesach przemiany materii u roślin są przechowywane 
w ich komórkach przez całe życie. Substancje takie jak zawarta w liściach herbaty 
teina czy zawarta w ziarnach kawy kofeina są magazynowane w wakuolach, 
a wykorzystywane przez ludzi w życiu codziennym.
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WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

W przyrodzie istnieją organizmy, które żyją wyłącznie w środowisku beztlenowym, 
a tlen jest dla nich zabójczy. Są to bezwzględne	beztlenowce. Wyszukaj więcej 
informacji na ich temat. Szukając informacji w Internecie, użyj następujących słów 
kluczowych: beztlenowce, bakterie.

PODSUMOWANIE

 ■ Oddychanie komórkowe to uzyskiwanie energii w wyniku przemian chemicz-
nych zachodzących w komórkach wszystkich organizmów.

 ■ Energia uzyskana w oddychaniu komórkowym zużywana jest przez organizmy 
w procesach związanych ze wzrostem, transportem substancji, ruchem i innymi 
czynnościami życiowymi.

 ■ Wyróżnia się dwa rodzaje oddychania: tlenowe i beztlenowe.

 ■ Oddychanie tlenowe jest bardziej wydajne energetycznie niż oddychanie 
beztlenowe.

 ■ Dwutlenek węgla, woda i związki azotowe to zbędne produkty przemiany 
materii, które są wydalane z organizmów.

POLECENIA

1. Opisz, jakie znaczenie dla organizmów żywych ma proces oddychania.

2. Porównaj oddychanie tlenowe z beztlenowym, uwzględniając ich substraty 
i produkty oraz ilość wytwarzanej energii.

3. Wymień sposoby wydalania zbędnych produktów przemiany materii przez 
różne organizmy.

4. Zastanów się, dlaczego komórki roślinne zatrzymują wydaliny w wodniczkach, 
często w postaci nierozpuszczalnych kryształków.
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ROZMNAŻANIE
Rozmnażanie warunkuje istnienie życia na Ziemi. Ta czynność życiowa ma na celu wy-

tworzenie nowych komórek czy organizmów. Nowe komórki powstają przez podział. Dla 
poszczególnych komórek organizmów wielokomórkowych, także dla organizmów jednoko-
mórkowych, podział komórek jest ich rozmnażaniem.

Rozmnażające się komórki wielokomórkowca umożliwiają jego wzrost i rozwój.

Komórka macierzysta. 
Rozpoczęcie podziału 
jądra.

Komórka po podziale ją-
dra przygotowuje się do 
podziału cytoplazmy.

Komórka w końcowej fa-
zie podziału.

Dwie komórki po tom ne.

Rys. 2.18. Dzieląca się komórka.

! ZAPAMIĘTAJ

Istotą rozmnażania jest wydanie potomstwa, a tym samym zapewnienie prze-
trwania gatunku.

Wśród organizmów istnieją dwa sposoby rozmnażania: rozmnażanie bezpłciowe i płcio-
we. Rozmnażanie bezpłciowe prowadzi do powstania osobników o cechach identycznych jak 
u osobników macierzystych. W wyniku rozmnażania płciowego powstają osobniki podobne 
do rodziców, lecz nie identyczne.

podział	komórki

pączkowanie

zarodniki

fragmentacja

płciowe

bezpłciowe

Rozmnażanie

Rys. 2.19. Sposoby rozmnażania organizmów.

2.4.
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Organizmy takie jak bakterie, protisty, mchy, pa-
protniki rozmnażają się za pomocą zarodników.

Specyficznym sposobem powstawania nowych 
organizmów jest rozmnażanie wegetatywne. Po-
lega ono na powstaniu nowych organizmów z frag-
mentu ciała organizmu macierzystego. Występuje 
głównie u wielokomórkowych glonów, grzybów, 
porostów i niektórych bezkręgowców.

Przykładami rozmnażania wegetatywnego może 
być pączkowanie u jednokomórkowych drożdży 
i wielokomórkowej stułbi. Podczas pączkowania 
na organizmie macierzystym uwypukla się mały 
fragment ciała – tzw. pączek, który stopniowo po-
większa się, przyjmując postać nowego osobnika. 
Młody organizm może się odłączyć od rodzica 
i rozpocząć samodzielne życie – tak jest np. u droż-
dży czy stułbi.

Szybkim sposobem rozmnażania wegetatywnego 
jest fragmentacja – prowadzi ona do powstania 
wielu nowych osobników z oddzielających się części 
organizmu macierzystego.

W rozmnażaniu płciowym biorą udział dwa osobniki rodzicielskie. Wytwarzają one ko-
mórki płciowe. Osobniki żeńskie wytwarzają komórki jajowe, a osobniki męskie – plemniki. 
W wyniku połączenia się tych komórek – zapłodnienia powstaje zygota, a z niej rozwija się 
nowy organizm.

Istotą rozmnażania płciowego jest połączenie się plemnika z komórką jajową 
w procesie zapłodnienia, wskutek czego powstaje zygota, z której rozwinie się 
osobnik potomny.

! ZAPAMIĘTAJ

ZAPŁODNIENIE

Plemnik Komórka jajowa Dzieląca się zygota Zarodek

podziały		
komórkowe

Rys. 2.22. Schemat rozmnażania płciowego.

Rys. 2.20. U niektórych grzybów 
pleśniowych zarodniki tworzą 

się na końcach wypustek.

Rys. 2.21. Pączkująca stułbia.
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Do zapłodnienia potrzebna jest woda. Nie mają z tym problemu zwierzęta wodne, które 
składają jaja i plemniki bezpośrednio do wody i tam następuje ich połączenie. Taki rodzaj 
zapłodnienia nazywa się zapłodnieniem zewnętrznym. U zwierząt lądowych komórka jajowa 
znajduje się wewnątrz ciała osobnika żeńskiego. Plemniki z ciała osobnika męskiego dostają 
się do niej za pomocą wyspecjalizowanego narządu. Takie zapłodnienie jest zapłodnieniem 
wewnętrznym.

W wyniku zapłodnienia powstaje zygota, a z niej rozwija się zarodek – organizm we 
wczesnym stadium rozwoju.

Rozwijający się intensywnie zarodek potrzebuje pożywienia i wymaga ochrony przed 
szkodliwym wpływem środowiska zewnętrznego. U roślin nasiennych rozwija się w nasie-
niu – organie wypełnionym zapasem substancji odżywczych i osłoniętym łupiną nasienną. 
U zwierząt istnieją różne sposoby odżywiania i ochrony zarodków. Zależą one od warunków, 
w jakich zachodzi rozwój.

JAJORODNOŚĆ JAJOŻYWORODNOŚĆ ŻYWORODNOŚĆ

U zwierząt jajorodnych zarodek 
rozwija się poza organizmem 
matki. Otoczony osłonami jajo-
wymi, substancje odżywcze czer-
pie z żółtka. Do jajorodnych zwie-
rząt należą np.: owady, ryby, płazy, 
gady i ptaki.

U zwierząt jajożyworodnych za-
rodek rozwija się w jaju, które 
pozostaje w drogach rodnych 
samicy. Odżywia się materia-
łem zapasowym zgromadzo-
nym w jaju. Taki sposób rozwoju 
spotykany jest u niektórych ryb, 
płazów i gadów.

Zarodek zwierząt żyworodnych 
rozwija się wewnątrz ciała mat-
ki i od niej bezpośrednio czerpie 
substancje odżywcze. Do zwierząt 
żyworodnych zalicza się więk-
szość ssaków.

Rys. 2.23. Rozwój zarodków zwierząt przebiega w różnych warunkach.

Rozmnażanie płciowe zazwyczaj wy-
maga kontaktu dwóch osobników ro-
dzicielskich. Większość zwierząt jest roz-
dzielnopłciowa, czyli pojedynczy osobnik 
jest albo samicą, albo samcem. Istnieją 
jednak takie gatunki, u których ten sam 
osobnik wytwarza zarówno gamety żeń-
skie, jak i męskie. Taki organizm nazywany 
jest obojnakiem. Niektóre obojnaki są 
zdolne do samozapłodnienia. Wynika to 
z ich samotnego trybu życia, tak jak np. 
u tasiemca. Większość zwierząt obojna-
czych rozmnaża się jednak w wyniku za-
płodnienia krzyżowego, np. dżdżownice, 
niektóre ślimaki.

Ślimaki winniczki wymieniają się plemnikami, aby 
zapłodnić swoje komórki jajowe.

Rys. 2.24. Zwierzęta obupłciowe.
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CIEKAWE

Dymorfizm	płciowy

U wielu gatunków zwierząt samce różnią się wyglądem od samic. Zjawisko to na-
zywane jest dymorfizmem	płciowym. Samce i samice mogą różnić się wielkością, 
ubarwieniem czy obecnością dodatkowych cech, takich jak np. rogi tylko u jednej 
płci. Dymorfizm może występować przez całe życie zwierzęcia lub okresowo, 
podczas godów. Jest charakterystyczny głównie dla ptaków i ssaków.

Lwia grzywa jest uważana za oznakę 
zdrowia samca: tym bujniejsza, im silniejszy 
i sprawniejszy jest noszący ją osobnik.

Samiec kaczki krzyżówki w szacie go-
dowej ma zieloną, lśniącą głowę. Poza 
okresem godowym jest bardzo podobny 
do samicy.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

 ■ U niektórych zwierząt rozmnażających się płciowo występuje partenogeneza. 
Korzystając ze słownika biologicznego, encyklopedii lub Internetu, wyszukaj 
informacje o tym, na czym polega ten sposób rozmnażania. Podaj przykłady 
zwierząt, które w taki sposób się rozmnażają. Szukając informacji, skorzystaj ze 
słów kluczowych: rozmnażanie, partenogeneza.

 ■ Znajdź informacje o tym, jak rozmnażają się używane do pieczenia ciast drożdże.
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PODSUMOWANIE

 ■ Organizmy rozmnażają się bezpłciowo lub płciowo.

 ■ W rozmnażaniu bezpłciowym z jednego organizmu macierzystego powstaje 
wiele osobników potomnych o identycznych cechach.

 ■ Rozmnażanie bezpłciowe może się odbywać przez podział komórki i tworzenie 
zarodników.

 ■ W rozmnażaniu płciowym osobniki męskie i żeńskie wytwarzają komórki płcio-
we, w wyniku ich połączenia tworzy się zygota, z której rozwija się osobnik 
potomny.

 ■ W rezultacie rozmnażania płciowego powstaje potomstwo o cechach zarówno 
osobnika żeńskiego, jak i osobnika męskiego.

POLECENIA

1. Opisz, jakie znaczenie dla organizmów ma rozmnażanie.

2. Wymień sposoby rozmnażania bezpłciowego.

3. Omów różnice między rozmnażaniem bezpłciowym, wegetatywnym i płciowym.

4. Podział komórki może być sposobem rozmnażania się organizmów lub elemen-
tem ich wzrostu. Zastanów się, u jakich organizmów występują takie sytuacje. 
Podaj odpowiednie przykłady.

5. Wymień przykłady organizmów rozmnażających się:
 a. wyłącznie bezpłciowo,
 b. tylko płciowo,
 c. wegetatywnie,
 d. bezpłciowo i płciowo.

6. Objaśnij terminy: komórka płciowa, zapłodnienie, zygota, zarodek.
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KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Ta część podręcznika realizuje drugą grupę zagadnień (procesy życiowe) I dzia-
łu podstawy programowej i wymaga od nauczyciela umiejętności starannego 
selekcjonowania materiału, ponieważ omawiane tu procesy życiowe nie operują 
zapisami równań chemicznych oraz wiążą się z koniecznością posługiwania 
się nowymi (dla ucznia czasem trudnymi) terminami. Stąd lepiej operować np. 
terminem samożywny (niż autotroficzny, choć z tym drugim uczeń musi się 
zetknąć). Na wprowadzenie fachowej terminologii będzie jeszcze czas później.

Rola tego rozdziału na tym poziomie kształcenia polega na wykształceniu 
umiejętności rozgraniczania i rozpoznawania oraz porównywania organizmów 
samożywnych i cudzożywnych.

Należy pamiętać o realizacji zalecanych przez podstawę doświadczeń – wy-
krywanie składników chemicznych w organach roślinnych, głównie skrobi 
i tłuszczu.

Analizowanie zagadnień ruchu, wydalania, pobudliwości, wzrostu i rozwoju 
oraz rozmnażania, na tym etapie i w tym miejscu można tylko zasugerować, 
a zrealizować nieco później, np. po (lub w trakcie) przerabiania różnorodności 
zwierząt.

Aktywizujące metody i formy pracy obejmują: obserwację; eksperyment labo-
ratoryjny; lekcję z filmem; przygotowanie tematycznych portfolio lub plakatów, 
gazetek (np. połączone z konkursem); jeśli to możliwe – zajęcia terenowe („bio-
logiczne etapy” cyklu produkcyjnego w browarze, drożdżarni, kompostowni itp.).

Badawcze projekty uczniowskie obejmują: co, po co i  jak możemy kisić 
w gospodarstwie domowym; praktyczne wykorzystanie fermentacji w gospo-
darce (praktycznej działalności człowieka): przemyśle, gospodarstwie rolnym, 
domowym.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.
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3. BOGACTWO ORGANIZMÓW

Ziemię zamieszkuje ogromna liczba organizmów. Są wśród nich zarówno prosto zbudowa-
ne, mikroskopijne bakterie, jak i organizmy o większych rozmiarach, różnorodnych formach 
i barwach, jak rośliny, grzyby czy zwierzęta. Bogactwo świata organizmów wynika z toczących 
się od milionów lat procesów przystosowania się do zmieniających się warunków środowiska. 
W historii życia na Ziemi nastąpiły wydarzenia, które skutkowały przemieszczaniem się lądów, 
wypiętrzaniem gór, tworzeniem się mórz, czemu towarzyszyły wielokrotne zmiany klimatu. 
W wyniku tego powstawały nowe gatunki, zaś inne wymierały.

3.1.	KLASYFIKACJA	ORGANIZMÓW

Wobec olbrzymiej różnorodności organizmów żyjących na Ziemi powstała naturalna 
potrzeba ich katalogowania, tj. uporządkowania według określonych kryteriów. Opracowa-
ne systemy odróżniania organizmów i łączenia w grupy o podobnych cechach pozwoliły 
wyróżnić znane już Wam grupy, takie jak organizmy bezjądrowe (prokariotyczne), jądrowe 
(eukariotyczne), a wśród nich jednokomórkowe protisty, wielokomórkowe tkankowce. Znając 
kryteria podziału, można scharakteryzować organizmy, które należą do wyodrębnionej grupy. 
Na przykład określenie przynależności organizmu do ptaków pozwala opisać go jako: pokryty 
piórami, mający skrzydła zamiast kończyn przednich, latający, czyli jako organizm o cechach 
charakterystycznych dla ptaków.

! ZAPAMIĘTAJ

Klasyfikowanie jest logicznym przyporządkowaniem przedmiotów, pojęć, zjawisk 
a także organizmów do grup według określonych kryteriów.

Do rozpoznawania organizmów służą przewodniki nazywane atlasami, np. atlasy roślin, 
grzybów, owadów. Jeśli nie znamy nazwy interesującego nas organizmu, porównujemy go 
z ilustracją w atlasie. Posługując się atlasem, nie mamy całkowitej pewności, czy odczytana 
nazwa dotyczy rzeczywiście badanego okazu, ponieważ na podstawie ilustracji trudno jest 
dostrzec cechy szczegółowe organizmów o bardzo podobnej budowie zewnętrznej.

Do profesjonalnej, bardziej precyzyjnej identyfikacji służą klucze do oznaczania gatun-
ków. Klucz zawiera listę cech, których występowanie lub brak u badanego okazu należy wziąć 
pod uwagę. Klucze mają charakter dwudzielny, to znaczy, że w trakcie ustalania cech organi-
zmu zawsze mamy do wyboru dwie możliwości. Wybór każdej z nich pociąga za sobą kolejne 
pytania, które krok po kroku doprowadzają do określenia prawidłowej nazwy. Posługując się 
kluczem, rozpoczynamy ustalanie nazwy okazu od określenia jego cech ogólnych, a następnie 
przechodzimy do zidentyfikowania cech bardziej szczegółowych.

Przypuśćmy, że wokół szkoły rosną drzewa o liściach przedstawionych na rys. 3.1.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.
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Rys. 3.1. Liście różnych drzew.

W celu oznaczenia ich nazw można się posłużyć uproszczonym kluczem dwudzielnym, 
stosując jako kryterium kształt liści.

 1. liście pojedyncze  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . patrz punkt 2.
  liście złożone  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . patrz punkt 3.
 2. liście szerokie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . klon zwyczajny
  liście wąskie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . wierzba biała
 3. liście dłoniasto złożone  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . kasztanowiec zwyczajny
  liście pierzasto złożone  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . jesion wyniosły

Klucz może mieć również postać graficzną.

Drzewa	liściaste

Liście	pojedyncze Liście	złożone

Liście	szerokie Liście	wąskie Liście	dłoniasto	
złożone

Liście	pierzasto	
złożone

Klon zwyczajny Wierzba biała Kasztanowiec 
zwyczajny Jesion wyniosły

3.6.
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KlasyfiKacja organizmów

CIEKAWE

Przez tysiące lat podziały organizmów były całkiem 
dowolne. Kryterium podziału była na przykład budo-
wa wewnętrzna (zwierzęta krwiste i bezkrwiste) czy 
przydatność do spożycia ( jadalne – niejadalne). Od 
średniowiecza aż do XX wieku funkcjonował podział 
na rośliny i zwierzęta. Wszystkie organizmy, które wy-
rastają z podłoża i nie przemieszczają się, uznawano 
za rośliny. Z kolei te, które poruszają się, traktowano 
jako zwierzęta. Dlatego zwierzęta osiadłe, takie jak 
gąbki, uznawano za rośliny.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Wykorzystując atlas lub klucz do oznaczania roślin, określ nazwę rośliny wybranej 
ze szkolnej pracowni. Opisz charakterystyczne cechy jej budowy. Dowiedz się, skąd 
pochodzi i jakie są jej wymagania życiowe.

PODSUMOWANIE

 ■ Klasyfikacja jest metodą porządkowania rzeczy, zjawisk, pojęć, a także 
organizmów.
 ■ Podstawą klasyfikowania jest wybór odpowiedniego kryterium, czyli cechy, którą 
można porównywać, aby przyporządkować dany obiekt do grupy.
 ■ Do rozpoznawania organizmów służą atlasy lub klucze do oznaczania 
organizmów.

POLECENIA

1. Uzasadnij konieczność klasyfikowania organizmów.
2. Określ, czym jest kryterium klasyfikacji. Podaj jak najwięcej przykładów kryteriów 

klasyfikacji wybranego zbioru przedmiotów.
3. Opracuj dwudzielny klucz do oznaczania jakichkolwiek obiektów charaktery-

zujących się dużą różnorodnością, np. guzików, książek, kamyków, muszli itp.
4. Wymień kryteria, jakie przyjmiesz do sklasyfikowania następujących organi-

zmów: raka stawowego, muchy domowej, pająka krzyżaka.
5. Jakie wspólne cechy mają wymienione w poprzednim zadaniu organizmy?

Gąbki na dnie morza.



126 �   Z BIOLOGIĄ W ŚWIAT

60

Bogactwo	organizmów

3.2.	SYSTEMATYCZNY	PODZIAŁ	ORGANIZMÓW

W miarę jak człowiek poznawał otaczające go środowisko, rosła jego wiedza o organi-
zmach. Znanym roślinom i zwierzętom ludzie nadawali charakterystyczne nazwy, opisywali 
ich cechy. Tak powstała nowa dziedzina wiedzy – systematyka.

SYSTEMATYKA
Nauka, która zajmuje się porządkowaniem organizmów, to systematyka. Głównym jej 

zadaniem jest wyróżnienie i opisanie jednostek systematycznych, czyli grup organizmów 
o wspólnych cechach. Klasyfikacja organizmów polega na ich przyporządkowaniu według 
określonych kryteriów do właściwych jednostek systematycznych. Podstawową jednostką 
systematyczną jest gatunek.

! ZAPAMIĘTAJ

Systematyka zajmuje się opisywaniem i porządkowaniem organizmów. Główną 
metodą stosowaną w systematyce jest klasyfikacja.

Rezultatem klasyfikacji biologicznej jest swoisty katalog organizmów – system klasyfi-
kacji. System oparty na dowolnym, wybranym kryterium jest systemem sztucznym. Często 
tym kryterium jest wygląd zewnętrzny organizmów, czyli ich podobieństwo. Przykładem 
klasyfikacji sztucznej jest podział roślin na podstawie liczby pręcików w kwiecie bądź też 
na podstawie formy życiowej (drzewa, krzewy, byliny, rośliny jednoroczne, dwuletnie). Taki 
system stworzył w XVIII wieku Karol Linneusz.

Współczesna systematyka opiera się na odkryciach naukowych i badaniach z zastosowa-
niem nowoczesnych metod. Zaowocowało to stworzeniem nowego systemu klasyfikacji, który 
jest oparty na pokrewieństwie organizmów. Taki system, który zestawia w grupy organizmy 
blisko ze sobą spokrewnione, nazywany jest systemem naturalnym.

Z osiągnięć systematyki korzystają różne dziedziny wiedzy, takie jak: rolnictwo, leśnictwo, 
ogrodnictwo, farmaceutyka, gdzie konieczna jest znajomość zwierząt i roślin.

GATUNEK
Obserwując organizmy, łatwo można zauważyć, że jedne są do siebie podobne, a inne 

wyraźnie się różnią. Organizmy należące do jednego gatunku mają podobne cechy zew-
nętrzne, takie jak kształt, ubarwienie ciała, odżywiają się podobnym pokarmem, tak samo się 
zachowują i zamieszkują podobne środowisko. Osobniki tego samego gatunku w naturalnych 
warunkach mogą się swobodnie krzyżować, a ich potomstwo jest płodne, czyli przekazuje 
cechy otrzymane od rodziców swojemu potomstwu.

3.7.

3.8.
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systematyczny Podział organizmów

! ZAPAMIĘTAJ

Gatunek to zbiór osobników o podobnej budowie, podobnych zachowaniach 
i wspólnym pochodzeniu, krzyżujących się i wydających na świat płodne potomstwo.

Gatunek tworzą na przykład wszystkie niedźwiedzie brunatne żyjące na Ziemi czy pow-
szechnie występujące w lasach sosny zwyczajne. Jeden gatunek tworzą także wszyscy ludzie 
żyjący na Ziemi, niezależnie od wyglądu i barwy skóry.

NAZYWANIE	GATUNKÓW
Zdarza się, że ten sam organizm nazywany jest zupełnie inaczej w różnych regionach 

kraju. Borówka i czarna jagoda to dwie nazwy tej samej rośliny używane we wschodniej 
i zachodniej części Polski. Kurką nazywany jest ptak wodny, ale i grzyb, którego prawidłowa 
nazwa brzmi pieprznik jadalny.

Kurka wodna zamieszkuje zbiorniki wod-
ne całego świata.

Pieprznik jadalny nazywany jest kurką.

Rys. 3.2. Nazwa gatunku w potocznym znaczeniu może być myląca.

Posługując się nazwami lokalnymi, ludzie z różnych stron świata nie mogą mieć pewności, 
czy mówią o tym samym organizmie. W celu uniknięcia nieporozumień stworzono jednolity, 
uniwersalny dla naukowców na całym świecie system nazywania organizmów. Jest to system 
dwuczłonowego nazewnictwa gatunków. Jego twórcą był Karol Linneusz. W czasach, 
w których żył, przedstawiciele różnych dyscyplin naukowych posługiwali się łaciną i dlatego 
naukowe nazwy gatunków do dziś są zapisywane w języku łacińskim.

Nazwa gatunkowa składa się z dwóch członów. Pierwszy człon jest rzeczownikiem zapisy-
wanym wielką literą i oznacza rodzaj, czyli grupę podobnych gatunków. Drugi człon, wyra-
żony przymiotnikiem, jest zapisywany małą literą. Jest to określenie gatunkowe – oznacza 
ono konkretny gatunek w danym rodzaju. Oprócz nazw łacińskich każdy gatunek ma również 
nazwę w języku rodzimym (w języku polskim oba jej człony zapisywane są małą literą).

3.9.



128 �   Z BIOLOGIĄ W ŚWIAT

62

Bogactwo	organizmów

mak polny 
(Papaver rhoeas)

rodzaj określenie 
gatunkowe

Rys. 3.3. Mak polny (Papaver rhoeas) to gatunek występujący  
w całej Europie i na Półwyspie Indyjskim.

Mak (Papaver) to nazwa rodzaju, polny (rhoeas) to określenie gatunkowe, mak polny 
(Papaver rhoeas) to pełna nazwa gatunku.

Człowiek także ma swoją łacińską nazwę gatunkową – Homo sapiens, co oznacza człowiek 
rozumny. Nasz gatunek jest obecnie jedyny w rodzaju Homo, pozostałe wymarłe gatunki 
znane są tylko ze skamieniałości.

Niedźwiedź brunatny (Ursus arctos) i niedźwiedź polarny (Ursus maritimus) to dwa gatunki 
należące do tego samego rodzaju – niedźwiedź (Ursus).

Niedźwiedź brunatny 
(Ursus arctos)

Niedźwiedź polarny 
(Ursus maritimus)

Rys. 3.4. Dwa gatunki rodzaju niedźwiedź.

HIERARCHICZY	UKŁAD	JEDNOSTEK	SYSTEMATYCZNYCH
System klasyfikacji organizmów ma układ hierarchiczny, co oznacza, że jednostki syste-

matyczne są grupowane w jednostki wyższego rzędu. Gatunki wykazujące cechy wspólne 
grupuje się w rodzaje, a te w rodziny, rodziny w rzędy, rzędy w gromady, gromady w typy, 
typy w królestwa. Królestwo jest najwyższą jednostką systematyczną.

3.10.
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KRÓLESTWO Rośliny KRÓLESTWO Zwierzęta

GROMADA Okrytonasienne TYP Strunowce

KLASA Dwuliścienne GROMADA Ssaki

RZĄD Astrowce RZĄD Drapieżne

RODZINA Astrowate RODZINA Psowate

RODZAJ Mniszek RODZAJ Wilk

GATUNEK
Mniszek pospolity

(Taraxacum officinalis)
GATUNEK

Wilk szary
(Canis lupus)

Rys. 3.5. Jednostki systematyczne królestwa roślin i zwierząt.

Jednostki klasyfikacji zwierząt są nieco odmienne od jednostek roślin. W systematyce 
roślin gromadę nazywa się klasą, a typ – gromadą.

PIĘĆ	KRÓLESTW	ORGANIZMÓW
Obecnie najpowszechniej uznawaną klasyfikacją jest podział organizmów na pięć królestw: 

bakterie, protisty, grzyby, rośliny i zwierzęta.
Bakterie to organizmy bezjądrowe. Pozostałe grupy są zbudowane z komórek jądrowych. 

Protisty to jednokomórkowce wykazujące cechy komórek roślinnych (obecność chloroplastów 
i celulozowej ściany komórkowej, samożywność) i komórek zwierzęcych (brak ściany ko-
mórkowej, cudzożywność, trawienie wewnątrz komórek w wodniczkach pokarmowych) oraz 
komórek budujących grzyby (chitynowa ściana komórkowa, cudzożywność, trawienie poza 
komórką). Królestwa grzybów roślin i zwierząt składają się z organizmów wielokomórkowych.

3.11.

3.12.
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BA
KT
ER
IE

Organizmy:
 ■ bezjądrowe,
 ■ jednokomórkowe,
 ■ cudzożywne i samożywne.

PR
O
TI
ST
Y

Organizmy:
 ■ jądrowe,
 ■ jednokomórkowe (protisty zwierzęcopodobne) 
lub wielokomórkowe tworzące kolonie,
 ■ cudzożywne (protisty zwierzęcopodobne i grzy-
bopodobne) lub samożywne (protisty roślino-
podobne).

G
RZ
YB
Y

Organizmy:
 ■ o ścianach komórkowych zbudowanych z chityny,
 ■ jądrowe,
 ■ wielokomórkowe, zbudowane z nitkowatych two-
rów tworzących grzybnię – ciało grzyba,
 ■ cudzożywne.

RO
ŚL
IN
Y

Organizmy:
 ■ o ścianach komórkowych celulozowych,
 ■ jądrowe,
 ■ wielokomórkowe,
 ■ samożywne,
 ■ przytwierdzone do podłoża, niemające zdolno-
ści aktywnego przemieszczania się.

Zw
ie
rz
ęt
a

Organizmy:
 ■ jądrowe,
 ■ wielokomórkowe (beztkankowe lub tkankowe),
 ■ cudzożywne,
 ■ zdolne do wykonywania ruchów lokomocyjnych.
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CIEKAWE

Nazwy niektórych roślin w języku polskim mają swoje staropolskie pochodzenie, 
a w związku z tym – przedziwne brzmienie. Wśród trudnych do wymówienia nazw 
królują paprocie. Nasięźrzał	pospolity, podejźrzon	księżycowy czy podrzeń	
żebrowiec	to jedne z zagrożonych wyginięciem gatunków żyjących w Polsce.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

W książkach i czasopismach dostępnych w bibliotece wyszukaj po dwie nazwy 
organizmów zaliczanych do królestwa roślin, grzybów i zwierząt. Zapisz je. Pamiętaj 
o zasadzie podwójnego nazewnictwa.

PODSUMOWANIE

 ■ Systematyka zajmuje się opisywaniem organizmów oraz ich klasyfikacją.

 ■ Każdy opisany gatunek ma dwuczłonową nazwę.

 ■ Wszystkie gatunki żyjące na Ziemi podzielono na pięć królestw.

 ■ Bakterie tworzą królestwo organizmów bezjądrowych.

 ■ Protisty, grzyby, rośliny i zwierzęta są organizmami jądrowymi.

POLECENIA

1. Wyjaśnij, na czym polega podwójne nazewnictwo organizmów.

2. Na podstawie tekstu w podręczniku sporządź mapę myślową ilustrującą syste-
matyczny podział organizmów.

3. Wykonaj plakat ilustrujący wybrane królestwo organizmów – zaproś do współ-
pracy innych uczniów.
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3.3.	ŚWIAT	BAKTERII	I	WIRUSÓW

Bakterie to najmniejsze i najstarsze organizmy jednokomórkowe, które pojawiły się na 
ziemi około 3,5 miliarda lat temu. Z jednej strony bakterie są groźnymi, chorobotwórczymi 
pasożytami, z drugiej – sprzymierzeńcami wielu organizmów. Dzięki bakteriom możliwe jest 
życie, gdyż powodują one ciągłe krążenie materii w przyrodzie.

GDZIE	ŻYJĄ	BAKTERIE?
Bakterie zasiedlają wszystkie środowiska na Ziemi. Występują w glebie, w wodach słodkich 

i słonych, w powietrzu, a także na powierzchni i wewnątrz organizmów. Można je spotkać 
w miejscach najbardziej niesprzyjających, tam, gdzie nie występują żadne inne organizmy – 
w gorących i kwaśnych źródłach, głębinach oceanów, na śniegu, lodzie i na powierzchni 
lodowców lub wysoko w atmosferze. Wyizolowano je także z pokładów ropy naftowej. 
Różnorodność zasiedlanych przez bakterie środowisk wynika z różnorodności ich trybu życia, 
wielkiej elastyczności w dostosowywaniu się do warunków środowiska, a także zdolności 
szybkiego rozmnażania się.

Rys. 3.6. Kolonie bakterii wyhodowane 
w warunkach laboratoryjnych.

W niesprzyjających warunkach życia, takich jak susza, wysoka lub niska temperatura, 
bakterie tworzą tzw. formy przetrwalnikowe. Umożliwiają one przeżycie niekorzystnego dla 
bakterii okresu, który może trwać wiele lat.

RÓŻNORODNOŚĆ	KOMÓREK	BAKTERYJNYCH
Komórki bakterii przybierają różne kształty, od których pochodzą ich nazwy: kuliste 

(ziarniaki), wydłużone (pałeczki i laseczki) i spiralne (przecinkowce, śrubowce, krętki). Mogą 
tworzyć skupiska komórek, czyli kolonie.

Ziarniaki mogą łączyć się po dwie komórki w tak zwane dwoinki, tworzyć regularne pa-
kietowce i przypominające kiść winogron nieregularne gronkowce, a także długie łańcuszki 
podobne do sznurów koralików – paciorkowce.

3.13.

3.14.
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RÓŻNORODNOŚĆ	KSZTAŁTÓW	BAKTERII

formy
kuliste

formy
wydłużone

formy
spiralne

przecinkowiec śrubowiec krętek

pałeczka pałeczka	z	przetrwalnikiem

ziarniak pakietowiec paciorkowiec gronkowiec

dwoinka

CZYNNOŚCI	ŻYCIOWE	BAKTERII

Mimo nieskomplikowanej budowy i niewielkich rozmia-
rów  komórki bakterii, tak jak pozostałe organizmy, wykonują 
wszystkie podstawowe czynności życiowe. Większość bakterii 
to organizmy cudzożywne, czerpiące substancje pokarmowe 
z innych organizmów. Należą do nich m.in. saprobionty, 
żywiące się martwą materią organiczną, którą mogą być 
odchody zwierząt lub ich martwe ciała, zeschłe szczątki roślin, 
a także produkty spożywcze. Wiele gatunków bakterii to 
pasożyty żerujące wewnątrz ciał żywych organizmów, wy-
wołujące często groźne choroby, takie jak gruźlica. Niektóre 
bakterie żyją z innymi organizmami w symbiozie, to znaczy 
w związku, który przynosi korzyści obu stronom. Istnieje rów-
nież duża grupa bakterii samożywnych – mają one zielone, 
sine i purpurowe barwniki umożliwiające przeprowadzanie 
fotosyntezy.

Bakterie oddychają tlenowo lub beztlenowo. Niektóre mogą zmieniać sposób oddychania 
w zależności od dostępu do tlenu. Jeśli w środowisku jest dużo tlenu, oddychają tlenowo, 
a gdy tlenu zaczyna brakować, przechodzą na oddychanie beztlenowe. Źródłem energii 
w oddychaniu beztlenowym mogą być cukry lub inne związki, zwłaszcza powstające podczas 

Rys. 3.7. Samożywne bakterie 
żyjące w wodzie przeprowadzają 

proces fotosyntezy.

3.15.
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gnicia – beztlenowego rozkładu białek. Ponieważ proces ten powoduje powstawanie wody, 
dwutlenku węgla, siarkowodoru, amoniaku i innych związków, towarzyszy mu zwykle przykry 
zapach. Gnicie poprzez rozkład martwych organizmów i ich szczątków przyczynia się do 
krążenia materii w przyrodzie.

W korzystnych warunkach temperatury i wilgotności oraz przy wystarczającym do-
stępie do pokarmu obserwujemy bezpłciowe rozmnażanie się bakterii przez podział 
komórki. Nowo powstałe komórki rozdzielają się lub pozostają ze sobą połączone, tworząc 
skupiska – kolonie.

ZNACZENIE	BAKTERII	W	PRZYRODZIE
Występowanie bakterii we wszystkich środowiskach 

oraz ich ogromna różnorodność sprawiają, że organizmy te 
odgrywają znaczącą rolę w przyrodzie.

Dla wielu organizmów bakterie są pokarmem, np. dla 
pierwotniaków, robaków glebowych, stawonogów.

Bakterie saprobiontyczne przyczyniają się do oczysz-
czania środowiska z martwej materii. Odgrywają ważną 
rolę w obiegu materii w przyrodzie, rozkładając szczątki 
organizmów i odchody na proste związki przyswajane 
przez rośliny.

Bakterie symbiotyczne żyjące w ciałach organizmów, 
np. żołądkach przeżuwaczy, moli, termitów, wspomagają 
je w przeprowadzaniu różnych procesów. W przewodach 
pokarmowych zwierząt roślinożernych umożliwiają im ko-
rzystanie z trudno trawionego pokarmu. Gromadząc się 
w brodawkach korzeniowych grochu, fasoli czy łubinu, do-
starczają roślinom cennego azotu niezbędnego do wzrostu 
i rozwoju oraz wzbogacają glebę w ten pierwiastek.

Bakterie pasożytnicze, eliminując osobniki mało odpor-
ne, regulują liczbę roślin i zwierząt w środowisku.

ZNACZENIE	BAKTERII	DLA	CZŁOWIEKA
Człowiek wykorzystuje bakterie w wielu dziedzinach. Bakterie przeprowadzające fermenta-

cję są stosowane do produkcji jogurtów, kefirów, kiszenia warzyw, a w rolnictwie do przygoto-
wywania kiszonek dla zwierząt. W ogrodnictwie i rolnictwie bakterie rozkładające obornik, jak 
również resztki roślin są wykorzystywane do wytwarzania kompostu – naturalnego nawozu. 
Pewne gatunki bakterii służą do produkcji szczepionek i leków.

Niektóre bakterie są używane do likwidacji wycieków ropy z tankowców – ułatwiają 
usuwanie skutków katastrof ekologicznych. Nasz organizm zamieszkują bakterie zwane 
florą bakteryjną. Pełnią one ważne funkcje, bez których człowiek nie mógłby żyć – ułatwiają 
trawienie, wytwarzają niektóre witaminy. Bakterie żyjące na skórze czynią ją lekko kwaśną, co 
utrudnia rozwój i wnikanie bakterii chorobotwórczych do wnętrza ciała.

Niestety bakterie wpływają również niekorzystnie na życie człowieka. Bakterie cho-
robotwórcze powodują wiele dokuczliwych chorób, jak np.: gruźlica, angina, zapalenie 
płuc, kiła. Bakterie takie jak salmonella czy gronkowce bywają przyczyną masowych zatruć 
pokarmowych.

Rys. 3.8. Brodawki na 
korzeniach niektórych roślin 

zamieszkują bakterie azotowe.
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Bakterie gnilne powodują gnicie owoców i warzyw, psucie mięsa i innych produktów spo-
żywczych. Niszczą drewniane konstrukcje, a także odzież przechowywaną w nieodpowiednich 
warunkach.

Krętek blady to bakteria po-
wodująca kiłę – groźną choro-
bę przenoszoną drogą płciową.

Gronkowiec złocisty powodu-
je czyraki, ropnie, zapalenie płuc.

Salmonella jest przyczyną zatruć 
pokarmowych.

Rys. 3.9. Bakterie wywołujące choroby u człowieka.

WIRUSY
Są to szczególne formy życia, ponieważ nie mają 

budowy komórkowej ani nie wykonują żadnych czyn-
ności życiowych. Wirusy są zbudowane z kwasów 
nukleinowych otoczonych osłonką białkową, która 
umożliwia im przyczepianie się do powierzchni ciała 
różnych organizmów i wnikanie do wnętrza ich ko-
mórek. Wirusy wykorzystują komórki jedynie do ko-
piowania swoich cząsteczek – namnażania się. Proces 
ten powoduje śmierć i rozpad komórki. W jednej ko-
mórce mogą powstać tysiące wirusów, które atakują 
następne komórki.

Forma wie-
lościenna

Forma 
złożona

Forma pałeczko-
wata

Forma  
kulista

Rys. 3.11. Wirusy przybierają różne formy.

Rys. 3.10. Wirus HIV.

3.15.
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CHOROBOTWÓRCZOŚĆ	WIRUSÓW
Wirusy wywołują liczne choroby. U ludzi najczęściej są 

to: grypa, ospa wietrzna, odra, świnka, opryszczka. Naj-
groźniejszymi chorobami, które ujawniły się w ostatnim 
czasie, są AIDS (zespół nabytego niedoboru odporności), 
wywoływany przez wirus HIV, gorączka krwotoczna, po-
wodowana przez wirus ebola oraz zespół ostrej ciężkiej 
niewydolności oddechowej, która jest skutkiem zainfeko-
wania wirusem SARS.

Wirusy atakują także komórki bakterii. Takie wirusy to 
bakteriofagi.

Wirus grypy atakuje ludzi i zwie-
rzęta.

Wirus opryszczki uszkadza bło-
ny śluzowe i skórę.

Wirus ebola powoduje gorącz-
kę krwotoczną.

Wirus mozaiki tytoniowej
powodującej uszkodzenia
liści tytoniu.

Wirus SARS wywołuje nietypowe 
objawy niewydolności oddecho-
wej podobnej do zapalenia płuc.

Bakteriofagi to wirusy wnikające 
do bakterii i namnażające się wy-
łącznie w ich komórkach.

Rys. 3.13. Różnorodność wirusów chorobotwórczych.

CIEKAWE

Naukowcom udało się tak zmienić niektóre bakterie, aby wytwarzały substancje 
pożądane przez człowieka. Są one wykorzystywane w przemyśle farmaceutycz-
nym do produkcji leków na cukrzycę, hemofilię czy zaburzenia wzrostu u dzieci. 
Zmodyfikowane bakterie są również wykorzystywane do produkcji szczepionek.

Rys. 3.12. Liście tytoniu 
zainfekowane wirusem 

mozaiki tytoniowej.
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WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Czerwonawe zacieki na zlewach i prysznicach mogą być koloniami krwawych	
bakterii, które chętnie odżywiają się złuszczonym naskórkiem oraz chemikaliami 
zawartymi np. w szamponach. Wyszukaj więcej informacji o wpływie tych bakterii 
na zdrowie i życie człowieka. 

PODSUMOWANIE

 ■ Bakterie to najmniejsze i najstarsze organizmy występujące we wszystkich 
środowiskach życia na Ziemi.

 ■ Większość bakterii jest cudzożywna, ale istnieją również bakterie samożywne.

 ■ Bakterie oddychają tlenowo lub beztlenowo, rozmnażają się przez podział.

 ■ Bakterie odgrywają ważną rolę w krążeniu materii w przyrodzie.

 ■ Człowiek wykorzystuje działalność bakterii m.in. w przemyśle spożywczym 
i farmaceutycznym oraz w oczyszczalniach ścieków.

 ■ Wirusy to zakaźne cząstki, które poza komórką żywiciela nie wykazują oznak 
życia.

 ■ Wirusy namnażają się wyłącznie w zainfekowanych komórkach, podporządko-
wując sobie ich funkcjonowanie.

 ■ Bakterie i wirusy powodują wiele chorób u ludzi, roślin i zwierząt.

POLECENIA

4. Wymień cechy bakterii, które umożliwiają im zasiedlanie zróżnicowanych 
środowisk.

5. Omów sposoby odżywiania się bakterii w powiązaniu z ich środowiskiem życia.

6. Udowodnij, że komórka bakteryjna ma prostą budowę.

7. Uzasadnij zaliczenie bakterii do organizmów prokariotycznych (prokariontów).

8. Wykonaj plakat na temat: „Znaczenie bakterii i wirusów dla przyrody i życia 
człowieka”.
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3.4.	RÓŻNORODNOŚĆ	PROTISTÓW

Protisty to bardzo liczna i zróżnicowana grupa organizmów. Żyją w różnych środowiskach, 
różnią się budową i czynnościami życiowymi. Wszystkie są zbudowane z komórek zawiera-
jących jądro.

Protisty żyją głównie w wodzie, spotykane są także w wilgotnych miejscach na lądzie. 
Znane są gatunki bytujące na innych organizmach lub w ich wnętrzu. Protisty roślinopodobne 
prowadzą osiadły tryb życia lub unoszą się bezwolnie w wodzie. Protisty zwierzęce mogą 
się aktywnie przemieszczać za pomocą wici, rzęsek lub wypustek cytoplazmatycznych, tzw. 
nibynóżek.

Protisty odżywiają się samożywnie lub cudzożywnie. Nieliczne mogą zmieniać swój 
sposób odżywiania w zależności od dostępu do pokarmu organicznego. Kiedy pokarmu 
jest w otoczeniu pod dostatkiem, są cudzożywne, kiedy go brakuje, przeprowadzają proces 
fotosyntezy. Wśród cudzożywnych protistów są zarówno drapieżniki polujące na pokarm, jak 
i saprobionty żywiące się butwiejącą, martwą materią. Niektóre protisty żyją w symbiozie 
z innymi organizmami. Współżyjąc z grzybami, tworzą porosty.

Większość protistów oddycha tlenowo, a wymiana gazowa niezbędna do tego procesu 
odbywa się całą powierzchnią ciała. Oddychanie beztlenowe jest charakterystyczne dla 
gatunków pasożytniczych.

Rozmnażanie protistów polega na podziale komórki, wytwarzaniu zarodników oraz 
fragmentacji ciała. Niektóre gatunki rozmnażają się również płciowo.

Większość protistów to organizmy jednokomórkowe. Niektóre tworzą skupiska zwane 
koloniami.

! ZAPAMIĘTAJ

Ciało wielokomórkowego organizmu, które nie ma tkanek ani organów, nazywane 
jest plechą.

Ze względu na budowę i tryb życia podzielono protisty na zwierzęcopodobne (pierwot-
niaki) i roślinopodobne (glony). Nie są to jednak grupy systematyczne.

PROTISTY

Protisty roślinopodobne

Organizmy jednokomórkowe, kolonijne lub wie-
lokomórkowe. Komórki mają ścianę komórkową 
i zawierają chloroplasty – są to cechy charakte-
rystyczne dla roślin.

Protisty zwierzęcopodobne

Organizmy jednokomórkowe. Komórki okry-
te błoną komórkową, bez ściany komórkowej 
i chloroplastów, przypominają komórki zwierząt.

3.16.

3.17.

3.18.
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PROTISTY	ZWIERZĘCOPODOBNE	–	PIERWOTNIAKI
Protisty zwierzęcopodobne to jednokomórkowe, cudzożywne organizmy. Ich komórki 

są zbudowane tak jak zwierzęce. Nie mają ściany komórkowej ani chloroplastów. Pojedyncze 
komórki tych organizmów pełnią wszystkie funkcje życiowe dzięki wyspecjalizowanym 
organellom, które odpowiadają narządom zwierząt wielokomórkowych. Protisty zwierzęco-
podobne mają zdolność aktywnego poruszania się. Jedne z nich pełzają, inne przemieszczają 
się za pomocą rzęsek, wici lub falującej wypustki cytoplazmatycznej.

Ameba pełza, przelewając zawar-
tość swego ciała do wypustek 
zwanych nibynóżkami.

Żyjący we krwi świdrowiec gam-
bijski porusza się za pomocą falu-
jącej błony, która łączy wić z ko-
mórką.

Pantofelek przemieszcza się dzięki 
krótkim rzęskom na powierzch-
ni ciała.

Rys. 3.14. Sposoby poruszania się protistów zwierzęcych.

Typowym przedstawicielem protistów zwierzęcopodobnych jest pantofelek, który żyje 
w wodach słodkich.

Jego ciało jest zbudowane z jednej komórki, która przeprowadza wszystkie czynności 
życiowe. Pantofelek porusza się dzięki falującym rzęskom umieszczonym na powierzchni 
błony komórkowej. Odżywia się zawieszoną w wodzie martwą materią lub mniejszymi od 
siebie organizmami, np. bakteriami. Pokarm pobrany z otoczenia zostaje zamknięty na dnie 
zagłębienia okołogębowego w drobnych pęcherzykach – wodniczkach pokarmowych. 
W nich odbywa się trawienie. Produkty trawienia przenikają z wodniczki wprost do cytopla-
zmy, gdzie są wykorzystywane jako budulec i źródło energii. Niestrawione resztki usuwane są 
z wodniczki na zewnątrz ciała, w jego tylnej części. Do regulacji ilości wody i wydalania szkod-
liwych produktów przemiany materii służą pantofelkowi wodniczki tętniące. Są to rytmicznie 
kurczące się pęcherzyki zaopatrzone w dodatkowe kanały zbierające wodę i rozpuszczone 
w niej substancje z całego ciała. Pantofelek ma dwa jądra komórkowe. Jądro duże kontroluje 
przebieg procesów życiowych, a jądro małe bierze udział w rozmnażaniu. Podobnie jak 
pozostałe pierwotniaki ierwotniaki pantofelek rozmnaża się przez podział komórki, który 
rozpoczyna się stopniowym podziałem obu jąder komórkowych.

3.17.
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PANTOFELEK

Wodniczka tętniąca

Wodniczki pokarmowe Jądro duże Błona komórkowa

Zagłębienie 
okołogęboweRzęskiCytoplazma

Jądro małe

PROTISTY	ROŚLINOPODOBNE	–	GLONY
Protisty roślinopodobne wraz z samożywnymi bakteriami i niektórymi roślinami są 

zaliczane do dużej grupy organizmów nazywanych glonami. Mimo wielu różnic w budowie 
i czynnościach życiowych łączą je cechy wspólne, tj. obecność ściany komórkowej i barwni-
ków fotosyntetyzujących. Wszystkie wymagają wodnego środowiska życia. Żyją, unosząc się 
swobodnie pod powierzchnią wody, lub są przytwierdzone do dna, tam, gdzie dociera światło.

Protisty roślinopodobne mają dodatkowe barwniki, które nadają komórkom złociste, 
czerwone lub brunatne zabarwienie.

Większość glonów ma ścianę komórkową zbudowaną z celulozy, ale często zawiera ona 
inne substancje niż ściana komórkowa roślin.

Wśród protistów roślinopodobnych spotykane są organizmy jednokomórkowe, kolonijne 
i wielokomórkowe. Ciało glonów wielokomórkowych ma budowę plechy, jednak jest podzie-
lone na części, które kształtem przypominają organy roślin. W ciele glonów można wyróżnić 
część liściokształtną, łodygokształtną i korzeniokształtną.
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Okrzemki są jednokomórkowymi organizmami, które występują w wo-
dach słodkich i słonych. Żyją unoszone w toni wodnej lub osiadają na 
dnie zbiornika, pokrywając kamienie złotawobrunatnym nalotem. Ich 
ściana komórkowa składa się z dwóch zachodzących na siebie częś-
ci: wieczka i denka. Wysycona krzemionką, chroni wnętrze komórki. 
Niektóre gatunki okrzemek tworzą kolonie.

Brunatnice są organizmami wielokomórkowymi żyjącymi w morzach. 
Tworzą tam skupiska nazywane podwodnymi łąkami. Ich plecha może 
osiągać do 100 m długości. Taśmowata plecha brunatnic opatrzona 
jest pęcherzami pławnymi, które ułatwiają pionowe ustawienie w wo-
dzie lub unoszenie się na jej powierzchni. Zabarwienie tych glonów 
pochodzi od brunatnych barwników maskujących obecność chlorofi-
lu. W Bałtyku występuje przedstawiciel tej grupy – morszczyn.

 

Wielkomorszcz jest największym przedstawicielem brunatnic. Jego 
plechy, podzielone na części liściokształtne i łodygokształtne, osią-
gają długość kilkudziesięciu metrów i masę ponad 100 kg. Występu-
je w chłodnych morzach półkuli południowej. Na Nowej Zelandii jest 
glonem używanym jako nawóz.

Rys. 3.15. Różnorodność protistów roślinopodobnych.

Przedstawicielką jednokomórkowych protistów roślinopodobnych jest żyjąca w słodkich 
wodach zmiennożywna euglena. Łączy ona w sobie cechy roślinne i zwierzęce. Dzięki obec-
ności chloroplastów odżywia się samożywnie, ale kiedy brakuje światła, staje się cudzożyw-
nym drapieżnikiem polującym na bakterie lub saprobiontem pobierającym martwą materię 
unoszącą się w zbiorniku wodnym. Dlatego w jej cytoplazmie, tak jak u pantofelka, obecne 
są wodniczki pokarmowe i tętniące. Euglena porusza się aktywnie za pomocą długiej wici. 
Dzięki plamce ocznej reaguje na światło. Rozmnaża się tylko bezpłciowo, przez podłużny 
podział komórki.

3.17.
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EUGLENA

Jądro kontroluje 
funkcje organizmu.

Chloroplasty 
przeprowadzają 
fotosyntezę.

Plamka 
oczna 
służy do 
odróżniania 
światła od 
ciemności.

Wić służy do aktywnego 
poruszania się.

Błona komórkowa 
chroni komórkę 

przed uszkodzeniem 
i wpływem czynników 

środowiska.

Materiał zapasowy 
wyprodukowany podczas 
fotosyntezy.

Wodniczka pokarmowa 
trawi pokarm.

Cytoplazma

ZNACZENIE	PROTISTÓW
Glony, jako organizmy samożywne, są głównymi producentami tlenu i materii organicznej 

na Ziemi.
Protisty zwierzęce i jednokomórkowe protisty roślinne tworzą plankton – zawiesinę 

drobnych organizmów unoszonych przez prądy wody. Plankton jest pożywieniem dla wielu 
zwierząt wodnych, m.in. niektórych ryb i ssaków. Podwodne łąki tworzone przez brunatnice 
i inne glony wielokomórkowe stanowią dla zwierząt wodnych, w tym ryb, miejsce schronienia 
i rozmnażania. 

Protisty saprobiontyczne wraz z bakteriami i grzybami rozkładają szczątki roślin i zwierząt, 
przyczyniając się do obiegu materii na Ziemi. Gatunki symbiotyczne zasiedlające przewód 
pokarmowy zwierząt roślinożernych uczestniczą w rozkładzie trudnych do strawienia skład-
ników pokarmu.

Wśród pierwotniaków znane są gatunki chorobotwórcze. Dla człowieka groźne są ame-
by, wywołujące np. pełzakowicę, świdrowiec gambijski, przenoszony przez muchę tse-tse, 
powodujący śpiączkę afrykańską, czy zarodziec malarii, wywołujący malarię, a przenoszo-
ny przez komary widliszki. Rzęsistek pochwowy wywołuje chorobę przenoszoną drogą 
płciową – rzęsistkowicę.

Pewne gatunki glonów są uznawane za przysmak. Cennym źródłem jodu są niektóre 
brunatnice, które wykorzystuje się w przemyśle farmaceutycznym do produkcji leków.

3.18.
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OBSERWACJA

OBSERWACJA	MIKROSKOPOWA	PANTOFELKÓW

Materiały

 ■ Mikroskop, szkiełko podstawowe i nakrywkowe, igła preparacyjna, zakraplacz, 
hodowla sianowa pantofelków.

Wykonanie

1. Pobierz za pomocą zakraplacza wodę ze słoika.

2. Nanieś kroplę wody na szkiełko podstawowe i przykryj preparat szkiełkiem 
nakrywkowym.

3. Umieść preparat pod mikroskopem i obserwuj znajdujące się tam 
pantofelki.

4. Wybierz jeden z organizmów i obserwuj go w dwóch różnych powiększe-
niach obiektywu (5 i 40×).

5. Zwróć uwagę na poruszające się rzęski i wodniczki tętniące.

6. Wykonaj odpowiedni rysunek.

CIEKAWE

W oceanach występują ogromne ilości otwornic – pierwotniaków wytwarza-
jących wapienne skorupki. Obumierające otwornice opadają na dno oceanu, 
tworząc warstwę szarego mułu, który stopniowo przekształca się w skałę osadową. 
Gromadzone przez miliony lat warstwy skalne wykorzystywane są do wyrobu wielu 
artykułów, takich jak farby malarskie, pasta do zębów i kreda szkolna.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

 ■ Ciekawą grupą organizmów należących do protistów roślinopodobnych są 
bruzdnice. Ich masowe pojawy zwane „czerwonymi przypływami” powodują 
u ludzi zaniepokojenie. Dowiedz się, w jakich rejonach występuje to zjawisko 
i jaki ma wpływ na życie organizmów. Co jest przyczyną niepokoju u ludzi? 
Szukając informacji w Internecie, wpisz w wyszukiwarkę następujące słowa 
kluczowe: bruzdnice, glony, czerwony przypływ.

 ■ Znajdź informację o tym, czym jest ziemia okrzemkowa. Jaki ma ona związek 
z Nagrodą Nobla?
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PODSUMOWANIE

 ■ Protisty są zróżnicowaną grupą jednokomórkowych i prostych wielokomórko-
wych beztkankowych organizmów.

 ■ Protisty zamieszkują w morzach i słodkowodnych zbiornikach. Na lądzie spoty-
kane są tylko w miejscach wilgotnych.

 ■ Protisty roślinopodobne to samożywne organizmy, będące głównym źródłem 
tlenu i pożywienia dla zwierząt wodnych.

 ■ Protisty zwierzęcopodobne są cudzożywne. Często wywołują choroby groźne 
dla ludzi i zwierząt.

POLECENIA

1. Wymień miejsca, w których można spotkać przedstawicieli protistów.

2. Porównaj czynności życiowe pantofelka i eugleny.

3. Opisz, jakie znaczenie dla przyrody mają organizmy zaliczane do protistów.

4. Wyjaśnij, jakie organizmy nazywamy glonami.

5. Wyjaśnij, na czym polega zmiennożywność eugleny zielonej.

6. Określ, gdzie tworzą się wodniczki pokarmowe u pantofelka. 

7. Omów sposoby poruszania się protistów.

8. Sformułuj definicję planktonu.
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3.5.	GRZYBY	I	POROSTY

Na grzyby zwykle wybieramy się do lasu. Znajdujemy je w wilgotnych i cienistych miej-
scach, pod drzewami. Trzeba być dobrym znawcą, aby nie pomylić grzyba jadalnego z trują-
cym. Te grzyby, które spotykamy w lasach i na łąkach, nazywane są grzybami kapeluszowymi. 
Pleśnie można znaleźć w psującej się żywności. Grzyby spotyka się również na skałach, murach 
i ścianach budynków.

BUDOWA	GRZYBÓW
Najprostszymi jednokomórkowymi grzybami są drożdże. Jednak olbrzymia większość 

grzybów to organizmy wielokomórkowe, jak np. pieczarka. Ich ciało nazywane jest grzybnią. 
Grzybnia jest zbudowana z nitkowatych, rozgałęzionych i luźno ułożonych strzępek. Tworzą 
one gęstą sieć przenikającą podłoże. Strzępki mają postać mikroskopijnych rurek wypełnio-
nych cytoplazmą, w której znajdują się organelle komórkowe. Ściana komórkowa grzybów jest 
zbudowana z chityny, podobnie jak pancerze owadów. Strzępki mogą się składać z komórek 
jedno- lub wielojądrowych. Wielojądrowa komórka nosi nazwę komórczaka.

W dogodnych warunkach strzępki grzybni zlepiają się i formują twarde owocniki, struk-
tury służące do rozmnażania. W nich powstają zarodniki. U grzybów kapeluszowych, np. 
pieczarki, borowika, owocnik składa się z trzonu i osadzonego na nim kapelusza. Owocniki 
są tworami niezwykle zróżnicowanymi. Przybierają różne kształty i barwy.

BUDOWA	GRZYBA	KAPELUSZOWEGO

Kapelusz –  
na jego spodzie strzępki 
tworzą blaszki bądź rurki. 
Na blaszkach lub wewnątrz 
rurek znajdują się zarodnie, 
a w nich powstają miliony 
zarodników.

Owocnik
jest zbudowany 

z gęsto 
splecionych 

strzępek grzybni.

Grzybnia

Trzon

Strzępki
tworzą właściwe ciało 
grzyba, czyli grzybnię. 
Luźno ułożone, przenikają 
podłoże, tworząc gęstą sieć. 

3.19.

3.20.
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CZYNNOŚCI	ŻYCIOWE	GRZYBÓW

ODŻYWIANIE
Grzyby są organizmami cudzożywnymi. Wiele gatunków jest saprobiontami, odżywia-

jącymi się martwą materią pochodzącą ze zmurszałych pni drzew, opadłych liści, szczątków 
martwych zwierząt lub produktów żywnościowych, jak pieczywo, ser, owoce. Grzyby rozkła-
dają pokarm do prostej postaci, w jakiej mogą go wchłonąć, wydzielając na zewnątrz soki 
trawienne.

Pasożytnicze grzyby żyją kosztem roślin i zwierząt. Strzępki pasożyta wrastają do ciała 
żywiciela, aby pobierać substancje odżywcze.

ODDYCHANIE
Większość grzybów pozyskuje energię w procesie oddychania tlenowego. Tylko niektóre, 

jak np. drożdże, mogą oddychać beztlenowo, przeprowadzając proces fermentacji.

ROZMNAŻANIE
Grzyby rozmnażają się bezpłciowo i płciowo. Rozmnażanie bez udziału gamet zachodzi 

przez podział komórki, pączkowanie, podział grzybni na mniejsze fragmenty lub przez 
zarodniki. Jednokomórkowe grzyby, takie jak drożdże, rozmnażają się przez pączkowanie. 
U grzybów wielokomórkowych głównym sposobem rozmnażania jest fragmentacja grzybni 
i wytwarzanie zarodników. Z każdego oderwanego, nawet niewielkiego fragmentu grzybni, 
przeniesionego w inne miejsce szybko może powstać nowy organizm. W dogodnych warun-
kach grzybnia rozwija się i rozrasta, a następnie wytwarza tysiące zarodników.

U grzybów kapeluszowych zarodniki powstają w owocnikach. Grzyby pleśniowe, takie 
jak pędzlaki i kropidlaki, tworzą zarodniki przez odcięcie końcowej części strzępki, dlatego 
wyglądem przypominają pędzle i kropidła. Na szczycie strzępek pleśniaka tworzą się kuliste 
zarodnie wypełnione zarodnikami. Zarodniki roznoszone przez wiatr docierają do odległych 
miejsc, umożliwiając grzybom zasiedlanie nowych rejonów.

ZNACZENIE	GRZYBÓW	W	PRZYRODZIE
Grzyby podobnie jak bakterie są szeroko rozpowszechnione w przyrodzie. Jako sapro-

bionty żyją na podłożu bogatym w materię organiczną. Rozkładają one martwe szczątki 
organizmów, takie jak odchody zwierząt, ściółkę, drewno, martwe rośliny i zwierzęta, zapobie-
gając ich nagromadzeniu w środowisku. Przetwarzają związki organiczne na proste substancje 
nieorganiczne, które są wykorzystywane przez rośliny. Grzyby biorą udział w tworzeniu gleby 
i przyczyniają się do krążenia materii w przyrodzie.
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Saprofityczne grzyby (Bisporella citrina) rozkła-
dają martwe drewno.

Koźlarz czerwony żyje w symbiozie z korzenia-
mi brzozy.

Rys. 3.16. Grzyby to bardzo ważny składnik lasu.

Wiele gatunków drzew i innych roślin żyje z grzybami w symbiozie. Strzępki grzybów 
oplatają korzenie roślin lub wnikają do ich wnętrza i pobierają od nich substancje odżywcze. 
W zamian rośliny otrzymują od grzyba wodę, sole mineralne i niektóre witaminy. Taki rodzaj 
symbiozy nazywany jest mikoryzą. Poszczególne gatunki grzybów współżyją z określonymi 
gatunkami roślin. To dlatego maślaki można najłatwiej znaleźć w młodych lasach sosnowych, 
koźlarze – wśród brzóz, a rydze – pod świerkami.

Grzyby prowadzące pasożytniczy tryb życia powodują choroby lub osłabienie kondycji 
roślin i zwierząt. Ich strzępki czerpią substancje odżywcze, wrastając do wnętrza ciała 
gospodarza.

Na pniach drzew często spotyka 
się hubiaka pospolitego.

Buławinka czerwona jeszcze nie-
dawno była uciążliwym pasoży-
tem żyta, obecnie poraża głów-
nie trawy.

Opieńka miodowa atakuje za-
równo żywe, jak i martwe drze-
wa, jest także grzybem jadalnym.

Rys. 3.17. Grzyby pasożytnicze roślin.

GRZYBY	W	ŻYCIU	CZŁOWIEKA
Od wieków owocniki grzybów są składnikiem pożywienia ludzi. Ich wartość odżywcza 

jest niewielka, a chityna zawarta w ścianach komórkowych sprawia, że są ciężkostrawne. 
Pomimo tego ich walory smakowe i zawartość niektórych witamin powodują, że grzyby to 
popularny dodatek do potraw. Jadalne grzyby ludzie pozyskują z lasu (np. borowika, pod-
grzybka, pieprznika jadalnego, czyli tzw. kurkę) lub hodują na skalę przemysłową (boczniaka, 
pieczarkę). Niestety grzyby często bywają przyczyną wielu zatruć pokarmowych. Jednym 

3.21.
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z najgroźniejszych grzybów jest muchomor sromotnikowy, przeważnie mylony z pieczarką 
leśną lub czubajką kanią. Jego toksyny nieodwracalnie uszkadzają komórki wątroby, często 
prowadząc do śmierci.

GRZYBY	JADALNE GRZYBY	TRUJĄCE	LUB	NIEJADALNE

Czubajka	kania

Borowik	szlachetny

Mleczaj	rydz

Muchomor	zielonawy

Goryczak	żółciowy

Mleczaj	wełnianka

UWAGA! 
Śmiertelnie 
trujący!
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ZASADY ZBIERANIA GRZYBÓW

1. Zbieramy grzyby tylko w lasach, które nie są objęte ochroną.
2. Zbieramy wyłącznie grzyby dobrze nam znane. Nie wkładamy do koszyka grzy-

ba, jeśli mamy choćby cień wątpliwości, czy dobrze go rozpoznaliśmy.
3. Owocniki grzybów zbieramy tak, aby nie uszkodzić znajdującej się w podłożu 

grzybni.
4. Owocniki o pełnym i twardym trzonie zbieramy przez delikatne wykręcanie, a te 

z miękkim, gąbczastym i puszystym trzonem odcinamy przy samym gruncie.
5. Miejsce po grzybie przykrywamy ściółką, zapobiega to wysuszeniu odkrytej 

grzybni.
6. Nie zbieramy grzybów starych, zwiędniętych, z nich bowiem wysypią się zarodniki 

i powstanie nowa grzybnia.
7. Nie zbieramy grzybów zbyt młodych, u których cechy rozpoznawcze nie zostały 

wykształcone i istnieje możliwość pomylenia różnych gatunków grzybów.
8. Nie zbieramy ani grzybów będących pod ochroną, ani grzybów występujących 

bardzo rzadko.
9. Nie niszczymy grzybów trujących i niejadalnych. Są one w lesie potrzebne (często 

to pokarm dla zwierząt) i stanowią swoistą dekorację leśnych ostępów.
10. Nie zbieramy grzybów do foliowych woreczków. Znacznie lepszym rozwiązaniem 

są wiklinowe kosze.
11. Staramy się unikać zbioru w miejscach silnie zanieczyszczonych, w sąsiedztwie 

zakładów przemysłowych czy przy poboczach dróg.
Źródło: http://www.katowice.lasy.gov.pl

Drożdże wykorzystywane są do wypieku ciast i chleba. Inne odmiany drożdży stosuje 
się do wyrobu napojów alkoholowych, takich jak piwo i wino. Dzięki aktywności grzybów 
pleśniowych produkuje się niebieskie czy zielone sery pleśniowe. Powstają one po dodaniu 
do sera zarodników wyselekcjonowanych szczepów grzyba.

Wyselekcjonowane szczepy grzy-
bów pleśniowych wykorzystuje 
się do produkcji serów.

Drożdże stosowane są do wytwa-
rzania napojów alkoholowych, ta-
kich jak piwo i wino.

Bez drożdży ciasto i chleb nie uro-
słyby i nie byłyby pulchne.

Rys. 3.18. Wykorzystanie grzybów w gospodarstwie domowym.
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Grzyby wykorzystywane są także w medycynie. Wytwarza się z nich antybiotyki – sub-
stancje o właściwościach bakteriobójczych. Pierwszy antybiotyk – penicylinę – otrzymano 
z grzybni pędzlaka.

Są i takie grzyby, które powodują szkody dla zdrowia człowieka. Pasożytnicze grzyby 
wywołują choroby zwane grzybicami. Grzybica stóp jest częstą chorobą, która szerzy się 
przez używanie tego samego obuwia oraz ręczników i przyborów do manikiuru przez osoby 
chore i zdrowe. Zarodniki grzybów są również obecne w takich miejscach publicznych, jak 
hotele i baseny.

Grzyby pleśniowe, takie jak pleśniak biały, są częstą przyczyną psucia się żywności 
przechowywanej w nieodpowiednich warunkach. Rozrastające się pleśnie wydzielają trujące 
substancje, dlatego spleśniałe produkty należy bezwzględnie wyrzucić.

PLEŚNIAK BIAŁY KROPIDLAK CZARNY

Rys. 3.19. Grzyby pleśniowe niszczą żywność.

POROSTY
Porosty to organizmy symbiotyczne zbudowane z grzybów i glonów. Występują na korze 

drzew, w glebie, na skałach, kamieniach, dachach i tynkach budynków, a nawet na powierzch-
niach metalowych. Grzyby i glony porostu ściśle ze sobą współpracują. Grzyb tworzy warstwę 
ochronną porostu i dostarcza glonom wodę oraz sole mineralne. Glony przekazują mu cukry 
wytworzone podczas fotosyntezy. Taka symbioza sprawia, że porosty są organizmami całko-
wicie samowystarczalnymi i mogą zasiedlać tereny niezamieszkane przez inne organizmy. Do 
życia potrzebują jedynie światła, dwutlenku węgla, wody i soli mineralnych.

BUDOWA	PLECHY	POROSTU
Plecha porostu jest zbudowana z komórek glonów, oplecionych strzępkami grzyba. Ko-

mórki glonów mogą wypełniać równomiernie jego plechę lub stanowić jej wyraźną warstwę. 
Splątane strzępki grzyba tworzą zbitą strukturę, upakowaną w dwie warstwy: górną i dolną. 
Pomiędzy nimi mieści się warstwa glonów przeniknięta luźno ułożonymi strzępkami. Warstwa 
górna jest nieprzepuszczalna dla wody i odporna na mróz. Warstwa dolna wytwarza chwytniki 
przytrzymujące porost w podłożu.

3.22.
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Chwytnik

Komórki	glonów Warstwa	górna

Strzępki	grzyba

Luźne	strzępki	
grzyba

Urwistki

Warstwa	dolna

Rys. 3.20. Przekrój przez plechę porostu.

FORMY	PLECH	POROSTÓW
Porosty przybierają różne formy: krzaczkowatą, listkowatą lub skorupiastą. Mają różne 

barwy: od żółtych, przez szarozielone, pomarańczowe, aż do brązowych. Jedne są tak małe, 
że prawie niewidoczne, inne tworzą wielkie, zwisające z drzew „brody”. W lasach tropikalnych 
spotykane są plechy o długości dochodzącej do 2 m.

Plecha krzaczkowata brodacz-
ki kędzierzawej.

Granicznik płucnik ma plechę 
listkowatą.

Wzorzec geograficzny przybie-
ra postać plechy skorupiastej.

Rys. 3.21. Porosty przybierają różne formy.

Porosty rozmnażają się głównie bezpłciowo. Nazywane urwistkami fragmenty plechy, 
które zawierają strzępki grzyba i komórki glonów, odrywają się od organizmu macierzystego 
i rozprzestrzeniają, unoszone przez wiatr. Gdy spadną na odpowiednie podłoże, rozrastają 
się, tworząc nową plechę.
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SKALA	POROSTOWA

Strefa I

Bezwzględna pustynia porostowa. Szcze-
gólnie silnie zanieczyszczone powietrze.
Głównie w okręgach przemysłowych i dużych 
miastach.

Całkowity brak
porostów nadrzewnych.

Strefa II

Bardzo silnie zanieczyszczone powietrze.
Na korze drzew występują tylko najbardziej 
odporne na zanieczyszczenia porosty o ple-
chach proszkowatych.
W miastach i ośrodkach przemysłowych.

Liszajec szary

Strefa III

Duże zanieczyszczenie powietrza.
Oprócz gatunków skorupiastych na pniach 
drzew pojawiają się również porosty o plechach 
listkowatych.
Obszary zadrzewione na obrzeżach miast.

Wzorzec geograficzny

Strefa IV

Średnie zanieczyszczenie powietrza.
Występują porosty o plechach listkowatych.
Obszary leśne w pobliżu miast i ośrodków 
przemysłowych.

Złotorost ścienny

Strefa V

Małe zanieczyszczenie powietrza.
Porosty listkowate zajmują znaczne powierzch-
nie na pniach drzew. Spotyka się porosty 
krzaczkowate.
Duże obszary leśne.

Mąklik otrębiasty

Strefa VI

Nieznaczne zanieczyszczenie powietrza.
Pnie i gałęzie drzew obficie pokryte porostami 
skorupiastymi, listkowatymi i krzaczkowatymi.
Rozległe, naturalne obszary leśne.

Płucnik modry

Strefa VII

Powietrze czyste lub ze znikomą zawartoś-
cią zanieczyszczeń.
Bogata flora porostów skorupiastych, listko-
watych i krzaczkowatych na pniach i gałęziach 
drzew.
Nieliczne w Polsce obszary naturalne. Brodaczka
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ZNACZENIE	POROSTÓW	W	PRZYRODZIE	I	ŻYCIU	CZŁOWIEKA
Porosty ze względu na niskie wymagania środowiskowe i dużą samowystarczalność jako 

pierwsze zasiedlają nowe tereny, niezamieszkałe przez inne organizmy. Z tego względu 
określa się je jako organizmy pionierskie. Występując na nagich skałach, przyczyniają się 
do ich kruszenia i tworzenia zaczątków gleby, wydzielają bowiem tzw. substancje porostowe. 
Porosty są bardzo wrażliwe na zanieczyszczenia powietrza. Poszczególne gatunki występują 
przy określonej zawartości związków siarki w powietrzu. Najbardziej wrażliwe na ich obec-
ność są porosty krzaczkowate i listkowate, dlatego to one najszybciej zamierają. Najbardziej 
odporne są gatunki o plechach skorupiastych, przylegających do podłoża.

Wrażliwość porostów na obecność szkodliwych związków siarki wykorzystuje się do oceny 
stopnia zanieczyszczenia powietrza. W opracowanej skali porostowej organizmy te pełnią 
funkcję wskaźników (bioindykatorów) czystości powietrza.

Niektóre porosty są pożywieniem dla zwierząt i człowieka. W północnych obszarach Ziemi 
porosty, takie jak chrobotek reniferowy, stanowią pokarm dla reniferów i piżmowołów.

Potrawy z porostów są charakterystyczne dla wielu kuchni narodowych, np. japońskiej. 
Zmielone plechy płucnicy islandzkiej do dziś w wielu rejonach Laponii są ważnym dodatkiem 
do mąki, z której wypieka się chleb. Płucnica islandzka od dawna była wykorzystywana 
również jako lek w chorobach płuc. Z pewnych gatunków porostów wytwarza się barwniki 
organiczne wykorzystywane w badaniach chemicznych.

OBSERWACJA

OBSERWACJE POROSTÓW

Pomoce:

 ■ Aparat fotograficzny lub telefon komórkowy z aparatem, atlas grzybów i porostów.

Wykonanie:

1. Podczas spaceru w lesie lub parku odszukaj na pniach drzew porosty.

2. Wykonaj ich fotografie i ustal rodzaje plech, wykorzystując atlas porostów.

3. Korzystając ze skali porostowej, określ stan zanieczyszczenia powietrza 
w Twojej okolicy.

CIEKAWE

Porosty są długowieczne. Wiek pospolitych u nas gatunków nadrzewnych i na-
ziemnych określany jest na kilka do kilkunastu lat, ale najstarsze z tej grupy żyją 
50–100 lat. Pewne gatunki żyjące w Arktyce dożywają do 4,5 tysiąca lat. Porosty nie 
osiągają dużych rozmiarów, ich przyrost roczny zależy od gatunku i środowiska, 
w którym żyją. Najwolniej rosną porosty o plechach skorupiastych, przyrastają 
rocznie 0,25–0,5 mm.
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WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Na czym polegają korzyści roślin i grzybów powiązanych mikoryzą? Czy mikoryza 
to związek na całe życie? Dlaczego nie hoduje się borowików? Poszukaj odpowie-
dzi na te pytania w literaturze dostępnej w bibliotece szkolnej.

PODSUMOWANIE

 ■ Grzyby są lądowymi organizmami cudzożywnymi.

 ■ Ciało grzybów jest zbudowane ze strzępek tworzących grzybnię.

 ■ Grzyby odżywiają się martwą materią lub czerpią pokarm z żywych organizmów. 
Niektóre gatunki pozostają w symbiozie z roślinami.

 ■ Grzyby odgrywają bardzo ważną rolę w obiegu materii w przyrodzie.

 ■ Człowiek wykorzystuje wiele gatunków grzybów w przemyśle spożywczym, 
medycynie i życiu codziennym.

 ■ Porosty to organizmy złożone ze strzępek grzyba i żyjących z nim w symbiozie 
komórek glonu.

 ■ Porosty są organizmami pionierskimi, zasiedlają tereny niezamieszkałe przez 
inne organizmy.

POLECENIA

1. Wymień miejsca występowania grzybów.

2. Wykonaj schemat przedstawiający sposoby rozmnażania się grzybów.

3. Podaj najważniejsze cechy, które odróżniają grzyby od pozostałych organizmów.

4. Opisz rolę grzybów i glonów w porostach.

5. Wyjaśnij, dlaczego porosty są nazywane organizmami pionierskimi.
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3.6.	CO	TRZEBA	WIEDZIEĆ	O	ZWIERZĘTACH

Królestwo zwierząt obejmuje najliczniejszą i najbardziej zróżnicowaną grupę organizmów 
na Ziemi. Dotychczas opisano około 1 mln gatunków, a kilka kolejnych milionów czeka na 
odkrycie.

Bezkręgowce Kręgowce

Ryby

Płazy

Gady

Ptaki

Ssaki

Parzydełkowce

Płazińce

Nicienie

Pierścienice

Owady

Pajęczaki

Skorupiaki

Głowonogi

Małże

Ślimaki

Mięczaki

Stawonogi

ZWIERZĘTA
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Zwierzęta są organizmami cudzożywnymi, które pobierają pokarm i trawią go wewnątrz 
układu pokarmowego. W poszukiwaniu pożywienia poruszają się i posługują dobrze rozwi-
niętymi narządami zmysłów. Większość zwierząt rozmnaża się płciowo. Zamieszkują wiele 
środowisk wodnych i lądowych, prowadząc aktywny tryb życia. Tylko nieliczne zwierzęta 
wodne, takie jak ukwiały i koralowce, prowadzą osiadły tryb życia, przytwierdzając się do 
podłoża. Wszystkie zwierzęta są wielokomórkowcami. Większość z nich ma tkanki, które 
budują narządy. Zwyczajowo zwierzęta dzieli się na bezkręgowce i kręgowce.

! ZAPAMIĘTAJ

Bezkręgowce	wielokomórkowe to zwierzęta niemające szkieletu wewnętrznego, 
tj. czaszki i kręgosłupa.

Bezkręgowce są bardzo zróżnicowaną grupą pod względem budowy i środowisk, w któ-
rych żyją. Są to zwierzęta o często dziwnych kształtach, będących wyrazem ich przystosowania 
do trybu i miejsca życia. Stanowią ponad 96% wszystkich żyjących obecnie gatunków zwierząt.

! ZAPAMIĘTAJ

Kręgowce to zwierzęta tkankowe, które charakteryzuje obecność szkieletu 
wewnętrznego.

Kręgowce są mniej liczne od bezkręgowców, ale nie mniej zróżnicowane. Na podstawie 
różnych kryteriów podziału możemy wśród nich wyróżnić zwierzęta skrzelodyszne i płuco-
dyszne, jajorodne i żyworodne, zmiennocieplne i stałocieplne.

3.23.
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3.7.	BEZKRĘGOWCE	–	PARZYDEŁKOWCE,	ROBAKI,	PIERŚCIENICE

Parzydełkowce są organizmami wodnymi, spotykanymi głównie w morzach. Żyją za-
równo w ciepłych wodach strefy tropikalnej, jak i w zimnych wodach podbiegunowych. Są 
w większości drapieżnikami. Polują na larwy owadów, niewielkie skorupiaki, a także drobne 
ryby. Nazwa parzydełkowców pochodzi od wyspecjalizowanych komórek parzydełkowych, 
służących do paraliżowania ofiary i obrony przed napastnikami. Parzydełkowce występują 
zwykle w dwóch postaciach – aktywnie poruszającej się meduzy lub osiadłego polipa. Pewne 
gatunki tworzą wyłącznie polipy, inne – tylko meduzy.

POLIP MEDUZA

 ■ Postać osiadła.
 ■ Kształt ciała workowaty.
 ■ Otwór gębowy skierowany ku górze.
 ■ Czułki otaczają otwór gębowy.

 ■ Postać wolno pływająca.
 ■ Kształt ciała dzwonowaty.
 ■ Otwór gębowy skierowany ku dołowi, uzbro-
jony w ramiona.
 ■ Czułki na brzegu dzwonu.

Ściana ciała tych zwierząt składa się z dwóch warstw komórek połączonych bezpostaciową, 
galaretowatą substancją. Wnętrze ciała tworzy obszerna jama, w której odbywają się wstępne 
procesy trawienia. Cechą charakterystyczną parzydełkowców jest duża zdolność regeneracji. 
Utraconą część ciała szybko odtwarzają.

Do parzydełkowców zalicza się trzy charakterystyczne grupy: stułbiopławy, krążkopławy 
i koralowce.

Stułbiopławy to grupa, w której dominuje forma polipa. Większość stułbiopławów to 
formy kolonijne, pokrywające podmorskie skały. W rzekach, jeziorach i stawach spotyka się 
osobniki żyjące pojedynczo. Przedstawicielami stułbiopławów są między innymi: stułbia, 
bąbelnica, obelia.

3.23.
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STUŁBIA BĄBELNICA OBELIA

Żyje w słodkich wodach jako po-
jedynczy polip. Zwykle prowadzi 
osiadły tryb życia, przyczepiona 
do podwodnych roślin. Potrafi 
jednak sprawnie koziołkować – 
w ten sposób przemieszcza się 
w poszukiwaniu pokarmu.

Stułbiopław kolonijny nazywany 
również żeglarzem. Jeden z poli-
pów przekształca się w dryfujący 
na powierzchni wody pęcherz za-
kończony żagielkowatym grzebie-
niem służącym do przemieszcza-
nia się kolonii. Od spodu zwisają 
polipy pełniące funkcje rozrodcze 
lub odżywcze.

Stułbiopław kolonijny, którego 
polipy są połączone kanałami tra-
wiennymi, co zapewnia im jedno-
czesny proces odżywiania. Dzię-
ki temu możliwa jest specjalizacja 
polipów budujących kolonię.

Rys. 3.22. Różnorodność stułbiopławów.

Krążkopławy żyją głównie w przybrzeżnych strefach mórz i oceanów o dużym zasoleniu. 
Występują w obu postaciach – polipa i meduzy. Jednak w ich cyklu życiowym dominuje me-
duza, która osiąga u niektórych gatunków nawet dwa metry średnicy. Polipy są niepozorne, na 
ogół mają około 1−7 mm długości. Do krążkopławów należą między innymi chełbia modra, 
bełtwa festonowa i osa morska.

CHEŁBIA MODRA BEŁTWA FESTONOWA OSA MORSKA

Zamieszkuje wody Bałtyku i Mo-
rza Północnego Żywi się wyłącznie 
planktonem. Jej parzydełka nie są 
groźne dla innych organizmów.

Największa meduza na świecie, 
dochodzi do 2 metrów średnicy, 
a długość jej ramion osiąga na-
wet do 30 metrów. Żyje w wo-
dach Oceanu Atlantyckiego i Mo-
rza Północnego.

Żyje u północnych wybrzeży 
Australii oraz w wodach przy-
brzeżnych Oceanu Indyjskiego 
i Oceanu Spokojnego. Jej parzy-
dełka zawierają płyn o tak silnych 
właściwościach paraliżujących, że 
jest uważana za najgroźniejsze 
zwierzę na świecie.

Rys. 3.23. Różnorodność krążkopławów.
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BezKręgowce – ParzydełKowce, roBaKi, Pierścienice

Koralowce to parzydełkowce przybierające wyłącznie formę polipów. Najlepiej rozwijają 
się w ciepłych, nasłonecznionych i dobrze natlenionych wodach przybrzeżnych w morzach 
strefy ciepłej i gorącej. Żyją samotnie lub kolonijnie, przytwierdzone do dna morskiego. Ich 
przedstawiciele to ukwiały i koralowce.

UKWIAŁY KORALE	SZLACHETNE KORALE	MADREPOROWE

Ich miękkie ciało pozbawione jest 
szkieletu. Żyją głównie w ciepłych 
morzach świata, na różnych głę-
bokościach. Odżywiają się plank-
tonem naganianym przez liczne 
czułki otaczające ich otwór gę-
bowy. Ich ofiarą padają krewet-
ki i małe ryby.

Tworzą kolonię składającą się 
z milionów osobników. Żyją 
w Morzu Śródziemnym. Wytwa-
rzają czerwony szkielet, który od 
starożytności jest cenionym su-
rowcem do wyrobu biżuterii.

Żyją wodach o temperaturze po-
wyżej 20°C. Wytwarzają wapien-
ne szkielety zewnętrzne, które są 
głównym budulcem raf koralo-
wych. Żyjąc w symbiozie z glo-
nami, pozyskują od nich poży-
wienie. Łowią również plankton 
i drobne zwierzęta.

Rys. 3.24. Różnorodność koralowców.

PŁAZIŃCE
Płazińce to zwierzęta żyjące w bardzo różnych środowiskach. Niektóre gatunki żyją 

w przydennych wodach morskich i słodkich. Nieliczne przystosowały się do życia na lądzie, ale 
zamieszkują tylko miejsca o dużej wilgotności. Wiele gatunków żyje jako pasożyty w ciałach 
bezkręgowców i kręgowców, w tym człowieka. Płazińce nie osiągają dużych rozmiarów, więk-
szość to gatunki od kilku milimetrów do kilku centymetrów, ale spotykane są także osobniki, 
które osiągają klika metrów długości.

Ciało płazińców jest zwykle spłaszczone i stąd pochodzi ich nazwa. Płazińce rozmnażają 
się głównie płciowo. Osobniki żyjące samotnie w ciałach innych zwierząt posiadają męskie 
i żeńskie narządy rozrodcze – są zatem obojnakami. Często występuje u nich samozapłod-
nienie. U części płazińców rozwój jest prosty, czyli z jaja wylęga się młody osobnik podobny 
do postaci dorosłej. U innych rozwój jest złożony – występuje kilka postaci pośrednich 
niepodobnych do organizmu rodzicielskiego. Każda z tych postaci może rozwijać się w innym 
żywicielu.

Wśród płazińców wyróżnia się: tasiemce, wirki i przywry.

3.23.
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TASIEMCE

Wszystkie dorosłe tasiemce żyją w jelitach kręgowców. Są doskonale 
przystosowane do pasożytniczego trybu życia. Powierzchnia ich ciała 
jest pokryta substancją zabezpieczającą przed działaniem enzymów 
trawiennych żywiciela. Ciało tasiemca jest zbudowane z główki 
wyposażonej  w przyssawki i haczyki służące do przytwierdzania 
zwierzęcia do ciała żywiciela, szyjki i licznych członów zwanych seg-
mentami. Im dalej od główki, tym człony są coraz szersze i bardziej 
dojrzałe. Człony końcowe wypełnione jajami odrywają się od ciała 
i są wydalane na zewnątrz. Najbardziej znane gatunki to: tasiemiec 
uzbrojony, tasiemiec nieuzbrojony, tasiemiec bąblowcowy.

WIRKI

Są to zwierzęta żyjące wolno, o dużych zdolnościach regenera-
cyjnych. Żyją w morzach i wodach słodkich lub na lądzie, głównie 
w wilgotnych lasach równikowych. Są drapieżnikami. Żywią się 
bezkręgowcami lub roślinami. Osiągają wielkość od kilku milime-
trów do kilku centymetrów.

PRZYWRY

Gatunki wyłącznie pasożytnicze, żyją wewnątrz ciał kręgowców, 
w tym człowieka, głównie w wątrobie. Przód ciała jest wyposażony 
w przyssawki. Żywią się krwią, żółcią i śluzem wydzielanym przez 
komórki żywiciela.

Rys. 3.25. Różnorodność płazińców.

NICIENIE
Nicienie są zwierzętami żyjącymi w bardzo różnych środowiskach, od okolic tropikalnych 

do polarnych, od głębin morskich, przez pustynie, gorące źródła, po jaskinie i wysokie góry. 
Można je spotkać w morzach, rzekach, jeziorach, w glebie, ściółce i mchu. Zasiedlają organi-
zmy roślin, zwierząt i ludzi jako pasożyty.

Ciało nicieni jest wydłużone i okrągłe w przekroju poprzecznym. Mają zróżnicowane 
wymiary: od mikroskopijnych organizmów o długości 0,3 mm do dużo większych – o długości 
nawet 1 metra. Najdłuższym znanym nicieniem jest ponadośmiometrowy pasożyt kaszalota.

Nicienie poruszają się, wyginając swoje ciało na boki. Gatunki pasożytnicze żyjące w jeli-
tach innych zwierząt oddychają beztlenowo. U gatunków wolno żyjących oddychanie odbywa 
się z udziałem tlenu.

Większość nicieni jest rozdzielnopłciowa, czyli samice wytwarzają jaja, a samce – plemniki. 
Nicienie przechodzą rozwój złożony. Larwy gatunków pasożytniczych na ogół żyją na jednym 
żywicielu tylko w innych tkankach.

Do nicieni należą między innymi pasożyty zagrażające ludziom: glista ludzka, włosień kręty, 
owsik; pasożyty zwierzęce: glista psia, glista końska; pasożyty roślinne: mątwik burakowy.

3.23.
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GLISTA LUDZKA WŁOSIEŃ KRĘTY OWSIK

Osobnik męski

Jest pasożytem żyjącym w jelicie 
cienkim człowieka. Ma tylko jed-
nego żywiciela – człowieka. Samica 
jest dużo większa od samca, wytwa-
rza spore ilości jaj. Wywołuje cho-
robę – glistnicę, powodującą bóle 
brzucha, osłabienie, zawroty głowy 
i reakcje alergiczne.

Jest jednym z najgroźniejszych 
pasożytów. Ma jednego żywi-
ciela, którym może być człowiek, 
świnia, dzik, lis, szczur. Wywołu-
je chorobę włośnicę, która może 
mieć ciężki przebieg, kończący 
się niekiedy śmiercią.

Pasożytuje w końcowym od-
cinku jelita człowieka. Żywi się 
substancjami zawartymi w treś-
ci jelitowej. Wywołuje choro-
bę zwaną owsicą, powodującą 
bóle brzucha, nudności, zapa-
lenie skóry, wysypkę.

Rys. 3.26. Różnorodność nicieni.

PIERŚCIENICE
Pierścienice są dużą grupą zwierząt zamieszkujących wody słone, słodkie i glebę. Niektóre 

prowadzą osiadły tryb życia – są przytwierdzone do dna morskiego, inne pływają swobodnie 
w toni wodnej, a jeszcze inne zagrzebują się w glebie, mule czy piasku zbiornika wodnego. 
Są drapieżnikami, pasożytami lub saprobiontami.

Wydłużone ciało pierścienic podzielone jest na segmenty zwane pierścieniami, od któ-
rych pochodzi nazwa tych zwierząt. Pierwszy i ostatni segment ciała różnią się od pozostałych. 
U niektórych pierścienic jeden segment lub kilka pierwszych segmentów tworzą odcinek 
głowowy. Wymiana gazowa odbywa się całą powierzchnią ciała.

Wśród pierścienic spotyka się gatunki zarówno rozdzielnopłciowe, jak i obupłciowe, 
u których zachodzi zapłodnienie krzyżowe.

Do pierścienic zaliczane są: skąposzczety (reprezentowane przez powszechnie znane 
dżdżownice), pijawki oraz morskie wieloszczety.

3.23.
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SKĄPOSZCZETY WIELOSZCZETY PIJAWKI

Ich pokryte śluzem ciało jest 
długie, walcowate, zbudowane 
z licznych podobnych pierścieni 
zaopatrzonych w dwie pary szcze-
cinek. Skąposzczety zamieszkują 
gleby bogate w składniki pokar-
mowe, drążąc w nich norki i ko-
rytarze. Są obojnakami. Żywią się 
zbutwiałymi i gnijącymi szcząt-
kami roślin. Zaliczamy do nich: 
dżdżownice, wazonkowce, rurecz-
niki (wyglądem przypominające 
zminiaturyzowane dżdżownice).

Występują licznie w morzach, żyją 
tam w formie wolnej lub osiad-
łej. Na przodzie ciała mają czuł-
ki i oczy. Pozostałe pierścienie 
zaopatrzone są w boczne wy-
rostki służące do poruszania się. 
Wieloszczety przemieszczają się, 
pełzając, krocząc lub pływając. 
Osiadłe wytwarzają rurki, w któ-
rych ukrywają ciało. Są rozdziel-
nopłciowe. Większość prowadzi 
drapieżny tryb życia, jak nereida 
żyjąca w Bałtyku.

Pijawki to głównie organizmy 
wodne. W większości pasożytu-
ją na ciałach kręgowców. Przy-
czepiają się do ciała żywiciela za 
pomocą przyssawek. Porusza-
ją się za pomocą falistych skur-
czów ciała. Zamieszkują jeziora, 
stawy i płytkie rzeki. Wiele ga-
tunków żyje w morzach. Żywią 
się krwią zwierząt i ludzi. Są też 
gatunki, jak pijawka końska, ży-
wiące się drobnymi bezkręgow-
cami i narybkiem, które połyka-
ją w całości. Przedstawicielami są: 
pijawka lekarska, pijawka rybia.

Rys. 3.27. Różnorodność pierścienic.

CIEKAWE

Stułbia ma niezwykłą zdolność regeneracji. Z jej polipa pociętego na około 200 ka-
wałków może powstać tyle samo samodzielnych osobników.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Turritopsis nutricula jest wyjątkowym gatunkiem stułbiopława. Jako jedyny znany 
przedstawiciel królestwa zwierząt ma niezwykłą zdolność ‒ może być nieśmier-
telny. Dowiedz się, jaka jest tego przyczyna, oraz zastanów się, w jaki sposób 
naukowcy mogą wykorzystać tę wyjątkową cechę. Szukając informacji w Internecie, 
użyj następujących słów kluczowych: stułbiopławy, Turritopsis nutricula.
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PODSUMOWANIE

 ■ Wśród zwierząt wyróżnia się bezkręgowce i kręgowce.

 ■ Bezkręgowce są zwierzętami pozbawionymi szkieletu wewnętrznego.

 ■ Płazińce to bezkręgowce o silnie spłaszczonym ciele, nicienie mają ciało okrągłe 
w przekroju, a pierścienice są zbudowane z pierścieni.

 ■ Wśród płazińców, nicieni i pierścienic spotyka się gatunki występujące miejscowo 
lub wykazujące nieznaczną aktywność, będące drapieżnikami albo pasożytami.

 ■ Bezkręgowce zamieszkują bardzo zróżnicowane środowiska, od rejonów pod-
biegunowych po równik, od głębin morskich po szczyty gór.

POLECENIA

1. Wymień cechy organizmów zaliczanych do królestwa zwierząt.

2. Wymień grupy zwierząt zaliczanych do bezkręgowców.

3. Określ, czym różni się polip od meduzy.

4. Podaj te cechy budowy tasiemców, które wynikają z przystosowania do paso-
żytniczego trybu życia.
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3.8.	STAWONOGI

Stawonogi są najliczniejszą grupą zwierząt żyjących na Ziemi. Dzięki licznym przystoso-
waniom opanowały wiele środowisk. Żyją na lądzie, w wodzie, w glebie, na powierzchni i we-
wnątrz innych organizmów. Część z nich zdobyła zdolność aktywnego lotu. Do stawonogów 
zaliczane są skorupiaki, pajęczaki	i owady.

SKORUPIAKI PAJĘCZAKI OWADY

 ■ Ciało zbudowane z głowotu-
łowia i odwłoka.
 ■ Liczne parzyste odnóża, tak-
że na odwłoku.
 ■ Obecność dwóch par czułków.

 ■ Ciało zbudowane z głowotu-
łowia i odwłoka.
 ■ Brak czułków.
 ■ Cztery pary odnóży krocznych.

 ■ Ciało zbudowane z głowy, tuło-
wia i odwłoka.
 ■ Jedna para czułków.
 ■ Różnorodne aparaty gębowe.
 ■ Trzy pary odnóży krocznych.
 ■ Dwie pary skrzydeł.

Mimo że stawonogi wykazują olbrzymią różnorodność form, mają kilka cech wspólnych. 
Wszystkie mają ciało podzielone na segmenty: głowę, tułów i odwłok. W niektórych grupach 
głowa zrasta się tułowiem, tworząc głowotułów. Ich odnóża są zbudowane z kilku części 
połączonych ze sobą za pomocą ruchomych stawów. Umożliwia to sprawne wykonywanie 
ruchów i szybkie przemieszczanie się. Odnóża służą nie tylko do chodzenia czy pływania, 
ale także do wyszukiwania, pobierania i rozdrabniania pokarmu, wymiany gazowej, a nawet 
rozmnażania.

Na głowie, oprócz czułków i aparatu gębowego, znajdują się oczy, często o skomplikowa-
nej budowie. Tułów wyposażony jest w odnóża kroczne, służące do poruszania się, u owadów 
również w skrzydła umożliwiające lot. Odwłok to część ciała położona za tułowiem. Znajduje 
się w nim wiele narządów wewnętrznych. Najczęściej nie ma na nim odnóży krocznych.

! ZAPAMIĘTAJ

Stawonogi	to bezkręgowce, których odnóża są członowane, połączone ruchomo 
za pomocą stawów.

Ciało stawonogów jest pokryte chitynowym oskórkiem, który chroni zwierzęta przed 
uszkodzeniem, tworzy osłonę dla narządów wewnętrznych i jest miejscem przyczepu mięśni 

3.24.
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poruszających odnóża i skrzydła u owadów. U stawonogów lądowych chitynowy oskórek 
ogranicza utratę wody przez parowanie.

Sztywne i twarde pokrycie ciała ogranicza wzrost ciała stawonogów, dlatego muszą co 
pewien czas zrzucać oskórek i zastępować go nowym. Proces ten nazywany jest linieniem. Po 
zrzuceniu starego oskórka zwierzę rośnie tak długo, aż nowy oskórek stwardnieje. Zrzucony 
oskórek nosi nazwę wylinki. Stawonogi są rozdzielnopłciowe, u niektórych występuje rozwój 
prosty, u innych – złożony.

SKORUPIAKI
Skorupiaki to zwierzęta wodne, żyjące w stawach, jeziorach, rzekach oraz morzach 

i oceanach. Tylko nieliczne gatunki są ziemnowodne lub żyją na lądzie. Pływają w toni 
wodnej lub unoszą się swobodnie jako plankton, pełzają lub kroczą po dnie zbiornika 
wodnego. Część z nich prowadzi osiadły tryb życia. Są wśród nich organizmy roślinożerne, 
mięsożerne, wszystkożerne oraz padlinożerne. Jedne są drapieżnikami, inne – saprobiontami, 
a niektóre – pasożytami.

Przednia część ciała skorupiaków to głowotułów, tylna część to odwłok zbudowany 
z segmentów. Na przodzie głowotułowia umieszczone są oczy, dwie pary czułków oraz 
aparat gębowy. Za pomocą czułków zwierzęta badają otoczenie. Aparat gębowy to żuwaczki 
i dwie pary szczęk. Żuwaczki służą do pobierania pokarmu, a szczęki do jego rozdrabniania. 
Oczy często są umieszczone na słupkach, dzięki temu zwiększa się pole widzenia zwierzęcia. 
W dalszej części głowotułowia znajdują się odnóża kroczne. Odnóża występują również na 
odwłoku. Służą do wymiany gazowej, podtrzymywania jaj lub pływania.

Wiele skorupiaków ma zdolność regeneracji odnóży, czyli ich odtwarzania. Niektóre 
gatunki morskie odrzucają odnóża po zaatakowaniu przez wroga, a następnie je odbudowują.

Odnóża 
kroczne

Czułki
Oczy

Szczypce

Ostatnia para 
odnóży odwłoka

Odwłok

Głowotułów

Rys. 3.28. Budowa zewnętrzna raka.

3.24.
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Chitynowy oskórek pokrywający ciało skorupiaków tworzy pancerz. U wielu gatunków 
jest on dodatkowo nasycony węglanem wapnia, co nadaje mu twardość i zabezpiecza przed 
atakami drapieżników.

Ta bardzo zróżnicowana grupa zwierząt jest reprezentowana przez raki, kraby, kryle, 
krewetki, homary, langusty, pąkle, rozwielitki i stonogi.

RAKI KRABY KRYLE

Żyją w czystych, dobrze natlenio-
nych wodach słodkich. Rak rzecz-
ny to największy
żyjący w Polsce skorupiak.

Żyją w morzach na wszystkich 
głębokościach, w jeziorach i rze-
kach. W tropikach niektóre kraby 
żyją na lądzie, a do wody wraca-
ją na czas rozrodu.

Przemieszczają się dzięki odnó-
żom odwłoka, działającym jak 
wiosła. Zamieszkują morza ciepłe 
i zimne. Są podstawą diety nie-
których wielorybów.

PĄKLE ROZWIELITKI LANGUSTY

Słonowodne skorupiaki prowa-
dzące osiadły tryb życia. Ich cia-
ło otoczone jest pancerzem zbu-
dowanym z licznych wapiennych 
płytek. Na zewnątrz wystawiają 
odnóża, którymi rytmicznie po-
ruszają, wprawiając w ruch wodę. 
W ten sposób kierują pokarm do 
otworu gębowego.

Słodkowodne skorupiaki żyjące 
w stawach, kałużach. Na głowie 
mają oczy i dwie pary czułków. 
Poruszają się za pomocą czuł-
ków, używając ich jak wioseł. Ich 
jaja są odkładane w komorze lę-
gowej na grzbiecie ciała i tam się 
rozwijają.

Duże skorupiaki zamieszkujące 
dna czystych mórz strefy gorą-
cej i ciepłej w sąsiedztwie raf ko-
ralowych. Mają potężne czułki, 
ale nie mają szczypiec. Osiąga-
ją masę kilkunastu kilogramów.
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PAJĘCZAKI
Większość pajęczaków żyje na lądzie, prowadząc nocny tryb życia. Jedne są drapieżnikami 

polującymi z ukrycia na swoje ofiary, inne to pasożyty żerujące na ciałach roślin i zwierząt. 
Pajęczaki zamieszkują wszystkie zakątki Ziemi. Są spotykane w tropikach, a nawet na obsza-
rach polarnych i pustyniach. Kilka gatunków żyje w wodzie.

Do pajęczaków zalicza się skorpiony, kosarze, roztocze i pająki.
Ciało pajęczaków podzielone jest na głowotułów i odwłok. W przedniej części głowotu-

łowia znajdują się oczy oraz odnóża gębowe. Z dalszej części wyrastają cztery pary odnóży 
krocznych. Odnóża gębowe to szczękoczułki ‒ umożliwiające chwytanie pokarmu oraz 
nogogłaszczki ‒ służące do jego rozgniatania. Większość pajęczaków ma gruczoły jadowe, 
dzięki którym paraliżują ofiary.

Na odwłoku nie ma odnóży. U pająków znajdują się w nim gruczoły mające ujścia na ką-
dziołkach przędnych. Wydzielina gruczołów przędnych twardnieje na powietrzu, przybierając 
postać elastycznych i niezwykle mocnych nici służących do budowania sieci łownej – pajęczyny.

Kądziołki	
przędne

Szczękoczułki

Odnóże

Nogogłaszczka

Oczy

GłowotułówOdwłok

Rys. 3.29. Budowa zewnętrzna pająka.

Pajęczaki odżywiają się płynnym pokarmem. Przygotowują go sobie w szczególny sposób. 
Upolowaną ofiarę paraliżują jadem, a następnie do jej wnętrza wstrzykują soki trawienne. Po 
pewnym czasie wsysają strawiony zewnętrznie pokarm.

Narządy oddechowe pajęczaków są przystosowane do wymiany gazowej na lądzie. 
Wymiana gazowa u drobnych gatunków odbywa się całą powierzchnią ciała, u większych – 
wyspecjalizowanymi narządami oddechowymi.

3.24.
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PAJĄKI KOSARZE

Pająki żyją wśród roślin, pod korą drzew, w ściółce, 
w szczelinach skał. Odżywiają się głównie owada-
mi. Duże ptaszniki łowią nawet ptaki i drobne ssaki. 
Same są pokarmem dla drobnych ssaków, ptaków, 
jaszczurek, żab. Większość gatunków przędzie nici 
służące do przemieszczania się (tzw. babie lato) 
i budowania sieci łownych. Wyraźny u pająków 
jest dymorfizm płciowy – samce są zdecydowanie 
mniejsze od samic. Przedstawicielem pająków ży-
jących w Polsce jest pająk krzyżak.

Zamieszkują głównie strefy równikowe, ale spoty-
kane są również w klimacie umiarkowanym. Łatwo 
je rozpoznać, głównie po cienkich i długich od-
nóżach krocznych, osiągających czasem kilka-
naście centymetrów długości. Ich szczękoczułki 
są krótkie, za to służące do rozdrabniania pokar-
mu nogogłaszczki – długie. Kosarze są mięsożer-
ne, ale żywią się też martwą materią organiczną. 
Jaja składają do gleby. Przykładem jest pospolity 
w Polsce kosarz zwyczajny.

SKORPIONY ROZTOCZE

Skorpiony mają olbrzymie szczękoczułki, a na koń-
cu ich odwłoka znajduje się kolec jadowy zawie-
rający ujście gruczołu jadowego. Jad skorpionów  
jest bardzo silną trucizną, używaną do paraliżo-
wania ofiar i obrony. Skorpiony są groźne także 
dla człowieka. Żyją w krajach północnoafrykań-
skich, spotykane są także w południowej Europie.

Niewielkie pajęczaki zamieszkujące wszystkie stre-
fy klimatyczne, również obszary polarne, a na-
wet gorące źródła. Ich głowotułów jest połączo-
ny z odwłokiem. Należą do nich kleszcze, żyjące 
w lasach i parkach oraz świerzbowce, drążące ko-
rytarze w naskórku wielu ssaków, w tym również 
człowieka. Wiele roztoczy żyje w sierści zwierząt, 
kurzu domowym, pościeli i dywanach.
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CIEKAWE

Topik	wodny jest pająkiem wodnym. Występuje w środkowej Europie 
i środkowej Azji. Topik, tak jak inne pająki, oddycha powietrzem atmosfe-
rycznym. Jego odwłok jest gęsto owłosiony, co pozwala topikowi na 
utrzymanie pod wodą pęcherzy powietrza. Z gęstej pajęczyny buduje 
dzwony, które wypełnia powietrzem przynoszonym na odwłoku. Topik 
spędza w pajęczynie większość czasu, czatując na zdobycz. Żywi się owa-
dami i ich larwami, rozwielitkami, młodymi kijankami, a nawet narybkiem.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Stonoga	murowa jest pospolitym w Polsce gatunkiem skorupiaków. Korzystając 
z atlasu zwierząt lub Internetu, dowiedz się, gdzie żyje, jak wygląda stonoga i czy 
naprawdę ma sto nóg. Opisz jej tryb życia, miej sca występowania i sposób od-
żywiania. Szukając informacji, wpisz w wyszukiwarkę następujące słowa kluczowe: 
stonoga, skorupiaki.

PODSUMOWANIE

 ■ Stawonogi to zwierzęta, których ciało jest podzielone na głowę, tułów i odwłok 
lub głowotułów i odwłok.
 ■ Odnóża stawonogów są zbudowane z kilku części połączonych ruchomo za 
pomocą stawów.
 ■ Ciało stawonogów pokryte jest chitynowym oskórkiem, u skorupiaków dodatko-
wo nasyconym solami wapnia. Dzięki temu powstaje sztywny i twardy pancerz 
stanowiący szkielet zewnętrzny tych zwierząt.
 ■ Skorupiaki to wodne stawonogi o twardym pancerzu, które mają wiele par 
odnóży, również na odwłoku.
 ■ Pajęczaki żyją głównie na lądzie. Ich ciało jest podzielone na głowotułów i od-
włok. Mają odnóża gębowe i cztery pary odnóży krocznych. Niektóre budują 
sieci łowne.

POLECENIA

1. Wymień cechy budowy skorupiaków i pajęczaków wskazujące na ich przyna-
leżność do stawonogów.

2. Porównaj budowę i czynności życiowe raka rzecznego i pająka krzyżaka.
3. Opisz sposób odżywiania się pająków.
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OWADY
Owady są bardzo liczną grupą organizmów. Dotychczas poznano około 1 miliona ich 

gatunków, co stanowi 75% wszystkich gatunków zwierząt żyjących na Ziemi.
Owady opanowały wszystkie dostępne środowiska na Ziemi. Są najliczniejszą i najbardziej 

zróżnicowaną grupą stawonogów. Tak wielkie rozpowszechnienie w przyrodzie umożliwiają 
im liczne przystosowania do prowadzonego trybu życia.

BUDOWA	OWADÓW
Charakterystyczną cechą budowy owadów jest podział ciała na głowę, tułów i odwłok. 

Na głowie umieszczone są oczy, czułki i aparat gębowy. Ogromne oczy owadów słabo roz-
poznają obrazy, ale doskonale reagują na ruch. Czułki są narządami zmysłów, dzięki którym 
owady odbierają ze środowiska informacje o kształtach obiektów i dochodzących dźwiękach 
oraz wyczuwają zapachy. Aparat gębowy, różnie zbudowany u poszczególnych gatunków, 
jest przystosowany do pobierania różnego typu pokarmu.

Na tułowiu owadów znajdują się trzy pary odnóży krocznych oraz zwykle dwie pary 
skrzydeł.

Na odwłoku nie ma żadnych odnóży. U niektórych gatunków – np. os, pszczół – znajduje 
się tu żądło połączone z gruczołem jadowym.

Odnóża
kroczneSkrzydła

Oczy

Czułki

Odwłok

Tułów

Głowa

Rys. 3.30. Budowa zewnętrzna owada.

Na odwłoku znajdują się otworki prowadzące do systemu rozgałęzionych rurek rozprowa-
dzających tlen po całym ciele. Rurki te w postaci żyłek są widoczne na skrzydłach.

3.24.
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Motyle nocne mają szczególnie rozwinięte czułki. 
Samce tych motyli mogą wyczuć samice na odle-
głość nawet 1 kilometra.

Złożona budowa oka muchy umożliwia jej bły-
skawiczną reakcję na ruch. Dlatego tak trudno się 
do niej zbliżyć i ją złapać.

Rys. 3.31. Narządy zmysłów owadów są bardzo wyspecjalizowane.

SPOSOBY	PORUSZANIA	SIĘ
Większość owadów ma zdolność latania. Jedne gatunki latają za pomocą dwóch par 

błoniastych skrzydeł, np. ważki i motyle. Chrząszcze, takie jak biedronki, mają pierwszą parę 
przekształconą w twarde pokrywy, chroniące błoniaste skrzydła służące do lotu. U much 
występuje tylko jedna para dobrze rozwiniętych skrzydeł. Takie owady, jak wszy, pluskwy, 
pchły i mrówki, nie mają skrzydeł, poruszają się biegając lub skacząc.

Odnóża kroczne owadów mają zróżnicowaną budowę, która zależy od środowiska życia 
i sposobu poruszania się.

ODNÓŻA KROCZNE ODNÓŻA SKOCZNE

Są podstawowym typem odnóży, służą do cho-
dzenia i biegania. Występują u większości owa-
dów, np. u muchy.

Trzecia para odnóży o wydłużonych wszystkich 
członach i silnie umięśnionym członie nasado-
wym. Odnóża te służą do wykonywania długich 
skoków. Występują między innymi u świerszczy, 
pcheł i pasikoników.

ODNÓŻA	GRZEBNE ODNÓŻA	PŁYWNE

Pierwsza para odnóży jest krótka, szeroka i spłasz-
czona. Służy do kopania korytarzy w glebie. Wys-
tępują u turkucia podjadka.

Trzecia para odnóży u owadów żyjących w wo-
dzie wyposażona jest w liczne włoski działające 
jak wiosła. Ten typ odnóży występuje u pływaka 
żółtobrzeżka i pluskolca.

Rys. 3.32. Rodzaje odnóży owadów.
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SPOSOBY	ODŻYWIANIA	SIĘ
Owady jedzą niemal wszystko, co zawiera składniki organiczne. Od suchego drewna do 

krwi zwierząt i ludzi. W zdecydowanej większości żywią się pokarmem roślinnym. Jedne 
zjadają liście i igły drzew, inne – pąki, młode pędy, korę lub owoce, jeszcze inne wysysają 
nektar z kwiatów. Są i takie, których głównym pokarmem jest padlina i odchody zwierząt. 
Wiele gatunków owadów jest pasożytami, odżywiającymi się kosztem innych organizmów.

ROZMNAŻANIE	I	ROZWÓJ
Owady są rozdzielnopłciowe. Po zapłodnieniu wewnętrznym rozpoczyna się rozwój 

nowego pokolenia. Samice składają jaja i przyczepiają je do roślin, kory drzew lub umieszczają 
w ziemi, czyli w takich miejscach, w których larwy od razu po wylęgu będą miały dostęp do 
pożywienia.

Rozwój owadów jest złożony. Oznacza to, że zanim z jaja powstanie dorosły osobnik, 
w cyklu rozwojowym występuje kilka stadiów rozwojowych. W zależności od gatunku owady, 
przechodzą cykl rozwojowy z przeobrażeniem zupełnym lub niezupełnym.

! ZAPAMIĘTAJ

Przeobrażenie	zupełne	to takie, w którym występuje stadium larwy, poczwarki 
i dorosłego owada.

W przeobrażeniu zupełnym występują cztery stadia rozwojowe: jajo, larwa, poczwarka 
i owad dorosły. Larwa różni się zdecydowanie wyglądem i budową wewnętrzną od dorosłego 
owada. Prowadzi zupełnie odmienny tryb życia i żywi się całkiem innym pokarmem. Jest żar-
łoczna. W trakcie swojego krótkiego życia gromadzi substancje zapasowe i rośnie, kilkakrotnie 
liniejąc. Po ostatnim linieniu otacza się osłonką zwaną kokonem i przekształca w nieruchomą 
poczwarkę. W tym stadium owad może trwać od kilku dni do kilku lat. Poczwarka nie odżywia 
się, korzysta ze wcześniej zgromadzonych zapasów. W kokonie następuje przeobrażenie 
postaci larwalnej w postać dorosłą owada. Dorosłe owady, w przeciwieństwie do pozostałych 
stawonogów, nie linieją. Przeobrażenie zupełne jest charakterystyczne dla motyli, pszczół, 
chrabąszczy, biedronek.
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Jaja

Larwa
(stadia wzrostowe)

Poczwarka

Owad dorosły

Rys. 3.33. Cykl rozwojowy pazia apolla – przeobrażenie zupełne.

! ZAPAMIĘTAJ

Przeobrażenie	niezupełne	to takie, w którym występuje stadium larwy i doro-
słego owada.

W przeobrażeniu niezupełnym występują trzy stadia rozwojowe: jajo, larwa i postać 
dorosła. Larwa jest podobna do postaci dorosłej, ale nie ma skrzydeł, a jej układ rozrodczy 
jest niedojrzały. Często żyje w innym środowisku niż osobniki rodzicielskie. W trakcie rozwoju 
larwa kilkakrotnie linieje, rośnie i dojrzewa. Z czasem nabywa cech typowych dla owadów 
dorosłych. Taki rodzaj przeobrażenia zachodzi u świerszczy, termitów, wszy, patyczaków, 
pluskiew.

Jajo

LarwaLarwa

Osobniki dorosłe

Rys. 3.34. Cykl rozwojowy pluskwy – przeobrażenie niezupełne.
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CIEKAWE

 ■ Skrzydła motyli mają szczególną budowę. Są pokryte 
milionami maleńkich łusek, które dzięki zawartym w nim 
barwnikom nadają im barwę. Bywają też łuski przezroczy-
ste, ale tak zbudowane, że padające na nie światło ulega 
odbiciu lub rozszczepieniu, dzięki czemu skrzydła zyskują 
metaliczny połysk. Różnorodność barw i kształtów motyli 
zachwyca ludzi od pokoleń.

 ■ U niektórych gatunków owadów młode osobniki wylę-
gają się z niezapłodnionych jaj. Takie zjawisko nazywamy 
partenogenezą. Występuje ono między innymi u paty-
czaków i mszyc.

 ■ Poszczególne gatunki owadów wykształciły różne typy aparatów gębowych. 
Ich budowa jest ściśle przystosowana do rodzaju pobieranego pokarmu.

Aparat	ssący
Jest to długa rurka, zwana trąbką, służąca do wysy-
sania płynnego pokarmu, np. nektaru kwiatowego. 
Kiedy nie jest używana, owad zwija ją i chowa pod 
spód głowy. Występuje u motyli.

Aparat	kłująco-ssący
Ostre sztylety przebijają powłoki ciała ofiary, rurka 
służy do wysysania płynów. Występuje u owadów 
odżywiających się sokami roślinnymi (np. u mszyc)lub 
płynami ciała innych zwierząt (np. u komarów, wszy, 
pluskiew, pcheł).

Aparat	gryzący
Służy do odgryzania i rozdrabniania pokarmu. Wy-
stępuje u karaczanów, ważek i drapieżnych chrząsz-
czy.

Aparat	gryząco-liżący
Języczek służy do wypijania nektaru i pobierania 
wody, silne żuwaczki wykorzystywane są do gryzie-
nia oraz ugniatania wosku. Występuje u pszczół, os 
i trzmieli.

Aparat	liżący
Ma postać języczka służącego do zlizywania pokar-
mu płynnego lub stałego rozpuszczonego przez 
soki trawienne zawarte w ślinie owadów. Występuje 
u much.
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WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Wiele owadów widzi to, czego nie może dostrzec ludzkie oko. Postrzeganie barw 
przez owady to zagadka, którą próbują rozwikłać naukowcy. Dowiedz się, jaki 
rodzaj światła niedostępny dla ludzi odbierają owady, w jakich barwach widzą one 
świat. Wyniki swej pracy przedstaw w postaci prezentacji multimedialnej, do której 
wstaw obrazy pozyskane z Internetu. Szukając informacji, wpisz w wyszukiwarkę 
następujące słowa kluczowe: oko, owady, barwy.

PODSUMOWANIE

 ■ Owady to zwierzęta lądowe, które mają zdolność lotu dzięki wykształconym 
skrzydłom.

 ■ Ciało owadów składa się z trzech części: głowy, tułowia i odwłoka.

 ■ Owady wykształciły wiele typów odnóży i aparatów gębowych.

 ■ Rozwój owadów jest złożony. Może przebiegać z przeobrażeniem zupełnym 
i niezupełnym.

POLECENIA

1. Wymień cechy budowy owadów, które pozwalają zaliczyć je do stawonogów.

2. Opisz funkcje, jakie pełnią oczy, czułki, aparat gębowy i odnóża muchy.

3. Porównaj cykl rozwojowy świerszcza i biedronki. Podobieństwa i różnice zapisz 
w tabeli.

4. Wymień różnice między trzema podstawowymi grupami stawonogów i przed-
staw je graficznie według własnego pomysłu.
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3.9.	MIĘCZAKI

Mięczaki są drugą po stawonogach najbardziej liczną grupą zwierząt. Większość mię-
czaków żyje w wodzie. Na lądzie spotykane są w miejscach wilgotnych i zacienionych. Do 
mięczaków zalicza się ślimaki, małże i głowonogi.

Ciało mięczaków jest miękkie i pozbawione szkieletu wewnętrznego. Większość tych 
zwierząt ma głowę, nogę i worek trzewiowy. Na głowie często występują czułki i oczy oraz 
otwór gębowy. Noga to mięsisty narząd, który służy do poruszania się. Worek trzewiowy 
zawiera narządy wewnętrzne, takie jak serce, jelito czy wątroba. Grzbietowa część worka trze-
wiowego tworzy fałd zwany płaszczem. Przestrzeń między płaszczem a resztą ciała określa 
się jako jamę płaszczową. Znajdują się w niej narządy wymiany gazowej i ujścia przewodów 
narządów wydalniczych, gruczołów rozrodczych, a także otwór odbytowy. U wielu mięczaków 
płaszcz pokryty jest muszlą, która chroni ciało i jest miejscem przyczepu mięśni służących do 
poruszania. Pełni ona zatem funkcję szkieletu zewnętrznego.

ŚLIMAKI MAŁŻE GŁOWONOGI

 ■ Ciało złożone z głowy, nogi 
i worka trzewiowego.
 ■ Jednoczęściowa, spiralnie skrę-
cona muszla.

 ■ Ciało składające się z worka 
trzewiowego i nogi; brak głowy.
 ■ Dwuczęściowa muszla.

 ■ Ciało zbudowane z głowy, wor-
ka trzewiowego i ramion.
 ■ Szczątkowa muszla wewnętrzna.

ŚLIMAKI
Ślimaki żyją zarówno na lądzie, jak i w wodzie. Odżywiają się głównie roślinami, chociaż 

spotykane są również gatunki drapieżne i pasożytnicze.
Na głowie ślimaka znajdują się jedna para lub dwie pary czułków, a na czułkach (u ślima-

ków lądowych) – oczy. Po brzusznej stronie, w otworze gębowym, mieści się tarka – narząd 
przypominający język, pokryty chitynowymi, ostrymi ząbkami. Służy on do zeskrobywania 
i rozdrabniania pokarmu. Szeroka, umięśniona noga służy do poruszania się. Jej spodnia część 
wydziela śluz, który ułatwia przesuwanie się po podłożu.

Muszla ślimaków zwykle jest spiralnie skręcona, niesymetryczna. Ślimaki żyjące na lądzie 
w niesprzyjających warunkach – w czasie suszy bądź mrozów lub w sytuacji niebezpieczeń-
stwa – chowają się do muszli i zamykają jej ujście wieczkiem.

Narządami wymiany gazowej ślimaków mogą być skrzela zewnętrzne lub silnie unaczy-
niona ściana jamy płaszczowej, pełniąca funkcję płuca.

3.24.

3.24.
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dotykowe

Muszla
Czułki	z	oczami

Noga

Głowa

Rys. 3.35. Budowa zewnętrzna ślimaka.

Ślimak winniczek jest najwięk-
szym ślimakiem lądowym Euro-
py. Zamieszkuje wilgotne parki, 
ogrody i lasy. Jego podstawowym 
pożywieniem są świeże liście ziół.

Błotniarka stawowa to ślimak 
żyjący w stawach i jeziorach. Ma 
stożkowato wydłużoną muszlę. 
Żywi się martwymi szczątkami 
roślin i zwierząt.

Pomrów wielki żyje w wilgot-
nych zaroślach parków i lasów. 
Jego muszla jest zredukowa-
na do małej płytki ukrytej pod 
płaszczem . Zjada rośliny, grzy-
by i szczątki organiczne.

Stożki zamieszkują morza tropi-
kalne. Są drapieżnikami. Polują, 
używając strzałki jadowej. Za jej 
pomocą wstrzykują do ciała ofiary 
jad, który jest niebezpieczny na-
wet dla ludzi.

Porcelanki zamieszkują wszystkie 
ciepłe morza świata, głównie re-
jony raf koralowych. Powierzchnia 
ich barwnych muszli jest gładka i 
lśniąca. Polują przeważnie nocą 
na drobne zwierzęta.

Ślimaki morskie o zredukowa-
nej muszli żyją w płytkich wo-
dach, wśród raf koralowych i na 
dnie, żywiąc się roślinami. Ich cia-
ło przybiera jaskrawe barwy. Na 
grzbiecie mają skrzela w posta-
ci licznych, rozgałęzionych wy-
rostków.

Rys. 3.36. Różnorodność gatunków ślimaków.
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MAŁŻE
Małże są mieszkańcami wód słodkich i słonych. Żyją zagrzebane w mule lub piasku na dnie 

zbiorników. Odżywiają się drobnymi organizmami, nieliczne są pasożytami zwierząt morskich. 
Żyją od kilku tygodni do wielu lat.

Małże nie mają wyodrębnionej głowy. Ich ciało zbudowane jest z nogi i worka trzewio-
wego okrytych muszlą. Muszla składa się z dwóch części połączonych na jednym brzegu. 
Za pomocą mięśni worka trzewiowego zwierzę może muszlę otwierać, aby wysuwać nogę, 
i zamykać ją w razie niebezpieczeństwa.

Małże osiadłe mają u podstawy nogi gruczoł, który wytwarza substancję ułatwiającą im 
przyczepianie się do skał i kamieni. Poruszają się niezbyt szybko za pomocą nogi lub pływają 
odrzutowo dzięki prądowi wody wyrzucanej w trakcie gwałtownego zwierania połówek muszli.

Ze szczeliny między połówkami muszli małże wysuwają dwie rurki – tak zwane syfony. 
Jeden z nich służy do wciągania wody, z której zwierzę czerpie tlen i pokarm. Tlen przenika 
z wody do organizmu przez parzyste skrzela, a pokarm dociera do układu pokarmowego. 
Za pomocą drugiego syfonu usuwany jest nadmiar wody i produkty przemiany materii.

Ze względu na sposób pobierania pokarmu i usuwania wody z organizmu małże nazywane 
są filtratorami. Oczyszczają wodę z martwych szczątków organicznych.

Szczeżuja pospolita spotykana 
jest w rzekach, stawach i jezio-
rach. Żyje zagrzebana w mule, 
odżywia się, odfiltrowując po-
karm z wody.

Racicznica zmienna to słodko-
wodny małż żyjący w jeziorach 
i zalewach. Gęsto obrasta kad-
łuby statków i urządzenia zanu-
rzone w wodzie, powodując licz-
ne szkody.

Sercówka jadalna jest niewielkim 
małżem żyjącym w Morzu Śród-
ziemnym i Bałtyku. Jej rowkowa-
ne, sercowate muszle spotykane 
są często na plażach. Liczne ga-
tunki są jadalne.

Przegrzebek to małż morski. Jest 
wysoce cenionym – ze wzglę-
du na walory smakowe – owo-
cem morza.

Omułek jadalny to małż morski 
tworzący ogromne skupiska pod-
wodne. Jest gatunkiem jadalnym, 
poławianym przez człowieka.

Ostrygi żyją na skałach płytkich 
i ciepłych mórz. Są wartościo-
wym pokarmem cenionym w wie-
lu kuchniach świata. Hodowane 
były już w starożytnym Rzymie 
i Chinach.

Rys. 3.37. Różnorodność gatunków małży.

3.24.
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mięczaKi

GŁOWONOGI
Głowonogi są drapieżnymi bezkręgowcami żyjącymi wyłącznie w morzach i oceanach 

o dużym zasoleniu wód. Większość występuje w ciepłych wodach stref tropikalnych, gdzie 
polują na ryby, stawonogi i inne mięczaki. Do głowonogów zaliczamy ośmiornice i kalmary.

Ciało głowonogów składa się z głowy, worka trzewiowego i ramion, które powstały 
z przekształconej nogi. Muszla w postaci wapiennej płytki ukryta jest wewnątrz ciała. Głowa 
jest zwykle wyraźnie wyodrębniona i ma parę dużych oczu o zaawansowanej budowie, przy-
pominających oczy ssaków. Na jej przodzie znajduje się otwór gębowy otoczony wieńcem 
ramion. Ramiona zaopatrzone są w szereg przyssawek ułatwiających łapanie zdobyczy. Jest 
ich zwykle osiem lub dziesięć. Poniżej otworu gębowego znajduje się lejek prowadzący do 
jamy płaszczowej, w której znajdują się skrzela. Głowonogi pływają ruchem odrzutowym, 
wyrzucając wodę z jamy płaszczowej przez lejek.

Głowonogi to najbardziej inteligentne bezkręgowce. Potrafią one zapamiętywać i uczyć 
się współdziałania. Obserwuje się u nich skomplikowane zachowania godowe. Samce przed 
zapłodnieniem wykonują tańce, walczą o samicę i prezentują barwy godowe. Niektóre budują 
schronienia z kamieni. Potrafią znaleźć krótszą i łatwiejszą drogę do pożywienia. Ważną 
umiejętnością głowonogów jest szybka zmiana barwy ciała. Wykorzystują ją do odstraszania 
drapieżnika, maskowania się, a także do porozumiewania się lub wabienia partnerki w okresie 
godowym.

Mątwy to drapieżne głowonogi żyjące w Oceanie Atlantyckim i Mo-
rzu Śródziemnym. Mają krótkie, krępe i owalne ciało. Ich gruczoł 
czernidłowy wytwarza ciemnobrązową substancję, którą w sytuacji 
zagrożenia wyrzucają na zewnątrz. Powstała w ten sposób ciemna 
zasłona dezorientuje i zniechęca napastnika.

Łodziki żyją w morzach Indonezji, Filipin i Australii. Jako jedne z nie-
licznych głowonogów mają zwiniętą spiralnie muszlę zewnętrzną, 
podzieloną na szereg komór. Ich duża głowa otoczona jest liczny-
mi, cienkimi ramionami służącymi do poruszania się i zdobywania 
pokarmu. W niekorzystnych warunkach chowają się do wnętrza 
muszli, gdzie mogą długo przebywać bez ruchu.

Ośmiornice zamieszkują płytkie wody raf koralowych. Mają krót-
kie, zwarte ciało. Ich otwór gębowy otoczony jest ośmioma ramio-
nami. Żywią się rybami, skorupiakami i mięczakami. Pokarm rozgry-
zają dwoma rogowymi szczękami, przypominającymi dziób papugi.

Kałamarnice spotykane są najczęściej w otwartych wodach ocea-
nów. Mają obłe, podłużne ciało zaopatrzone w dziesięć ramion. Ży-
wią się rybami i drobnymi bezkręgowcami. Zmieniając barwę ciała, 
porozumiewają się z innymi osobnikami, np. ostrzegają w ten spo-
sób przed niebezpieczeństwem.

Rys. 3.38. Różnorodność głowonogów.

3.24.
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CIEKAWE

Przydacznia	olbrzymia	 jest najwięk-
szym małżem świata. Żyje w Pacyfiku 
w okolicach Wielkiej Rafy Koralowej oraz 
w Oceanie Indyjskim. Osiąga długość 
1,5 metra i masę do 320 kilogramów. 
Ma muszlę o  charakterystycznym fali-
stym brzegu i grubym żebrowaniu. Żyje 
w symbiozie z glonami, które dostarczają 
jej pożywienia. Jest ceniona ze względu 
na smaczne mięso.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Porcelanki odgrywały w dawnych czasach znaczącą rolę. Dowiedz się, od czego 
pochodzi nazwa „porcelanka” i do jakich celów wykorzystywano muszle tych 
ślimaków w różnych kulturach świata. Zajrzyj do źródeł historycznych, artykułów 
prasowych, tekstów internetowych. Szukając informacji, skorzystaj ze słów kluczo-
wych: porcelanka, muszla, ślimak.

PODSUMOWANIE

 ■ Mięczaki to zwierzęta, których miękkie ciało zwykle okrywa twarda muszla.

 ■ Do mięczaków zaliczane są ślimaki, małże i głowonogi.

 ■ Małże i głowonogi żyją wyłącznie w wodzie.

 ■ Ślimaki zamieszkują zarówno środowisko lądowe, jak i środowisko wodne.

POLECENIA

1. Porównaj najważniejsze elementy budowy ciała ślimaka, małża i głowonoga.

2. Opisz środowiska życia ślimaków, małży i głowonogów.

3. Wyjaśnij, dlaczego mięczaki lądowe unikają miejsc suchych i nasłonecznionych.
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3.10.	ZNACZENIE	BEZKRĘGOWCÓW	W	PRZYRODZIE		
I	ŻYCIU	CZŁOWIEKA

Na Ziemi żyje olbrzymia ilość bezkręgowców. Występują one we wszystkich dostępnych 
środowiskach. Sposób życia tych zwierząt ma wielki wpływ na funkcjonowanie przyrody. Bez 
nich istnienie wielu ekosystemów byłoby niemożliwe. Zwierzęta te odgrywają również bardzo 
istotną rolę w życiu i gospodarce człowieka.

PARZYDEŁKOWCE
Większość parzydełkowców to drapieżniki. Zwierzęta te polują na skorupiaki, larwy owa-

dów, a nawet na drobne ryby. Regulują tym samym liczebność tych organizmów w środowisku. 
Parzydełkowce są pokarmem dla innych mieszkańców wód. Chętnie zjadają je ryby, żółwie 
czy mięczaki. Meduzy niektórych gatunków krążkopławów poławiane w Pacyfiku są cenionym 
przez ludzi przysmakiem kuchni Dalekiego Wschodu.

Koralowce żyjące w ciepłych i słonych morzach wytworzyły rafy koralowe, które są schro-
nieniem i miejscem życia wielu organizmów morskich. Największą jest Wielka Rafa Koralowa 
u wschodnich wybrzeży Australii.

Ze szkieletów korala szlachetnego i korala czarnego już w starożytności wykonywano 
biżuterię. Szkielety innych gatunków korali wykorzystuje się w medycynie do wytwarzania 
zastępczych kości.

Rys. 3.39. Rafy koralowe przyciągają wiele gatunków ryb i bezkręgowców.

3.24.
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PŁAZIŃCE	I	NICIENIE
Płazińce wolno żyjące zamieszkują 

wody słodkie i słone oraz wilgotną glebę. 
Występują na całej Ziemi. Te, które są dra-
pieżnikami, polują na drobne skorupiaki, 
larwy owadów i pierścienice, regulując tym 
samym ich liczebność. Same są pokarmem 
dla ryb i bezkręgowców wodnych. Wypław-
ki białe i czarne są spotykane tylko w nieza-
nieczyszczonych wodach słodkich naszego 
kraju, stanowią wskaźnik czystości wód.

Wolno żyjące nicienie spotykane są 
najczęściej w glebie. Odgrywają tam bar-
dzo istotną rolę, uczestnicząc w proce-
sach jej tworzenia. Ilość nicieni w glebach 
uprawnych dochodzi często do 50 kg/ha. 
Większość z nich to saprofagi, odżywiające 
się martwymi szczątkami organicznymi. 
Rozkładając martwą materię, przyczyniają 
się do krążenia pierwiastków w przyrodzie.

Istnieją także gatunki nicieni pasożytujących na roślinach. Są one przyczyną poważnych 
strat w uprawach roślin, zwłaszcza użytkowych. Takimi nicieniami są mątwik burakowy i mą-
twik ziemniaczany, powodują one żółknięcie liści i osłabienie wzrostu roślin.

Większość gatunków płazińców i wiele nicieni to pasożyty atakujące zwierzęta. Choroby 
przez nie wywoływane są przyczyną dużych strat wśród zwierząt hodowlanych. Powodują 
także choroby wśród ludzi. Cykle rozwojowe pasożytów przebiegają w sposób złożony. Często 
postać dorosła żyje w organizmie jednego gatunku, zwanego żywicielem ostatecznym, 
a postać larwalna w organizmie innego, nazywanego żywicielem pośrednim. Każdy gatunek 
pasożyta ma swoich specyficznych żywicieli.

Przykładem pasożytniczych płazińców są tasiemce. Żywicielem pośrednim tasiemca 
uzbrojonego są świnie i dziki, a żywicielem ostatecznym człowiek. Człowiek jest także ży-
wicielem ostatecznym dla tasiemca nieuzbrojonego, ale larwy tego pasożyta rozwijają się 
w mięśniach bydła. Zarażenie człowieka następuje po zjedzeniu surowego lub niedogotowa-
nego mięsa zawierającego larwy tasiemca – wągry. Dorosłe tasiemce rozwijające się w jelicie 
cienkim osiągają pokaźne rozmiary. Długość tasiemca uzbrojonego dochodzi do 4 metrów, a 
nieuzbrojonego – do 10 metrów. W Polsce zazwyczaj jest spotykany tasiemiec nieuzbrojony, 
gdyż częściej spożywane jest surowe mięso wołowe w postaci befsztyków tatarskich. Ponadto 
krowy wypasane na pastwiskach, częściej niż żyjące w chlewniach świnie, narażone są na 
kontakt z jajami pasożyta występującymi w odchodach człowieka. Choroby wywoływane przez 
tasiemce to tasiemczyce.

Tasiemce są pasożytami wewnętrznymi, niektóre gatunki przywr są natomiast pasożytami 
zewnętrznymi.

Rys. 3.40. Nicienie żyjące w glebie.

3.24.
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znaczenie BezKręgowców w Przyrodzie i życiu człowieKa 

CYKL	ROZWOJOWY	TASIEMCÓW:	UZBROJONEGO	I	NIEUZBROJONEGO

MIĘSO	Z	PASOŻYTAMI:	
wołowe wieprzowe

Człowiek zaraża się, 
zjadając surowe bądź 
niedogotowane 
mięso z wągrami.

W jelicie człowieka 
wągier rozwija się  
w dorosłą postać 

tasiemca.

Jaja tasiemca (lub jego 
człony zawierające jaja) 

są wydalane z kałem.

Jaja tasiemca są zjadane 
przez żywiciela pośredniego: 
krowę (tasiemiec nieuzbrojony) 
lub świnię (tasiemiec uzbrojony).

Z jaj wykluwają się larwy, 
które wraz z krwią 
docierają do mięśni, 
gdzie przekształcają się 
w postać wągrów.

ŻYWICIELE	
POŚREDNI

WĄGIER

JAJO

DOROSŁA	
POSTAĆ	

TASIEMCA

ŻYWICIEL	
OSTATECZNY

! ZAPAMIĘTAJ

Podstawowe	zasady	zapobiegania	zarażeniem	się	tasiemcami	to:

■ badanie weterynaryjne mięsa przeznaczonego do konsumpcji,

■ kupowanie mięsa tylko ze sprawdzonego źródła,

■ unikanie spożywania surowego i niedogotowanego mięsa pochodzącego 
z niewiadomego źródła,

■ przestrzeganie zasad higieny osobistej i higieny żywienia.

Glista ludzka jest pospolitym nicieniem pasożytującym w jelitach człowieka. Powoduje 
chorobę zwaną glistnicą. Człowiek zaraża się, pijąc wodę lub spożywając pokarm zawierający 
jaja pasożyta. W przewodzie pokarmowym z jaj wylęgają się larwy, które wędrują po orga-
nizmie człowieka. Ostatecznie osiadają w jelicie cienkim i tam rozwijają się w postać dorosłą 
osiągającą do 40 centymetrów długości. Niekiedy u jednego człowieka może żyć kilkadziesiąt, 
a nawet kilkaset glist. Glistnica jest najczęstszą chorobą pasożytniczą na świecie. Dotyka około 
jednego miliarda ludzi, głównie w Azji i Afryce. W Polsce występuje sporadycznie.
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CYKL	ROZWOJOWY	GLISTY	LUDZKIEJ

W pęcherzykach płucnych larwy 
przechodzą szybki rozwój i dwu-
krotnie linieją, po czym dostają 
się do przewodu pokarmowego.

W jelicie cienkim samice 
produkują do 200 tys. jaj 

dziennie; jaja wydostają się 
na zewnątrz wraz 
z kałem żywiciela.

DOROSŁE	POSTACIE	
GLISTY	LUDZKIEJ

Wewnątrz jaja rozwija 
się larwa, która linieje 

i osiąga stadium 
inwazyjne.

Połknięte wraz z nieumytymi warzywami lub 
owocami larwy ( jaja inwazyjne) docierają do 
żołądka i jelita, skąd przedostają się do naczyń 
krwionośnych.

Larwy wraz z krwią 
docierają do płuc.

JAJO

ŻYWICIEL

Innymi nicieniami pasożytniczymi żyjącymi w przewodzie pokarmowym człowieka są 
owsiki i włosień kręty.

Owsiki, powodujące owsicę, są pasożytami często występującymi u dzieci. Mają niewielką 
długość – około 5–10 mm. Żyją w odbytnicy, a jaja składają w fałdach skóry w okolicy odbytu. 
To właśnie powoduje silne swędzenie w tej okolicy ciała. Zakażenie człowieka następuje przez 
brudne ręce, surowe produkty spożywcze zanieczyszczone jajami pasożyta. Nieprzestrzeganie 
podstawowych zasad higieny prowadzi często do samozakażenia.

Włosień kręty wywołuje włośnicę – szczególnie groźną i trudną do wyleczenia chorobę, 
która może doprowadzić do śmierci. Zarażenie człowieka następuje w wyniku zjedzenia nie-
dogotowanego lub surowego mięsa zawierającego larwy pasożyta, pochodzącego ze świń lub 
dzików. Dorosłe osobniki żyją w jelicie, a tworzone przez nie larwy przenikają do krwi i wraz 
z nią docierają do mięśni, gdzie się osadzają.

! ZAPAMIĘTAJ

Aby	uniknąć	chorób	powodowanych	przez	pasożytnicze	nicienie,	należy:
■ pić wodę tylko ze sprawdzonych źródeł,
■ myć warzywa i owoce przed jedzeniem,
■ spożywać tylko badane mięso,
■ nie jeść surowego lub niedogotowanego mięsa z nieznanego źródła,
■ odrobaczać psy i koty,
■ stosować ogólne zasady higieny.
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znaczenie BezKręgowców w Przyrodzie i życiu człowieKa 

PIERŚCIENICE
Wśród pierścienic, które odgrywają znaczącą rolę w przyrodzie, dominują skąposzczety. 

Biorą one udział w procesie powstawania gleby i jej użyźnianiu. Licznie występujące w glebie 
dżdżownice, poszukując pokarmu, przechodzą przez warstwy gleby i przepuszczają przez 
swój układ pokarmowy duże ilości ziemi wraz ze szczątkami organicznymi. Dzięki temu 
gleba zostaje spulchniona i napowietrzona. Niestrawione resztki pokarmu wydalane wraz 
z odchodami oraz opadłe liście, które dżdżownice wciągają do swoich norek, przyczyniają się 
do użyźnienia gleby. Większość pierścienic glebowych to saprofagi. Przetwarzają one martwe 
szczątki organiczne w związki nieorganiczne łatwo przyswajalne przez rośliny. Uczestniczą 
zatem w obiegu materii w przyrodzie. Dżdżownice i inne skąposzczety glebowe są pokarmem 
dla wielu zwierząt, w tym płazów, ptaków, ssaków.

Skąposzczety żyjące w osadach dennych zbiorników wodnych żywią się zawartymi w mule 
szczątkami roślin i zwierząt. Przyczyniają się tym samym do samooczyszczania wód. Z tego 
powodu niektóre z nich, jak np. rureczniki, są wykorzystywane jako gatunki wskaźnikowe 
czystości wód. Stanowią one także pokarm wielu zwierząt wodnych, zwłaszcza ryb.

Dżdżownice mieszają i spulch-
niają glebę.

Rureczniki żyjące w rzekach i je-
ziorach są biowskaźnikami ich 
czystości.

Pijawki są wykorzystywane do 
pozyskiwania hirudyny. Z jedne-
go osobnika można uzyskać oko-
ło 0,015 g tej substancji.

Rys. 3.41. Pierścienice pełnią ważną funkcję w przyrodzie i życiu człowieka.

Niektóre pierścienice są pasożytami zewnętrznymi lub wewnętrznymi różnych gatunków 
zwierząt bezkręgowych i kręgowych. Pijawki okresowo pasożytujące na rybach wyrządzają 
duże szkody w hodowli tych zwierząt. Wysysając nadmiernie krew młodych ryb, mogą je 
doprowadzić do śmierci. Ponadto są one nosicielami chorobotwórczych wirusów.

Pijawki pełnią także pozytywną funkcję w przyrodzie. Wiele wodnych i lądowych gatunków 
zwierząt, takich jak raki, ryby i ptaki wodne, niektóre owady i ich larwy, żywi się nimi.

Pijawka lekarska, ze względu na specyficzne właściwości, jest wykorzystywana od czasów 
starożytnych w medycynie ludowej do upuszczania krwi. Obecnie wraca się do tej metody, na-
zywanej hirudoterapią, stosując ją głównie u osób chorych na nadciśnienie. Zawarta w ślinie 
pijawek hirudyna wykazuje działanie przeciwzakrzepowe. Stosowana u pacjentów, zmniejsza 
ryzyko powstania skrzepów w naczyniach krwionośnych, np. naczyniach wieńcowych serca, 
chroniąc je przed zawałem.

Większość wieloszczetów bytuje na dnie mórz, gdzie biorą udział w rozkładzie martwej 
materii organicznej i stanowią pokarm dla wielu zwierząt morskich, a w strefie przybrzeż-
nej – także dla ptaków.

3.24.
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SKORUPIAKI
Drobne skorupiaki, jak rozwielitki czy oczliki, pływając w toni wodnej, wchodzą w skład 

planktonu. Wspólnie z larwami wielu większych skorupiaków stanowią główny składnik 
pokarmu wielu zwierząt wodnych – ryb, ssaków, np. wielorybów, niektórych rekinów (żarłacza 
wielkogębego, długoszpara), płaszczek, ryb (uklei).

Krewetki są smakołykiem nie tylko dla zwierząt, ale i człowieka. Ze względu na smaczne 
mięso i wartości odżywcze są zaliczane do najpopularniejszych owoców morza. Inne skoru-
piaki, jak raki, kraby, homary czy langusty, są rarytasami w wielu kuchniach świata. Raki są 
dobrymi wskaźnikami czystości zbiorników słodkowodnych. Duże skorupiaki, które żywią się 
obumarłymi zwierzętami i ich szczątkami, mułem dennym, oczyszczają w ten sposób zbiorniki 
wodne.

Skorupiaki, takie jak pąkle, żyją w strefie przydennej zbiorników wodnych. Żywią się 
pokarmem występującym w wodzie w postaci zawiesiny. Pełnią one ważną funkcję sanitarną, 
oczyszczają bowiem wody ze szczątków organicznych.

Wśród tej grupy zwierząt występują też gatunki pasożytnicze oraz żywiciele niektórych 
pasożytniczych robaków.

PAJĘCZAKI
Pajęczaki żyjące w lasach, zaroślach i zakamarkach domów są istotnym elementem środo-

wiska. Stanowią pokarm wielu zwierząt, między innymi ptaków i ssaków.
Drapieżne pająki regulują liczebność innych zwierząt. Są głównymi wrogami wielu 

szkodliwych gatunków owadów. Zjadając między innymi karaczany, komary, muchy i pchły, 
przyczyniają się do ograniczenia chorób przez nie przenoszonych. Niektóre gatunki pająków 
są niebezpieczne dla ludzi i dużych zwierząt, takich jak konie, krowy, wielbłądy. Przykładami 
są czarna wdowa i karakurt, których jad zabija owady, paraliżuje ssaki i ptaki. U człowieka 
powoduje zatrucie i silne bóle. Niektóre gatunki dużych ptaszników też dysponują jadem 
zdolnym zabić człowieka, a włoski pokrywające ich odwłok, wbijając się w ciało, podrażniają 
skórę. Niebezpieczny dla człowieka może być też jad skorpionów.

Niektóre ptaszniki i skorpiony, po zabiciu i upieczeniu, stanowią źródło białka dla miesz-
kańców Afryki równikowej czy Ameryki oraz Azji.

Karakurt jest jednym z naj-
bardziej niebezpiecznych 
pająków. Zamieszkuje za-
chodnią i środkową Azję, 
oraz północną Afrykę. Spo-
tykany ostatnio na Ukrainie.

Rozkruszki to szkodni-
ki występujące w pro-
duktach spożywczych. 
Ich wydzieliny są szkod-
liwe dla ludzi.

Przędziorki powodu-
ją żółknięcie i przed-
wczesne opadanie li-
ści drzew owocowych 
i krzewów oraz innych 
roślin użytkowych.

Zarażenie świerzbow-
cem następuje przez 
podawanie ręki chore-
mu lub w wyniku uży-
wania wspólnych ręcz-
ników i ubrań.

Rys. 3.42. Przykłady pajęczaków.
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Niektóre pasożytnicze pajęczaki są nosicielami chorobotwórczych drobnoustrojów i wi-
rusów atakujących rośliny, zwierzęta i ludzi. Kleszcze przenoszą bakterie wywołujące groźną 
chorobę zakaźną zwaną boreliozą.

Liczne gatunki roztoczy, jak np. przędziorki, pasożytują na roślinach, wysysając z nich 
soki. Powodują niszczenie drzew, krzewów i roślin uprawnych. Inne gatunki, np. rozkruszki, 
powodują straty w magazynach i gospodarstwach domowych, niszczą bowiem zboża i pro-
dukty żywnościowe. Są także przyczyną alergii u ludzi. Świerzbowiec wywołuje uciążliwą 
chorobę skóry u ludzi i zwierząt hodowlanych, zwaną świerzbem.

OWADY
Olbrzymia różnorodność środowisk zajmowanych przez owady powoduje, że odgrywają 

one w przyrodzie i życiu człowieka znaczącą rolę. Bez owadów trudno byłoby wyobrazić sobie 
życie na Ziemi, ale znanych jest wiele przykładów niekorzystnego ich wpływu na gospodarkę, 
np. niszczenie żywności zgromadzonej w magazynach.

Duża rozrodczość owadów, połączona niekiedy z ich masowym pojawianiem się, sprawia 
że są one utrapieniem dla ludzi (niszczenie zbiorów, roznoszenie chorób), stanowią także 
łatwy do zdobycia pokarm dla pajęczaków, ryb, płazów, gadów, ptaków i ssaków. Żywią się 
nimi również inne owady. Owady zapylają większość roślin okrytonasiennych, w tym wiele 
gatunków uprawianych przez człowieka. Zapylaczami są pszczoły, trzmiele i muchy.

Pszczoły miodne zbierają nektar i pyłek kwiatów, bedące ich pożywieniem, i w ten sposób 
zapylają rośliny owadopylne. Z nektaru pszczoły wytwarzają miód, który jest wykorzystywany 
jako cenny produkt odżywczy i leczniczy. Lecznicze właściwości mają również inne produk-
ty – jad, propolis i mleczko pszczele. Zastosowanie tych produktów w medycynie nazywa 
się apiterapią. Wosk pszczeli wykorzystywany jest do produkcji świec, kosmetyków i past 
polerujących.

Jedwabnik morwowy jest hodowany od 5 tysięcy lat, głównie w Chinach i na Półwyspie 
Indyjskim. Kokony tego gatunku zbudowane są z niezwykle długich nici o szczególnych 
właściwościach i wielkiej wytrzymałości. Długość pojedynczej nici z jednego kokonu osiąga 
od 300 do 900 m. Tysiące lat hodowli spowodowały, że owad ten nie jest w stanie przetrwać 
bez opieki człowieka.

Produkty pozyskiwane od pszczół. Nici jedwabne są wykorzystywane do produk-
cji tkanin.

Rys. 3.43. Owady pełnią ważną funkcję użytkową w gospodarce człowieka.
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Pewne gatunki owadów przyczyniają się do oczyszczania środowiska z martwej materii 
organicznej. Żuk gnojowy odżywia się zwierzęcymi odchodami, a liczne gatunki much – 
martwymi szczątkami organizmów. Owady te przyspieszają zatem obieg materii w przyrodzie.

Wiele owadów to szkodniki pól i lasów. Stonka ziemniaczana i bielinek kapustnik niszczą 
uprawy ziemniaków i roślin kapustnych, wołek zbożowy i mącznik młynarek przyczyniają 
się do dużych strat w zbiorach zbóż. Kornik drukarz jest najgroźniejszym szkodnikiem lasów 
gospodarczych ‒ niszczy drewno drzew iglastych, drążąc w ich pniach korytarze. Brudnica 
mniszka żywi się liśćmi drzew liściastych i iglastych. Jej masowe występowanie doprowadza 
do degradacji całe połacie lasów.

Mszyce, chrabąszcze, korniki i pluskwiaki są uporczywymi pasożytami wielu roślin. 
Wszy, pchły i pluskwy pasożytują na człowieku i zwierzętach domowych. Niektóre z nich 
przenoszą chorobotwórcze drobnoustroje. Wesz ludzka roznosi zarazki tyfusu, komar widli-
szek – zarazki malarii, a mucha tse-tse – śpiączki afrykańskiej.

Szczególną grupą owadów są owadziarki, które składają jaja w ciałach szkodników roślin 
uprawnych. Wykorzystywane są dzięki temu jako naturalne narzędzie w walce biologicznej.

Niektóre owady (świerszcze, cykady i larwy, zwłaszcza chrząszczy – pędraki) są zjadane 
jako tanie źródło białka.

MIĘCZAKI
Szerokie rozpowszechnienie mięczaków w przyrodzie oraz duża różnorodność ich form 

sprawiają, że pełnią one istotną funkcję w środowisku.
Przede wszystkim stanowią pokarm dla zwierząt zamieszkujących ich miejsca bytowania. 

Żywią się nimi prawie wszystkie gatunki kręgowców. Są również składnikiem diety człowieka. 
Ostrygi, omułki, ślimaki, kałamarnice i ośmiornice są smakołykami znanymi i chętnie 
spożywanymi na całym świecie.

Liczne gatunki słodkowodne, jak racicznica czy szczeżuja, są dobrymi wskaźnikami czy-
stości wód. Niektóre gatunki ślimaków są żywicielami pośrednimi przywr pasożytujących 
w ciałach kręgowców, w tym człowieka. Przykładem jest błotniarka stawowa, w której żerują 
larwy motylicy wątrobowej. Ślimaki lądowe, np. pomrowy, żerując na roślinach uprawnych, 
wyrządzają poważne szkody na polach 
i w ogrodach.

Ośmiornice i kalmary są zwierzętami 
drapieżnymi i regulują liczebność zwierząt 
morskich. Z gruczołów czernidłowych mą-
twy pozyskuje się brunatny barwnik – sepię, 
używany do produkcji farb. Wśród małży 
morskich znane są perłopławy, wytwarzające 
masę perłową i perły – wykorzystywane do 
produkcji biżuterii i innych ozdób.

Niektóre gatunki małży są szkodnikami 
portowymi. Niszczą drewniane elementy stat-
ków i urządzeń, drążąc w nich korytarze.

Rys. 3.44. Sałatka z owoców morza 
zawiera cenne składniki pokarmowe.
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CIEKAWE

Robaki	palolo to poławiane przez ludność Fidżi, Samoa i Tonga stadia rozwojowe 
wieloszczetów. Są uważane za smakołyki. Pojawiają się licznie na powierzchni 
mórz, w pobliżu raf koralowych, gdzie poławiane są przez oczekujących na nie 
ludzi. Spożywane są na surowo, wędzone lub smażone w liściach. Okres połowu 
jest lokalnym świętem o długiej tradycji.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

 ■ Perły to jedne z najpiękniejszych klejnotów. Dowiedz się, co to są perły i w jaki 
sposób powstają. Skąd wzięło się powiedzenie: „Perła rodzi się w bólu”?

 ■ Wyszukaj informacje na temat babiego lata.

PODSUMOWANIE

 ■ Większość bezkręgowców stanowi pokarm dla zwierząt kręgowych 
i bezkręgowych.

 ■ Saprofityczne bezkręgowce przyczyniają się do obiegu materii w przyrodzie.

 ■ Pasożytnicze płazińce i nicienie są przyczyną groźnych chorób zakaźnych.

 ■ Wiele gatunków mięczaków to przysmaki cenione w kuchniach całego świata.

 ■ Owady, jako zapylacze roślin, są jedną z najważniejszych grup zwierząt na Ziemi.

POLECENIA

1. Wymień grupy bezkręgowców, które oczyszczają zbiorniki wodne.

2. Podaj przykłady bezkręgowców przyczyniających się do krążenia materii 
w przyrodzie.

3. Podaj nazwy chorób wywoływanych przez pasożytnicze bezkręgowce i omów 
sposoby zapobiegania im.

4. Opisz, jaki byłby świat bez owadów.

5. Ustal, wśród jakich bezkręgowców jest najwięcej:
a. szkodników magazynowych,
b. gatunków niebezpiecznych dla człowieka.
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3.11.	KRĘGOWCE

Kręgowce są najbardziej znaną grupą zwierząt, mimo że pod względem liczebności 
ustępują wyraźnie bezkręgowcom. Zamieszkują niemal wszystkie środowiska na wszystkich 
kontynentach i we wszystkich oceanach. Wiele gatunków jest związanych z działalnością 
człowieka, żyją one na polach, łąkach i w gospodarstwach domowych.

CECHY	CHARAKTERYSTYCZNE	KRĘGOWCÓW
Kręgowce różnią się od innych zwierząt tym, że mają kręgosłup, zbudowany z chrzęstnych 

lub kostnych elementów – kręgów. To od nich pochodzi nazwa tej grupy organizmów. Kręgo-
słup stanowi oś szkieletu wewnętrznego zbudowanego z tkanki kostnej. Szkielet kręgowców, 
w przeciwieństwie do zbudowanego z martwej tkanki szkieletu zewnętrznego bezkręgowców, 
rośnie wraz ze zwierzęciem. Szkielet stanowi oś organizmu, chroni narządy wewnętrzne, 
a wraz z mięśniami umożliwia ruch.

! ZAPAMIĘTAJ

Kręgowce	to zwierzęta mające szkielet wewnętrzny, którego osią jest kręgosłup.

Mimo wielkiego zróżnicowania zwierzęta te mają wspólny plan budowy. Wszystkie mają 
dobrze wyodrębnioną głowę, tułów i dwie pary kończyn oraz ogon. U niektórych gatun-
ków ogon jest mocno zredukowany lub całkowicie zanikł, a brak kończyn jest cechą wtórną. 
Kręgowce mają dobrze rozwinięte narządy zmysłów (oczy, uszy, zmysł smaku i powonienia). 
Wszystkie są organizmami rozdzielnopłciowymi.

Do kręgowców zalicza się ryby, płazy, gady, ptaki i ssaki. Ryby są zwierzętami skrzelo-
dysznymi, ich środowiskiem życia jest woda – są zatem kręgowcami wodnymi. Płazy prowadzą 
ziemnowodny tryb życia, ale rozmnażają się tylko w środowisku wodnym. Gady to pierwsze 
typowo lądowe kręgowce, ptaki przystosowały się do latania, ssaki zaś to najwyżej zorgani-
zowana grupa.

Dla sprawnego i aktywnego trybu życia zwierząt niezbędna jest odpowiednia temperatura 
ich ciała. Wśród kręgowców wyróżnia się organizmy stałocieplne i zmiennocieplne.

ZMIENNOCIEPLNOŚĆ

! ZAPAMIĘTAJ

Zwierzęta	zmiennocieplne	 to takie, u których temperatura ciała zależy od 
temperatury otoczenia.

3.25.

3.26.

3.27.
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Zmiennocieplnymi kręgowcami są ryby, płazy 
i gady.

Zwierzęta zmiennocieplne regulują tempera-
turę swojego ciała przez odpowiednie zachowania – 
może być ona wyższa lub niższa od temperatury 
otoczenia. To dlatego jaszczurki czy węże wygrzewa-
ją się na słońcu. Efektem podniesienia temperatury 
ciała jest zwiększenie tempa przemiany materii, a co 
za tym idzie, zwiększenie ilości energii i zdolność 
aktywnego poruszania się i polowania. Zimą, kiedy 
temperatura otoczenia spada, gady i płazy chowają 
się w zagłębieniach, opuszczonych norkach i wykro-
tach. Zwierzęta wodne zagrzebują się w mule lub, jak niektóre ryby, gromadzą się przy dnie, 
gdzie temperatura wody jest wyższa niż przy powierzchni. W tym czasie aktywność zwierząt 
spada, oddychają powoli, obniża się temperatura ich ciała, nie odżywiają się. Stan taki nazywa 
się hibernacją.

RYBY
Ryby są zwierzętami typowo wodnymi, świadczy 

o tym ich budowa zewnętrzna. Większość ryb ma 
opływowy kształt ciała i jest pokryta śluzem – sub-
stancją, która sprawia, że ich powierzchnia jest śliska. 
Ułatwia to rybom sprawne i szybkie przemieszczanie 
się w wodzie.

Sztywne i twarde łuski chronią ciało ryb przed 
uszkodzeniami, a ich dachówkowate ułożenie uła-
twia sprawne i zwinne ruchy.

Ryby drapieżne, pływające w toni 
wodnej, mają wydłużone szczęki 
zaopatrzone w ostre zęby.

U ryb planktonożernych, które 
zbierają pokarm przy powierzch-
ni wody, otwór gębowy jest skie-
rowany ku górze.

Ryby roślinożerne i żerujące przy 
dnie mają otwór gębowy skiero-
wany ku dołowi.

Rys. 3.47. Kształt głowy i położenie otworu gębowego ryb wynikają ze sposobu pobierania pokarmu.

Narządem ruchu u ryb są płetwy. Wyróżnia się płetwy parzyste i płetwy nieparzyste. 
Płetwy parzyste są odpowiednikiem kończyn u kręgowców: płetwy piersiowe odpowiadają 
kończynom przednim, a płetwy brzuszne – kończynom tylnym. Płetwy nieparzyste to płetwa 
ogonowa, płetwa grzbietowa i płetwa ogonowa.

Rys. 3.45. Jaszczurka 
wygrzewająca się na słońcu.

Rys. 3.46. Struktura rybich łusek.

3.27.
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Wzdłuż ciała, po bokach, biegnie linia boczna. Jest to specyficzny narząd zmysłu, wrażliwy 
na ruchy wody powodowane przez prądy wodne, poruszające się zwierzęta czy fale odbite 
od przeszkód. Dzięki niemu ryby mają doskonałą orientację w wodzie, również w ciemności.

BUDOWA	ZEWNĘTRZNA	RYBY

Oczy są osadzone 
po bokach głowy.

Głowa sztywno połączona 
z tułowiem ułatwia pokonywanie 
oporu wody w czasie pływania.

Skóra pokryta dachówkowato ułożo-
nymi łuskami, które chronią ciało ryby 
i umożliwiają zwinne poruszanie się. 
Śluz zmniejsza opór wody.

Płetwa 
grzbietowa 
utrzymuje ciało 
w równowadze.

Ogon zakończony 
płetwą ogonową 
to główny napęd 
ryby.

Linia boczna 
jest narządem 
rejestrującym 
ruchy wody.

Płetwa odbytowa pomaga 
utrzymać ciało w równowadze.Płetwy brzuszne 

pomagają przy powolnym 
przemieszczaniu się i skręcaniu.

Płetwy piersiowe wspomagają 
sterowanie oraz powolne 
przemieszczanie się.

Pokrywy skrzelowe osłaniają skrzela. 
Podnosząc się i opadając, wymuszają 
ruch wody omywającej skrzela.

Otwór gębowy 
zaopatrzony w zęby.

Rys. 3.48. Ryba drapieżna – szczupak.

Narządem wymiany gazowej ryb są skrzela, które znajdują się w jamach skrzelowych, 
przykrytych ruchomymi pokrywami skrzelowymi. Skrzela zbudowane są zbudowane z licz-
nych, dobrze ukrwionych blaszek skrzelowych. Woda zasysana przez otwór gębowy omywa 
skrzela. W tym czasie tlen rozpuszczony w wodzie przenika do krwi, a z krwi do wody przenika 
dwutlenek węgla. Następnie woda wypływa na zewnątrz szczeliną znajdującą się pod pokrywą 
skrzelową. Ryba, poruszając pokrywami skrzelowymi, wspomaga przepływ wody w jamach 
skrzelowych.

Większość ryb ma wewnątrz ciała duży pęcherz wypełniony mieszaniną gazów. Jest to 
pęcherz pławny, dzięki któremu ryby utrzymują się w toni wodnej i nie opadają na dno. Mogą 
również zmieniać głębokość zanurzenia, regulując ilość gazów w pęcherzu.

3.27.
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PŁAZY
Płazy to kręgowce drapieżne, które część życia spędzają na lądzie, a część – w wodzie. 

Z tego powodu nazywa się je zwierzętami lądowo-wodnymi. Na lądzie żyją głównie 
w miejscach wilgotnych i zacienionych. Na okres rozrodu wędrują do zbiorników wodnych. 
Płazy są zmiennocieplne, dlatego największa różnorodność ich gatunków występuje w tropi-
kach, gdzie jest ciepło i wilgotno. W klimacie umiarkowanym przy niesprzyjających warunkach 
termicznych zapadają w stan hibernacji.

Płazy wykształciły liczne przystosowania zarówno do życia na lądzie, jak i w wodzie. Ich 
skóra pokryta jest śluzem, który na lądzie chroni ją przed wyschnięciem, a w wodzie ułatwia 
pływanie. Skóra jest cienka i bogato unaczyniona, co umożliwia sprawną wymianę gazową. 
Na lądzie śluz szybko wysycha, uniemożliwiając oddychanie przez skórę. Dlatego zwierzęta 
te trzymają się środowisk wilgotnych i zacienionych.

Ciało płazów składa się z głowy, tułowia, dwóch par kończyn i ogona. Niektóre gatunki 
nie mają ogona.

BUDOWA	ZEWNĘTRZNA	PŁAZA

Oczy wypukłe, osłonięte powiekami 
chroniącymi je przed wysychaniem, gdy 
zwierzę znajduje się na lądzie. Są nawilżane 
wydzieliną gruczołów łzowych. Otwory słuchowe przysłonięte 

błoną bębenkową.

Tułów krótki, szeroki 
i spłaszczony.

Kończyny tylne długie i mocno 
umięśnione pomagają płazom 

sprawnie pływać i skakać.

Kończyny przednie mają 
cztery palce niepołączone błoną 
pławną. Są krótsze od kończyn 
tylnych.

Otwór gębowy

Nozdrza – otwory prowadzące 
do układu oddechowego. Gdy 
płaz przebywa w wodzie, są 
zamknięte skórnymi klapkami.

Głowa duża i spłaszczona.

Rys. 3.49. Płaz bezogonowy – żaba wodna.

Płazy mają doskonale wykształcone narządy zmysłów. Położone po stronie grzbietowej 
oczy zapewniają dobre pole widzenia zarówno na lądzie, jak i w wodzie. Grzbietowo umiesz-
czone nozdrza umożliwiają wymianę gazową nawet wtedy, gdy zwierzę jest częściowo 
zanurzone w wodzie. Płazy dobrze słyszą. Dźwięki, które wydają, są odbierane przez inne 
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osobniki i dzięki temu zwierzęta mogą się ze sobą kontaktować, nawet pozostając poza 
zasięgiem wzroku. Niektóre gatunki, jak salamandry, posługują się zmysłami węchu i dotyku, 
zwłaszcza podczas nocnych polowań.

Narządami wymiany gazowej są słabo rozwinięte 
workowate płuca oraz skóra. Mała powierzchnia 
płuc nie wystarcza do odpowiedniego zaopatrzenia 
zwierzęcia w tlen i usunięcia dwutlenku węgla, dlate-
go wymiana gazowa jest wspomagana przez cienką 
skórę. Zdarzają się też gatunki bezpłucne.

Wśród płazów wyróżnia się bezogonowe żaby 
oraz ogoniaste traszki i salamandry, a także niewy-
stępujące u nas płazy beznogie.

GADY
Gady to zwierzęta typowo lądowe. Te, które żyją w wodzie, np. żółwie i węże wodne, są 

do tego środowiska przystosowane wtórnie, zachowując przy tym wszystkie cechy gadów 
lądowych. Podobnie jak płazy gady są zwierzętami zmiennocieplnymi. Ciało gadów pokrywa 
sucha skóra, której wytworami są rogowe łuski lub tarczki chroniące przed wyschnięciem 
i urazami mechanicznymi.

BUDOWA	ZEWNĘTRZNA	GADA

Kończyny z pięcioma palcami 
zakończonymi pazurami.

Nozdrza – 
otwory 

nosowe

Oczy przysłonięte rucho-
mymi powiekami.

Głowa pokryta dużymi 
rogowymi tarczkami.

Otwory słuchowe 
 przykryte błoną bębenkową.

Tułów mocno wydłużony, 
pokryty łuskami.

Ogon

Otwór 
gębowy

Rys. 3.51. Jaszczurka zwinka.

Rys. 3.50.  
Płuca płaza.
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Część węży ma w jamie gębowej zęby jadowe, 
w których znajdują się ujścia gruczołów jadowych. 
Podczas ukąszenia zęby wbijają się w skórę ofiary, 
a jad wstrzykiwany jest do ciała.

Niektóre jaszczurki mają zdolność odrzucania ogo-
na w razie grożącego im niebezpieczeństwa. Bra-
kująca część ciała po pewnym czasie regeneru-
je się i odrasta.

Rys. 3.52. Gady.

Ciało gadów dzieli się na głowę, odcinek szyjny, wydłużony tułów z czterema kończynami 
i ogon, zwykle dużo dłuższy od tułowia. Dobrze umięśnione kończyny podciągnięte pod tu-
łów umożliwiają sprawne i szybkie bieganie. Węże i beznogie jaszczurki pozbawione kończyn 
poruszają się, wyginając ciało na boki. W przesuwaniu ciała pomagają im łuski na stronie 
brzusznej, którymi odpychają się od podłoża.

Narządem wymiany gazowej są pofałdowa-
ne płuca. Ich ściany tworzą liczne wgłębienia, co 
zwiększa powierzchnię wymiany gazowej. Klatka 
piersiowa zbudowana z kręgów i żeber wspoma-
ga wentylację płuc. Jej rytmiczne ruchy powodują, 
że płuca na zmianę zwiększają i zmniejszają swoją 
objętość – wypełniają się powietrzem i następnie 
usuwają je. Skóra gadów nie bierze udziału w wy-
mianie gazowej.

Życie na lądzie ułatwiają gadom dobrze roz-
winięte narządy zmysłów. Gady mają doskonały 
węch i zmysł dotyku. Węże i jaszczurki dodatkowo 
rozpoznają teren za pomocą rozwidlonego języka. 
Niektóre węże mają zmysł termiczny, dzięki któ-
remu potrafią wykryć cieplejsze od otoczenia ptaki 
lub ssaki.

Gady są zwierzętami ciepłolubnymi, stąd najliczniej zamieszkują strefy równikową i pod-
równikową. Większość jest mięsożerna, choć zdarzają się nieliczne gatunki roślinożerne.

Rozmnażają się płciowo, są rozdzielnopłciowe. Jaja składają na lądzie i zabezpieczają je 
przed wysychaniem.

Rys. 3.53.  
Płuca gada.

Do 
drugiego 

płuca

3.27.
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CIEKAWE

 ■ Łuski pokrywające ciało ryby rosną wraz z nią przez całe jej życie. Wiosenno-
-letni przyrost łuski jest widoczny w postaci szerokiego, jasnego pasma. Jesienią 
i zimą przyrosty są mniejsze – tworzą wtedy ciemne i cieńsze warstwy. Po liczbie 
rocznych przyrostów można odczytać wiek ryby.

 ■ W skórze płazów znajdują się komórki barwnikowe sprawiające, że zwierzęta 
przybierają różne kolory. Za pomocą odpowiedniego ubarwienia płazy maskują 
się w środowisku lub odstraszają drapieżniki.

Rzekotka 
drzewna, 
żyjąca wśród 
roślin, jest
zielona. Barwa 
ta chroni ją 
przed atakiem 
drapieżników.

Kumak nizinny 
przewraca się na 
grzbiet i prezen-
tuje jaskrawo-
pomarańczową 
brzuszną część 
ciała. Ostrzega 
w ten sposób 
napastnika przed 
swoim jadem.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

 ■ Węże dzięki szczególnej budowie szczęk mogą połykać ofiary często większe 
od sie bie. Wyszukaj w atlasach zwierząt lub Internecie przykłady ilustrujące tę 
wyjątkową zdolność gadów. Szukając informacji, użyj słów kluczowych: węże, 
szczęki, połykanie.

 ■ Jak odżywiają się legwany z wysp Galapagos?
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PODSUMOWANIE

 ■ Temperatura ciała zwierząt zmiennocieplnych jest zależna od temperatury 
otoczenia.

 ■ Ryby to zwierzęta typowo wodne, opływowy kształt ciała oraz niektóre elementy 
budowy ułatwiają im życie w tym środowisku.

 ■ Płazy są zwierzętami lądowo-wodnymi, które przystosowały się do życia w obu 
środowiskach.

 ■ Gady to zwierzęta typowo lądowe, których budowa i pokrycie ciała świadczą 
o uniezależnieniu się od środowiska wodnego.

POLECENIA

1. Wymień cechy budowy zewnętrznej ryb, świadczące o tym, że są to kręgowce 
wodne.

2. Na podstawie tekstu w podręczniku i informacji zamieszczonych na rysunkach 
opracuj notatkę na temat „Przystosowanie płazów do życia w wodzie i na lądzie”.

3. Wymień cechy budowy zewnętrznej umożliwiające gadom życie na lądzie.

4. Porównaj budowę narządów wymiany gazowej ryb, gadów i płazów oraz oceń 
efektywność ich działania.

5. Gdzie odbywa się zapłodnienie oraz rozwój płazów?

6. Wymień charakterystyczne cechy związane z rozmnażaniem i rozwojem gadów.

7. Jakie płazy i gady żyją w okolicy, w której mieszkasz?
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STAŁOCIEPLNOŚĆ
Stałocieplność jest zdolnością utrzymywania stałej ciepłoty bez względu na zmiany tem-

peratury otoczenia. Dzięki tej cesze zwierzęta mogą żyć w niskich i wysokich temperaturach.
Zwierzętami stałocieplnymi, zwanymi także ciepłokrwistymi, są ptaki i ssaki.

! ZAPAMIĘTAJ

Zwierzęta	stałocieplne utrzymują stałą temperaturę ciała niezależnie od tempe-
ratury otoczenia.

Stałocieplność wymaga intensywnej przemiany materii, a więc dużej ilości pożywienia 
i sprawnego dostarczania tlenu do komórek. Pożywienie i tlen są źródłem energii potrzebnej 
do ogrzania ciała. Kiedy ilość pożywienia jest ograniczona, ptaki, takie jak jaskółki, bociany, 
jerzyki, odlatują tam, gdzie jest go dostatek. Niektóre ssaki, jak jeże, niedźwiedzie, świstaki, 
chronią się w norach i zapadają w sen zimowy. W tym czasie obniża się temperatura ich ciała, 
a czynności życiowe zwalniają. Zwierzęta wykorzystują zapasy tłuszczu nagromadzone latem.

Rys. 3.54. Niedźwiedź w czasie zimy jest ospały i mało aktywny.

PTAKI
Ptaki to kręgowce, które potrafią latać. Latanie pozwala im na poszukiwanie pokarmu, 

ucieczkę przed napastnikiem czy wyszukiwanie miejsc do zakładania gniazd oraz odbywanie 
wędrówek. Latanie i stałocieplność wymagają dużo energii. Dlatego zwierzęta te mają duże 
zapotrzebowanie na pokarm i są mało wytrzymałe na głód.

Ciało ptaków składa się z głowy, szyi, tułowia, skróconego ogona oraz kończyn, z których 
pierwsza para jest przekształcona w skrzydła.

3.28.
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BUDOWA	ZEWNĘTRZNA	PTAKA

Dziób to bezzębne 
szczęki pokryte 

rogową substancją.

Głowa

Giętka szyja zapewnia 
swobodę ruchów.

Skrzydła to przekształcone kończyny 
przednie, po rozpostarciu tworzą 
powierzchnię umożliwiającą latanie.

Ogon jest wyposażony 
w duże pióra zwane 
sterówkami.

Kończyny tylne są pokryte łuskami, jeden 
z czterech palców jest skierowany do tyłu. Pazury to twarde wytwory skóry, które otaczają 

końcowe odcinki palców kończyn tylnych.

Oczy umieszczone 
po obu stronach 

głowy zapewniają 
szerokie pole widzenia.

Nozdrza 
prowadzą 
do układu 

oddechowego.

Rys. 3.55. Sikora bogatka.

Ciało ptaków jest krępe, ma opływowy kształt, dzięki czemu opór powietrza podczas lotu 
jest mniejszy. Skóra jest sucha, nie ma gruczołów, jest pokryta piórami. Jedynym gruczołem 
jest znajdujący się w skróconym ogonie gruczoł kuprowy, którego wydzieliną zwierzęta 
pokrywają pióra. Pokrywające ciało pióra umożliwiają latanie, stanowią warstwę izolacyjną 
umożliwiającą utrzymanie stałej temperatury ciała, chronią również przed urazami. Każde 
pióro zbudowane jest z umieszczonej w skórze dutki i wystającej ponad jej powierzchnię 
chorągiewki. Barwa piór może pełnić funkcję maskującą, sprawia bowiem, że ptaki są mało 
widoczne w środowisku. Jaskrawe ubarwienie występuje u wielu gatunków samców w okresie 
godowym.

3.28.
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RODZAJE	PIÓR

Pióra puchowe za-
pewniają dobrą ochro-
nę przed zimnem.

Stosina – górna 
część osi, do której 

jest przyczepiona 
chorągiewka.

Dutka – część osi 
pozbawiona chorą-

giewki.

Chorągiewka, 
złożona z promieni 

i promyków.

Lotki okrywają 
skrzydła, tworzą  
powie r zchn ię 
lotną.

Pióra okrywowe pokrywają cia-
ło ptaków i nadają mu opływowy 
kształt, dzięki czemu zmniejsza się 
opór powietrza w trakcie latania – 
latanie staje się łatwiejsze.

Sterówki – długie i sztywne pióra ogo-
na, które umożliwiają utrzymanie rów-
nowagi w powietrzu.

Dziób – wydłużone, bezzębne szczęki pokryte pochwą rogową – służy ptakom do po-
bierania pokarmu, czyszczenia piór, budowy gniazda, a także do ataku i obrony. Rogowa 
substancja, z której jest zbudowany, nadaje mu twardość i wytrzymałość. Budowa i kształt 
dzioba zależy od pokarmu, jakim ptaki się odżywiają.

DZIOBY	PTAKÓW

ORZEŁ KACZKA GIL JASKÓŁKA DZIĘCIOŁ

Ptaki drapieżne 
mają duże i za-
krzywione w dół 
dz ioby,  k tó re 
umożliwiają roz-
szarpywanie zdo-
byczy.

Dzioby ptaków po-
bierających pokarm 
z wody są płaskie 
i szerokie. Działają jak 
sito, cząstki pokarmu 
zatrzymują się na ich 
brzegach.

Ziarnojady mają 
k rótk ie ,  grube 
i masywne dzioby, 
którymi jak młot-
kiem rozbijają na-
siona roślin.

Krótkie i szerokie 
dzioby ptaków 
owadożernych 
ułatwiają łapanie 
owadów podczas 
lotu.

Dzioby dłutowate 
pozwalają na wy-
kuwanie dziupli 
w drzewach i wy-
dobywanie spod 
kory owadów i ich 
larw.
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Kończyny tylne służą ptakom do chodzenia 
i skakania. Są ważne również podczas startu i lądo-
wania. Ich kształt zależy od środowiska i trybu życia. 
Gatunki drapieżne, jak orły, sokoły, jastrzębie, mają 
pazury zakrzywione w postaci szponów, służących 
do chwytania i przytrzymywania ofiary. Kaczki, gęsi, 
łabędzie mają między palcami błonę pławną, uła-
twiającą pływanie. U ptaków wspinających się po 
drzewach (np. u dzięcioła) dwa palce skierowane są 
do przodu, a dwa – do tyłu. Ułatwia to ptakom przy-
czepianie się do szczelin w korze.

Układ oddechowy ptaków jest mocno rozbu-
dowany. Składa się z płuc połączonych z workami 
powietrznymi, które rozmieszczone są wewnątrz 
tułowia, a nawet wchodzą do niektórych kości. Worki zmniejszają ciężar ciała i ułatwiają 
oddychanie, zwłaszcza podczas lotu. Stanowią dodatkowe przestrzenie, które mogą być 
wypełniane powietrzem. Świeże powietrze przepływa przez płuca podczas wdechu i wy-
dechu. Taki sposób wentylacji nazywamy podwójnym oddychaniem. Zapewnia on bardzo 
intensywną wymianę gazową.

Ptaki mają bardzo dobrze wykształcone narządy zmy-
słów. Większość ptaków ma słaby węch, ale za to dobrze 
rozwinięty wzrok i słuch. Wyostrzony wzrok służy do 
orientacji podczas lotu, zdobywania pokarmu i dostrze-
gania niebezpieczeństwa. Szczególne znaczenie podczas 
lotu ma narząd równowagi.

SSAKI
Jest to najwyżej zorganizowana grupa zwierząt. Cechą 

typową tylko dla ssaków jest sposób odżywiania młodych 
osobników. Po urodzeniu ssą one mleko matki. Od tej 
czynności – ssania – pochodzi nazwa grupy. Należy do 
niej również człowiek.

Ciało ssaków jest zbudowane z głowy, szyi, tułowia 
zakończonego ogonem i dwóch par kończyn.

Rys. 3.56. Szpony orła są ostre i masywne.

Rys. 3.57. Stopy kaczki działają jak płetwy.

tchawica

płuco

worek 
powietrzny

kość 
pneumatyczna

Rys. 3.58. Układ oddechowy ptaków.

3.29.

3.28.
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BUDOWA	ZEWNĘTRZNA	SSAKA

Głowa

Oczy 
zaopatrzone 

są w ruchome 
powieki, z których 

wyrastają rzęsy.

Szyja

Ucho zewnętrzne 
wychwytuje fale 
dźwiękowe ze środowiska.

Ogon pełni 
różne funk-
cje – chwytne, 
podporowe, 
ochronne.

Włosy tworzą gęstą 
okrywę nazywaną futrem, 

chroniącą przez utratą 
ciepła.

Tułów

Pięciopalczaste kończyny

Rys. 3.59. Ryś.

Skóra pokrywająca ciało ssaków pełni funkcję ochronną, pozwala im na przystosowanie się  
do warunków środowiska. Stałą temperaturę ciała ssaki utrzymują dzięki włosom i różnego 
rodzaju gruczołom.

Gruczoły potowe wydzielają na powierzchnię skóry pot, który chroni organizm przed 
przegrzaniem podczas upałów czy w trakcie intensywnego wysiłku. Odparowująca z potu 
woda zabiera ciepło. Nie wszystkie ssaki maja gruczoły potowe, np. nie mają ich drapieżne. 
Wtedy parowanie z powierzchni skóry jest zastąpione zianiem. Gruczoły łojowe wydzielają 
łój – substancję, która natłuszcza skórę, chroniąc ją przed wysychaniem i pękaniem. Gruczoły 
mlekowe u samic produkują mleko w okresie karmienia młodych. Gruczoły zapachowe 
wydzielają wonną substancję informującą o płci osobnika lub o pozycji zwierzęcia w hierarchii 
grupy, umożliwiają także znakowanie terenu.

Włosy stanowią izolację cieplną ciała, a ponadto pełnią funkcję czuciową i ochraniają 
przed uszkodzeniami. Tworzą gęstą, zwartą okrywę nazywaną sierścią. Sierść jest różnorodnie 
wykształcona w zależności od środowiska, w którym żyje zwierzę.

3.29.
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Wydra ma gęste i mięk-
kie wełniste włosy, peł-
niące funkcję izolacyjną.

Dzik pokryty jest rzadką, 
ościstą sierścią odporną 
na otarcia.

Pysk lisa zaopatrzony 
jest we włosy czuciowe, 
pełniące funkcję narzą-
du dotyku.

Oryginalną okrywę cia-
ła ma jeż, którego włosy 
przekształciły się w kolce 
chroniące zwierzę przed 
napastnikami.

Rys. 3.60. Włosy ssaków mają różną formę i pełnią różne funkcje.

Ssaki są jedynymi kręgowcami, których zęby są zróżnicowane. Umieszczonymi z przodu 
szczęk siekaczami zwierzęta odgryzają kęsy pokarmu. Kły to wydłużone, ostre zęby służące 
do chwytania, przytrzymywania i rozrywania pokarmu, a także do obrony. Zęby przedtrzo-
nowe i trzonowe wykorzystywane są do rozcierania pokarmu. U różnych gatunków ssaków 
zęby ulegają przekształceniu zależnie od pokarmu, jaki zwierzęta spożywają. Najbardziej 
wyspecjalizowane zęby mają drapieżniki i roślinożercy.

UZĘBIENIE	SSAKÓW

Drapieżniki
Mają dobrze rozwinięte kły, którymi chwytają, przytrzymują i rozszarpu-
ją ciało ofiary. Guzełkowate powierzchnie przedtrzonowców i trzonow-
ców umożliwiają zgniatanie, kruszenie i żucie pokarmu. Ostatnie przed-
trzonowce i pierwsze trzonowce mają potrójne korzenie i służą do cięcia 
mięsa oraz łamania i miażdżenia kości.

Czaszka	wilka
Roślinożercy

Nie mają kłów i górnych siekaczy. Pokarm roślinny odgryzają dolnymi 
siekaczami, przytrzymując go twardą górną wargą. Zęby przedtrzonowe 
i trzonowe są masywne i mają dużą powierzchnię umożliwiającą zgnia-
tanie i rozcieranie twardego pokarmu roślinnego.

Czaszka	owcy
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Narządem wymiany gazowej ssaków są pęche-
rzykowate płuca. Miliony drobnych pęcherzyków 
tworzą olbrzymią powierzchnię płuc, dzięki czemu 
wymiana gazowa przebiega sprawnie.

Ssaki łatwo i szybko się uczą. Jest to związane 
z dobrze rozwiniętym układem nerwowym i dużym 
mózgiem. Informacji o otoczeniu dostarczają im 
sprawne narządy zmysłów. Doskonale wykształco-
ne narządy wzroku i słuchu umożliwiają ssakom 
zdobywanie pokarmu, obronę przed wrogami, 
a w okresie rozmnażania – odszukanie partnera.  
Do skupiania dźwięków służą im małżowiny uszne, 
zwane potocznie uszami. Jest to narząd niespotyka-
ny u innych zwierząt.

Sprawnie działające układy oraz doskonale rozwinięte mechanizmy stałocieplności umoż-
liwiają ssakom bytowanie niemal w każdych warunkach klimatycznych albo też odbywanie 
dalekich wędrówek mających na celu wydanie potomstwa (wędrówki rozrodcze) czy odszu-
kania pokarmu (wędrówki pokarmowe).

CIEKAWE

W utrzymaniu stałej temperatury ciała pomaga zwierzętom wiele wewnętrznych 
mechanizmów termoregulacji. Mechanizmem chroniącym zwierzęta przed 
wychłodzeniem są dreszcze, czyli szybkie, mimowolne skurcze mięśni, podczas 
których wytwarzana jest energia cieplna. Z przegrzaniem zwierzęta radzą sobie, 
wydzielając	pot	lub odparowując ślinę z jamy gębowej przez tak zwane ziajanie, 
obserwowane np. u psów i ptaków. Ciepło tracone jest też przez naczynia krwio-
nośne w małżowinach usznych, dlatego zwierzęta, takie jak słonie czy lisy pustynne, 
mają zwykle duże i słabo owłosione uszy.

WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Bociany wiosną oraz latem żerują i gniazdują w Polsce. Późnym latem, kiedy obniża 
się temperatura powietrza i zaczyna brakować pokarmu, odlatują do ciepłej Afryki. 
Dowiedz się, jak bociany przygotowują się do podróży i jak przebiegają trasy ich 
przelotów. Odszukaj odpowiednie mapy. Wyszukaj informacje o tym, jakie trudy 
muszą pokonywać ptaki podczas lotu i jak sobie z nimi radzą. Ciekawostki na 
ten temat znajdziesz w czasopismach przyrodniczych lub w Internecie. Szukając 
informacji, skorzystaj ze słów kluczowych: bociany, Afryka, przeloty, mapa.

Rys. 3.61. Płuca ssaków.

3.29.
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PODSUMOWANIE

 ■ Stałocieplność to zdolność utrzymania stałej temperatury ciała niezależnie od 
środowiska.

 ■ Ptaki to jedyne kręgowce, których ciało jest pokryte piórami.

 ■ Kończyny przednie ptaków przekształcone są w skrzydła umożliwiające latanie.

 ■ Budowa nóg i dziobów ptaków świadczy o ich przystosowaniu do środowiska.

 ■ Ssaki to zwierzęta, których młode odżywiają się mlekiem wytworzonym w gru-
czołach mlekowych matki.

 ■ Ciało ssaków pokrywa skóra porośnięta włosami, w której występują liczne 
gruczoły.

 ■ Ssaki mają zróżnicowane zęby, wyspecjalizowane do pobierania różnego 
pokarmu.

POLECENIA

1. Wymień cechy, którymi różnią się ptaki i ssaki.

2. Omów cechy budowy zewnętrznej i wewnętrznej ptaków świadczące o ich 
przystosowaniu do lotu.

3. Wyjaśnij, jakie znaczenie ma skóra ssaków dla utrzymania stałocieplności.

4. Wyjaśnij, jaki jest związek między intensywnością przemiany materii a stało-
cieplnością.
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3.12.	ROZMNAŻANIE	I	ROZWÓJ	KRĘGOWCÓW

Kręgowce to zwierzęta rozdzielnopłciowe. Są wśród nich gatunki jajorodne, jajożywo-
rodne i żyworodne. U większości występuje rozwój prosty, bez stadiów larwalnych. Rozwój 
złożony obserwujemy u niektórych ryb i płazów.

OWODNIOWCE	I	BEZOWODNIOWCE
Rozwijające się zarodki kręgowców lądowych wymagają ochrony przed wyschnięciem 

i utratą wody, dostarczania tlenu i substancji pokarmowych oraz usuwania dwutlenku węgla 
i produktów przemiany materii. Funkcję tę pełnią błony płodowe, które są formą przystoso-
wania do lądowego trybu życia.

Zwierzęta, których zarodki wytwarzają błony płodowe, zaliczane są do owodniowców. 
Należą do nich gady, ptaki i ssaki.

Kręgowce, których zarodki rozwijają się w wodzie i nie wytwarzają błon płodowych, to 
bezowodniowce. Zaliczamy do nich ryby i płazy.

BŁONY	PŁODOWE

Kosmówka 
uczestniczy 
w wymianie gazowej 
między zarodkiem 
a środowiskiem 
zewnętrznym.

Omocznia gromadzi 
szkodliwe substancje 
wytwarzane przez 
zarodek.

Owodnia otacza 
bezpośrednio 
zarodek. Jej jama 
jest wypełniona 
płynem, który 
chroni zarodek 
przed wstrząsami 
i zabezpiecza przed 
wyschnięciem.

Pęcherzyk żółtkowy 
otacza żółtko, pomaga 
wchłaniać substancje 
odżywcze zgromadzone 
w jaju na czas rozwoju 
zarodka.

Zarodek

Jama 
owodni

3.25.
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RYBY
Ryby są w większości kręgowcami jajorodnymi. Ich okres 

godowy, zwany tarłem, odbywa się w charakterystycznym dla 
gatunku miejscu – tarlisku. U większości ryb zapłodnienie jest 
zewnętrzne. Jaja, zwane ikrą, składane są przez samice wprost 
do wody. Samce polewają ikrę płynem zawierającym plemniki. 
Z zapłodnionych jaj wylęgają się młode osobniki – narybek. 
Młode ryby początkowo odżywiają się substancjami pokarmo-
wymi zgromadzonymi w woreczku żółtkowym, umieszczonym po 
brzusznej stronie ciała. Z czasem zaczynają samodzielnie zdoby-
wać pożywienie.

Rekiny i płaszczki są rybami, u których zachodzi zapłodnienie wewnętrzne. Jaja rozwijają 
się w drogach rodnych samicy. Po pewnym czasie samica rodzi młode rybki. Niektóre ryby 
opiekują się swoim potomstwem. Wyszukują kryjówki, w których ikra będzie bezpieczna, albo 
budują gniazda, do których składają jaja. Znane są z tego cierniki i pielęgnice.

PŁAZY
Płazy to zwierzęta jajorodne, których zapłodnienie i rozwój odbywa się w wodzie. Osobniki 

dorosłe, spędzające życie na lądzie, przewędrowują do zbiorników wodnych, gdzie samica 
składa jaja, nazywane skrzekiem, a samiec polewa je płynem zawierającym plemniki. Za-
chodzi u nich zapłodnienie zewnętrzne. Galaretowata osłonka jaj chroni zarodki przed 
uszkodzeniem i zjedzeniem przez drapieżniki, zapewnia odpowiednie warunki rozwoju. Z jaj 
rozwijają się larwy zwane kijankami, które nie są podobne do rodziców. Wydłużone ciało 
kijanek, zakończone ogonem z płetwą, jest przystosowane wyłącznie do życia w wodzie. 
Kijanki odżywiają się głównie pokarmem roślinnym. Ich narządem oddechowym są skrzela 
zewnętrzne. Podczas przeobrażenia zanikają skrzela, a pojawiają się płuca. Stopniowo 
zanika ogon i wyrastają kończyny, najpierw tylne, potem przednie. Młode żaby opuszczają 
zbiorniki wodne i rozpoczynają życie na lądzie. Wrócą tam na okres rozrodu. U płazów za-
chodzi zatem rozwój złożony.

CYKL	ROZWOJOWY	ŻABY

Dojrzałe płciowo 
osobniki Larwy – kijanki

Przeobrażenie

Rys. 3.62. Narybek jesiotra.

3.28.

3.27.
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GADY
Gady rozmnażają się i rozwijają na lądzie. U wszystkich gatunków występuje zapłodnienie 

wewnętrzne. Gady są jajorodne lub jajożyworodne. Ich rozwój jest prosty. Samice składają 
jaja, zagrzebując je w dobrze nasłonecznionych miejscach, w piasku lub wygrzebanych, 
suchych norkach. Jaja, bogate w żółtko i wodę (białko), otoczone są skórzasto-wapienną 
otoczką. Żółtko jest jedynym źródłem pokarmu dla rozwijającego się zarodka, a otoczka 
chroni je przed wysychaniem. Rozwój zarodka w warunkach lądowych jest możliwy dzięki 
obecności błon płodowych. Jest to najważniejsze przystosowanie gadów do życia w tym 
środowisku. Młode opuszczają osłonki jajowe jako osobniki zdolne do samodzielnego życia.

WĘŻE ŻÓŁWIE KROKODYLE

Część węży okrywa złożone jaja 
splotami własnego ciała, zapew-
niając zarodkom odpowiednią tem-
peraturę do rozwoju.

Po opuszczeniu osłonek jajo-
wych młode żółwie muszą ra-
dzić sobie same. Samice nie 
troszczą się o potomstwo.

Młode krokodyle po wykluciu się 
z jaj przenoszone są przez samice 
do wody i tam chronione są przez 
nie przed drapieżnikami.

Rys. 3.63. Niektóre gady opiekują się potomstwem.

PTAKI
Ptaki wytwarzają jaja pokryte osłonką wapienną, stąd występuje u nich zapłodnienie 

wewnętrzne. Okres godowy jest czasem poszukiwania partnerów do rozrodu. Samce starają 
się zwabić samice za pomocą skomplikowanych, rytualnych zalotów, zwanych tokowaniem. 
Przybierają jaskrawe barwy, wykonują głosowe trele, nadymają kolorowe podgardla, odby-
wają tańce godowe.

ALTANNIK ŻURAWIE FREGATA

Samce zwabiają samice, budu-
jąc altanki ozdobione kolorowy-
mi piórami, kamykami, patykami.

Taniec godowy wykonywany pod-
czas toków ma za zadanie zachę-
cić samice i odstraszyć samce.

Podczas godów samiec prezentu-
je samicy jaskrawoczerwone pod-
gardle i wydaje głośne okrzyki.

Rys. 3.64. Zachowania godowe ptaków przybierają ciekawe formy.

3.28.

3.27.
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Budowane przez ptaki gniazda to często bardzo misterne konstrukcje wykonane z gałęzi, 
traw czy gliny. Gniazdo służy do ochrony jaj i piskląt. Niektóre ptaki składają jaja w dziuplach 
drzew, szczelinach skał lub w norach wygrzebanych w ziemi. Samica składa zwykle kilka jaj. 
Wysiaduje je, u niektórych gatunków na zmianę z samcem, ogrzewając swoim ciałem aż 
do wylęgu młodych. Zarodek ptaków rozwija się otoczony osłonkami jajowymi i wapienną 
skorupką.

BUDOWA	JAJA	PTAKA

Żółtko jest źródłem 
substancji odżywczych dla 
rozwijającego się zarodka.

Zarodek rozwija się z tarczki 
zarodkowej leżącej na 

powierzchni żółtka.

Komora powietrzna 
występuje na szerszym 

końcu jaja, stanowi 
niewielki zapas powietrza. 

Skorupka w tej części 
zawiera najwięcej porów.

Białko chroni zarodek przed wstrząsami 
i mechanicznymi uszkodzeniami, 
jest też dla niego źródłem wody 
i substancji odżywczych.

Skorupka wapienna chroni przed 
urazami, a przez jej otworki, zwane 
porami, przenikają gazy oddechowe.

Sznury białkowe 
utrzymują żółtko i zarodek 
w stałym położeniu – 
w górnej stronie jaja.

Błony pergaminowe chronią 
przed wyschnięciem i amortyzują 
bodźce mechaniczne.

Rozwój ptaków jest prosty – z jaj wylęgają się pisklęta podobne do osobników doros-
łych. Ze względu na sposób życia piskląt po wykluciu ptaki dzieli się na gniazdowniki 
i zagniazdowniki.

GNIAZDOWNIKI ZAGNIAZDOWNIKI

Pisklęta gniazdowników wylęgają się nagie, ślepe 
i bezbronne. Nie potrafią regulować temperatury 
swojego ciała. Wymagają opieki rodziców, karmie-
nia i ogrzewania. Zalicza się do nich większość pta-
ków, m.in. jaskółki, wróble, sikory, bociany.

Pisklęta zagniazdowników wylęgają się zdolne do 
samodzielnego życia poza gniazdem. Są okryte 
puchem i już po kilku godzinach biegają, pływa-
ją, same zdobywają pokarm. Należą do nich np. 
łabędzie, kaczki, gęsi, kury.

Rys. 3.65. Pisklęta po wykluciu z jaja wymagają opieki w różnym zakresie.
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OBSERWACJA

OBSERWACJA BUDOWY JAJA KURZEGO

Materiały:

 ■ jajo kury, talerzyk, łyżeczka, lupa.

Przebieg	obserwacji:

1. Stłucz skorupkę jaja i wylej zawartość na talerzyk.

2. Obejrzyj przez lupę skorupkę i zaobserwuj pory – otworki na jej powierzchni.

3. Obejrzyj żółtko i sprawdź, czy ma plamkę – tarczkę zarodkową.

4. Spróbuj obracać żółtko łyżeczką i zaobserwuj, że zawsze ustawia się tarczką 
ku górze.

5. Przyjrzyj się skrętkom białkowym.

6. Rozróżnij dwa rodzaje białka: gęste – bliżej żółtka, rzadsze – na obrzeżach.

Odpowiedz	na	pytania:
1. Dlaczego żółtko zawsze ustawia się tarczką zarodkową ku górze?
2. Jakie funkcje pełnią elementy budowy jaja podczas rozwoju zarodka?
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SSAKI
Są to zwierzęta żyworodne, u wszystkich występuje zapłodnienie wewnętrzne.
Rozwój zarodków odbywa się wewnątrz ciała samicy – w macicy, w otoczeniu błon płodo-

wych. U przeważającej części ssaków – czyli u ssaków nazywanych łożyskowcami – fragment 
najbardziej zewnętrznej błony płodowej – kosmówki, który styka się ze ścianą macicy, tworzy 
łożysko. Jest to bogato ukrwiony narząd. Służy ono do wymiany substancji pomiędzy matką 
a zarodkiem. Poprzez łożysko od matki do zarodka przenikają substancje odżywcze i tlen, 
a od zarodka do matki – substancje zbędne i szkodliwe, w tym dwutlenek węgla. Zarodek 
jest połączony z łożyskiem za pomocą trzech dużych naczyń krwionośnych przebiegających 
w pępowinie.

Czas rozwoju zarodka, zwany ciążą, jest 
zróżnicowany i zależy od gatunku. Z reguły 
u małych ssaków, takich jak myszy, chomiki, 
trwa krócej niż u ssaków dużych, takich jak 
słonie.

Wszystkie ssaki opiekują się potom-
stwem. Młode nie są zdolne do samodziel-
nego życia i wymagają opieki rodziców. Czas 
opieki zależy od gatunku i trybu życia zwie-
rząt. Ślepe i bezbronne drapieżniki usamo-
dzielniają się w ciągu kilku miesięcy. Młode 
szympansy potrzebują opieki przez kilka lat. 
Sarny, konie już po kilku godzinach są zdolne 
do samodzielnego poruszania się.

Wszystkie ssaki po urodzeniu ssą mleko 
matki, wydzielane przez gruczoły mleczne 
(sutkowe). Mleko jest płynem zawierającym 
substancje niezbędne do prawidłowego roz-
woju młodego ssaka.

Jednodniowe noworodki tygrysa bengalskiego są 
ślepe i nieporadne.

Noworodek słonia już po kilku godzinach od na-
rodzin samodzielnie szuka sutka matki.

Rys. 3.66. Młode ssaki wymagają opieki rodziców.

Tabela 3.1. Długość trwania ciąży 
u różnych gatunków ssaków.

Gatunek	ssaka Średnia	długość	
trwania	ciąży

Chomik 16 dni

Mysz 22 dni

Królik 30 dni

Lis 53 dni

Kot 60 dni

Owca 150 dni

Koń 330 dni

Słoń indyjski 21 miesięcy

3.29.
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CIEKAWE

 ■ U niektórych gatunków ryb okres rozrodu wiąże się z odbywaniem dalekich 
wędrówek.

Łosoś Węgorz

Łososie wędrują na czas rozrodu 
z mórz do górskich rzek i potoków. 
W czasie wędrówki kierują się za-
pachem – po nim poznają miejsce, 
w którym przyszły na świat. W czy-
stych i dobrze natlenionych wodach 
składają ikrę. Po tarle wiele osobni-
ków ginie. Młode spędzają w rzekach 
około 3 lat, a następnie wędrują do 
morza. Tam przez kolejne trzy lata 
żerują i rosną, aż osiągną dojrzałość 
płciową, po czym wracają do tej sa-
mej rzeki na tarło.

Węgorze odbywają wędrówkę z wód 
śródlądowych na tarlisko do Morza 
Sargassowego. Osobniki dorosłe po 
tarle giną. Larwy unoszone przez 
prąd zatokowy po upływie około 3 lat 
docierają do wybrzeży europejskich. 
Młode węgorze wpływają do rzek 
i wędrują do jezior. W wodach słod-
kich przebywają zazwyczaj od 6 do 
10 lat. Tam rosną, osiągają dojrzałość 
płciową i wyruszają w drogę powrotną 
na tarlisko.

 ■ Aksolotl meksykański jest płazem, u które-
go obserwuje się zjawisko neotenii. Jego 
larwy, mimo że nie ulegają przeobrażeniu 
w osobniki dorosłe, osiągają dojrzałość 
płciową i rozmnażają się. W naturalnych 
warunkach aksolotl żyje tylko w meksykań-
skim jeziorze Xochimilco (wym. Hoczimilko). 
Hodowany jest także w laboratoriach. Znane 
są jego formy czarne i albinotyczne.
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WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Kukułki znane są ze swoich niecodziennych u ptaków zwyczajów lęgowych. Nie 
zakładają gniazd, nie wysiadują własnych jaj. Korzystając z atlasu ptaków, dowiedz 
się, jak i gdzie przebiega rozwój jaj i piskląt kukułki.

PODSUMOWANIE

 ■ Wśród kręgowców występują zwierzęta jajorodne, jajożyworodne i żyworodne.

 ■ Środowisko rozwoju zarodka jest kryterium podziału kręgowców na bezowod-
niowce i owodniowce.

 ■ Większość ryb to zwierzęta jajorodne składające olbrzymią liczbę jaj, zwanych 
ikrą, z których wylęgają się młode ryby zwane narybkiem.

 ■ Płazy rozmnażają się w wodzie. Ze złożonego przez samice skrzeku wylęgają 
się kijanki, które przechodzą proces przeobrażenia w osobniki dojrzałe.

 ■ Gady składają jaja na lądzie. Ich zarodki chronione są przez błony płodowe.

 ■ Ptaki budują gniazda, do których składają jaja osłonięte wapienną skorupką. 
Pisklęta gniazdowników wymagają opieki rodziców, w przeciwieństwie do 
zagniazdowników, które są samodzielne już kilka godzin po wykluciu.

 ■ Ssaki są zwierzętami, których młode odżywiają się mlekiem wytwarzanym 
w gruczołach mlecznych matki. Wszystkie ssaki opiekują się potomstwem.

POLECENIA

1. Określ funkcje błon płodowych w rozwoju zarodka.

2. Porównaj budowę kijanki i dorosłej żaby.

3. Wyjaśnij, jak u ssaków jest zbudowane łożysko i jaka jest jego funkcja.

4. Jakie biologiczne znaczenie ma rozmnażanie?

5. Czym się różni pisklę gniazdownika od pisklęcia zagniazdownika?
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3.13.	RÓŻNORODNOŚĆ	I	ZNACZENIE	KRĘGOWCÓW

RYBY
Ryby są najliczniejszą grupą kręgowców. Występują we wszystkich wodach słodkich 

i słonych. Żyją we wszystkich strefach oceanów, od wód przybrzeżnych po ich głębiny. Duże 
zróżnicowanie kształtów i ubarwienia ryb wynika z ich trybu życia i środowiska, które zamiesz-
kują. Żywią się planktonem, padliną, roślinami wodnymi, zwłaszcza glonami, albo prowadzą 
drapieżny tryb życia.

Najeżka żyje w ciepłych przybrzeżnych wodach strefy zwrot-
nikowej i umiarkowanej, szczególnie często występuje na 
rafach koralowych. Jej płytkowate łuski są wyposażone w 
ostre kolce. W razie zagrożenia nadyma się, wypełniając 
wodą specjalne uchyłki jelita. Trudniej ją wtedy zaatakować.

Piranie	to ryby drapieżne żyjące w rzekach Ameryki Połu-
dniowej, polujące w grupach na inne ryby lub ssaki. Spro-
wokowane zapachem krwi mogą zaatakować ranne zwierzę, 
znacznie większe od siebie. Mogą być również niebezpiecz-
ne dla ludzi.

Konik morski,	pławikonik	to ryba o niezwykłym kształcie. 
Żyje wśród bujnej roślinności w ciepłych przybrzeżnych wo-
dach Morzą Śródziemnego. Większość czasu konik morski 
spędza przyczepiony ogonem do glonów, czatując na prze-
pływające drobne skorupiaki, którymi się żywi. Samce mają 
na brzuchu kieszeń lęgową, do której samice składają ikrę.

Płastugi	żyją na dnie morza. Mają asymetryczne, bocznie 
spłaszczone ciało. Bok, na którym leżą, staje się spodem cia-
ła i traci ubarwienie. Drugi bok, na którym są oczy, staje się 
grzbietem ryby. Płastugi mają zredukowany pęcherz pławny. 
Wiele gatunków płastug (np. flądra, sola) ma smaczne mięso 
i z tego powodu są one chętnie przez człowieka odławiane.

Rys. 3.67. Różne gatunki ryb.

3.27.
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Płaszczki i rekiny to duże ryby żyjące w morzach. Od innych ryb różnią się tym, że nie mają 
pokryw skrzelowych i nie mogą aktywnie przepompowywać wody przez skrzela. Pływają za-
wsze z otwartą paszczą, a woda, która przepływa przez ich skrzela, wydostaje się na zewnątrz 
przez szczeliny skrzelowe leżące po bokach ciała. Ryby te nie mają pęcherza pławnego, więc 
aby nie opaść na dno, muszą ciągle pływać.

REKINY PŁASZCZKI

Żarłacz biały pływa 
szybko i zwinnie, z pręd-
kością sięgającą nawet 
40 km/h. Żywi się du-
żymi rybami i żółwiami 
morskimi. Poluje na foki 
i delfiny. Uważany jest 
za gatunek agresywny 
i niebezpieczny dla czło-
wieka.

Rekin wielorybi pływa 
blisko powierzchni wody 
samotnie lub w stadach. 
Żywi się planktonem 
i drobnymi skorupia-
kami. Jego ciało osiąga 
do 16 m długości i masę 
około 100 t.

Manta żyje w toni wod-
nej ciepłych mórz i oce-
anów. Jej spłaszczone 
ciało ma kształt dysku. 
Osiąga do 6 m szerokoś-
ci i waży około 1200 kg.

Ryba piła ma spłasz-
czone grzbietobrzusz-
nie ciało. Jej wydłużo-
ny pysk, zwany piłą, jest 
uzbrojony po bokach 
w ostre zęby. Prowadzi 
głównie przydenny tryb 
życia, polując na ryby 
i wygrzebując z podło-
ża bezkręgowce.

Rys. 3.68. Rekiny i płaszczki to ryby żyjące w morzach.

ZNACZENIE	RYB
Ryby są ważnym źródłem pożywienia zarówno dla zwierząt wodnych, jak i dla człowieka. 

Ich mięso jest łatwo przyswajalne, bogate w sole mineralne, w szczególności w jod, fosfor 
i potas. Są dobrym źródłem witamin A i D oraz wysokiej jakości nienasyconych kwasów tłusz-
czowych. Tuńczyki, makrele, śledzie i łososie są najchętniej spożywanymi rybami morskimi. 
Spośród ryb słodkowodnych najbardziej popularne są: karpie, pstrągi i szczupaki. Kawior, 
czyli specjalnie przyrządzona ikra niektórych ryb, jest cenionym przysmakiem w wielu krajach 
świata.

Mięso i kości ryb są ważnym surowcem wykorzystywanym w przemyśle farmaceutycznym 
do produkcji leków i suplementów diety, takich jak tran, który pozyskiwany jest z wątroby ryb 
dorszowatych. Mączka rybna, czyli zmielone odpady rybne, wykorzystywana jest jako nawóz 
oraz pokarm dla zwierząt hodowlanych.
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PŁAZY
Płazy to różnorodna grupa kręgowców zasiedlająca rozmaite środowiska, od wilgotnych 

puszcz tropikalnych do zimnych moczarów północy. Odżywiają się różnorodnym pokarmem, 
głównie bezkręgowcami i drobnymi zwierzętami kręgowymi.

W Polsce spotykane są w zbiornikach wodnych (kumaki, żaba wodna) lub nad ich brzegami 
(żaba jeziorkowa, żaba moczarowa), w wilgotnych lasach (żaba trawna, żaba dalmatyńska, 
ropucha szara), łąkach i ogrodach (ropucha zielona). Niektóre żyją na drzewach (rzekotka 
drzewna) lub zagrzebują się w ziemi (grzebiuszka ziemna).

Żaby
to najliczniejsza grupa płazów bezogonowych. Mają gładką, 
słabo brodawkowaną skórę, znakomicie skaczą i sprawnie pły-
wają dzięki swym długim tylnym kończynom i błonie pław-
nej między palcami. Żyją przeważnie na lądzie, do wody wra-
cają na czas rozrodu.

Żaba wodna

Ropuchy
to zwierzęta o krępym ciele, szerokim tułowiu i krótkich od-
nóżach, powolne i ociężałe. Mają zbyt krótkie kończyny tylne, 
by skakać, najczęściej kroczą lub szybko biegają. W ich skó-
rze znajdują się gruczoły jadowe, które są ich jedynym i dość 
skutecznym sposobem obrony.

Ropucha paskówka

Kumaki
żyją w wodach o spokojnym nurcie. Mają jaskrawo ubarwio-
ne brzuchy. Na ich grzbiecie znajdują się brodawki z gruczo-
łami jadowymi. Samce wydają charakterystyczne dźwięki, od 
których pochodzi nazwa tych zwierząt.

Kumak górski

Grzebiuszki
prowadzą nocny tryb życia. U wszystkich gatunków źrenice są 
ustawione pionowo. Dzień spędzają ukryte w norach. Są po-
wolnymi zwierzętami, zaskoczone nie próbują uciekać, lecz za-
grzebują się w ziemi za pomocą silnych tylnych nóg.

Grzebiuszka ziemna

Rzekotki
to niewielkie płazy prowadzące nadrzewny tryb życia. Ich palce 
zakończone są przylgami, które umożliwiają rzekotkom przy-
klejanie się do gładkich powierzchni liści czy pni. Potrafią po-
ruszać się nawet w pozycji grzbietem w dół.

Rzekotka drzewna
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Salamandry i traszki żyją na lądzie. Chowają się pod kamieniami, w szczelinach skalnych, 
wśród liści i traw. Do wody wchodzą tylko na czas godów. W Polsce żyją tylko dwa rodzaje 
tych zwierząt – salamandra i traszka. Wszystkie płazy w Polsce są chronione.

Salamandra plamista
zamieszkuje wyżynne i górskie lasy. Prowadzi typowo lądowy 
tryb życia z dala od zbiorników wodnych. Jej jaskrawe ubar-
wienie odstrasza napastników. Trujące substancje wytwarza-
ne przez gruczoły skórne zniechęcają wrogów do połknięcia 
zwierzęcia. Gody odbywa na lądzie. Wiosną samice wchodzą 
do wód i rodzą larwy, które po trzech miesiącach przeobraża-
ją się i jako dorosłe osobniki opuszczają strumienie. Salamandra	plamista

Traszki
żyjąc na lądzie, poruszają się dosyć ociężale. Przebywając w wo-
dzie, stają się aktywne i zwinne. Dobrze pływają i dzięki temu 
z łatwością polują na drobne zwierzęta. W okresie rozrodu 
samce przybierają jaskrawe barwy godowe a na ich grzbiecie 
pojawiają się okazałe grzebienie. W Polsce występują cztery 
gatunki traszek – górska, zwyczajna, karpacka i grzebieniasta.

Traszka	górska

ZNACZENIE	PŁAZÓW
Płazy są ważnym elementem naturalnych łańcuchów pokarmowych. Występują na wszyst-

kich kontynentach, ale brakuje ich na wyspach oceanicznych. Tu barierą jest duże zasolenie 
wód, które dla płazów jest zabójcze. Płazy tępią różne szkodniki pól i sadów, zwłaszcza spo-
śród zwierząt bezkręgowych. Ich obecność jest często warunkiem przetrwania wielu innych 
organizmów, dla których stanowią pokarm. Jako zwierzęta szczególnie wrażliwe na zmiany 
zachodzące w środowisku naturalnym pełnią funkcję bioindykatorów, czyli wskaźników 
informujących o negatywnych zmianach zachodzących w otoczeniu. W wielu krajach płazy 
są cenionym przysmakiem. W ciągu ostatniego stulecia z powodu zanieczyszczenia środowi-
ska, postępujących zmian klimatycznych i gospodarki człowieka wymarła prawdopodobnie 
największa liczba gatunków płazów w historii ich życia na Ziemi.

GADY
Gady występują w różnych strefach klimatycznych na Ziemi. Wśród gadów wyróżnia się 

krokodyle, żółwie oraz jaszczurki i węże. Wymarłe dinozaury też zaliczane są do tej grupy 
kręgowców.

Krokodyle są największymi z obecnie żyjących gadów. Zamieszkują przeważnie słodkie 
wody rzek, jezior i bagien. Istnieją również gatunki żyjące w słonych wodach ujść rzek. 
Występują w gorących regionach tropikalnych całego świata. W okresie suszy zagrzebują się 
w muł i zapadają w sen. Na lądzie poruszają się niezgrabnie i ociężale, ale w trakcie pogoni za 
ofiarą ich ruchy stają się nadspodziewanie szybkie. W wodzie pływają sprawnie i zwinnie dzięki 
ruchom silnego ogona. Jako jedyne gady potrafią wydawać głośne dźwięki. Są to zwierzęta 
długowieczne. Do krokodyli zalicza się aligatory, gawiale i krokodyle właściwe.
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Krokodyle właściwe mają wąski 
i długi pysk oraz dobrze widocz-
ne zęby, nawet kiedy pysk jest za-
mknięty. Żywią się głównie ryba-
mi, ptakami wodnymi i ssakami. 
Występują w strefie tropikalnej 
i subtropikalnej oraz umiarko-
wanej na wszystkich kontynen-
tach oprócz Europy i Antarktydy. 
Wszystkie gatunki są pod ścisłą 
ochroną.

Aligatory – ich pysk jest szero-
ki i krótki. Gdy jest zamknięty, 
zęby są niewidoczne. Aligato-
ry są zwierzętami nocnymi, wy-
łącznie słodkowodnymi. Znoszą 
temperaturę poniżej 0°C. Żywią 
się głównie rybami, nie gardzą 
jednak ssakami. Wydają głosy 
zbliżone do ryku lwa. Zamiesz-
kują strefę gorącą obu Ameryk 
i wschodnie Chiny.

Gawiale mają bardzo długi i wą-
ski pysk z dobrze widocznymi, 
jednakowej wielkości zębami. Ży-
wią się rybami i drobnymi zwie-
rzętami. Osiągają od 4 do 7 m 
długości. Żyją w rzekach Półwyspu 
Indyjskiego. Gawial jest czczony 
jako zwierzę święte.

Rys. 3.69. Różnorodność krokodyli.

Żółwie są najstarszą grupą współcześnie żyjących gadów. Spotyka się je na wszystkich 
kontynentach z wyjątkiem Antarktydy, jednak najwięcej gatunków zamieszkuje strefy ciepłe 
i umiarkowane. Opanowały najróżnorodniejsze środowiska, poczynając od mórz po tereny 
pustynne. Wśród żółwi można wyróżnić zwierzęta drapieżne, sprawnie poruszające się 
w wodzie, oraz roślinożerne, powolnie poruszające się na lądzie. Ciało żółwi pokrywa rogowo-
-kostny pancerz chroniący przed napastnikami i uszkodzeniami. W sytuacji zagrożenia żółwie 
chowają w nim głowę i kończyny. Żółwie to zwierzęta długowieczne, niektóre osobniki żyją 
ponad 1000 lat.

Żółw błotny jest jedynym żół-
wiem żyjącym w Polsce. Zamiesz-
kuje niewielkie i płytkie zbiorni-
ki wodne, niepłoszony wychodzi 
na ich brzegi i wygrzewa się na 
słońcu.

Żółw słoniowy żyje na wyspach 
Galapagos. To jeden z najwięk-
szych żółwi na świecie. Porusza 
się powoli na szeroko rozstawio-
nych nogach. Żywi się roślinami 
i owocami.

Żółw skórzasty jest największym 
żółwiem morskim. Żywi się mię-
czakami i skorupiakami, rybami 
oraz wodorostami morskimi. Wy-
stępuje w tropikalnych oceanach 
oraz w Morzu Śródziemnym.

Rys. 3.70. Różnorodność gatunków żółwi.
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Jaszczurki i węże żyją głównie na lądzie, ale część przystosowała się do życia w wodzie, 
zwłaszcza w zbiornikach słodkowodnych.

Jaszczurki sprawnie i zwinnie poruszają się na lądzie. Niektóre prowadzą naziemny tryb 
życia, inne żyją na drzewach. Przeważają wśród nich drapieżniki, które chwytają zdobycz za 
pomocą zębów lub lepkiego języka. Jaszczurkami są gekony – prowadzące nocny tryb życia, 
legwany – mające wachlarzowate wyrostki skórne i kameleony – zmieniające kolor skóry.

Gekony to niewielkie jaszczur-
ki o jaskrawych barwach, żyjące 
w strefie międzyzwrotnikowej. 
Gatunki nadrzewne mają palce 
z przylgami ułatwiającymi wspi-
nanie się po gładkich powierzch-
niach.

Legwany żyją na wyspach Gala-
pagos oraz w Ameryce Północ-
nej i Południowej. Na grzbiecie 
mają grzebieniaste lub wachla-
rzowate fałdy skórne, którymi 
odstraszają napastników.

Kameleony występują w Afryce 
i na Madagaskarze. Mają chwyt-
ny ogon i palce przystosowane 
do sprawnego poruszania się po 
drzewach. Zmiana ich koloru skó-
ry jest formą porozumiewania się 
z innymi osobnikami.

Rys. 3.71. Egzotyczni przedstawiciele jaszczurek.

W Polsce żyją trzy gatunki jaszczurek: jaszczurka zwinka, jaszczurka żyworodna i jaszczurka 
beznoga – padalec.

Padalec
jest beznogą jaszczurką żyjącą w lasach o bogatym pod-
szycie. Jest aktywny od lutego do października, a potem 
zapada w sen zimowy. Żywi się dżdżownicami, ślimakami 
i larwami owadów.

Jaszczurka żyworodna
występuje w całej Polsce. Spotykana jest w lasach, na po-
lanach leśnych, wilgotnych łąkach i torfowiskach. W sierp-
niu samica wydaje na świat od kilku do kilkunastu młodych.

Rys. 3.72. Jaszczurki żyjące w Polsce.
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Węże żyją głównie na lądzie, ale znane są gatunki zamieszkujące wody słodkie i słone. 
Wszystkie węże są drapieżnikami. Połykają upolowane ofiary w całości, mimo że są one 
wielokrotnie większe od samych węży.

Pyton jest jednym z najwięk-
szych węży świata. Nie ma jadu, 
dusi zdobycz w splotach swoje-
go ciała. Poluje na ssaki i ptaki. 
Żyje w wilgotnych lasach Afryki, 
Azji i Australii.

Grzechotnik jest jednym z naj-
bardziej jadowitych węży. Za-
mieszkuje stepowe i pustynne 
tereny Meksyku i USA. Żywi się 
myszami i szczurami. Gdy jest za-
niepokojony, zwija ciało w spiralę 
i głośno grzechocze – chce w ten 
sposób odstraszyć wroga.

Kobra indyjska zamieszkuje In-
die i Pakistan. Gdy poluje, uno-
si ciało, a następnie gwałtownie 
atakuje. Jej jad jest silnie trujący. 
Żywi się małymi ssakami i żabami.

Rys. 3.73. Egzotyczne gatunki węży.

W Polsce żyją cztery gatunki węży: żmija zygzakowata, zaskroniec zwyczajny, wąż Eskulapa 
i gniewosz plamisty.

Żmija zygzakowata spotykana 
jest na obrzeżach lasów, podmo-
kłych łąkach, polanach leśnych. 
Jest jedynym wężem jadowitym 
żyjącym w Polsce. Atakuje tylko 
wtedy, gdy zostanie nadepnięta 
lub podrażniona. W razie uką-
szenia przez żmiję zygzakowatą 
należy podać surowicę zwalcza-
jącą jej jad.

Zaskroniec żywi się żabami, ry-
bami albo małymi gryzoniami. 
Swoje ofiary połyka żywe. Naz-
wę zawdzięcza żółtym plamom 
za skrońmi, pozwalającym od-
różnić ten niejadowity i niegroź-
ny dla człowieka gatunek od żmii 
zygzakowatej.

Wąż Eskulapa występuje w Biesz-
czadach. Spotykany jest na leś-
nych polanach i w dolinach rzek. 
Jest najdłuższym wężem żyjącym 
w Polsce. Żywi się małymi ssaka-
mi i pisklętami.

Rys. 3.74. Węże żyjące w Polsce.
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ZNACZENIE	GADÓW
Gady, podobnie jak płazy, są pokarmem dla zwierząt drapieżnych. Drobniejsze gatunki 

żywią się owadami, ślimakami, gryzoniami, które są szkodnikami pól i lasów. Przyczyniają się 
w ten sposób do zmniejszenia szkód. Duże drapieżniki pełnią w przyrodzie funkcję sanitarną. 
Gady są pokarmem niektórych ryb, wielu ptaków i ssaków. Mięso żółwi, krokodyli i dużych 
węży jest przysmakiem w niektórych krajach. Jad węży wykorzystuje się w przemyśle far-
maceutycznym do wytwarzania środków przeciwbólowych i leków przeciwreumatycznych. 
Skóra hodowlanych aligatorów używana jest do produkcji galanterii skórzanej: torebek, 
butów, pasków. Niektóre gady stanowią zagrożenie dla zdrowia i życia ludzi. W krajach strefy 
tropikalnej zdarzają się przypadki śmiertelnych ukąszeń przez jadowite węże czy pogryzień 
przez krokodyle.

PTAKI
Ptaki występują niemal we wszystkich zakątkach Ziemi. Żyją na każdym kontynencie od 

wybrzeży mórz po szczyty wysokich gór. Największą różnorodność ptaków obserwuje się 
w rejonach tropikalnych. Ptaki mogą zasiedlać tak różne środowiska dzięki umiejętności 
latania i stałocieplności.

Większość ptaków związana jest ze środowiskiem lądowym. Należą do nich między innymi 
ptaki leśne (dzięcioły, kukułki, sójki, głuszce), ptaki polne (skowronki, kuropatwy, czajki, wrony) 
i ptaki żyjące w górach (orły, sokoły, pustułki, jerzyki). Ptaki zamieszkujące środowisko wodne 
to perkozy, kaczki, gęsi, łabędzie, czaple, bociany i żurawie. Gatunki żyjące na morskich 
wybrzeżach to między innymi rybitwy, mewy, pelikany. Wiele gatunków żyje w pobliżu go-
spodarstw ludzkich (sroki, wróble, sikorki, gołębie, jaskółki), gdzie łatwo znajdują schronienie 
i pokarm. Większość ptaków prowadzi dzienny tryb życia, istnieją również gatunki, takie jak 
sowa uszatka czy puszczyk, które są aktywne w nocy.

Bielik zwyczajny, błędnie nazy-
wany orłem, jest największym pta-
kiem drapieżnym żyjącym w Pol-
sce. Żyje na terenach podmokłych. 
Przyjmuje się, iż to ten gatunek 
jest uwidoczniony w godle Pol-
ski. Jest ptakiem chronionym 
w Polsce.

Zimorodek jest jednym z naj-
barwniejszych ptaków żyjących 
w Polsce. Żyje nad brzegami 
czystych rzek i jezior. Łowi ryby 
i wodne owady, polując na nie 
z nadwodnego posterunku. Jest 
ptakiem chronionym w Polsce.

Jerzyk jest najlepszym lotnikiem 
wśród ptaków. Gnieździ się w sta-
rych lasach i skalistych górach. 
Licznie występuje w dużych mia-
stach. Jest ptakiem chronionym 
w Polsce.

Rys. 3.75. Ptaki zamieszkują różnorodne środowiska.

3.28.
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Niektóre ptaki straciły zdolność lotu, ich skrzydła uległy redukcji. Ptaki te sprawnie i szybko 
poruszają się na lądzie dzięki silnie umięśnionym kończynom tylnym. Są to: nowozelandzkie 
kiwi, strusie afrykańskie, nandu zamieszkujące Amerykę Południową oraz australijskie kazuary 
i emu.

Kiwi ma krępe ciało bez ogo-
na, pokryte piórami przypomi-
nającymi wyglądem włosy. Ma 
słaby wzrok. Długim i giętkim 
dziobem wyszukuje pożywienie, 
kierując się przy tym dobrze roz-
winiętym zmysłem słuchu i wę-
chu. Zamieszkuje wyłącznie Nową 
Zelandię.

Nandu zamieszkuje nizinne ste-
py Ameryki Południowej, zazwy-
czaj w pobliżu rzek. Jest dobrym 
i wytrwałym biegaczem. W ra-
zie niebezpieczeństwa kryje się 
w roślinności, kładąc się na zie-
mi z wyciągniętą szyją. Bardzo 
dobrze pływa.

Emu jest największym ptakiem 
żyjącym w Australii i drugim po 
strusiu na świecie. Jest roślino-
żerny. Biega bardzo szybko, osią-
gając do 50 km/h. W razie za-
grożenia broni się, uderzając 
napastnika nogami.

Rys. 3.76. Ptaki nielatające.

ZNACZENIE	PTAKÓW
Duża różnorodność oraz liczebność tych kręgowców sprawia, że mają duże znaczenie 

zarówno dla przyrody, jak i człowieka. Ptaki są pożywieniem człowieka. Gatunki łowne, 
jak bażanty, kuropatwy, przepiórki, są cenionym przysmakiem na polskich stołach. Mięso 
gatunków hodowlanych: kur, kaczek, gęsi i indyków ma walory dietetyczne. Jaja tych ptaków 
wykorzystywane są do przyrządzania wielu potraw. Ptaki hodowane są również ze względu 
na ich atrakcyjny wygląd. Pawie, papugi i kanarki są ozdobą parków i ogrodów. Dzikie ptaki, 
np. sikory, dzięcioły i pliszki, są sprzymierzeńcami człowieka w tępieniu szkodników w sadach 
i ogrodach, na polach i w lasach. Sowy polujące na gryzonie pomagają w ochronie upraw zbóż. 
Gatunki padlinożerne, np. sępy, kruki myszołowy, pełnią ważną funkcję sanitarną. Z odchodów 
ptaków, tak zwanego guana, produkuje się bogaty w związki azotu, potasu i fosforu nawóz, 
wykorzystywany w rolnictwie i uprawie roślin domowych. Sójki czy orzechówki przyczyniają 
się do rozprzestrzeniania roślin, roznosząc ich nasiona na duże odległości. Kolibry zapylają 
rośliny tropikalne, odżywiając się ich nektarem. 

Ptaki mogą wyrządzać szkody gospodarcze. Szpaki uszkadzają owoce w sadach, wróble 
i wrony wyjadają ziarno zbóż na polach, jastrzębie atakują ptactwo domowe. Ponieważ te 
kręgowce szybko reagują na zmiany w przyrodzie spowodowane działalnością człowieka, 
wykorzystuje się je jako wskaźniki trwałości ekosystemów.



223Klasa 1. Książka nauczyciela 
do podręcznika do nauki biologii w gimnazjum    �

157

różnorodność i znaczenie Kręgowców

SSAKI
Najliczniejszą grupą i najbardziej zróżnicowaną grupą wśród ssaków są łożyskowce. 

Żyją na wszystkich kontynentach, są przystosowane do wielu środowisk. Mieszkają zarówno 
na lądzie, jak i w wodzie (orki, delfiny, wieloryby). Opanowały także przestrzeń powietrzną 
(nietoperze).

Efektem przystosowania ssaków do środowiska jest ich kształt ciała i sposób, w jaki się 
poruszają. Świadczą o tym liczne modyfikacje (przekształcenia) kończyn. Największe różnice 
dotyczą kończyn przednich.

Ssaki biegające, które żyją na rozległych, trawiastych rów-
ninach, mają silnie wydłużone kończyny i palce okryte ko-
pytem. Są to np. jelenie, antylopy, żyrafy (parzystokopytne) 
i konie, zebry, nosorożce (nieparzystokopytne).

Małpy mają chwytne kończyny o przeciwstawnym kciuku, 
dzięki czemu mogą obejmować gałęzie podczas przemiesz-
czania się po drzewach. Szympansy mają palce zdolne do 
wykonywania precyzyjnych ruchów.

Ssaki pływające, np. delfiny, orki, kaszaloty, mają kończy-
ny przekształcone w płetwy. Pływają dzięki płetwie ogono-
wej, ustawionej poziomo (w przeciwieństwie do ryb). Tylne 
kończyny są u ssaków pływających całkowicie zredukowa-
ne. Płetwy piersiowe pomagają w sterowaniu.

Ssaki aktywnie latające – nietoperze – mają silnie wydłu-
żone palce, na których rozpięta jest błona lotna. Są wśród 
nich gatunki owadożerne, owocożerne, także prowadzące 
wyłącznie nocny tryb życia krwiopijne wampiry, które żyją 
w Ameryce Środkowej i Południowej.

Ssaki żyjące w ziemi, jak np. kret, mają masywne i krótkie 
kończyny przednie przystosowane do kopania podziem-
nych korytarzy.

Rys. 3.77. Różnorodność kończyn ssaków.

3.29.
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Tereny Australii, Nowej Gwinei i Tasmanii są zamieszkiwane przez stekowce. To wyjątkowa 
grupa ssaków, do której zalicza się tylko dziobaka i kolczatkę. Stekowce to jedyne ssaki 
jajorodne. Składają jaja, które następnie ogrzewają ciepłem własnego ciała. Nie mają sutek, 
po wykluciu młode zlizują mleko ze skóry matki. Szczęki dorosłych osobników okryte są 
rogowym, miękkim dziobem.

Dziobak świetnie pływa dzięki szerokiemu i pła-
skiemu ogonowi oraz błonie pławnej między pal-
cami tylnych kończyn. Spędza dużo czasu w wo-
dzie, poszukując pożywienia za pomocą płaskiego 
dzioba, który działa jak cedzak. Samica składa od 
1 do 3 jaj rocznie.

Kolczatka żeruje nocą, poszukując owadów za po-
mocą języka wysuwanego z wydłużonego pyska. 
Przednie kończyny zaopatrzone w masywne pa-
zury służą do rozkopywania mrowisk i termitier.

Rys. 3.78. Stekowce.

W Australii, Ameryce Północnej i Południowej żyją torbacze. Charakterystyczną cechą 
tych zwierząt jest bardzo krótki czas ciąży – trwa ona tylko kilkanaście dni. Młode rodzą się 
ślepe i nagie. Zaraz po porodzie pełzną do torby lęgowej umieszczonej na brzuchu matki. 
Tam, przyczepione do sutka, odżywiają się mlekiem wytwarzanym przez gruczoł mlekowy. 
W torbie pozostają tak długo, aż staną się zdolne do samodzielnego życia. Najbardziej znane 
torbacze to kangury i koala.

Kangury żyją na trawiastych równinach i w lasach 
Australii. Prowadzą głównie nocny tryb życia, tyl-
ko nieliczne żerują w dzień. Poruszają się, skacząc 
na tylnych silnie umięśnionych nogach. Pomaga 
im w tym długi ogon, dzięki któremu utrzymują 
równowagę. Przednie krótkie kończyny służą do 
zbierania pokarmu.

Koala prowadzi nadrzewny tryb życia. Żyje jedy-
nie w eukaliptusowych lasach wschodniej Austra-
lii. Żywi się wyłącznie liśćmi eukaliptusa – zjada ich 
dziennie prawie 1 kg. Śpi przez 18 godzin na dobę.

Rys. 3.79. Torbacze.
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ZNACZENIE	SSAKÓW
Te kręgowce mają duże znaczenie, tak dla przyrody, jak i dla ludzi. Ssaki udomowione od 

tysiącleci wykorzystywane są przez człowieka. Świnie, krowy, owce, kozy, wielbłądy dostarczają 
mięsa, mleka, skór i wełny. Wykorzystywane są również jako siła robocza (wół, koń, bawół) 
oraz środek transportu (koń, renifer, wielbłąd, osioł, słoń indyjski). Dzikie ssaki, na które poluje 
człowiek (dzik, zając, foka), są źródłem pokarmu, skór i sierści.

Niektóre gatunki są uciążliwe dla człowieka, wyrządzają szkody w uprawach (myszy, dziki) 
lub roznoszą choroby (szczury, lisy). Nietoperze, borsuki, krety, ryjówki, kuny i łasice, polując 
na gryzonie, przyczyniają się do zwalczania ich na polach i w ogrodach.

Szczury, myszy i króliki jako zwierzęta laboratoryjne wykorzystywane są do prowadzenia 
badań naukowych (testuje się na nich leki, np. szczepionki).

Liczne gatunki przyczyniają się do roznoszenia owoców i nasion, pełnią w przyrodzie funk-
cję sanitarną i regulują liczebność populacji innych grup zwierząt. Wiele gatunków ssaków ze 
względu na zagrożenie wyginięciem jest prawnie chronionych. W Polsce są to między innymi 
jeż, kret, niedźwiedź, wilk, żbik, ryś, bóbr, świstak, kozica i żubr.
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CIEKAWE

 ■ Żabnica występuje w chłodnych wodach Atlantyku. Długość jej ciała jest równa 
około 1,5 m, a masa ciała – ponad 20 kg. Ma olbrzymią paszczę, którą może 
połykać ryby prawie tej samej wielkości jak ona sama. Do zwabiania ofiary służy 
jej miękki wyrostek zwisający na końcu przekształconego pierwszego promienia 
płetwy. Gdy ofiara znajdzie się w jego pobliżu, żabnica gwałtownie otwiera pysk, 
a wywołany w ten sposób prąd wody wciąga zdobycz do środka.

 ■ Dzioborożce	występują w lasach Azji i Afryki. Ich cha-
rakterystyczną cechą jest wielki, zakrzywiony dziób 
zwieńczony rogową naroślą, używany do zrywania 
owoców i polowania na owady. Dzioborożce gnieżdżą 
się w dziupli. Samica zamurowuje się w jej wnętrzu, 
używając do tego mieszaniny mułu, gliny, odchodów 
i śliny. Podczas gdy ona wysiaduje jaja – samiec donosi 
jej pożywienie i karmi przez wąski otwór w dziupli. Po 
wykluciu się piskląt samica opuszcza gniazdo, a młode 
zamurowują dziuplę, w której pozostają aż do opierze-
nia. Rodzice karmią je podobnie jak samiec samicę.

 ■ W lasach równikowych Ameryki Południo-
wej możemy spotkać leniwce. Te bardzo 
powolne zwierzęta żyją wysoko na drze-
wach. Po ziemi chodzą bardzo niezdarnie. 
Leniwce nie chodzą po gałęziach tak jak 
inne zwierzęta – grzbietem do góry, lecz 
zwisają plecami do dołu, uczepione hako-
watymi pazurami do gałęzi. Sposób 
poruszania się leniwców ma wpływ na ich 
włosy – są one ułożone nietypowo: od 
brzucha do grzbietu. Dzięki temu pada-
jący deszcz spływa po nich, nie zamaczając 
ciała zwierząt.
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WYSZUKAJ	W	DOSTĘPNYCH	ŹRÓDŁACH

Ptaki wydają różnorodne głosy, które służą do wabienia partnerki, zaznaczania 
swojego terytorium czy „prowadzenia rozmów” w ptasiej  rodzinie. Wyszukaj 
w Internecie głosy ptaków mieszkających w twojej okolicy. Naucz się je rozpoznawać.

PODSUMOWANIE

 ■ Kręgowce zamieszkują różne środowiska na wszystkich kontynentach i we 
wszystkich oceanach.

 ■ Kręgowce potrafią przystosować się do życia w różnych środowiskach.

 ■ Człowiek wykorzystuje różne gatunki kręgowców jako źródło pokarmu, okrycia, 
obiekt badań naukowych i do ozdoby.

POLECENIA

1. Narysuj mapę myślową ilustrującą podział systematyczny kręgowców.

2. Przygotuj plakat lub album ilustrujący różnorodność wybranej grupy kręgowców.

3. Sprawdź, które gady są w Polsce objęte ochroną gatunkową.
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KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Jest to rozdział III (Systematyka) podstawy programowej. Przed jego realizacją 
nauczyciel powinien dokładnie przejrzeć zapisy PP i komentarze do niej oraz 
przeprowadzić staranną selekcję materiału i przemyśleć stosowaną terminolo-
gię oraz uproszczenia niezbędne na tym etapie kształcenia.

Na tle wielkiego zróżnicowania organizmów na Ziemi, można podjąć z uczniami 
rozmowę na tematy: a) skąd tak wielka różnorodność, b) w czym się ona wyraża, 
c) czy możemy odszukać jakieś wspólne (uniwersalne) cechy dla wszystkich 
organizmów (to fakty świadczące o  jedności, wspólnym pochodzeniu) i  ich 
grup, np. wyróżnianych już królestw (tu należy nawiązywać do zagadnień 
omawianych podczas zaznajamiania z zagadnieniami cytologii), d) jak ułatwić 
sobie orientacje w tej masie organizmów.

A na tym tle wyjaśnić: a) na czym polega różnorodność biologiczna, b) co to jest 
kryterium, c) jakie kryteria zastosować do porządkowania organizmów, d) po 
co porządkować i klasyfikować, e) jakie nauki się tym zajmują, f) jak rozumieć 
sformułowanie „wspólne pochodzenie” w odniesieniu do organizmów.

Nie obowiązuje szczegółowa charakterystyka poszczególnych grup.

Uczymy zgodnie z założeniem: „co nowego, jakie nowości w budowie i czyn-
nościach pojawiają się w danej grupie organizmów (w stosunku do poprzedniej) 
i jakie z tego wynikają korzyści”, a więc dlaczego te „nowości” są korzystne, jaką 
dają przewagę w stosunku do „poprzedników”.

Posługujemy się tylko cechami budowy (głównie zewnętrznej, zachowania się), 
które uczeń może stwierdzić na okazach żywych, zakonserwowanych, filmach, 
modelach i innych środkach dydaktycznych.

Uczniowie mogą przygotować kolekcję liści (lub innych części ciała, chociażby 
piór lub pracować nad zebranym wcześniej zbiorem), stosując wybrane przez 
siebie kryteria, np.: kolor, kształt, liczba blaszek na wspólnym ogonku liściowym, 
itp. Podejmujemy też próbę sklasyfikowania zwierząt lub wybranej grupy wedle 
wcześnie uzgodnionych kryteriów.

3.1.

3.2.
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Aktywizujące metody i formy pracy obejmują: pokaz; obserwację (w tym 
terenową); opis; aktywny opis porównujący; metodę puzzli lub stolika eks-
perckiego; pracę grupową; burzę mózgów; poftfolia; kulę śniegową; dyskusję 
panelową; konkurs projektów (plakatów, gazetek itp.) dotyczących cech cha-
rakterystycznych, znaczenia wybranych grup, wykazujących różnorodność 
zajmowanych środowisk; pracę z filmem; opis planszy, foliogram, kolekcję 
okazów na fotografiach.

Wyjaśniamy rolę systematyki i kryteria podziału.

Opracowując pojęcie gatunku, uwypuklamy związek między przyporządkowa-
niem organizmów a koniecznością ich odpowiedniego nazywania.

Nie wymagamy znajomości taksonów (w późniejszej praktyce też nie operuje-
my nimi), posługujemy się ogólnymi nazwami grup – stawonogi, gady, ssaki itp., 
a zatem: nie obowiązuje, zwłaszcza na tym etapie kształcenia żaden formalny 
system klasyfikacji! Nawiązujemy do wcześniej opisywanych zagadnień zwią-
zanych z czynnościami życiowymi.

Hierarchiczny układ jednostek – tylko dla zainteresowanych.

Uczeń powinien nabyć umiejętność zaliczenia danego organizmu do jednej 
z pięciu grup (królestw).

Uczeń musi umieć porównać, przeanalizować i zestawić cechy glonów, roślin, 
grzybów i zwierząt.

Trzeba zwrócić uwagę, że wirusy są bezkomórkowymi formami życia i wyjaśnić, 
dlaczego (mimo to) zajmuje się nimi biologia.

3.7.
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Należy nawiązywać do wcześniej omówionej budowy komórki bakteryjnej.

Formy morfologiczne traktujemy tylko jako ciekawostkę, koncentrując się na 
występowaniu i znaczeniu wirusów i bakterii.

Różnorodność protistów omawiamy pod kątem cech różnicujących.

Wykazujemy różnice i porównujemy protisty samożywne (roślinopodobne) 
z cudzożywnymi (zwierzęcopodobnymi) i jeśli wyróżniono – grzybopodobnymi.

Zwracamy główną uwagę na występowanie i znaczenie opisywanych grup.

Omawiamy poszczególne organizmy, biorąc pod uwagę kryterium morfologicz-
ne, występowanie, rolę w ekosystemach, znaczenie dla ludzi.

Szczególną uwagę zwracamy na znajomość grzybów jadalnych i odróżnianie ich 
od trujących. Uczymy, jak unikać zatruć grzybami.

Szczególną uwagę zwracamy na przyczynę, dla której porosty są organizmami 
pionierskimi i wyjaśniamy, co to jest i jak może być wykorzystana skala porostowa 
(bioindykacja).

Aktywizujące metody i formy pracy obejmują: określanie stopnia zanieczysz-
czenia okolicy zamieszkania na podstawie skali porostowej; dla zainteresowanych 
i uzdolnionych: dlaczego porosty są tak wrażliwe na zanieczyszczenia atmosfery.

Skupiamy uwagę uczniów na diagnostycznych cechach morfologicznych, pozwa-
lających odróżnić poszczególne grupy bezkręgowców.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

3.21.

3.22.



231
KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Zwracamy uwagę na środowisko życia i jego wpływ na budowę (np. dżdżownicy, 
skorupiaka) oraz umiejętność wykazywania, jakie nowe cechy, np. stawonogów, 
pozwoliły opanować im środowisko lądowe.

Jako główne kryterium porównań i podziału kręgowców stosujemy cechy 
morfologiczne.

W trakcie omawiania poszczególnych grup zwracamy uwagę na czynności 
życiowe (odwołujemy się do wcześniej omawianych czynności).

Główny podział kręgowców na grupy odpowiadające gromadom uzupełniamy, 
wyróżniając zmiennocieplne i stałocieplne.

Omawiając ryby, nie analizujemy tej grupy w kontekście „przystosowań do wod-
nego trybu życia”, ponieważ nie musiały się do niego przystosowywać: one w tym 
środowisku powstały i tu doskonaliły się; są to po prostu kręgowce wodne i maja 
wszelkie cechy takich zwierząt (i w takim ujęciu je rozpatrujemy). Przydzielając kartę 
roboczą, można w grupach lub indywidualnie określić te cechy, potem przeprowa-
dzić dyskusję lub zastosować metodę „za lub przeciw” czy stolik ekspercki.

Ptaki analizujemy pod kątem przystosowania do lotu i do stałocieplności.

Zapoznając ze ssakami, zwracamy uwagę na adaptację do stałocieplności, 
zwracamy uwagę na to, że to najwyżej zorganizowana grupa zwierząt, bardzo 
zróżnicowana (pod względem trybu życia, zasiedlanych środowisk itp.).

Aktywizujące metody i formy pracy obejmują: pokaz; obserwację; zajęcia 
w terenie (ogrody fauny, ZOO, muzea przyrodnicze); aktywny opis porównujący; 
metaplan; przygotowanie posterów i gazetek tematycznych. 
Badawcze projekty uczniowskie obejmują: zależność między środowiskiem 
a budową organizmu (wpływ środowiska na budowę i tryb życia).
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