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

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






Czesc
metodyczna






Klasa 1. Ksigzka nauczyciela

do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

1. PLANOWANIE PRACY NAUCZYCIELA BIOLOGII .

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

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

umiejetnosci kluczowych ksztatconych w gimnazjum,

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

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

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

zwiekszenie skutecznosci nauczania i wychowania (osiggania celéw),

$wiadoma kontrole nad przebiegiem i wynikami ksztatcenia,

rytmicznos¢ osiggania celow i zadan,

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

zdolno$¢ do modyfikowania i unowoczesniania ksztatcenia,

ochrone przed rutyna i monotonig dydaktyczng,

samoocene pracy dydaktycznej.

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

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

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

KSZTALCENIE

aspekt aspekt

poznawczy emocjonalny

PLAN Rysunek 1. Wzajemne
KIERUNKOWY zaleznosci pomiedzy

ksztatceniem i planowaniem
kierunkowym.

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

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

poznawcze

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

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

Tabela 1. Plan kierunkowy.

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

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

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

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

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

PLANOWANIE WYNIKOWE

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

Réznicowanie wymagan moze utatwi¢ zastosowanie kryteribw wymagan, rozumianych

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

. . Wymagania
Wymagania podstawowe P Kryteria ponadpodstawowe PP
Przewaga prostych Ztozono$¢ czynnosci Przewaga ztozonych
tatwe Przystepnos¢ Trudne

Niezbednos¢

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

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

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

WYMAGANIA
PONADPODSTAWOWE >
T Rysunek 2. Hierarchia

wymagan programowych
WYMAGANIA PODSTAWOWE| —> w powigzaniu
z oceng szkolng.

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

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

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

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

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

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

Dokumenty wewnatrzszkolne:

statut szkoty,

szkolny plan wychowawczy,

szkolny plan profilaktyki,

szkolny system oceniania,

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

ETAPY PLANOWANIA WYNIKOWEGO

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

1.

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

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

wstepny test diagnozujacy).
Ustalenie jednostek tematycznych w dziatach programowych.

. Okreslenie wymagan programowych.

Przyporzadkowanie wymagan do poziomu podstawowego i ponadpodstawowego.

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

Plan wynikowy nauczania biologii w klasie I gimnazjum

Wymagania
Nr lekgji Temat lekgji
podstawowe ponadpodstawowe
Dziat programowy
Temat Czynnosci ucznia Czynnosci ucznia
2. Temat Czynnosci ucznia Czynnosci ucznia

Rysunek 3. Propozycja formy zapisu planu wynikowego.

PLANOWANIE METODYCZNE

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

1. Czynnosci ucznidow — zapisane w planie wynikowym.

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

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

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

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

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

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

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

Czesc lekgji Dydaktyka tradycyjna Dydaktyka wspotczesna

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

Zaznajomienie uczniéw z nowym

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

Ksztattowanie umiejetnosci.

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

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

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

Lekcja nr. . . . o e

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

[l —wychowawcze: . . . . . . . . e

Czesc¢ wstepna

Czes¢ gtéwna

Czesc koncowa

Dla wszystkich

Praca domowa

Dla chetnych
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Przyktad 2. Plan scenariusza lekcji

Temat: . . . . .

Cele operacyjne: . . . . . o i

WiadomosSci: . . . . . e

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

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

Przebieg lekgji:

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

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

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

Przyktad 3. Plan scenariusza lekcji wedtug struktury Kreator

Temat: . . . . . e

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

Srodki dydaktyczne: . . . . . ...
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Przebieg lekgji

Etapy lekgji

Przebieg lekgji

Umiejetnosci

1. Zaangazowanie

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

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

2. Badanie

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

Dyskusja, stawianie hipotez, wyrazanie
watpliwosci.

Rozumienie polecen.
Organizowanie wtasnego uczenia sie.

Skuteczne komunikowanie sie — dys-
kusja.

Efektywne wspotdziatanie w zespole.

3. Przeksztatcanie

Przedstawianie pomystéw rozwigzania
problemu.

Konfrontacja pomystéw.
Wybér najlepszej propozycji.
Rozwiagzywanie zadan.

Argumentowanie wiasnego stanowiska.
Sztuka negocjacji.

Ocenianie pomystéw wiasnych i cu-
dzych.

Aktywne stuchanie.

Skuteczne komunikowanie sie — dys-
kusja.

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

4. Prezentacja

Prezentacja efektéw pracy zespotdw.

Konfrontacja pracy wtasnej z rezultatami
pracy pozostatych zespotéw.

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

5. Refleksja
i ocena

Okreélenie rezultatow pracy i ich
przydatnosci.

Okreslenie przydatnosci zastosowanych
metod pracy.

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

Samoocena wihasnej pracy i wspotpracy
w grupie.

Ocena pracy innych grup.

Wybér najciekawszej propozycji reali-
zacji zadania.

Zaplanowanie sposobow wykorzystania
nabytych umiejetnosci.

Umiejetnos¢ oceny whasnych i cudzych
dziatan oraz efektow pracy.

Dokonywanie wyboréw.
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PRZYKEADOWY SCENARIUSZ LEKCJI PRZEPROWADZONEJ WEDLUG ZASAD OK
(OCENIANIA KSZTALTUJACEGO)
Temat: Systematyka organizméw

Klasa | gimnazjum
Powiazanie z wczesniejsza wiedza:

B Klasyfikacja organizméw polega na porzadkowaniu wiedzy o réznorodnosci
organizmow.

B Tworcg pierwszego systemu klasyfikacji organizméw byt Karol Linneusz.

Cel ogélny:
B poznanie roznorodnosci organizmow i uzasadnienie potrzeby ich klasyfikacji.

Cele lekgcji (w jezyku ucznia):
B poznasz nazwy krélestw organizmow,
B opiszesz drogi ewolucyjnego rozwoju krélestw organizmow.

NacoBezu (wymagania programowe — co uczniowie beda umieli po lekgji):

B wymienisz charakterystyczne cechy organizméw zaliczanych do poszczegdlnych
krolestw;

B pordwnasz cechy poszczegdlnych krolestw organizmow,

B wyjasnisz zwigzek miedzy rozwojem ewolucyjnym organizmoéw a ich podziatem na
krolestwa,

B uzasadnisz, ze podziat organizmow na krolestwa jest przyjeta w danej chwili umowa,
ktora ulegata i bedzie ulega¢ zmianom.

Metody pracy:
B stowne: pogadanka, dyskusja, praca z podrecznikiem,
B problemowa, oparta na dziatalnosci praktyczne;j.

Techniki pracy:
B Sprawdzenie pracy domowej w parach.
H Test powtorka.
B Runda bez przymusu.
B Zdania podsumowujace.
B ,Wybierz sobie prace domowa".



Z BIOLOGIA W SWIAT

Formy pracy:
M indywidualna,
B grupowa,

B Zzbiorowa.

Srodki dydaktyczne:
B podrecznik,
B plansza przedstawiajgca przeglad systematyczny organizmow,

M zbiory okazdéw przedstawicieli réznych krélestw.

Przebieg lekgji:

I. Faza wstepna

1.
2. Sprawdzenie pracy domowej w parach.

3.

4. Nauczyciel przedstawia uczniom cele lekcji oraz wymagania programowe w formie

Sprawy organizacyjne.
Test powtorka.

Nacobezu.

Wprowadzenie do tematu poprzez krétka pogadanke nauczyciela na temat historii
podziatdw systematycznych organizmow.

Pytanie kluczowe: Dlaczego podziat $wiata zywego sprawia naukowcom ktopoty?

II. Faza wykonawcza

1.

Uczniowie pod kierunkiem nauczyciela analizujg znajdujacy sie w podreczniku
schemat przedstawiajacy podziat organizmdw na pie¢ krélestw. Okreslaja nazwy
krolestw i wskazuja kolejnosé, w jakiej powstawaty one w toku ewolugji.

Uczniowie pracujg w pieciu grupach. Kazda grupa dokonuje krotkiej charakterystyki
jednego z pieciu krolestw na podstawie ilustracji i tekstu przeczytanego w podrecz-
niku oraz zgromadzonych materiatow.

Uczniowie podaja po kilka przyktadow przedstawicieli kazdego krélestwa. Liderzy
grup prezentuja wyniki na forum klasy. Nastepnie zapisujg wyniki wspdlnej pracy na
tablicy, a pozostali uczniowie w zeszycie przedmiotowym, w postaci tabeli:

Bakterie Protisty Grzyby Rosliny Zwierzeta

charakterystyczne

Cechy

Przedstawiciele
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4. Uczniowie poréwnuja cechy wspdlne i réznigce przedstawicieli poszczegolnych

krélestw. Dane wpisuja do tabeli. Analizuja plansze przedstawiajaca przeglad
systematyczny organizméw i wyjasniaja zwigzek miedzy rozwojem ewolucyjnym
organizméw a ich podziatem na krélestwa.

5. Krotka dyskusja zmierzajaca do sformutowania odpowiedzi na pytanie kluczowe.

III. Faza podsumowujaca

1.

Uczniowie podajg swoje przyktady przedstawicieli réznych krélestw. Przegladajac
podrecznik i opierajac sie na wiedzy wtasnej, przyporzadkowuja przedstawicieli do
okreslonego krolestwa — runda bez przymusu.

. Zdania podsumowujace. Uczniowie indywidualnie dokonuja refleksji, uzupetniajac

zdania niedokonczone, a nastepnie chetni odczytuja je na forum klasy:
.Dowiedziatem sie, ze.."

. .Zaczynam sie zastanawiad..."

.Zaskoczyto mnie, ze..

IV. Praca domowa

1.

Na podstawie tekstu w podreczniku, sporzadz mape myslowa ilustrujaca systema-
tyczny podziat organizméw.

V. Dla chetnych

1.

Wybierz sobie prace domowa - zaplanuj i wykonaj prace, ktéra pozwoli ci poszerzy¢
wiedze na temat krélestwa Protista.

BLEDY W PLANOWANIU DYDAKTYCZNYM

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

Najczesciej popetnianymi btedami w podejsciu do organizacji i planowania ksztatcenia
wg B. Niemierki (1999) sa:

B formalizacja planowania: brak otwartosci na zmiane, kreatywnosci, trzymanie sie

wzordw, nieumiejetnosc korzystania z whasnych i cudzych doswiadczen,

B materializm dydaktyczny: lekcewazenie planowania perspektywicznego, dtugo-

dystansowego, porcjowanie materiatu wedtug podrecznika, dopisywanie celow
ksztatcenia (poznawczego, ksztatcacego, a szczegdlnie wychowawczego) jako
swoistej ozdoby do gotowego materiatu nauczania,
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zbyt wysokie wymagania: spetnienie wymagan podstawowych przez ucznia uzalez-
nione jest od dodatkowego wktadu pracy poza lekcjami (najczesciej wiaze sie to
takze z zewnetrzng pomoca, np. korepetycjami),

przecenianie czynnosci metodycznych nauczyciela: uczniom pozostaje wytacznie
podazac za nauczycielem w taki sposéb, aby nie zaktdcaé jego planu; ich samo-
dzielno$¢ i rzeczywiste osigganie celdéw schodzi na dalszy plan.

WSsrdd innych, czesto popetnianych bteddw podczas planowania i realizacji planow
obserwuje sie wg J. Ochenduszko (1998):

B jednopoziomowe wymagania programowe — brak réznicowania wymagan na

podstawowe i ponadpodstawowe,

brak dostosowania do potrzeb i mozliwosci uczniéw oraz warunkoéw ksztatcenia
w szkole — konstruowania planéw nie poprzedzono diagnoza wstepna,
encyklopedyzm w poziomie podstawowym (zapamietywanie definicji, wzordw,
nazw, opisOw itp.) ograniczajacy rozwdj poznawczy i motywacje uczniéw do uczenia
SIg,

odtwédrczy charakter poziomu najwyzszego (szczegoty informacji na poziomie
ponadpodstawowym pozbawione cech samodzielnosci myslenia i elastycznosci),
brak biezagcego stosowania wymagan w nauczaniu i ocenianiu,

mato eksperymentow, obserwacji, pomiaréw i dziatah praktycznie uzytecznych,
brak korelacji miedzyprzedmiotowe;j,

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

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

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

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

Z wykorzystaniem jakich metod pragne osiaggnac zatozone efekty?

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

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

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

PROCES KSZTALCENIA, A WSPOLCZESNA SZKOLA

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

NAUCZANIE POSZUKUJACE

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

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

DEFINICJA PROBLEMU

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

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

Rysunek 4. Etapy rozwigzywania problemu.

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

Faza I - Stworzenie sytuacji problemowej i sformutowanie probleméw

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

Faza II - Rozwigzywanie probleméw

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



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

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

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

Faza III - Weryfikacja zdobytej wiedzy

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

Faza IV - Systematyzowanie zdobytej wiedzy

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

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

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



Nalezg do nich:

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

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

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

umiejetnosé sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi,

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

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

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

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

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



WYBRANE METODY NAUCZANIA
Projekt edukacyjny

Zgodnie z rozporzadzeniem MEN z dnia 20 sierpnia 2010 r. uczniowie gimnazjum biora
udziat w realizacji projektu edukacyjnego. Projekt edukacyjny jest zespotowym, planowym
dziataniem uczniéw majacym na celu rozwigzanie konkretnego problemu, z zastosowaniem
roznorodnych metod. Zakres tematyczny projektu edukacyjnego moze dotyczyé wybranych
tresci nauczania, okreslonych w podstawie programowej ksztatcenia ogélnego dla gimnazjow
lub wykracza¢ poza te tresci. Projekt edukacyjny jest realizowany przez zespot uczniow pod
opieka nauczyciela i obejmuje nastepujace dziatania:

Hwn =

Wybranie tematu projektu edukacyjnego.

Okreslenie celéw projektu edukacyjnego i zaplanowanie etapow jego realizacji.
Wykonanie zaplanowanych dziatan.

Publiczne przedstawienie rezultatow projektu edukacyjnego.

Projekt edukacyjny moze by¢ powigzany z realizacjg programu jednego lub wielu przed-
miotdw, moze tez wykraczaé poza program nauczania.

W dobrze przygotowanym projekcie edukacyjnym:

sg okreslone cele,
nawiagzuje sie do realnych sytuagji,
tresci edukacyjne pochodza z réznych dziedzin,

terminy realizacji catosci przedsiewziecia oraz poszczegdlnych etapdw sa $cisle
okreslone,

zadania sa podzielone miedzy osoby odpowiedzialne za ich realizacje,

kryteria oceny sa przygotowane przez nauczyciela wspolnie z uczniami,

uczniowie pracuja w grupach,

uczniowie maja mozliwos¢ wykazania sie wtasng pomystowoscia i zaangazowaniem,
rezultaty pracy prezentowane sa publicznie, np. na forum klasy lub szkoty.

Zadania nauczyciela — opiekuna projektu to:

przygotowanie zakresu tematycznego projektéw,

wprowadzenie uczniéw w tematyke projektow,

przygotowanie uczniéw do samodzielnej pracy nad rozwigzaniem problemu,
dokonanie podziatu uczniéw na zespoty,

ustalenie z uczniami rozwigzywanego przez projekt problemu i celéow projektu,
zawarcie dwustronnego kontraktu z uczniami,

sprawowanie w ciggu roku szkolnego opieki nad uczniami realizujgcymi projekty,
monitorowanie realizacji projektow przez ucznidw,

dokonywanie odpowiednich wpiséw do karty projektu,



wspomaganie uczniodw realizujgcych projekt lub projekty poprzez konsultacje,
ocenianie osiggnie¢ ucznidw realizujacych projekt.

Tytut projektu
Uczen 1 p
p Podpis
Sktad zespotu Uczen 2 P ] ]
uczniowskiego Ve & (zobowigzanie do
wykonania zadan)
Uczen 4
Wychowawca /mle { nazwisko POdplS
Opiekun Imie i nazwisko Podpis
Czego chcemy sie dowiedziec¢? Co chcemy osiggngc?
Cel gtéwny: Kierunki dziatan poszczegdlnych zespotow projektowych, przedstawio-
Cele zadaniowe: ne w kategoriach rezultatow, ktére chcg osiggngc uczniowie (z pomocg na-
uczyciela).
Harmonogram Uczniowie odpowiedzialni oraz terminy rozpoczecia i zakoriczenia projektu.
zadan Wypetnia zespot we wspdtpracy z opiekunem.
Harmonog’ram Uczniowie odpowiedzialni oraz terminy rozpoczecia . . B
spotkan/ Zrédta informacgji,

o i zakoriczenia projektu.
konsultacji zespotu

z opiekunem

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

Publiczna prezentacja

Informacja o publicznej prezentacji moze byc sporzgdzona w formie
opisowej. Wypetnia zespot we wspotpracy z opiekunem.

Termin:
Miejsce prezentacji

Forma (-y)
prezentacji:

Uczestnicy
prezentacji:

Zadania cztonkow
zespotu podczas
prezentacji:

Tabela 4. Przyktad karty projektu.



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

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

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

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



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

pracy.
Przyktadowe tematy dla klasy 1:
1. Najwazniejsze odkrycia w biologii i ich znaczenie dla ludzkosci.
Odkrycia biologiczne, ktore zmienity Swiat.
Nauki biologiczne w moim domu.
Wptyw Swiatta na intensywnos¢ fotosyntezy.

2
3
4.
5. Czy rosliny oddychaja?
6. Fermentacja w kuchni.
7. Sad nad plesniami (lub kleszczami, antybiotykami).
8. Zwierzeta spotykane wokot szkoty.
9. Wplyw dzdzownic na zyznos¢ gleby.
10. Zycie na Ziemi bez owadéw.
11. Sztuczki i podstepy gtowonogow.

12. Perta rodzi sie w bolu.

Debata ,za i przeciw”

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

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

Czynnosci nauczyciela:

wybiera temat na tyle kontrowersyjny, aby wzbudzat odmienne zdania i emocje,
okresla zasady debaty i omawia je z uczniami,
ustala termin debaty,
przydziela uczniom role (najlepiej przez losowanie):
druzyna A akceptujaca teze — stanowisko ,za”",
druzyna N negujaca teze — stanowisko ,przeciw”,
moderator — 1 uczen,



Klasa 1. Ksigzka nauczyciela

do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

0 sedziowie — 3 lub 5 ucznidéw (w zaleznosci od liczby uczniéw),
o straznicy czasu — 1 lub 2 ucznidw,

udziela wskazéwek.

Czynnosci uczniow:

gromadza materiaty pomocne do argumentowania podczas debaty,
wspotpracujg ze soba w obrebie grupy, przygotowujac odpowiednie argumenty,

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

sedziowie wybierajg sposrdd siebie przewodniczacego, a nastepnie opracowuja
kryteria oceny debatujacych druzyn i karty oceny,
straznicy czasu przygotowuja potrzebne pomoce (stopery, tabliczki z nazwami grup

i rdl, tabliczki informacyjne z informacjami, ile czasu pozostato do konca wypowiedzi
mowcy),

przygotowuja wraz z nauczycielem sale do debaty.

Sedziowie

Rysunek 5. Przygotowanie sali do debaty.



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

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

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

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

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

2. Modwcy z obu druzyn zabierajg gtos na przemian. Debate rozpoczyna méwca A1, po
nim zabiera gtos méwca N1. Nastepnie kolejno wystepuja mowcy: A2, N2, A3, N3.
3. Po przedstawieniu argumentdw przez wszystkich mowcow nastepuje bezposrednia
konfrontacja stanowisk obu druzyn w formie tzw. przepytywania:
* moéwca N3 zadaje pytanie méwcy A1,
» mowca A3 zadaje pytanie méwcy N1,
* mowca N1 zadaje pytanie mowcy A2,
* mowca Al zadaje pytanie moéwcy N2.
Podczas przepytywania, méwcy moga sie konsultowad z resztg swojej druzyny — prosza
wtedy o czas.
4. Straznicy czasu z obu druzyn kontroluja przebieg debaty. W ustalony sposéb (np.
pokazujac tabliczki informacyjne) informujg mdéwcéw, ile czasu pozostato im do
kohca wypowiedzi. Przerywaja tez wypowiedz, jesli przeznaczony na nig czas minat.

lll. Zakonczenie

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

2. Przewodniczacy zespotu sedzidow ogtasza werdykt i wyczerpujgco go uzasadnia.

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



Metoda laboratoryjna

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

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

N

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

Przeprowadzanie doswiadczen.

Zbieranie i prezentacja wynikow.

Przetwarzanie i analiza wynikéw.

Wyciaganie wnioskéw (w tym weryfikacja hipotezy).

N o vk~ W

Ocena przebiegu eksperymentu i ewentualne propozycje jego modyfikacji.

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

Przyktadowe hodowle, doswiadczenia i obserwacje dla klasy 1:
hodowla moczarki kanadyjskiej w akwarium,
obserwacje mikroskopowe preparatoéw trwatych (np. tkanek zwierzecych, orga-
nizmdw jednokomérkowych) i swiezych (np. skorki liscia spichrzowego cebuli,
migzszu pomidora, liscia moczarki kanadyjskiej, glonéw lub pierwotniakéw),
doswiadczalne wykazanie, ze podczas fermentacji drozdze wydzielaja dwutlenek
wegla,
okreslenie warunkdéw przebiegu fotosyntezy,
obserwacje (w terenie) gatunkéw zwierzat.



Zajecia terenowe

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

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

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

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

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

Lekcje w terenie s3g integralnym elementem realizowanego programu nauczania i odby-
waja sie w ramach zajec lekcyjnych. Miejscem tych zaje¢ moze by¢ teren wokot szkoty lub jej
najblizsza okolica. Otoczenie szkoty jest doskonatym obszarem do prowadzenia obserwagji
sezonowych zmian zachodzacych w ciggu roku w tym samym Srodowisku, na tych samych
osobnikach (drzewa, krzewy, rosliny zielne, ptaki). Lekcja w terenie powinna by¢ dobrze
przygotowana. Jasno okreslone cele i zadania utatwiajg zachowanie tadu oraz efektywnego
wykorzystania czasu. Zajecia powinny by¢ oméwione i podsumowane. Dokumentacje uczniéw
(np. karty pracy) nalezy sprawdzi¢ i oceni¢ wedtug wczesniej ustalonych kryteriéw.

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



odpoczynek i spozywanie positkdw. Zadania wykonywane przez uczniéw podczas wycieczki
powinny by¢é oméwione i ocenione wedtug wczesniej ustalonych kryteriow.

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

Proponowane lekcje w terenie dla klasy 1 obejmuja:

wycieczke do pobliskiego parku narodowego lub krajobrazowego i obserwacje
charakterystycznych gatunkéw zwierzat,

wycieczke do muzeum przyrodniczego i obserwacje okazéw organizméw egzo-
tycznych i szczatkdw organizmow zyjacych w przesziosci (w celu poréwnania ich
z organizmami zyjagcymi wspoétczesnie),

wycieczke do ogrodu zoologicznego i obserwacje egzotycznych gatunkéw zwierza
oraz rozpoznawanie gatunkow chronionych.

TWORCZE NOTATKI - MAPA MYSLI

Robienie notatek pomaga w koncentracji uwagi, zapamietywaniu i powtdrkach materiatu.
Twércze notowanie polega na wykorzystaniu zasad funkcjonowania mézgu, ktory pracuje
gtownie z koncepcjami-kluczami, zbierajgc dane z roznych zrodet. Mdzg nie zapisuje linijka
po linijce. Podczas czytania ksigzki, fragmentu tekstu lub stuchania wyktadu pomysty napty-
wajg ze wszystkich stron i whasnie to powinno znalez¢ swoje odbicie w notatkach, tak aby
nie umkneta zadna mysl. Nowoczesny, tworczy sposodb notowania polega na sporzadzaniu
mapy mysli (inaczej: mindmap, mapy znaczen lub mapy umystu). Dzieki mapie myslowej
powtarzanie i zapamietywanie tresci przebiega szybciej i jest bardziej efektywne.



Z BIOLOGIA W SWIAT

1.

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

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

3. Od kazdego kota poprowadz nastepne odgatezienia tematyczne.

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

5. Opusc¢ wszystko co niepotrzebnie zasmieca Twéj umyst.

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

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

8. Pisz wyraznie!

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

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

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

ZAPAMIETANIE

©
)
°
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o

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



CZYTANIE - METODA PIECIU KROKOW

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

Krok 1.
Przejrzyj pobieznie
caly tekst.

Krok 2.
Postaw do tekstu
pytania.

Krok 3.
Doktadne czytanie.

Krok 4.

Streszczenie
poszczegoinych
czesci tekstu.

Krok 5.

Powtorzenie tresci
lub powtérne
przeczytanie
calego tekstu.

Czytanie - 5 krokow

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

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

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

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

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

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

by¢ wykonany w okreslony sposob.

Jak wykona¢ dobra prezentacje?

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




Klasa 1. Ksigzka nauczyciela

do podrecznika do nauki biologii w gimnazjum

Jak wykona¢ dobra prezentacje?
Tekst
i ot Ogranicz ilos¢ tekstu do minimum. Nie pisz catych
« Nie wigce] nit 5 - 6 linijek na planszy zdan, a jedynie krétkie sformutowania w formie ha-
Slajd 5 " aconte bersien e, 0 20pit set i rbwnowaznikéw zdan, ktére bedziesz rozwija¢
* Interpunkeja niekonieczna ustnie. Stosuj prosta, duza czcionke tatwa do od-
czytania. Unikaj wielkich liter.
[ Grafika
* outo schematon, Stw.or.z |ndyW|duaI‘ny‘st)_/I prezentacji, dqstosowapy
wykresdw, obrazéw do jej tematu. Zdjecia i grafiki dobieraj starannie,
= El it ficzs . s .. 7
Slajd 6 wipomagar tokst dbaj o wysoka ostrosci i kontrast koloréw. Odpo-
- e e wiednio je wykadru;.
k _— = Stopniowanie elementéw Unlka_] C|ipa rtéw
Bibliografia
+ 5. Bylina, . Bylina(red.) Podstawy technologii Na ostatnim slajdzie umies¢ zrodta informacji.
. informacyjnej i informatyki w przyktadach . L, .. .
Slajd 7 i zadaniach. Wyd. UMCS Lublin 2007 Moga sie tu znalez¢ réwniez twoje dane kontaktowe.
Mile widziane bedzie podziekowanie za uwage.
I
WEBQUEST

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

1.

Wprowadzenie — ogdlny, motywujacy opis projektu, ktéry zacheca do podjecia
dziatania.

2. Zadanie - polecenia dla poszczegolnych grup, opis zadania, ktére nalezy wykonac.

Proces — opis krokow, jakie nalezy wykonad, aby rozwiaza¢ zadanie.




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

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

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

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

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

Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego — komentarz

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

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

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



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

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

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

UCZNIOWIE Z NIEPEENOSPRAWNOSCIA RUCHOWA

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

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:
znoszenie barier architektonicznych,

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

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

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

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

zorganizowanie zaje¢ dydaktyczno — wyréwnawczych w razie potrzeby.

UCZNIOWIE Z DYSFUNKCJA WZROKU

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



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

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

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

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

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

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

dostosowanie warunkdéw sprawdziandw i egzaminow.

UCZNIOWIE Z WADA StUCHU

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

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:

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

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

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

dostosowanie warunkéw sprawdzianéw i egzaminow.

UCZNIOWIE Z AUTYZMEM I Z ZESPOLEM ASPERGERA

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



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

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

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

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

dostosowanie warunkéw sprawdziandw i egzaminow,

w przypadku ucznia z autyzmem:

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

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



UCZNIOWIE PRZEWLEKLE CHORZY

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

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

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

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

uwzglednianie w procesie dydaktycznym zmiennego samopoczucia i sprawnosci
psychofizycznej dziecka,

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

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

UCZNIOWIE Z DEFICYTAMI ROZWOJOWYMI W ZAKRESIE
NIEKTORYCH FUNKCJI POZNAWCZYCH

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



Rodzaj zaburzen

Zaburzenia
funkgcji stuchowo-

-jezykowej

Zaburzenia funkcji
wzrokowych

Zaburzenia
lateralizacji

Zaburzenia funkgji
ruchowych

Objawy

Zaburzenia procesu pamieci
stuchowe;j.

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

Trudnosci z przypominaniem
sobie wtasciwych terminéw
podczas samodzielnego
pisania.

Zaburzenia procesu pamieci
wzrokowej.

Problem z rozréznianiem
podobnych do siebie liter.

Problemy z czytaniem.

Pismo lustrzane.
Mylenie kierunkéw.
Zte r6znicowanie obiektow,

symetrycznie ich odwracanie.

Wolne i brzydkie pismo.
Ruchy mato precyzyjne.

Problemy

Trudnosci w zapamietywaniu

i zapisywaniu skomplikowanych pojec
biologicznych.

Trudnosci z budowaniem wypowiedzi
ustnych.

Trudnosci w czytaniu tekstoéw biologicz-
nych.

Nieprawidtowe rysowanie schematéw,
diagraméw, przekrojow.

Trudnosci z zapamietaniem i odtworze-
niem graficznych schematéw.

Trudnosci z odtworzeniem procesow
fizjologicznych i biochemicznych.

Trudnosci z odtworzeniem rozbudowa-
nych cykli rozwojowych.

Nieprawidtowa analiza i postrzeganie
schematoéw oraz cykli biologicznych.

Trudnosci w opanowaniu systematyki.

Trudnosci w wykonywaniu preparatéw
mikroskopowych.

Tabela 5. Zaburzenia dyslektyczne uczniéw na lekcjach biologii.

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



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

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:

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

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

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

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

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

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

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

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

stosowanie roznych metod mnemotechnicznych i skojarzeniowych usprawniajgcych
zapamietywanie.

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

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

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:

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

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



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

zwracanie uwagi uczniowi na utrzymanie porzadku w Srodowisku jego pracy,

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

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

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

UCZNIOWIE BARDZO ZDOLNI

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

Dostosowania edukacyjne i formy pomocy obejmuja:

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

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

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

zadawanie dodatkowych partii materiatu, poszerzajacych tresci omawianych
tematoéw,

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

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

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

przygotowanie dla ucznia indywidualnego programu i toku nauczania.






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

3. EWALUACJA PROCESU KSZTALCENIA .

OCENIANIE

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

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

Reformujacy sie polski system oswiaty jednogtosnie opowiedziat sie po stronie ewa-
luacji ksztattujacej osiagniecia, umozliwiajacej sprzezenia zwrotne w uczeniu sie, to jest
oddziatywanie informacji o stanie osiggnie¢ na strategie uczenia sie. Ocenianie osiggniec
jest tu podstawowym Srodkiem wspomagania pracy uczniow w catym procesie ksztatcenia,
a szczegdlnie w jego wstepnych, orientujacych fazach. Ocenianie koncowe (sumujace) traci
znaczenie dydaktyczne, gdyz jest tylko potwierdzeniem wczesniejszych oszacowan, a dalsze
wspomaganie pracy ucznia jest juz wtedy na ogdt niemozliwe.

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

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

2 Powigzanie rodzajoéw ewaluacji z réznymi systemami dydaktycznymi opisat B. Niemierko (Tamze, s.188).
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1. Komentarz o zwiazku miedzy przebiegiem uczenia sie i jego wynikiem

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

2. Komentarz o interpretacji wyniku

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

3. Komentarz o wykorzystaniu wyniku

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

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

1. Jako wymagania programowe

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

2. Jako skiadnik nauczycielskiego systemu ksztatcenia

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

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

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

3 Tamze, s. 192.



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

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

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

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

SPRAWDZIANY WIADOMOSCI

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

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

4 K. Strézynski w: Ocenianie szkolne dzisiaj. Poradnik dla nauczycieli, Warszawa 2003, Wydawnictwo Szkolne PWN, s. 25.
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KLASA 1, TEST NUMER 1
Poznawanie Swiata. Czynnosci zyciowe organizmow

1. Okresl zakres badan, jakim zajmuje sie kazda z podanych dziedzin biologii. Wstaw
do tabeli litere odpowiadajaca opisowi.

Dziedzina biologii Zakres badan
Botanika
Zoologia
Mikrobiologia
Fizjologia

A. nauka o roslinach,

B. nauka o zwierzetach,

C. nauka o mikroorganizmach,

D. nauka o budowie organizmow,

E. nauka o czynnosciach zyciowych organizmow.

2. Przyporzadkuj nazwiskom badaczy teorie i odkrycia, ktérych sa tworcami.

A. Karol Linneusz ... 1. obalit teorie samorodztwa.

B. Karol Darwin ... 2. stworzyt system klasyfikacji organizméw.

C. Ludwik Pasteur ... 3. sformutowat teorie ewolugji.

D. Grzegorz Mendel ... 4. sformutowat podstawowe prawa dziedziczenia cech.

5. odkryt komorki roslinne w korku debu.

3. Wskaz poprawne dokornczenie zdania.
Do podstawowych cech zywych organizmdw roslinnych naleza:
A. wzrost, odzywianie, oddychanie, wydalanie i rozmnazanie,
B. tylko odzywianie i wydalanie,
C. tylko wzrost.

4. Wskaz fatszywe dokonczenie zdania.
Podczas obserwacji roznorodnosci gatunkéw ptakéw w karmniku nalezy doktadnie okreslic:
A. czas obserwacji (daty i godziny).
B. miejsce obserwagji.
C. sposdb dokonywania obserwacji.
D. czynnik, ktory bedzie zmieniony podczas obserwacji.



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

5. Uczniowie badali kietkowanie nasion rzezuchy w wyniku zastosowania detergentu.
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Préba kontrolng w tym doswiadczeniu byty nasiona:
A. zwilzane czysta woda,
B. zwilzane woda z dodatkiem ptynu do mycia naczyn.

6. Oblicz, jakie powiekszenie uzyskasz w mikroskopie, w ktéorym obiektyw powieksza
pieciokrotnie, a okular dwudziestokrotnie. Wskaz poprawny wynik.

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

7. Wskaz zestaw, w ktorym poprawnie przedstawiono kolejnos¢ jednostek
systematycznych.

A. Krélestwo, rzad, gromada, rodzaj, gatunek.
B. Gatunek, rodzaj, rzad, gromada, krélestwo.
C. Rodzaj, gatunek, krélestwo, rzad, gromada.
D. Gromada, rodzaj, gatunek, krélestwo, rzad.

8. Podkresl nazwy, ktore okreslaja krélestwa organizméw.
protisty, ssaki, glony, porosty, rosliny dwuliscienne, bakterie

9. Wymienione organelle komérkowe przyporzadkuj do odpowiednich komérek
organizmoéw zgodnie z ich budowa.

A. komorka roslinna oo,
B. komorka zwierzeca  .....ccoooeeeeeiieee
C. komoérka bakterii = oo

1. jgdro komorkowe 2. sciana komérkowa 3. btona komérkowa
4. chloroplasty 5. mitochondria

10. Ocen poprawnos¢ ponizszych zdan, wpisujac krzyzyk pod litera P (prawda) lub F
(fatsz).

1. Sciana komérkowa nadaje komoérce ksztatt, chroni przed uszkodzeniami
mechanicznymi i szkodliwymi czynnikami zewnetrznymi oraz utratg wody.

2. Jadro steruje wszystkimi procesami zyciowymi komorki.

3. Gtéwnym zadaniem chloroplastéw jest wytwarzanie energii niezbednej ko-
morce do zycia.

4. Mitochondria zawieraja zielony barwnik, chlorofil, dzieki ktéremu przeprowa-
dzaja proces fotosyntezy.
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11. Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym mierzono intensywnos¢ fotosyntezy
u roslin Swiattolubnych i cieniolubnych, co zobrazowano na wykresie. Sposrod
przedstawionych wnioskéw wskaz ten, ktory btednie okresla zaleznos¢ intensyw-
nosci fotosyntezy od natezenia Swiatta.

roslina Swiattolubna

roslina cieniolubna

A. Intensywnos¢ fotosyntezy u roslin swiattolubnych i cieniolubnych rosnie wraz
z natezeniem Swiatta.

B. Rosliny swiattolubne potrzebuja wiecej Swiatta, niz rosliny cieniolubne, aby zachodzit
u nich proces fotosyntezy.

C. Swiatto o duzym natezeniu powoduje wzrost intensywnosci fotosyntezy u roélin
cieniolubnych.

D. Swiatto o duzym natezeniu powoduje spadek intensywnosci fotosyntezy u roslin
cieniolubnych.

12. Przyporzadkuj nazwy organizmoéw do sposobu ich odzywiania.

Sposoby odzywiania Organizmy
A.Rodlinozerca . 1. Wilk
B. Miesozerca e, 2. Tasiemiec
C.Pasozyt e 3. Sarna
D. Saprobiont 4. Dzdzownica
5. Pijawka
6. Borowik

13. Wskaz prawdziwe informacje dotyczace oddychania tlenowego w komaérkach.
A. Oddychanie tlenowe zachodzi wytacznie u zwierzat.
B. Przebieg oddychania tlenowego jest taki sam u wszystkich zywych organizmow.
C. Migjscem oddychania tlenowego w komorkach sa chloroplasty.
D. Oddychanie tlenowe nazywane jest fermentacja.
E. W oddychaniu tlenowym powstaje mniej energii niz w oddychaniu beztlenowym.
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14. Rozmnazanie jest jedna z funkcji zyciowych organizmow.

Ocen czy ponizsze zdania s3 prawdziwe, czy falszywe, wpisujac krzyzyk pod litera
P (prawda) lub F (falsz).

1. Istotg rozmnazania jest wydanie potomstwa, a tym samym zapewnienie
przetrwania gatunku.

2. Rozmnazanie jest konieczne do przetrwania pojedynczych osobnikow.

3. Efektem rozmnazania ptciowego sa identyczne osobniki tego samego gatunku.

4. Rozmnazanie bezptciowe przynosi duze korzysci dla organizmu jedynie w cza-
sie obfitosci pokarmu i braku zagrozen.

15. Poréwnaj proces fotosyntezy i oddychania u roslin. Uzupetnij tabele.

Fotosynteza Oddychanie

Odbywa sie we wszystkich komérkach

Zachodzi przy udziale Swiatta

Substratem jest cukier i tlen

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

1. Choroby zakazne wywotywane sa gtownie przez drobnoustroje chorobotwércze.
Sposrod przedstawionych zestawéw wybierz ten, ktéry zawiera wytacznie choroby
spowodowane przez bakterie.

A. Opryszczka, wirusowe zapalenie watroby, AIDS.
B. Kita, angina, gruZlica.

C. Grypa, angina, ospa wietrzna.

D. Odra, $winka, goraczka krwotoczna.

2. Przeczytaj tekst i wskaz poprawne dokonczenie zdania.

,£acza w swojej budowie i funkcjach zaréwno cechy materii ozywionej, jak i nieozywionej.
Tak jak zywe organizmy, zbudowane sg z biatek i kwasdéw nukleinowych, ale nie posiadaja
cytoplazmy, jadra komérkowego, ani innych organelli. Nie wykazujg Zadnych oznak zycia,
takich jak oddychanie, odzywianie czy wydalanie.

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

3. Ocen poprawnos$¢ ponizszych zdan, wpisujac krzyzyk pod litera P (prawda) lub
F (falsz).

Bakterie rozmnazaja sie przez podziat komorki.

Grzyby rozmnazaja sie zaréwno piciowo, jak i bezptciowo.

Protisty rozmnazaja sie wytacznie przez fragmentacje plechy.

4. Wybierz zdanie nieprawdziwe dotyczace porostow.

A. Wydzielane przez nie substancje powoduja kruszenie sie skat i umozliwiaja zasied-
lenie nowych terendw przez rosliny.

B. Na obszarach podbiegunowych sg waznym sktadnikiem pozywienia zwierzat i cza-
sami ludzi.

C. Mozna je spotkac w ptytkich lesnych jeziorkach.
D. Sg wrazliwe na zanieczyszczenia atmosfery przez pyty przemystowe i dymy.

5. Sposréd wymienionych nazw zwierzat podkresl te, ktore sa pasozytniczymi ptazin-
cami i nicieniami.

stutbia ptowa, chetbia modra, tasiemiec nieuzbrojony, glista ludzka, owsik, koral szlachetny
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6. Poroéwnaj budowe pajaka i owada, uzupetniajac tekst. Wstaw w luki odpowiednie
nazwy: owady lub pajaki.

Owady i pajaki nalezg do dwoch réznych grup stawonogéw. ............... maja sze$¢ odndzy
krocznych, ..o osiem. Wiekszos¢ ..o, jest wyposazona w dwie pary skrzydet -
.................... nie maja ani jednej. Ciato ...................... jest podzielone na trzy czesci: gtowe, tutdw
i odwiok, podczas gdy U .....cceueviieennee. dwie pierwsze czesci sg zro$niete w gtowotutdw.

7. Przeczytaj tekst i wskaz nazwe opisanego organizmu.

Jest pospolitym matzem spotykanym w rzekach, zalewach i jeziorach Polski. Zyje zagrzebana
w mule, porusza sie za pomocg nogi. Odzywia sie, odfiltrowujgc pokarm z wody. Jej pokarm
stanowig drobne, zwykle jednokomdrkowe organizmy wodne i szczqgtki organiczne.

A. szczezuja pospolita B. btotniarka stawowa C. osmiornica D. ostryga

8. Wybierz zestaw zawierajacy wytacznie organizmy statocieplne.
A. Jaszczurka, niedzwiedz, traszka,
B. Bocian, zajac, szympans,
C. Dzdzownica, stutbia, sep,
D. Mysz, rekin, kangur.

9. Przyporzadkuj objasnienia odpowiednim terminom dotyczacym rozmnazania ryb
i ptazow wpisujac obok nich odpowiednie cyfry (1 - 6).
Alkra
B. Skrzek L
C.Tarlo L
D. Jajorodnos¢ ...
E. Jajozyworodnos¢ ...

. okres godowy ptazow,

. okres godowy ryb,

. komorki jajowe ptazow,

. komorki jajowe ryb,

. rozwéj zarodkoéw w jajach znajdujacych sie w drogach rodnych samicy,
. rozwéj zarodkoéw w jajach poza ciatem samicy.

o U1~ W N =

10. W ponizszych zdaniach wykresl nieprawdziwe okreslenia dotyczace rozmnazania
gadow.

U gadow zaptodnienie jest wewnetrzne/zewnetrzne. Gady zyworodne/jajorodne, sktadaja
jaja na ladzie do wykopanych w piasku jam. Jaja sg okryte skérzasto-wapienng/wapienng
otoczka. W jaju gadow obecne sg btony ptodowe chroniagce rozwijajacy sie zarodek i z tego
powodu gady zaliczane sa do owodniowcéw/bezowodniowcdw.



11.

12.

13.
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Wybierz zestaw organizmoéow, w ktérym zamieszczono tylko te gatunki, ktore nie
maja w cyklu rozwojowym stadium kijanki.

A. Jaszczurka zyworodna, salamandra plamista, ropucha paskéwka, kumak gorski.

B. Rzekotka, kumak nizinny, grzebiuszka ziemna, traszka karpacka.

C. Krokodyl nilowy, zmija pospolita, zétw btotny, kameleon.

D. Zaba trawna, traszka gorska, jaszczurka zwinka, padalec.

Podaj nazwe grupy zwierzat, do ktorej zaliczysz te zwierzeta.

Zwierzeta roznia sie sposobem wymiany gazowej w zaleznosci od srodowiska,
w ktorym zyja.

Przyporzadkuj nazwy narzadéw wymiany gazowej do nazw poszczegdinych
organizmow.

A Pto¢ 1. ptuca
B.Zotw 2. skrzela
C.Traszka .. 3. tchawki
D.Rak

E. Wydra L

F. Mucha ...

Przyporzadkuj do opisow pokrycia ciata r6znych kregowcow odpowiadajace im
nazwy zwierzat (1 - 6).
A. Skoéra pokryta tuskami i sluzem ..
B. Skora cienka, bogato unaczyniona ...
C. Sucha skéra pokryta tuskami, tarczkami rogowymi .
D. Sucha skéra pokryta piérami .
. Skéra pokryta wtosami, zawierajaca gruczoty potowe i fojowe ...

m

Ropucha szara
Sokot
Pszczota

Wilk
Zaskroniec
Karp

o vk wn =
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14. Podkresl nazwy tych zwierzat, ktérych rozmnazanie ptciowe jest uzaleznione od
obecnosci wody.

Jaszczurka zwinka, karp, bobr, zaba trawna, rekin, delfin, slimak winniczek

15. Wskaz cechy, ktore sa charakterystyczne dla ssakéw tozyskowych.
A. Jajorodnos¢.
B. Zyworodnos¢.
C. Zmiennocieplnos¢.
D. Obecnos¢ bton ptodowych.
E. Skoéra pokryta wtosami.
F. Obecnos¢ gruczotow mlekowych.
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1. BIOLOGIA - NAUKA O ZYCIU -

1.1. BIOLOGIA DAWNIEJ 1 DZI$ .

Zyjemy w XXI wieku, w czasach intensywnego rozwoju nauk przyrodniczych, do ktérych
razem z geografia, geologig, fizyka, chemia czy astronomia nalezy rowniez biologia. Nauki te
zajmuja sie opisywaniem zjawisk zachodzgcych w przyrodzie ozywionej i nieozywionej.

Bada organizmy obecnie zyjace na Ziemi, jak i te, ktore
zyty w czasach minionych.

CZYM ZAJMUJE SIE BIOLOGIA?

Biolodzy badaja budowe istot zywych, tj. organizmow, i ich czynnosci zyciowe, a takze
zaleznosci zachodzace miedzy organizmami a srodowiskiem, w ktorym zyja. Staraja sie
odpowiedzie¢ na pytania o to, skad pochodzg organizmy zywe, jak sa zbudowane, jakie majg
cechy wspdlne i réznigce, jak doszto do powstania tak ogromnej ich réznorodnosci, w jaki
sposbb cechy organizméw sa przekazywane potomstwu.

Biologia jako dynamicznie rozwijajaca sie dziedzina wiedzy przyrodniczej obejmuje
wiele dziatéw. Podstawowe z nich, uwzgledniajace grupy badanych organizmoéw, to: bota-
nika — nauka o roslinach, zoologia — nauka o zwierzetach, mykologia — nauka o grzybach,
mikrobiologia — nauka badajaca $wiat mikroorganizméw, antropologia — nauka o cztowieku.

W miare rozwoju nauki w obrebie biologii wyodrebniono bardziej szczegdtowe dziaty,
takie jak: anatomia — nauka o budowie wewnetrznej, np. anatomia cztowieka, anatomia roslin,
anatomia zwierzat, fizjologia — nauka o funkcjonowaniu organizméw, np. fizjologia roélin,
fizjologia zwierzat, fizjologia cztowieka.

Istoty zywe majg ztozong budowe. Badaniami dotyczacymi budowy, rozwoju, funkgji
poszczegdlnych elementdw ich organizméw zajmuja sie rézne dyscypliny naukowe. Sa to
miedzy innymi: biochemia — nauka badajaca sktadniki chemiczne organizméw i ich znaczenie,
cytologia — nauka o komorce, histologia — nauka badajaca tkanki.

Organizm jest istota zywa, ktorej poszczegdlne czesci tworzg harmonijng catos¢ — osobnika
zdolnego do samodzielnego zycia i rozmnazania sie. Organizmy, zarbwno jednokomaérkowe,
jak i wielokomorkowe sg gtéwnym przedmiotem zainteresowania biologii.
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M Organizmy zamieszkujace Ziemie réznia sie od siebie.
W Bogactwem organizméw i ich klasyfikacjg zajmuije sie systematyka,
_ zwiazki miedzy organizmami oraz srodowiskiem bada ekologia,
a ich rozmieszczenie na kuli ziemskiej — biogeografia.
W Nauka o przekazywaniu cech z pokolenia na pokolenie jest
genetyka.

Ludzie — zyjac w otaczajacej ich przyrodzie — od zawsze starali sie poznac¢ zjawiska w niej
zachodzace. Obserwowali zachowanie zwierzat, na ktére polowali, poznawali lecznicze
wiasciwosci roslin. Przekazywali swoje obserwacje i doswiadczenia z pokolenia na pokolenie,
co przyczynito sie miedzy innymi do rozpoczecia upraw roslin, np. zbdz, warzyw, drzew, czy
hodowli zwierzat.

Naukowe opisy otaczajacego Swiata przedstawiano juz w starozytnosci. Kolejni autorzy,
opisujac gatunki roslin i zwierzat, stworzyli podwaliny naukowego systemu ich klasyfikacji.

W XVI wieku poznano budowe i dziatanie wiekszosci narzadow cztowieka. Dokonano
pierwszych szczegotowych opiséw ciata ludzkiego. Niektdre tablice anatomiczne, wykonywa-
ne wowczas ze szczegdlng starannoscia i dbatoscig o szczegoty, sg wykorzystywane do dzis.

Istotny przetom w rozwoju nauk biologicznych nastapit w momencie skonstruowania
pierwszego mikroskopu. Dokonat tego w 1680 roku holenderski kupiec Antoni van Leeu-
wenhoek (czyt.: Antoni wan Lejwenhuk). To on pierwszy ujrzat $wiat mikroorganizmow.
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W XVII wieku szwedzki przyrodnik Karol Linneusz
opracowat system klasyfikacji organizmow, ktéry stat
sie podstawa wspotczesnej systematyki. Wprowadzo-
ne przez niego jasne zasady podwdjnego nazewnictwa
gatunkdw przetrwaty do dzis.

Wiek XIX to okres, w ktérym powstaty podstawy
wspotczesnej biologii. Dokonano wtedy wielu istot-
nych dla nauki odkry¢ i sformutowano wazne teorie.
W 1839 roku Matthias Schleiden i Theodor Schwann
(czyt.: Matias Szlajden i Teodor Szwan) wykazali, ze
wszystkie organizmy zywe sg zbudowane z komo-
rek. W 1860 roku Ludwik Pasteur obalit gtoszong od
starozytnosci teorie ,samorédztwa” — udowodnit, ze
wszystkie mikroorganizmy pochodza od podobnych
form zywych.

W potowie XIX wieku Karol Darwin sformutowat
teorie ewolugji. Gtosi ona, ze wszystkie organizmy zy-
jace na Ziemi podlegaja powolnym i nieodwracalnym
zmianom, ktérych efektem jest powstawanie nowych
gatunkow.

Lata 1858-1866 to narodziny genetyki. W tym
czasie czeski zakonnik Grzegorz Mendel — prowadzac
badania na roslinach — udowodnit, ze przekazywanie
cech potomstwu odbywa sie wedtug ustalonych re-
gut, nazwanych pdzniej od jego nazwiska ,prawami
Mendla".

Rys. 1.1. Archiwalna ilustracja
anatomii cztowieka.

Koniec XIX wieku i wiek XX to czasy intensywnego rozwoju genetyki i nauk pokrewnych.
Dzieki doskonaleniu metod badawczych — miedzy innymi skonstruowaniu mikroskopu
elektronowego czy tez wykorzystywaniu zdobyczy takich nauk, jak fizyka czy chemia -
naukowcy mogli rozszyfrowywac wiele tajemnic organizméw. Penetrowali wnetrze komorki,
badali jego budowe oraz dziatanie zwigzkéw chemicznych (molekut) w nim wystepujacych.
Powstata nowa dziedzina nauki — biologia molekularna. Poznanie budowy DNA (kwasu
deoksyrybonukleinowego) — nosénika informacji genetycznej — byto jednym z najwiekszych
odkry¢ w dziejach ludzkosci. Dokonali tego James Watson (czyt.: Dzejms totson) i Francis
Crick (czyt.: Fransis Krik), ktorzy po wieloletnich badaniach ogtosili swoje wyniki w 1953 roku.
Badania nad DNA przyczynity sie do kolejnych odkry¢ z zakresu genetyki molekularnej.
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Arystoteles byt filozofem zyja- | Karol Darwin byt twérca teorii | Grzegorz Mendel w 1866 roku

cym w IV wieku p.n.e., stworzyt | ewolucji (1858 rok). opublikowat podstawowe regu-
podwaliny logiki i nauk przy- ty dziedziczenia cech.
rodniczych.

Rys. 1.2. Wielcy uczeni zastuzeni dla nauk biologicznych.

WYZWANIA DLA NAUK BIOLOGICZNYCH W XXI WIEKU

Wspotczesna biologia dzieki wspotpracy z innymi naukami przyrodniczymi daje duze
nadzieje na rozwigzanie wielu problemoéw nekajacych ludzkosé. By¢ moze uda sie opanowac
niektére choroby genetyczne, zwalczy¢ choroby nowotworowe, otytos¢, cukrzyce, a tym
samym wydtuzy¢ zycie cztowieka. Nowoczesne leki i szczepionki produkowane dzieki orga-
nizmom zmodyfikowanym genetycznie juz zmniejszajg zasieg i intensywnos¢ wystepowania
takich chordb zakaznych, jak polio czy gruZlica.

Wobec wzrastajgcej liczby ludnosci na Ziemi ogromnym wyzwaniem cywilizacyjnym
w biezacym stuleciu stanie sie koniecznos¢ zapewnienia odpowiedniej ilosci i jakosci pro-
dukowanej zywnosci. Rozwigzaniem tego problemu zajmuje sie agrobiotechnologia, ktéra
prowadzi badania nad genetycznym ulepszaniem gatunkdéw roslin i zwierzat. Jej celem jest
uzyskanie dorodniejszych odmian o lepszych wartosciach odzywczych, odpornych na choroby
i niekorzystne warunki srodowiska.

Coraz wieksza dewastacja Srodowiska naturalnego wynikajaca z intensywnego rozwoju
przemystu to kolejny problem, z ktérym probuja sie zmierzyé naukowcy wykorzystujacy
techniki inzynierii genetycznej. W walce z zanieczyszczeniem Srodowiska niezwykle pomoc-
ne staja sie genetycznie zmodyfikowane mikroorganizmy wykorzystywane do oczyszczania
Sciekdw. Alternatywa dla wyczerpujacych sie zasobow paliw kopalnych stopniowo staje sie
przyjazna srodowisku produkcja biopaliw, wykorzystujaca odpowiednio zmodyfikowane
rosliny.
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Odkrycie w 1928 roku przez Aleksandra Fleminga pierwszego antybiotyku —
penicyliny — byto przetomowym wydarzeniem w dziedzinie nauk biologicznych
i w medycynie. Przez wiele lat antybiotyki byty trudnymi do zdobycia i niezwykle
drogimi lekami. Obecnie sa one powszechnie wykorzystywane w leczeniu zakazen
bakteryjnych, a ich swiatowa produkcja wynosi kilkadziesiat tysiecy ton rocznie. Do
wytwarzania antybiotykow wykorzystuje sie najnowoczesniejsze metody biotech-
nologiczne, w ktérych podstawowg role odgrywajg zmodyfikowane genetycznie
mikroorganizmy.

e e

W ostatnich latach badania kosmosu zapoczatkowaty nowy dziat biologii — kos-
mobiologie, ktdra prébuje znalez¢ odpowiedz na pytanie: ,Czy istnieje zycie poza
Ziemig?". Znajdz w encyklopedii lub w Internecie wyjasnienie pojecia ,kosmobiolo-
gia”, okresdl, czym zajmuje sie ta nauka i jakie inne dziedziny wiedzy wykorzystuje
w swych badaniach. Szukajac informadji, uzyj stéw kluczowych: kosmobiologia,
astrobiologia.

M Biologia jest naukg badajaca organizmy zyjace na Ziemi.

M Rozwdj nauk biologicznych umozliwit poznanie $wiata istot zywych, w tym takze
cztowieka.

B Nauki biologiczne dajg nadzieje na zlikwidowanie wielu choréb nekajacych
ludzi, ograniczenie gtodu na $wiecie oraz zachowanie zasobéw przyrody dla
przysztych pokolen.

L

1. Wykonaj schemat blokowy przedstawiajacy podziat dyscyplin naukowych
wchodzacych w sktad biologii.

2. Przedstaw wydarzenia z historii nauk biologicznych w formie linii czasu.
Informacje, ktére umiescisz na linii czasu, skré¢ w odpowiedni sposob.
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| 1.2 POZNAWANIE SWIATA ORGANIZMOW

Przyroda od zawsze budzita ciekawos$¢ ludzi, ktorzy przygladali sie otaczajacemu ich
Swiatu i zadawali pytania o istote proceséw i zjawisk przyrodniczych, snuli domysty wynikajgce
2 tualne wiecy Potrzeba zglebania taemic nury snsje do €W kazdym 2 s,

OBSERWACJA I DOSWIADCZENIE

Podstawowymi metodami stosowanymi w zdobywaniu informacji o organizmach, ich
budowie, funkcjonowaniu, rozmieszczeniu s obserwacje i doswiadczenia.

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

Obserwacja polega na planowym i celowym ogladaniu badanego obiektu (fragmentu
przyrody) i dokumentowaniu (rejestrowaniu) zachodzgcych w nim zmian. Obserwacje mozna
prowadzi¢ w naturalnym Srodowisku lub w laboratorium. W trakcie obserwacji nie wprowa-
dzamy zadnych zmian w otoczeniu, lecz tylko je rejestrujemy. Obserwacje przeprowadzamy
za pomoca naszych zmystow, czesto tez w jej przeprowadzaniu pomocne s3 rézne przyrzady,
takie jak: lupa, lornetka czy mikroskop. Planujac obserwacje, nalezy doktadnie sprecyzowac
jej cel, czyli co i dlaczego bedziemy obserwowaé. Nastepnie ustalamy miejsce i czas (data,
godzina) obserwacji oraz czestotliwos¢ i sposéb dokonywania pomiaréw. W planowaniu
nalezy réwniez uwzgledni¢ sposéb dokumentowania obserwacji.

Jesdli obserwacja jest prowadzona w naturze, moga sie zmienia¢ czynniki srodowiska,
ktére wptywajg na badany obiekt. Osoba badajaca jaki$ proces nie moze jednak w zaden
sposéb wptywad na jego przebieg. Gdy np. prowadzimy obserwacje rozwoju roslin na wsi lub
w miescie, to zmieniaja sie warunki, w jakich ten rozwdj przebiega, ale my jako obserwatorzy
nie mamy na to wptywu.

Doswiadczenie (eksperyment) jest metodg badania organizmu, zjawiska lub
procesu w scisle okreslonych i kontrolowanych warunkach oraz wedtug okreslonych
regut. Ma na celu odpowiedz na postawione wczesniej pytanie.

W odréznieniu od obserwacji eksperyment polega na celowym wywotywaniu okreslonych
zmian, obserwowaniu, jak one wptywaja na badany obiekt, rejestrowaniu i analizowaniu zmian
oraz poszukiwaniu odpowiedzi na postawione wczesniej pytanie. Eksperyment ingeruje zatem
w przyrode i pozwala analizowa¢ skutki tej ingerencji. W doswiadczeniu zmienia sie zwykle
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jeden z czynnikdw, pozostate parametry sg niezmienne. Mozna bada¢ np. wptyw temperatury
na wzrost rosliny przy zachowaniu statosci pozostatych czynnikdéw — takich parametréw, jak:
wilgotnos¢ powietrza, oswietlenie, dostep do wody, itp.

Doswiadczenia przeprowadza sie w specjalnie do tego przygotowanych pomieszcze-
niach — laboratoriach, ktére pozwalaja kontrolowa¢ warunki i eliminowaé niepozadane oraz
nieprzewidziane sytuacje mogace mie¢ wptyw na przebieg eksperymentu. W trakcie przepro-
wadzania doswiadczenia stosuje sie obserwacje i wykonuje pomiary.

Przygotowujac sie do przeprowadzenia eksperymentu, badacz zadaje sobie pytanie, na
ktore chciatby uzyskaé odpowiedz. Postawienie pytania jest rownoznaczne z okresleniem
problemu badawczego, czyli zagadnienia, ktore nalezy zbadac.

Problem badawczy to cel doswiadczenia sformutowany jako pytanie badawcze.

Problemami badawczymi sg na przyktad pytania:
W Czy temperatura ma wptyw na rozwdj grzybdéw plesniowych?
M Czy wysitek fizyczny wptywa na prace serca cztowieka?

Kolejnym krokiem jest sformutowanie hipotezy, czyli proba odpowiedzi na pytanie
badawcze.

Hipoteza to przypuszczenie wymagajace sprawdzenia (weryfikadji).

Hipoteza jest przypuszczeniem wynikajacym z dotychczasowej wiedzy, doswiadczenia,
a takze intuicji badacza. Moze by¢ prawdziwa lub fatszywa. Zawsze jest formutowana
w postaci zdania oznajmujgcego.

Hipotezy zwigzane z naszym problemem badawczym dotyczacym rozwoju plesni moga
brzmie¢ nastepujaco:
B Temperatura ma wptyw na rozwdj grzybow plesniowych.
B Temperatura nie ma wptywu na rozwdj grzybow plesniowych.

Aby sprawdzi¢, czy hipoteza jest prawdziwa, nalezy przeprowadzi¢ doswiadczenie. W tym
celu badany materiat nalezy podzieli¢ na dwie grupy: probe badawczg i prébe kontrolna.
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Préba kontrolna to grupa, ktéra jest poddawana dziataniu okreslonego czynnika,
tak jak to sie dzieje w naturze. W tej probie wszystkie czynniki sg niezmienne.

Préba badawcza to grupa, na ktérej bezposrednio przeprowadza sie eksperyment.

Pozostate czynniki, niebadane w doswiadczeniu (np. dostep Swiatta, wilgotnos¢), powinny
by¢ takie same i niezmienne w obu grupach podczas trwania catego eksperymentu. Porow-
nanie wynikéw uzyskanych w obu prébach pozwala na wyciggniecie poprawnych wnioskow
i utatwia rozwiazanie problemu badawczego. Nalezy pamietac, ze kazda z préb musi by¢
powtarzana, tj. wykonywana w kilku powtdrzeniach. Jesli wyniki doswiadczenia sa zgodne
Z przypuszczeniem, uznaje sie, ze hipoteza byta trafna. Jedli hipoteza okaze sie nietrafna,
stawiamy nastepng, az do catkowitego wyjasnienia przyczyn zjawiska.

SCHEMAT PRZEPROWADZANIA DOSWIADCZEN

Rozwiazanie
. . . . problemu
badawczego
- L 4
Wyniki do$wiadczenia mozna uzna¢ za wiarygodne tylko wtedy, gdy podczas jego prze-
prowadzania spetnione zostaty odpowiednie warunki. Jesli badaniu sa poddawane rosliny
lub zwierzeta, musza one naleze¢ do tego samego gatunku i by¢ w tym samym wieku. Tym
samym wyklucza sie réznice wynikajace z ich stopnia rozwoju i przynaleznosci do grupy sy-
stematycznej. Badaniu nalezy poddac odpowiednio duza liczbe osobnikéw, gdyz pojedyncze
okazy moga réznic sie miedzy sobg odpornoscig na badany czynnik.
Wiarygodnos¢ wynikéw doswiadczenia staje sie wieksza, jesli zostanie ono kilkakrotnie

powtoérzone lub przeprowadzone na kilku zestawach doswiadczalnych. Pozwala to wykluczy¢
przypadkowy wptyw innych czynnikéw niz te, ktére sa badane.

DOKUMENTOWANIE DOSWIADCZEN

Kazda obserwacja i doswiadczenie powinny by¢ skrupulatnie przeprowadzone i odpo-
wiednio udokumentowane. Dane jakosciowe, czyli miejsce badania, etapy zachodzacego
procesu czy wyglad i zachowanie badanych organizméw, mozna przedstawi¢ w postaci
opisow, fotografii lub schematycznych rysunkéw, a takze nagran filmowych lub dzwiekowych.
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Dane ilosciowe, czyli liczbe badanych osobnikéw, ich wymiary, mase ciata, zapisuje sie zwykle
w tabeli. Wyniki te mozna po6zniej opracowac i przedstawi¢ w formie wykreséw (kotowych,
stupkowych, liniowych).

ETAPY PRZEPROWADZANIA EKSPERYMENTU

OBSERWACJA

Interesujace zjawisko lub obiekt.

Maliny pozostawione w pokoju na sto-
le pokrywaja sie plesnia.
Co jest tego przyczyna?

PROBLEM
BADAWCZY

Pytanie badawcze dotyczace
zjawiska lub obserwowanego
obiektu.

Czy temperatura ma wptyw na rozwdj
grzyboéw plesniowych?

HIPOTEZA

Odpowiedz na pytanie badaw-
cze - przypuszczenie podlega-
Jjace sprawdzeniu (weryfikacji).

Temperatura ma wptyw na rozwoj ples-
ni.

CEL DOSWIADCZENIA

Sprawdzenie poprawnosci hi-
potezy.

Sprawdzenie, czy temperatura oto-
czenia ma wptyw na rozwdj grzybow
plesniowych.

SPRAWDZENIE
HIPOTEZY
przeprowadzenie
doswiadczenia

Przygotowanie préby badaw-
czej i préby kontrolnej.
Okreslenie sposobu i czestosci
zbierania wynikow.

Ustalenie wielkosci préb i ilos-
ci powtorzen.

Préba badawcza:

Dwanascie owocdw malin w ptaskim
naczyniu, ktére umieszczono w lodow-
ce, w temperaturze okoto 8°C.

Préba kontrolna:

Dwanascie owocdéw malin w ptaskim
naczyniu, ktére umieszczono w ciem-
nym miejscu, w temperaturze pokojo-
wej (okoto 20°C).

Obserwacja i pomiar:

Liczba owocédw pokrytych plesnia. Co
24 godziny przez 7 kolejnych dni za-
pis w tabeli wynikéw pomiaru.

WNIOSKI

Potwierdzenie lub odrzucenie
hipotezy. Odrzucenie hipotezy
powinno prowadzi¢ do sformu-
towania kolejnej hipotezy, kto-
ra nalezy zweryfikowac na pod-
stawie nowego doswiadczenia.

Whiosek:

Grzyby plesniowe pojawity sie na ma-
linach pozostawionych w temperatu-
rze pokojowej. Nie byto ich na mali-
nach umieszczonych w lodéwce.
Potwierdzenie hipotezy:

Niska temperatura spowalnia rozwdj
grzybow plesniowych.
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Préba badawcza | Proba kontrolna
(temp. 8°C) (temp. 20°C)
0 0
2
8
10
12 Dzien

— —
12

5 Préba kontrolna Proba badawcza

Liczba splesniatych
owocow malin

Tabela 1.1. Wptyw temperatury Wykres 1.1. Wplyw temperatury
na rozwéj grzybéw plesniowych. na rozwdj grzybéw plesniowych.

Podstawowym zrédtem wiedzy z zakresu biologii dla uczniéw gimnazjum sa podreczniki
szkolne i wiadomosci przekazywane przez nauczyciela. Dodatkowe informacje mozna czerpac
z literatury przyrodniczej i czasopism popularnonaukowych. Atlasy anatomiczne cztowieka,
przewodniki do oznaczania roslin i zwierzat dostarczajg wielu szczegdtowych informacji
o budowie organizméw. Cennym zrédtem wiedzy o organizmach zamieszkujgcych rézne
rejony Swiata sa takze filmy przyrodnicze. Strony internetowe sa pomocne w zdobywaniu
informacji z zakresu biologii, pod warunkiem ze informacje na nich zamieszczone pochodza
ze sprawdzonych zrédet. Wiarygodna informacja to taka, ktérej zrédto pochodzenia jest
znane, czyli pochodzi ze specjalistycznych opracowan lub literatury naukowej.
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Nowoczesne laboratoria sg wyposa-
zone w wiele spegjalistycznych urza-
dzen utatwiajacych prowadzenie
eksperymentéw biologicznych.
Termocyklery sg urzadzeniami,
ktére umozliwiaja kopiowanie wy-
branych odcinkéw DNA miliony
razy. Ufatwia to prace biotechnolo-
gom, ktorzy np. badajg wiasciwosci
genodw Czy opracowujg nowoczesne
leki. Wiréwki sg wykorzystywane
w wielu laboratoriach biologicznych
i medycznych. Stuza do wirowania
m.in. zawiesin komarkowych z pred-
koscig dochodzaca do kilkuset tysie-
cy obrotow na minute. Powoduje to
rozdzielenie elementéw komorek
wedtug ich ciezaru. Tak posegrego-
wane elementy wykorzystywane sa
do dalszych badan i obserwagji. Wiréwka laboratoryjna. Termocykler.

I

Kazdy z nas codziennie obserwuje otaczajaca rzeczywistos¢. Obserwujemy chmu-
ry i wedréwke storica po niebie, otaczajace nas krzewy i drzewa. Przygladamy
sie zwyczajom zwierzat domowych. Znacznie trudniejsze sg obserwacje dzikich
zwierzat w naturze. Wyszukaj w Internecie strony, na ktérych mozna bezposrednio
obserwowac zwierzeta w ich naturalnym $rodowisku. Szukajac informagji, wpisz
w wyszukiwarke nastepujgce stowa kluczowe: obserwacja, zwierzeta, natura,

na zywo.
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OBSERWACJE BIOLOGICZNE

1.3. OBSERWACJE BIOLOGICZNE .

Obserwacja jest podstawowa metoda badawcza w poznawaniu organizméw i zjawisk
przyrodniczych. Obserwujac przelatujgce ptaki, rozwijajace sie kwiaty roélin, ciata owadéw
czy porosty na drzewach, postugujemy sie zmystami wzroku, wechu lub stuchu. Coraz czesciej
mozemy podgladad zwierzeta w ich naturalnych $rodowiskach za pomoca nowoczesnych
technologii. Metody te nie wystarczajg jednak, kiedy chcemy pozna¢ szczegoéty budowy
organizméw lub zajrze¢ do ich wnetrza. Wtedy postugujemy sie odpowiednimi przyrzgdami.

Bez przyrzadéw optycznych, czyli tzw. ,gotym okiem”, mozemy obserwowa¢ organizmy,
ktore sg wigksze niz 0,1 mm. Moga to by¢ rosliny, zwierzeta, niektére glony, jaja owadéw lub
zab. Rozmiary komorek roslin, zwierzat czy grzybdw sa mniejsze od 0,1 mm. Kilkakrotnie
mniejsze od nich sg komorki bakterii. Obserwacje tych obiektéw wymagaja uzycia specjalnych
przyrzaddw powiekszajacych.

Lupa, binokular i lornetka sg przyrzadami, za pomoca ktérych obserwujemy obraz
prosty, czyli nieodwrécony i powiekszony. Uzyskiwane powiekszenie — od 3 do 200 razy — jest
stosunkowo niewielkie. Znacznie bardziej obraz badanego obiektu powiekszajg réznego typu
mikroskopy, ktére wykorzystuja w tym celu $wiatto widzialne, Swiatto laserowe lub wigzki
elektronow.

Stuzy do poznania szczegotow
budowy organizméw o matych
rozmiarach, ale jeszcze widocz-
nych gotym okiem. Uzyskany
obraz jest prosty i powiekszony
do 20 razy.

Obserwowany obraz jest trojwy-
miarowy i prosty. Binokular nadaje
sie wiec do obserwowania matych
obiektéw, np. nasion, kwiatow,
owadéw. Powieksza obraz do
200 razy.

Umozliwia obserwacje odlegtych
obiektéw, np. przelatujgcych pta-
kéw. Obraz jest prosty i powiek-
szony od ok. 3 do 10 razy.

Rys. 1.3. Przyrzqdy optyczne stuzqce do obserwacji przyrodniczych.
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BUDOWA MIKROSKOPU OPTYCZNEGO

1.12. W warunkach szkolnych obserwacje prowadzi sie za pomocg mikroskopu optycznego,
zwanego réwniez swietlnym. Jest to przyrzad, ktoéry pozwala obserwowac organizmy lub ich
czesci niewidoczne gotym okiem.

Najwazniejszymi elementami mikroskopu sa czesci optyczne: okular i obiektyw. Okular
i obiektyw sg zbudowane z systemu soczewek, dzieki ktéremu powstaje obraz powiekszony.
Pozostate czesci mikroskopu stuza do oswietlenia obiektu oraz umocowania i przesuwania
czesci optycznych, tak aby otrzymad najwyzszg ostro$¢ obrazu.

BUDOWA MIKROSKOPU

Elementy
optyczne

Elementy
pomocnicze

Rewolwer - obrotowa
cze$¢ mikroskopu, na
ktorej sa umocowane

obiektywy o réznych
powiekszeniach.

Statyw taczy
elementy
mikroskopu.

acisk stuzy do
umocowania

Okular zbudowany
jest z soczewek
powiekszajacych obraz.

Obiektyw zbudowany preparatu na

jest z soczewek stoliku.

powiekszajacych

obraz. Umieszczony

bezposrednio nad

obserwowanym Stolik, na

obiektem. ktorym
umieszcza sie

preparat.

Zrédto swiatta

stuzy do odwietlenia Sruby - mata

preparatu; moze (mikrometryczna) i duza

to by¢ zaréwka lub (makrometryczna); stuza

lusterko odbijajace do ustawienia ostrosci

Swiatto stoneczne. obserwowanego obiektu.

Obraz, ktory widzimy w mikroskopie, jest powiekszony i odwrécony.
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POWIEKSZENIE OBRAZU W MIKROSKOPIE

Mikroskop daje rézne mozliwosci powiekszenia obrazu. W celu obliczenia skali powiek-
szenia, jakg mozna uzyska¢ za pomoca danego mikroskopu, nalezy pomnozy¢ wartosci po-
wiekszenia okularu i obiektywu.Jezeli soczewki okularu powiekszajg obraz 5 razy, a soczewki
obiektywu 100 razy, to ogladany obraz jest powiekszony 500 razy. Przy uzyciu szkolnego
mikroskopu optycznego mozna uzyska¢ powiekszenie do 1000 razy.

e-e =

Jezeli soczewki okularu powiekszajg obraz 5 razy, a soczewki obiektywu 100 razy, to
ogladany obraz jest powiekszony 500 razy. Przy uzyciu szkolnego mikroskopu optycznego
mozna uzyskac powiekszenie do 1000 razy.

d

Rys. 1.4. Obraz liscia brzozy ~ Rys. 1.5. Fragment liscia brzozy widziany dzieki
widziany gotym okiem. uzyciu mikroskopu (powiekszenie 40 razy).
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ZASADY POStUGIWANIA SIE MIKROSKOPEM OPTYCZNYM

. Przed rozpoczeciem obserwacji mikroskopowej oczysc Sciereczka mikroskop, a zwtaszcza jego
czesci optyczne.

. Ustaw oswietlenie — wtacz zaréwke lub ustaw lusterko, tak aby pole widzenia byto catkowicie
osdwietlone.

. Umies¢ preparat na stoliku i przesuwaj go, aby znalez¢ obraz.

. Sruba makrometryczna, a nastepnie mikrometryczna, wyreguluj ostro$¢ obrazu.

. W trakcie obserwacji zmieniaj obiektywy i ogladaj preparat najpierw w matym, a nastepnie
w coraz wiekszym powiekszeniu.

. Wykonaj rysunek obserwowanego obiektu.

. Po skonczonej pracy ustaw mikroskop na najmniejszym powiekszeniu obiektywu i oczys¢ go
Sciereczka.

PRZYGOTOWANIE SWIEZEGO PREPARATU MIKROSKOPOWEGO

W obserwacjach mikroskopowych czesto wykorzystuje sie preparaty trwate, zakupione
w specjalistycznych sklepach. Warto jednak nauczyc¢ sie samodzielnie przygotowywac prepa-
raty ciekawych obiektéw, ktore spotykamy na co dzien w naszym otoczeniu.

Do wykonania preparatu potrzebne sa:

M prostokatne szkietko podstawowe,
kwadratowe, cienkie szkietko nakrywkowe,
kroplomierz,
bibuta,
igta preparacyjna,
skalpel lub inne cienkie ostrze,
peseta.




OBSERWACJE BIOLOGICZNE

ETAPY PRZYGOTOWANIA SWIEZEGO PREPARATU MIKROSKOPOWEGO
/\ kroplomierz

/ woda | Kroplomierzem nanies na szkietko podstawowe kro-
ple wody.

szkietko
podstawowe

skalpel Y Wytnij skalpelem cienki skrawek liscia, ktéry bedziesz
obserwowac.

Za pomocg pesety umies¢ wyciety fragment liscia w kro-
pli wody.

Igta preparacyjna roztéz rownomiernie na szkietku wy-
cinek liscia.

igta
preparacyjna

Szkietkiem nakrywkowym przykryj obiekt, tak aby w polu
widzenia nie byto pecherzykéw powietrza. Oprzyj brzeg
szkietka tuz na granicy kropli wody i powoli opuszczaj je,

zmieniajac kat nachylenia.
szkietko Jacka Y
nakrywkowe

Usun za pomoca bibuty nadmiar wody.

badany nakrywkowe

obiekt /
X e f \ Preparat jest gotowy do obserwagji.
— -

szkietko
podstawowe




BIOLOGIA — NAUKA O ZYCIU

DOKUMENTOWANIE OBSERWACJI MIKROSKOPOWYCH

Obserwowane obiek-
ty mozna fotografowac za pomocag odpowiednio wyposazonego mikroskopu lub wykonywa¢
odreczne rysunki. Dobrze wykonany rysunek pomaga zrozumie¢ budowe obserwowanego
obiektu.

INSTRUKCJA WYKONYWANIA RYSUNKU OBIEKTU BIOLOGICZNEGO

1. Rysunek wykonuj bezposrednio podczas obserwacji mikroskopowej.

2. Rysuj odrecznie otéwkiem.

3. Nie otaczaj rysunku kotami imitujacymi obraz spod mikroskopu.

4. Rysuj, uzywajac linii ciagtej, bez ozdobnikéw i kolorow.

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

7. Nadaj rysunkowi tytut i umie$¢ go pod rysunkiem. Uwzglednij wartos¢ powiekszenia.

7 nerwy liscia

7 skupiska komorek liscia

Fragment liscia brzozy
(powiekszenie 40 razy).

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




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

OBSERWACJE BIOLOGICZNE

Mikroskopy nowej generacji

Mikroskopy elektronowe to urza-

dzenia, ktére do uzyskania obrazu

wykorzystuja wiazki elektronéw i elek-

tromagnesy. Za ich pomoca mozna

powiekszy¢ obraz nawet milion razy.

Istnieja dwa typy tych mikroskopow.

Dzieki jednemu z nich mozna obser-

wowac tak niewielkie obiekty, jak wiru- ' \

sy czy szczegoty wewnetrznych  Skaningowy mikroskop elektronowy.
elementéw komarki, ktére w mikro-
skopie Swietlnym sag niewidoczne.
Drugi z nich — skaningowy mikro-
skop elektronowy — rejestruje na
monitorze komputera tréjwymiarowy
obraz powierzchni obiektow mikro-
skopijnej wielkosci. Specjalna technika ¢ : Ziarna pytku sfoto-
przygotowania preparatéw do tych ¢ % | grafowane za pomoca
mikroskopow powoduje, ze ogladane . K skaningowego mikro-
obiekty sa martwe. Ich barwy na zdje- QS skopu elektronowego.
ciach to efekt obrobki komputerowej.

Whetrze biatych krwi-
nek widoczne dzieki
mikroskopowi elektro-
nowemu.

Mikroskop jest jednym z narzedzi, ktére przyczynity sie do rozwoju wspotczes-
nej nauki. Znajdz w czasopismach popularnonaukowych informacje na temat
wykorzystania mikroskopow w réznych dziedzinach wiedzy. Przedstaw je w formie
prezentadji multimedialnej, ilustrowanej zdjeciami ciekawych obiektéw mikrosko-
pijnej wielkosci.




Z BIOLOGIA W SWIAT

BIOLOGIA — NAUKA O ZYCIU

M Obserwacje biologiczne sa jedng z metod poznawania organizmow.

M Lupa i binokular sa wykorzystywane do poznania szczegdtéw budowy organi-
zmdw o matych rozmiarach, ale jeszcze widocznych gotym okiem.

B Mikroskop optyczny stuzy do obserwadji organizméw jednokomérkowych oraz
szczegotow budowy organizmow wielokomorkowych.

M Uzyskanie najwigkszych powiekszen umozliwiaja mikroskopy elektronowe.

[

. Podaj nazwe przyrzadu, za pomoca ktérego mozna dokonac¢ obserwadji:
a. pantofelkéw w wodzie ze stawu,
b. powierzchni liscia pelargonii,
c. dzieciota wysoko na drzewie,
d. bakterii,
e. powierzchni oka owada.

. Okular mikroskopu powieksza obraz 5 razy, a obiektyw — 40 razy. Oblicz, ile
razy bedzie powigkszony obraz obiektu obserwowanego przez ten mikroskop.

. Zaplanuj i, jesli masz mozliwos¢, przeprowadz obserwacje z wykorzystaniem:
a. lupy,
b. binokularu,
. mikroskopu optycznego,
d. lornetki.

. Wykonaj preparat liscia moczarki kanadyjskiej i obejrzyj go pod mikroskopem.
Nastepnie wykonaj schematyczny rysunek ogladanego obiektu i opisz go.
Uwaga: do obserwacji wybierz lis¢ ze szczytowej czesci rosliny.




KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Jest to wstepny, ale bardzo istotny rozdziat podrecznika, poniewaz dostarcza
wiedzy o tym jak poznajemy Swiat, jakimi metodami zdobywamy informacje
o nim, jak je przetwarzamy i przechowujemy, jak powstaje wiedza itp.

Okreslamy ogdlnie przedmiot zainteresowan biologii i nie wchodzac w zbedne
szczegoty, informujemy ucznidw o ogdélnym podziale nauk na przyrodnicze
i humanistyczne, zwracajac uwage, ze w ramach nauk przyrodniczych funk-
cjonuje nie tylko biologia, lecz takze fizyka, chemia, astronomia, geografia,
medycyna.

Nie nalezy wprowadza¢ hierarchizacji materii, ograniczajac sie tylko do zasyg-
nalizowania poziomoéw, ktérymi gtéwnie bedziemy zajmowali sie w tym roku
(komorka, tkanka, organ, organizm).

Aspekty historyczne sg adresowane gtéwnie dla ucznidw zainteresowanych
(podstawa programowa nie przewiduje ich omawiania).

Przygotowujac sie do realizacji tego dziatu, nauczyciel powinien przypomniec
sobie sposoby organizowania nauki (heureza), sposoby przyswajania wiedzy
(metody heurestyczne), umiejetnos¢ dochodzenia do nowych prawd nauko-
wych (heurystyka), metody nauczania i aktywizujace formy nauczania.

Ta czes¢ podrecznika powinna stanowi¢ wprowadzenie do realizacji celu | wy-
magan ogdlnych zawartych w podstawie programowe;j biologii oraz realizacje
celu Il.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.



1.7.

1.8.

1.9.

KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Najpierw nalezy uzmystowi¢ uczniom, ze nauka stuzy wyjasnianiu $wia-
ta, a jej rozwdj opiera sie na formutowaniu hipotez, ktére potem sa
weryfikowane (sprawdzane) eksperymentalnie i ogtaszane w rdznej
formie (najczesciej pisanej). W ten sposdb powstaje wiedza, a wiec:
wiedza + sposoby jej gromadzenia = nauka.

W czasie na przyktad pogadanki nalezy uzgodni¢, co bedziemy rozumieli pod
pojeciami: przyroda, Srodowisko, organizm.

Celowym bytoby wprowadzenie terminu ,nauki eksperymentalne”.

Nastepnie mozna przejs¢ do zapoznania ucznidéw z najwazniejszymi dla biologa
zrédtami wiedzy i sposobami jej przyswajania. Jest to zwigzane z realizowaniem
[l celu ksztatcenia ujetego w podstawie programowej biologii. Nalezy zwrécié
uwage:

a) na role Internetu jako srodka uzyskiwania informacji i podkresli¢, ze nie
kazde informacja dostepna w Sieci jest Zrédtem wiedzy. Uswiadamiamy
uczniom, ze korzystanie z Sieci wymaga odpowiedzialnosci w wyborze
zrédta i korzystania z jego tresci, ze nie polega na ,wycinaniu” i ,wkleja-
niu”, ze istnieje cos takiego jak plagiat i ze nauczyciel ma narzedzia, dzieki
ktorym moze to fatwo stwierdzi¢. Mozna tez podac uczniom wazniejsze
strony przydatne na tym etapie ksztatcenia;

b) po co sa indeksy zawarte na koncu ksigzek, zwtaszcza naukowych i po-
pularnonaukowych i jak z tych indeksow korzystac;

c) konieczno$¢ ksztattowania umiejetnosci robienia notatek, zapisywania
danych, katalogowania wiadomosci;

d) ¢wiczenie umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem;

e) wpajanie nawykéw analizowania rysunkéw, zestawien, wykresow, tabel;

f) wdrazanie do stosowania poprawnej terminologii i postugiwania sie
poprawnym jezykiem biologicznym.

Zadania te nalezy realizowac i doskonali¢ oraz stale do nich nawigzywac w toku
realizacji procesu dydaktycznego.



KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Warto zaplanowac¢ obserwacje w terenie dotyczace np. przelotéw jesiennych
ptakéw, wygladu kory drzew rosngcych w okolicy (z robieniem odbitek faktury
na papierze za pomoca otéwka).

Cwiczeniem doskonalgcym prace z mikroskopem moze by¢ obserwacja wtosa,
osadu ze Scian akwarium, migzszu pomidora lub ryzu.

Zgodnie z zaleceniami podstawy programowej nie nalezy omawia¢ wszystkich
organelli komérkowych, nawet tych podstawowych, lecz tylko te wymienione
w komentarzach i niezbedne do osiggania zaktadanych celéw ksztatcenia,
zwlaszcza rozrdzniania i poréwnywanie komérek.

Poniewaz nastepny rozdziat traktuje o czynnosciach zyciowych (w tym metabo-
licznych), nalezy zapoznac uczniéw z podstawowymi sktadnikami chemicznymi
organizmdw, zwracajac uwage nie na ich strukture chemiczng, lecz na funkcje
(pierwiastkéw podstawowych i zwigzkéw organicznych oraz nieorganicznych).
Z uczniami zdolnymi i zainteresowanymi mozna (warto juz teraz) podjac prébe
wprowadzenia sformutowan: jednos¢ sktadu chemicznego, jednos¢ budowy ko-
morkowej (w nastepnym dziale uzupetnimy je o jednos¢ procesow zyciowych).

Aktywizujace metody i formy pracy obejmuja: pogadanke z elementami
dyskusji; pogadanke z obserwacja; pokaz; aktywny pokaz poréwnujacy; obser-
wacje; metode projektu.

Badawcze projekty uczniowskie obejmuja: modele komorek roslinnej, zwie-
rzecej, bakteryjnej, a dla zdolnych i zainteresowanych — komorki grzyba.

1.12.

1.13.






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

2. JEDNOSC 1 ROZNORODNOSC ORGANIZMOW .

Gdy opisujemy organizmy zyjace wspotczesnie i te wymarte, zauwazamy, ze majg one czesé
cech podobnych, a cze$¢ cech réznigcych je, dzieki ktérym mozemy te organizmy rozpoznad.

Wszystkie organizmy powstaty i poczatkowo rozwijaty sie na Ziemi w podobnych warun-
kach. Dlatego miedzy organizmami jest wiele podobienstw, tak w budowie, jak i dziataniu. Te
podobienstwa wynikajace ze wspolnego pochodzenia nazywamy jednoscia organizmoéw.
Odnosi sie ona do takich cech podobnych, jak:

M budowa komorek,
1 sktad chemiczny i procesy chemiczne,
M czynnosci zyciowe.

Warunki zycia na Ziemi w réznych okresach jej rozwoju zmieniaty sie. Ciagte zmiany
zmuszaty organizmy do doskonalenia sie. Aby przezy¢, musiaty dostosowac sie do zmienia-
jacego sie srodowiska. Jedne organizmy zmieniaty sie szybciej, inne — wolniej i nieznacznie,
jeszcze inne wymarty, poniewaz nie zdotaty wyksztatci¢ cech pozwalajgcych im na przezycie.
Dlatego, mimo jednolitego planu budowy i podobieAstw w czynnosciach zyciowych, obser-
wujemy duze zréznicowanie organizmow. Roznig sie one szczegotami budowy, sposobami
poruszania sie, odzywiania sie, rozmnazania, itp. Wspotczesnie to bogactwo $wiata przyrody
nazywamy réznorodnoscia biologiczna.

2.1. KOMORKOWA BUDOWA ORGANIZMOW

Wszystkie organizmy zyjace na Ziemi sg zbudowane z komorek. Komorki maja takie
same cechy jak istota zywa — oddychaja, odzywiaja sie, rosng, niekiedy dziela sig, a nawet
poruszaja. Niektdre organizmy, miedzy innymi bakterie, sa zbudowane tylko z jednej komorki.
Jednak wiekszo$¢ stanowig organizmy zbudowane z wielu komorek o zréznicowanej budowie
i funkdji.

Komoérka to podstawowa jednostka budowy i funkcjonowania organizmu.

ROZNORODNOSC KOMOREK

Komorki roznia sie ksztattem, wielkoscia i budowa wewnetrzna. W organizmach wieloko-
morkowych majg bardzo rézna postac — zalezng od wykonywanych funkgji. Jedne sa regularne
i przypominaja wielosciany lub walce, inne, o nietypowych ksztattach, majg rézne wypustki.
Jednokomaorkowe organizmy sa zwykle kuliste lub owalne.

e L



2.1.

Komérka nerwowa ma
liczne wypustki, ktory-
mi faczy sie z innymi ko-
moérkami i przekazuje do
nich impulsy nerwowe.

[Yar [

Plemnik - meska ko-
morka ptciowa —ma dhu-
ga wi¢, ktéra umozliwia
mu dotarcie do komor-
ki jajowej.

Komérka jajowa ma
ksztatt kuli. Substan-
cje odzywcze, ktore ja
wypetniaja, sa zuzywa-
ne przez rozwijajacy sie

Komérki nabtonka
o ksztatcie wieloscianow
scisle do siebie przyle-
gaja, tworzac warstwe
ochronna.

organizm potomny.

Rys. 2.1. Réznorodne ksztatty komérek.

Wiekszos¢ komorek ma mikroskopijne rozmiary, mozna je zobaczy¢ dopiero w bardzo
duzym powiekszeniu. Jedne z najmniejszych to komorki bakterii. Do najwiekszych komérek
roslinnych naleza wtdkna indyjskiej rosliny ramii, ktére osiggaja nawet pot metra dtugosci.
Jednymi z najwiekszych komorek zwierzecych sa komorki jajowe ptakdw, osiggajace u strusia
Srednice 30 cm.

Zewnetrzna warstwa kazdej komorki zwierzecej jest elastyczna powtoka — btona komor-
kowa. Otacza ona komorke, oddzielajac jg od Srodowiska zewnetrznego. Jej elastycznosc
sprawia, ze komdrka w zaleznosci od potrzeb moze zmieniac swoj ksztatt. Btona komorkowa
umozliwia przeptyw substancji miedzy komorka a srodowiskiem. Pewne substancje wnikaja
do wnetrza komorki, inne sa z niej usuwane. Z btony komoérkowej zbudowane sg rowniez
wewnetrzne elementy komorki, czyli organelle komérkowe — wyodrebnione obszary,
wyspecjalizowane do petnienia okreslonych funkcji.

Jadro to kulista organella otoczona podwojng btong komorkowa. W jego wnetrzu znajduje
sie DNA — zwiagzek chemiczny petnigcy funkcje materiatu genetycznego. W DNA zapisana
jest informacja o cechach komorki. Jadro steruje wszystkimi procesami zyciowymi komorki.

Mitochondria sg organellami o owalnym ksztatcie i ztozonej budowie wewnetrznej. Stuza
do wytwarzania energii. Im wiecej energii potrzebuje komarka, tym wiecej ma mitochondriow.

Wodniczki to drobne pecherzyki wypetnione ré6znymi substancjami waznymi dla komérki.
Szczegdlnie licznie wodniczki wystepujg w komorkach organizméw jednokomérkowych. Stuza
im do pobierania pokarmu i usuwania produktow przemiany materii.
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Jadro komérkowe kieruje pra- | Mitochondrium to centrum | Chloroplast stuzy roslinom do
ca komorki. energetyczne komorki. wytwarzania pokarmu podczas
fotosyntezy.

Rys. 2.2. Niektére organelle komdrek jqdrowych.

Komérki rodlinne i zwierzece majg wiele wspolnych cech budowy. Ich cytoplazma jest
otoczona btong komorkowa. Btona ta umozliwia wymiane substancji miedzy komérka a sro-
dowiskiem. Poniewaz jest elastyczna, u zwierzat umozliwia zmiane ksztattu komérki, a u roslin
na jej powierzchni znajduje sie Sciana komorkowa.

wodniczka

Sciana komérkowa

chloroplast

wakuola
cytoplazma

jadro
komérkowe

mitochondrium

Rys. 2.3. Komérki zwierzece i roslinne, choc réznig sie budowgq, majq wiele podobnych elementdw.

Wakuole to wodniczki komoérek roslinnych. Wypetnione sa zwykle roztworem réznych
substancji — sokiem komérkowym. W sktad soku moga wchodzi¢ substancje odzywcze,
odpadowe lub barwniki nadajace kolor kwiatom i owocom. Wakuole, wypetnione ptynem,
nadaja komorkom jedrnosc.

Chloroplasty to dyskowate lub kuliste organelle zawierajace zielony barwnik — chlorofil.
Dzieki nim komérki roslinne przeprowadzaja proces fotosyntezy.

Sciana komérkowa to zewnetrzna warstwa komérki roslinnej. Jest sztywna, dzieki czemu
nadaje komorce ksztatt. Chroni jg przed uszkodzeniami mechanicznymi i szkodliwymi czyn-
nikami srodowiska.

29
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Najstarsze i najprostsze organizmy powstate na Ziemi to bakterie. W ich komdrkach nie
ma jadra komorkowego, mitochondriéw i chloroplastow. Mimo braku tych struktur bakterie
bez problemu przeprowadzajg wszystkie procesy zyciowe.

Funkcje jadra komorkowego petni substancja jadrowa umieszczona w centrum komorki.
Podobnie jak komérki roslinne, bakterie sg otoczone btong komorkowa i Sciang komérkowa.
Btona zapewnia wymiane substancji miedzy wnetrzem komérki i érodowiskiem. Sciana
komodrkowa nadaje ksztatt bakteriom i zabezpiecza je przed niekorzystnymi czynnikami
zewnetrznymi. Powierzchnia niektérych bakterii pokryta jest $luzowa otoczka, ktéra chroni
je przed wysychaniem i pozwala na przyczepianie sie do podtoza. Niektdre bakterie maja
jedna wic lub wiele wici, stuzacych do poruszania sie. Wnetrze komérki wypetnia potptynna
cytoplazma, w ktérej zachodza procesy zyciowe i sg gromadzone substancje zapasowe.

/ Sciana komorkowa

substancja jadrowa c . otoczka $luzowa
P /‘ e 4-/
\ A ;/ btona komérkowa
cytoplazma o 78

materiat zapasowy

4 ': / wié
( S

Rys. 2.4. Budowa komorki bakteryjnej.

Mimo olbrzymiej réznorodnosci organizmoéw ich sktad chemiczny jest bardzo podobny.
Sposrod 92 pierwiastkow chemicznych wystepujacych w przyrodzie w stanie naturalnym
tylko 6 stanowi okoto 90% masy komorki. Sa to pierwiastki biogenne, do ktérych zalicza sie:
wegiel, woddr, tlen, azot, siarka i fosfor. Szczegdlna role w komorce odgrywaja atomy wegla,
poniewaz sg sktadnikiem wszystkich biologicznie waznych substancji chemicznych — zwiaz-
kéw organicznych. W mniejszych ilosciach wystepuje w komorce jeszcze kilkanascie innych
pierwiastkdéw, m.in. wapn, potas, séd, magnez, zelazo.

Atomy pierwiastkdw, faczac sie ze soba, tworzg zwiazki chemiczne, ktore dzieli sie na
nieorganiczne i organiczne. Czasteczki zwigzkéw nieorganicznych sa niewielkie, maja prosta
budowe, wiekszos¢ z nich nie zwiera wegla. Nalezg do nich sole mineralne i woda. Molekuty
zwigzkdw organicznych sg duze, o skomplikowanej budowie i zawsze zawieraja wegiel. Zalicza
sie do nich biatka, cukry, tluszcze i kwasy nukleinowe. Zwigzkami organicznymi sg takze
barwniki, witaminy, hormony i wiele innych substancji wystepujacych w organizmach.

Wprawdzie organizmy sa zbudowane z tych samych sktadnikéw chemicznych, ale ich
zawartos¢ w roznych typach komorek jest nieco inna.
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KoMORKOWA BUDOWA ORGANIZMOW

ZWIAZKI CHEMICZNE W KOMORCE ROSLINNEJ | ZWIERZECE)J

05%  05% 1 Woda to gtéwny sktadnik nieorganiczny
wszystkich komdrek. Jest rozpuszczalnikiem
wielu substancji, umozliwia ich transporto-
wanie, uczestniczy w przemianach metabo-
licznych jako substrat lub produkt. Jej ilos¢
w cytoplazmie i wakuolach wptywa na tur-
gor komorek.

Cukry sa gtownym zrodtem energii dla ko-

morki (np. glukoza) oraz stanowig materiat

zapasowy (np. skrobia w komérkach roslin-

nych, glikogen w komérkach zwierzecych).

0,2% Celuloza jest sktadnikiem budulcowym $cian
komorkowych roslin.

Zwigzki chemiczne w komorce roslinnej
w przeliczeniu na jednostke masy.

Sole mineralne sa sktadnikami cytoplazmy
i soku komérkowego. Substancje nieorga-
niczne moga formowac rézne krysztaty,
zwiaszcza w komérkach roslinnych. Krysz-
tatki odktadane sa w wakuolach i w $cia-
nie komérkowej. Odgrywaja tez wazng role
w prawidtowym przebiegu wszystkich pro-

Zwiazki chemiczne w komoérce zwierzecej cesow zyciowych.

w przeliczeniu na jednostke masy.

Thuszcze sg dodatkowym zZrodiem energii,
wchodza w sktad btony komérkowej.

Biatka to duze czasteczki zbudowane z ami-
nokwasow. Budujg wszystkie struktury ko-
morkowe oraz uczestniczg we wszystkich
przemianach chemicznych zachodzacych
w komorce, biorg udziat w procesach od-
pornosciowych. Biatka kurczliwe sg zwiaza-
ne z ruchem.

Kwasy nukleinowe —w nich jest zapisana in-
formacja na temat budowy i funkcjonowania
komorki.
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OBSERWACJA MIKROSKOPOWA
KOMORKI SKORKI LISCIA SPICHRZOWEGO CEBULI

Materiaty:

M cebula,

B mikroskop,

W szkietko podstawowe i nakrywkowe,

W skalpel lub inne ostrze, igta preparacyjna, peseta,
B woda.

Wykonanie:
1. Wytuskaj z cebuli jeden [i$¢ spichrzowy.

. Natnij skalpelem wewnetrzna strone liscia i peseta sciagnij skorke.

. Niewielki fragment skérki umies¢ w kropli wody na szkietku podstawowym.

. Za pomocg igty preparacyjnej roztoz rownomiernie wycinek skorki na szkietku.

. Przykryj preparat szkietkiem nakrywkowym, tak aby nie pozostaty pod nim
pecherzyki powietrza.

. Obejrzyj preparat pod mikroskopem przy 100- i 400-krotnym powigkszeniu.

. Zwrd¢ uwage na sciane komarkowa, cytoplazme, jadro, wakuole.

. Wykonaj rysunek obserwowanego fragmentu.

Poznanie ksztattéw i budowy jedno-
komarkowych glonow mikroskopijnej
wielkosci jest mozliwe dzieki stosowaniu
nowoczesnych mikroskopéw pozwala-
Jjacych uzyska¢ duze powigkszenie.
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Wykorzystujac literature naukowa dostepng w bibliotece lub Internecie, wyszukaj
przyktady komarek o wyjatkowej budowie wynikajacej z petnionej funkgji.

B Wszystkie organizmy sa zbudowane z komérek.
W Komorka jest najprostsza forma zdolng do zycia.

M Komorka to podstawowa jednostka strukturalna (budulcowa), funkcjonalna
(czynnosciowa) i reprodukcyjna (rozrodcza) organizmow.

W Kazda komorka jest zbudowana ze struktur — organelli — petnigcych okreslone
funkcje.

M Wielkos¢ i réznorodnos¢ budowy komorek wynika z petnionych przez nie
funkgji.

Sl

1. Poréwnaj budowe komorki bakteryjnej, roslinnej i zwierzecej. W tym celu
opracuj odpowiednig tabele.

2. Opisz gtéwne funkcje jadra komorkowego, mitochondrium i chloroplastu.

3. Wyjasnij, jakie znaczenie dla komdrki ma elastycznos¢ jej bton.
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2.2. PROCESY ZYCIOWE

Czynnosci wspdlne dla istot zywych nazywamy forocesami zyciowymi: Wyrézniamy siedem
takich proceséw: odzywianie, ruch, wymiana gazowa i oddychanie, wydalanie, reagowanie na
bodZce, wzrost i rozwdj oraz rozmnazanie.

Odzywianie — pobieranie sktadnikéw pokarmowych ze srodowiska.
Ruch - przemieszczanie organizmu lub jego czesci w $rodowisku.

Wymiana gazowa — wymienianie tlenu i dwutlenku wegla miedzy organizmem
a srodowiskiem.

Wydalanie — usuwanie poza organizm zbednych substandji.
Reagowanie na bodzce — odpowiadanie przez organizm na wptywy ze srodowiska.

Wazrost i rozwoj — zwiekszanie rozmiaréw i masy ciata oraz zmiany zachodzace
w organizmie od jego powstania az do $mierci.
Rozmnazanie — wytwarzanie potomstwa.

Procesy te zachodza w kazdej zyjacej komorce i sg realizowane przez wszystkie organizmy.
Charakterystyczne jest to, ze ogdlna zasada poszczegdlnych czynnosci jest jednakowa, bez
wzgledu na to, czy odbywaja sie one w komérkach jednokomaérkowca czy wielokomérkowca.
Réznice zas sa wynikiem specjalizacji i $wiadcza o zdolnosci przystosowywania sie organi-
zméw do réznych srodowisk zycia.

We wnetrzu komérek zachodza rézne przemiany chemiczne. Ogolnie nazywamy je prze-
miang materii lub metabolizmem. Procesy te dostarczaja komoérkom energii niezbednej do
roznych czynnosci, wytwarzajg lub rozktadaja substancje albo przeksztatcajg jedne w drugie.
I znéw wiekszos¢ tych przemian jest taka sama we wszystkich rodzajach komorek. Tylko nie-
ktére z nich przebiegaja w okreslonych typach komoérek. Procesami chemicznymi sa miedzy
innymi oddychanie i fotosynteza.

ROZNORODNOSC SPOSOBOW ODZYWIANIA SIE ORGANIZMOW

Odzywianie sie jest procesem, w ktorym organizmy uzyskuja materiat do budowy ciata
i wytwarzania energii. Jest jednym z czynnikéw decydujacych o réznorodnosci istot zywych.
Grupy organizmdw wyrdznia sie na podstawie roli, jaka odgrywaja w przyrodzie, a takze na
podstawie tego, co jedza i jak zdobywaja pokarm.

B
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SPOSOBY ODZYWIANIA SIE ORGANIZMOW

Cudzozywnos¢ organizmoéw zbudowanych z komoérek zwierzecych i grzybowych oraz
cudzozywnosc¢ niektérych bakterii jest zwigzana z pobieraniem substancji organicznych
jako pokarmu. Proste sktadniki pokarmowe, np. cukry czy aminokwasy, sa bezposrednio
wykorzystywane przez komorki jako materiat budulcowy, energetyczny i zapasowy. Gdy
pokarm jest ztozony, nie mozna go bezposrednio wykorzysta¢. Musi by¢ najpierw roztozony
(strawiony) na sktadniki proste i dopiero w tej formie moze by¢ przez komorki wykorzystany.

Samozywnos¢ nazywamy tez mineralnym odzywianiem sie. Autotrof pobiera ze $rodo-
wiska zwiazki nieorganiczne — wode, sole mineralne, dwutlenek wegla. Jednokomérkowce
pobieraja je przez btone komérkowa, rosliny — poprzez korzen i liscie. Pobrana materia
nieorganiczna jest przeksztatcana w organiczng w obecnosci chlorofilu i przy udziale energii
stonecznej. Samozywne sg niektére bakterie, glony i rosliny.

ODZYWIANIE SIE ORGANIZMOW CUDZOZYWNYCH

Materia organiczna potrzebna organizmom cudzozywnym znajduje sie w ciatach innych
organizmow, tj. roslin, zwierzat, a takze jest dostepna w postaci ich obumartych szczatkow,
padliny, resztek pokarmowych, odchodéw. Wiele gatunkéw zwierzat jest roslinozercami.
Organizmy te zjadaja rosliny w catosci lub odgryzaja ich czesci. Odzywianie sie pokarmem
roslinnym wcale nie jest proste. Rosliny zawierajg mato tatwo przyswajalnych substancji, wiec
zwierzeta musza pobiera¢ duze ilosci pozywienia.

Sarna zywi sie trawami, ziotami, lisS¢mi, grzybami | Podstawa diety zubra sa rosliny zielne, w tym tra-
i owocami lesnymi. wy, uzupetniane przez zotedzie i kasztany.

Rys. 2.5. Zwierzeta roslinozerne.

W3rdd zwierzat migsozernych sg drapiezniki, ktdre aktywnie poluja, zabijaja i zjadaja inne
organizmy. Sa takze padlinozercy — zwierzeta, ktore zywig sie miesem martwych zwierzat lub
resztkami pozostawionymi przez drapiezniki.
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Zbiki zywia sie matymi sarnami, ptakami, rybami, | Wilki poluja gtéwnie na jelenie, dziki, sarny.
Zabami, a czasem poluja na owady.

Rys. 2.6. Zwierzeta drapiezne.

o
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Szakal poluje réwniez na mate ssaki, ale woli zy- | Kondory to ptaki gtéwnie padlinozerne, niekto-
wic sie padlina. re gatunki wzbogacaja swoja diete jajami ptakow.

—— — i)

Rys. 2.7. Zwierzeta zywigce sie padling.

Zwierzeta, ktore zjadaja zarébwno pokarm roslinny, jak i zwierzecy, to wszystkozercy.
Wszystkozercow spotykamy wsrod réznych grup zwierzat — ssakow, ptakow oraz ryb. Nalezy
do nich takze cztowiek.

Niedzwiedzie zywig sie gtownie jagodami i grzy- | Kruk zjada gtéwnie drobne zwierzeta. Zima za-
bami. Zdarza sie, ze zapoluja na drobne zwierze- | dowala sie padling, uzupetniajac diete zotedzia-
ta, jedza réwniez padline. mi i nasionami roslin.

Rys. 2.8. Zwierzeta wszystkozerne.
Ciekawa grupa organizmoéw cudzozywnych s3 pasozyty. Pobieraja one pokarm z ciat
osobnikow innych gatunkéw, tzw. zywicieli. Niektére pasozyty osiedlaja sie na powierzchni

ciat swoich zywicieli, inne — w ich wnetrzu. S one wysoko wyspecjalizowane w bezposrednim
pobieraniu pokarmu. Zazwyczaj nie zabijaja swojego zywiciela, lecz go ostabiaja. Pasozytami
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sg rowniez rosliny, ktore nie moga przeprowadzac fotosyntezy. Pobieraja zwiazki organiczne
z ciat swoich zywicieli, ktérymi sa najczesciej inne rosliny.

Tasiemiec zyje w jelitach zwierzat, skad pobiera | Kanianka jest rodling pasozytujacg na roslinach
substancje odzywcze cata powierzchnia ciata. Nie | uprawnych i ogrodowych, takich jak len, koniczy-
ma przewodu pokarmowego. na, ziemniak, chryzantema.

Rys. 2.9. Organizmy pasozytnicze.

Saprobionty odzywiajg sie martwa materia organiczna. Zyja gtéwnie wsréd szczatkow
organicznych roslin i zwierzat w Scidtce lesnej, glebie i mule. Saprobiontami sa dzdzownice,
ktére zyjac w glebie, rozdrabniajg martwa materie i czerpia z niej zwigzki organiczne. Sa nimi
rowniez grzyby i wiele bakterii, ktére odzywiajac sie, przeksztatcaja zwiazki organiczne
w proste zwigzki mineralne.

Dzdzownice chetnie zjadaja wprowadzony do gle- | Saprobiontyczne grzyby wydzielaja do podto-
by obornik, a takze odchody zwierzat na pastwi- | za, na ktérym zyja, substancje trawiace. Roztozo-
skach. na materie wchtaniaja do swojego ciata.

Rys. 2.10. Organizmy zywiqce sie martwq materiq — saprobionty.

Pobrane ze $rodowiska woda wraz z solami mineralnymi oraz dwutlenek wegla s trans-
portowane do komorek, gdzie w procesie fotosyntezy zostaja przeksztatcane w zwiazki
organiczne, ktére autotrof wykorzysta do budowy wtasnego ciata i do uzyskiwania energii
niezbednej do wykonywania wszystkich czynnosci zyciowych.
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2.1. Fotosynteza jest procesem, podczas ktérego z substandji nieorganicznych, wody
i dwutlenku wegla, przy udziale energii stonecznej, powstajg prosty zwiazek
organiczny oraz tlen.

4

( Tlen
Energia sto- 3
neczna y

Y

Dwutlenek wegla

Rys. 2.11. Przebieg fotosyntezy.

energia stoneczna
dwutlenek wegla + woda > glukoza + tlen
chlorofil

Fotosynteze przeprowadzaja tylko zielone czesci roslin — mtode pedy i liscie.

Produkty fotosyntezy — glukoza i tlen — powstajg z substratow, wody i dwutlenku wegla.
Dwutlenek wegla rosliny czerpia z powietrza przez liscie, wode pobieraja z gleby za pomoca
korzeni i transportuja ja przez todyge do lisci.
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ProcEsy zyciowe

Komoérka roslinna
z chloroplastami.

Chloroplast.

GLUKOZA
produkt fotosyntezy, w ktorym

zZmagazynowana jest energia \

Inne cukry

fruktoza w owocach,
sacharoza

Celul
euloza Skrobia

sktadnik wielocukier
budujacy Sciany zapasowy roslin
komorkowe roslin w burakach

ROLA FOTOSYNTEZY W PRZYRODZIE

Z prostego produktu fotosyntezy — w wyniku wielu réznych przemian chemicznych - syn-
tetyzowane sg oprocz cukrow takze inne zwiazki organiczne, miedzy innymi barwniki, ttuszcze
czy aminokwasy. To z nich rosliny buduja swoje ciato i wytwarzaja energie potrzebna do zycia.
Do tych przeksztatcer potrzebuja soli mineralnych, ktére pobieraja wraz z woda. Fotosynteza
utrzymuje statg ilos¢ tlenu w atmosferze.

Tlen — uboczny produkt fotosyntezy wystepujacy w atmosferze i rozpuszczony w wodzie —
jest gazem niezbednym do oddychania tlenowego organizmow.
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Problem badawczy:

Czy Swiatto ma wptyw na przebieg fotosyntezy?
Hipoteza:

Fotosynteza zachodzi tylko w obecnosci Swiatfa.
Materiaty:

% dwa szklane, jednakowe, wysokie naczynia (np. zlewki, stoiki),

I dwie gatazki moczarki kanadyjskiej,

1 woda.

Préba kontrolna:

% Naczynie z zanurzong w wodzie gatazka moczarki kanadyjskiej, nieoswietlone
(ustawione np. w szafce).

Préba badawcza:

% Naczynie wypetnione wodg, z gatazka moczarki kanadyjskiej, oswietlone Swiat-
fem dziennym.

Wykonanie:

1. Oba naczynia napetnij woda i umies¢ w nich po jednej gatazce moczarki
kanadyjskiej.

. Jedno naczynie postaw w miejscu oswietlonym Swiattem dziennym — préba

badawcza.

. Drugie naczynie umies¢ w ciemnym miejscu lub okryj je tak, aby nie dochodzito
do niego $wiatto — préba kontrolna.

4. Po uptywie kilku minut obserwuj pecherzyki gazu (tlenu) wydzielane przez
rosliny.
Obserwacja:

W obecnosci Swiatta z gatazek moczarki kanadyjskiej uwalniajg sie pecherzyki gazu
(tlenu), bez Swiatta gatazki nie wytwarzajg pecherzykow.

Whiosek:
Fotosynteza zachodzi w obecnosci $wiatfa.




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

PROCESY ZyciOWE

2

M Jako pierwszy, wydzielanie tlenu przez rosliny wykryt pod koniec XVII wieku an-
gielski uczony Joseph Priestley (czyt. Dzozef Prestli). Za pomoca prostego ekspe-
rymentu udowodnit, ze rosliny sg w stanie ,0czyszczac powietrze zepsute przez
palaca sie swiece”. Gatazka miety umieszczona w naczyniu z woda pod szklanym
kloszem po kilku dniach wydzielata gaz, ktéry nie powodowat gasniecia swiecy.
Zrédto: http://www.biocen.edu.pl

M Intensywnosc fotosyntezy

Na przebieg fotosyntezy maja wptyw warunki srodowiska, w ktérym zyja rosliny.
Intensywnos¢ tego procesu zalezy od ilosci dostepnego swiatta, zawartosci
dwutlenku wegla w powietrzu oraz temperatury otoczenia.

Swiatto

\
Wplyw natezenia

Swiatta na intensywnos¢
fotosyntezy

Intensywnos¢ fotosyntezy rosnie wraz ze wzro-
stem natezenia Swiatta, ale tylko do okreslo-
nego jego poziomu. Dalsze jego zwiekszanie
nie przyspieszy fotosyntezy — przebiega ona
na tym samym poziomie. W nocy, przy braku
dostepu do Swiatfa, fotosynteza nie zachodzi.
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Dwutlenek wegla Natezenie éwiatta

Wzrost stezenia dwutlenku wegla w powietrzu
przy odpowiedniej ilosci swiatta i wody wpty-
wa na zwiekszenie intensywnosci fotosyntezy.
Poczatkowo tempo jest coraz szybsze, ale po-
tem ustala sie na pewnym poziomie. Dalsze
zwiekszanie stezenia dwutlenku wegla w oto-
czeniu nie wptywa juz na przebieg fotosyntezy.

Woplyw stezenia
dwutlenku wegla
na intensywnosc
fotosyntezy

Intensywno$¢ fotosyntezy

Temperatura

Temperatura ma wptyw na przebieg fotosyn- Stezenie dwutlenku wegla
tezy, ale tylko w pewnym zakresie. Proces ten
przebiega najintensywniej w temperaturze
okofo 20-30°C. Temperatury nizsze niz 0°C
i wyzsze niz 40°C powodujg zahamowanie
fotosyntezy.

>

Wp
temperatury
na intensywnosc
fotosyntezy

Intensywnos¢ fotosyntezy

Temperatura

e
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Chemosynteza

Ciekawymi organizmami samozywnymi sg bakterie, ktére zyja w glebie, gtebiach
oceandw i w poblizu ujs¢ goracych zrédet wulkanicznych. W celu uzyskania pokar-
mu przeprowadzajg one proces chemosyntezy. Korzystajac z dostepnej literatury,
dowiedz sig, na czym polega ten proces. Wykaz podobienstwa i roznice miedzy
chemosynteza i fotosynteza.

M Fotosynteza polega na wytwarzaniu cukru z dwutlenku wegla i wody w obec-
nosci swiatta i przy udziale chlorofilu.

B Wytworzone podczas fotosyntezy substancje sa wykorzystywane przez rosliny
i s zrodtem pokarmu dla zwierzat.

M Tlen powstajacy w wyniku fotosyntezy rosliny wydalaja do atmosfery.

M Fotosynteza przeprowadzana jest przez organizmy zawierajace zielony
barwnik — chlorofil.

£

. Opisz, na czym polega samozywny sposdb odzywiania sie organizmow.

. Wymien czynniki, ktére sa niezbedne do przebiegu procesu fotosyntezy.
. Wymien substraty i produkty fotosyntezy.

. Opisz, jak zmienia sie intensywnos¢ fotosyntezy w zaleznosci od temperatury,
dostepu do $wiatta i dwutlenku wegla.

. Zaplanuj doswiadczenie, dzieki ktéremu mozna wykaza¢, ze woda jest niezbed-
na do procesu fotosyntezy.




Zdolnos¢ wykonywania ruchéw jest najbardziej charakterystyczng cecha organizmoéw.
Ciagte przemieszczanie sie cytoplazmy w komorkach zapewnia rozprowadzanie réznych
substancji oraz przemieszczanie sie organelli komorkowych.

Ruchy lokomocyjne s3 zwigzane ze zmiana potozenia catego ciata. Przemieszczanie sie
Z miejsca na miejsce jest typowe dla organizmoéw wolno zyjacych. Dzieki temu rodzajowi
ruchu organizmy moga odbywaé wedrowki, wyszukiwac najbardziej korzystne Srodowisko
zycia, zdobywa¢ pokarm, unika¢ niebezpieczenstw czy poszukac partnera do rozrodu.

Organizmy przytwierdzone do podfoza wykonuja ruchy poszczegdlnymi czesciami ciata.
Ruchy takie wykonuja tez organizmy wolno zyjace. Ten typ ruchu umozliwia przyjecie odpo-
wiedniej pozycji catego ciata lub jego czesci wzgledem jakiegos$ czynnika.

Sposoby poruszania sie zwierzat zaleza od budowy ich ciata i Srodowiska, w ktorym zyja.
Jednokomaorkowe organizmy, takie jak bakterie, pantofelki, eugleny, ktére zyja w wodzie, po-
ruszaja sie za pomoca wypustek cytoplazmatycznych (nibynézek), rzesek lub wici. Zwierzeta
wielokomorkowe, zyjace zarowno w wodzie, jak i na ladzie, poruszajg sie dzieki skurczom
miesni. Ten sposob poruszania sie jest mozliwy dzieki szkieletowi, do ktérego przymocowane
sg miesnie.

Zwierzeta zyjace w wodzie wyksztalcity rézne sposoby poruszania sie. Ruchem wiosto-
wym przemieszczajg sie organizmy, ktére maja réznorodne odndza lub konczyny dziatajace
jak wiosta. Tak poruszaja sie owady wodne, zétwie morskie i ptaki wodne.

Chetbie czy katamarnice poruszajg sie ruchem odrzutowym. Wciagajg wode do jamy
ciafa i dzieki skurczom miesni wyrzucaja ja na zewnatrz. Strumien wypychanej wody odpycha
zwierze z duza predkoscig. Ryby przemieszczaja sie za pomocg ruchéw ogona (karp, tosos,
ptoc) lub dzieki falowaniu cialem (murena, wegorz).

Katamarnice przemieszczaja sie | Pingwiny to ptaki niepotrafia- | Murena, falujac ciatem, spraw-
ruchem odrzutowym. ce lata¢, ktore sg natomiast mis- | nie zmierza do celu.
trzami w ptywaniu; skrzydet uzy-
waja jako wioset.

Rys. 2.12. Zwierzeta zyjgce w wodzie poruszajq sie w rézny sposob.

Zwierzeta ladowe skacza, np. pasikoniki lub kangury. Inne, jak likaony, wilki, gepardy,
pantery, sprawnie chodza lub wytrwale biegaja. Te, ktére nie majg konczyn, petzaja, np. weze
czy beznogie jaszczurki.

Owady, wiekszo$¢ ptakow oraz niektore ssaki (nietoperze) potrafia latac. Takie ptaki, jak
bociany i czaple, majg diugie i szerokie skrzydta. Dzieki tym skrzydtom potrafig wykorzystywac
prady powietrza i poruszac sie lotem szybujacym — bez poruszania skrzydtami przemierzac
dtugie odlegtosci. Ptaki o krétkich skrzydtach, jak wroble, kolibry, wykorzystuja lot wiostowy,
ktéry polega na ciagtym poruszaniu skrzydtami.
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Potezne migsnie odnozy pasiko- | Weze petzaja, wyginajac ciato | Bociany szybuja, wykorzystujac
nika utatwiajg mu wykonywanie | na boki. prady powietrza.
dalekich skokéw.

Rys. 2.13. Sposoby poruszania sie zwierzgqt.

Rosliny zwykle uwazamy za organizmy niezdolne do ruchu. Blizsze obserwacje pozwalajg
jednak stwierdzi¢, ze i one wykonuja rézne ruchy. Wprawdzie nie przemieszczaja sie z miejsca
na miejsce, ale zmieniaja potozenie lisci, kwiatow i catych peddw. Zmiana potozenia organow
jest zwigzana z nasileniem lub kierunkiem dziatania czynnikow Srodowiska, takich jak swiatto,
temperatura, wilgo¢, grawitacja lub dotyk. Rosliny poruszaja sie rowniez podczas wzrostu,
kiedy wydtuzaja sie ich pedy i korzenie.

Rosnace pedy rosliny kieruja sie w strone Swiatta.

Mimoza wykazuje niezwykta wrazliwos¢ na dotyk.
Gdy sie jej dotknie, sktada liscie.

Rys. 2.14. Rosliny tez sie poruszajq.
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Ztoto za skoki

Gdyby zwierzeta otrzymywaty medale za swe osiagnie-
cia sportowe, rekordzistkg w skokach bytaby pchta. Ten
maty owad skacze na odlegtos¢ 350 razy wieksza od
dtugosci wiasnego ciata, a wysokos¢ jego skoku jest 220
razy wieksza niz wysokos¢ jego ciata.. Gdyby cztowiek
chciat pchle doréwnac, musiatby wykonac skok wzwyz
na ponad 330 metréw, a w dal — az na odlegtos¢ 525
metrow (dane te ustalono dla cztowieka o wzroscie
150 cm).

e e

Wszystkozerny dujker jest wyjatkiem wsréd roslinozernych antylop afrykanskich.
W dostepnych zrodfach wyszukaj informacje o jego zwyczajach i Srodowisku zycia.
Szukajac potrzebnych danych, zastosuj stowa klucze: dujker, wszystkozernosc.

M Odzywianie polega na uzyskaniu przez organizmy substancji niezbednych do
budowy ciata oraz wytworzenia energii niezbednej do zycia.

B Cudzozywne organizmy korzystaja ze zwigzkow organicznych wytworzonych
przez organizmy samozywne.

B Organizmy wykorzystuja rézne sposoby poruszania sie w celu zdobywania
pokarmu lub ucieczki przed niebezpieczenstwem.

B Ruchy roslin sg reakcjg na czynniki Srodowiska.

S

1. Wymien cechy, ktorymi roznig sie organizmy samozywne i cudzozywne.

2. Poréwnaj sposob trawienia zewnetrznego i trawienia wewnetrznego oraz podaj
przyktady organizméw wykorzystujgcych te dwa sposoby trawienia.

3. Wyjasnij, jakie znaczenie dla zycia rodlin i zwierzat ma zdolno$¢ poruszania sie.

e
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ODDYCHANIE I WYMIANA GAZOWA

Oddychanie i wymiana gazowa zapewniajg organizmom wytwarzanie energii oraz dostar-
czanie tlenu i odprowadzanie dwutlenku wegla.

Oddychanie wewnatrzkomoérkowe jest procesem metabolicznym i polega na powolnym
spalaniu zwigzkéw organicznych z wydzieleniem energii. Jesli rozktad ten wymaga dostarcze-
nia tlenu, to jest to oddychanie tlenowe. Substratami sg proste zwiazki organiczne, gtownie
cukry proste, zwtaszcza glukoza, zas produktami — dwutlenek wegla, woda i energia.

Gdy proces uwalniania energii zachodzi bez udziatu tlenu, nazywamy go oddychaniem
beztlenowym lub fermentacja. Substratem fermentac;ji jest glukoza, produktami — prostsze od
niej zwigzki organiczne (najczesciej alkohol etylowy lub kwas mlekowy), niekiedy dwutlenek
wegla, i oczywiscie energia.

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

Dostarczanie tlenu i odprowadzanie dwutlenku wegla, a wiec gazéw oddechowych,
nazywa sie wymiana gazowa lub oddychaniem zewnetrznym. Wymiana gazéw odbywa sie
przez btone komérkowa. U wielokomdrkowcow do wymiany gazowej dochodzi dzieki pracy
réznych narzagdéw oddechowych.

Oddychanie komérkowe polega na uwalnianiu energii zmagazynowanej w cza-
steczkach zwigzkow organicznych.

ODDYCHANIE TLENOWE

Wiekszos¢ organizmow zyjacych na naszej planecie oddycha tlenowo. Organizmy ladowe
pobieraja tlen z powietrza, wodne korzystaja z tlenu rozpuszczonego w wodzie.

Proces ten mozna przedstawi¢ w postaci uproszczonego réwnania.

Glukoza + tlen ——— ENERGIA + dwutlenek wegla + woda

Oddychanie tlenowe to proces, w ktérym z substratow, jakimi s glukoza i tlen,
powstaja takie produkty, jak dwutlenek wegla i woda, oraz uwalniana jest energia.

B
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Procesy zyciowe

Oddychanie
komérkowe

Produkty uboczne:
dwutlenek wegla, woda,
zwigzki azotowe

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

ODDYCHANIE BEZTLENOWE

Oddychanie beztlenowe (fermentacja) jest gtownym zrédtem energii dla organizmow
Zyjacych w takich srodowiskach, do ktorych nie dociera tlen. W taki sposéb oddychaja nie-
ktore bakterie, grzyby i pasozyty jelitowe.

Proces fermentacji cztowiek wykorzystuje od lat do swoich potrzeb.

Drozdze (jednokomdrkowe grzyby), dodane do roztworu cukru, rozktadaja go. Produktami
tej reakgji, oprocz energii, sg dwutlenek wegla i alkohol - stad pochodzi nazwa procesu:
fermentacja alkoholowa.

Przebieg tego procesu mozna zapisa¢ w postaci uproszczonego réwnania.

Glukoza ——> ENERGIA + alkohol etylowy + dwutlenek wegla

Alkohol ma zastosowanie przy produkgji wina i piwa. Dwutlenek wegla jest wykorzysty-
wany przy wypieku ciast. Dzieki niemu ciasto drozdzowe staje sie pulchne i zwigksza swoja
objetos¢. Gaz ten, gromadzac sie w wolnych przestrzeniach, rozpycha je — moéwimy wtedy,
Ze ciasto ro$nie.

2.1.
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Rys. 2.16. Ciasto drozdzowe przed wyrosnieciem i po wyrosnieciu.

2.1. Innym przyktadem oddychania beztlenowego jest fermentacja mlekowa. Proces ten
przeprowadzaja bakterie mlekowe, ktére przeksztatcajg glukoze w kwas mlekowy.

Przebieg tego procesu mozna zapisac nastepujgco:
Glukoza —> ENERGIA + kwas mlekowy

Zdolnos¢ bakterii do wytwarzania kwasu mlekowego jest wykorzystywana w produkgji
jogurtow, kefirow, a takze do kiszenia warzyw (np. ogérkéw, kapusty).

Komorki, w ktérych zachodzi oddychanie beztlenowe, uzyskuja o wiele mniej energii
niz te oddychajace tlenowo. W fermentacji cukier ulega tylko czesciowemu rozktadowi,

a powstajace produkty (alkohol, kwas mlekowy) to zwigzki organiczne, ktére zawieraja jeszcze
duzg ilo$¢ energii.

Tabela 2.1. Poréwnanie substratéw i produktéw fermentacji alkoholowej i mlekowey.

RODZAJ FERMENTACJI SUBSTRATY PRODUKTY
Dwutlenek wegla
Fermentacja alkoholowa Cukier (glukoza) Alkohol
Energia

Kwas mlekowy
Energia

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

Fermentacja mlekowa Cukier (glukoza)
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Problem badawczy:

Czy drozdze podczas fermentacji wydzielaja dwutlenek wegla?

Hipoteza:

Podczas fermentacji drozdze wydzielajg dwutlenek wegla

Materiaty

I Drozdze piekarskie (ok. 2 dag), 1 tyzka cukru, ciepta woda, mata butelka, balonik,
kubek, Swieczka.

Wykonanie

% Drozdze wymieszaj z niewielkg iloscig wody z cukrem.

I Wlej otrzymang mieszanine do butelki. Na szyjke butelki naciggnij balon, tak
aby nie byto w nim ani w butelce powietrza. Pozwoli to na uzyskanie warunkow
beztlenowych.

11 Zestaw doswiadczalny umies¢ w cieptym miejscu, w temperaturze okoto 22°C.

1% Po uptywie okoto 20 minut balon wypetniony gazem delikatnie zdejmij z butelki
i szybko wycisnij jego zawartos¢ do kubka.

I Przysun kubek do zapalonej swieczki i wylej” jego zawartos¢ na ptomien.
Obserwacja

I Balon wypetnit sie gazem.

1 Swieczka zgasta po wylaniu” na nig gazu z kubka.
Whioski:

I Wytworzony gaz jest dwutlenkiem wegla. Dowodem na to jest jego ciezar
(mozna go ,przelac” do kubka) oraz to, ze zgasit ptomien swieczki.

% Podczas procesu fermentacji drozdze wytwarzaja dwutlenek wegla.

W komorkach organizméw zachodzi wiele reakcji chemicznych. W ich wyniku wytwarzane
sg zaréwno zwiazki potrzebne do zycia, jak i takie, ktdére musza by¢ wydalone z organizmu.
Substancje, ktére musza zosta¢ usuniete z organizmu, nazywa sie zbednymi produktami
przemiany materii.

Wydalanie to usuwanie z organizmu substancji zbednych, szkodliwych i tych,
ktorych jest za duzo.
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Podczas oddychania komérkowego z ttuszczow powstaja dwutlenek wegla i woda.
W wyniku rozktadu biatek dodatkowo powstajg zwigzki zawierajgce azot. Produkty te musza
zostac usuniete z organizmu, poniewaz ich nagromadzenie zaktécatoby jego prawidtowe
funkcjonowanie. Pozbywanie sie zwigzkdéw azotowych jest rozumiane przez biologéw jako
wiasciwe wydalanie.

CUKRY + tlen ——— dwutlenek wegla + woda

Rys. 2.17. Substraty i produkty procesu oddychania komdrkowego.

Dwutlenek wegla i nadmiar wody sa tatwe do usuniecia. Bakterie, grzyby, glony i nie-
ktére prosto zbudowane zwierzeta wydalaja je cata powierzchnia ciata, a rosliny — przez
aparaty szparkowe. Wiekszos¢ zwierzat pozbywa sie dwutlenku wegla za pomoca narzaddw
wymiany gazowej. U roslin nadmiar wody, sole mineralne i zwigzki azotowe sg przez komorki
roslinne przekazywane do wodniczek. Komorki cudzozywne pozbywaja sie ich przez btone
komaorkowa lub za pomoca wodniczek. Zwierzeta wodne o matych rozmiarach mogg usuwac
azotowe produkty przemiany materii wraz z woda i solami mineralnymi catg powierzchnia
ciata, pozostate zwierzeta robia to przez uktady wydalnicze.

Organizmy pozbywaja sie zbednych substancji za pomoca réznych struktur, zalez-
nie od rozmiardw ciafa, rodzaju usuwanych substandji i Srodowiska zycia.

2

Fermentacja mlekowa zachodzi w niektorych komaérkach cztowieka. Podczas dtu-
gotrwatego wysitku, kiedy zaczyna brakowac tlenu, komarki miesniowe w procesie
oddychania beztlenowego wytwarzajag energie potrzebng do skurczu — przeksztat-
caja glukoze w kwas mlekowy.

Produkty powstajace w procesach przemiany materii u roslin sg przechowywane
w ich komaorkach przez cate zycie. Substancje takie jak zawarta w lisciach herbaty
teina czy zawarta w ziarnach kawy kofeina sa magazynowane w wakuolach,
a wykorzystywane przez ludzi w zyciu codziennym.
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W przyrodzie istniejg organizmy, ktore zyja wytacznie w srodowisku beztlenowym,
a tlen jest dla nich zabdjczy. Sa to bezwzgledne beztlenowce. Wyszukaj wiecej
informacji na ich temat. Szukajac informacji w Internecie, uzyj nastepujacych stow
kluczowych: beztlenowce, bakterie.

B Oddychanie komorkowe to uzyskiwanie energii w wyniku przemian chemicz-
nych zachodzacych w komérkach wszystkich organizmow.

M Energia uzyskana w oddychaniu komoérkowym zuzywana jest przez organizmy
w procesach zwigzanych ze wzrostem, transportem substangji, ruchem i innymi
Czynnosciami zyciowymi.

B Wyrdznia sie dwa rodzaje oddychania: tlenowe i beztlenowe.

W Oddychanie tlenowe jest bardziej wydajne energetycznie niz oddychanie
beztlenowe.

M Dwutlenek wegla, woda i zwigzki azotowe to zbedne produkty przemiany
materii, ktore sg wydalane z organizmow.

S

. Opisz, jakie znaczenie dla organizméw zywych ma proces oddychania.

. Poréwnaj oddychanie tlenowe z beztlenowym, uwzgledniajac ich substraty
i produkty oraz ilo$¢ wytwarzanej energii.

. Wymien sposoby wydalania zbednych produktow przemiany materii przez
rdzne organizmy.

. Zastanow sie, dlaczego komorki roslinne zatrzymujg wydaliny w wodniczkach,
czesto w postaci nierozpuszczalnych krysztatkow.
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ROZMNAZANIE

(Rozmnazanie warunkuje istnienie zycia na Ziemi. Ta czynnos¢ zyciowa ma na celu wy-
tworzenie nowych komérek czy organizméw. Nowe komorki powstaja przez podziat. Dla
poszczegdlnych komorek organizméw wielokomérkowych, takze dla organizméw jednoko-
morkowych, podziat komérek jest ich rozmnazaniem.

Rozmnazajace sie komorki wielokomorkowca umozliwiaja jego wzrost i rozwdj.

Komoérka macierzysta. | Komorka po podziale ja- | Komoérka w koricowej fa- | Dwie komérki potomne.
Rozpoczecie podziatu | dra przygotowuje sie do | zie podziatu.
jadra. podziatu cytoplazmy.

Rys. 2.18. Dzielgca sie komorka.

Istota rozmnazania jest wydanie potomstwa, a tym samym zapewnienie prze-
trwania gatunku.

Wsréd organizmdw istnieja dwa sposoby rozmnazania: rozmnazanie bezptciowe i picio-
we. Rozmnazanie bezptciowe prowadzi do powstania osobnikéw o cechach identycznych jak
u osobnikéw macierzystych. W wyniku rozmnazania ptciowego powstaja osobniki podobne
do rodzicéw, lecz nie identyczne.

Rozmnazanie

Rys. 2.19. Sposoby rozmnazania organizméw.




Organizmy takie jak bakterie, protisty, mchy, pa-
protniki rozmnazaja sie za pomoca zarodnikow.

Specyficznym sposobem powstawania nowych
organizmow jest rozmnazanie wegetatywne. Po-
lega ono na powstaniu nowych organizmoéw z frag-
mentu ciata organizmu macierzystego. Wystepuje
gtownie u wielokomorkowych glonéw, grzybéw,
porostow i niektérych bezkregowcow.

Przyktadami rozmnazania wegetatywnego moze
by¢ paczkowanie u jednokomorkowych drozdzy
i wielokomérkowej stutbi. Podczas paczkowania
na organizmie macierzystym uwypukla sie maty
fragment ciata — tzw. paczek, ktéry stopniowo po-
wieksza sie, przyjmujac posta¢ nowego osobnika.
Mtody organizm moze sie odtaczyé od rodzica
i rozpocza¢ samodzielne zycie - tak jest np. u droz-
dzy czy stutbi.

Szybkim sposobem rozmnazania wegetatywnego
jest fragmentacja — prowadzi ona do powstania
wielu nowych osobnikéw z oddzielajacych sie czesci
organizmu macierzystego.

Rys. 2.20. U niektorych grzyboéw
plesniowych zarodniki tworzq
sie na koricach wypustek.

Rys. 2.21. Pgczkujgca stutbia.

W rozmnazaniu ptciowym biorg udziat dwa osobniki rodzicielskie. Wytwarzaja one ko-
morki ptciowe. Osobniki zenskie wytwarzajg komoérki jajowe, a osobniki meskie — plemniki.
W wyniku potaczenia sie tych komérek — zaptodnienia powstaje zygota, a z niej rozwija sie

nowy organizm.

ZAPAMIETA)

Istotg rozmnazania ptciowego jest potaczenie sie plemnika z komorka jajowa
w procesie zaptodnienia, wskutek czego powstaje zygota, z ktérej rozwinie sie

osobnik potomny.

ZAPLODNIENIE

“+@ -

podziaty
komérkowe

Rys. 2.22. Schemat rozmnazania ptciowego.
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Do zaptodnienia potrzebna jest woda. Nie majg z tym problemu zwierzeta wodne, ktore
sktadaja jaja i plemniki bezposrednio do wody i tam nastepuje ich potaczenie. Taki rodzaj
zaptodnienia nazywa sie zaptodnieniem zewnetrznym. U zwierzat ladowych komorka jajowa
znajduje sie wewnatrz ciata osobnika zenskiego. Plemniki z ciata osobnika meskiego dostaja
sie do niej za pomoca wyspecjalizowanego narzadu. Takie zaptodnienie jest zaptodnieniem
wewnetrznym.

W wyniku zaptodnienia powstaje zygota, a z niej rozwija sie zarodek — organizm we
wczesnym stadium rozwoju.

Rozwijajacy sie intensywnie zarodek potrzebuje pozywienia i wymaga ochrony przed
szkodliwym wptywem Srodowiska zewnetrznego. U roslin nasiennych rozwija sie w nasie-
niu — organie wypetnionym zapasem substancji odzywczych i ostonigtym tupinag nasienna.
U zwierzat istnieja rézne sposoby odzywiania i ochrony zarodkéw. Zaleza one od warunkow,
w jakich zachodzi rozwd;.

JAJORODNOSC JAJOZYWORODNOSC ZYWORODNOSC

¢ s 'LL - ® ~0 3 ] P

U zwierzat jajorodnych zarodek | U zwierzat jajozyworodnych za- | Zarodek zwierzat zyworodnych
rozwija sie poza organizmem | rodek rozwija sie w jaju, ktére | rozwija sie wewnatrz ciata mat-
matki. Otoczony ostonami jajo- | pozostaje w drogach rodnych | ki i od niej bezposrednio czerpie
wymi, substancje odzywcze czer- | samicy. Odzywia sie materia- | substancje odzywcze. Do zwierzat
pie z z6ttka. Do jajorodnych zwie- | tem zapasowym zgromadzo- | zyworodnych zalicza sie wiek-
rzat naleza np.: owady, ryby, pfazy, | nym w jaju. Taki sposob rozwoju | szo$¢ ssakow.

gady i ptaki. spotykany jest u niektérych ryb,

ptazéw i gadow.

Rys. 2.23. Rozwdj zarodkow zwierzqt przebiega w réznych warunkach.

Rozmnazanie ptciowe zazwyczaj wy-
maga kontaktu dwéch osobnikéw ro-
dzicielskich. Wiekszo$¢ zwierzat jest roz-
dzielnoptciowa, czyli pojedynczy osobnik
jest albo samica, albo samcem. Istnieja
jednak takie gatunki, u ktérych ten sam
osobnik wytwarza zaréwno gamety zen-
skie, jak i meskie. Taki organizm nazywany
jest obojnakiem. Niektére obojnaki sg
zdolne do samozaptodnienia. Wynika to
z ich samotnego trybu zycia, tak jak np.
u tasiemca. Wiekszos$¢ zwierzat obojna-
czych rozmnaza sie jednak w wyniku za-
ptodnienia krzyzowego, np. dzdzownice,
niektére élimaki. Rys. 2.24. Zwierzeta obupficiowe.

Slimaki winniczki wymieniaja sie plemnikami, aby
zaptodnic¢ swoje komorki jajowe.
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Dymorfizm ptciowy

U wielu gatunkéw zwierzat samce roznig sie wygladem od samic. Zjawisko to na-
zywane jest dymorfizmem ptciowym. Samce i samice moga roznic sie wielkoscia,
ubarwieniem czy obecnoscig dodatkowych cech, takich jak np. rogi tylko u jednej
ptci. Dymorfizm moze wystepowac przez cate zycie zwierzecia lub okresowo,
podczas godow. Jest charakterystyczny gtéwnie dla ptakow i ssakéw.

Lwia grzywa jest uwazana za oznake Samiec kaczki krzyzéwki w szacie go-

zdrowia samca: tym bujniejsza, im silniejszy dowej ma zielong, I$nigca gtowe. Poza

i sprawniejszy jest noszacy jg osobnik. okresem godowym jest bardzo podobny
do samicy.

e e

W U niektorych zwierzat rozmnazajacych sie piciowo wystepuje partenogeneza.
Korzystajac ze stownika biologicznego, encyklopedii lub Internetu, wyszukaj
informacje o tym, na czym polega ten sposéb rozmnazania. Podaj przyktady
zwierzat, ktére w taki sposéb sie rozmnazaja. Szukajac informagji, skorzystaj ze
stow kluczowych: rozmnazanie, partenogeneza.

M Znajdz informacje o tym, jak rozmnazaja sie uzywane do pieczenia ciast drozdze.
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M Organizmy rozmnazaja sie bezptciowo lub ptciowo.

B W rozmnazaniu bezptciowym z jednego organizmu macierzystego powstaje
wiele osobnikéw potomnych o identycznych cechach.

M Rozmnazanie bezpiciowe moze sie odbywac przez podziat komorki i tworzenie
zarodnikow.

B W rozmnazaniu ptciowym osobniki meskie i zefskie wytwarzajg komorki ptcio-
we, w wyniku ich potaczenia tworzy sie zygota, z ktérej rozwija sie osobnik
potomny.

B W rezultacie rozmnazania piciowego powstaje potomstwo o cechach zaréwno
osobnika zenskiego, jak i osobnika meskiego.

L

. Opisz, jakie znaczenie dla organizméw ma rozmnazanie.
. Wymien sposoby rozmnazania bezptciowego.

. Omow réznice migdzy rozmnazaniem bezptciowym, wegetatywnym i ptciowym.

. Podziat komérki moze by¢ sposobem rozmnazania sie organizméw lub elemen-
tem ich wzrostu. Zastandéw sie, u jakich organizmow wystepuja takie sytuacje.
Podaj odpowiednie przyktady.

. Wymien przykfady organizméw rozmnazajacych sie:
a. wyfacznie bezptciowo,
b. tylko ptciowo,
C. wegetatywnie,
d. bezptciowo i ptciowo.

. Objasnij terminy: komérka ptciowa, zaptodnienie, zygota, zarodek.




KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Ta cze$¢ podrecznika realizuje druga grupe zagadnien (procesy zyciowe) | dzia-
tu podstawy programowej i wymaga od nauczyciela umiejetnosci starannego
selekcjonowania materiatu, poniewaz omawiane tu procesy zyciowe nie operuja
zapisami réwnan chemicznych oraz wigza sie z koniecznoscig postugiwania
sie nowymi (dla ucznia czasem trudnymi) terminami. Stad lepiej operowac np.
terminem samozywny (niz autotroficzny, cho¢ z tym drugim uczen musi sie
zetknac¢). Na wprowadzenie fachowej terminologii bedzie jeszcze czas pdzniej.

Rola tego rozdziatu na tym poziomie ksztatcenia polega na wyksztatceniu
umiejetnosci rozgraniczania i rozpoznawania oraz poréwnywania organizmoéw
samozywnych i cudzozywnych.

Nalezy pamieta¢ o realizacji zalecanych przez podstawe doswiadczen — wy-
krywanie sktadnikow chemicznych w organach roslinnych, gtéwnie skrobi
i ttuszczu.

Analizowanie zagadnien ruchu, wydalania, pobudliwos$ci, wzrostu i rozwoju
oraz rozmnazania, na tym etapie i w tym miejscu mozna tylko zasugerowac,
a zrealizowac nieco po6zniej, np. po (lub w trakcie) przerabiania réznorodnosci
zwierzat.

Aktywizujace metody i formy pracy obejmuja: obserwacje; eksperyment labo-
ratoryjny; lekcje z filmem; przygotowanie tematycznych portfolio lub plakatéw,
gazetek (np. potaczone z konkursem); jesli to mozliwe — zajecia terenowe (,bio-
logiczne etapy” cyklu produkcyjnego w browarze, drozdzarni, kompostowni itp.).

Badawcze projekty uczniowskie obejmuja: co, po co i jak mozemy kisi¢
w gospodarstwie domowym; praktyczne wykorzystanie fermentacji w gospo-
darce (praktycznej dziatalnosci cztowieka): przemysle, gospodarstwie rolnym,
domowym.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.
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Sa wsérdd nich zaréwno prosto zbudowa-
ne, mikroskopijne bakterie, jak i organizmy o wiekszych rozmiarach, réznorodnych formach
i barwach, jak rosliny, grzyby czy zwierzeta. Bogactwo $wiata organizmoéw wynika z toczacych
sie od milionéw lat proceséw przystosowania sie do zmieniajacych sie warunkédw srodowiska.
W historii zycia na Ziemi nastapity wydarzenia, ktore skutkowaty przemieszczaniem sie ladow,
wypietrzaniem gor, tworzeniem sie mérz, czemu towarzyszyty wielokrotne zmiany klimatu.
W wyniku tego powstawaty nowe gatunki, zas inne wymieraty.

3.1. KLASYFIKACJA ORGANIZMOW .

Wobec olbrzymiej réznorodnosci organizméw zyjacych na Ziemi powstata naturalna
potrzeba ich katalogowania, tj. uporzadkowania wedtug okreslonych kryteriéw. Opracowa-
ne systemy odrézniania organizméw iffgezenia W gripyl o podobnych cechach pozwolity
wyrdzni¢ znane juz Wam grupy, takie jak organizmy bezjgdrowe (prokariotyczne), jadrowe
(eukariotyczne), a wsrdd nich jednokomorkowe protisty, wielokomérkowe tkankowce. Znajac
kryteria podziatu,

Na przyktad okreslenie przynaleznosci organizmu do ptakéw pozwala opisac go jako: pokryty
piérami, majacy skrzydta zamiast konczyn przednich, latajacy, czyli jako organizm o cechach
charakterystycznych dla ptakéw.

Klasyfikowanie jest logicznym przyporzadkowaniem przedmiotéw, pojed, zjawisk
a takze organizmoéw do grup

Do rozpoznawania organizmdw stuza przewodniki nazywane atlasami, np. atlasy roslin,
grzybow, owadow. Jesli nie znamy nazwy interesujagcego nas organizmu, poréwnujemy go
z ilustracjg w atlasie. Postugujac sie atlasem, nie mamy catkowitej pewnosci, czy odczytana
nazwa dotyczy rzeczywiscie badanego okazu, poniewaz na podstawie ilustracji trudno jest
dostrzec cechy szczegotowe organizmoéw o bardzo podobnej budowie zewnetrznej.

Do profesjonalnej, bardziej precyzyjnej identyfikacji stuza klucze do oznaczania gatun-
kéw.KIUEZZawieralisteechy) ktorych wystepowanie lub brak u badanego okazu nalezy wziaé
pod uwage. Klucze maja charakter dwudzielny, to znaczy, ze w trakcie ustalania cech organi-
zmu zawsze mamy do wyboru dwie mozliwosci. Wybér kazdej z nich pocigga za soba kolejne
pytania, ktére krok po kroku doprowadzaja do okreslenia prawidtowej nazwy. Postugujac sie
kluczem, rozpoczynamy ustalanie nazwy okazu od okreslenia jego cech ogdlnych, a nastepnie
przechodzimy do zidentyfikowania cech bardziej szczegétowych.

Przypusémy, ze wokét szkoty rosng drzewa o lisciach przedstawionych na rys. 3.1.
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Rys. 3.1. Liscie réznych drzew.

W celu oznaczenia ich nazw mozna sie postuzy¢ uproszczonym kluczem dwudzielnym,
stosujac jako kryterium ksztatt lisci.

1. lidcie pojedyncze patrz punkt 2.
liscie ztozone . ... patrz punkt 3.

2. lidcie szerokie klon zwyczajny
liscie waskie wierzba biata

3. liscie dtoniasto ztozone kasztanowiec zwyczajny
liscie pierzasto ztozone jesion wyniosty

Kasztanowiec
zwyczajny
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KLASYFIKACJA ORGANIZMOW

Przez tysiace lat podziaty organizmow byty catkiem

dowolne. Kryterium podziatu byfa na przyktad budo-

wa wewnetrzna (zwierzeta krwiste i bezkrwiste) czy

przydatnos¢ do spozycia (jadalne — niejadalne). Od

Sredniowiecza az do XX wieku funkcjonowat podziat

na rodliny i zwierzeta. Wszystkie organizmy, ktére wy-

rastaja z podtoza i nie przemieszczaja sie, uznawano

za rosliny. Z kolei te, ktore poruszaja sie, traktowano

Jjako zwierzeta. Dlatego zwierzeta osiadte, takie jak £ -
gabki, uznawano za rosliny. Gabki na dnie morza.

e e

Wykorzystujac atlas lub klucz do oznaczania roslin, okresl nazwe rosliny wybranej
ze szkolnej pracowni. Opisz charakterystyczne cechy jej budowy. Dowiedz sie, skad
pochodzi i jakie s jej wymagania zyciowe.

M Klasyfikacja jest metoda porzadkowania rzeczy, zjawisk, poje¢, a takze
organizmow.

W Podstawa klasyfikowania jest wybdr odpowiedniego kryterium, czyli cechy, ktéra
mozna poréwnywac, aby przyporzadkowac dany obiekt do grupy.

M Do rozpoznawania organizmow stuzg atlasy lub klucze do oznaczania
organizmow.

E

. Uzasadnij koniecznosc¢ klasyfikowania organizmow.

. Okresl, czym jest kryterium klasyfikacji. Podaj jak najwiecej przyktadéw kryteriow
klasyfikacji wybranego zbioru przedmiotéw.

. Opracuj dwudzielny klucz do oznaczania jakichkolwiek obiektow charaktery-
zujacych sie duza réznorodnoscia, np. guzikéw, ksigzek, kamykdw, muszli itp.

. Wymien kryteria, jakie przyjmiesz do sklasyfikowania nastepujacych organi-
zmow: raka stawowego, muchy domowej, pajaka krzyzaka.

. Jakie wspodlne cechy maja wymienione w poprzednim zadaniu organizmy?
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. 3.2. SYSTEMATYCZNY PODZIAL ORGANIZMOW

W miare jak cztowiek poznawat otaczajace go srodowisko, rosta jego wiedza o organi-
zmach. Znanym roslinom i zwierzetom ludzie nadawali charakterystyczne nazwy, opisywali
ich cechy. Tak powstata nowa dziedzina wiedzy — systematyka.

SYSTEMATYKA

Nauka, ktora zajmuje sie porzadkowaniem organizméw, to systematyka. Gtdwnym jej
zadaniem jest wyrdznienie i opisanie#czyli grup organizmow
o wspdlnych cechach. Klasyfikacja organizméw polega na ich przyporzadkowaniu wedtug

okreslonych kryteriow do wiasciwych jednostek systematycznych. Podstawowa jednostka
systematyczng jest gatunek.

Systematyka zajmuje sie opisywaniem i porzgdkowaniem organizmow. Gtéwng
metoda stosowang w systematyce jest klasyfikacja.

Rezultatem klasyfikacji biologicznej jest swoisty katalog organizméw — system klasyfi-
kacji. System oparty na dowolnym, wybranym kryterium jest systemem sztucznym. Czesto
tym kryterium jest wyglad zewnetrzny organizméw, czyli ich podobienstwo. Przyktadem
klasyfikacji sztucznej jest podziat roslin na podstawie liczby precikéw w kwiecie badz tez
na podstawie formy zyciowej (drzewa, krzewy, byliny, rodliny jednoroczne, dwuletnie). Taki
system stworzyt w XVIII wieku Karol Linneusz.

Wspotczesna systematyka opiera sie na odkryciach naukowych i badaniach z zastosowa-
niem nowoczesnych metod. Zaowocowato to stworzeniem nowego systemu klasyfikacji, ktory
jest oparty na pokrewienstwie organizméw. Taki system, ktory zestawia w grupy organizmy
blisko ze soba spokrewnione, nazywany jest systemem naturalnym.

Z osiggniec systematyki korzystajg rozne dziedziny wiedzy, takie jak: rolnictwo, lesnictwo,
ogrodnictwo, farmaceutyka, gdzie konieczna jest znajomosc¢ zwierzat i roslin.

GATUNEK

Obserwujac organizmy, tatwo mozna zauwazy¢, ze jedne sg do siebie podobne, a inne
wyraznie sie réznia. Organizmy nalezace do jednego gatunku majg podobne cechy zew-
netrzne, takie jak ksztatt, ubarwienie ciata, odzywiaja sie podobnym pokarmem, tak samo sie
zachowuja i zamieszkuja podobne Srodowisko. Osobniki tego samego gatunku w naturalnych
warunkach moga sie swobodnie krzyzowa¢, a ich potomstwo jest ptodne, czyli przekazuje
cechy otrzymane od rodzicow swojemu potomstwu.
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Gatunek to zbiér osobnikéw o podobnej budowie, podobnych zachowaniach
i wspdlnym pochodzeniu, krzyzujgcych sie i wydajacych na swiat ptodne potomstwo.

Gatunek tworzg na przyktad wszystkie niedZzwiedzie brunatne zyjace na Ziemi czy pow-
szechnie wystepujace w lasach sosny zwyczajne. Jeden gatunek tworza takze wszyscy ludzie
Zyjacy na Ziemi, niezaleznie od wygladu i barwy skory.

NAZYWANIE GATUNKOW

Zdarza sie, ze ten sam organizm nazywany jest zupetnie inaczej w réznych regionach
kraju. Boréwka i czarna jagoda to dwie nazwy tej samej rosliny uzywane we wschodniej
i zachodniej czesci Polski. Kurka nazywany jest ptak wodny, ale i grzyb, ktérego prawidtowa
nazwa brzmi pieprznik jadalny.

f

Kurka wodna zamieszkuje zbiorniki wod- | Pieprznik jadalny nazywany jest kurka.
ne catego Swiata.

Rys. 3.2. Nazwa gatunku w potocznym znaczeniu moze by¢ mylgca.

Postugujac sie nazwami lokalnymi, ludzie z r6znych stron Swiata nie moga miec¢ pewnosci,
czy méwig o tym samym organizmie. W celu unikniecia nieporozumien stworzono jednolity,
uniwersalny dla naukowcow na catym Swiecie Jest to system
dwuczionowego nazewnictwa gatunkow. Jego tworca byt Karol Linneusz. W czasach,
w ktorych zyt, przedstawiciele réznych dyscyplin naukowych postugiwali sie tacing i dlatego
naukowe nazwy gatunkow do dzi$ sg zapisywane w jezyku tacinskim.

Nazwa gatunkowa sktada sie z dwdch cztonéw. Pierwszy czton jest rzeczownikiem zapisy-
wanym wielka literg i oznacza rodzaj, czyli grupe podobnych gatunkéw. Drugi czton, wyra-
zony przymiotnikiem, jest zapisywany mata litera. Jest to okreslenie gatunkowe — oznacza
ono konkretny gatunek w danym rodzaju. Oprécz nazw facinskich kazdy gatunek ma rowniez
nazwe w jezyku rodzimym (w jezyku polskim oba jej cztony zapisywane sg matg litera).
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okreslenie
gatunkowe

Rys. 3.3. Mak polny (Papaver rhoeas) to gatunek wystepujqcy
w catej Europie i na Pétwyspie Indyjskim.

Mak (Papaver) to nazwa rodzaju, polny (rhoeas) to okreslenie gatunkowe, mak polny
(Papaver rhoeas) to petna nazwa gatunku.

Cztowiek takze ma swoja tacinska nazwe gatunkowa — Homo sapiens, co oznacza cztowiek
rozumny. Nasz gatunek jest obecnie jedyny w rodzaju Homo, pozostate wymarte gatunki
znane sg tylko ze skamieniatosci.

Niedzwiedz brunatny (Ursus arctos) i niedzwiedz polarny (Ursus maritimus) to dwa gatunki
nalezace do tego samego rodzaju — niedzwiedz (Ursus).

Rys. 3.4. Dwa gatunki rodzaju niedzwiedz.

HIERARCHICZY UKELAD JEDNOSTEK SYSTEMATYCZNYCH

System klasyfikacji organizméw ma uktad hierarchiczny, co oznacza, ze jednostki syste-
matyczne sa grupowane w jednostki wyzszego rzedu. Gatunki wykazujace cechy wspdlne
grupuje sie w rodzaje, a te w rodziny, rodziny w rzedy, rzedy w gromady, gromady w typy,
typy w krélestwa. Krolestwo jest najwyzszg jednostka systematyczna.
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Rosliny Zwierzeta

Okrytonasienne Strunowce

Dwuliscienne Ssaki

Astrowce Drapiezne

Astrowate Psowate

Mniszek Wilk

Mniszek pospolity Wilk szary
GATUNEK 0 GATUNEK R
(Taraxacum officinalis) (Canis lupus)

Rys. 3.5. Jednostki systematyczne krélestwa roslin i zwierzqt.

Jednostki klasyfikacji zwierzat sa nieco odmienne od jednostek roslin. W systematyce
roslin gromade nazywa sie klasg, a typ — gromada.

Obecnie najpowszechniej uznawana klasyfikacja jest podziat organizmoéw na piec krélestw:

Bakterie to organizmy bezjadrowe. Pozostate grupy sa zbudowane z komoérek jadrowych.
Protisty to jednokomaérkowce wykazujace cechy komorek rodlinnych (obecno$¢ chloroplastow
i celulozowej Sciany komorkowej, samozywnosc¢) i komoérek zwierzecych (brak Sciany ko-
morkowej, cudzozywnos¢, trawienie wewnatrz komérek w wodniczkach pokarmowych) oraz
komérek budujacych grzyby (chitynowa Sciana komoérkowa, cudzozywnos$é, trawienie poza
komérka). Krolestwa grzybow roslin i zwierzat sktadaja sie z organizmoéw wielokomaérkowych.
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Organizmy:

M bezjadrowe,

M jednokomérkowe,

M cudzozywne i samozywne.

BAKTERIE

Organizmy:

M jadrowe,

M jednokomorkowe (protisty zwierzecopodobne)
lub wielokomérkowe tworzace kolonie,

PROTISTY

M cudzozywne (protisty zwierzecopodobne i grzy-
bopodobne) lub samozywne (protisty roslino-
podobne).

Organizmy:

M o scianach komérkowych zbudowanych z chityny,

M jadrowe,

M wielokomarkowe, zbudowane z nitkowatych two-
row tworzacych grzybnie — ciato grzyba,

M cudzozywne.

Organizmy:

W o Scianach komérkowych celulozowych,
M jadrowe,

M wielokomérkowe,

W samozywne,

M przytwierdzone do podtoza, niemajace zdolno-
Sci aktywnego przemieszczania sie.

ROSLINY

Organizmy:

M jadrowe,

M wielokomérkowe (beztkankowe lub tkankowe),
M cudzozywne,

M zdolne do wykonywania ruchéw lokomocyjnych.

Zwierzeta
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]

Nazwy niektérych rodlin w jezyku polskim maja swoje staropolskie pochodzenie,
a w zwiazku z tym — przedziwne brzmienie. Wsréd trudnych do wymdwienia nazw
krolujg paprocie. Nasiezrzat pospolity, podejzrzon ksiezycowy czy podrzen
zebrowiec to jedne z zagrozonych wyginieciem gatunkéw zyjacych w Polsce.

) e

W ksigzkach i czasopismach dostepnych w bibliotece wyszukaj po dwie nazwy
organizméw zaliczanych do krélestwa roslin, grzybow i zwierzat. Zapisz je. Pamietaj
0 zasadzie podwdjnego nazewnictwa.

M Systematyka zajmuje sie opisywaniem organizméw oraz ich klasyfikacja.
M Kazdy opisany gatunek ma dwucztonowg nazwe.

W Wszystkie gatunki zyjace na Ziemi podzielono na pig¢ krolestw.

W Bakterie tworza krélestwo organizméw bezjadrowych.

W Protisty, grzyby, rosliny i zwierzeta sg organizmami jgdrowymi.

il

1. Wyjasnij, na czym polega podwdjne nazewnictwo organizmow.

2. Na podstawie tekstu w podreczniku sporzadz mape myslowa ilustrujaca syste-
matyczny podziat organizmaéw.

3. Wykonaj plakat ilustrujgcy wybrane krélestwo organizméw — zapro$ do wspot-
pracy innych uczniow.
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to najmniejsze i najstarsze organizmy jednokomérkowe, ktére pojawity sie na
ziemi okoto 3,5 miliarda lat temu. Z jednej strony bakterie sg groznymi, chorobotwdrczymi
pasozytami, z drugiej — sprzymierzencami wielu organizméw. Dzieki bakteriom mozliwe jest
zycie, gdyz powoduja one ciggte krazenie materii w przyrodzie.

GDZIE ZYJA BAKTERIE?

Bakterie zasiedlajg wszystkie srodowiska na Ziemi. Wystepuja w glebie, w wodach stodkich
i stonych, w powietrzu, a takze na powierzchni i wewnatrz organizméw. Mozna je spotkac
w miejscach najbardziej niesprzyjajacych, tam, gdzie nie wystepuja zadne inne organizmy —
w goracych i kwasnych Zrédtach, gtebinach oceanéw, na $niegu, lodzie i na powierzchni
lodowcédw lub wysoko w atmosferze. Wyizolowano je takze z poktadéw ropy naftowej.
Réznorodnosc zasiedlanych przez bakterie Srodowisk wynika z réznorodnosci ich trybu zycia,
wielkiej elastycznosci w dostosowywaniu sie do warunkéw Srodowiska, a takze zdolnosci
szybkiego rozmnazania sie.

Rys. 3.6. Kolonie bakterii wyhodowane
w warunkach laboratoryjnych.

W niesprzyjajacych warunkach zycia, takich jak susza, wysoka lub niska temperatura,
bakterie tworza tzw. formy przetrwalnikowe. Umozliwiaja one przezycie niekorzystnego dla
bakterii okresu, ktéry moze trwac wiele lat.

Komorki bakterii przybieraja rozne ksztatty, od ktérych pochodza ich nazwy: kuliste
(ziarniaki), wydtuzone (pateczki i laseczki) i spiralne (przecinkowce, Srubowce, kretki). Moga
tworzy¢ skupiska komorek, czyli kolonie.

Ziarniaki moga taczy¢ sie po dwie komorki w tak zwane dwoinki, tworzy¢ regularne pa-

kietowce i przypominajace kis¢ winogron nieregularne gronkowce, a takze dtugie tancuszki
podobne do sznuréw koralikéw — paciorkowce.
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ziarniak pakietowiec paciorkowiec ~ gronkowiec
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CZYNNOSCI ZYCIOWE BAKTERII

Mimo nieskomplikowanej budowy i niewielkich rozmia-
row komorki bakterii, tak jak pozostate organizmy, wykonuja
wszystkie podstawowe czynnosci zyciowe. Wigkszos¢ bakterii
to organizmy cudzozywne, czerpiace substancje pokarmowe
z innych organizméw. Naleza do nich m.in. saprobionty,
zywiace sie martwg materig organiczna, ktérg moga by¢
odchody zwierzat lub ich martwe ciata, zeschte szczatki roslin, "“On.,‘.‘
a takze produkty spozywcze. Wiele gatunkéw bakterii to
pasozyty Zerujace wewnatrz ciat zywych organizmoéw, wy-
wotujace czesto grozne choroby, takie jak gruzlica. Niektére -
bakterie zyja z innymi organizmami w symbiozie, to znaczy ~_RYs. 3.7. Samozywne bakterie
w zwiazku, ktdry przynosi korzyéci obu stronom. Istnieje row-  2/dce w wodzie przeprowadzajq

L . - N . . proces fotosyntezy.
niez duza grupa bakterii samozywnych — maja one zielone,
sine i purpurowe barwniki umozliwiajace przeprowadzanie
fotosyntezy.

Bakterie oddychaja tlenowo lub beztlenowo. Niektére moga zmieniac sposéb oddychania
w zaleznosci od dostepu do tlenu. Jesli w srodowisku jest duzo tlenu, oddychaja tlenowo,
a gdy tlenu zaczyna brakowa¢, przechodza na oddychanie beztlenowe. Zrédtem energii
w oddychaniu beztlenowym moga by¢ cukry lub inne zwiazki, zwtaszcza powstajace podczas
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gnicia — beztlenowego rozktadu biatek. Poniewaz proces ten powoduje powstawanie wody,
dwutlenku wegla, siarkowodoru, amoniaku i innych zwigzkdw, towarzyszy mu zwykle przykry
zapach. Gnicie poprzez rozktad martwych organizméw i ich szczatkéw przyczynia sie do
krazenia materii w przyrodzie.

W korzystnych warunkach temperatury i wilgotnosci oraz przy wystarczajgcym do-
stepie do pokarmu obserwujemy bezptciowe rozmnazanie sie bakterii przez podziat
komorki. Nowo powstate komorki rozdzielajg sie lub pozostaja ze soba potaczone, tworzac
skupiska — kolonie.

ZNACZENIE BAKTERII W PRZYRODZIE

Wystepowanie bakterii we wszystkich srodowiskach
oraz ich ogromna réznorodno$¢ sprawiaja, ze organizmy te
odgrywaja znaczaca role w przyrodzie.

Dla wielu organizmoéw bakterie sa pokarmem, np. dla
pierwotniakdéw, robakow glebowych, stawonogow.

Bakterie saprobiontyczne przyczyniaja sie do oczysz-
czania $rodowiska z martwej materii. Odgrywaja wazna
role w obiegu materii w przyrodzie, rozktadajac szczatki

organizmoéw i odchody na proste zwigzki przyswajane
przez rosliny.

Bakterie symbiotyczne zyjace w ciatach organizmow,
np. zotadkach przezuwaczy, moli, termitéw, wspomagaja
je w przeprowadzaniu réznych procesow. W przewodach
pokarmowych zwierzat roslinozernych umozliwiaja im ko-
rzystanie z trudno trawionego pokarmu. Gromadzac sie .
w brodawkach korzeniowych grochu, fasoli czy tubinu, do- Rys. 3.8. Brodawki na
starczaja roslinom cennego azotu niezbednego do wzrostu kor Ze'll’a.Chbm:tktqry ch roslin
i rozwoju oraz wzbogacaja glebe w ten pierwiastek. zamieszkujq bakterte azotowe.

Bakterie pasozytnicze, eliminujgc osobniki mato odpor-
ne, reguluja liczbe roslin i zwierzat w srodowisku.

ZNACZENIE BAKTERII DLA CZEOWIEKA

Cztowiek wykorzystuje bakterie w wielu dziedzinach. Bakterie przeprowadzajgce fermenta-
cje sg stosowane do produkgji jogurtow, kefirdw, kiszenia warzyw, a w rolnictwie do przygoto-
wywania kiszonek dla zwierzat. W ogrodnictwie i rolnictwie bakterie rozktadajace obornik, jak
rowniez resztki roslin sa wykorzystywane do wytwarzania kompostu — naturalnego nawozu.
Pewne gatunki bakterii stuzg do produkgji szczepionek i lekow.

Niektore bakterie sa uzywane do likwidacji wyciekow ropy z tankowcoéw — utatwiajag
usuwanie skutkéw katastrof ekologicznych. Nasz organizm zamieszkuja bakterie zwane
florg bakteryjna. Petnig one wazne funkgcje, bez ktérych cztowiek nie mogtby zy¢ — utatwiaja
trawienie, wytwarzaja niektore witaminy. Bakterie zyjace na skérze czynia jg lekko kwasna, co
utrudnia rozwdj i wnikanie bakterii chorobotworczych do wnetrza ciata.

Niestety bakterie wptywaja réwniez niekorzystnie na zycie cztowieka. Bakterie cho-
robotwdrcze powodujg wiele dokuczliwych choréb, jak np.: gruzlica, angina, zapalenie
ptuc, kita. Bakterie takie jak salmonella czy gronkowce bywaja przyczyna masowych zatru¢
pokarmowych.
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Bakterie gnilne powoduja gnicie owocow i warzyw, psucie miesa i innych produktéw spo-
zywczych. Niszcza drewniane konstrukcje, a takze odziez przechowywana w nieodpowiednich
warunkach.

Kretek blady to bakteria po- | Gronkowiec ztocisty powodu- | Salmonella jest przyczyna zatru¢
wodujaca kite — grozna choro- | je czyraki, ropnie, zapalenie ptuc. | pokarmowych.
be przenoszong droga ptciowa.

Rys. 3.9. Bakterie wywotujgce choroby u cztowieka.

WIRUSY

Sa to szczegdlne formy Zycia, poniewaz nie maja
budowy komérkowej ani nie wykonuja zadnych czyn-
nosci zyciowych. Wirusy s zbudowane z kwasow
nukleinowych otoczonych ostonka biatkowa, ktora
umozliwia im przyczepianie sie do powierzchni ciata
roznych organizmoéw i wnikanie do wnetrza ich ko-
morek. Wirusy wykorzystuja komorki jedynie do ko-
piowania swoich czasteczek — namnazania sie. Proces
ten powoduje $mierc i rozpad komaorki. W jednej ko-
médrce moga powstad tysigce wirusdw, ktdre atakuja Rys. 3.10. Wirus HIV.
nastepne komorki.

’
Forma pateczko- Forma » Forma wie-
wata kulista s loscienna

Forma
ztozona

Rys. 3.11. Wirusy przybierajq rézne formy. 3.15.
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CHOROBOTWORCZOSC WIRUSOW

Wirusy wywotuja liczne choroby. U ludzi najczesciej sa
to: grypa, ospa wietrzna, odra, Swinka, opryszczka. Naj-
grozniejszymi chorobami, ktére ujawnity sie w ostatnim
czasie, s AIDS (zesp6t nabytego niedoboru odpornosci),
wywotywany przez wirus HIV, goraczka krwotoczna, po-
wodowana przez wirus ebola oraz zespot ostrej ciezkiej
niewydolnosci oddechowej, ktora jest skutkiem zainfeko-
wania wirusem SARS.

Wirusy atakuja takze komorki bakterii. Takie wirusy to

bakteriofagi. Rys. 3.12. Liscie tytoniu

zainfekowane wirusem
mozaiki tytoniowey.

Pini

Wirus grypy atakuje ludzi i zwie- | Wirus opryszczki uszkadza bto- | Wirus ebola powoduje goracz-
ny Sluzowe i skore. ke krwotoczna.

Wirus mozaiki tytoniowej Wirus SARS wywotuje nietypowe | Bakteriofagi to wirusy wnikajace
powodujacej uszkodzenia objawy niewydolnosci oddecho- | do bakterii i namnazajace sie wy-
wej podobnej do zapalenia ptuc. | facznie w ich komorkach.

lisci tytoniu.

Rys. 3.13. Réznorodnosc wiruséw chorobotwdrczych.

2

Naukowcom udato sie tak zmieni¢ niektore bakterie, aby wytwarzaty substancje
pozadane przez cztowieka. Sa one wykorzystywane w przemysle farmaceutycz-
nym do produkdji lekéw na cukrzyce, hemofilie czy zaburzenia wzrostu u dzieci.
Zmodyfikowane bakterie sg rowniez wykorzystywane do produkcji szczepionek.

B —
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Czerwonawe zacieki na zlewach i prysznicach mogg by¢ koloniami krwawych
bakterii, ktore chetnie odzywiaja sie ztuszczonym naskorkiem oraz chemikaliami
zawartymi np. w szamponach. Wyszukaj wiecej informacji o wptywie tych bakterii
na zdrowie i zycie cztowieka.

M Bakterie to najmniejsze i najstarsze organizmy wystepujace we wszystkich
Srodowiskach zycia na Ziemi.

W Wiekszos¢ bakterii jest cudzozywna, ale istniejg rowniez bakterie samozywne.
W Bakterie oddychaja tlenowo lub beztlenowo, rozmnazaja sie przez podziat.
W Bakterie odgrywaja wazng role w krazeniu materii w przyrodzie.

W Cztowiek wykorzystuje dziatalnos¢ bakterii m.in. w przemysle spozywczym
i farmaceutycznym oraz w oczyszczalniach Sciekow.

B Wirusy to zakazne czastki, ktore poza komorka zywiciela nie wykazuja oznak
zycia.

B Wirusy namnazaja sie wytacznie w zainfekowanych komarkach, podporzadko-
wujac sobie ich funkcjonowanie.

M Bakterie i wirusy powodujg wiele chordb u ludzi, roslin i zwierzat.

. Wymien cechy bakterii, ktére umozliwiajg im zasiedlanie zréznicowanych
Srodowisk.

. Oméw sposoby odzywiania sie bakterii w powigzaniu z ich srodowiskiem zycia.
. Udowodnij, ze komdrka bakteryjna ma prostg budowe.
. Uzasadnij zaliczenie bakterii do organizméw prokariotycznych (prokariontéw).

. Wykonaj plakat na temat: ,Znaczenie bakterii i wiruséw dla przyrody i zycia
cztowieka".
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. 3.4. ROZNORODNOSC PROTISTOW

Protisty to bardzo liczna i zréznicowana grupa organizmow. Zyja w réznych $rodowiskach,
roéznia sie budowa i czynnosciami zyciowymi. Wszystkie sg zbudowane z komérek zawiera-
jacych jadro.

Protisty zyja gtébwnie w wodzie, spotykane sa takze w wilgotnych miejscach na ladzie.
Znane sa gatunki bytujgce na innych organizmach lub w ich wnetrzu. Protisty roslinopodobne
prowadzg osiadty tryb zycia lub unosza sie bezwolnie w wodzie. Protisty zwierzece moga
sie aktywnie przemieszcza¢ za pomoca wici, rzesek lub wypustek cytoplazmatycznych, tzw.
nibynézek.

Nieliczne moga zmieniaé swoj
sposob odzywiania w zaleznosci od dostepu do pokarmu organicznego. Kiedy pokarmu
jest w otoczeniu pod dostatkiem, sg cudzozywne, kiedy go brakuje, przeprowadzajg proces
fotosyntezy. Wsrdd cudzozywnych protistow sa zarowno drapiezniki polujace na pokarm, jak
i saprobionty zywigce sie butwiejaca, martwa materia. Niektdre protisty zyja w symbiozie
Z innymi organizmami. Wspotzyjac z grzybami, tworza porosty.

Wiekszos¢ protistow oddycha tlenowo, a wymiana gazowa niezbedna do tego procesu
odbywa sie catg powierzchnia ciata. Oddychanie beztlenowe jest charakterystyczne dla
gatunkéw pasozytniczych.

Rozmnazanie protistéw polega na podziale komérki, wytwarzaniu zarodnikéw oraz
fragmentagji ciata. Niektére gatunki rozmnazaja sie réwniez ptciowo.

Wiekszos$¢ protistow to organizmy jednokomorkowe. Niektére tworzg skupiska zwane
koloniami.

Ciato wielokomorkowego organizmu, ktére nie ma tkanek ani organéw, nazywane
Jjest plecha.

Ze wzgledu na budowe i tryb zycia podzielono protisty na zwierzecopodobne (pierwot-
niaki) i roslinopodobne (glony). Nie sa to jednak grupy systematyczne.

Organizmy jednokomorkowe, kolonijne lub wie- Organizmy jednokomoérkowe. Komorki okry-
lokomarkowe. Komorki maja Sciane komorkowa te btona komdrkowa, bez Sciany komorkowej
i zawieraja chloroplasty — sg to cechy charakte- i chloroplastow, przypominajg komorki zwierzat.
rystyczne dla roslin.
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PROTISTY ZWIERZECOPODOBNE — PIERWOTNIAKI

Protisty zwierzecopodobne to jednokomérkowe, cudzozywne organizmy. Ich komérki
sg zbudowane tak jak zwierzece. Nie maja Sciany komdrkowej ani chloroplastow. Pojedyncze
komorki tych organizmdw petnig wszystkie funkcje zyciowe dzieki wyspecjalizowanym
organellom, ktére odpowiadajg narzgdom zwierzat wielokomorkowych. Protisty zwierzeco-
podobne majg zdolnos¢ aktywnego poruszania sie. Jedne z nich petzaja, inne przemieszczaja
sie za pomoca rzesek, wici lub falujacej wypustki cytoplazmatycznej.

Ameba petza, przelewajac zawar- | Zyjacy we krwi $widrowiec gam- | Pantofelek przemieszcza sie dzigki
tos¢ swego ciata do wypustek | bijski porusza sie za pomoca falu- | krétkim rzeskom na powierzch-
zwanych nibynézkami. jacej btony, ktora taczy wi€ z ko- | ni ciata.

morka.

Rys. 3.14. Sposoby poruszania sie protistow zwierzecych.

Typowym przedstawicielem protistow zwierzecopodobnych jest (pantofelek; ktory zyje
w wodach stodkich.

Jego ciato jest zbudowane z jednej komorki, ktéra przeprowadza wszystkie czynnosci
Zyciowe. Pantofelek porusza sie dzieki falujgcym rzeskom umieszczonym na powierzchni
btony komérkowej. Odzywia sie zawieszong w wodzie martwg materig lub mniejszymi od
siebie organizmami, np. bakteriami. Pokarm pobrany z otoczenia zostaje zamkniety na dnie
zagtebienia okotogebowego w drobnych pecherzykach — wodniczkach pokarmowych.
W nich odbywa sie trawienie. Produkty trawienia przenikaja z wodniczki wprost do cytopla-
zmy, gdzie sa wykorzystywane jako budulec i zrédto energii. Niestrawione resztki usuwane sa
z wodniczki na zewnatrz ciata, w jego tylnej czesdci. Do regulacji ilosci wody i wydalania szkod-
liwych produktéw przemiany materii stuzg pantofelkowi wodniczki tetniace. S to rytmicznie
kurczace sie pecherzyki zaopatrzone w dodatkowe kanaty zbierajgce wode i rozpuszczone
w niej substancje z catego ciata. Pantofelek ma dwa jadra komorkowe. Jadro duze kontroluje
przebieg proceséw zyciowych, a jadro mate bierze udziat w rozmnazaniu. Podobnie jak
pozostate pierwotniaki ierwotniaki pantofelek rozmnaza sie przez podziat komorki, ktory
rozpoczyna sie stopniowym podziatem obu jader komdrkowych.




Wodniczki pokarmowe Jadro mate Jadro duze Btona komdrkowa

Zagtebienie
Cytoplazma Wodniczka tetnigca okotogebowe

Protisty roslinopodobne wraz z samozywnymi bakteriami i niektorymi roslinami sa
zaliczane do duzej grupy organizméw nazywanych glonami. Mimo wielu réznic w budowie
i czynnosciach zyciowych tacza je cechy wspdlne, tj. obecnos¢ sciany komorkowej i barwni-
kéw fotosyntetyzujacych. Wszystkie wymagajg wodnego Srodowiska zycia. Zyja, unoszac sie
swobodnie pod powierzchnig wody, lub sg przytwierdzone do dna, tam, gdzie dociera $wiatto.

Protisty rodlinopodobne maja dodatkowe barwniki, ktére nadaja komérkom ztociste,
czerwone lub brunatne zabarwienie.

Wiekszos¢ glondw ma $Sciane komorkowa zbudowang z celulozy, ale czesto zawiera ona
inne substancje niz sciana komdrkowa roslin.

Wsrdd protistow roslinopodobnych spotykane sa organizmy jednokomaérkowe, kolonijne
i wielokomorkowe. Ciato glonéw wielokomérkowych ma budowe plechy, jednak jest podzie-
lone na czesci, ktore ksztattem przypominaja organy roslin. W ciele glonéw mozna wyréznié¢
czesc liscioksztattna, todygoksztattng i korzenioksztattna.
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Okrzemki sg jednokomarkowymi organizmami, ktore wystepujg w wo-
dach stodkich i stonych. Zyja unoszone w toni wodnej lub osiadaja na
dnie zbiornika, pokrywajac kamienie ztotawobrunatnym nalotem. Ich
Sciana komorkowa sktada sie z dwdch zachodzacych na siebie czes-
ci: wieczka i denka. Wysycona krzemionka, chroni wnetrze komorki.
Niektore gatunki okrzemek tworza kolonie.

Brunatnice sa organizmami wielokomorkowymi zyjagcymi w morzach.
Tworza tam skupiska nazywane podwodnymi fgkami. Ich plecha moze
osiggac do 100 m dtugosci. TaSmowata plecha brunatnic opatrzona
jest pecherzami ptawnymi, ktére utatwiajg pionowe ustawienie w wo-
dzie lub unoszenie sie na jej powierzchni. Zabarwienie tych glonéw
pochodzi od brunatnych barwnikéw maskujacych obecnosc chlorofi-
lu. W Battyku wystepuje przedstawiciel tej grupy — morszczyn.

Wielkomorszcz jest najwiekszym przedstawicielem brunatnic. Jego
plechy, podzielone na czesci liscioksztattne i todygoksztattne, osia-
gaja dtugosc kilkudziesieciu metréw i mase ponad 100 kg. Wystepu-
je w chtodnych morzach potkuli potudniowej. Na Nowej Zelandii jest
glonem uzywanym jako nawoz.

Rys. 3.15. R6znorodnosc protistéw roslinopodobnych.

Przedstawicielka jednokomdrkowych protistéw roslinopodobnych jest zyjaca w stodkich
wodach zmiennozywnafeuglena. taczy ona w sobie cechy roslinne i zwierzece. Dzigki obec-
nosci chloroplastow odzywia sie samozywnie, ale kiedy brakuje Swiatta, staje sie cudzozyw-
nym drapieznikiem polujgcym na bakterie lub saprobiontem pobierajgcym martwag materie
unoszaca sie w zbiorniku wodnym. Dlatego w jej cytoplazmie, tak jak u pantofelka, obecne
sg wodniczki pokarmowe i tetnigce. Euglena porusza sie aktywnie za pomoca dtugiej wici.
Dzieki plamce ocznej reaguje na Swiatto. Rozmnaza sie tylko bezptciowo, przez podtuzny
podziat komorki.

3.17.



3.18.

Wodniczka pokarmowa Wi¢ stuzy do aktywnego Jadro kontroluje
trawi pokarm. poruszania sie. funkcje organizmu.

Cytoplazma

Plamka
oczna
stuzy do
odrézniania
Swiatta od
ciemnosci.
Blona komérkowa

chroni komérke
Materiat zapasowy Chloroplasty przed uszkodzeniem

wyprodukowany podczas przeprowadzaja i wptywem czynnikow
fotosyntezy. fotosynteze. érodowiska.

ZNACZENIE PROTISTOW

Glony, jako organizmy samozywne, sa gtdwnymi producentami tlenu i materii organicznej
na Ziemi.

Protisty zwierzece i jednokomorkowe protisty roslinne tworza plankton — zawiesine
drobnych organizméw unoszonych przez prady wody. Plankton jest pozywieniem dla wielu
zwierzat wodnych, m.in. niektérych ryb i ssakéw. Podwodne taki tworzone przez brunatnice
i inne glony wielokomdrkowe stanowia dla zwierzat wodnych, w tym ryb, miejsce schronienia
i rozmnazania.

Protisty saprobiontyczne wraz z bakteriami i grzybami rozktadaja szczatki roslin i zwierzat,
przyczyniajac sie do obiegu materii na Ziemi. Gatunki symbiotyczne zasiedlajgce przewdd
pokarmowy zwierzat roslinozernych uczestnicza w rozktadzie trudnych do strawienia sktad-
nikéow pokarmu.

Wsrédd pierwotniakdéw znane sg gatunki chorobotwdrcze. Dla cztowieka grozne s3 ame-
by, wywotujace np. petzakowice, swidrowiec gambijski, przenoszony przez muche tse-tse,
powodujacy $piaczke afrykanska, czy zarodziec malarii, wywotujacy malarie, a przenoszo-
ny przez komary widliszki. Rzesistek pochwowy wywotuje chorobe przenoszona droga
ptciowa — rzesistkowice.

Pewne gatunki glondéw sg uznawane za przysmak. Cennym zrédtem jodu sa niektére
brunatnice, ktore wykorzystuje sie w przemysle farmaceutycznym do produkgji lekdw.
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glecoeie

OBSERWACJA MIKROSKOPOWA PANTOFELKOW

Materiaty

W Mikroskop, szkietko podstawowe i nakrywkowe, igta preparacyjna, zakraplacz,
hodowla sianowa pantofelkéw.

Wykonanie
1. Pobierz za pomoca zakraplacza wode ze stoika.

2. Nanie$ krople wody na szkietko podstawowe i przykryj preparat szkietkiem
nakrywkowym.

. Umie$¢ preparat pod mikroskopem i obserwuj znajdujace sie tam
pantofelki.

. Wybierz jeden z organizmoéw i obserwuj go w dwdch réznych powieksze-
niach obiektywu (5 i40x).

. Zwrd¢ uwage na poruszajace sie rzeski i wodniczki tetnigce.

. Wykonaj odpowiedni rysunek.

e

W oceanach wystepuja ogromne ilosci otwornic — pierwotniakéw wytwarza-
Jjacych wapienne skorupki. Obumierajace otwornice opadajg na dno oceanu,
tworzac warstwe szarego mutu, ktéry stopniowo przeksztatca sie w skate osadowa.
Gromadzone przez miliony lat warstwy skalne wykorzystywane sg do wyrobu wielu
artykutéw, takich jak farby malarskie, pasta do zebdw i kreda szkolna.

I e

M Ciekawa grupa organizméw nalezacych do protistéw roslinopodobnych sg
bruzdnice. Ich masowe pojawy zwane ,czerwonymi przyptywami” powodujg
u ludzi zaniepokojenie. Dowiedz sig, w jakich rejonach wystepuje to zjawisko
i jaki ma wptyw na zycie organizméw. Co jest przyczyng niepokoju u ludzi?
Szukajac informacji w Internecie, wpisz w wyszukiwarke nastepujace stowa
kluczowe: bruzdnice, glony, czerwony przyptyw.

M Znajdz informacje o tym, czym jest ziemia okrzemkowa. Jaki ma ona zwigzek
z Nagroda Nobla?
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Na grzyby zwykle wybieramy sie do lasu. Znajdujemy je w wilgotnych i cienistych miej-
scach, pod drzewami. Trzeba by¢ dobrym znawca, aby nie pomyli¢ grzyba jadalnego z truja-
cym. Te grzyby, ktére spotykamy w lasach i na takach, nazywane sa grzybami kapeluszowymi.
Plesnie mozna znalez¢ w psujacej sie zywnosci. Grzyby spotyka sie rowniez na skatach, murach
i Scianach budynkéw.

Najprostszymi jednokomoérkowymi grzybami sa drozdze. Jednak olbrzymia wigkszo$¢
grzybdw to organizmy wielokomorkowe, jak np. pieczarka. Ich ciato nazywane jest grzybnia.
Grzybnia jest zbudowana z nitkowatych, rozgatezionych i luzno utozonych strzepek. Tworzg
one gesta sie¢ przenikajgcg podtoze. Strzepki maja posta¢ mikroskopijnych rurek wypetnio-
nych cytoplazma, w ktorej znajduja sie organelle komorkowe. Sciana komdrkowa grzybéw jest
zbudowana z chityny, podobnie jak pancerze owadoéw. Strzepki moga sie sktadac z komorek
jedno- lub wielojadrowych. Wielojadrowa komérka nosi nazwe komérczaka.

W dogodnych warunkach strzepki grzybni zlepiaja sie i formuja twarde owocniki, struk-

tury stuzace do rozmnazania. W nich powstajg zarodniki. U grzybdw kapeluszowych, np.
pieczarki, borowika, owocnik sktada sie z trzonu i osadzonego na nim kapelusza. Owocniki
sg tworami niezwykle zréznicowanymi. Przybierajg rozne ksztatty i barwy.

BUDOWA GRZYBA KAPELUSZOWEGO

Kapelusz -

na jego spodzie strzepki

tworza blaszki badz rurki.

Na blaszkach lub wewnatrz

Owochik o rurek znajduja sie zarodnie,
. a w nich powstajg miliony

jest zbudowany zarodnikow.

Z gesto —
splecionych
strzepek grzybni. Trzon

Strzepki
tworzg wiasciwe ciato

grzyba, czyli grzybnie.
Luzno utozone, przenikaja
podtoze, tworzac gesta siec.

Grzybnia —
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CZYNNOSCI ZYCIOWE GRZYBOW

ODZYWIANIE

Grzyby sa organizmami cudzozywnymi. Wiele gatunkéw jest saprobiontami, odzywia-
jacymi sie martwa materig pochodzacg ze zmurszatych pni drzew, opadtych lisci, szczatkdw
martwych zwierzat lub produktéw zywnosciowych, jak pieczywo, ser, owoce. Grzyby rozkta-
dajg pokarm do prostej postaci, w jakiej moga go wchtona¢, wydzielajac na zewnatrz soki
trawienne.

Pasozytnicze grzyby zyja kosztem roslin i zwierzat. Strzepki pasozyta wrastaja do ciata
Zywiciela, aby pobiera¢ substancje odzywcze.

ODDYCHANIE

Wiekszos¢ grzybéw pozyskuje energie w procesie oddychania tlenowego. Tylko niektore,
jak np. drozdze, moga oddycha¢ beztlenowo, przeprowadzajac proces fermentacji.

ROZMNAZANIE

Grzyby rozmnazaja sie bezptciowo i ptciowo. Rozmnazanie bez udziatu gamet zachodzi
przez podziat komorki, paczkowanie, podziat grzybni na mniejsze fragmenty lub przez
zarodniki. Jednokomorkowe grzyby, takie jak drozdze, rozmnazaja sie przez paczkowanie.
U grzybow wielokomérkowych gtéwnym sposobem rozmnazania jest fragmentacja grzybni
i wytwarzanie zarodnikow. Z kazdego oderwanego, nawet niewielkiego fragmentu grzybni,
przeniesionego w inne miejsce szybko moze powsta¢ nowy organizm. W dogodnych warun-
kach grzybnia rozwija sie i rozrasta, a nastepnie wytwarza tysigce zarodnikéw.

U grzybdéw kapeluszowych zarodniki powstajg w owocnikach. Grzyby plesniowe, takie
jak pedzlaki i kropidlaki, tworza zarodniki przez odciecie koncowej czesci strzepki, dlatego
wygladem przypominajg pedzle i kropidta. Na szczycie strzepek plesniaka tworzg sie kuliste
zarodnie wypetnione zarodnikami. Zarodniki roznoszone przez wiatr docierajg do odlegtych
miejsc, umozliwiajac grzybom zasiedlanie nowych rejonéw.

ZNACZENIE GRZYBOW W PRZYRODZIE

Grzyby podobnie jak bakterie sa szeroko rozpowszechnione w przyrodzie. Jako sapro-
bionty zyja na podtozu bogatym w materie organiczna. Rozktadaja one martwe szczatki
organizmoéw, takie jak odchody zwierzat, $ciotke, drewno, martwe rosliny i zwierzeta, zapobie-
gajac ich nagromadzeniu w Srodowisku. Przetwarzajg zwiazki organiczne na proste substancje
nieorganiczne, ktore sa wykorzystywane przez rosliny. Grzyby biorg udziat w tworzeniu gleby
i przyczyniaja sie do krazenia materii w przyrodzie.
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Saprofityczne grzyby (Bisporella citrina) rozkta- | Kozlarz czerwony zyje w symbiozie z korzenia-
daja martwe drewno. mi brzozy.

Rys. 3.16. Grzyby to bardzo wazny sktadnik lasu.

Wiele gatunkéw drzew i innych roélin zyje z grzybami w symbiozie. Strzepki grzybow
oplataja korzenie roslin lub wnikaja do ich wnetrza i pobieraja od nich substancje odzywcze.
W zamian rosliny otrzymuja od grzyba wode, sole mineralne i niektére witaminy. Taki rodzaj
symbiozy nazywany jest mikoryza. Poszczegdlne gatunki grzybow wspotzyja z okreslonymi
gatunkami roslin. To dlatego maslaki mozna najtatwiej znalez¢ w mtodych lasach sosnowych,
kozlarze — wsrdd brzodz, a rydze — pod Swierkami.

Grzyby prowadzace pasozytniczy tryb Zzycia powoduja choroby lub ostabienie kondycji
roslin i zwierzat. Ich strzepki czerpig substancje odzywcze, wrastajgc do wnetrza ciata
gospodarza.

Na pniach drzew czesto spotyka | Butawinka czerwona jeszcze nie- | Opieftka miodowa atakuje za-
sie hubiaka pospolitego. dawno byta uciazliwym pasozy- | réwno zywe, jak i martwe drze-
tem zyta, obecnie poraza gtow- | wa, jest takze grzybem jadalnym.
nie trawy.
Rys. 3.17. Grzyby pasoZytnicze roslin.
GRZYBY W ZYCIU CZLOWIEKA 3.21.

Od wiekéw owocniki grzybow sa sktadnikiem pozywienia ludzi. Ich wartos¢ odzywcza
jest niewielka, a chityna zawarta w $cianach komdrkowych sprawia, ze sa ciezkostrawne.
Pomimo tego ich walory smakowe i zawartos¢ niektorych witamin powoduja, ze grzyby to
popularny dodatek do potraw. Jadalne grzyby ludzie pozyskuja z lasu (np. borowika, pod-
grzybka, pieprznika jadalnego, czyli tzw. kurke) lub hodujg na skale przemystowa (boczniaka,
pieczarke). Niestety grzyby czesto bywaja przyczyna wielu zatru¢ pokarmowych. Jednym




Z BIOLOGIA W SWIAT
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z najgrozniejszych grzybdw jest muchomor sromotnikowy, przewaznie mylony z pieczarka
lesna lub czubajka kania. Jego toksyny nieodwracalnie uszkadzajg komorki watroby, czesto
prowadzac do $mierci.

GRZYBY JADALNE GRZYBY TRUJACE LUB NIEJADALNE

Mleczaj rydz
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ZASADY ZBIERANIA GRZYBOW

1. Zbieramy grzyby tylko w lasach, ktére nie sg objete ochrona.

. Zbieramy wytacznie grzyby dobrze nam znane. Nie wktadamy do koszyka grzy-
ba, jesli mamy chocby cien watpliwosci, czy dobrze go rozpoznalismy.

. Owocniki grzybow zbieramy tak, aby nie uszkodzi¢ znajdujacej sie w podtozu
grzybni.

. Owocniki o petnym i twardym trzonie zbieramy przez delikatne wykrecanie, a te
z migkkim, gabczastym i puszystym trzonem odcinamy przy samym gruncie.

. Miejsce po grzybie przykrywamy $ciétka, zapobiega to wysuszeniu odkrytej
grzybni.

. Nie zbieramy grzybdw starych, zwiednietych, z nich bowiem wysypig sie zarodniki
i powstanie nowa grzybnia.

. Nie zbieramy grzybdéw zbyt mtodych, u ktérych cechy rozpoznawcze nie zostaty
wyksztatcone i istnieje mozliwos¢ pomylenia réznych gatunkow grzybdw.

. Nie zbieramy ani grzybéw bedacych pod ochrong, ani grzybéw wystepujacych
bardzo rzadko.

. Nie niszczymy grzybdw trujacych i niejadalnych. Sa one w lesie potrzebne (czesto
to pokarm dla zwierzat) i stanowig swoistg dekoracje lesnych ostepow.

10. Nie zbieramy grzybéw do foliowych woreczkéw. Znacznie lepszym rozwigzaniem
sg wiklinowe kosze.

11. Staramy sie unikac¢ zbioru w miejscach silnie zanieczyszczonych, w sasiedztwie
zakfadow przemystowych czy przy poboczach drog.

Zrédio: http://www.katowice.lasy.gov.pl

Drozdze wykorzystywane sa do wypieku ciast i chleba. Inne odmiany drozdzy stosuje
sie do wyrobu napojow alkoholowych, takich jak piwo i wino. Dzieki aktywnosci grzybow
plesniowych produkuje sie niebieskie czy zielone sery plesniowe. Powstajg one po dodaniu
do sera zarodnikow wyselekcjonowanych szczepdw grzyba.

Wyselekcjonowane szczepy grzy- | Drozdze stosowane sg do wytwa- | Bez drozdzy ciasto i chleb nie ur
béw plesniowych wykorzystuje | rzania napojow alkoholowych, ta- | styby i nie bylyby pulchne.
sie do produkgji serow. kich jak piwo i wino.

Rys. 3.18. Wykorzystanie grzybéw w gospodarstwie domowym.
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Grzyby wykorzystywane sg takze w medycynie. Wytwarza sie z nich antybiotyki — sub-
stancje o whasciwosciach bakteriobdjczych. Pierwszy antybiotyk — penicyline — otrzymano
z grzybni pedzlaka.

Sa i takie grzyby, ktére powoduja szkody dla zdrowia cztowieka. Pasozytnicze grzyby
wywotujg choroby zwane grzybicami. Grzybica stop jest czestg choroba, ktdra szerzy sie
przez uzywanie tego samego obuwia oraz recznikow i przyboréw do manikiuru przez osoby
chore i zdrowe. Zarodniki grzybéw sa réwniez obecne w takich miejscach publicznych, jak
hotele i baseny.

Grzyby plesniowe, takie jak plesniak biaty, sa czesta przyczyna psucia sie zywnosci
przechowywanej w nieodpowiednich warunkach. Rozrastajace sie plesnie wydzielaja trujgce
substancje, dlatego splesniate produkty nalezy bezwzglednie wyrzucic.

Rys. 3.19. Grzyby plesniowe niszczq zywnosc.

Porosty to organizmy symbiotyczne zbudowane z grzybow i glondw. Wystepuja na korze
drzew, w glebie, na skatach, kamieniach, dachach i tynkach budynkéw, a nawet na powierzch-
niach metalowych. Grzyby i glony porostu Scisle ze soba wspdtpracuja. Grzyb tworzy warstwe
ochronng porostu i dostarcza glonom wode oraz sole mineralne. Glony przekazuja mu cukry
wytworzone podczas fotosyntezy. Taka symbioza sprawia, ze porosty sa organizmami catko-
wicie samowystarczalnymi i mogg zasiedla¢ tereny niezamieszkane przez inne organizmy. Do
Zycia potrzebuja jedynie Swiatta, dwutlenku wegla, wody i soli mineralnych.

BUDOWA PLECHY POROSTU

Plecha porostu jest zbudowana z komérek glonéw, oplecionych strzepkami grzyba. Ko-
morki glondw moga wypetnia¢ rownomiernie jego pleche lub stanowic jej wyrazng warstwe.
Splatane strzepki grzyba tworza zbitg strukture, upakowang w dwie warstwy: gérna i dolna.
Pomiedzy nimi miesci sie warstwa glonéw przeniknieta luzno utozonymi strzepkami. Warstwa
gorna jest nieprzepuszczalna dla wody i odporna na mréz. Warstwa dolna wytwarza chwytniki
przytrzymujace porost w podtozu.
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Strzepki grzyba ) Al | Urwistki
{

Komérki alond .
omorki glonow Warstwa gorna

Luzne strzepki
grzyba

Warstwa dolna

Chwytnik

Rys. 3.20. Przekrdj przez pleche porostu.

FORMY PLECH POROSTOW

Porosty przybieraja rozne formy: krzaczkowata, listkowata lub skorupiasta. Maja rézne
barwy: od zottych, przez szarozielone, pomaranczowe, az do brazowych. Jedne sa tak mate,
Ze prawie niewidoczne, inne tworza wielkie, zwisajace z drzew ,brody”. W lasach tropikalnych
spotykane sa plechy o dtugosci dochodzacej do 2 m.

Plecha krzaczkowata brodacz- Granicznik ptucnik ma pleche Wzorzec geograficzny przybie-
ki kedzierzawej. listkowata. ra postac plechy skorupiastej.

Rys. 3.21. Porosty przybierajq rézne formy.

Porosty rozmnazaja sie gtébwnie bezptciowo. Nazywane urwistkami fragmenty plechy,
ktére zawieraja strzepki grzyba i komérki glonéw, odrywaja sie od organizmu macierzystego
i rozprzestrzeniaja, unoszone przez wiatr. Gdy spadng na odpowiednie podtoze, rozrastajg
sie, tworzac nowa pleche.




SKALA POROSTOWA

Bezwzgledna pustynia porostowa. Szcze-
golnie silnie zanieczyszczone powietrze.

Gtownie w okregach przemystowych i duzych
miastach.

Bardzo silnie zanieczyszczone powietrze.

Na korze drzew wystepuja tylko najbardziej
odporne na zanieczyszczenia porosty o ple-
chach proszkowatych.

W miastach i osrodkach przemystowych.

Duze zanieczyszczenie powietrza.

Oprécz gatunkow skorupiastych na pniach
drzew pojawiaja sie rowniez porosty o plechach
listkowatych.

Obszary zadrzewione na obrzezach miast.

$rednie zanieczyszczenie powietrza.
Wystepuja porosty o plechach listkowatych.
Obszary lesne w poblizu miast i osrodkéw

przemystowych.

Mate zanieczyszczenie powietrza.

Porosty listkowate zajmuja znaczne powierzch-
nie na pniach drzew. Spotyka sie porosty
krzaczkowate.

Duze obszary lesne.

Nieznaczne zanieczyszczenie powietrza.

Pnie i gatezie drzew obficie pokryte porostami
skorupiastymi, listkowatymi i krzaczkowatymi.

Rozlegte, naturalne obszary lesne.

Powietrze czyste lub ze znikoma zawartos-
cia zanieczyszczen.

Bogata flora porostéw skorupiastych, listko-
watych i krzaczkowatych na pniach i gateziach
drzew.

Nieliczne w Polsce obszary naturalne.

BOGACTWO ORGANIZMOW

Catkowity brak

porostéw nadrzewnych.

Liszajec szary

Wzorzec geograficzny

Brodaczka
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ZNACZENIE POROSTOW W PRZYRODZIE I ZYCIU CZEOWIEKA

Porosty ze wzgledu na niskie wymagania srodowiskowe i duzg samowystarczalno$¢ jako
pierwsze zasiedlajag nowe tereny, niezamieszkate przez inne organizmy. Z tego wzgledu
okresla sie je jako organizmy pionierskie. Wystepujac na nagich skatach, przyczyniaja sie
do ich kruszenia i tworzenia zaczatkdéw gleby, wydzielajg bowiem tzw. substancje porostowe.
Porosty sa bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza. Poszczegdlne gatunki wystepuja
przy okreslonej zawartosci zwigzkow siarki w powietrzu. Najbardziej wrazliwe na ich obec-
nos$¢ sa porosty krzaczkowate i listkowate, dlatego to one najszybciej zamieraja. Najbardziej
odporne sg gatunki o plechach skorupiastych, przylegajacych do podtoza.

Wrazliwo$¢ porostow na obecnos¢ szkodliwych zwigzkow siarki wykorzystuje sie do oceny
stopnia zanieczyszczenia powietrza. W opracowanej skali porostowej organizmy te petnig
funkcje wskaznikéw (bioindykatoréw) czystosci powietrza.

Niektore porosty sg pozywieniem dla zwierzat i cztowieka. W pdtnocnych obszarach Ziemi
porosty, takie jak chrobotek reniferowy, stanowig pokarm dla reniferéw i pizmowotow.

Potrawy z porostow sa charakterystyczne dla wielu kuchni narodowych, np. japonskie;j.
Zmielone plechy ptucnicy islandzkiej do dzi$ w wielu rejonach Laponii s3 waznym dodatkiem
do maki, z ktérej wypieka sie chleb. Ptucnica islandzka od dawna byta wykorzystywana
réwniez jako lek w chorobach ptuc. Z pewnych gatunkéw porostéw wytwarza sie barwniki
organiczne wykorzystywane w badaniach chemicznych.

glosag |

OBSERWACJE POROSTOW

Pomoce:

W Aparat fotograficzny lub telefon komorkowy z aparatem, atlas grzybdw i porostow.

Wykonanie:
1. Podczas spaceru w lesie lub parku odszukaj na pniach drzew porosty.
2. Wykonaj ich fotografie i ustal rodzaje plech, wykorzystujac atlas porostow.

3. Korzystajac ze skali porostowej, okresl stan zanieczyszczenia powietrza
w Twojej okolicy.

R

Porosty sg dtugowieczne. Wiek pospolitych u nas gatunkéw nadrzewnych i na-
ziemnych okreslany jest na kilka do kilkunastu lat, ale najstarsze z tej grupy zyja
50-100 lat. Pewne gatunki zyjace w Arktyce dozywajg do 4,5 tysiaca lat. Porosty nie
osiagaja duzych rozmiardw, ich przyrost roczny zalezy od gatunku i Srodowiska,
w ktorym zyja. Najwolniej rosnag porosty o plechach skorupiastych, przyrastaja
rocznie 0,25-0,5 mm.
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Na czym polegaja korzysci rosdlin i grzybow powigzanych mikoryzg? Czy mikoryza
to zwigzek na cate zycie? Dlaczego nie hoduje sie borowikéw? Poszukaj odpowie-
dzi na te pytania w literaturze dostepnej w bibliotece szkolnej.

B Grzyby sa lagdowymi organizmami cudzozywnymi.
M Ciato grzybdw jest zbudowane ze strzepek tworzacych grzybnie.

M Grzyby odzywiaja sie martwa materia lub czerpia pokarm z zywych organizmow.
Niektore gatunki pozostaja w symbiozie z roslinami.

M Grzyby odgrywajg bardzo waznga role w obiegu materii w przyrodzie.

W Czlowiek wykorzystuje wiele gatunkéw grzybéw w przemysle spozywczym,
medycynie i zyciu codziennym.

M Porosty to organizmy ztozone ze strzepek grzyba i zyjacych z nim w symbiozie
komarek glonu.

M Porosty sa organizmami pionierskimi, zasiedlaja tereny niezamieszkate przez
inne organizmy.

1. Wymien miejsca wystepowania grzybow.

2. Wykonaj schemat przedstawiajacy sposoby rozmnazania sie grzybow.

3. Podaj najwazniejsze cechy, ktére odrdzniaja grzyby od pozostatych organizmow.
4. Opisz role grzybéw i glonéw w porostach.

5. Wyjasnij, dlaczego porosty sg nazywane organizmami pionierskimi.
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3.6.CO TRZEBA WIEDZIEC O ZWIERZETACH .

Krélestwo zwierzat obejmuje najliczniejsza i najbardziej zréznicowana grupe organizmoéw
na Ziemi. Dotychczas opisano okoto 1 min gatunkéw, a kilka kolejnych milionéw czeka na
odkrycie.

Parzydetkowce
Ptazince

Nicienie

Pajeczaki Gtowonogi

Pierscienice

_€

Skorupiaki
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Zwierzeta sg organizmami cudzozywnymi, ktoére pobierajg pokarm i trawig go wewnatrz
uktadu pokarmowego. W poszukiwaniu pozywienia poruszajg sie i postugujg dobrze rozwi-
nietymi narzadami zmystéw. Wiekszos$¢ zwierzat rozmnaza sie ptciowo. Zamieszkuja wiele
Srodowisk wodnych i ladowych, prowadzac aktywny tryb zycia. Tylko nieliczne zwierzeta
wodne, takie jak ukwiaty i koralowce, prowadzg osiadty tryb zycia, przytwierdzajac sie do
podtoza. Wszystkie zwierzeta sa wielokomdrkowcami. Wiekszos¢ z nich ma tkanki, ktére
buduja narzady. Zwyczajowo zwierzeta dzieli sie na bezkregowce i kregowce.

0 zwierzeta niemajace szkieletu wewnetrznego,
tj. czaszki i kregostupa.

Bezkregowce sg bardzo zréznicowana grupa pod wzgledem budowy i srodowisk, w kté-
rych zyja. Sa to zwierzeta o czesto dziwnych ksztattach, bedacych wyrazem ich przystosowania
do trybu i miejsca zycia. Stanowia ponad 96% wszystkich zyjacych obecnie gatunkow zwierzat.

Kregowce to zwierzeta tkankowe, ktore charakteryzuje obecnos¢ szkieletu
wewnetrznego.

Kregowce sa mniej liczne od bezkregowcow, ale nie mniej zréznicowane. Na podstawie
roznych kryteriéw podziatu mozemy wérdd nich wyrdznic¢ zwierzeta skrzelodyszne i ptuco-
dyszne, jajorodne i zyworodne, zmiennocieplne i statocieplne.




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

3.7. BEZKREGOWCE-PARZYDELKOWCE, ROBAKI, PIERSCIENICE

Parzydetkowce sa organizmami wodnymi, spotykanymi gtéwnie w morzach. Zyja za- 3.23.
rowno w cieptych wodach strefy tropikalnej, jak i w zimnych wodach podbiegunowych. Sa
w wiekszosci drapieznikami. Poluja na larwy owadoéw, niewielkie skorupiaki, a takze drobne
ryby. Nazwa parzydetkowcdw pochodzi od wyspecjalizowanych komérek parzydetkowych,
stuzacych do paralizowania ofiary i obrony przed napastnikami. Parzydetkowce wystepuja
zwykle w dwoch postaciach — aktywnie poruszajacej sie meduzy lub osiadtego polipa. Pewne
gatunki tworza wytacznie polipy, inne — tylko meduzy.

| POLIP | MEDUZA |

M Postac osiadta. M Posta¢ wolno ptywajaca.

W Ksztatt ciata workowaty. W Ksztatt ciata dzwonowaty.
W Otwor gebowy skierowany ku gorze. W Otwor gebowy skierowany ku dotowi, uzbro-
W Czutki otaczajg otwor gebowy. Jony w ramiona.

W Czutki na brzegu dzwonu.

Sciana ciata tych zwierzat sktada sie z dwoch warstw komorek potaczonych bezpostaciowa,
galaretowata substancjg. Wnetrze ciata tworzy obszerna jama, w ktorej odbywaja sie wstepne
procesy trawienia. Cechg charakterystyczng parzydetkowcdw jest duza zdolnosé regeneracji.
Utracong czes¢ ciata szybko odtwarzaja.

Do parzydetkowcow zalicza sie trzy charakterystyczne grupy: stutbioptawy, krazkoptawy
i koralowce.

Stutbioptawy to grupa, w ktérej dominuje forma polipa. Wiekszo$¢ stutbioptawow to
formy kolonijne, pokrywajgce podmorskie skaty. W rzekach, jeziorach i stawach spotyka sie
osobniki zyjace pojedynczo. Przedstawicielami stutbioptawow sa miedzy innymi: stutbia,
babelnica, obelia.




STULBIA

Zyje w stodkich wodach jako po-
jedynczy polip. Zwykle prowadzi
osiadly tryb zycia, przyczepiona
do podwodnych rodlin. Potrafi
jednak sprawnie koziotkowa¢ —
w ten sposob przemieszcza sie
w poszukiwaniu pokarmu.

BABELNICA

Stutbioptaw kolonijny nazywany
réwniez zeglarzem. Jeden z poli-
poéw przeksztatca sie w dryfujacy
na powierzchni wody pecherz za-
konczony zagielkowatym grzebie-
niem stuzacym do przemieszcza-
nia sie kolonii. Od spodu zwisaja
polipy petnigce funkcje rozrodcze
lub odzywcze.

OBELIA

A J

Stutbioptaw kolonijny, ktérego
polipy sa potaczone kanatami tra-
wiennymi, co zapewnia im jedno-
czesny proces odzywiania. Dzie-
ki temu mozliwa jest specjalizacja
polipéw budujacych kolonie.

Rys. 3.22. R6znorodnosc stutbioptawow.

Krazkoptawy zyja gtownie w przybrzeznych strefach mérz i oceanéw o duzym zasoleniu.

Wystepuja w obu postaciach — polipa i meduzy. Jednak w ich cyklu zyciowym dominuje me-
duza, ktora osiaga u niektorych gatunkéw nawet dwa metry srednicy. Polipy sg niepozorne, na
0gdt maja okoto 1-7 mm dtugosci. Do krazkoptawdw nalezg miedzy innymi chetbia modra,
bettwa festonowa i osa morska.

CHELBIA MODRA

Zamieszkuje wody Battyku i Mo-
rza Pétnocnego Zywi sie wytacznie
planktonem. Jej parzydetka nie sa
grozne dla innych organizmow.

92

BELTWA FESTONOWA

Najwieksza meduza na Swiecie,
dochodzi do 2 metréw $rednicy,
a dtugosc jej ramion osiaga na-
wet do 30 metréw. Zyje w wo-
dach Oceanu Atlantyckiego i Mo-
rza Pétnocnego.

OSA MORSKA

Zyje u pétnocnych wybrzezy
Australii oraz w wodach przy-
brzeznych Oceanu Indyjskiego
i Oceanu Spokojnego. Jej parzy-
detka zawierajg ptyn o tak silnych
wiasciwosciach paralizujacych, ze
jest uwazana za najgrozniejsze
zwierze na Swiecie.

Rys. 3.23. R6znorodnosc krqzkoptawdw.
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Koralowce to parzydetkowce przybierajgce wytacznie forme polipdw. Najlepiej rozwijaja
sie w cieptych, nastonecznionych i dobrze natlenionych wodach przybrzeznych w morzach
strefy cieptej i goracej. Zyja samotnie lub kolonijnie, przytwierdzone do dna morskiego. Ich
przedstawiciele to ukwiaty i koralowce.

Ich migkkie ciato pozbawione jest
szkieletu. Zyja gtéwnie w cieptych
morzach Swiata, na réznych gte-
bokosciach. Odzywiaja sie plank-
tonem naganianym przez liczne
czutki otaczajace ich otwoér ge-
bowy. Ich ofiarg padajg krewet-
ki i mate ryby.

Tworza kolonie sktadajaca sie
z milionéw osobnikéw. Zyja
w Morzu Srédziemnym. Wytwa-
rzaja czerwony szkielet, ktéry od
starozytnosci jest cenionym su-
rowcem do wyrobu bizuterii.

Zyja wodach o temperaturze po-
wyzej 20°C. Wytwarzaja wapien-
ne szkielety zewnetrzne, ktore sa
gtéwnym budulcem raf koralo-
wych. Zyjac w symbiozie z glo-
nami, pozyskujg od nich pozy-
wienie. towia réwniez plankton
i drobne zwierzeta.

Rys. 3.24. Réznorodnosc¢ koralowcéw.

PLAZINCE

[Ptazince to zwierzeta zyjace w bardzo réznych $rodowiskach. Niektére gatunki zyja
w przydennych wodach morskich i stodkich. Nieliczne przystosowaty sie do zycia na ladzie, ale
zamieszkuja tylko miejsca o duzej wilgotnosci. Wiele gatunkéw zyje jako pasozyty w ciatach
bezkregowcdw i kregowcdw, w tym cztowieka. Ptazince nie osiggaja duzych rozmiaréw, wiek-
szo$¢ to gatunki od kilku milimetréw do kilku centymetréw, ale spotykane sa takze osobniki,
ktore osiagaja klika metrow dtugosci.

Ciato ptazincow jest zwykle sptaszczone i stad pochodzi ich nazwa. Ptazince rozmnazajg
sie gtéwnie ptciowo. Osobniki zyjagce samotnie w ciatach innych zwierzat posiadaja meskie
i zenhskie narzady rozrodcze — s3 zatem obojnakami. Czesto wystepuje u nich samozaptod-
nienie. U czesci ptazincoOw rozwaj jest prosty, czyli z jaja wylega sie mtody osobnik podobny
do postaci dorostej. U innych rozwéj jest ztozony — wystepuje kilka postaci posrednich
niepodobnych do organizmu rodzicielskiego. Kazda z tych postaci moze rozwijac¢ sie w innym
Zywicielu.

Wsréd prazincow wyrdznia sie: tasiemce, wirki i przywry.
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TASIEMCE

Wszystkie doroste tasiemce zyjg w jelitach kregowcéw. Sa doskonale
przystosowane do pasozytniczego trybu zycia. Powierzchnia ich ciata
jest pokryta substancja zabezpieczajaca przed dziataniem enzymow
trawiennych zywiciela. Ciato tasiemca jest zbudowane z gtéwki
wyposazonej w przyssawki i haczyki stuzace do przytwierdzania
zwierzecia do ciata zywiciela, szyjki i licznych cztonéw zwanych seg-
mentami. Im dalej od gtowki, tym cztony sg coraz szersze i bardziej
dojrzate. Cztony koricowe wypetnione jajami odrywajg sie od ciata
i sg wydalane na zewnatrz. Najbardziej znane gatunki to: tasiemiec
uzbrojony, tasiemiec nieuzbrojony, tasiemiec bablowcowy.

WIRKI

Sa to zwierzeta zyjace wolno, o duzych zdolnosciach regenera-
cyjnych. Zyja w morzach i wodach stodkich lub na ladzie, gtéwnie
w wilgotnych lasach réwnikowych. Sg drapieznikami. Zywia sie
bezkregowcami lub roslinami. Osiagajg wielkos¢ od kilku milime-
tréow do kilku centymetrow.

PRZYWRY

Gatunki wytacznie pasozytnicze, zyja wewnatrz ciat kregowcow,
w tym cztowieka, gtéwnie w watrobie. Przod ciata jest wyposazony
w przyssawki. Zywia sie krwig, z6tcig i $luzem wydzielanym przez
komorki zywiciela.

Rys. 3.25. Réznorodnos¢ ptaziricéw.

NICIENIE

3.23. Nicienie sa zwierzetami zyjagcymi w bardzo réznych srodowiskach, od okolic tropikalnych
do polarnych, od gtebin morskich, przez pustynie, gorace zrédta, po jaskinie i wysokie gory.
Mozna je spotka¢ w morzach, rzekach, jeziorach, w glebie, Sciétce i mchu. Zasiedlaja organi-
zmy roslin, zwierzat i ludzi jako pasozyty.

Ciato nicieni jest wydtuzone i okragte w przekroju poprzecznym. Maja zré6znicowane
wymiary: od mikroskopijnych organizmoéw o dtugosci 0,3 mm do duzo wiekszych — o dtugosci
nawet 1 metra. Najdtuzszym znanym nicieniem jest ponado$miometrowy pasozyt kaszalota.

Nicienie poruszaja sie, wyginajac swoje ciato na boki. Gatunki pasozytnicze zyjace w jeli-
tach innych zwierzat oddychaja beztlenowo. U gatunkow wolno zyjacych oddychanie odbywa
sie z udziatem tlenu.

Wiekszos¢ nicieni jest rozdzielnoptciowa, czyli samice wytwarzaja jaja, a samce — plemniki.
Nicienie przechodza rozwoj ztozony. Larwy gatunkéw pasozytniczych na ogét zyja na jednym
zywicielu tylko w innych tkankach.

Do nicieni naleza miedzy innymi pasozyty zagrazajace ludziom: glista ludzka, wtosien krety,
owsik; pasozyty zwierzece: glista psia, glista konska; pasozyty roslinne: matwik burakowy.
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Osobnik meski
7

s

Jest pasozytem zyjacym w jelicie | Jest jednym z najgrozniejszych | Pasozytuje w koncowym od-
cienkim cztowieka. Ma tylko jed- | pasozytéw. Ma jednego zywi- | cinku jelita cztowieka. Zywi sie
nego zywiciela — cztowieka. Samica | ciela, ktérym moze by¢ cztowiek, | substancjami zawartymi w tres-
Jjest duzo wieksza od samca, wytwa- | Swinia, dzik, lis, szczur. Wywotu- | ci jelitowej. Wywotuje choro-
rza spore ilosci jaj. Wywotuje cho- | je chorobe wiosnice, ktéra moze | be zwang owsica, powodujaca
robe — glistnice, powodujacg bdle béle brzucha, nudnosci, zapa-
brzucha, ostabienie, zawroty gtowy | sie niekiedy Smiercia. lenie skory, wysypke.

i reakcje alergiczne.

Rys. 3.26. Réznorodnos¢ nicieni.

PIERSCIENICE

sg duza grupa zwierzat zamieszkujacych wody stone, stodkie i glebe. Niektore
prowadzg osiadly tryb zycia — sg przytwierdzone do dna morskiego, inne ptywaja swobodnie
w toni wodnej, a jeszcze inne zagrzebuja sie w glebie, mule czy piasku zbiornika wodnego.
Sa drapieznikami, pasozytami lub saprobiontami.

Wydtuzone ciato pierscienic podzielone jest na segmenty zwane pierscieniami, od kto-
rych pochodzi nazwa tych zwierzat. Pierwszy i ostatni segment ciata roznig sie od pozostatych.
U niektérych pierécienic jeden segment lub kilka pierwszych segmentéw tworza odcinek
gtowowy. Wymiana gazowa odbywa sie catg powierzchnia ciata.

WSsrod pierscienic spotyka sie gatunki zarébwno rozdzielnopiciowe, jak i obuptciowe,
u ktérych zachodzi zaptodnienie krzyzowe.

Do pierscienic zaliczane sa: skaposzczety (reprezentowane przez powszechnie znane
dzdzownice), pijawki oraz morskie wieloszczety.
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dtugie, walcowate, zbudowane
z licznych podobnych pierscieni
zaopatrzonych w dwie pary szcze-
cinek. Skaposzczety zamieszkuja
gleby bogate w sktadniki pokar-
mowe, drazac w nich norki i ko-
rytarze. Sa obojnakami. Zywia sie
zbutwiatymi i gnijgcymi szczat-
kami roslin. Zaliczamy do nich:
dzdzownice, wazonkowce, rurecz-
niki (wygladem przypominajace
zminiaturyzowane dzdzownice).

PIJAWKI

Wystepuja licznie w morzach, zyja
tam w formie wolnej lub osiad-
tej. Na przodzie ciata majg czut-
ki i oczy. Pozostate pierscienie
zaopatrzone sg w boczne wy-
rostki stuzace do poruszania sie.
Wieloszczety przemieszczaja sie,
petzajac, kroczac lub ptywajac.
Osiadte wytwarzaja rurki, w kto-
rych ukrywaija ciato. Sa rozdziel-
noptciowe. Wiekszos$¢ prowadzi
drapiezny tryb zycia, jak nereida
Zyjaca w Battyku.

Ich pokryte $luzem ciato jest

Pijawki to gtownie organizmy

wodne. W wigkszosci pasozytu-
ja na ciatach kregowcow. Przy-
czepiaja sie do ciata zywiciela za
pomoca przyssawek. Porusza-
ja sie za pomoca falistych skur-
czéw ciata. Zamieszkuja jeziora,
stawy i ptytkie rzeki. Wiele ga-
tunkéw zyje w morzach. Zywiag
sie krwig zwierzat i ludzi. Sg tez
gatunki, jak pijawka konska, zy-
wigce sie drobnymi bezkregow-
cami i narybkiem, ktére potyka-
ja w catosci. Przedstawicielami sa:
pijawka lekarska, pijawka rybia.

Rys. 3.27. Réznorodnosc pierscienic.

2

Stutbia ma niezwyktg zdolnos¢ regeneradji. Z jej polipa pocietego na okoto 200 ka-
watkéw moze powstac tyle samo samodzielnych osobnikow.

e e

Turritopsis nutricula jest wyjatkowym gatunkiem stutbioptawa. Jako jedyny znany
przedstawiciel krélestwa zwierzat ma niezwykta zdolnos¢ — moze by¢ niesmier-
telny. Dowiedz sie, jaka jest tego przyczyna, oraz zastandw sie, w jaki sposéb
naukowcy moga wykorzystac te wyjatkowa ceche. Szukajac informadji w Internecie,
uzyj nastepujgcych stéw kluczowych: stutbioptawy, Turritopsis nutricula.

B I —
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. 3.8. STAWONOGI

Stawonogi sa najliczniejsza grupa zwierzat zyjacych na Ziemi. Dzieki licznym przystoso-
waniom opanowaty wiele $srodowisk. Zyja na ladzie, w wodzie, w glebie, na powierzchni i we-
wnatrz innych organizmoéw. Czes¢ z nich zdobyta zdolno$¢ aktywnego lotu. Do stawonogow
zaliczane sa skorupiaki, pajeczaki i owady.

M Ciato zbudowane z gtowotu- | M Ciato zbudowane z gtowotu- | M Ciato zbudowane z gtowy, tuto-
towia i odwtoka. towia i odwtoka. wia i odwtoka.

M Liczne parzyste odnoza, tak- | M Brak czutkow. W Jedna para czutkdw.

ze na odwioku. W Cztery pary odn6zy krocznych. | B Réznorodne aparaty gebowe.
W Obecnos¢ dwoch par czutkow. W Trzy pary odnézy krocznych.
W Dwie pary skrzydet.

Mimo ze stawonogi wykazuja olbrzymia réznorodnos¢ form, maja kilka cech wspolinych.
Wszystkie maja ciato podzielone na segmenty: glowe, tutéw i odwtok. W niektorych grupach
gtowa zrasta sie tutowiem, tworzac gtowotutdéw. Ich odnéza sa zbudowane z kilku czesci
potaczonych ze soba za pomoca ruchomych stawéw. Umozliwia to sprawne wykonywanie
ruchdw i szybkie przemieszczanie sie. Odndza stuza nie tylko do chodzenia czy ptywania,
ale takze do wyszukiwania, pobierania i rozdrabniania pokarmu, wymiany gazowej, a nawet
rozmnazania.

Na gtowie, oprocz czutkdw i aparatu gebowego, znajduja sie oczy, czesto o skomplikowa-
nej budowie. Tutdbw wyposazony jest w odnoza kroczne, stuzgce do poruszania sie, u owadow
réwniez w skrzydta umozliwiajgce lot. Odwtok to czes¢ ciata potozona za tutowiem. Znajduje
sie w nim wiele narzagdow wewnetrznych. Najczesciej nie ma na nim odndézy krocznych.

Stawonogi to bezkregowce, ktorych odndza sa cztonowane, potaczone ruchomo
Za pomocy stawow.

Ciato stawonogéw jest pokryte chitynowym oskérkiem, ktory chroni zwierzeta przed
uszkodzeniem, tworzy ostone dla narzaddéw wewnetrznych i jest miejscem przyczepu migsni




StawonoaGi

poruszajacych odnéza i skrzydta u owaddw. U stawonogéw ladowych chitynowy oskérek
ogranicza utrate wody przez parowanie.

Sztywne i twarde pokrycie ciata ogranicza wzrost ciata stawonogéw, dlatego musza co
pewien czas zrzucac oskérek i zastepowac go nowym. Proces ten nazywany jest linieniem. Po
zrzuceniu starego oskorka zwierze rosnie tak dtugo, az nowy oskérek stwardnieje. Zrzucony
oskdrek nosi nazwe wylinki. Stawonogi sa rozdzielnoptciowe, u niektérych wystepuje rozwdj
prosty, u innych — ztozony.

SKORUPIAKI

Skorupiaki to zwierzeta wodne, zyjace w stawach, jeziorach, rzekach oraz morzach
i oceanach. Tylko nieliczne gatunki sa ziemnowodne lub zyja na ladzie. Ptywaja w toni
wodnej lub unosza sie swobodnie jako plankton, pefzaja lub krocza po dnie zbiornika
wodnego. Cze$¢ z nich prowadzi osiadty tryb zycia. S3 wéréd nich organizmy roélinozerne,
miesozerne, wszystkozerne oraz padlinozerne. Jedne sg drapieznikami, inne — saprobiontami,
a niektdre — pasozytami.

Przednia czes¢ ciata skorupiakéw to glowotutéw, tylna czes¢ to odwiltok zbudowany
z segmentow. Na przodzie gtowotutowia umieszczone sa oczy, dwie pary czutkéw oraz
aparat gebowy. Za pomoca czutkdw zwierzeta badajg otoczenie. Aparat gebowy to zuwaczki
i dwie pary szczek. Zuwaczki stuza do pobierania pokarmu, a szczeki do jego rozdrabniania.
Oczy czesto sg umieszczone na stupkach, dzieki temu zwieksza sie pole widzenia zwierzecia.
W dalszej czesci gtowotutowia znajduja sie odnéza kroczne. Odndza wystepujg rowniez na
odwioku. Stuzg do wymiany gazowej, podtrzymywania jaj lub ptywania.

Wiele skorupiakédw ma zdolno$¢ regeneracji odnézy, czyli ich odtwarzania. Niektore
gatunki morskie odrzucaja odndza po zaatakowaniu przez wroga, a nastepnie je odbudowuja.

Czutki

L

Glowotutéow __|

Odnéza
kroczne

Ostatnia para
odnézy odwiloka

Rys. 3.28. Budowa zewnetrzna raka.
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Chitynowy oskorek pokrywajacy ciato skorupiakéw tworzy pancerz. U wielu gatunkéw
jest on dodatkowo nasycony weglanem wapnia, co nadaje mu twardo$¢ i zabezpiecza przed
atakami drapieznikow.

Ta bardzo zréznicowana grupa zwierzat jest reprezentowana przez raki, kraby, kryle,

krewetki, homary, langusty, pakle, rozwielitki i stonogi.

RAKI

Zyja w czystych, dobrze natlenio-
nych wodach stodkich. Rak rzecz-
ny to najwiekszy

Zyjacy w Polsce skorupiak.

KRABY

Zyja w morzach na wszystkich
gtebokosciach, w jeziorach i rze-

kach. W tropikach niektére kraby

Zyja na ladzie, a do wody wraca-
ja na czas rozrodu.

| KRYLE

1

Przemieszczaja sie dzieki odnd-
zom odwioka, dziatajagcym jak
wiosta. Zamieszkuja morza ciepte
i zimne. Sa podstawa diety nie-
ktérych wielorybow.

ROZWIELITKI

| LANGUSTY

dzace osiadty tryb zycia. Ich cia-
fo otoczone jest pancerzem zbu-
dowanym z licznych wapiennych
ptytek. Na zewnatrz wystawiaja
odnoéza, ktérymi rytmicznie po-
ruszaja, wprawiajac w ruch wode.
W ten sposob kierujg pokarm do
otworu gebowego.

Stonowodne skorupiaki prowa-

Stodkowodne skorupiaki zyjace

w stawach, katuzach. Na gtowie
maja oczy i dwie pary czutkow.
Poruszaja sie za pomoca czut-
kow, uzywajac ich jak wioset. Ich
jaja sa odktadane w komorze le-
gowej na grzbiecie ciata i tam sie
rozwijaja.

Duze skorupiaki zamieszkujace
dna czystych morz strefy gora-
cej i cieptej w sasiedztwie raf ko-
ralowych. Majg potezne czutki,
ale nie maja szczypiec. Osigga-
ja mase kilkunastu kilogramow.
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PAJECZAKI

Wiekszo$¢ pajeczakow zyje na ladzie, prowadzac nocny tryb zycia. Jedne sa drapieznikami
polujacymi z ukrycia na swoje ofiary, inne to pasozyty zerujace na ciatach roslin i zwierzat.
Pajeczaki zamieszkujg wszystkie zakatki Ziemi. Sa spotykane w tropikach, a nawet na obsza-
rach polarnych i pustyniach. Kilka gatunkéw zyje w wodzie.

Do pajeczakéw zalicza sie skorpiony, kosarze, roztocze i pajaki.

Ciato pajeczakéw podzielone jest na gtowotutow i odwlok. W przedniej czesci gtowotu-
towia znajduja sie oczy oraz odnéza gebowe. Z dalszej czesci wyrastajg cztery pary odnézy
krocznych. Odndza gebowe to szczekoczutki — umozliwiajace chwytanie pokarmu oraz
nogogtaszczki - stuzace do jego rozgniatania. Wiekszos$¢ pajeczakédw ma gruczoty jadowe,
dzieki ktérym paralizuja ofiary.

Na odwtoku nie ma odndzy. U pajakéw znajduja sie w nim gruczoty majace ujscia na ka-
dziotkach przednych. Wydzielina gruczotéw przednych twardnieje na powietrzu, przybierajac
postac elastycznych i niezwykle mocnych nici stuzacych do budowania sieci fownej — pajeczyny.

Odnoze

Kadziotki Nogogtaszczka
Przedne\: _~ /

Odwiok Glowotutow

Rys. 3.29. Budowa zewnetrzna pajqgka.

Pajeczaki odzywiaja sie ptynnym pokarmem. Przygotowuja go sobie w szczegdlny sposéb.
Upolowana ofiare paralizujg jadem, a nastepnie do jej wnetrza wstrzykuja soki trawienne. Po
pewnym czasie wsysaja strawiony zewnetrznie pokarm.

Narzady oddechowe pajeczakéw sa przystosowane do wymiany gazowej na ladzie.

Wymiana gazowa u drobnych gatunkéw odbywa sie cata powierzchnia ciata, u wiekszych —
wyspecjalizowanymi narzgdami oddechowymi.
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Pajaki zyja wsrdd roslin, pod kora drzew, w Scidtce,
w szczelinach skat. Odzywiaja sie gtéwnie owada-
mi. Duze ptaszniki towig nawet ptaki i drobne ssaki.
Same sg pokarmem dla drobnych ssakéw, ptakéw,
jaszczurek, zab. Wiekszos¢ gatunkdw przedzie nici
stuzace do przemieszczania sie (tzw. babie lato)
i budowania sieci fownych. Wyrazny u pajakéw
jest dymorfizm ptciowy — samce sa zdecydowanie
mniejsze od samic. Przedstawicielem pajgkéw zy-
jacych w Polsce jest pajak krzyzak.

KOSARZE

Zamieszkuja gtownie strefy rbwnikowe, ale spoty-
kane sg rowniez w klimacie umiarkowanym. tatwo
je rozpozna¢, gtéwnie po cienkich i dtugich od-
nézach krocznych, osiggajacych czasem kilka-
nascie centymetrow dtugosci. Ich szczekoczutki
sg krotkie, za to stuzace do rozdrabniania pokar-
mu nogogtaszczki — dtugie. Kosarze sg miesozer-
ne, ale zywig sie tez martwa materig organiczna.
Jaja sktadaja do gleby. Przyktadem jest pospolity
w Polsce kosarz zwyczajny.

SKORPIONY

e s

4 X s
Skorpiony maja olbrzymie szczekoczutki, a na kon-
cu ich odwtoka znajduje sie kolec jadowy zawie-
rajacy ujscie gruczotu jadowego. Jad skorpionow
jest bardzo silna trucizna, uzywang do paralizo-
wania ofiar i obrony. Skorpiony sa grozne takze
dla cztowieka. Zyja w krajach p6tnocnoafrykan-
skich, spotykane sa takze w potudniowej Europie.

ROZTOCZE

SN

Niewielkie pajeczaki zamieszkujace wszystkie stre-
fy klimatyczne, rowniez obszary polarne, a na-
wet gorace zrodta. Ich glowotutéw jest potaczo-
ny z odwlokiem. Nalezg do nich kleszcze, zyjace
w lasach i parkach oraz $wierzbowce, drazace ko-
rytarze w naskorku wielu ssakow, w tym réwniez
cztowieka. Wiele roztoczy zyje w siersci zwierzat,
kurzu domowym, poscieli i dywanach.
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Topik wodny jest pajgkiem wodnym. Wystepuje w srodkowej Europie
i srodkowej Azji. Topik, tak jak inne pajaki, oddycha powietrzem atmosfe-
rycznym. Jego odwtok jest gesto owtosiony, co pozwala topikowi na
utrzymanie pod wodg pecherzy powietrza. Z gestej pajeczyny buduje
dzwony, ktére wypetnia powietrzem przynoszonym na odwioku. Topik
spedza w pajeczynie wiekszos¢ czasu, czatujac na zdobycz. Zywi sie owa-
dami i ich larwami, rozwielitkami, mtodymi kijankami, a nawet narybkiem.

e e

Stonoga murowa jest pospolitym w Polsce gatunkiem skorupiakéw. Korzystajac
z atlasu zwierzat lub Internetu, dowiedz sig, gdzie zyje, jak wyglada stonoga i czy
naprawde ma sto nég. Opisz jej tryb zycia, miejsca wystepowania i sposéb od-
zywiania. Szukajac informadji, wpisz w wyszukiwarke nastepujace stowa kluczowe:
stonoga, skorupiaki.

e

W Stawonogi to zwierzeta, ktorych ciato jest podzielone na gtowe, tutéw i odwiok
lub gtowotutéw i odwiok.

B Odnoza stawonogoéw sg zbudowane z kilku czesci potaczonych ruchomo za
pomoca stawdw.

B Ciato stawonogdw pokryte jest chitynowym oskérkiem, u skorupiakéw dodatko-
wo nasyconym solami wapnia. Dzieki temu powstaje sztywny i twardy pancerz
stanowigcy szkielet zewnetrzny tych zwierzat.

M Skorupiaki to wodne stawonogi o twardym pancerzu, ktére majg wiele par
odndzy, réwniez na odwioku.

W Pajeczaki zyja gtownie na ladzie. Ich ciato jest podzielone na gtowotutdéw i od-
wiok. Maja odndza gebowe i cztery pary odndzy krocznych. Niektore buduja
sieci towne.

£

1. Wymien cechy budowy skorupiakéw i pajeczakéw wskazujace na ich przyna-
leznos¢ do stawonogow.

2. Poréwnaj budowe i czynnosci zyciowe raka rzecznego i pajaka krzyzaka.
3. Opisz sposéb odzywiania sie pajakow.
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OWADY

Owady sa bardzo liczng grupa organizméw. Dotychczas poznano okoto 1 miliona ich
gatunkdw, co stanowi 75% wszystkich gatunkow zwierzat zyjacych na Ziemi.

Owady opanowaty wszystkie dostepne srodowiska na Ziemi. Sa najliczniejsza i najbardziej
zréznicowang grupa stawonogdw. Tak wielkie rozpowszechnienie w przyrodzie umozliwiaja
im liczne przystosowania do prowadzonego trybu zycia.

BUDOWA OWADOW

Charakterystyczna cecha budowy owadéw jest podziat ciata na glowe, tutéw i odwtok.
Na gtowie umieszczone sg oczy, czulki i aparat gebowy. Ogromne oczy owaddw stabo roz-
poznaja obrazy, ale doskonale reagujg na ruch. Czutki sg narzadami zmystéw, dzieki ktorym
owady odbierajg ze srodowiska informacje o ksztattach obiektéw i dochodzacych dzwiekach
oraz wyczuwaja zapachy. Aparat gebowy, réznie zbudowany u poszczegélnych gatunkow,
jest przystosowany do pobierania réznego typu pokarmu.

Na tutowiu owaddw znajduja sie trzy pary odnézy krocznych oraz zwykle dwie pary
skrzydet.

Na odwioku nie ma zadnych odnézy. U niektorych gatunkéw — np. os, pszczét — znajduje
sie tu zadto potaczone z gruczotem jadowym.

L ki

{ Odnéza
Odwiok —| Skrzydta ] t kroczne

Rys. 3.30. Budowa zewnetrzna owada.

Na odwtoku znajduja sie otworki prowadzace do systemu rozgatezionych rurek rozprowa-
dzajacych tlen po catym ciele. Rurki te w postaci zytek sa widoczne na skrzydtach.
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Motyle nocne maja szczegodlnie rozwiniete czutki. | Ztozona budowa oka muchy umozliwia jej bly-
Samce tych motyli moga wyczu¢ samice na odle- | skawiczna reakcje na ruch. Dlatego tak trudno sie
gtos¢ nawet 1 kilometra. do niej zblizy¢ i jg ztapad.

Rys. 3.31. Narzgdy zmystow owadow sq bardzo wyspecjalizowane.

SPOSOBY PORUSZANIA SIE

Wigkszos¢ owaddw ma zdolnos¢ latania. Jedne gatunki lataja za pomoca dwoch par
btoniastych skrzydet, np. wazki i motyle. Chrzaszcze, takie jak biedronki, maja pierwsza pare
przeksztatcong w twarde pokrywy, chronigce btoniaste skrzydta stuzace do lotu. U much
wystepuje tylko jedna para dobrze rozwinietych skrzydet. Takie owady, jak wszy, pluskwy,

pchty i mréwki, nie maja skrzydet, poruszaja sie biegajac lub skaczac.

Odnéza kroczne owaddédw majg zréznicowana budowe, ktora zalezy od srodowiska zycia
i sposobu poruszania sie.

ODNOZA KROCZNE ODNOZA SKOCZNE

Sa podstawowym typem odnoézy, stuza do cho- | Trzecia para odndzy o wydtuzonych wszystkich
dzenia i biegania. Wystepuja u wiekszosci owa- | cztonach i silnie umiesnionym cztonie nasado-
doéw, np. u muchy. wym. Odnoza te stuzg do wykonywania dtugich
skokow. Wystepuja miedzy innymi u Swierszczy,
pchet i pasikonikow.

ODNOZA GRZEBNE ODNOZA PLYWNE

Pierwsza para odnozy jest krétka, szeroka i sptasz- | Trzecia para odnézy u owaddw zyjacych w wo-
czona. Stuzy do kopania korytarzy w glebie. Wys- | dzie wyposazona jest w liczne wtoski dziatajace
tepuja u turkucia podjadka. jak wiosta. Ten typ odnézy wystepuje u ptywaka
z6ttobrzezka i pluskolca.

Rys. 3.32. Rodzaje odndzy owadéw.

e
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SPOSOBY ODZYWIANIA SIE

Owady jedza niemal wszystko, co zawiera sktadniki organiczne. Od suchego drewna do
krwi zwierzat i ludzi. W zdecydowanej wiekszosci zywig sie pokarmem roslinnym. Jedne
zjadaja liscie i igty drzew, inne — paki, mtode pedy, kore lub owoce, jeszcze inne wysysaja
nektar z kwiatow. Sa i takie, ktérych gtéwnym pokarmem jest padlina i odchody zwierzat.
Wiele gatunkéw owadow jest pasozytami, odzywiajacymi sie kosztem innych organizméw.

ROZMNAZANIE I ROZWO)

Owady s3 rozdzielnoptciowe. Po zaptodnieniu wewnetrznym rozpoczyna sie rozwoj
nowego pokolenia. Samice sktadaja jaja i przyczepiaja je do roslin, kory drzew lub umieszczaja
w ziemi, czyli w takich miejscach, w ktérych larwy od razu po wylegu beda miaty dostep do
pozywienia.

Rozwéj owadow jest ztozony. Oznacza to, ze zanim z jaja powstanie dorosty osobnik,
w cyklu rozwojowym wystepuje kilka stadiéw rozwojowych. W zaleznosci od gatunku owady,
przechodzg cykl rozwojowy z przeobrazeniem zupetnym lub niezupetnym.

Przeobrazenie zupelne to takie, w ktorym wystepuje stadium larwy, poczwarki
i dorostego owada.

W przeobrazeniu zupetnym wystepuja cztery stadia rozwojowe: jajo, larwa, poczwarka
i owad dorosty. Larwa rézni sie zdecydowanie wygladem i budowa wewnetrzng od dorostego
owada. Prowadzi zupetnie odmienny tryb zycia i zywi sie catkiem innym pokarmem. Jest zar-
foczna. W trakcie swojego krotkiego zycia gromadzi substancje zapasowe i rosnie, kilkakrotnie
liniejac. Po ostatnim linieniu otacza sie ostonka zwana kokonem i przeksztatca w nieruchoma
poczwarke. W tym stadium owad moze trwac od kilku dni do kilku lat. Poczwarka nie odzywia
sie, korzysta ze wczesniej zgromadzonych zapaséw. W kokonie nastepuje przeobrazenie
postaci larwalnej w posta¢ dorosta owada. Doroste owady, w przeciwienstwie do pozostatych
stawonogdw, nie linieja. Przeobrazenie zupetne jest charakterystyczne dla motyli, pszczét,
chrabaszczy, biedronek.
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Poczwarka — arwa
(stadia wzrostowe)

Rys. 3.33. Cykl rozwojowy pazia apolla — przeobrazenie zupetne.

Przeobrazenie niezupetne to takie, w ktérym wystepuje stadium larwy i doro-
stego owada.

W przeobrazeniu niezupetnym wystepuja trzy stadia rozwojowe: jajo, larwa i postac
dorosta. Larwa jest podobna do postaci dorostej, ale nie ma skrzydet, a jej uktad rozrodczy
jest niedojrzaty. Czesto zyje w innym srodowisku niz osobniki rodzicielskie. W trakcie rozwoju
larwa kilkakrotnie linieje, rosnie i dojrzewa. Z czasem nabywa cech typowych dla owadéw
dorostych. Taki rodzaj przeobrazenia zachodzi u $wierszczy, termitéw, wszy, patyczakédw,
pluskiew.

Osobniki doroste

Rys. 3.34. Cykl rozwojowy pluskwy — przeobrazenie niezupetne.
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M Skrzydta motyli maja szczegodlng budowe. Sg pokryte
milionami malenkich tusek, ktore dzieki zawartym w nim
barwnikom nadaja im barwe. Bywaja tez tuski przezroczy-
ste, ale tak zbudowane, ze padajace na nie Swiatto ulega
odbiciu lub rozszczepieniu, dzigki czemu skrzydta zyskujg
metaliczny potysk. Rdznorodnos¢ barw i ksztattdw motyli
zachwyca ludzi od pokolen.

M U niektorych gatunkéw owaddw miode osobniki wyle-
gaja sie z niezaptodnionych jaj. Takie zjawisko nazywamy
partenogeneza. Wystepuje ono miedzy innymi u paty-
czakow i mszyc.

W Poszczegolne gatunki owadow wyksztatcity rozne typy aparatéw gebowych.
Ich budowa jest $cisle przystosowana do rodzaju pobieranego pokarmu.

Aparat ssacy

Jest to diuga rurka, zwana trabka, stuzaca do wysy-
sania ptynnego pokarmu, np. nektaru kwiatowego.
Kiedy nie jest uzywana, owad zwija ja i chowa pod
spod gtowy. Wystepuje u motyli.

Aparat ktujgco-ssacy

Ostre sztylety przebijaja powtoki ciata ofiary, rurka
stuzy do wysysania ptynow. Wystepuje u owadow
odzywiajacych sie sokami roslinnymi (np. u mszyc)lub
ptynami ciata innych zwierzat (np. u komaréw, wszy,
pluskiew, pchef).

Aparat gryzacy

Stuzy do odgryzania i rozdrabniania pokarmu. Wy-
stepuje u karaczanow, wazek i drapieznych chrzasz-
czy.

Aparat gryzaco-lizacy

Jezyczek stuzy do wypijania nektaru i pobierania

wody, silne zuwaczki wykorzystywane sg do gryzie-
@ nia oraz ugniatania wosku. Wystepuje u pszczét, os

i trzmieli.

Aparat lizacy

Ma postac jezyczka stuzacego do zlizywania pokar-
mu ptynnego lub statego rozpuszczonego przez
soki trawienne zawarte w $linie owadow. Wystepuje
u much.
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Wiele owaddw widzi to, czego nie moze dostrzec ludzkie oko. Postrzeganie barw
przez owady to zagadka, ktora prébuja rozwikta¢ naukowcy. Dowiedz sie, jaki
rodzaj $wiatta niedostepny dla ludzi odbieraja owady, w jakich barwach widzg one
Swiat. Wyniki swej pracy przedstaw w postaci prezentacji multimedialnej, do ktérej
wstaw obrazy pozyskane z Internetu. Szukajac informadji, wpisz w wyszukiwarke
nastepujace stowa kluczowe: oko, owady, barwy.

M Owady to zwierzeta ladowe, ktére maja zdolnos¢ lotu dzieki wyksztatconym
skrzydtom.

M Ciato owadow sktada sie z trzech czesci: gtowy, tutowia i odwioka.

M Owady wyksztatcity wiele typdw odndzy i aparatow gebowych.

M Rozwdj owaddw jest ztozony. Moze przebiegac z przeobrazeniem zupetnym
i niezupetnym.

e

. Wymien cechy budowy owaddw, ktére pozwalajg zaliczy¢ je do stawonogow.

. Opisz funkcje, jakie petnig oczy, czutki, aparat gebowy i odndza muchy.

. Poréwnaj cykl rozwojowy Swierszcza i biedronki. Podobienstwa i réznice zapisz
w tabeli.

. Wymien roéznice miedzy trzema podstawowymi grupami stawonogéw i przed-
staw je graficznie wedtug wtasnego pomystu.
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. 3.9. MIECZAKI

Mieczaki sa druga po stawonogach najbardziej liczng grupa zwierzat. Wiekszo$¢ mie-
czakéw zyje w wodzie. Na ladzie spotykane sa w miejscach wilgotnych i zacienionych. Do
mieczakdw zalicza sie §limaki, matze i glowonogi.

Ciato mieczakdw jest miekkie i pozbawione szkieletu wewnetrznego. Wiekszos¢ tych
zwierzat ma gtowe, noge i worek trzewiowy. Na gtowie czesto wystepuja czutki i oczy oraz
otwor gebowy. Noga to miesisty narzad, ktéry stuzy do poruszania sie. Worek trzewiowy
zawiera narzady wewnetrzne, takie jak serce, jelito czy watroba. Grzbietowa cze$¢ worka trze-
wiowego tworzy fatd zwany ptaszczem. Przestrzen miedzy ptaszczem a resztg ciata okresla
sie jako jame ptaszczowa. Znajduja sie w niej narzady wymiany gazowej i ujscia przewodow
narzaddw wydalniczych, gruczotdéw rozrodczych, a takze otwor odbytowy. U wielu mieczakow
ptaszcz pokryty jest muszla, ktéra chroni ciato i jest miejscem przyczepu miesni stuzgcych do
poruszania. Petni ona zatem funkcje szkieletu zewnetrznego.

W Ciato ztozone z gtowy, nogi
i worka trzewiowego.

W Jednoczesciowa, spiralnie skre-

W Ciato sktadajace sie z worka
trzewiowego i nogi; brak gtowy.
M Dwuczesciowa muszla.

W Ciato zbudowane z gtowy, wor-
ka trzewiowego i ramion.

M Szczatkowa muszla wewnetrzna.

cona muszla.

SLIMAKI

Slimaki zyja zaréwno na ladzie, jak i w wodzie. Odzywiaja sie gtéwnie roslinami, chociaz
spotykane sa rébwniez gatunki drapiezne i pasozytnicze.

Na gtowie $limaka znajduja sie jedna para lub dwie pary czutkdw, a na czutkach (u $lima-
kéw ladowych) — oczy. Po brzusznej stronie, w otworze gebowym, miesci sie tarka — narzad
przypominajacy jezyk, pokryty chitynowymi, ostrymi zabkami. Stuzy on do zeskrobywania
i rozdrabniania pokarmu. Szeroka, umiesniona noga stuzy do poruszania sie. Jej spodnia cze$¢
wydziela $luz, ktéry utatwia przesuwanie sie po podtozu.

Muszla élimakéw zwykle jest spiralnie skrecona, niesymetryczna. Slimaki zyjace na ladzie
w niesprzyjajacych warunkach — w czasie suszy badZz mrozéw lub w sytuacji niebezpieczen-
stwa — chowaja sie do muszli i zamykaja jej ujscie wieczkiem.

Narzadami wymiany gazowej $limakéw moga by¢ skrzela zewnetrzne lub silnie unaczy-
niona $ciana jamy ptaszczowej, petnigca funkcje ptuca.
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Czutki z oczami T»

Muszla

Glowa

7 Czutki
dotykowe

Noga

Rys. 3.35. Budowa zewnetrzna slimaka.

£ e

Slimak winniczek jest najwiek- | Btotniarka stawowa to $limak | Pomréw wielki zyje w wilgot-
szym Slimakiem ladowym Euro- | zyjacy w stawach i jeziorach. Ma | nych zaro$lach parkéw i lasow.
py. Zamieszkuje wilgotne parki, | stozkowato wydtuzong muszle. | Jego muszla jest zredukowa-
ogrody i lasy. Jego podstawowym | Zywi sie martwymi szczatkami | na do matej ptytki ukrytej pod
pozywieniem sg Swieze liscie ziot. | rodlin i zwierzat. ptaszczem . Zjada rosliny, grzy-
by i szczatki organiczne.

Stozki zamieszkuja morza tropi- | Porcelanki zamieszkuja wszystkie | Slimaki morskie o zredukowa-
kalne. Sa drapieznikami. Poluja, | ciepte morza $wiata, gtownie re- | nej muszli zyja w ptytkich wo-
uzywajac strzatki jadowej. Za jej | jony raf koralowych. Powierzchnia | dach, wsréd raf koralowych i na
pomoca wstrzykuja do ciata ofiary | ich barwnych muszli jest gtadka i | dnie, zywiac sie roslinami. Ich cia-
jad, ktory jest niebezpieczny na- | ISnigca. Poluja przewaznie noca | to przybiera jaskrawe barwy. Na
wet dla ludzi. na drobne zwierzeta. grzbiecie maja skrzela w posta-
ci licznych, rozgatezionych wy-
rostkow.

Rys. 3.36. Réznorodnosc gatunkéw slimakéw.
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MALZE

3.24. Matze sg mieszkancami wod stodkich i stonych. Zyja zagrzebane w mule lub piasku na dnie
zbiornikéw. Odzywiaja sie drobnymi organizmami, nieliczne sg pasozytami zwierzat morskich.
Zyja od kilku tygodni do wielu lat.

Matze nie majg wyodrebnionej gtowy. Ich ciato zbudowane jest z nogi i worka trzewio-
wego okrytych muszla. Muszla sktada sie z dwoch czesci potaczonych na jednym brzegu.
Za pomoca miesni worka trzewiowego zwierze moze muszle otwiera¢, aby wysuwaé noge,
i zamykac ja w razie niebezpieczenstwa.

Malze osiadte majg u podstawy nogi gruczot, ktory wytwarza substancje utatwiajaca im
przyczepianie sie do skat i kamieni. Poruszaja sie niezbyt szybko za pomoca nogi lub ptywaja
odrzutowo dzieki pradowi wody wyrzucanej w trakcie gwattownego zwierania potéwek muszli.

Ze szczeliny miedzy potdwkami muszli matze wysuwaja dwie rurki — tak zwane syfony.
Jeden z nich stuzy do wciggania wody, z ktérej zwierze czerpie tlen i pokarm. Tlen przenika
z wody do organizmu przez parzyste skrzela, a pokarm dociera do uktadu pokarmowego.
Za pomoca drugiego syfonu usuwany jest nadmiar wody i produkty przemiany materii.

Ze wzgledu na sposdb pobierania pokarmu i usuwania wody z organizmu matze nazywane
sg filtratorami. Oczyszczaja wode z martwych szczatkow organicznych.

Szczezuja pospolita spotykana | Racicznica zmienna to stodko- | Sercéwka jadalna jest niewielkim
jest w rzekach, stawach i jezio- | wodny matz zyjacy w jeziorach | matzem zyjacym w Morzu $réd-
rach. Zyje zagrzebana w mule, | i zalewach. Gesto obrasta kad- | ziemnym i Battyku. Jej rowkowa-
odzywia sig, odfiltrowujac po- | tuby statkéw i urzadzenia zanu- | ne, sercowate muszle spotykane
karm z wody. rzone w wodzie, powodujac licz- | s czesto na plazach. Liczne ga-
ne szkody. tunki sa jadalne.

B S e o, A f i) e N ==

Przegrzebek to matz morski. Jest | Omutek jadalny to matz morski | Ostrygi zyja na skatach ptytkich

wysoce cenionym — ze wzgle- | tworzacy ogromne skupiska pod- | i cieptych mérz. Sa wartoscio-

du na walory smakowe — owo- | wodne. Jest gatunkiem jadalnym, | wym pokarmem cenionym w wie-

cem morza. potawianym przez cztowieka. lu kuchniach $wiata. Hodowane
byty juz w starozytnym Rzymie
i Chinach.

Rys. 3.37. Réznorodnosc gatunkéw matzy.
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GtOWONOGI

Gtowonogi sa drapieznymi bezkregowcami zyjacymi wytacznie w morzach i oceanach 3.24.
o duzym zasoleniu wod. Wiekszos¢ wystepuje w cieptych wodach stref tropikalnych, gdzie
poluja na ryby, stawonogi i inne mieczaki. Do gtowonogéw zaliczamy o$miornice i kalmary.

Ciato gtowonogéw sktada sie z gtowy, worka trzewiowego i ramion, ktére powstaty
z przeksztatconej nogi. Muszla w postaci wapiennej ptytki ukryta jest wewnatrz ciata. Glowa
jest zwykle wyraznie wyodrebniona i ma pare duzych oczu o zaawansowanej budowie, przy-
pominajacych oczy ssakéw. Na jej przodzie znajduje sie otwdr gebowy otoczony wiencem
ramion. Ramiona zaopatrzone sg w szereg przyssawek utatwiajgcych tapanie zdobyczy. Jest
ich zwykle osiem lub dziesie¢. Ponizej otworu gebowego znajduje sie lejek prowadzacy do
jamy ptaszczowej, w ktorej znajduja sie skrzela. Gtowonogi ptywaja ruchem odrzutowym,
wyrzucajac wode z jamy ptaszczowej przez lejek.

Gtowonogi to najbardziej inteligentne bezkregowce. Potrafig one zapamietywac i uczyc
sie wspotdziatania. Obserwuje sie u nich skomplikowane zachowania godowe. Samce przed
zaptodnieniem wykonuja tance, walczg o samice i prezentuja barwy godowe. Niektére buduja
schronienia z kamieni. Potrafig znalez¢ krotsza i tatwiejsza droge do pozywienia. Wazna
umiejetnoscia gtowonogdw jest szybka zmiana barwy ciata. Wykorzystuja ja do odstraszania
drapieznika, maskowania sie, a takze do porozumiewania sie lub wabienia partnerki w okresie
godowym.

Matwy to drapiezne gtowonogi zyjace w Oceanie Atlantyckim i Mo-
rzu Srédziemnym. Maja krotkie, krepe i owalne ciato. Ich gruczot
czernidtowy wytwarza ciemnobrazowa substancje, ktora w sytuadji
zagrozenia wyrzucaja na zewnatrz. Powstata w ten sposéb ciemna
zastona dezorientuje i zniecheca napastnika.

todziki zyja w morzach Indonezji, Filipin i Australii. Jako jedne z nie-
licznych gtowonogdéw maja zwinieta spiralnie muszle zewnetrzna,
podzielong na szereg komor. Ich duza gtowa otoczona jest liczny-
mi, cienkimi ramionami stuzacymi do poruszania sie i zdobywania
pokarmu. W niekorzystnych warunkach chowaja sie do wnetrza
muszli, gdzie moga dtugo przebywac bez ruchu.

*| Osmiornice zamieszkujg ptytkie wody raf koralowych. Maja krot-
kie, zwarte ciato. Ich otwor gebowy otoczony jest oSmioma ramio-
nami. Zywia sie rybami, skorupiakami i mieczakami. Pokarm rozgry-
zajag dwoma rogowymi szczekami, przypominajacymi dziéb papugi.

Katamarnice spotykane sa najczesciej w otwartych wodach ocea-
néw. Maja obte, podtuzne ciato zaopatrzone w dziesie¢ ramion. Zy-
wig sie rybami i drobnymi bezkregowcami. Zmieniajac barwe ciata,
porozumiewajg sie z innymi osobnikami, np. ostrzegaja w ten spo-
sob przed niebezpieczenstwem.

Rys. 3.38. Roznorodnosc gtowonogdw.




Z BIOLOGIA W SWIAT

BOGACTWO ORGANIZMOW

Przydacznia olbrzymia jest najwiek-
szym matzem $wiata. Zyje w Pacyfiku
w okolicach Wielkiej Rafy Koralowej oraz
w Oceanie Indyjskim. Osigga dtugos¢
1,5 metra i mase do 320 kilogramow.
Ma muszle o charakterystycznym fali-
stym brzegu i grubym zebrowaniu. Zyje
w symbiozie z glonami, ktére dostarczajg
Jjej pozywienia. Jest ceniona ze wzgledu
na smaczne mieso.

) e

Porcelanki odgrywaty w dawnych czasach znaczaca role. Dowiedz sig, od czego
pochodzi nazwa ,porcelanka” i do jakich celéw wykorzystywano muszle tych
slimakéw w roznych kulturach $wiata. Zajrzyj do zrédet historycznych, artykutow
prasowych, tekstéw internetowych. Szukajac informadji, skorzystaj ze stow kluczo-
wych: porcelanka, muszla, slimak.

B Mieczaki to zwierzeta, ktorych miekkie ciato zwykle okrywa twarda muszla.
B Do mieczakéw zaliczane sg $limaki, matze i gtowonogi.

M Matze i gtowonogi zyja wytacznie w wodzie.

M Slimaki zamieszkuja zaréwno $rodowisko ladowe, jak i srodowisko wodne.

Chesen

1. Poréwnaj najwazniejsze elementy budowy ciata slimaka, matza i gtowonoga.

2. Opisz srodowiska zycia $limakéw, matzy i gtowonogdw.

3. Wyjasnij, dlaczego mieczaki lgdowe unikaja miejsc suchych i nastonecznionych.

S




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

3.10. ZNACZENIE BEZKREGOWCOW W PRZYRODZIE
I ZYCIU CZLOWIEKA

Na Ziemi zyje olbrzymia ilo$¢ bezkregowcdw. Wystepuja one we wszystkich dostepnych
srodowiskach. Sposoéb zycia tych zwierzat ma wielki wptyw na funkcjonowanie przyrody. Bez
nich istnienie wielu ekosystemow bytoby niemozliwe. Zwierzeta te odgrywaja rowniez bardzo
istotna role w zyciu i gospodarce cztowieka.

PARZYDELKOWCE

Wiekszos¢ parzydetkowcodw to drapiezniki. Zwierzeta te poluja na skorupiaki, larwy owa- 3.24.
ddw, a nawet na drobne ryby. Reguluja tym samym liczebno$¢ tych organizméw w srodowisku.
Parzydetkowce sa pokarmem dla innych mieszkancéw wod. Chetnie zjadaja je ryby, zotwie
czy mieczaki. Meduzy niektorych gatunkéw krazkoptawdw potawiane w Pacyfiku sa cenionym
przez ludzi przysmakiem kuchni Dalekiego Wschodu.

Koralowce zyjgce w cieptych i stonych morzach wytworzyty rafy koralowe, ktére sg schro-
nieniem i miejscem zycia wielu organizméw morskich. Najwieksza jest Wielka Rafa Koralowa
u wschodnich wybrzezy Australii.

Ze szkieletow korala szlachetnego i korala czarnego juz w starozytnosci wykonywano
bizuterie. Szkielety innych gatunkéw korali wykorzystuje sie w medycynie do wytwarzania
zastepczych kosci.

Rys. 3.39. Rafy koralowe przyciggajq wiele gatunkéw ryb i bezkregowcdw.
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PLAZINCE I NICIENIE

Plazifnce wolno zyjace zamieszkuja
wody stodkie i stone oraz wilgotng glebe.
Wystepuja na catej Ziemi. Te, ktore sg dra-
pieznikami, poluja na drobne skorupiaki,
larwy owadow i pierscienice, regulujac tym
samym ich liczebnos¢. Same sa pokarmem
dla ryb i bezkregowcoéw wodnych. Wyptaw-
ki biate i czarne sg spotykane tylko w nieza-
nieczyszczonych wodach stodkich naszego
kraju, stanowia wskaznik czystosci wod.

Wolno zyjace nicienie spotykane sg
najczesciej w glebie. Odgrywaja tam bar-
dzo istotna role, uczestniczac w proce-
sach jej tworzenia. Ilo$¢ nicieni w glebach
uprawnych dochodzi czesto do 50 kg/ha.
Wiekszos¢ z nich to saprofagi, odzywiajace
sie martwymi szczatkami organicznymi. Rys. 3.40. Nicienie zyjgce w glebie.
Rozktadajac martwa materie, przyczyniajg
sie do krazenia pierwiastkow w przyrodzie.

Istniejg takze gatunki nicieni pasozytujacych na roslinach. Sa one przyczyna powaznych
strat w uprawach roslin, zwtaszcza uzytkowych. Takimi nicieniami sg matwik burakowy i ma-
twik ziemniaczany, powoduja one zétkniecie lisci i ostabienie wzrostu roslin.

Wiekszos¢ gatunkoéw ptazincow i wiele nicieni to pasozyty atakujace zwierzeta. Choroby
przez nie wywotywane sa przyczyng duzych strat wsréd zwierzat hodowlanych. Powoduja
takze choroby wérdd ludzi. Cykle rozwojowe pasozytoéw przebiegaja w sposob ztozony. Czesto
postac dorosta zyje w organizmie jednego gatunku, zwanego zywicielem ostatecznym,
a postac larwalna w organizmie innego, nazywanego zywicielem posrednim. Kazdy gatunek
pasozyta ma swoich specyficznych zywicieli.

Przyktadem pasozytniczych ptazincéw sa tasiemce. Zywicielem poérednim tasiemca
uzbrojonego sa $winie i dziki, a zywicielem ostatecznym cztowiek. Cztowiek jest takze zy-
wicielem ostatecznym dla tasiemca nieuzbrojonego, ale larwy tego pasozyta rozwijaja sie
w miesniach bydta. Zarazenie cztowieka nastepuje po zjedzeniu surowego lub niedogotowa-
nego miesa zawierajacego larwy tasiemca — wagry. Doroste tasiemce rozwijajace sie w jelicie
cienkim osiggaja pokazne rozmiary. Dtugosc tasiemca uzbrojonego dochodzi do 4 metréw, a
nieuzbrojonego — do 10 metréw. W Polsce zazwyczaj jest spotykany tasiemiec nieuzbrojony,
gdyz czesciej spozywane jest surowe mieso wotowe w postaci befsztykdw tatarskich. Ponadto
krowy wypasane na pastwiskach, czesciej niz zyjace w chlewniach $winie, narazone sg na
kontakt z jajami pasozyta wystepujacymi w odchodach cztowieka. Choroby wywotywane przez
tasiemce to tasiemczyce.

Tasiemce sa pasozytami wewnetrznymi, niektore gatunki przywr sg natomiast pasozytami
zewnetrznymi.
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CYKL ROZWOJOWY TASIEMCOW: UZBROJONEGO | NIEUZBROJONEGO

MIESO Z PASOZYTAMI:
wotowe wieprzowe

WAGIER

Z jaj wykluwaja sie larwy, .

ktore wraz z krwia ZYWICIELE
docieraja do miesni, POSREDNI
gdzie przeksztatcaja sie

w postaé wagrow.

Jaja tasiemca sg zjadane

przez zywiciela posredniego:
krowe (tasiemiec nieuzbrojony)
lub $winie (tasiemiec uzbrojony).

ZYWICIEL
OSTATECZNY DOROStA
POSTAC

TASIEMCA

Czlowiek zaraza sieg,
zjadajac surowe badz
niedogotowane
mieso z wagrami.

W jelicie cztowieka
wagier rozwija sie
w dorosta postac
tasiemca.

JAJO

Jaja tasiemca (lub jego
cztony zawierajace jaja)
sg wydalane z katem.

Podstawowe zasady zapobiegania zarazeniem sie tasiemcami to:

M badanie weterynaryjne miesa przeznaczonego do konsumpgji,

M kupowanie miesa tylko ze sprawdzonego zrodta,

M unikanie spozywania surowego i niedogotowanego miesa pochodzgcego

z niewiadomego zrédha,

B przestrzeganie zasad higieny osobistej i higieny zywienia.

Glista ludzka jest pospolitym nicieniem pasozytujgcym w jelitach cztowieka. Powoduje
chorobe zwana glistnica. Cztowiek zaraza sie, pijac wode lub spozywajac pokarm zawierajacy
jaja pasozyta. W przewodzie pokarmowym z jaj wylegaja sie larwy, ktoére wedruja po orga-
nizmie cztowieka. Ostatecznie osiadaja w jelicie cienkim i tam rozwijaja sie w postac dorosta
osiggajaca do 40 centymetréw diugosci. Niekiedy u jednego cztowieka moze zy¢ kilkadziesiat,
a nawet kilkaset glist. Glistnica jest najczestszg choroba pasozytnicza na $wiecie. Dotyka okoto
jednego miliarda ludzi, gtéwnie w Azji i Afryce. W Polsce wystepuje sporadycznie.
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CYKL ROZWOJOWY GLISTY LUDZKIEJ

W pecherzykach ptucnych larwy ZYWICIEL W jelicie cienkim samice
przechodza szybki rozwoj i dwu- produkuja do 200 tys. jaj
krotnie linieja, po czym dostaja dziennie; jaja wydostaja sie
sie do przewodu pokarm na zewnatrz wraz

katem zywiciela.

DOROSLE POSTACIE
GLISTY LUDZKIE)

Potkniete wraz z nieumytymi warzywami lub Wewnatrz jaja rozwija
owocami larwy (jaja inwazyjne) docieraja do sie larwa, ktora linieje
zotadka i jelita, skad przedostaja sie do naczyn i osigga stadium
krwiono$nych. inwazyjne.

Larwy wraz z krwia
docieraja do ptuc.

Innymi nicieniami pasozytniczymi zyjacymi w przewodzie pokarmowym cztowieka sa
owsiki i wlosien krety.

Owsiki, powodujgce owsice, sg pasozytami czesto wystepujacymi u dzieci. Maja niewielkg
dtugosé — okoto 5-10 mm. Zyja w odbytnicy, a jaja sktadajg w fatdach skéry w okolicy odbytu.
To whasnie powoduje silne swedzenie w tej okolicy ciata. Zakazenie cztowieka nastepuje przez
brudne rece, surowe produkty spozywcze zanieczyszczone jajami pasozyta. Nieprzestrzeganie
podstawowych zasad higieny prowadzi czesto do samozakazenia.

Wiosien krety wywotuje wiosnice — szczegélnie grozna i trudna do wyleczenia chorobe,
ktéra moze doprowadzi¢ do $mierci. Zarazenie cztowieka nastepuje w wyniku zjedzenia nie-
dogotowanego lub surowego miesa zawierajacego larwy pasozyta, pochodzacego ze $win lub
dzikow. Doroste osobniki zyja w jelicie, a tworzone przez nie larwy przenikaja do krwi i wraz
z nig docieraja do migsni, gdzie sie osadzaja.

Aby unikna¢ choréb powodowanych przez pasozytnicze nicienie, nalezy:

M pi¢ wode tylko ze sprawdzonych Zrédet,

W myc¢ warzywa i owoce przed jedzeniem,

M spozywac tylko badane mieso,

M nie jes¢ surowego lub niedogotowanego miesa z nieznanego zrédta,
M odrobaczac psy i koty,

M stosowac ogodlne zasady higieny.
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PIERSCIENICE

Wsrédd pierscienic, ktére odgrywaja znaczaca role w przyrodzie, dominuja skaposzczety. 3.24.
Biorg one udziat w procesie powstawania gleby i jej uzyznianiu. Licznie wystepujace w glebie
dzdzownice, poszukujac pokarmu, przechodza przez warstwy gleby i przepuszczaja przez
swoj uktad pokarmowy duze ilosci ziemi wraz ze szczatkami organicznymi. Dzieki temu
gleba zostaje spulchniona i napowietrzona. Niestrawione resztki pokarmu wydalane wraz
z odchodami oraz opadte liscie, ktére dzdzownice wciggaja do swoich norek, przyczyniaja sie
do uzyznienia gleby. Wiekszos¢ pierscienic glebowych to saprofagi. Przetwarzaja one martwe
szczatki organiczne w zwigzki nieorganiczne fatwo przyswajalne przez rosliny. Uczestnicza
zatem w obiegu materii w przyrodzie. Dzdzownice i inne skaposzczety glebowe sg pokarmem
dla wielu zwierzat, w tym ptazéw, ptakow, ssakdw.

Skaposzczety zyjace w osadach dennych zbiornikdédw wodnych zywig sie zawartymi w mule
szczatkami roslin i zwierzat. Przyczyniaja sie tym samym do samooczyszczania wod. Z tego
powodu niektére z nich, jak np. rureczniki, sa wykorzystywane jako gatunki wskaznikowe
czystosci wod. Stanowia one takze pokarm wielu zwierzat wodnych, zwtaszcza ryb.

Dzdzownice mieszajg i spulch- | Rureczniki zyjace w rzekach i je- | Pijawki sa wykorzystywane do
niaja glebe. ziorach sa biowskaznikami ich | pozyskiwania hirudyny. Z jedne-

czystosci. go osobnika mozna uzyskac oko-
to 0,015 g tej substancji.

Rys. 3.41. Pierscienice petnig wazng funkcje w przyrodzie i zyciu cztowieka.

Niektore pierscienice sa pasozytami zewnetrznymi lub wewnetrznymi réznych gatunkow
zwierzat bezkregowych i kregowych. Pijawki okresowo pasozytujgce na rybach wyrzadzaja
duze szkody w hodowli tych zwierzat. Wysysajac nadmiernie krew mtodych ryb, moga je
doprowadzi¢ do $mierci. Ponadto sa one nosicielami chorobotwoérczych wiruséw.

Pijawki petnig takze pozytywna funkcje w przyrodzie. Wiele wodnych i ladowych gatunkow
zwierzat, takich jak raki, ryby i ptaki wodne, niektére owady i ich larwy, zywi sie nimi.

Pijawka lekarska, ze wzgledu na specyficzne wtasciwosci, jest wykorzystywana od czaséw
starozytnych w medycynie ludowej do upuszczania krwi. Obecnie wraca sie do tej metody, na-
zywanej hirudoterapia, stosujac jg gtdbwnie u 0osob chorych na nadcisnienie. Zawarta w $linie
pijawek hirudyna wykazuje dziatanie przeciwzakrzepowe. Stosowana u pacjentéw, zmniejsza
ryzyko powstania skrzepéw w naczyniach krwionosnych, np. naczyniach wiencowych serca,
chroniac je przed zawatem.

Wiekszos¢ wieloszczetéw bytuje na dnie mérz, gdzie biorg udziat w rozktadzie martwej
materii organicznej i stanowig pokarm dla wielu zwierzat morskich, a w strefie przybrzez-
nej — takze dla ptakow.
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SKORUPIAKI

Drobne skorupiaki, jak rozwielitki czy oczliki, ptywajac w toni wodnej, wchodzg w sktad
planktonu. Wspélnie z larwami wielu wigkszych skorupiakéw stanowig gtéwny sktadnik
pokarmu wielu zwierzat wodnych — ryb, ssakow, np. wielorybow, niektérych rekindw (zartacza
wielkogebego, dtugoszpara), ptaszczek, ryb (uklei).

Krewetki sa smakotykiem nie tylko dla zwierzat, ale i cztowieka. Ze wzgledu na smaczne
mieso i wartosci odzywcze sg zaliczane do najpopularniejszych owocédw morza. Inne skoru-
piaki, jak raki, kraby, homary czy langusty, sa rarytasami w wielu kuchniach $wiata. Raki sg
dobrymi wskaznikami czystosci zbiornikow stodkowodnych. Duze skorupiaki, ktére zywia sie
obumartymi zwierzetami i ich szczatkami, mutem dennym, oczyszczaja w ten sposdb zbiorniki
wodne.

Skorupiaki, takie jak pakle, zyja w strefie przydennej zbiornikéw wodnych. Zywia sie
pokarmem wystepujgcym w wodzie w postaci zawiesiny. Petnig one wazna funkcje sanitarna,
oczyszczaja bowiem wody ze szczatkdw organicznych.

Wsrdd tej grupy zwierzat wystepuja tez gatunki pasozytnicze oraz zywiciele niektérych
pasozytniczych robakdéw.

PAJECZAKI

Pajeczaki zyjace w lasach, zaroslach i zakamarkach doméw sa istotnym elementem $rodo-
wiska. Stanowig pokarm wielu zwierzat, miedzy innymi ptakéw i ssakdw.

Drapiezne pajaki reguluja liczebnos¢ innych zwierzat. Sg gtéwnymi wrogami wielu
szkodliwych gatunkéw owaddw. Zjadajac miedzy innymi karaczany, komary, muchy i pchty,
przyczyniaja sie do ograniczenia chordb przez nie przenoszonych. Niektore gatunki pajakow
sg niebezpieczne dla ludzi i duzych zwierzat, takich jak konie, krowy, wielbtady. Przyktadami
sg czarna wdowa i karakurt, ktorych jad zabija owady, paralizuje ssaki i ptaki. U cztowieka
powoduje zatrucie i silne béle. Niektére gatunki duzych ptasznikéw tez dysponujg jadem
zdolnym zabi¢ cztowieka, a wioski pokrywajace ich odwtok, wbijajac sie w ciato, podrazniaja
skore. Niebezpieczny dla cztowieka moze by¢ tez jad skorpiondéw.

Niektdre ptaszniki i skorpiony, po zabiciu i upieczeniu, stanowig zrédto biatka dla miesz-
kancow Afryki rownikowej czy Ameryki oraz Azji.

Karakurt jest jednym z naj-
bardziej niebezpiecznych
pajakéw. Zamieszkuje za-
chodnia i srodkowa Azje,
oraz pétnocna Afryke. Spo-
tykany ostatnio na Ukrainie.

Rozkruszki to szkodni-
ki wystepujgce w pro-
duktach spozywczych.
Ich wydzieliny sg szkod-
liwe dla ludzi.

Przedziorki powodu-
ja zotkniecie i przed-
wczesne opadanie li-
sci drzew owocowych
i krzewdw oraz innych
roslin uzytkowych.

Zarazenie $wierzbow-
cem nastepuje przez
podawanie reki chore-
mu lub w wyniku uzy-
wania wspolnych recz-
nikéw i ubran.

Rys. 3.42. Przyktady pajeczakow.
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Niektore pasozytnicze pajeczaki sg nosicielami chorobotworczych drobnoustrojow i wi-
ruséw atakujgcych rosliny, zwierzeta i ludzi. Kleszcze przenosza bakterie wywotujace grozna
chorobe zakazng zwang borelioza.

Liczne gatunki roztoczy, jak np. przedziorki, pasozytuja na roslinach, wysysajac z nich
soki. Powoduja niszczenie drzew, krzewow i roslin uprawnych. Inne gatunki, np. rozkruszki,
powoduja straty w magazynach i gospodarstwach domowych, niszcza bowiem zboza i pro-
dukty zywnosciowe. S takze przyczyna alergii u ludzi. Swierzbowiec wywotuje uciazliwg
chorobe skoéry u ludzi i zwierzat hodowlanych, zwang $wierzbem.

OWADY

Olbrzymia réznorodnos¢ srodowisk zajmowanych przez owady powoduje, ze odgrywaja 3.24.
one w przyrodzie i zyciu cztowieka znaczaca role. Bez owadéw trudno bytoby wyobrazi¢ sobie
Zycie na Ziemi, ale znanych jest wiele przyktadow niekorzystnego ich wptywu na gospodarke,
np. niszczenie zywnosci zgromadzonej w magazynach.

Duza rozrodczos¢ owaddw, potaczona niekiedy z ich masowym pojawianiem sie, sprawia
ze sa one utrapieniem dla ludzi (niszczenie zbioréw, roznoszenie choréb), stanowia takze
tatwy do zdobycia pokarm dla pajeczakéw, ryb, ptazéw, gadéw, ptakdw i ssakdw. Zywia sie
nimi réwniez inne owady. Owady zapylaja wiekszos¢ roslin okrytonasiennych, w tym wiele
gatunkoéw uprawianych przez cztowieka. Zapylaczami sa pszczoty, trzmiele i muchy.

Pszczoty miodne zbieraja nektar i pytek kwiatow, bedace ich pozywieniem, i w ten sposéb
zapylaja rosliny owadopylne. Z nektaru pszczoty wytwarzajg miéd, ktéry jest wykorzystywany
jako cenny produkt odzywczy i leczniczy. Lecznicze wiasciwosci maja rowniez inne produk-
ty — jad, propolis i mleczko pszczele. Zastosowanie tych produktéw w medycynie nazywa
sie apiterapia. Wosk pszczeli wykorzystywany jest do produkgji $wiec, kosmetykéw i past
polerujacych.

Jedwabnik morwowy jest hodowany od 5 tysiecy lat, gtéwnie w Chinach i na Pétwyspie
Indyjskim. Kokony tego gatunku zbudowane s3 z niezwykle dtugich nici o szczegdinych
wiasciwosciach i wielkiej wytrzymatosci. Dtugosc pojedynczej nici z jednego kokonu osiaga
od 300 do 900 m. Tysigce lat hodowli spowodowaty, ze owad ten nie jest w stanie przetrwaé
bez opieki cztowieka.

Produkty pozyskiwane od pszczot. Nici jedwabne sa wykorzystywane do produk- |
cji tkanin.

Rys. 3.43. Owady petnig wazngq funkcje uzytkowq w gospodarce cztowieka.

=
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Pewne gatunki owadow przyczyniaja sie do oczyszczania srodowiska z martwej materii
organicznej. Zuk gnojowy odzywia sie zwierzecymi odchodami, a liczne gatunki much —
martwymi szczatkami organizmdw. Owady te przyspieszajg zatem obieg materii w przyrodzie.

Wiele owadow to szkodniki pol i laséw. Stonka ziemniaczana i bielinek kapustnik niszcza
uprawy ziemniakow i roslin kapustnych, wotek zbozowy i macznik mtynarek przyczyniaja
sie do duzych strat w zbiorach zbéz. Kornik drukarz jest najgrozniejszym szkodnikiem lasow
gospodarczych - niszczy drewno drzew iglastych, drazac w ich pniach korytarze. Brudnica
mniszka zywi sie lié¢mi drzew lisciastych i iglastych. Jej masowe wystepowanie doprowadza
do degradacji cate potacie lasow.

Mszyce, chrabaszcze, korniki i pluskwiaki sa uporczywymi pasozytami wielu roslin.
Wszy, pchly i pluskwy pasozytuja na cztowieku i zwierzetach domowych. Niektére z nich
przenosza chorobotworcze drobnoustroje. Wesz ludzka roznosi zarazki tyfusu, komar widli-
szek — zarazki malarii, a mucha tse-tse — $piaczki afrykanskiej.

Szczegblng grupa owadow sa owadziarki, ktdre sktadaja jaja w ciatach szkodnikow roslin
uprawnych. Wykorzystywane sg dzieki temu jako naturalne narzedzie w walce biologicznej.

Niektore owady (Swierszcze, cykady i larwy, zwtaszcza chrzaszczy — pedraki) sa zjadane
jako tanie zrédto biatka.

MIECZAKI

Szerokie rozpowszechnienie mieczakow w przyrodzie oraz duza réznorodnos¢ ich form
sprawiaja, ze petniag one istotna funkcje w srodowisku.

Przede wszystkim stanowig pokarm dla zwierzat zamieszkujacych ich miejsca bytowania.
Zywia sie nimi prawie wszystkie gatunki kregowcéw. Sg réwniez sktadnikiem diety cztowieka.
Ostrygi, omutki, slimaki, katamarnice i osmiornice s3 smakotykami znanymi i chetnie
spozywanymi na catym Swiecie.

Liczne gatunki stodkowodne, jak racicznica czy szczezuja, sg dobrymi wskaznikami czy-
stosci wod. Niektdre gatunki slimakow sa zywicielami posrednimi przywr pasozytujacych
w ciatach kregowcow, w tym cztowieka. Przyktadem jest btotniarka stawowa, w ktdrej zerujg
larwy motylicy watrobowej. Slimaki ladowe, np. pomrowy, zerujac na roélinach uprawnych,
wyrzadzaja powazne szkody na polach
i w ogrodach.

Os$miornice i kalmary sg zwierzetami
drapieznymi i reguluja liczebno$¢ zwierzat
morskich. Z gruczotéw czernidtowych ma-
twy pozyskuje sie brunatny barwnik — sepie,
uzywany do produkgcji farb. Wsréd matzy
morskich znane sg pertoptawy, wytwarzajace
mase perlowa i perty — wykorzystywane do
produkgji bizuterii i innych ozdéb.

Niektére gatunki matzy sa szkodnikami
portowymi. Niszczg drewniane elementy stat- Rys. 3.44. Satatka z owocow morza
kow i urzadzen, drazac w nich korytarze. zawiera cenne sktadniki pokarmowe.
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Robaki palolo to potawiane przez ludnos¢ Fidzi, Samoa i Tonga stadia rozwojowe
wieloszczetdéw. Sa uwazane za smakotyki. Pojawiaja sie licznie na powierzchni
morz, w poblizu raf koralowych, gdzie potawiane sg przez oczekujgcych na nie
ludzi. Spozywane sg na surowo, wedzone lub smazone w lisciach. Okres pofowu
jest lokalnym Swietem o dtugiej tradydji.

e e

M Perty to jedne z najpigkniejszych klejnotéw. Dowiedz sig, co to sg perty i w jaki
sposob powstaja. Skad wzieto sie powiedzenie: ,Perfa rodzi sie w bolu"?

B Wyszukaj informacje na temat babiego lata.

B Wiekszos¢ bezkregowcow stanowi pokarm dla zwierzat kregowych
i bezkregowych.

W Saprofityczne bezkregowce przyczyniaja sie do obiegu materii w przyrodzie.

B Pasozytnicze ptazince i nicienie s przyczyna groznych choréb zakaznych.

B Wiele gatunkow mieczakéw to przysmaki cenione w kuchniach catego $wiata.

W Owady, jako zapylacze roslin, sa jedna z najwazniejszych grup zwierzat na Ziemi.

Clmses

. Wymien grupy bezkregowcéw, ktdre oczyszczajg zbiorniki wodne.

. Podaj przyktady bezkregowcodw przyczyniajacych sie do krazenia materii
w przyrodzie.

. Podaj nazwy choréb wywotywanych przez pasozytnicze bezkregowce i omow
sposoby zapobiegania im.
. Opisz, jaki bytby Swiat bez owaddw.
5. Ustal, wsréd jakich bezkregowcow jest najwiecej:
a. szkodnikow magazynowych,
b. gatunkéw niebezpiecznych dla cztowieka.
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. 3.11. KREGOWCE

s3 najbardziej znang grupa zwierzat, mimo ze pod wzgledem liczebnosci
ustepuja wyraznie bezkregowcom. Zamieszkuja niemal wszystkie srodowiska na wszystkich
kontynentach i we wszystkich oceanach. Wiele gatunkéw jest zwigzanych z dziatalnoscia
cztowieka, zyjg one na polach, takach i w gospodarstwach domowych.

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE KREGOWCOW

Kregowce réznig sie od innych zwierzat tym, ze maja kregostup, zbudowany z chrzestnych
lub kostnych elementéw — kregéw. To od nich pochodzi nazwa tej grupy organizméw. Krego-
stup stanowi o$ szkieletu wewnetrznego zbudowanego z tkanki kostnej. Szkielet kregowcdw,
w przeciwienstwie do zbudowanego z martwej tkanki szkieletu zewnetrznego bezkregowcéw,
ro$nie wraz ze zwierzeciem. Szkielet stanowi 0$ organizmu, chroni narzady wewnetrzne,
a wraz z miesniami umozliwia ruch.

Kregowce to zwierzeta majace szkielet wewnetrzny, ktérego osia jest kregostup.

Mimo wielkiego zréznicowania zwierzeta te majg wspolny plan budowy. Wszystkie maja
dobrze wyodrebniong gtowe, tutéw i dwie pary konczyn oraz ogon. U niektérych gatun-
kéw ogon jest mocno zredukowany lub catkowicie zanikt, a brak konczyn jest cecha wtérna.
Kregowce majg dobrze rozwiniete narzady zmystéw (oczy, uszy, zmyst smaku i powonienia).
Wszystkie sg organizmami rozdzielnoptciowymi.

Do kregowcéw zalicza sie ryby, ptazy, gady, ptaki i ssaki. Ryby sa zwierzetami skrzelo-
dysznymi, ich Srodowiskiem Zycia jest woda — sg zatem kregowcami wodnymi. Ptazy prowadza
ziemnowodny tryb zZycia, ale rozmnazaja sie tylko w Srodowisku wodnym. Gady to pierwsze
typowo ladowe kregowce, ptaki przystosowaty sie do latania, ssaki zas to najwyzej zorgani-
zowana grupa.

Dla sprawnego i aktywnego trybu zycia zwierzat niezbedna jest odpowiednia temperatura
ich ciata.

ZMIENNOCIEPLNOSC

Zwierzeta zmiennocieplne to takie, u ktérych temperatura ciata zalezy od
temperatury otoczenia.
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Zmiennocieplnymi kregowcami sa ryby, ptazy
i gady.

Zwierzeta zmiennocieplne regulujg tempera-
ture swojego ciata przez odpowiednie zachowania —
moze by¢ ona wyzsza lub nizsza od temperatury
otoczenia. To dlatego jaszczurki czy weze wygrzewa-
ja sie na stoncu. Efektem podniesienia temperatury
ciata jest zwiekszenie tempa przemiany materii, a co
za tym idzie, zwiekszenie ilosci energii i zdolnos¢
aktywnego poruszania sie i polowania. Zima, kiedy
temperatura otoczenia spada, gady i ptazy chowaja
sie w zagtebieniach, opuszczonych norkach i wykro-
tach. Zwierzeta wodne zagrzebuja sie w mule lub, jak niektére ryby, gromadza sie przy dnie,
gdzie temperatura wody jest wyzsza niz przy powierzchni. W tym czasie aktywnos¢ zwierzat
spada, oddychaja powoli, obniza sie temperatura ich ciata, nie odzywiaja sie. Stan taki nazywa
sie hibernacja.

wygrzewajgca sie na storicu.

RYBY

(RYBY sa zwierzetami typowo wodnymi, $wiadczy
o tym ich budowa zewnetrzna. Wiekszos$¢ ryb ma
optywowy ksztatt ciata i jest pokryta SiZemy— sub-
stancja, ktéra sprawia, ze ich powierzchnia jest $liska.
Utatwia to rybom sprawne i szybkie przemieszczanie
sie w wodzie.

Sztywne i twarde fliSKl chronia ciato ryb przed
uszkodzeniami, a ich dachéwkowate utozenie uta-
twia sprawne i zwinne ruchy.

Ryby drapiezne, ptywajace w toni | U ryb planktonozernych, ktére | Ryby roslinozerne i zerujace przy
wodnej, majg wydtuzone szczeki | zbierajg pokarm przy powierzch- | dnie maja otwor gebowy skiero-
zaopatrzone w ostre zeby. ni wody, otwor gebowy jest skie- | wany ku dotowi.

rowany ku gorze.

Rys. 3.47. Ksztatt gtowy i potozenie otworu gebowego ryb wynikajq ze sposobu pobierania pokarmu.

Narzadem ruchu u ryb sa ptetwy. Wyrdznia sie pletwy parzyste i ptetwy nieparzyste.
Ptetwy parzyste sa odpowiednikiem konczyn u kregowcow: ptetwy piersiowe odpowiadaja
konczynom przednim, a ptetwy brzuszne — konczynom tylnym. Ptetwy nieparzyste to ptetwa
ogonowa, ptetwa grzbietowa i ptetwa ogonowa.

.



BOGACTWO ORGANIZMOW

Wzdtuz ciata, po bokach, biegnie linia boczna. Jest to specyficzny narzad zmystu, wrazliwy
na ruchy wody powodowane przez prady wodne, poruszajace sie zwierzeta czy fale odbite
od przeszkdd. Dzieki niemu ryby maja doskonata orientacje w wodzie, réwniez w ciemnosci.

BUDOWA ZEWNETRZNA RYBY

Glowa sztywno potaczona Skora pokryta dachéwkowato utozo- Pletwa

z tutowiem utatwia pokonywanie  nymi tuskami, ktore chronia ciato ryby grzbietowa

oporu wody w czasie ptywania. i umozliwiaja zwinne poruszanie sie. utrzymuje ciato
$luz zmniejsza opér wody. w réwnowadze.

Pokrywy skrzelowe ostaniaja skrzela.

Oczy s3 osadzone Podnoszac sie i opadajac, wymuszaja
po bokach gtowy. ruch wody omywajacej skrzela.

o
r’t 9
il

Wl
W

Otwoér gebowy

Linia boczna
zaopatrzony w zeby.

jest narzadem
rejestrujgcym

Pletwy piersiowe wspomagaja ruchy wody. Ogon zakonczony

sterowanie oraz powolne pletqu ogonowa
przemieszczanie sie. to gtéwny naped
Pletwa odbytowa pomaga ryby.

Pletwy I?rzuszne utrzymac ciato w rbwnowadze.
pomagaja przy powolnym
przemieszczaniu sie i skrecaniu.

Rys. 3.48. Ryba drapiezna — szczupak.

Narzadem wymiany gazowej ryb sa SKEZela ktore znajduja sie w jamach skrzelowych,
przykrytych ruchomymi pokrywami skrzelowymi. Skrzela zbudowane sg zbudowane z licz-
nych, dobrze ukrwionych blaszek skrzelowych. Woda zasysana przez otwér gebowy omywa
skrzela. W tym czasie tlen rozpuszczony w wodzie przenika do krwi, a z krwi do wody przenika
dwutlenek wegla. Nastepnie woda wyptywa na zewnatrz szczeling znajdujaca sie pod pokrywa
skrzelowa. Ryba, poruszajac pokrywami skrzelowymi, wspomaga przeptyw wody w jamach
skrzelowych.

Wiekszos¢ ryb ma wewnatrz ciata duzy pecherz wypetniony mieszaning gazéw. Jest to
pecherz ptawny, dzieki ktéremu ryby utrzymuja sie w toni wodnej i nie opadaja na dno. Moga
rowniez zmienia¢ gtebokos¢ zanurzenia, regulujac ilos¢ gazéw w pecherzu.
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PLAZY

BIaZY to kregowce drapiezne, ktére czeé¢ zycia spedzaja na ladzie, a cze$¢ - w wodzie.
Z tego powodu nazywa sie je zwierzetami ladowo-wodnymi. Na ladzie zyja gtownie
w miejscach wilgotnych i zacienionych. Na okres rozrodu wedruja do zbiornikéw wodnych.
Pazy sa* dlatego najwieksza réznorodnos¢ ich gatunkédw wystepuje w tropi-
kach, gdzie jest ciepto i wilgotno. W klimacie umiarkowanym przy niesprzyjajacych warunkach
termicznych zapadajg w stan hibernacji.

Ptazy wyksztatcity liczne przystosowania zarébwno do Zycia na ladzie, jak i w wodzie. Ich

ktéry na ladzie chroni ja przed wyschnieciem, a w wodzie utatwia

ptywanie. Skora jest cienka i bogato unaczyniona, co umozliwia sprawna wymiane gazowa.
Na lgdzie sluz szybko wysycha, uniemozliwiajgc oddychanie przez skére. Dlatego zwierzeta
te trzymaja sie srodowisk wilgotnych i zacienionych.

Ciato ptazéw sktada sie z gtowy, tutowia, dwdch par kohczyn i ogona. Niektére gatunki
nie maja ogona.

BUDOWA ZEWNETRZNA PLAZA

Oczy wypukte, ostoniete powiekami
chronigcymi je przed wysychaniem, gdy Gtowa duza i sptaszczona.
zwierze znajduje sie na ladzie. Sa nawilzane

wydzieling gruczotéw tzowych. Otwory stuchowe przystoniete

btona bebenkowa.
Otwoér gebowy

T Tutéw krotki, szeroki

i sptaszczony.

Nozdrza - otwory prowadzace
do uktadu oddechowego. Gdy
ptaz przebywa w wodzie, sg
zamkniete skornymi klapkami.

Konczyny przednie maja
cztery palce niepotaczone btona
ptawna. Sa krotsze od konczyn

tylnych.

Konczyny tylne dtugie i mocno
umiesnione pomagaja ptazom
sprawnie ptywac i skakac.

Rys. 3.49. Ptaz bezogonowy — zaba wodna.

Ptazy maja doskonale wyksztatcone narzady zmystéw. Potozone po stronie grzbietowej
oczy zapewniaja dobre pole widzenia zarbwno na ladzie, jak i w wodzie. Grzbietowo umiesz-
czone nozdrza umozliwiajag wymiane gazowg nawet wtedy, gdy zwierze jest czesciowo
zanurzone w wodzie. Ptazy dobrze stysza. Dzwieki, ktore wydaja, sa odbierane przez inne
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osobniki i dzieki temu zwierzeta moga sie ze sobg kontaktowa¢, nawet pozostajgc poza
zasiegiem wzroku. Niektore gatunki, jak salamandry, postuguja sie zmystami wechu i dotyku,
zwtaszcza podczas nocnych polowan.

Narzadami wymiany gazowej sg stabo rozwiniete lT
oraz §K&Fal Mata powierzchnia

ptuc nie wystarcza do odpowiedniego zaopatrzenia
zwierzecia w tlen i usuniecia dwutlenku wegla, dlate-
go wymiana gazowa jest wspomagana przez cienka
skore. Zdarzaja sie tez gatunki bezptucne.

Wsrod ptazéw wyrdznia sie bezogonowe zaby
oraz ogoniaste traszki i salamandry, a takze niewy- Rys. 3.50.
stepujace u nas ptazy beznogie. Phuca plaza.

GADY

(Ga8Y) to zwierzeta typowo ladowe. Te, ktdre zyja w wodzie, np. zbtwie i weze wodne, s3
do tego $rodowiska przystosowane wtdrnie, zachowujac przy tym wszystkie cechy gadéw
quowch. Podobnie jak ptazy gady sa zwierzetami zmiennocieplnymi. Ciato gadéw pokrywa

ktérej wytworami sa rogowe [ilisKil lub (@F€zKd chroniace przed wyschnieciem
i urazami mechanicznymi.

BUDOWA ZEWNETRZNA GADA

Tutéw mocno wydtuzony, Oczy przystoniete rucho-  Nozdrza -
pokryty tuskami. mymi powiekami. otwory
nosowe
Gtowa pokryta duzymi
rogowymi tarczkami.

Kornczyny z piecioma palcami Otwory stuchowe
zakonhczonymi pazurami. przykryte btong bebenkowa.

Rys. 3.51. Jaszczurka zwinka.
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Czes$¢ wezy ma w jamie gebowej zeby jadowe, | Niektore jaszczurki maja zdolnos¢ odrzucania ogo-
w ktérych znajduja sie ujscia gruczotdéw jadowych. | na w razie grozagcego im niebezpieczenstwa. Bra-
Podczas ukaszenia zeby wbijaja sie w skére ofiary, | kujaca czes¢ ciata po pewnym czasie regeneru-

a jad wstrzykiwany jest do ciata. je sie i odrasta.

Rys. 3.52. Gady.

Ciato gadoéw dzieli sie na gtowe, odcinek szyjny, wydtuzony tutéw z czterema konczynami
i ogon, zwykle duzo dtuzszy od tutowia. Dobrze umiesnione konczyny podciagniete pod tu-
téw umozliwiaja sprawne i szybkie bieganie. Weze i beznogie jaszczurki pozbawione konhczyn
poruszaja sie, wyginajac ciato na boki. W przesuwaniu ciata pomagajg im tuski na stronie

brzusznej, ktérymi odpychaja sie od podtoza.
Narzadem wymiany gazowej sg

(REIPIEED Ich sciany tworza liczne wgtebienia, co
zwieksza powierzchnie wymiany gazowej. Klatka
piersiowa zbudowana z kregéw i zeber wspoma-
ga wentylacje ptuc. Jej rytmiczne ruchy powoduja,
ze ptuca na zmiane zwiekszajg i zmniejszaja swoja
objetos¢ — wypetniaja sie powietrzem i nastepnie
usuwaja je. Skéra gadoéw nie bierze udziatu w wy-
mianie gazowe;j.

Zycie na ladzie utatwiaja gadom dobrze roz-
winiete narzady zmystéw. Gady maja doskonaty
wech i zmyst dotyku. Weze i jaszczurki dodatkowo
rozpoznaja teren za pomoca rozwidlonego jezyka.
Niektére weze majg zmyst termiczny, dzieki kto-
remu potrafig wykry¢ cieplejsze od otoczenia ptaki
lub ssaki.

drugiego
ptuca

Ptuca gada.

Gady sa zwierzetami cieptolubnymi, stad najliczniej zamieszkuja strefy rownikowa i pod-
rownikowa. Wiekszo$¢ jest miesozerna, cho¢ zdarzaja sie nieliczne gatunki roslinozerne.

Rozmnazaja sie piciowo, sg rozdzielnoptciowe. Jaja sktadajg na ladzie i zabezpieczaja je
przed wysychaniem.
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2

W tuski pokrywajace ciato ryby rosng wraz z nig przez cafe jej zycie. Wiosenno-
-letni przyrost tuski jest widoczny w postaci szerokiego, jasnego pasma. Jesienig
i Zima przyrosty sa mniejsze —tworza wtedy ciemne i ciensze warstwy. Po liczbie
rocznych przyrostdbw mozna odczytac wiek ryby.

B W skoérze ptazéw znajduja sie komorki barwnikowe sprawiajace, ze zwierzeta
przybierajg rézne kolory. Za pomocg odpowiedniego ubarwienia ptazy maskuja
sie w srodowisku lub odstraszajg drapiezniki.

Kumak nizinny

przewraca sie na
Rzekotka grzbiet i prezen-
drzewna, tuje jaskrawo-
2yjaca wérod pomaranczowg
rodlin, jest brzuszng czeé¢
zielona. Barwa ciata. Ostrzega
ta chroni ja w ten sposéb
przed atakiem napastnika przed
drapieznikow. swoim jadem.

) e

B Weze dzieki szczegdinej budowie szczek mogg potykac ofiary czesto wieksze
od siebie. Wyszukaj w atlasach zwierzat lub Internecie przykfady ilustrujace te
wyjatkowa zdolnos¢ gadow. Szukajac informadji, uzyj stow kluczowych: weze,
szczeki, potykanie.

W Jak odzywiaja sie legwany z wysp Galapagos?




KreGowce

M Temperatura ciata zwierzat zmiennocieplnych jest zalezna od temperatury
otoczenia.

M Ryby to zwierzeta typowo wodne, optywowy ksztatt ciata oraz niektore elementy
budowy utatwiaja im zycie w tym Srodowisku.

M Plazy sg zwierzetami ladowo-wodnymi, ktére przystosowaty sie do zycia w obu
Srodowiskach.

W Gady to zwierzeta typowo ladowe, ktérych budowa i pokrycie ciata $wiadcza
o uniezaleznieniu sie od Srodowiska wodnego.

. Wymien cechy budowy zewnetrznej ryb, swiadczace o tym, ze sa to kregowce
wodne.

. Na podstawie tekstu w podreczniku i informacji zamieszczonych na rysunkach
opracuj notatke na temat , Przystosowanie ptazéw do zycia w wodzie i na ladzie".

. Wymien cechy budowy zewnetrznej umozliwiajagce gadom zycie na ladzie.

. Poréwnaj budowe narzadéw wymiany gazowej ryb, gadow i ptazéw oraz ocen
efektywnos¢ ich dziatania.

. Gdzie odbywa sie zaptodnienie oraz rozwdj ptazéw?

6. Wymien charakterystyczne cechy zwigzane z rozmnazaniem i rozwojem gaddw.

. Jakie ptazy i gady zyja w okolicy, w ktorej mieszkasz?




196

STALOCIEPLNOSC

(Statocieplnos¢ jest zdolnoscia utrzymywania statej cieptoty bez wzgledu na zmiany tem-
peratury otoczenia. Dzieki tej cesze zwierzeta moga zy¢ w niskich i wysokich temperaturach.

Zwierzetami statocieplnymi, zwanymi takze cieptokrwistymi, sa ptaki i ssaki.

BOGACTWO ORGANIZMOW

Zwierzeta statocieplne utrzymuja statg temperature ciata niezaleznie od tempe-
ratury otoczenia.

Statocieplnos¢ wymaga intensywnej przemiany materii, a wiec duzej ilosci pozywienia
i sprawnego dostarczania tlenu do komorek. Pozywienie i tlen sg Zrodtem energii potrzebnej
do ogrzania ciata. Kiedy ilo$¢ pozywienia jest ograniczona, ptaki, takie jak jaskotki, bociany,
jerzyki, odlatuja tam, gdzie jest go dostatek. Niektdre ssaki, jak jeze, niedZzwiedzie, swistaki,
chronia sie w norach i zapadaja w sen zimowy. W tym czasie obniza sie temperatura ich ciata,
a czynnosci zyciowe zwalniajg. Zwierzeta wykorzystuja zapasy ttuszczu nagromadzone latem.

Rys. 3.54. NiedZwiedz w czasie zimy jest ospaty i mato aktywny.

PTAKI

[Ptaki'to kregowce, ktére potrafia lata¢. Latanie pozwala im na poszukiwanie pokarmu,
ucieczke przed napastnikiem czy wyszukiwanie miejsc do zaktadania gniazd oraz odbywanie
wedrowek. Latanie i statocieplnos¢ wymagajg duzo energii. Dlatego zwierzeta te maja duze
zapotrzebowanie na pokarm i sag mato wytrzymate na gtod.

Ciato ptakéw sktada sie z gtowy, szyi, tutowia, skréconego ogona oraz konczyn, z ktérych
pierwsza para jest przeksztatcona w skrzydta.
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BUDOWA ZEWNETRZNA PTAKA

Glowa Oczy umieszczone

po obu stronach

gtowy zapewniajg

Gietka szyja zapewnia szerokie pole widzenia.
swobode ruchéw.

Nozdrza
Skrzydta to przeksztatcone konczyny : prowadza
przednie, po rozpostarciu tworzg 2 do uktadu
powierzchnie umozliwiajacg latanie. : oddechowego.

Ogon jest wyposazony
w duze pidra zwane
sterowkami.

\ . Dziéb to bezzebne

szczeki pokryte
rogowa substancja.

Konczyny tylne s3 pokryte tuskami, jeden

Z czterech palcow jest skierowany do tyk. Pazury to twarde wytwory skory, ktére otaczaja

koncowe odcinki palcéw konczyn tylnych.

Rys. 3.55. Sikora bogatka.

Ciato ptakow jest krepe, ma optywowy ksztatt, dzieki czemu opor powietrza podczas lotu
jest mniejszy. Skéra jest sucha, nie ma gruczotéw, jest pokryta piérami. Jedynym gruczotem
jest znajdujacy sie w skréconym ogonie gruczot kuprowy, ktérego wydzieling zwierzeta
pokrywaja pidra. Pokrywajace ciato pidéra umozliwiaja latanie, stanowig warstwe izolacyjna
umozliwiajgca utrzymanie statej temperatury ciata, chroniag réwniez przed urazami. Kazde
pi6éro zbudowane jest z umieszczonej w skorze dutki i wystajacej ponad jej powierzchnie
choragiewki. Barwa piér moze petnic¢ funkcje maskujaca, sprawia bowiem, ze ptaki s3 mato
widoczne w $rodowisku. Jaskrawe ubarwienie wystepuje u wielu gatunkdow samcodw w okresie
godowym.
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Choragiewka,
ztozona z promieni
i promykow.

Stosina - gorna
czes¢ osi, do ktorej
jest przyczepiona

\ choragiewka.
tka — czes¢ osi

pozbawiona chorg-
giewki.

Lotki okrywaja
skrzydta, tworza
powierzchnie

Steréwki — dtugie i szt i6 -
erowki — dtugie i sztywne piora ogo lotna.

na, ktére umozliwiajg utrzymanie réow-
nowagi w powietrzu.

Piéra puchowe za-
pewniajg dobrg ochro-
ne przed zimnem.

Piora okrywowe pokrywaja cia-
to ptakéw i nadaja mu optywowy
ksztatt, dzieki czemu zmniejsza sie
opor powietrza w trakcie latania —
latanie staje sie fatwiejsze.

Dziéb - wydtuzone, bezzebne szczeki pokryte pochwag rogowa — stuzy ptakom do po-
bierania pokarmu, czyszczenia piér, budowy gniazda, a takze do ataku i obrony. Rogowa
substancja, z ktorej jest zbudowany, nadaje mu twardos¢ i wytrzymatos¢. Budowa i ksztatt

dzioba zalezy od pokarmu, jakim ptaki sie odzywiaja.

DZIOBY PTAKOW

JASKOEKA

DZIECIOL

Ziarnojady maja
krotkie, grube
i masywne dzioby,
ktérymi jak miot-
kiem rozbijajg na-
siona roslin.

Dzioby ptakéw po-
bierajacych pokarm
z wody sg ptaskie
i szerokie. Dziataja jak
sito, czastki pokarmu
zatrzymuja sie na ich

Ptaki drapiezne
maja duze i za-
krzywione w dét
dzioby, ktodre
umozliwiajg roz-
szarpywanie zdo-

byczy. brzegach.

Krotkie i szerokie
dzioby ptakéw
owadozernych
utatwiajag tapanie
owadoéw podczas
lotu.

Dzioby dtutowate

pozwalaja na wy-
kuwanie dziupli
w drzewach i wy-
dobywanie spod
kory owadow i ich
larw.

B
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Konczyny tylne stuzg ptakom do chodzenia
i skakania. S wazne réwniez podczas startu i lado-
wania. Ich ksztatt zalezy od Srodowiska i trybu zycia.
Gatunki drapiezne, jak orty, sokoty, jastrzebie, maja
pazury zakrzywione w postaci szponéw, stuzacych
do chwytania i przytrzymywania ofiary. Kaczki, gesi,
fabedzie majg miedzy palcami btone ptawna, uta-
twiajaca ptywanie. U ptakdéw wspinajacych sie po
drzewach (np. u dzieciota) dwa palce skierowane sg
do przodu, a dwa — do tytu. Utatwia to ptakom przy-
czepianie sie do szczelin w korze.

jest mocno rozbu-

Rys. 3.56. Szpony orta sq ostre i masywne.

dowany. Sktada sie z ptuc potaczonych z workami' Rys. 3.57. Stopy kaczki dziatajq jak ptetwy.

ktore rozmieszczone sg wewnatrz

tutowia, a nawet wchodza do niektérych kosci. Worki zmniejszaja ciezar ciata i utatwiaja
oddychanie, zwtaszcza podczas lotu. Stanowia dodatkowe przestrzenie, ktére moga by¢
wypetniane powietrzem. Swieze powietrze przeptywa przez ptuca podczas wdechu i wy-
dechu. Taki sposob wentylacji nazywamy podwéjnym oddychaniem. Zapewnia on bardzo

intensywna wymiane gazowa.

Ptaki majg bardzo dobrze wyksztatcone narzady zmy-
stow. Wiekszos¢ ptakdéw ma staby wech, ale za to dobrze
rozwiniety wzrok i stuch. Wyostrzony wzrok stuzy do
orientacji podczas lotu, zdobywania pokarmu i dostrze-
gania niebezpieczenhstwa. Szczegolne znaczenie podczas
lotu ma narzad réwnowagi.

SSAKI

Jest to najwyzej zorganizowana grupa zwierzat. Cecha
typowa tylko dla jest sposéb odzywiania mtodych
osobnikéw. Po urodzeniu ssa one mleko matki. Od tej
czynnosci — ssania — pochodzi nazwa grupy. Nalezy do
niej réwniez cztowiek.

Ciato ssakoéw jest zbudowane z gtowy, szyi, tutowia
zakonczonego ogonem i dwéch par konczyn.

tchawica worek
powietrzny

pneumatyczna

Rys. 3.58. Uktad oddechowy ptakéw.




BOGACTWO ORGANIZMOW

BUDOWA ZEWNETRZNA SSAKA

Ucho zewnetrzne

wychwytuje fale Glowa

dzwiekowe ze Srodowiska.

Tutéw A
\ Szyja \
Ogon petni
rozne funk-
- Oczy

cje - chwytne\ zaopatrzone

podporowe, sg w ruchome

ochronne. powieki, z ktorych
wyrastaja rzesy.

Wiosy tworza gesta
okrywe nazywana futrem,
chroniaca przez utrata
ciepta.

Pieciopalczaste konczyny

Rys. 3.59. Rys.

SRSFapokrywajaca ciato ssakéw petni funkcje ochronna, pozwala im na przystosowanie sie
do warunkow $rodowiska. Stata temperature ciata ssaki utrzymuja dzieki (#lf@86m i roznego
rodzaju gruczotom.

Gruczoty potowe wydzielajg na powierzchnie skory pot, ktory chroni organizm przed
przegrzaniem podczas upatdéw czy w trakcie intensywnego wysitku. Odparowujaca z potu
woda zabiera ciepto. Nie wszystkie ssaki maja gruczoty potowe, np. nie maja ich drapiezne.
Wtedy parowanie z powierzchni skory jest zastgpione zianiem. Gruczoty tojowe wydzielaja
16j — substancje, ktora nattuszcza skore, chroniac jg przed wysychaniem i pekaniem. Gruczoty
mlekowe u samic produkujg mleko w okresie karmienia mtodych. Gruczoty zapachowe
wydzielaja wonng substancje informujgca o pici osobnika lub o pozycji zwierzecia w hierarchii
grupy, umozliwiaja takze znakowanie terenu.

Wihosy stanowig izolacje cieplna ciata, a ponadto petniag funkcje czuciowa i ochraniaja
przed uszkodzeniami. Tworza gesta, zwarta okrywe nazywana sierscia. Siers¢ jest réznorodnie
wyksztatcona w zaleznosci od srodowiska, w ktorym zyje zwierze.




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

e AN
nalng okrywe cia-

Wydra ma geste i migk- | Dzik pokryty jest rzadka, | Pysk lisa zaopatrzony | Orygi
kie wetniste wiosy, pet- | oscista sierscig odporng | jest we wiosy czuciowe, | ta ma jez, ktérego wiosy
nigce funkcje izolacyjna. | na otarcia. petnigce funkcje narza- | przeksztatcity sie w kolce
du dotyku. chronigce zwierze przed

napastnikami.

Rys. 3.60. Wtosy ssakéw majqg rézng forme i petnig rézne funkcje.

Ssaki sg jedynymi kregowcami, ktérych zeby sa zréznicowane. Umieszczonymi z przodu
szczek siekaczami zwierzeta odgryzaja kesy pokarmu. Kty to wydtuzone, ostre zeby stuzace
do chwytania, przytrzymywania i rozrywania pokarmu, a takze do obrony. Zeby przedtrzo-
nowe i trzonowe wykorzystywane sa do rozcierania pokarmu. U réznych gatunkéw ssakow
zeby ulegajg przeksztatceniu zaleznie od pokarmu, jaki zwierzeta spozywaja. Najbardziej
wyspecjalizowane zeby maja drapiezniki i roslinozercy.

UZEBIENIE SSAKOW

Drapiezniki

Maja dobrze rozwiniete kty, ktérymi chwytaja, przytrzymuja i rozszarpu-
ja ciato ofiary. Guzetkowate powierzchnie przedtrzonowcoéw i trzonow-
cow umozliwiajg zgniatanie, kruszenie i zucie pokarmu. Ostatnie przed-

trzonowce i pierwsze trzonowce maja potrojne korzenie i stuza do ciecia
miesa oraz tamania i miazdzenia kosci.

Roslinozercy

Nie majg ktdéw i gornych siekaczy. Pokarm roslinny odgryzaja dolnymi
siekaczami, przytrzymujac go twarda gérng warga. Zeby przedtrzonowe
i trzonowe sg masywne i majg duzg powierzchnie umozliwiajaca zgnia-
tanie i rozcieranie twardego pokarmu roslinnego.

Czaszka owcy
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Narzadem wymiany gazowej ssakow sa (SECHes
Miliony drobnych pecherzykow
tworzg olbrzymia powierzchnie ptuc, dzieki czemu
wymiana gazowa przebiega sprawnie.

Ssaki fatwo i szybko sie ucza. Jest to zwigzane
z dobrze rozwinietym uktadem nerwowym i duzym
mozgiem. Informacji o otoczeniu dostarczajg im
sprawne narzady zmystéw. Doskonale wyksztatco-
ne narzady wzroku i stuchu umozliwiajg ssakom
zdobywanie pokarmu, obrone przed wrogami, Rys. 3.61. Pluca ssakéw.
a w okresie rozmnazania — odszukanie partnera.

Do skupiania dzwiekéw stuza im matzowiny uszne,
zwane potocznie uszami. Jest to narzad niespotyka-
ny u innych zwierzat.

Sprawnie dziatajace uktady oraz doskonale rozwiniete mechanizmy statocieplnosci umoz-
liwiajg ssakom bytowanie niemal w kazdych warunkach klimatycznych albo tez odbywanie
dalekich wedréwek majacych na celu wydanie potomstwa (wedréwki rozrodcze) czy odszu-
kania pokarmu (wedréwki pokarmowe).

W utrzymaniu statej temperatury ciata pomaga zwierzetom wiele wewnetrznych
mechanizmoéw termoregulacji. Mechanizmem chronigcym zwierzeta przed
wychtodzeniem sg dreszcze, czyli szybkie, mimowolne skurcze miesni, podczas
ktorych wytwarzana jest energia cieplna. Z przegrzaniem zwierzeta radza sobie,
wydzielajac pot lub odparowujac sline z jamy gebowej przez tak zwane ziajanie,
obserwowane np. u psow i ptakéw. Ciepfo tracone jest tez przez naczynia krwio-
nosne w matzowinach usznych, dlatego zwierzeta, takie jak stonie czy lisy pustynne,
majag zwykle duze i stabo owtosione uszy.

I

Bociany wiosng oraz latem zeruja i gniazduja w Polsce. P6Znym latem, kiedy obniza
sie temperatura powietrza i zaczyna brakowac¢ pokarmu, odlatuja do ciepftej Afryki.
Dowiedz sig, jak bociany przygotowuja sie do podrézy i jak przebiegaja trasy ich
przelotow. Odszukaj odpowiednie mapy. Wyszukaj informacje o tym, jakie trudy
muszg pokonywac¢ ptaki podczas lotu i jak sobie z nimi radza. Ciekawostki na
ten temat znajdziesz w czasopismach przyrodniczych lub w Internecie. Szukajac
informacji, skorzystaj ze stow kluczowych: bociany, Afryka, przeloty, mapa.
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M Statocieplnos¢ to zdolnos¢ utrzymania statej temperatury ciata niezaleznie od
Srodowiska.

M Ptaki to jedyne kregowce, ktérych ciato jest pokryte pidrami.
M Konczyny przednie ptakéw przeksztatcone sa w skrzydta umozliwiajace latanie.
M Budowa ndég i dziobow ptakéw $wiadczy o ich przystosowaniu do srodowiska.

W Ssaki to zwierzeta, ktérych mtode odzywiaja sie mlekiem wytworzonym w gru-
czotach mlekowych matki.

M Ciato ssakéw pokrywa skéra porosnieta wiosami, w ktorej wystepuja liczne
gruczoty.

M Ssaki majg zroznicowane zeby, wyspecjalizowane do pobierania réznego
pokarmu.

L

1. Wymien cechy, ktérymi réznig sie ptaki i ssaki.

2. Omow cechy budowy zewnetrznej i wewnetrznej ptakow swiadczace o ich
przystosowaniu do lotu.

3. Wyjasnij, jakie znaczenie ma skora ssakéw dla utrzymania statocieplnosci.

4. Wyjasnij, jaki jest zwiazek miedzy intensywnoscig przemiany materii a stato-
cieplnoscia.
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. 3.12. ROZMNAZANIE I ROZWOJ KREGOWCOW

Kreiowce to zwierzeta rozdzielnoptciowe. Sa wéréd nich gatunki jajorodneNjajozyWoy

U wiekszosci wystepuje rozwadj prosty, bez stadiéw larwalnych. Rozwdj
ztozony obserwujemy u niektérych ryb i ptazow.

OWODNIOWCE I BEZOWODNIOWCE

Rozwijajace sie zarodki kregowcow ladowych wymagaja ochrony przed wyschnieciem
i utratg wody, dostarczania tlenu i substancji pokarmowych oraz usuwania dwutlenku wegla
i produktow przemiany materii. Funkcje te petnia btony ptodowe, ktére sg forma przystoso-
wania do lagdowego trybu zycia.

Zwierzeta, ktérych zarodki wytwarzajg btony ptodowe, zaliczane s3 do owodniowcow.
Naleza do nich gady, ptaki i ssaki.

Kregowce, ktorych zarodki rozwijaja sie w wodzie i nie wytwarzaja bton ptodowych, to
bezowodniowce. Zaliczamy do nich ryby i ptazy.

BLtONY PLODOWE

Kosmoéwka

uczestniczy
Zarodek w wymianie gazowej

miedzy zarodkiem

a srodowiskiem

zewnetrznym.

Jama Owodnia otacza
owodni bezposrednio
zarodek. Jej jama
jest wypetniona
ptynem, ktory
chroni zarodek
przed wstrzasami
i zabezpiecza przed
wyschnigciem.
Pecherzyk zéttkowy
otacza z6ttko, pomaga
wchtaniac substancje
odzywcze zgromadzone
W jaju na czas rozwoju
zarodka.

Omocznia gromadzi
szkodliwe substancje
wytwarzane przez
zarodek.
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RYBY

Ryby sa w wiekszosci kregowcamijajorodnymi. Ich okres
godowy, zwany tartem, odbywa sie w charakterystycznym dla
gatunku miejscu — tarlisku. U wiekszosci ryb zaptodnienie jest
zewnetrzne. Jaja, zwane ikra, sktadane sa przez samice wprost
do wody. Samce polewaja ikre ptynem zawierajacym plemniki.
Z zaptodnionych jaj wylegaja sie mtode osobniki — narybek.
Mtode ryby poczatkowo odzywiaja sie substancjami pokarmo-
wymi zgromadzonymi w woreczku zéttkowym, umieszczonym po
brzusznej stronie ciata. Z czasem zaczynajg samodzielnie zdoby- Rys. 3.62. Narybek jesiotra.
waé pozywienie.

Rekiny i ptaszczki sa rybami, u ktérych zachodzi zaptodnienie wewnetrzne. Jaja rozwijajg
sie w drogach rodnych samicy. Po pewnym czasie samica rodzi mtode rybki. Niektore ryby
opiekuja sie swoim potomstwem. Wyszukuja kryjowki, w ktérych ikra bedzie bezpieczna, albo
buduja gniazda, do ktérych sktadaja jaja. Znane sa z tego cierniki i pielegnice.

PLAZY

(PRZY to zwierzeta jajorodne, ktérych zaptodnienie i rozwéj odbywa sie w wodzie. Osobniki
doroste, spedzajace zycie na ladzie, przewedrowuja do zbiornikow wodnych, gdzie samica
sktada jaja, nazywane a samiec polewa je ptynem zawierajacym plemniki. Za-
chodzi u nich Galaretowata ostonka jaj chroni zarodki przed
uszkodzeniem i zjedzeniem przez drapiezniki, zapewnia odpowiednie warunki rozwoju. Z jaj
rozwijaja sie larwy zwane kijankami, ktére nie s3 podobne do rodzicow. Wydtuzone ciato
kijanek, zakonczone ogonem z ptetwa, jest przystosowane wytacznie do zycia w wodzie.
Kijanki odzywiaja sie gtébwnie pokarmem roslinnym. Ich narzadem oddechowym sg skrzela
zewnetrzne. Podczas przeobrazenia zanikajg skrzela, a pojawiaja sie ptuca. Stopniowo
zanika ogon i wyrastajg koinczyny, najpierw tylne, potem przednie. Miode zaby opuszczajg
zbiorniki wodne i rozpoczynaja zycie na ladzie. Wrdca tam na okres rozrodu. U ptazéw za-
chodzi zatem rozwéj ztozony.

L ROZWOJOWY ZABY

Dojrzate ptciowo
osobniki

Y Larwy — kijanki

Przeobrazenie
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GADY
- rozmnazaja sie i rozwijaja na ladzie. U wszystkich gatunkéw wystepuje Zaplodnienie
Gady sa jajoredne |ub jajozywerednel Ich rozwdj jest prosty. Samice sktadaja

jaja, zagrzebujac je w dobrze nastonecznionych miejscach, w piasku lub wygrzebanych,
suchych norkach. Jaja, bogate w z6ttko i wode (biatko), otoczone sg skoérzasto-wapienna
otoczka. Zébttko jest jedynym zrédtem pokarmu dla rozwijajacego sie zarodka, a otoczka
chroni je przed wysychaniem. Rozwoj zarodka w warunkach lagdowych jest mozliwy dzieki
obecnosci bton ptodowych. Jest to najwazniejsze przystosowanie gadéw do zycia w tym
Srodowisku. Mtode opuszczajg ostonki jajowe jako osobniki zdolne do samodzielnego zycia.

KROKODYLE

WEZE ZOLWIE |

e

Czes$¢ wezy okrywa ztozone jaja | Po opuszczeniu ostonek jajo- | Mtode krokodyle po wykluciu sie
splotami wtasnego ciata, zapew- | wych mtode zétwie musza ra- | z jaj przenoszone s przez samice
niajac zarodkom odpowiednia tem- | dzi¢ sobie same. Samice nie | do wody i tam chronione s3 przez
perature do rozwoju. troszcza sie o potomstwo. nie przed drapieznikami.

Rys. 3.63. Niektére gady opiekujg sie potomstwem.

PTAKI

3.28. Ptaki wytwarzajajaja pokryte ostonka wapienng, stad wystepuje u nich zaptodnienie
wewnetrzne. Okres godowy jest czasem poszukiwania partneréw do rozrodu. Samce starajg
sie zwabi¢ samice za pomocg skomplikowanych, rytualnych zalotéw, zwanych tokowaniem.
Przybierajg jaskrawe barwy, wykonuja gtosowe trele, nadymaja kolorowe podgardla, odby-
waja tance godowe.

ALTANNIK | Z | FREGATA
R i

Samce zwabiaja samice, budu- | Taniec godowy wykonywany pod- | Podczas godéw samiec prezentu-
jac altanki ozdobione kolorowy- | czas tokéw ma za zadanie zache- | je samicy jaskrawoczerwone pod-
mi piérami, kamykami, patykami. | ci¢ samice i odstraszy¢ samce. | gardle i wydaje gtosne okrzyki.

Rys. 3.64. Zachowania godowe ptakéw przybierajq ciekawe formy.
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Budowane przez ptaki gniazda to czesto bardzo misterne konstrukcje wykonane z gatezi,
traw czy gliny. Gniazdo stuzy do ochrony jaj i pisklat. Niektore ptaki sktadaja jaja w dziuplach
drzew, szczelinach skat lub w norach wygrzebanych w ziemi. Samica sktada zwykle kilka jaj.
Wysiaduje je, u niektérych gatunkdéw na zmiane z samcem, ogrzewajac swoim ciatem az
do wylegu mtodych. Zarodek ptakdw rozwija sie otoczony ostonkami jajowymi i wapienng
skorupka.

BUDOWA JAJA PTAKA

Biatko chroni zarodek przed wstrzgsami Z6ktko jest zrodtem

i mechanicznymi uszkodzeniami, substancji odzywczych dla

J|islft:setza :Ic?i r;igg; wz’crzéydcfm wody rozwijajacego sie zarodka.

Sznury biatkowe
utrzymuja zéttko i zarodek
w statym potozeniu —

w gornej stronie jaja.

Zarodek rozwija sie z tarczki
zarodkowej lezacej na
powierzchni zottka.

Blony pergaminowe chronig =
przed wyschnieciem i amortyzuja \ e Komora powietrzna

bodzce mechaniczne. - wystepuje na szerszym

: koncu jaja, stanowi
Skorupka wapienna chroni przed ___—» = niewielki zapas powietrza.
urazami, a przez jej otworki, zwane

. o) Skorupka w tej czesci
porami, przenikaja gazy oddechowe. zawiera najwiecej pordw.

Rozwdj ptakéw jest prosty — z jaj wylegaja sie piskleta podobne do osobnikéw doros-
tych. Ze wzgledu na sposéb zycia pisklat po wykluciu ptaki dzieli sie na gniazdowniki
i zagniazdowniki.

Piskleta gniazdownikow wylegaja sie nagie, Slepe | Piskleta zagniazdownikéw wylegaja sie zdolne do
i bezbronne. Nie potrafig regulowac temperatury | samodzielnego zycia poza gniazdem. S okryte
swojego ciata. Wymagaja opieki rodzicéw, karmie- | puchem i juz po kilku godzinach biegaja, ptywa-
nia i ogrzewania. Zalicza sie do nich wigkszos¢ pta- | ja, same zdobywaja pokarm. Nalezg do nich np.
koéw, m.in. jaskotki, wréble, sikory, bociany. tabedzie, kaczki, gesi, kury.

Rys. 3.65. Piskleta po wykluciu z jaja wymagajq opieki w réznym zakresie.
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OBSERWACJA BUDOWY JAJA KURZEGO
Materiaty:
M jajo kury, talerzyk, tyzeczka, lupa.

Przebieg obserwacji:
1. Sttucz skorupke jaja i wylej zawartos¢ na talerzyk.

. Obejrzyj przez lupe skorupke i zaobserwuj pory — otworki na jej powierzchni.

2
3. Obejrzyj zéttko i sprawdz, czy ma plamke — tarczke zarodkowa.
4

. Sprobuj obraca¢ zottko tyzeczka i zaobserwuj, ze zawsze ustawia sie tarczkg
ku goérze.

5. Przyjrzyj sie skretkom biatkowym.
6. Rozroznij dwa rodzaje biatka: geste — blizej zéttka, rzadsze — na obrzezach.
Odpowiedz na pytania:

1. Dlaczego zdttko zawsze ustawia sie tarczkg zarodkowa ku gorze?
2. Jakie funkcje petnia elementy budowy jaja podczas rozwoju zarodka?
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SSAKI
S to zwierzeta EOIOUNEY u wszystkich wystepuje EapIOURICRICEWNGERZNE)

Rozwoj zarodkow odbywa sie wewnatrz ciata samicy — w macicy, w otoczeniu bton ptodo-
wych. U przewazajacej czesci ssakow — czyli u ssakdéw nazywanych tozyskowcami - fragment
najbardziej zewnetrznej btony ptodowej — kosméwki, ktory styka sie ze $ciang macicy, tworzy
tozysko. Jest to bogato ukrwiony narzad. Stuzy ono do wymiany substancji pomiedzy matka
a zarodkiem. Poprzez tozysko od matki do zarodka przenikaja substancje odzywcze i tlen,
a od zarodka do matki — substancje zbedne i szkodliwe, w tym dwutlenek wegla. Zarodek
jest potaczony z tozyskiem za pomoca trzech duzych naczyn krwionosnych przebiegajacych
W pepowinie.

Czas rozwoju zarodka, zwany Eigza) jest
zréznicowany i zalezy od gatunku. Z reguty Tabela 3.1. Diugosc trwania ciqzy
u matych ssakéw, takich jak myszy, chomiki, u roznych gatunkéw ssakow.
trwa krocej niz u ssakéw duzych, takich jak

stonie. Gatunek ssaka

Wszystkie ssaki opiekuja sie potom-
stwem. Mtode nie sg zdolne do samodziel- Chomik 16 dni
nego zycia i wymagaja opieki rodzicéw. Czas -
opieki zalezy od gatunku i trybu zycia zwie- Mysz 22 dni
rzat. Slepe i bezbronne drapiezniki usamo- Krolik 30 dni
dzielniajg sie w ciggu kilku miesiecy. Mtode - -
szympansy potrzebuja opieki przez kilka lat. Lis 53 dni
Sarny, konie juz po kilku godzinach sa zdolne Kot 60 dni
do samodzielnego poruszania sie. -

Wszystkie ssaki po urodzeniu ssa mleko Owca 150 dni
matki, wydzielane przez gruczoty mleczne Kon 330 dni
(sutkowe). Mleko jest ptynem zawierajacym . —
substancje niezbedne do prawidtowego roz- Ston indyjski 21 miesigcy
woju mtodego ssaka.

Srednia dhugos¢
trwania cigzy

Jednodniowe noworodki tygrysa bengalskiego sg | Noworodek stonia juz po kilku godzinach od na-
Slepe i nieporadne. rodzin samodzielnie szuka sutka matki.

Rys. 3.66. Mtode ssaki wymagajq opieki rodzicow.

I —
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M U niektérych gatunkow ryb okres rozrodu wigze sie z odbywaniem dalekich

wedréwek.

tososie wedruja na czas rozrodu
z morz do gorskich rzek i potokow.
W czasie wedrowki kierujg sie za-
pachem — po nim poznaja miejsce,
w ktérym przyszty na Swiat. W czy-
stych i dobrze natlenionych wodach
sktadajg ikre. Po tarle wiele osobni-
kow ginie. Mtode spedzajg w rzekach
okofo 3 lat, a nastepnie wedruja do
morza. Tam przez kolejne trzy lata
Zeruja i rosng, az osiggng dojrzatos¢
ptciowa, po czym wracajg do tej sa-
mej rzeki na tarto.

Wegorze odbywajg wedrowke z wod
srodladowych na tarlisko do Morza
Sargassowego. Osobniki doroste po
tarle gina. Larwy unoszone przez
prad zatokowy po uptywie okoto 3 lat
docierajg do wybrzezy europejskich.
Mtode wegorze wptywaja do rzek
i wedrujg do jezior. W wodach stod-
kich przebywaja zazwyczaj od 6 do
10 lat. Tam rosna, osiagaja dojrzatos¢
ptciowa i wyruszaja w droge powrotna
na tarlisko.

W Aksolotl meksykanski jest ptazem, u ktére-
go obserwuje sie zjawisko neotenii. Jego
larwy, mimo ze nie ulegaja przeobrazeniu
w osobniki doroste, osiggajg dojrzatosc
ptciowa i rozmnazaja sie. W naturalnych
warunkach aksolotl zyje tylko w meksykan-
skim jeziorze Xochimilco (wym. Hoczimilko).
Hodowany jest takze w laboratoriach. Znane

sa jego formy czarne i albinotyczne.

B
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P e s e AgssE ]

Kukutki znane sg ze swoich niecodziennych u ptakéw zwyczajéw legowych. Nie
zakfadaja gniazd, nie wysiadujg wasnych jaj. Korzystajac z atlasu ptakéw, dowiedz
sie, jak i gdzie przebiega rozwdj jaj i pisklat kukutki.

W Wsrdd kregowcdw wystepuja zwierzeta jajorodne, jajozyworodne i zyworodne.

M Srodowisko rozwoju zarodka jest kryterium podziatu kregowcédw na bezowod-
niowce i owodniowce.

B Wiekszo$¢ ryb to zwierzeta jajorodne sktadajace olbrzymia liczbe jaj, zwanych
ikra, z ktorych wylegaja sie mtode ryby zwane narybkiem.

B Ptazy rozmnazaja sie w wodzie. Ze ztozonego przez samice skrzeku wylegaja
sie kijanki, ktére przechodza proces przeobrazenia w osobniki dojrzate.

M Gady sktadaja jaja na ladzie. Ich zarodki chronione sa przez bfony ptodowe.

M Ptaki budujg gniazda, do ktérych sktadajg jaja ostoniete wapienng skorupka.
Piskleta gniazdownikéw wymagaja opieki rodzicow, w przeciwienstwie do
zagniazdownikéw, ktdre sg samodzielne juz kilka godzin po wykluciu.

M Ssaki sa zwierzetami, ktérych mtode odzywiaja sie mlekiem wytwarzanym
w gruczotach mlecznych matki. Wszystkie ssaki opiekuja sie potomstwem.

1. Okresl funkgje bton ptodowych w rozwoju zarodka.

2. Poréwnaj budowe kijanki i dorostej zaby.

3. Wyjasnij, jak u ssakow jest zbudowane tozysko i jaka jest jego funkgja.
4. Jakie biologiczne znaczenie ma rozmnazanie?

5. Czym sie rozni piskle gniazdownika od pisklecia zagniazdownika?
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3.13. ROZNORODNOSC 1 ZNACZENIE KREGOWCOW

RYBY

RYBY sa najliczniejsza grupa kregowcow. Wystepuja we wszystkich wodach stodkich
i stonych. Zyja we wszystkich strefach oceanéw, od wod przybrzeznych po ich gtebiny. Duze
zréznicowanie ksztattow i ubarwienia ryb wynika z ich trybu zycia i Srodowiska, ktére zamiesz-
kuja. Zywia sie planktonem, padling, ro$linami wodnymi, zwtaszcza glonami, albo prowadza
drapiezny tryb zycia.

Najezka zyje w cieptych przybrzeznych wodach strefy zwrot-
nikowej i umiarkowanej, szczegdlnie czesto wystepuje na
rafach koralowych. Jej ptytkowate tuski sg wyposazone w
ostre kolce. W razie zagrozenia nadyma sie, wypetniajac
woda specjalne uchytki jelita. Trudniej jg wtedy zaatakowac.

Piranie to ryby drapiezne zyjace w rzekach Ameryki Potu-
dniowej, polujace w grupach na inne ryby lub ssaki. Spro-
wokowane zapachem krwi moga zaatakowac ranne zwierze,
znacznie wieksze od siebie. Moga by¢ rowniez niebezpiecz-
ne dla ludzi.

Konik morski, ptawikonik to ryba o niezwyktym ksztatcie.
Zyje wéréd bujnej roslinnosci w cieptych przybrzeznych wo-
dach Morza Srédziemnego. Wiekszoé¢ czasu konik morski
spedza przyczepiony ogonem do glondw, czatujac na prze-
ptywajace drobne skorupiaki, ktérymi sie zywi. Samce maja
na brzuchu kieszen legowa, do ktorej samice sktadaja ikre.

Plastugi zyja na dnie morza. Majg asymetryczne, bocznie
sptaszczone ciato. Bok, na ktérym leza, staje sie spodem cia-
fa i traci ubarwienie. Drugi bok, na ktérym sg oczy, staje sie
grzbietem ryby. Ptastugi maja zredukowany pecherz ptawny.
Wiele gatunkéw ptastug (np. fladra, sola) ma smaczne mieso
i z tego powodu sg one chetnie przez cztowieka odtawiane.

Rys. 3.67. Rozne gatunki ryb.

B —
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Ptaszczki i rekiny to duze ryby zyjace w morzach. Od innych ryb réznia sie tym, ze nie maja
pokryw skrzelowych i nie moga aktywnie przepompowywac wody przez skrzela. Ptywaja za-
wsze z otwarta paszcza, a woda, ktéra przeptywa przez ich skrzela, wydostaje sie na zewnatrz
przez szczeliny skrzelowe lezgce po bokach ciata. Ryby te nie majg pecherza ptawnego, wiec
aby nie opas¢ na dno, musza ciggle ptywac.

PLASZCZKI

Zartacz biaty ptywa
szybko i zwinnie, z pred-
koscia siegajaca nawet
40 km/h. Zywi sie du-
Zymi rybami i zotwiami
morskimi. Poluje na foki
i delfiny. Uwazany jest
za gatunek agresywny
i niebezpieczny dla czto-
wieka.

Rekin wielorybi ptywa
blisko powierzchni wody
samotnie lub w stadach.
Zywi sie planktonem
i drobnymi skorupia-
kami. Jego ciato osigga
do 16 m dtugosci i mase
okoto 100 t.

Manta zyje w toni wod-
nej cieptych morz i oce-
anow. Jej sptaszczone
ciato ma ksztatt dysku.
Osiaga do 6 m szerokos-
ci i wazy okoto 1200 kg.

Ryba pita ma sptasz-
czone grzbietobrzusz-
nie ciato. Jej wydtuzo-
ny pysk, zwany pita, jest
uzbrojony po bokach
w ostre zeby. Prowadzi
gtéwnie przydenny tryb
zycia, polujac na ryby
i wygrzebujac z podto-
za bezkregowce.

Rys. 3.68. Rekiny i ptaszczki to ryby zyjgce w morzach.

ZNACZENIE RYB

Ryby sg waznym zrédtem pozywienia zaréwno dla zwierzat wodnych, jak i dla cztowieka.
Ich mieso jest tatwo przyswajalne, bogate w sole mineralne, w szczegdlnosci w jod, fosfor
i potas. Sa dobrym zrodtem witamin A i D oraz wysokiej jakosci nienasyconych kwasow ttusz-
czowych. Tunczyki, makrele, $ledzie i tososie sa najchetniej spozywanymi rybami morskimi.
Sposrdd ryb stodkowodnych najbardziej popularne sa: karpie, pstragi i szczupaki. Kawior,
czyli specjalnie przyrzadzona ikra niektérych ryb, jest cenionym przysmakiem w wielu krajach
dwiata.

Mieso i kosci ryb sa waznym surowcem wykorzystywanym w przemysle farmaceutycznym
do produkgji lekdw i suplementow diety, takich jak tran, ktéry pozyskiwany jest z watroby ryb
dorszowatych. Maczka rybna, czyli zmielone odpady rybne, wykorzystywana jest jako nawoz
oraz pokarm dla zwierzat hodowlanych.

e
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PLAZY

Ptazy to réznorodna grupa kregowcdw zasiedlajaca rozmaite srodowiska, od wilgotnych
puszcz tropikalnych do zimnych moczaréw pétnocy. Odzywiaja sie réznorodnym pokarmem,
gtéwnie bezkregowcami i drobnymi zwierzetami kregowymi.

W Polsce spotykane sa w zbiornikach wodnych (kumaki, zaba wodna) lub nad ich brzegami
(zaba jeziorkowa, zaba moczarowa), w wilgotnych lasach (zaba trawna, zaba dalmatynska,
ropucha szara), takach i ogrodach (ropucha zielona). Niektore zyja na drzewach (rzekotka
drzewna) lub zagrzebuja sie w ziemi (grzebiuszka ziemna).

Zaby

to najliczniejsza grupa ptazéw bezogonowych. Majag gtadka,
stabo brodawkowana skére, znakomicie skacza i sprawnie pty-
wajag dzieki swym dtugim tylnym koriczynom i btonie ptaw-
nej miedzy palcami. Zyja przewaznie na ladzie, do wody wra-
caja na czas rozrodu.

Ropuchy

to zwierzeta o krepym ciele, szerokim tutowiu i krétkich od-

noézach, powolne i ociezate. Maja zbyt krétkie konczyny tylne,

by skaka¢, najczesciej krocza lub szybko biegajg. W ich sko-

rze znajduja sie gruczoty jadowe, ktore s3 ich jedynym i dos¢ ‘
skutecznym sposobem obrony. 3 ; §\§ .

SN

Rbpucha paskka

Kumaki

7yja w wodach o spokojnym nurcie. Maja jaskrawo ubarwio-
ne brzuchy. Na ich grzbiecie znajduja sie brodawki z gruczo-
tami jadowymi. Samce wydaja charakterystyczne dzwieki, od
ktérych pochodzi nazwa tych zwierzat.

Grzebiuszki

prowadza nocny tryb zycia. U wszystkich gatunkéw Zrenice sg
ustawione pionowo. Dzien spedzajg ukryte w norach. Sa po-
wolnymi zwierzetami, zaskoczone nie prébuja uciekac, lecz za-
grzebuja sie w ziemi za pomoca silnych tylnych nég.

Rzekotki

to niewielkie ptazy prowadzace nadrzewny tryb zycia. Ich palce
zakonczone sa przylgami, ktére umozliwiaja rzekotkom przy-
klejanie sie do gtadkich powierzchni lisci czy pni. Potrafig po-
ruszac sie nawet w pozycji grzbietem w dot.

Rzekotka drzewna
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Salamandry i traszki zyja na ladzie. Chowaja sie pod kamieniami, w szczelinach skalnych,
wsrdd lisci i traw. Do wody wchodza tylko na czas goddw. W Polsce zyja tylko dwa rodzaje
tych zwierzat — salamandra i traszka. Wszystkie ptazy w Polsce sa chronione.

Salamandra plamista

zamieszkuje wyzynne i gorskie lasy. Prowadzi typowo ladowy
tryb zycia z dala od zbiornikéw wodnych. Jej jaskrawe ubar-
wienie odstrasza napastnikdw. Trujace substancje wytwarza-
ne przez gruczoty skérne zniechecaja wrogéw do potkniecia
zwierzecia. Gody odbywa na ladzie. Wiosna samice wchodza
do waéd i rodza larwy, ktére po trzech miesigcach przeobraza-
ja sie i jako doroste osobniki opuszczajg strumienie.

Traszki

Zyjac na ladzie, poruszaja sie dosy¢ ociezale. Przebywajac w wo-
dzie, staja sie aktywne i zwinne. Dobrze ptywaja i dzieki temu
z tatwoscig polujg na drobne zwierzeta. W okresie rozrodu
samce przybieraja jaskrawe barwy godowe a na ich grzbiecie
pojawiaja sie okazate grzebienie. W Polsce wystepuja cztery
gatunki traszek — gorska, zwyczajna, karpacka i grzebieniasta.

Traszka gorska

ZNACZENIE PLAZOW

Ptazy sa waznym elementem naturalnych tancuchéw pokarmowych. Wystepuja na wszyst-
kich kontynentach, ale brakuje ich na wyspach oceanicznych. Tu bariera jest duze zasolenie
wad, ktore dla ptazéw jest zabodjcze. Prazy tepia rozne szkodniki pdl i sadow, zwtaszcza spo-
Sréd zwierzat bezkregowych. Ich obecnosé jest czesto warunkiem przetrwania wielu innych
organizméw, dla ktorych stanowia pokarm. Jako zwierzeta szczegdlnie wrazliwe na zmiany
zachodzgce w srodowisku naturalnym petnig funkcje bioindykatordw, czyli wskaznikéw
informujacych o negatywnych zmianach zachodzacych w otoczeniu. W wielu krajach ptazy
sg cenionym przysmakiem. W ciggu ostatniego stulecia z powodu zanieczyszczenia Srodowi-
ska, postepujacych zmian klimatycznych i gospodarki cztowieka wymarta prawdopodobnie
najwieksza liczba gatunkéw ptazéw w historii ich zycia na Ziemi.

GADY

Gady wystepuja w roznych strefach klimatycznych na Ziemi. Wéréd gadow wyréznia sie
krokodyle, zétwie oraz jaszczurki i weze. Wymarte dinozaury tez zaliczane sg do tej grupy
kregowcow.

Krokodyle s3 najwiekszymi z obecnie zyjacych gadéw. Zamieszkujg przewaznie stodkie
wody rzek, jezior i bagien. Istnieja rowniez gatunki zyjace w stonych wodach ujs¢ rzek.
Wystepuja w goracych regionach tropikalnych catego $wiata. W okresie suszy zagrzebuja sie
w mut i zapadaja w sen. Na ladzie poruszaja sie niezgrabnie i ociezale, ale w trakcie pogoni za
ofiara ich ruchy staja sie nadspodziewanie szybkie. W wodzie ptywaja sprawnie i zwinnie dzieki
ruchom silnego ogona. Jako jedyne gady potrafig wydawac gtosne dzwieki. Sg to zwierzeta
dtugowieczne. Do krokodyli zalicza sie aligatory, gawiale i krokodyle wtasciwe.

I -
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Krokodyle wta
i dtugi pysk oraz dobrze widocz-
ne zeby, nawet kiedy pysk jest za-
mkniety. Zywia sie gtéwnie ryba-
mi, ptakami wodnymi i ssakami.
Wystepujg w strefie tropikalnej
i subtropikalnej oraz umiarko-
wanej na wszystkich kontynen-
tach oprocz Europy i Antarktydy.
Wszystkie gatunki sa pod Scista
ochrona.

iwe maja waski '

Aligatory — ich pysk jest szero-
ki i krotki. Gdy jest zamkniety,
zeby sa niewidoczne. Aligato-
ry s zwierzetami nocnymi, wy-
facznie stodkowodnymi. Znosza
temperature ponizej 0°C. Zywia
sie gtoéwnie rybami, nie gardza
jednak ssakami. Wydaja gtosy
zblizone do ryku lwa. Zamiesz-
kuja strefe goracg obu Ameryk
i wschodnie Chiny.

Z BIOLOGIA W SWIAT

BOGACTWO ORGANIZMOW
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Gawiale maja bardzo dtugi i wa-
ski pysk z dobrze widocznymi,
jednakowej wielkosci zebami. Zy-
wig sie rybami i drobnymi zwie-
rzetami. Osiggajag od 4 do 7 m
dtugosci. Zyja w rzekach Pétwyspu
Indyjskiego. Gawial jest czczony
jako zwierze Swiete.

Rys. 3.69. Roznorodnosc krokodyli.

Zoékwie sg najstarsza grupa wspotczesnie zyjacych gadéw. Spotyka sie je na wszystkich
kontynentach z wyjatkiem Antarktydy, jednak najwiecej gatunkdéw zamieszkuje strefy ciepte
i umiarkowane. Opanowaty najréznorodniejsze $rodowiska, poczynajgc od mérz po tereny
pustynne. Wérod zotwi mozna wyrdzni¢ zwierzeta drapiezne, sprawnie poruszajace sie
w wodzie, oraz roslinozerne, powolnie poruszajace sie na ladzie. Ciato z6twi pokrywa rogowo-
-kostny pancerz chronigcy przed napastnikami i uszkodzeniami. W sytuacji zagrozenia zétwie
chowaja w nim gtowe i konczyny. Zétwie to zwierzeta dtugowieczne, niektére osobniki zyja

ponad 1000 lat.

; o (i :
Z6tw btotny jest jedynym z6t-
wiem zyjagcym w Polsce. Zamiesz-
kuje niewielkie i ptytkie zbiorni-
ki wodne, nieptoszony wychodzi
na ich brzegi i wygrzewa sie na
stoncu.

Z6tw stoniowy zyje na wyspach
Galapagos. To jeden z najwiek-
szych zotwi na Swiecie. Porusza
sie powoli na szeroko rozstawio-
nych nogach. Zywi sie roélinami
i owocami.

Z6hw skérzasty jest najwiekszym
z6twiem morskim. Zywi sie mie-
czakami i skorupiakami, rybami
oraz wodorostami morskimi. Wy-
stepuje w tropikalnych oceanach
oraz w Morzu Srédziemnym.

Rys. 3.70. Réznorodnosc gatunkéw zétwi.
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Jaszczurki i weze zyja gtdwnie na ladzie, ale czes¢ przystosowata sie do zycia w wodzie,
zwtaszcza w zbiornikach stodkowodnych.

Jaszczurki sprawnie i zwinnie poruszaja sie na ladzie. Niektére prowadza naziemny tryb
Zycia, inne zyja na drzewach. Przewazaja wsrdd nich drapiezniki, ktére chwytaja zdobycz za
pomoca zebdw lub lepkiego jezyka. Jaszczurkami sg gekony — prowadzace nocny tryb zycia,
legwany — majace wachlarzowate wyrostki skorne i kameleony — zmieniajgce kolor skory.

3!“ ot * e L X

Gekony to niewielkie jaszczur- | Legwany zyja na wyspach Gala- | Kameleony wystepuja w Afryce
ki o jaskrawych barwach, zyjace | pagos oraz w Ameryce Pétnoc- | i na Madagaskarze. Maja chwyt-
w strefie miedzyzwrotnikowej. | nej i Potudniowej. Na grzbiecie | ny ogon i palce przystosowane
Gatunki nadrzewne maja palce | maja grzebieniaste lub wachla- | do sprawnego poruszania si¢ po
z przylgami utatwiajacymi wspi- | rzowate fatdy skoérne, ktérymi | drzewach. Zmiana ich koloru sko-
nanie sie po gtadkich powierzch- | odstraszajg napastnikow. ry jest forma porozumiewania sie
niach. Z innymi osobnikami.

Rys. 3.71. Egzotyczni przedstawiciele jaszczurek.

W Polsce zyjg trzy gatunki jaszczurek: jaszczurka zwinka, jaszczurka zyworodna i jaszczurka
beznoga — padalec.

Padalec

jest beznoga jaszczurka zyjaca w lasach o bogatym pod-
szycie. Jest aktywny od lutego do pazdziernika, a potem
zapada w sen zimowy. Zywi sie dzdzownicami, $limakami
i larwami owadow.

Jaszczurka zyworodna

wystepuje w catej Polsce. Spotykana jest w lasach, na po-
lanach lesnych, wilgotnych takach i torfowiskach. W sierp-
niu samica wydaje na swiat od kilku do kilkunastu mtodych.

Rys. 3.72. Jaszczurki zyjqce w Polsce.
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Weze zyjg gtéwnie na ladzie, ale znane sa gatunki zamieszkujace wody stodkie i stone.
Wszystkie weze sg drapieznikami. Potykaja upolowane ofiary w catosci, mimo ze sa one
wielokrotnie wigksze od samych wezy.

.
Pyton jest jednym z najwiek-
szych wezy Swiata. Nie ma jadu,
dusi zdobycz w splotach swoje-
go ciata. Poluje na ssaki i ptaki.
Zyje w wilgotnych lasach Afryki,
Azji i Australii.

Grzechotnik jest jednym z naj-
bardziej jadowitych wezy. Za-
mieszkuje stepowe i pustynne
tereny Meksyku i USA. Zywi sie
myszami i szczurami. Gdy jest za-
niepokojony, zwija ciato w spirale
i gtosno grzechocze — chce w ten
sposob odstraszy¢ wroga.

Kobra indyjska zamieszkuje In-
die i Pakistan. Gdy poluje, uno-
si ciato, a nastepnie gwattownie
atakuje. Jej jad jest silnie trujacy.
Zywi sie matymi ssakami i zabami.

Rys. 3.73. Egzotyczne gatunki wezy.

W Polsce zyjag cztery gatunki wezy: zmija zygzakowata, zaskroniec zwyczajny, waz Eskulapa

i gniewosz plamisty.

Zmija zygzakowata spotykana
jest na obrzezach laséw, podmo-
ktych fakach, polanach lesnych.
Jest jedynym wezem jadowitym
Zyjacym w Polsce. Atakuje tylko
wtedy, gdy zostanie nadepnieta
lub podrazniona. W razie uka-
szenia przez zmije zygzakowata
nalezy podac surowice zwalcza-
Jaca jej jad.

Zaskroniec zywi sie zabami, ry-
bami albo matymi gryzoniami.
Swoje ofiary potyka zywe. Naz-
we zawdziecza zéttym plamom
za skronmi, pozwalajacym od-
roznic ten niejadowity i niegroz-
ny dla cztowieka gatunek od zmii
zygzakowatej.

Waz Eskulapa wystepuje w Biesz-
czadach. Spotykany jest na les-
nych polanach i w dolinach rzek.
Jest najdtuzszym wezem zyjacym
w Polsce. Zywi sie matymi ssaka-
mi i piskletami.

Rys. 3.74. Weze zyjqce w Polsce.
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ZNACZENIE GADOW

Gady, podobnie jak ptazy, sg pokarmem dla zwierzat drapieznych. Drobniejsze gatunki
Zywig sie owadami, $limakami, gryzoniami, ktére sa szkodnikami pél i laséw. Przyczyniaja sie
w ten sposob do zmniejszenia szkdd. Duze drapiezniki petnig w przyrodzie funkcje sanitarna.
Gady sg pokarmem niektorych ryb, wielu ptakow i ssakdw. Mieso z6twi, krokodyli i duzych
wezy jest przysmakiem w niektérych krajach. Jad wezy wykorzystuje sie w przemysle far-
maceutycznym do wytwarzania srodkéw przeciwbolowych i lekdw przeciwreumatycznych.
Skoéra hodowlanych aligatoréw uzywana jest do produkcji galanterii skorzanej: torebek,
butéw, paskéw. Niektore gady stanowia zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi. W krajach strefy
tropikalnej zdarzaja sie przypadki Smiertelnych ukaszen przez jadowite weze czy pogryzien
przez krokodyle.

PTAKI

(Ptaki wystepuja niemal we wszystkich zakatkach Ziemi. Zyja na kazdym kontynencie od
wybrzezy morz po szczyty wysokich gér. Najwieksza réznorodnosé ptakéow obserwuje sie
w rejonach tropikalnych. Ptaki moga zasiedla¢ tak rézne Srodowiska dzieki umiejetnosci
latania i statocieplnosci.

Wiekszos¢ ptakdw zwigzana jest ze Srodowiskiem lagdowym. Naleza do nich miedzy innymi
ptaki lesne (dziecioty, kukutki, séjki, gtuszce), ptaki polne (skowronki, kuropatwy, czajki, wrony)
i ptaki zyjace w gdrach (orty, sokoty, pustutki, jerzyki). Ptaki zamieszkujace srodowisko wodne
to perkozy, kaczki, gesi, tabedzie, czaple, bociany i zurawie. Gatunki zyjace na morskich
wybrzezach to miedzy innymi rybitwy, mewy, pelikany. Wiele gatunkéw zyje w poblizu go-
spodarstw ludzkich (sroki, wréble, sikorki, gotebie, jaskotki), gdzie tatwo znajduja schronienie
i pokarm. Wiekszos¢ ptakéw prowadzi dzienny tryb zycia, istnieja réwniez gatunki, takie jak

sowa uszatka czy puszczyk, ktore s aktywne w nocy.

Bielik zwyczajny, btednie nazy-
wany ortem, jest najwiekszym pta-
kiem drapieznym zyjacym w Pol-
sce. Zyje na terenach podmoktych.
Przyjmuije sie, iz to ten gatunek
jest uwidoczniony w godle Pol-
ski. Jest ptakiem chronionym
w Polsce.

Zimorodek jest jednym z naj-
barwniejszych ptakéw zyjacych
w Polsce. Zyje nad brzegami
czystych rzek i jezior. kowi ryby
i wodne owady, polujac na nie
z nadwodnego posterunku. Jest
ptakiem chronionym w Polsce.

Jerzyk jest najlepszym lotnikiem
wsréd ptakéw. Gniezdzi sie w sta-
rych lasach i skalistych gérach.
Licznie wystepuje w duzych mia-
stach. Jest ptakiem chronionym
w Polsce.

Rys. 3.75. Ptaki zamieszkujq réznorodne Srodowiska.
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Niektore ptaki stracity zdolnosc lotu, ich skrzydta ulegty redukgji. Ptaki te sprawnie i szybko
poruszaja sie na ladzie dzieki silnie umiesnionym korczynom tylnym. Sa to: nowozelandzkie
kiwi, strusie afrykanskie, nandu zamieszkujgce Ameryke Potudniowg oraz australijskie kazuary

i emu.

Kiwi ma krepe ciato bez ogo-
na, pokryte piérami przypomi-
najacymi wygladem wtosy. Ma
staby wzrok. Dtugim i gietkim
dziobem wyszukuje pozywienie,
kierujac sie przy tym dobrze roz-
winietym zmystem stuchu i we-
chu. Zamieszkuje wytgcznie Nowa

T

Nandu zamieszkuje nizinne ste-
py Ameryki Potudniowej, zazwy-
czaj w poblizu rzek. Jest dobrym
i wytrwatym biegaczem. W ra-
zie niebezpieczenstwa kryje sie
w roslinnosci, ktadac sie na zie-
mi z wyciagnieta szyja. Bardzo
dobrze ptywa.

Emu jest najwiekszym ptakiem
Zyjacym w Australii i drugim po
strusiu na Swiecie. Jest roslino-
Zzerny. Biega bardzo szybko, osig-
gajac do 50 km/h. W razie za-
grozenia broni sig, uderzajac
napastnika nogami.

Zelandie.

Rys. 3.76. Ptaki nielatajqgce.

ZNACZENIE PTAKOW

Duza réznorodnos¢ oraz liczebnosé tych kregowcéw sprawia, ze maja duze znaczenie
zaréwno dla przyrody, jak i cztowieka. Ptaki sa pozywieniem cztowieka. Gatunki towne,
jak bazanty, kuropatwy, przepidrki, sa cenionym przysmakiem na polskich stotach. Mieso
gatunkow hodowlanych: kur, kaczek, gesi i indykéw ma walory dietetyczne. Jaja tych ptakow
wykorzystywane sa do przyrzadzania wielu potraw. Ptaki hodowane sa réwniez ze wzgledu
na ich atrakcyjny wyglad. Pawie, papugi i kanarki sa ozdoba parkéw i ogrodéw. Dzikie ptaki,
np. sikory, dziecioty i pliszki, sa sprzymierzencami cztowieka w tepieniu szkodnikéw w sadach
i ogrodach, na polach i w lasach. Sowy polujace na gryzonie pomagaja w ochronie upraw zb6z.
Gatunki padlinozerne, np. sepy, kruki myszotowy, petniag wazna funkcje sanitarna. Z odchodéw
ptakow, tak zwanego guana, produkuje sie bogaty w zwigzki azotu, potasu i fosforu nawdz,
wykorzystywany w rolnictwie i uprawie roélin domowych. Séjki czy orzechéwki przyczyniaja
sie do rozprzestrzeniania roslin, roznoszac ich nasiona na duze odlegtosci. Kolibry zapylaja
rosliny tropikalne, odzywiajac sie ich nektarem.

Ptaki moga wyrzadzac szkody gospodarcze. Szpaki uszkadzajg owoce w sadach, wréble
i wrony wyjadajg ziarno zbdz na polach, jastrzebie atakuja ptactwo domowe. Poniewaz te
kregowce szybko reaguja na zmiany w przyrodzie spowodowane dziatalnoscig cztowieka,
wykorzystuje sie je jako wskazniki trwatosci ekosystemow.




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

ROZNORODNOSC | ZNACZENIE KREGOWCOW .

Najliczniejsza grupa i najbardziej zréznicowana grupg wsrdd ssakéw sa tozyskowce.
Zyja na wszystkich kontynentach, sa przystosowane do wielu srodowisk. Mieszkaja zaréwno
na ladzie, jak i w wodzie (orki, delfiny, wieloryby). Opanowaty takze przestrzen powietrzna
(nietoperze).

Efektem przystosowania ssakéw do srodowiska jest ich ksztatt ciata i sposob, w jaki sie
poruszaja. Swiadcza o tym liczne modyfikacje (przeksztatcenia) konczyn. Najwieksze roznice
dotycza konczyn przednich.

Ssaki biegajace, ktore zyja na rozlegtych, trawiastych row-
ninach, maja silnie wydtuzone konczyny i palce okryte ko-
pytem. Sa to np. jelenie, antylopy, zyrafy (parzystokopytne)
i konie, zebry, nosorozce (nieparzystokopytne).

Matpy maja chwytne konczyny o przeciwstawnym kciuku,
dzieki czemu moga obejmowac gatezie podczas przemiesz-
czania sie po drzewach. Szympansy majg palce zdolne do
wykonywania precyzyjnych ruchéw.

Ssaki ptywajace, np. delfiny, orki, kaszaloty, maja konczy-
ny przeksztatcone w ptetwy. Ptywaja dzieki ptetwie ogono-
wej, ustawionej poziomo (w przeciwienstwie do ryb). Tylne
konczyny sa u ssakow ptywajacych catkowicie zredukowa-
ne. Ptetwy piersiowe pomagaja w sterowaniu.

Ssaki aktywnie latajace — nietoperze — maja silnie wydtu-
zone palce, na ktérych rozpieta jest btona lotna. Sa wsréd
nich gatunki owadozerne, owocozerne, takze prowadzace
wytacznie nocny tryb zycia krwiopijne wampiry, ktore zyja
w Ameryce Srodkowej i Potudniowej.

Ssaki zyjace w ziemi, jak np. kret, maja masywne i krotkie
konczyny przednie przystosowane do kopania podziem-
nych korytarzy.

Rys. 3.77. Réznorodnosc koriczyn ssakow.
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Tereny Australii, Nowej Gwinei i Tasmanii sa zamieszkiwane przez stekowce. To wyjatkowa
grupa ssakow, do ktorej zalicza sie tylko dziobaka i kolczatke. Stekowce to jedyne ssaki
jajorodne. Sktadaja jaja, ktére nastepnie ogrzewaja cieptem wiasnego ciata. Nie maja sutek,
po wykluciu mtode zlizuja mleko ze skéry matki. Szczeki dorostych osobnikéw okryte s
rogowym, miekkim dziobem.

f s

Dziobak Swietnie ptywa dzieki szerokiemu i pta- | Kolczatka zeruje noca, poszukujac owaddw za po-
skiemu ogonowi oraz btonie ptawnej miedzy pal- | moca jezyka wysuwanego z wydtuzonego pyska.
cami tylnych konczyn. Spedza duzo czasu w wo- | Przednie konczyny zaopatrzone w masywne pa-
dzie, poszukujac pozywienia za pomoca ptaskiego | zury stuza do rozkopywania mrowisk i termitier.
dzioba, ktéry dziata jak cedzak. Samica sktada od
1 do 3 jaj rocznie.
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Rys. 3.78. Stekowce.

W Australii, Ameryce Pétnocnej i Potudniowej zyja torbacze. Charakterystyczng cecha
tych zwierzat jest bardzo krotki czas cigzy — trwa ona tylko kilkanascie dni. Mtode rodzg sie
Slepe i nagie. Zaraz po porodzie petzna do torby legowej umieszczonej na brzuchu matki.
Tam, przyczepione do sutka, odzywiaja sie mlekiem wytwarzanym przez gruczot mlekowy.
W torbie pozostaja tak dtugo, az stang sie zdolne do samodzielnego zycia. Najbardziej znane
torbacze to kangury i koala.

Kangury zyja na trawiastych réwninach i w lasach | Koala prowadzi nadrzewny tryb zycia. Zyje jedy-
Australii. Prowadza gtéwnie nocny tryb zycia, tyl- | nie w eukaliptusowych lasach wschodniej Austra-
ko nieliczne zeruja w dzien. Poruszaja sie, skaczac | lii. Zywi sie wytacznie liéémi eukaliptusa — zjada ich
na tylnych silnie umiesnionych nogach. Pomaga | dziennie prawie 1 kg. Spi przez 18 godzin na dobe.
im w tym dtugi ogon, dzieki ktéremu utrzymuja

rownowage. Przednie krétkie konczyny stuza do

zbierania pokarmu.

Rys. 3.79. Torbacze.
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ZNACZENIE SSAKOW

Te kregowce maja duze znaczenie, tak dla przyrody, jak i dla ludzi. Ssaki udomowione od
tysiacleci wykorzystywane sa przez cztowieka. Swinie, krowy, owce, kozy, wielbtady dostarczaja
miesa, mleka, skor i wetny. Wykorzystywane sa réwniez jako sita robocza (wot, kon, bawdt)
oraz srodek transportu (kon, renifer, wielbtad, osiot, ston indyjski). Dzikie ssaki, na ktére poluje
cztowiek (dzik, zajac, foka), sg zrédtem pokarmu, skor i siersci.

Niektore gatunki sa uciazliwe dla cztowieka, wyrzadzaja szkody w uprawach (myszy, dziki)
lub roznosza choroby (szczury, lisy). Nietoperze, borsuki, krety, ryjowki, kuny i tasice, polujac
na gryzonie, przyczyniaja sie do zwalczania ich na polach i w ogrodach.

Szczury, myszy i kréliki jako zwierzeta laboratoryjne wykorzystywane sg do prowadzenia
badan naukowych (testuje sie na nich leki, np. szczepionki).

Liczne gatunki przyczyniaja sie do roznoszenia owocow i nasion, petnig w przyrodzie funk-
cje sanitarna i reguluja liczebnos¢ populacji innych grup zwierzat. Wiele gatunkéw ssakow ze
wzgledu na zagrozenie wyginieciem jest prawnie chronionych. W Polsce s to miedzy innymi
jez, kret, niedzwiedz, wilk, zbik, rys, bébr, swistak, kozica i zubr.




Z BIOLOGIA W SWIAT

BOGACTWO ORGANIZMOW

2

M Zabnica wystepuje w chtodnych wodach Atlantyku. Diugo$¢ jej ciata jest rowna
okoto 1,5 m, a masa ciata — ponad 20 kg. Ma olbrzymia paszcze, ktérg moze
potykac ryby prawie tej samej wielkosci jak ona sama. Do zwabiania ofiary stuzy
jej miekki wyrostek zwisajacy na koncu przeksztatconego pierwszego promienia
ptetwy. Gdy ofiara znajdzie sie w jego poblizu, zabnica gwattownie otwiera pysk,
a wywotany w ten sposéb prad wody wcigga zdobycz do $rodka.

M Dzioborozce wystepuja w lasach Azji i Afryki. Ich cha-
rakterystyczna cecha jest wielki, zakrzywiony dziéb
zwienczony rogowa naroslg, uzywany do zrywania
owocéw i polowania na owady. Dzioborozce gniezdza
sie w dziupli. Samica zamurowuje sie w jej wnetrzu,
uzywajac do tego mieszaniny mutu, gliny, odchodéw
i $liny. Podczas gdy ona wysiaduje jaja — samiec donosi
Jjej pozywienie i karmi przez waski otwér w dziupli. Po #
wykluciu sie pisklat samica opuszcza gniazdo, a mtode
zamurowuja dziuple, w ktérej pozostajg az do opierze-
nia. Rodzice karmig je podobnie jak samiec samice.

M W lasach réwnikowych Ameryki Potudnio-
wej mozemy spotkac leniwce. Te bardzo
powolne zwierzeta zyja wysoko na drze-
wach. Po ziemi chodzg bardzo niezdarnie.
Leniwce nie chodzg po gateziach tak jak
inne zwierzeta — grzbietem do gory, lecz
zwisaja plecami do dotu, uczepione hako-
watymi pazurami do gatezi. Sposéb
poruszania sie leniwcow ma wptyw na ich
wtosy — sg one utozone nietypowo: od
brzucha do grzbietu. Dzieki temu pada-
Jjacy deszcz sptywa po nich, nie zamaczajac
Ciata zwierzat.

B I —
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Ptaki wydajg réznorodne gtosy, ktére stuza do wabienia partnerki, zaznaczania
swojego terytorium czy ,prowadzenia rozméw” w ptasiej rodzinie. Wyszukaj
w Internecie gtosy ptakow mieszkajacych w twojej okolicy. Naucz sie je rozpoznawac.

M Kregowce zamieszkujg rézne srodowiska na wszystkich kontynentach i we
wszystkich oceanach.

M Kregowce potrafig przystosowac sie do zycia w réznych Srodowiskach.

B Czlowiek wykorzystuje rézne gatunki kregowcow jako zrodto pokarmu, okrycia,
obiekt badarn naukowych i do ozdoby.

1. Narysuj mape myslowa ilustrujgca podziat systematyczny kregowcow.

2. Przygotuj plakat lub album ilustrujacy réznorodnos¢ wybranej grupy kregowcow.

3. Sprawdz, ktére gady sg w Polsce objete ochrong gatunkowa.
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KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Jest to rozdziat Il (Systematyka) podstawy programowej. Przed jego realizacja
nauczyciel powinien doktadnie przejrze¢ zapisy PP i komentarze do niej oraz
przeprowadzi¢ staranng selekcje materiatu i przemyslec¢ stosowang terminolo-
gie oraz uproszczenia niezbedne na tym etapie ksztatcenia.

Na tle wielkiego zréznicowania organizmow na Ziemi, mozna podjg¢ z uczniami
rozmowe na tematy: a) skad tak wielka r6znorodnos¢, b) w czym sie ona wyraza,
¢) czy mozemy odszukac jakies wspdlne (uniwersalne) cechy dla wszystkich
organizmoéw (to fakty swiadczace o jednosci, wspdlnym pochodzeniu) i ich
grup, np. wyrdznianych juz krolestw (tu nalezy nawigzywaé¢ do zagadnien
omawianych podczas zaznajamiania z zagadnieniami cytologii), d) jak utatwic
sobie orientacje w tej masie organizméw.

A na tym tle wyjasnié: a) na czym polega réznorodnos¢ biologiczna, b) co to jest
kryterium, c) jakie kryteria zastosowa¢ do porzadkowania organizméw, d) po
co porzadkowac i klasyfikowa¢, e) jakie nauki sie tym zajmuja, f) jak rozumiec
sformutowanie ,wspdlne pochodzenie” w odniesieniu do organizmow.

Nie obowiazuje szczegdtowa charakterystyka poszczegdlnych grup.

Uczymy zgodnie z zatozeniem: ,co nowego, jakie nowosci w budowie i czyn-
nosciach pojawiaja sie w danej grupie organizmdw (w stosunku do poprzedniej)
i jakie z tego wynikaja korzysci”, a wiec dlaczego te ,nowosci” sg korzystne, jaka
dajg przewage w stosunku do ,poprzednikow”.

Postugujemy sie tylko cechami budowy (gtéwnie zewnetrznej, zachowania sig),
ktore uczeh moze stwierdzi¢ na okazach zywych, zakonserwowanych, filmach,
modelach i innych srodkach dydaktycznych.

Uczniowie moga przygotowac kolekgcje lisci (lub innych czesci ciata, chociazby
pior lub pracowac nad zebranym wczesniej zbiorem), stosujac wybrane przez
siebie kryteria, np.: kolor, ksztatt, liczba blaszek na wspdélnym ogonku lisciowym,
itp. Podejmujemy tez prébe sklasyfikowania zwierzat lub wybranej grupy wedle
wczesnie uzgodnionych kryteriow.



KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Aktywizujace metody i formy pracy obejmuja: pokaz; obserwacje (w tym
terenowa); opis; aktywny opis porownujacy; metode puzzli lub stolika eks-
perckiego; prace grupowa; burze mézgdw; poftfolia; kule sniegowa; dyskusje
panelowa; konkurs projektow (plakatow, gazetek itp.) dotyczacych cech cha-
rakterystycznych, znaczenia wybranych grup, wykazujacych réznorodnos¢
zajmowanych srodowisk; prace z filmem; opis planszy, foliogram, kolekcje
okazow na fotografiach.

Wyjasniamy role systematyki i kryteria podziatu.

Opracowujac pojecie gatunku, uwypuklamy zwigzek miedzy przyporzadkowa-
niem organizmow a koniecznoscia ich odpowiedniego nazywania.

Nie wymagamy znajomosci taksondéw (w pdzniejszej praktyce tez nie operuje-
my nimi), postugujemy sie ogdlnymi nazwami grup — stawonogi, gady, ssaki itp.,
a zatem: nie obowiazuje, zwfaszcza na tym etapie ksztatcenia zaden formalny
system klasyfikacji! Nawigzujemy do wczesniej opisywanych zagadnien zwia-
zanych z czynnosciami zyciowymi.

Hierarchiczny uktad jednostek — tylko dla zainteresowanych.

Uczeh powinien naby¢ umiejetnosc zaliczenia danego organizmu do jednej
z pieciu grup (krélestw).

Uczen musi umiec¢ poréwnac, przeanalizowad i zestawi¢ cechy glondw, roslin,
grzybow i zwierzat.

Trzeba zwrdci¢ uwage, ze wirusy sg bezkomdrkowymi formami zycia i wyjasni¢,
dlaczego (mimo to) zajmuje sie nimi biologia.
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KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Nalezy nawigzywac do wczesniej oméwionej budowy komérki bakteryjnej.

Formy morfologiczne traktujemy tylko jako ciekawostke, koncentrujac sie na
wystepowaniu i znaczeniu wirusow i bakterii.

Réznorodnos¢ protistow omawiamy pod katem cech rdznicujacych.

Wykazujemy rdznice i poréwnujemy protisty samozywne (roslinopodobne)
z cudzozywnymi (zwierzecopodobnymi) i jesli wyrézniono — grzybopodobnymi.

Zwracamy gtéwna uwage na wystepowanie i znaczenie opisywanych grup.

Omawiamy poszczegdlne organizmy, biorgc pod uwage kryterium morfologicz-
ne, wystepowanie, role w ekosystemach, znaczenie dla ludzi.

Szczegdlng uwage zwracamy na znajomos¢ grzybdw jadalnych i odrdznianie ich
od trujacych. Uczymy, jak unikac zatru¢ grzybami.

Szczegdlng uwage zwracamy na przyczyne, dla ktérej porosty sa organizmami
pionierskimi i wyjasniamy, co to jest i jak moze by¢ wykorzystana skala porostowa
(bioindykacja).

Aktywizujace metody i formy pracy obejmuja: okreslanie stopnia zanieczysz-
czenia okolicy zamieszkania na podstawie skali porostowej; dla zainteresowanych
i uzdolnionych: dlaczego porosty sa tak wrazliwe na zanieczyszczenia atmosfery.

Skupiamy uwage uczniéw na diagnostycznych cechach morfologicznych, pozwa-
lajgcych odréznic¢ poszczegdlne grupy bezkregowcow.



KOMENTARZ DLA NAUCZYCIELA

Zwracamy uwage na srodowisko zycia i jego wptyw na budowe (np. dzdzownicy,
skorupiaka) oraz umiejetnos¢ wykazywania, jakie nowe cechy, np. stawonogéw,
pozwolity opanowac im srodowisko lagdowe.

Jako gtowne kryterium poréwnan i podziatu kregowcow stosujemy cechy
morfologiczne.

W trakcie omawiania poszczegdlnych grup zwracamy uwage na czynnosci
zyciowe (odwotujemy sie do wczesniej omawianych czynnosci).

Gtowny podziat kregowcdw na grupy odpowiadajace gromadom uzupetniamy,
wyrdzniajac zmiennocieplne i statocieplne.

Omawiajac ryby, nie analizujemy tej grupy w kontekscie ,przystosowan do wod-
nego trybu zycia”, poniewaz nie musiaty sie do niego przystosowywac: one w tym
srodowisku powstaty i tu doskonality sie; sa to po prostu kregowce wodne i maja
wszelkie cechy takich zwierzat (i w takim ujeciu je rozpatrujemy). Przydzielajac karte
robocza, mozna w grupach lub indywidualnie okresli¢ te cechy, potem przeprowa-
dzi¢ dyskusje lub zastosowac metode ,za lub przeciw” czy stolik ekspercki.

Ptaki analizujemy pod katem przystosowania do lotu i do statocieplnosci.

Zapoznajac ze ssakami, zwracamy uwage na adaptacje do statocieplnosci,
zwracamy uwage na to, ze to najwyzej zorganizowana grupa zwierzat, bardzo
zréznicowana (pod wzgledem trybu zycia, zasiedlanych srodowisk itp.).

Aktywizujace metody i formy pracy obejmuja: pokaz; obserwacje; zajecia
w terenie (ogrody fauny, ZOO, muzea przyrodnicze); aktywny opis poréwnujacy;
metaplan; przygotowanie posteréw i gazetek tematycznych.

Badawcze projekty uczniowskie obejmuja: zaleznos¢ miedzy srodowiskiem
a budowa organizmu (wptyw Srodowiska na budowe i tryb zycia).
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