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WPROWADZENIE

Szanowni Czytelnicy!

Oto kolejny zeszyt z serii ,Le$ne
obserwacje i eksperymenty”.

Jego tematem przewodnim jest
ekosystem — uktad sktadajgcy

sig z organizmoéw i nieozywionych
elementow przyrody, migdzy ktorymi
zachodzg stata wymiana materii

i przeptyw energii.

Elementy przyrody ozywionej
(biotyczne) to biocenoza, czyli
zespo6t organizméw zajmujgcych
okreslony obszar. Elementy
przyrody nieozywionej (abiotyczne)
to biotop, czyli sSrodowisko,

w ktoérym zyjg i rozwijajg sig
organizmy o podobnych lub takich
samych wymaganiach zyciowych.
Ekosystemy moga by¢ naturalne

i sztuczne. Naturalne sg

wytgcznie dzietem przyrody

(np.: las, torfowisko, jezioro, rzeka,
ocean, ale tez jaskinia i wyspa).
Sztuczne zostaty stworzone

lub znacznie zmodyfikowane

przez cztowieka (np.: sad, park
miejski, pole uprawne, a takze
domowe akwarium). Ekosystemy
le$ne sg to wyodrebnione
przestrzenie stanowigce catos¢

z przyrodniczego punktu widzenia
z charakterystyczng na danym
terenie faung i flora.

W kazdym ekosystemie odbywajg
sie obieg materii i przeptyw energii.
Materia nieustannie krgzy migdzy
biocenozg a biotopem, a takze
przemieszcza sig w obrebie zarébwno

biocenozy, jak i biotopu. Energia
jest przenoszona przez ogniwa
fancucha pokarmowego i musi by¢
stale dostarczana do ekosystemu.
Ogniwa takiego tancucha

sktadajg sie z pojedynczych
gatunkéw organizméw lub ich
zespotow. Pierwsze ogniwo tworzg
producenci (gtébwnie rosliny zielone)
wytwarzajgce materig organiczna.
Nastepne to konsumenci

(w wiekszosci sg to zwierzeta),
ktorzy pobierajg materig organiczng
od innych organizmoéw. Ostatnie
ogniwo to reducenci (bakterie,
grzyby i niektore owady). Ich
zadaniem jest rozktad martwej
materii organicznej na proste
zwigzki.

tancuchy pokarmowe tworzg

sie¢ zaleznosci pokarmowych
umozliwiajgcych obieg materii

i przeptyw energii w przyrodzie.

W kazdym ekosystemie wszystkie
elementy sg powigzane i odgrywaja
przypisane im role. Brak cho¢by
jednego z nich powoduje zaburzenia
w dziataniu catego ekosystemu.
Aby sprawdzi¢, jak funkcjonuje
przyroda, proponujemy
przeprowadzenie eksperymentow

i obserwacji, ktére pozwolg dostrzec
sie¢ powigzan, a takze uswiadomig
wage kazdego, nawet na

pozor nieistotnego, elementu

w ekosystemach.
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Temat

Eksperyment

RZEZBIARZE KRAJOBRAZU

RzeZbe terenu ksztattuje wiele czynnikéw; sg to m.in. wiatr i woda.

Na przyktad wiatr, przenoszgc czastki skat i uderzajac nimi o podtoze, szlifuje
i rzezbi inne skaty. Woda zwykle fatwo toruje sobie nowg droge, co moze
spowodowac zalewanie nawet duzych obszaréw. Zdarza sie, ze fale morskie,
uderzajgc w wysoki brzeg, tworzg urwiska, zwane klifami; w ptaskich
miejscach wybrzeza natomiast nanoszg piasek, budujgc plaze i mierzeje.
Doswiadczenia pokazg, jak wiatr i woda wptywajg na ksztattowanie rzezby
terenu i jak mozna je wykorzysta¢ do otrzymywania energii elektrycznej.

Przyktad dziatalno$ci fal morskich: A — wybrzeze klifowe (Shutterstock/Artur Bogacki),
B — piaszczysta plaza na mierzei (Shutterstock/katatonia82)

Eksperyment: Powiew wiatru

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

 kartka (lub dwie) kolorowego papieru formatu A4 (r6zne kolory pozwolg
na sporzgdzenie kolorowego wiatraczka),

o klej,

* nozyczki,



e pineska z plastikowg gtéwka,
* drewniany patyczek,
» suszarka do wtoséw.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
* Papier przytnij tak, by powstaty kwadraty.

* Narozniki kwadratow ponacinaj do potowy, po przekatnych.

e Pot6z kartki jedna na drugiej (jesli ma powsta¢ dwukolorowy wiatrak).

e Zaginaj do $rodka i przyklejaj czesci wiatraczka (jak na zdjeciu).

* Wiatraczek przymocuj pineska do patyczka.

* Gotowy wiatraczek umie$¢ w strumieniu powietrza z suszarki.

* Po wytaczeniu suszarki dmuchnij i obserwuj wiatraczek.

Skrzydfa wiatraczka (K.K.) Gotowy wiatraczek (K.K.)

Obserwacja © obserwacia
Skrzydetka wiatraczka obracaja sie pod wptywem podmuchu z suszarki
oraz dmuchniegcia.



Z czego to wynika? @

Eksperyment

Wykonanie @

Obserwacja @

Z czego to wynika? @

Czy wiesz, ze... @

Z czego to wynika?

Nacisk powietrza na ustawione pod katem skrzydetka wprawia je w ruch
brotowy. Ta zasada jest wykorzystywana w turbinach wiatrowych
przetwarzajgcych energie kinetyczng wiatru w prace mechaniczng — w ruch
obrotowy napedzanej pradnicy wytwarzajgcej energie elektryczna.

Eksperyment: Strumieh wody
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e kran z woda.

Wykonanie eksperymentu

* Pod kran wt6z otwartg dton.

* Pusc¢ staby strumien wody.

» Stopniowo zwigkszaj strumien wody.

8]

Dton pod stabym strumieniem wody (A) i pod silniejszym strumieniem (B) (KK)

Obserwacja
Strumien wody wywiera nacisk na dton. Im wiekszy strumien, tym silniejszy nacisk.

Z czego to wynika?

Woda ptynaca z kranu uderza w dton. Dton odczuwa nacisk silniejszy

lub stabszy w zaleznosci od wielkosci strumienia, czyli ilosci wody. Gdy strumien
jest duzy, czuje sie ruch reki wywotany uderzeniem strumienia wody.

Czy wiesz, ze...

Rzezba terenu moze sprzyja¢ pozyskiwaniu energii pochodzacej z sity wiatru
i wody. W elektrowniach wodnych woda, spadajac ze znacznych wysokosci,
wprawia w ruch turbiny. Z energii spadajgcej wody uzyskuije sie energie



elektryczna. Site wiatru wykorzystuje sig do poruszania topatek wiatrakow
w turbinach wiatrowych. Warunkiem lokalizacji wiatrakéw jest silny i staty
przeptyw powietrza, np. nad morzem.

Turbiny wiatrowe u wybrzezy Danii
(Shutterstock/Tony Moran)

Eksperyment: Co wiatr przesunie Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* Sredniej wielkosci plastikowa tacka,

* pot szklanki piasku,

e pét szklanki ziemi do kwiatow,

e kilka kamieni, zwir,

e suszarka do wtosow,

e rurka do napojow.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Uwaga! @ Uwagal!
Zabezpiecz miejsce wykonywania doswiadczenia przed zabrudzeniem.
Za tackg rozwies folie malarskg lub ustaw ostony z kartonu.



Wykonanie @

Obserwacja @

Z czego to wynika? @

Czy wiesz, ze... @

Wykonanie eksperymentu

¢ Po jednej stronie tacki nasyp piasku, zwiru i obok potdz kamienie;
po drugiej stronie nasyp ziemi.

* Wigcz suszarke na najmniejszym biegu.

¢ Na bardzo krotko skieruj strumien powietrza z suszarki na piasek, zwir,
kamienie i ziemig. Obserwuj, co sig zmienia na tacce.

* Wytacz suszarke.

¢ Powtérz eksperyment, dmuchajgc na piasek, zwir, kamienie i ziemie przez
rurke. Obserwuj zachowanie piasku i ziemi.

Obserwacja
Strumien powietrza przesuwa piasek i ziemig na duzg odlegto$¢. Kamienie
i zwir pozostajg w miejscu lub przesunety sie nieznacznie.

Piasek, zwir, kamienie i ziemia
po wykonanym eksperymencie
(K.K)

Z czego to wynika?

Predko$¢ wiatru mozna oceni¢ na podstawie skutkow jego dziatania

—im wieksza predko$¢, tym powazniejsze skutki. Silny wiatr wyrywa drzewa
z korzeniami, potrafi rowniez zniszczy¢ duze obszary lasu. W zaleznosci

od predkosci wiatr moze przenosi¢ na znaczne odlegtosci obiekty o réznej
wielkosci, od ziarenek piasku po cate drzewa.

Czy wiesz, ze...

Do okreslania predkosci (sity) wiatru i stanu morza zwykle stosuje
sie skale Beauforta, w ktérej przyjeto 0—12 (lub 17) stopni wiatru

i 0-9 stopni stanu morza. W innych klasyfikacjach ze wzgledu

na site i predko$¢ wiatr dzieli sie na dziesie¢ rodzajow, od stabego
do huraganu.
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Eksperyment: Woda i jej sita Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ $redniej wielkos$ci plastikowa tacka,

* pot szklanki piasku,

e po6t szklanki ziemi do kwiatow,

e kilka kamieni, zwir,

* naczynie z woda.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu (A — K.K., B — Shutterstock/M. Unal Ozmen)

Uwaga! @ Uwagal!
Zabezpiecz miejsca wykonywania do$wiadczenia przed zabrudzeniem.

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Po jednej stronie tacki nasyp piasku, obok potéz kamienie i nasyp zwiru;

po drugiej stronie nasyp ziemi.
* Polewaj silnym strumieniem wody piasek, ziemig i kamienie. Obserwu;j

zmiany.

Piasek, zwir, kamienie i ziemia
po wykonanym eksperymencie (K.K.)

1



Obserwacja @

Z czego to wynika? @

Temat

Eksperyment

Obserwacja
Strumien wody przesuwa piasek i ziemie. Kamienie i zwir pozostajg
na miejscu.

Z czego to wynika?

Woda moze przenie$¢ niemal wszystko, co napotka na drodze. Wzburzone
masy wody, ptynace szerokim korytem, unoszg rézne przedmioty.
Podtapiajac i zalewajgc tereny lesne, woda wyptukuje grunt, na ktérym
roénie las. Nap6r wody moze zosta¢ zwiekszony przez silny wiatr.

Pow6dz w Malmé w Szwecji
(Shutterstock/kyrien)

PO DRUGIEJ STRONIE GORY

Na terenach gorzystych i pagérkowatych na przeciwlegtych stokach zwykle
rosng rézne gatunki roslin. Na potkuli pétnocnej lepsze warunki wzrostu
rosliny majg na stokach potudniowych, lepiej nastonecznionych. Na stokach
po6tnocnych rosng rosliny, ktore nie lubig silnego nastonecznienia.
Uwarunkowania wzrostu roslin na przeciwlegtych stokach sg rozne.

Rzezba terenu i nastonecznienie sg przyktadem $cistego powigzania
migdzy elementami biotopu. Poréwnanie gatunkéw roslin rosngcych

na przeciwlegtych stokach pozwala dostrzec zalezno$ci miedzy biotopem

a biocenozg. Opisane do$wiadczenie dotyczy wptywu ekspozycji stoku

na warunki termiczne.

Eksperyment: Stoki zimny i ciepty

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e gars¢ piasku,

* plastikowa torebka,

¢ szklanka wody,

* naczynie (do nalewania wody),

12



¢ fopatka (do mieszania),
* tacka,

e zamrazalnik,

» suszarka do wtosow.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie

* Wsyp piasek do plastikowej torebki, dodaj wody i wymieszaj, aby piasek
byt mokry.

e Zsyp mokry piasek do jednego z naroznikow torebki i uformuj jednolitg
bryte przypominajaca goére.

* Zawigz torebke i wtéz jg do zamrazalnika.

* Po okoto 2 godz. wyjmij torebke z zamrazalnika, rozerwij ja, a bryte piasku
ustaw na tacce.

* Wigcz suszarke i z odlegtosci okoto 20 cm ogrzewaj nig bryte piasku.
Staraj sig nie rozsypywac piasku.

* Wytacz suszarke po mniej wigcej 1 min i obejrzyj bryte.

e Poréwnaj, co sig dzieje na dwéch ,stokach”: ogrzewanym i przeciwlegtym.

¢ Jesli nie widzisz réznicy, kontynuuj ogrzewanie.

,Stok” uformowany z mokrego piasku (K.K.) ,Stok” po wyjeciu z zamrazalnika (K.K.)

13



,Stok” w czasie ogrzewania suszarkg
(K.K)

Obserwacja @ Obserwacja

Czy wiesz, ze... @

Na ogrzewanym ,stoku” 16d sie topi, a piasek rozsypuije; przeciwlegty ,stok”
prawie si¢ nie zmienia. Podobnie jest w przyrodzie.

Na stokach potudniowych, silniej nagrzewanych przez promienie stoneczne
niz stoki potnocne, jest cieplej, wiec sg tam korzystniejsze warunki

do rozwoju roslin.

Wynik eksperymentu (K.K.)

Czy wiesz, ze...

Pietra roslinnosci w gérach na stokach p6thocnym i potudniowym sg wzgledem
siebie przesuniete, w Alpach nawet o okoto 400 m. Roélinnos¢ zielna

na nastonecznionych stokach potudniowych jest zdecydowanie bujniejsza.

Na pétkuli pétnocnej stoki potudniowe s3 silnie nastonecznione, wigc trasy
narciarskie najczesciej buduje sie na stokach po6tnocnych, poniewaz $nieg

14



lezy tam znacznie dtuzej. Na pétkuli potudniowej jest odwrotnie, lepiej
nastoneczniony jest stok p6tnocny.

Silne nastonecznienie stokéw wptywa na ich zagospodarowanie. Na potkuli
poétnocnej osiedla, pola i winnice lokalizowane sg na stokach potudniowych,
a np. w Tatrach réwniez wypas owiec i innych zwierzat odbywa sie po
stronie potudniowej. Naturalna roslinno$¢ przewaza na stokach pétnocnych.

Uwaga!
Przed posadzeniem roslin warto sprawdzi¢, jakie miejsce im odpowiada:
w petnym stoncu, w potcieniu czy moze w cieniu.

ZEREMIA BOBROW

Bobry wznoszg swoje siedziby — zeremia — na stojgcych i wolno ptyngcych
wodach o niskich brzegach. Budulcem sg gatezie liscie i mut. Wejscia

do zeremi sg ukryte pod powierzchnig wody, co chroni bobry przed
drapieznikami lgdowymi. Komora, w ktérej zwierzeta przebywaja, znajduje

sie okoto 20 cm nad lustrem wody, ma wysokos$¢ okoto 50 cm, jest sucha

i praktycznie nieprzepuszczalna. Powietrze do niej dociera przez dach, dobrze
widoczny nad wodg. Bobry dbajg o utrzymanie statego poziomu wody wokét
swojej siedziby, budujac solidne tamy, najczesciej usytuowane ponizej zeremi.
Do ich budowy uzywaja gatezi, lisci, mchu, mutu, btota, kamieni, a takze pni
drzew, ktére przegryzajg w charakterystyczny sposéb. Tamy spowalniajg

nurt rzek i podnoszg ich poziom, czego skutkiem jest wystepowanie wody

z brzegéw i rozlewanie sig na wigkszym obszarze. Utatwia to bobrom
docieranie do kolejnych drzew, ktére sg dla nich zrodtem pokarmu i budulcem
— Sciete i zanurzone w wodzie drzewa stanowig zapasy pozywienia.

Dla tych zwierzat transport wodg jest tatwiejszy niz ladem. Bobry

— podobnie jak ludzie — potrafig zmienia¢ otoczenie zgodnie ze swoimi
potrzebami, ale robig to z pozytkiem dla $rodowiska. Poziom wody

W rzece zmienia sie wraz z porami roku. Bobry regulujg go, budujgc tamy

i naprawiajgc istniejgce, a takze je rozszczelniajac, jesli wystepuja wysokie
stany wody. Dbanie o tameg to praca dla catej kolonii. Kiedy nie udaje sig
uchroni¢ zeremia przed zalaniem, bobry budujg tymczasowe schronienia,
m.in. w kegpach traw. Zwierzeta te zasadniczo wptywajg na ekosystemy,

w ktorych zyja, m.in. przyczyniaja sie do zmian szaty roslinnej.

Ich dziatalno$¢ jest przyktadem wzajemnego oddziatywania biocenozy

i biotopu. Opisane do$wiadczenie pokaze, co sie dzieje w okolicy zeremia,
gdy stan wody jest wysoki.

15
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Tama zbudowana przez bobry (A.C.) Zeremie bobrow (A.C)

Boébr Scinajacy drzewo (Shutterstock/
Procy)

Eksperyment Eksperyment: Naczynia potaczone
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* mniej wigcej metrowa plastikowa rurka,
* plastikowy lejek,
¢ dwa duze metalowe spinacze lub klamerki do bielizny,
¢ naczynie (do nalewania wody),
* 0,51 wody.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

16



Uwaga! @ Uwagal!
Zabezpiecz miejsce wykonywania do$wiadczenia przed zalaniem; roztéz
na podtodze folie malarska.

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
* Rurke w ksztatcie litery U zamocuj stabilnie za pomoca spinaczy
metalowych, np. na oparciu krzesta (tak, aby w rurce woda swobodnie
przeptywata).
* Wlewaj ostroznie wode do rurki i obserwuj jej poziom w rurce.
* Wylej wodg z rurki.
¢ Do jednego konca rurki wt6z lejek; zamocuij jg stabilnie, tak jak
poprzednio.
¢ Wlewaj ostroznie wode do rurki, az siegnie do potowy lejka.

Rurka w ksztatcie litery U zamocowana Wynik eksperymentu — poziom wody
na oparciu krzesta (K.K.) w lejku i rurce (K.K.)
Obserwacija © obserwacia

Poziom wody w obydwu ramionach rurki jest taki sam. W miarg jego
podnoszenia sig, w rurce potaczonej z lejkiem woda wptywa do lejka. Poziom
wody zawsze jest jednakowy w obu czesciach rurki.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Rurka wygieta w ksztatt litery U tworzy naczynie potgczone; miedzy rurkg

a lejkiem woda moze przeptywaé swobodnie. Wlewanie wody do lejka

powoduje niewielkie podniesienie poziomu wody w drugim ramieniu rurki.

Zeremia bobrow nie sg zalewane w czasie wysokich stanéw wod, bo woda

rozlewa sie na duzym obszarze, jak w lejku. Ustala sie jednakowy poziom

wody w korytarzach prowadzacych do zeremia i tamy oraz wody ptynace;j.

17



Czy wiesz, ze... @

Temat

Czy wiesz, ze...

tyko oraz pedy wierzb i osik to przysmak bobréw. Zjadajg one réwniez
pedy twardszych drzew: bukéw, grabéw i debdw, a unikajg drzew iglastych;
wycinajg je dopiero wtedy, kiedy zabraknie innych drzew, i stuzg im one

na ogo6t jako materiat budowlany.

Bobry to zwierzeta bardzo dobrze przystosowane do zycia w poblizu
wody. Dzieki ptetwiastym tylnym fapom i ptaskiemu ogonowi majg dobrg
sterowno$¢ podczas ptywania. Bez oddychania wytrzymujg pod wodg
nawet 15 min.

Dorosty bébr w ciggu kilku minut moze scig¢ drzewo o $rednicy kilkunastu
centymetrow. Najpierw ze Scigtego drzewa odcina gatezie z lisémi,
nastepnie tnie pien na odcinki mniej wiecej metrowe (dtugo$¢ dogodna
do transportu).

Pracujace bobry (Shutterstock/Mike
Loiselle)

BIOSFERA

Pojecie ,biosfera” ma kilka znaczen; czasem dotyczy wszystkich
organizmow, kiedy indziej — strefy ich zycia. Do niedawna sgdzono,

ze — mimo ogromu planety — obszar na Ziemi nadajgcy sie do zycia
jest stosunkowo niewielki i obejmuje atmosfere do wysokosci

okoto 4000 m n.p.m., hydrosfere do gtebokosci okoto 300 m p.p.m.

i litosfere na mniej niz metr w gtgb ziemi. Rozwoj techniki poszerza
dotychczasowe granice wiedzy. Dzieki batyskafom na dnie oceanéw
znaleziono organizmy — cate tancuchy pokarmowe, od bakterii po ryby,
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ktérym do zycia nie potrzeba $wiatta. Takze w gtebokich odwiertach
znaleziono bakterie, ktére nie potrzebujg dostepu do $wiatta. Mimo
odkry¢, biosfera nadal jest terminem okreslajacym strefe zycia,

w ktorej organizmy wykorzystujg energie stoneczng, z fotosyntezg jako
podstawowym procesem. Wedtug tych kryteriow Ziemia, z zamknigtym

obiegiem materii i energig dostarczang ze Stonca, jest biosfera.
Miniaturowg biosferg za$ jest np. szczelnie zamkniety st6j z rosngcymi
w nim roélinami. Opisane nizej doswiadczenie dotyczy skonstruowania
takiej wtasnie biosfery w miniaturze.

Eksperyment: Swiat w miniaturze
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

stoik o pojemnosci 2 dms,

100 ml zwiru,

400 ml ziemi ogrodniczej,

5 ml wody,

sadzonki niewielkich roslin roznych gatunkéw (w eksperymencie

uzyto lawendy, karmnika oscistego i delospermy nubijskiej, ale mogg

to by¢ rowniez sadzonki takich roslin jak lobelia, szatwia, zeniszek
czy rozchodnik okazaty),
folia i plastelina (do uszczelnienia wieczka).

Materiaty potrzebne do wykonania

eksperymentu (S.S.)

Wykonanie eksperymentu

Na dno stoika nasyp zwiru, nastgpnie nasyp ziemi i nalej wody.
Posadz rosliny.

Pot6z folie na otworze stoika, zakre¢ wieczko i uszczelnij je
plasteling.

Odstaw stoik w miejsce nastonecznione.

Eksperyment

@ Wykonanie



B
Rosliny $wiezo posadzone w zakreconym stoju: A — widok od strony roslin niskich

(karmnika oscistego i delospermy nubijskiej), B — widok od strony lawendy (S.S.)

Obserwacja @ Obserwacja
Rosliny w stoiku rosng mimo braku dostepu do powietrza i wody z zewnatrz.

Rosliny w stoju kilka tygodni p6zniej (S.S.) Zblizenie roslin w stoju, widoczne kwiaty
lawendy (S.S.)

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?

W stoiku wytworzyt sie obieg wody i sktadnikow mineralnych.
Powstata biosfera.
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Czy wiesz, ze... ® Czy wiesz, ze...
W 1960 r. David Latimer umiescit w stoju trzykrotkg. W 1972 r. podlat jg po raz

ostatni, nastepnie st6j szczelnie zamknat. Przez kolejne dziesigciolecia roslina

rosta. Z zewnatrz potrzebowata tylko $wiatta — do podtrzymania fotosyntezy;

pozostate niezbgdne do zycia sktadniki czerpata z wnetrza stoja. Ostatnie

doniesienia o tym, ze roslina ma sig dobrze, pochodzg z 2013 r.

Na innych planetach nie odkryto dotychczas $ladéw zycia, ale mysl

o podboju kosmosu wymusita postawienie pytania: jak zy¢

na skolonizowanej planecie, na ktérej nie ma odpowiednich warunkow.

W latach 1987-1989 w Oracle (stan Arizona w Stanach Zjednoczonych)
wybudowano gigantyczng konstrukcje Biosfera 2 na potrzeby
eksperymentu. Miat on sprawdzi¢, czy jest mozliwe stworzenie catkowicie
samowystarczalnego sztucznego ekosystemu, w ktérym ludzie bedg

zyli tylko dzigki temu, co sami wyhodujg. Nie obyto sie bez problemoéow
technicznych: niektére gatunki roslin wyginety, inne nadmiernie sie
rozprzestrzenity; nastepowato ubozenie w tlen. Zatoga byta w stanie
wyzywic sig z wtasnych upraw, ale ilos¢ i jako$¢ plonéw pozostawiaty
wiele do zyczenia. Ponadto objawity sie konflikty miedzy cztonkami zatogi,
ktorzy przez dtugi czas musieli przebywac tylko we wtasnym towarzystwie.
Dzieki temu eksperymentowi naukowcy zdali sobie sprawe m.in. z tego,
ze w wypadku podrézy kosmicznej trwajacej miesigce lub lata problemem
moze by¢ takze tzw. czynnik ludzki

NATURALNE ODPADY Temat
W ekosystemie obieg materii jest zamkniety. Za przyktad mogg postuzy¢
ekosystemy lesne. Gdy nasiona drzew trafig na odpowiednie warunki,
zaczynajg kietkowaé. Najpierw do wzrostu wykorzystujg substancije
zapasowe, a kiedy wyksztatcg pierwsze korzenie i licie, zaczynajg
pobiera¢ z gleby wode i sole mineralne. Wykorzystujg je i czerpig energie
z procesu fotosyntezy do budowania tkanek. Tak wyrastajg na potgzne
drzewa, ktore mogg zy¢ setki lat. Gdy obumrg, owady, grzyby i bakterie
zaczynajg je rozktada¢ do najprostszych sktadnikéw, i cykl sie zamyka.
Organizmy rozktadajace martwg materie to reducenci.

Wykonujgc opisany eksperyment, przekonasz sig, jak wazng funkcje

w ekosystemie petnig reducenci i dlaczego martwe drewno odgrywa
wazna role w lesie. Dowiesz sig rowniez, jak istotne dla organizmow

sg warunki panujace w srodowisku ich zycia.
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Eksperyment Eksperyment: Jak przyroda usuwa $mieci
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e czajnik,
o trzy talerze,
¢ trzy rolki szarego (niechlorowanego) papieru toaletowego z tekturowymi
rulonami w $rodku,
grzybnia boczniaka ostrygowatego Pleurotus ostreatus (dostepna
w sklepach internetowych),
e trzy szczelne plastikowe pojemniki (dostatecznie duze, aby pomiesci¢
rolke papieru toaletowego).

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (St.)

Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu

» Ustaw rolki papieru na talerzach i nalej do ich srodka goracej wody tak,
aby przesigkty.

e Usun z rolek papieru tekturowe rulony.

¢ Do srodka rolek papieru nasyp grzybni boczniaka.

* Przet6z rolki do plastikowych pojemnikow i przykryj, nie dociskajac wieczka.

e Ponumeruj pojemniki.

* Odstaw pojemniki na 14 dni do ciemnego i cieptego miejsca (25-30°C).

* Poczekaj, az strzepki grzyba wyrosng nad powierzchnig rolki papieru.

e Pojemnik 1. wstaw do lodéwki (4°C) na pig¢ dni; pojemnik 2.
pozostaw do konca eksperymentu w tym samym miejscu; pojemnik 3.
ustaw w jasnym cieptym pomieszczeniu.

* Po pigeciu dniach wyjmij rolke z pojemnika 1. i postaw na talerzyku
w jasnym miejscu, w ktérym temperatura wynosi 8—14°C.

e Od czasu do czasu spryskuj rolke przegotowang ostudzong woda,
aby grzybnia nie wyschta.

* Po 2-3 tygodniach od wyjecia z lodowki pojemnika 1. zakoncz
eksperyment i sprawdz, co stato sig z grzybnig w kazdym z pojemnikow.
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B

Rolka papieru toaletowego zalana goragca wodg (A); rolka z usunigtym tekturowym
rulonem (B) (S.t.)

Rolka papieru wypetniona kulturg
startowg boczniaka ostrygowatego
Pleurotus ostreatus (A), umieszczona
w plastikowym pudetku (B), pudetko
przykryte wieczkiem (C) (S.t.)

Wynik eksperymentu © wynix
We wszystkich pojemnikach grzybnia wyrosta nad powierzchnig rolki

papieru. Wytacznie w pojemniku 1. owocniki boczniaka sie rozwinety.

W pozostatych pojemnikach owocniki sie nie wyksztafcity, mimo ze grzybnia

dobrze wyrosta.
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Z czego to wynika? @

Czy wiesz, ze... @

B

Wyniki eksperymentu (A); dobrze widoczne owocniki boczniaka w rolce wyjetej
z lodowki (B) (S.t.)

Z czego to wynika?

Papier toaletowy jest wytwarzany z drewna; jego gtowny sktadnik — celuloza
— jest zrédtem pozywienia dla wielu gatunkéw grzybdw, ktore jg rozktadaja.
W eksperymencie nasladuje ona szczatki leSnych organizméw. Jednak do
wytworzenia owocnikdw boczniaka nie wystarcza dostarczenie pozywienia;
muszg zostac spetione takze inne warunki. Do rozpoczecia procesu wytwarzania
owocnikéw boczniaka konieczny jest szok termiczny — obnizenie temperatury.
Jesli ten warunek nie zostanie spetniony, owocniki grzyba si¢ nie wyksztafca.

Czy wiesz, ze...

Nasiona wielu roslin, aby wykietkowaé, musza zosta¢ poddane dziataniu niskiej
temperatury. Jezeli okres chtodu nie nastgpi, nasiona nie kietkuja lub proces
kietkowania zostaje zaburzony, a rosliny szybko obumierajg. Do grupy takich
ro$lin nalezg m.in. sasanka i pierwiosnek. W naturze okres chtodu zapewnia
zima; w domu mozna pobudzi¢ nasiona do kietkowania, umieszczajac

je w wilgotnym piasku w lodéwce; taki zabieg nosi nazwe stratyfikacji.

Sa takze rosliny, ktére moga zakwitng¢ dopiero wtedy, gdy zostang poddane
dziataniu niskiej temperatury. Taki zabieg nosi nazwe wernalizacji,

a przyktadem rosliny o takich wymaganiach jest cebula.

Sasanka (Shutterstock/Vladimir Salman) Pierwiosnek (Shutterstock/Peter Turner
Photography)
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Martwe drewno w lasach gospodarczych byto dawniej uwazane za
niepozadane. Teraz wiadomo, ze ma ono pozytywny wptyw na zachowanie
rébwnowagi w le$nych ekosystemach, jest bowiem siedliskiem wielu rzadkich
i waznych organizméw, w tym grzybow i bezkregowcow, ktére — rozktadajac
je — stopniowo uwalniajg do $rodowiska substancje odzywcze.

KAZDY MA SWOJE MIEJSCE

Organizmy sa bardzo $cisle zwigzane ze srodowiskiem, w ktérym zyja. Bez trudu
mozna wymieni¢ zwierzeta i rosliny charakterystyczne dla réznych obszaréw,

a zdziwitaby pewnie obecno$¢ kozicy na nizinach albo czapli w gérach.
Ekosystemy sie réznia. Zwierzeta w drodze ewolucji przystosowaty sie do miejsca
Swojego zycia: na tgce, na pustyni, w lesie, w gorach, w rzece, w jeziorze,

w jaskini czy bagnie.

Kazdy gatunek wykorzystuje tylko cze$¢ zasobdw srodowiska, w ktdérym

zyje, to nosi nazwe niszy ekologicznej. Niektore zwierzeta majg siersc,

inne — pidra, jeszcze inne — pancerze, tuski lub muszle. Wiele z nich ma oczy

i odnodza, cho¢ sg i takie, ktore nie potrzebujg ich do zycia i zdobywania
pokarmu. Niektére spedzajg zycie przytwierdzone do jednego miejsca,

inne sg w ciggtym ruchu. Znane sg takie, ktére potrafig przezy¢ wyschniecie

lub wychtodzenie. Mimo wielu réznic, zwierzeta majg dwie wspdine cechy:

po pierwsze — nie potrafig wytwarza¢ pozywienia i muszg je zdobywac, dlatego
nazywa si¢ je konsumentami; po drugie — majg zdoInos¢ do poruszania ciatem.
Ro6zne zmysty pozwalajg im na odbieranie bodzcéw ze Swiata zewnetrznego.
Zwierzeta potrafig je analizowac i reagowac stosownie do sytuacji. Wiele reakc;ji
jest wspdlnych dla danego gatunku. Ponadto gatunki o ztozonym uktadzie
nerwowym potrafig sie uczy¢ i dostosowywac do sytuacji.

Nisza ekologiczna obejmuije czynniki niezbgedne do rozwoju gatunku, zwigzane

z miejscem, zasobem pokarmu oraz dostepem do wody i $wiatta. Mozna wyr6zni¢
dwa rodzaje nisz ekologicznych: zwigzang z pokarmem oraz zwigzang z miejscem
— zwanag niszg siedliskowa. W pierwszej gatunki zwierzgt zamieszkujg ten sam
teren, ale w ekosystemie petnig odmienne funkcje, poniewaz nalezg do réznych
poziomoéw pokarmowych: jedne sg roslinozerne, inne migsozerne. W drugiej,
zwigzanej z miejscem, rézne gatunki reprezentujg taki sam poziom pokarmowy;,
odgrywajg takg sama role w ekosystemie, lecz zamieszkujg ré6zne miejsca.
Jesli zajma te samg nisze siedliskowg, moze doj$¢ do konkurencji.

Budowa lasu jest uwarunkowana konkurencja roslin o dostep do $wiatta.
Starajg sie one jak najskuteczniej wykorzystac¢ dostepng przestrzen.

25

Temat



Najnizsze pietro lasu (nad powierzchnig gruntu) — $ciotka, sktada sie z igliwia,
opadtych lisci, szczatkdw roslin i zwierzat. W tej warstwie zyjg m.in.: mrowki,
zuki, dzdzownice, bakterie, niektore grzyby. Wyzej znajduje si¢ runo lesne,

w ktérym bytuja: drobne rosliny zielone, mchy, trawy, paprocie, a takze owady,
Slimaki i grzyby. Kolejne pigtra lasu to podszyt, czyli krzewy i mtode drzewa
oraz podrost. Najwyzszg warstwg sg korony najwyzszych drzew.

Schemat budowy warstwowej
lasu (R.D.)
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Obserwacja: Warstwy w lesie Obserwacja
Wybierz sig (wraz z osobg dorostg) na spacer po lesie. Przyjrzyj si¢ uwaznie
warstwom lasu: $cidtce, runu lesnemu, podszytowi i koronom drzew.
Zaobserwuj, jakie zwierzeta zyjg w poszczegoélnych warstwach.
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ blok z biatymi kartkami,
» 30 karteczek do zapisania nazw zwierzat (moze sie okazac, ze potrzeba
ich wiecej),
¢ ofoéwki, flamastry,
* atlas zwierzat lub dostep do internetu.

Materiaty potrzebne do wykonania
obserwaciji (K.K.)

Uwaga! @ Uwagal!
Zadanie nalezy wykonywac¢ grupowo; umozliwi to dyskusje i wyszukanie
wigkszej liczby charakterystycznych cech zwierzat.

Wykonanie obserwaciji @ Wykonanie
* Na stole utéz pie¢ kartek z bloku i opisz je jako kolejne warstwy lasu:
Sciotka, runo, podszyt, podrost, korony najwyzszych drzew.
¢ Na karteczkach zapisz nazwy zwierzat, ktére zyjg w polskich lasach
(np. widziane podczas spaceru). Jesli nie znasz ich nazw, poszukaj
w atlasie lub w internecie (np. na stronie internetowej Laséw Panstwowych).
* Na karteczkach z nazwami zwierzat zapisz ich charakterystyczne cechy,
np.: sposoby odzywiania (roslinozerne czy migsozerne) i poruszania sig
w terenie (np. chodzenie, ptywanie, skakanie, petzanie), miejsca zerowania
i przebywania, m.in. miejsce wychowywania potomstwa (np. na powierzchni
gruntu, w ziemi, na bagnach, w wodzie, na drzewach), budowa ciata
(np. oczy, uszy, czutki, siers¢, pancerz, zeby, pazury, kopyta), sposoby
zdobywania pozywienia i ochrony przed konkurencyjnymi zwierzetami.
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Wynik @

Przyporzadkuj nazwy zwierzat miejscom w lesie, w ktorych te zwierzeta zyja.
* Przyporzadkuj karteczki z nazwami zwierzat i ich cechami odpowiednim
warstwom lasu.
¢ Rozwaz, czy miedzy zwierzetami z tych samych warstw wystepuijg
podobienstwa.

Wynik obserwacji

W koronach drzew zyjg ptaki, przede wszystkim drapiezne. W nizszych
warstwach lasu mozna spotkac: sarny, fosie, jelenie, dziki, ale i kuny, tasice,
rysie, wilki i lisy, a wiec zarébwno zwierzeta migsozerne, jak i rolinozerne.
Potrzebuijg one réznych rodzajéw pokarmu. Jedne z nich sg powolne,

inne muszg sie skrada¢, by zaskoczy¢ ofiare. Znaczenie ma tez ubarwienie
podobne do miejsca, w ktérym przebywa zwierze; kamuflaz pozwala sie
ukry¢, aby nie zosta¢ dostrzezonym. Runo le$ne za$ zamieszkujg mate
zwierzeta, m.in. jeze, myszy i jaszczurki.

Zuk lesny zyjacy w Sciotce (K.K.) Runo lesne wiosng (K.K.)

Jesienny las z podszytem (K.K.) Samiec sarny — koziot (A.C.)
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Z czego to wynika?

Nisze ekologiczne naktadajg si¢ na siebie, a rowniez bywa, ze sig pokrywaja.
Trudno wyodrebnic¢ je tak, aby nie miaty cze$ci wspolnej z innymi.

To bardzo istotne, bo jest przyczyng konkurencji migdzygatunkowe;.

Czy wiesz, ze...

W historii zycia na Ziemi wigkszo$¢ gatunkéw zwierzat wygineta bezpowrotnie.
Obecnie to zjawisko staje sig coraz bardziej powszechne. Komisja Gatunkow
Zagrozonych w Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody i Jej Zasobow
(Internatinal Union for Conservation of Nature — IUCN) kazdego roku dodaje
kolejne gatunki do Czerwonej Ksiggi zawierajace;j listg gatunkow zwierzat

i roslin zagrozonych wyginigciem.

OBOPOLNE KORzYSCI

Organizmy w ekosystemach tworzg skomplikowane sieci zaleznosci.
Czesto ze sobg konkurujg o zasoby srodowiska, ale réwnie czgsto
wspotpracuja. Przyktadem wspotpracy jest symbioza (relacja miedzy
organizmami przynoszaca obopélne korzysci) roslin motylkowych
(bobowatych) z bakteriami azotowymi. Te bakterie majg zdolno$¢ wigzania
azotu atmosferycznego i przeksztatcania go w formy fatwo przyswajalne
przez rosliny, dlatego rosliny bobowate, ktore zyjg z nimi w symbiozie,
tworzg olbrzymig rodzing. Okreslone gatunki roslin wchodzg w symbioze
z konkretnymi gatunkami bakterii. Wyjgtek stanowi rodzina bakterii
Burkholderia; gatunki z tej rodziny mogg wchodzi¢ w symbioze z wieloma
gatunkami roslin. Jak wygladajg korzenie roslin motylkowych zyjacych

w symbiozie z bakteriami, dowiesz sig, wykonujgc eksperyment.

tubin trwaty — gatunek
rosliny z rodziny bobowatych
(Shutterstock/olpo)
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Eksperyment

Wykonanie @

Eksperyment: Bakterie i spotka
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

40 nasion tubinu,

rolka folii aluminiowej,

ptyn do czyszczenia toalet (1 ml),
dwa stoiczki,

10 matych doniczek o $rednicy 3 cm,
ziemia ogrodowa do kwiatéw (10 1),
ptaska blacha do pieczenia,
rekawica kuchenna,

dwie tacki (do ustawienia roslin),
przegotowana i ostudzona woda (10 |),
pinceta,

ptyn do dezynfekciji dtoni,

piekarnik.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.t.)

Wykonanie eksperymentu

5 | ziemi ogrodowej rozsyp na blasze i przykryj folig aluminiowa.

Blache z ziemig wtdz na 2 godz. do piekarnika rozgrzanego do 100°C w celu
wysterylizowania (zniszczenia bakterii i ich form przetrwalnikowych).

Po ostudzeniu powtorz caty proces.

Odstaw ziemie do schtodzenia.

Nasiona tubinu podziel na dwie czesci, po 20 nasion.

Jedng porcje — 20 nasion — wsyp do stoiczka.

Do stoiczka dodaj 10 ml wody i 1 ml ptynu do czyszczenia toalet; wstrzasaj
nim przez 3 min w celu wysterylizowania powierzchni, na ktérej moga sie
znajdowac bakterie.
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¢ Przeptucz doktadnie stoiczek przegotowang woda, aby usungé pozostatosci
ptynu do toalet; zalej zawarto$¢ okoto 5 ml przegotowanej wody.

e Odstaw stoiczek na 12 godz., zeby nasiona napegczniaty.

* Druga porcjg — 20 nasion —zalej 5 ml wody i odstaw na 12 godz., aby napegczniaty.

* Do pigciu doniczek nasyp ziemi z piekarnika.

e Spryskaj pincete ptynem do dezynfekcji dtoni; do kazdej doniczki wtéz po dwa
wysterylizowane i napeczniate nasiona.

Do kolejnych pieciu doniczek nasyp zwyktej ziemi ogrodowe;j i pincetg spryskang
ptynem do dezynfekcji wtdz do nich po dwa niewysterylizowane napeczniate
nasiona. Doniczki postaw na osobnej tacy i umie$¢ w stonecznym miejscu.

» Systematycznie, przez dwa miesigce, podlewaj zawarto$¢ doniczek
przegotowang ostudzong woda.

* Po dwu miesigcach wyjmij rosliny z doniczek i optucz doktadnie bryty
korzeniowe.

¢ Poréwnaj wyglad korzeni z obu rodzajow.

Dwie porcje nasion tubinu po 20 sztuk (St.)  Sterylizacja nasion w stoiku (S.t.)

Wsadzanie nasion do doniczek (S.t.) Doniczki z nasionami, postawione
na osobnych tackach (w tym wypadku
pod kloszami), przygotowane do
umieszczenia w stonecznym miejscu (S.t.)
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Wynik @

Z czego to wynika? @

Czy wiesz, ze... @

Temat

Eksperyment

Wykonanie @

Wynik eksperymentu
Na korzeniach tubinu, ktéry rést w niewysterylizowanej glebie, zauwazamy
brodawki. Brodawek nie ma na korzeniach roslin rosngcych w sterylnej glebie.

Z czego to wynika?

W brodawkach znajdujg sie m.in. skupiska bakterii zyjacych w symbiozie
z ro$linami motylkowymi (np. tubin, koniczyna, béb), umozliwiajgc

im wigzanie azotu atmosferycznego, a tym samym zycie w Srodowiskach
ubogich w zwigzki azotu. Takie bakterie znajdujg sie w glebie, a po jej
wysterylizowaniu ging.

Czy wiesz, ze...

Brodawki korzeniowe to skomplikowane struktury. Aby mozliwe w nich byto
wigzanie azotu, konieczne jest srodowisko prawie beztlenowe. Zapewnia

je specjalne biatko zwane leghemoglobing, podobne do ludzkiej hemoglobiny.
Nadaje ono specyficzny czerwony kolor tkankom brodawek zawierajgcym
aktywne bakteroidy, czyli wchtonigte bakterie, otoczone specjalng btong
izolujgca je od tkanek roslinnych. Ponadto w brodawkach istnieje bariera,
ktéra umozliwia dostawanie sie do nich azotu atmosferycznego, a ogranicza
przedostawanie sig tlenu.

CZARCI KRAG

W lesie mozna sie czasem natknag¢ na regularne, ale powstate
naturalnie tzw. czarcie kregi, ztozone z rosngcych blisko siebie
grzybdéw tworzgcych ksztatt okregu. Jest to jeden ze sposobéw walki
z konkurencja. W jaki spos6b powstajg czarcie kregi, przekonasz sie,
wykonujac kolejne doswiadczenie.

Eksperyment: Czarci krag

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* naczynie z woda,

* mielony pieprz lub starty korek,

* ptyn do mycia naczyn.

Wykonanie eksperymentu

* Do naczynia z wodg nasyp mielonego pieprzu lub startego korka. Zréb to
uwaznie, aby rozsypat sie on na niewielkiej powierzchni (kole o $rednicy
mniej wiecej 2 cm).
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¢ Dodaj krople ptynu do naczyn na $rodek okregu z pieprzu.

¢ Poczekaj chwilke i dodaj kolejng krople. Operacje wykonuj dopoty, dopdki

pieprz moze sie rozptywac¢ na boki naczynia.

Pieprz nasypany na talerz z wodg (A.C.)

B

Drobiny pieprzu tworzgce okrag po dodaniu kropli ptynu do naczyn (A) i po dodaniu
kolejnej kropli (B) (A.C.)

Obserwacja
Ptyn do naczyn rozlat sie na powierzchni wody, rozsuwajgc na boki pieprz
(lub korek). Utworzyt sie ksztatt zblizony do okregu.

Z czego to wynika?

Mechanizm tworzenia sig czarciego kregu jest zblizony do powstawania
kregu pieprzowego. Zalgzek kolonii to pojedynczy zarodnik grzyba.
Charakterystyczne jest to, ze bardzo silnie wyjatawia, a nawet zatruwa,
podtoze, na ktérym rosnie. Jest to przyczyng obumierania organizméw

w wewnetrznej czgsci kregu. Kolejne owocniki muszg wigc poszukiwaé
nowych terendw wzrostu i znajdujg je na zewnatrz kota. Podobnie jak pieprz
na wodzie, rozsuwany obecnoscig ptynu do naczyn, grzybowy czarci krag
zwieksza $rednice, ,rozsuwany” jatowoscig gleby wewnatrz kregu. Im wigksze
jest tworzace go koto, tym dtuzszy jest okres jego powstawania.
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Czy wiesz, ze... @

Temat

Czy wiesz, ze...
Najstarszy znany czarci krag we Francji ma okoto 800 m $rednicy. Jego wiek
szacowany jest na okoto 700 lat.

Czarci krag sie rozrasta do czasu napotkania naturalnej przeszkody, bgdz...
innego czarciego kregu.

Nazwa ,czarci krag” wywodzi sie z wierzen ludowych. Nie znajac
mechanizmu rozrostu grzyboéw, ludzie odwotywali si¢ do czaréw

— wierzyli, ze te kregi oznaczajg miejsca zabaw czarownic. Z powodu
przypisywanej im magii, czarcie kregi bywajg bohaterami powiesci
fantastycznych.

Rozrastajgca sig kepa grzybow
tworzgca ,czarci krag”
(Shutterstock/Sally Wallis)

GDY ROBI SIE CIASNO

Za zmniejszenie zageszczenia, czyli liczby osobnikéw na okreslonej
powierzchni lub w okreslonej objetosci, np. w wodzie, sg odpowiedzialne
tzw. czynniki ograniczajgce (w przypadku roslin jednym z takich
czynnikéw jest dostep do $wiatta). Jak w warunkach domowych

zbada¢ wptyw tych czynnikéw na okreslong populacje? Mozna uzy¢
rozwielitek (dafni), stodkowodnych stawonogow, ktore sg podstawowym
sktadnikiem pokarmu dla ryb akwariowych. Majg one krotki cykl
zyciowy, wiec wykonujgc opisany nizej eksperyment, mozna szybko
zauwazy¢ zmiany w ich populacji. Najpierw jednak nalezy sig zapoznaé¢
ze schematem cyklu rozwojowego dafni.
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CYKL PLCIOWY

UWOLNIONE JAJA ZAPLODNIENIE
PRZETRWALNIKOWE

SAMICA Z ZAPLODNIONYMI
JAJAMI PRZETRWALNIKOWYMI

DZIEWORODZTWO
(PARTENOGENEZA)

MEODA SAMICA

MtODY SAMIEC
SAMICA Z JAJAMI

Cykl zyciowy dafni (zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/Daphnia_magna#/media/
File:DaphniaMagna_LifeCycle_DVizoso.svg)

Dafnie (rozwielitki) rozmnazajg sie partenogenetycznie (dzieworodnie)

i ptciowo. W sprzyjajgcych warunkach w populacji tych skorupiakéw
dominujg samice; woéwczas rozmnazajg sie partenogenetycznie,
rodzac tylko samice. Cykl ptciowy dafni rozpoczyna sig, gdy warunki
Srodowiska stajg sie dla nich niekorzystne, np. spada temperatura
powietrza lub wysycha zbiornik wodny, w ktérym zyjg. W takich
warunkach samice zaczynajg rodzi¢ samce i produkowac jaja
przetrwalnikowe. Po zaptodnieniu przez samce jaja sg uwalniane

z ciata matki, ale pozostajg w specjalnej strukturze przetrwalnikowe;.
Nastepnie opadajg na dno zbiornika lub dryfujg w wodzie, jezeli sg
zaopatrzone w pecherzyki powietrzne. Gdy warunki srodowiska
zmieniajg sie na sprzyjajace, np. wydtuza sie dzien, rosnie temperatura
powietrza i w zbiorniku jest odpowiednia ilo$¢ wody, wtedy z jaj
przetrwalnikowych rodzg sig samice, a nastgpnie rozpoczyna sig kolejny
cykl partenogenetyczny.
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Eksperyment

Wykonanie @

Eksperyment: Ciasnota nikomu nie stuzy
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

10 opakowan zywych dafni (dostepne w sklepach zoologicznych),
preparat do uzdatniania wody w akwarium,

10 szklanych pojemnikéw o pojemnosci 1 |,

dwie pipety Pasteura (przed uzyciem nalezy odcigé zwegzong koncowke)
(dostepne w sklepach ze sprzetem laboratoryjnym),

zageszczona hodowla glonéw z gatunku Scenedesmus obliquus do karmienia
dafni (opis hodowli w zeszycie ,Drewno” z serii ,Le$ne obserwacje

i eksperymenty”, eksperyment ,Fotosynteza zamknieta w kulkach”),
notatnik.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu (S.t.)

Wykonanie eksperymentu

Przygotuj 20 | uzdatnionej wody; w tym celu wykorzystaj preparat

do uzdatniania wody.

Napetnij nig 10 szklanych pojemnikéw, a pozostate 10 | wykorzystaj

do uzupetnienia strat wody po odparowaniu w trakcie eksperymentu.
Ponumeruj szklane pojemniki.

Przytnij nozycami pipety, aby mozna byto za ich pomoca rozdzieli¢ dafnie
do pojemnikow.

Rozmies¢ dafnie w pojemnikach w nastepujacy sposoéb:

pojemnik 1. — 10 dafni,

pojemnik 2. — 20 dafni,

w kazdym kolejnym pojemniku liczba dafni powinna by¢ wigksza o 10.
Odstaw pojemniki w jasne miejsce, uwazajac, aby sie nie nagrzewaty.
Poczekaj 5 godz., aby dafnie sie zaaklimatyzowaty.

Do kazdego z pojemnikéw dodaj po 2 ml zageszczonej hodowli glonéw
Scenedesmus obliquus (pokarmu). Karmienie powtarzaj co dwa dni.
Eksperyment prowadz przez miesigc (mozesz go przedtuzy¢ do kilku
miesiecy w celu uzyskania doktadniejszych danych z obserwacji).
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» Co tydzien odnotowuj rozmiar i liczbg osobnikéw w kazdym pojemniku
oraz ich kolor; sprawdzaj, ile samic produkuje jaja partenogenetyczne,
a ile — jaja przetrwalnikowe, czy sg one niewielkie, czy duze.

e Obserwacje z kazdego tygodnia odnotowuj na wykresie (wzér nizej).

Cechy populacji dafni w zbiorniku 1.
120

100
80
60

40

. ] ..

liczba dafni w zbiorniku

liczba dafni z jajami partenogenetycznymi
liczba dafni z jajami przetrwalnikowymi
liczba dafni bez jaj

kolor dafni czerwony

kolor dafni zielony

Przyktadowy wykres pokazujgcy sposéb notowania danych z cotygodniowych obserwacji
rozwielitek w zbiorniku (S.t.)

B

Rozdzielanie dafni do pojemnikéw (A); dafnie w pipecie (B) (S.t.)
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Karmienie dafni glonami Scenedesmus
obliquus z zaggszczonej hodowli (S.t.)

8]

Hodowla dafni przed karmieniem (A) i po karmieniu (B) (S.t.)

B

Etapy rozwoju dafni (A, B) (S.t.)

Osobnik dorosty dafni (S.t.)
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Obserwacja @ Obserwacja
Po miesigcu obserwujemy, ze dafnie zyjgce w matym zageszczeniu

sg wieksze niz zyjgce w duzym zageszczeniu. Wszystkie szybko sie

rozmnazaja, a rozmiary nowych osobnikéw sg zalezne od zageszczenia

w pojemniku. Sg zielone, czasem pojawiajg sig czerwone.

W pojemnikach, w ktérych zageszczenie jest duze, nastepuje produkcja

jaj przetrwalnikowych, a w pojemnikach o matym zageszczeniu jaja sg

produkowane partenogenetyczne.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Produkcja jaj partenogenetycznych $wiadczy o korzystnych warunkach

Srodowiska, czyli o dostepnosci pozywienia, a produkcja jaj

przetrwalnikowych — o jej ograniczeniu. Zielonkawy Kkolor ciata dowodzi,

ze podstawowym pozywieniem dafni sg glony. Kolor czerwony moze

by¢ wynikiem dziatania pasozytow lub skutkiem niedostatku tlenu.

Duze rozmiary ciata sg wynikiem braku drapieznikow w zbiorniku.

ROWNOWAGA W PRZYRODZIE Temat
Organizm sig rozwija, jesli ma zapewniony dostep do zrédet energii

i materii, np. do Swiatta i soli mineralnych dla organizméw samozywnych,
pokarmu dla organizméw cudzozywnych oraz do wody. Konieczne sg
réwniez odpowiednie: temperatura otoczenia, ci$nienie i sktad atmosfery.

W warunkach ziemskich spetnienie tych wymagan jest mozliwe, ale poza
Ziemig staje sig niezwykle trudne. Dowodzg tego préby odwzorowania
stabilnego Srodowiska w przestrzeni kosmicznej. Aby takie warunki
stworzy¢, konieczna jest znajomos$¢ podstawowych praw ekologii. Jedno

z nich — tzw. prawo minimum Liebiga — méwi, ze w niezmiennych warunkach
Srodowiskowych czynnikiem ograniczajgcym rozwoj organizmoéw jest

ten, ktorego jest najmniej, zwazywszy na potrzeby danego organizmu.
Stusznosci tego prawa moze dowies¢ eksperyment.

Eksperyment: Prawo minimum Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e trzy probowki glonéw Scenedesmus obliguus lub Scenedesmus
quadricauda,
e butelka ptynnego nawozu do hodowli roslin zielonych,
e trzy plastikowe 2-litrowe butelki po napojach,
e pochtaniacze azotanéw i fosforanéw do akwariéw,
¢ trzy lampy biurkowe z energooszczednymi zaréwkami,
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e napowietrzacz akwariowy (z czterema koncéwkami do podtaczenia),
 trzy wezyki akwariowe do napowietrzania o dtugosci 1 m,

¢ 10 | wody destylowanej,

e opakowanie waty,

 trzy miski o pojemnosci 2 I,

* trzy plastikowe lejki,

* aparat fotograficzny.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.t.)

Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu

* Wykorzystujgc naw6z i wode destylowang, przygotu;j 6 | ptynnej pozywki
dla glonéw (zgodnie z instrukcjg na opakowaniu nawozu).
Rozlej pozywke do trzech plastikowych misek (po 2 1); ponumeruj miski.
Wrzué na 10 min: do miski 2. — pochtaniacz azotanéw, do miski 3.
— pochtaniacz fosforanéw.

Przygotowanie pochtaniaczy azotanéw i fosforanéw (S.t.)

¢ Ponumeruj plastikowe butelki od 1. do 3.; do kazdej z nich wtéz plastikowy lejek.

* Do butelek wlej po 2 | pozywki dla glonéw: z miski 1. do butelki 1., z miski
2. do butelki 2., z miski 3. do butelki 3.

¢ Do kazdej butelki dodaj po jednej fiolce kultury startowej glonow; zakreé
butelki i wstrzg$nij.
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e Odkre¢ butelki i do kazdej z nich wt6z wezyk do napowietrzania tak,
aby siegat dna.

* Podtgcz wezyki do napowietrzacza.

e Zamknij ujécia butelek korkami z waty; kazdg z butelek o$wietl lampka.

¢ Prowadz eksperyment przez dwa tygodnie; codziennie obserwuj kolor
hodowli w kazdej z butelek; wykorzystaj aparat fotograficzny.

Hodowla glonéw na odpowiednich
pozywkach (St.)

Obserwacja @ Obserwacja
Po 2-3 dniach pozywka w butelkach coraz bardziej zielenieje — im bardziej

jest zielona, tym wiecej w niej glonéw. Najlepiej glony rozwijajg sie w butelce

1., w butelkach 2. i 3. — duzo gorzej.

B

Hodowla glonéw po tygodniu (A) i po dwéch tygodniach (B) (S.t.)

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Glonom do rozwoju potrzeba zwigzkéw mineralnych rozpuszczonych

w wodzie, dwutlenku wegla i $wiatta. Jezeli w Srodowisku brakuje

nawet jednego z tych sktadnikéw, glony nie bedg sie rozwijaé.

W eksperymencie glony zostaty pozbawione dostepu do azotu
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Czy wiesz, ze... @

Temat

(butelka 2.) i fosforu (butelka 3.) — pierwiastkéw niezbednych do ich
rozwoju, co zahamowato wzrost; w hodowli 1. glony sie rozwijajg.
Pozostate warunki eksperymentu byty takie same.

Czy wiesz, ze...

W ekosystemach wodnych glony petnig funkcje producentow.

Zywig sie nimi inne organizmy. Zmniejszenie iloéci glonéw w wodzie
powoduje zubozenie liczby konsumentéw, tym samym — catego
ekosystemu. Zachwianie réwnowagi w przeciwnym kierunku
—nadmierna ilo$¢ glonéw — takze moze doprowadzi¢ do zubozenia
ekosystemu, bo namnazanie sie i obumieranie ogromnych ilosci
glonéw powoduje zmniejszenie iloéci tlenu niezbednego do przezycia
innym organizmom. Taka sytuacja jest okreslana mianem zakwitu
wod, a jej powodem jest sptyw do zbiornikébw wodnych duzych iloSci
fosforanéw i azotanoéw, m.in. z pél.

Jezioro zarastajgce glonami
(Shutterstock/Adwo)

LEKARSTWA Z GRZYBOW

Las jest siedliskiem wielu organizméw. Rosliny, zwierzeta i grzyby konkurujg
ze sobg, bo czesto korzystajg z tych samych zasobow. W wypadku bakterii
i grzybéw — reducentéw (organizméw rozktadajgcych martwg materie
organiczng), konkurencja o miejsce w ekosystemie jest bardzo silna.
Niektére gatunki wydzielajg substancje ograniczajgce rozwoj konkurentow,
np. grzyby produkujg antybiotyki hamujgce rozwdj bakterii. Te wtasciwosc
grzybow ludzie wykorzystujg w produkcji m.in. lekéw, a takze seréw
plesniowych. Rosliny wydzielajg substancje hamujgce rozwéj i bakterii,

i grzybow, a jak silnie one dziataja, mozna sie przekonaé, wykonujac
doswiadczenie.
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Uwaga!
Eksperyment nalezy przeprowadzi¢ pod bezpos$rednim nadzorem dorostego
opiekuna.

Eksperyment: Inwazja bakterii

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

» gtdéwka czosnku, cebula,

» doniczki: Swiezego oregano (lebiodki) i Swiezej bazylii,

* korzen imbiru

e kromka splesniatego chleba,

* 10 gotowych sterylnych szalek Petriego z pozywka Muler-Hilton Agar
(dostepne w firmach produkujgcych pozywki mikrobiologiczne),

* 10 ptytek odciskowych z podtozem Tryptic Soy Agar (dostepne w firmach
produkujacych pozywki mikrobiologiczne),

¢ 0,5 | ptynnego bulionu odzywczego (dostepne w firmach produkujacych
pozywki mikrobiologiczne),

e cztery rekawiczki jednorazowe,

* wykataczki,

¢ 10 sterylnych pipet Pasteura o wielko$ci kropli okoto 50 mm? (mikrolitréw)
— dostepne w sklepach ze sprzetem laboratoryjnym,

e 0,5 | denaturatu,

* spryskiwacz do kwiatow,

¢ dwie sterylne probéwki plastikowe o pojemnosci 15 ml,

e palnik turystyczny,

¢ kombinerki,

e szklana bagietka,

e statyw na probowki lub kubek,

e pinceta,

e tasma izolacyjna,

* marker wodoodporny.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.t.)
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Eksperyment



Materiaty potrzebne
do przygotowania antybiogramow (St.)

Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu
e Wykorzystujgc ptytke odciskowg (zgodnie z instrukcjag
na opakowaniu), odcisnij powierzchnig telefonu, blatu kuchennego
i deski klozetowej.

B

Pobieranie bakterii za pomoca szalek odciskowych z powierzchni telefonu (A),
blatu kuchennego (B), deski klozetowej (C) (S.t.)
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* Zakryj szczelnie szalki odciskowe i odstaw na 3—4 dni w temperaturze
pokojowej.

Uwaga! @ Uwagal!
W laboratorium bakterie rosnace na ciele cztowieka hoduje sie

w temperaturze 37°C przez 12-24 godz. W warunkach domowych trudno

o takie miejsce, nalezy zatem wydtuzy¢ czas hodowli.

Kolonie bakterii na poszczegélnych

szalkach: najwigcej kolonii wyrosto

na szalce odciénigtej z telefonu

komorkowego (A), mniej — z blatu

kuchennego (B), a najmniej — z deski
klozetowe;j (C) (S.t.)

e Po uptywie 3—4 dni przygotuj probowki do ptynnej hodowli bakteryjnej:

- zapal palnik i ustaw go na stole; w promieniu 20 cm od palnika powstanie
sterylna strefa, w ktorej w rekawiczkach mozesz dokonywaé manipulaciji;

- otworz opakowanie bulionu (butelki i probéwki nalezy zostawi¢ otwarte
na czas mozliwie najkrotszy, a ich korki i zakretki odktadac tak,
aby cze$¢ zamykajgca wnetrze nie dotykata stotu),

- odkre¢ zamkniecia sterylnych probowek, wstaw probowki do statywu
(mozna je umiesci¢ w kubku) i za pomocg pipety wpus¢ do kazdej
z nich po 1,5 ml bulionu,

- wybierz po jednej kolonii bakteryjnej z kazdej szalki odciskowej
(biata kropka na powierzchni pozywki w szalce),
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- dotknij wykataczkg jednej kolonii bakteryjnej na pierwszej szalce,
wrzué wykataczke do probéwki z ptynnym podtozem i szczelnie zakre¢
probowke,

-+ te same czynno$ci wykonaj z wybrang kolonig z drugiej szalki,

» zgas$ palnik, a probéwki odtéz w ciepte miejsce na dwa dni.

B

Butelka z bulionem odzywczym otwarta w poblizu palnika (A); pobieranie bulionu
odzywczego do sterylnych probéwek 15 ml (B) (S.t.)

Pobranie pojedynczej kolonii bakteryjnej

(A), przeniesienie jej do probowki z ptynng

pozywka (B), wykataczka z kolonig bakterii
w zamknietej probéwce (C) (S.t.)
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¢ Przygotuj ,gtaszczke” stuzacg do wcierania bakterii w podtoze, na ktérym
zostanie sporzgdzony antybiogram:

- kombinerkami przytrzymaj szklang bagietke w ptomieniu palnika (tam
gdzie ptomien ma kolor zétty) w odlegtosci 3 cm od jej jednego konca
przez okoto 2 min,

« wygnij bagietke tak, aby utworzyta litere L, a nastepnie odtéz jg
do wystygniecia (w ten sposob wykonasz gtaszczke),

D

Wykonanie gtaszczki: po wtozeniu w ptomien palnika szklana bagietka wygina sig (A, B, C),
tworzac tzw. gtaszczke (D) (S.k.)

« przygotuj plastry: czosnku, imbiru, cebuli, odrobine roztartych lisci bazylii
i oregano, kawatek splesniatego chleba,

Zabki czosnku (a), plastry cebuli (b),
plastry imbiru (c), roztarte bazylia (d)
i oregano (e) (S.t.)
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* Wykonanie antybiogramu:

 na szalki wyt6z podtoze Muler-Hilton Agar, nastgpnie dodaj (przy
zapalonym palniku) osobno z kazdej probowki po dwie krople hodowli
bakteryjnej,

- gtaszczke opal w ptomieniu przez 10 s, nastgpnie dotknij nig agaru
na szalce w miejscu, w ktérym nie ma kropli hodowli (w celu wystudzenia
gtaszczki),

- delikatnie rozcieraj krople hodowli po catej powierzchni szalki,
az poczujesz, ze gtaszczka stawia lekki opor,

- opal ponownie gtaszczke w ptomieniu i powtorz operacje z drugg szalka.

Dodawanie hodowli bakterii do podtoza Opalanie gtaszczki nad palnikiem S.t.)
Muler-Hilton Agar (S.t.)

Rozcieranie hodowli bakterii na szalce
z podtozem (S.t.)

* Na wszystkich szalkach rozt6z rownomiernie po plastrze czosnku, cebuli
i imbiru dodaj odrobine roztartego $wiezego oregano i bazylii; delikatnie
docisnij to wszystko do szalek; przykryj szalki i opisz ich zawarto$¢
markerem.

* Odstaw szalki na 2—-3 dni do cieptego pomieszczenia pozywka do gory,
aby nie zaparowaty.

e zanotuj wyniki.
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Nanoszenie pincetg plastréow
i ekstraktow (S.t.)

Wyniki eksperymentu

Po dwéch dniach powierzchnia pozywki w szalkach pokrywa sie nalotem
bakterii, ale nie wszedzie. W miejscach, w ktérych znajduja sie plastry
czosnku, imbiru i pozostatych ekstraktéw nie wyrosty bakterie lub jest ich
zacznie mniej niz na pozostatej powierzchni szalki.

D)

Strefy zahamowanego wzrostu bakterii — ciemne pola wokoét plastréw i ekstraktow:
czosnku (A), cebuli (B), imbiru (C), bazylii i oregano (D) (S.t.)
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Z czego to wynika? @

Czy wiesz, ze... @

Antybiogramy z farmaceutykami
(z lewej) i antybiotykami naturalnymi
(z prawej) (S.k)

Z czego to wynika?

W czosnku, cebuli, oregano, a takze w ple$ni, znajduja sie
substancje uniemozliwiajgce lub hamujgce rozwéj bakterii. Czosnek
zawiera allicyne (nadaje mu charakterystyczny zapach) niszczaca
m.in. paciorkowce i gronkowce, ktére wywotujg zatrucia pokarmowe,
zakazenia ropne skory, zapalenie ptuc, migsnia sercowego, a nawet
opon mézgowo-rdzeniowych. Cebula zawiera zwigzki siarki i niewielkg
ilos¢ allicyny. Sok z cebuli niszczy bakterie powodujgce infekcje
skory, w tym gronkowca ztocistego. Roztarte oregano zawiera tymol
i karwakrol likwidujgce bakterie pateczki okreznicy, salmonelli,
gronkowca ztocistego, a nawet bakterie powodujgce chorobe
wrzodowg zotgdka i dwunastnicy (Helicobacter pylori); zwalcza takze
drozdzyce wywotang przez pasozytnicze grzyby zwane drozdzakami
(Candida). Plesnie z rodzaju Penicillum produkujg penicyling,
antybiotyk hamujgcy wzrost i podziat bakterii. Ludzie wykorzystujg
antybiotyki do walki z bakteriami chorobotwo6rczymi. Antybiotyki
produkowane sg wytgcznie przez r6znego rodzaju grzyby.

Czy wiesz, ze...

W przesztosci leczenie choréb wywotywanych przez bakterie byto bardzo trudne,
wrecz niemozliwe. Przetomem stato sie odkrycie Alexandra Fleminga; w 1928 r.
zauwazyt on, ze na szalkach Petriego w miejscach wystepowania kolonii plesni
Penicillium notatum wzrost bakterii ustawat. To doprowadzito do odkrycia pierwszego
antybiotyku, penicyliny G, ktéra ma bardzo silne dziatanie bakteriobojcze. Samag
substancje czynna z plesni wyizolowali Howard Walter Florey i Ernst Boris Chain,
ktorzy wspolnie w Alexandrem Flemingiem w 1945 r. zostali uhonorowani Nagroda
Nobla, a pézniej zatozyli pierwszg na Swiecie fabryke penicyliny.

Przez diugi czas uwazano, ze dzigki antybiotykom wygra si¢ wojne
ze wszystkimi chorobami wywotywanymi przez bakterie. Bardzo szybko
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jednak stwierdzono, ze bakterie moga sie uodporni¢ na dziatanie
antybiotykéw, mato tego — sg w stanie przekazywa¢ odpornos$é kolejnym
pokoleniom, a nawet innym gatunkom bakterii. Zbyt czeste stosowanie
antybiotykow, takze w nieuzasadnionych wypadkach, doprowadzito

do powstania bakterii odpornych na wigkszo$¢ znanych nauce
antybiotykow.

Uwaga!
Antybiotykéw nie wolno stosowaé na wtasng reke.

PRZYJACIEL CZY WROG

Drapieznictwo jest jedng z zalezno$ci miedzygatunkowych. Méwigc

o drapieznictwie, rozpatruje sie sytuacje, w ktorej populacja jednego
gatunku (drapiezcy) zywi sie osobnikami innego gatunku (ofiary).

Z punktu widzenia ewolucyjnego taka zalezno$¢ prowadzi do powstawania
wielu przystosowan. Wielki wyscig miedzy drapiezcg a ofiarg dotyczy przede
wszystkim zmian w budowie zewnetrznej (np. lepki jezyk, chwytny aparat
gebowy lub umiejetno$¢ atakowania celnie i btyskawicznie). Aby unikngé
ataku drapiezcow, potencjalne ofiary przybierajg barwy ochronne,
wyksztatcajg kolce i pancerze. Drapieznik dgzy do znalezienia ofiary,
pochwycenia jej i zjedzenia w catosci lub czesci, ofiara zas za wszelkg cene
chce unikng¢ drapiezcy. Jaki wptyw na obie populacje ma taka zaleznosé¢,
mozna sie przekona¢, wykonujac doswiadczenie.

Eksperyment: Drapiezca i ofiara

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* 10 opakowan dafni (dostgpne w sklepach zoologicznych),

e 20 stutbi (zielonych lub pospolitych; czesto osadzajg sie one na roslinach
w akwarium),

* preparat do uzdatniania wody w akwariach,

¢ 10 szklanych pojemnikéw o pojemnosci 1 |,

¢ pedzelek (do malowania),

* dwie pipety Pasteura (dostepne w sklepach z akcesoriami laboratoryjnymi);
przed uzyciem nalezy odcig¢ nozyczkami zwezong koncowke,

¢ zageszczona hodowla glonoéw z gatunku Scenedesmus obliguus (do karmienia
dafni; opis hodowli w zeszycie ,Drewno” z serii ,Le$ne obserwacje
i eksperymenty”, eksperyment ,Fotosynteza zamknieta w kulkach”),

¢ st6j wypetniony wodg pochodzacg ze zbiornika z wodg stojaca, np. ze stawu,

e notatnik.
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Wykonanie @

B
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu: (A) — hodowle w szklanych

pojemnikach (stutbi, dafni, zageszczona glonéw), pedzle, pipety Pasteura, preparat
do uzdatniania wody; (B) — st6j z wodg ze zbiornika wody stojgcej z dafniami (S.t.)

Stutbia rozmnazajaca sig przez paczkowanie  Dafnia, rozwielitka (Daphnia)
(Hydra vulgaris) (Shutterstock/ (Shutterstock/Nicolas Primola)
Lebendkulturen.de)

Wykonanie eksperymentu

Przygotuj 20 | uzdatnionej wody (zgodnie z instrukcjg na opakowaniu
preparatu do uzdatniania wody).

10 | uzdatnionej wody wlej do 10 szklanych pojemnikéw; ponumeruj
pojemniki; pozostate 10 | postuzy do uzupetnienia strat wody

w pojemnikach (w wyniku parowania podczas eksperymentu).
Przytnij nozycami pipety, aby postuzyty do rozdzielenia dafni

do pojemnikow.

Za pomocg pipety wpus¢ do pojemnikéw po 20 dafni.

Do pojemnikéw 1.-5. dodaj po cztery stutbie (za pomocg pedzelka).
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Przenoszenia stutbi z hodowli
do poszczegdlnych zlewek
za pomocg pedzelka (S.t.)

» Odstaw wszystkie pojemniki z dafniami w jasne miejsce, unikajac nagrzewania.

* Poczekaj 5 godz., aby dafnie i stutbie zaaklimatyzowaty si¢ w nowych
warunkach.

* Dodaj do pojemnikéw po 2 ml zageszczonej hodowli glonéw
Scenedesmus obliquus (pokarm dafni).

¢ Co dwa dni powtarzaj karmienie, obserwuj pojemniki; notuj liczbe dafni
we wszystkich pojemnikach i liczbe stutbi w pojemnikach 1.-5.

¢ Eksperyment prowadz przez miesigc; mozesz go przedtuzy¢ do kilku
miesiecy w celu uzyskania doktadniejszych danych z obserwacji.

B

Pobieranie glonéw z zageszczonej hodowli (A) i karmienie nimi dafni (B)

Obserwacija © obserwacia
Stutbie sg drapieznikami polujgcymi na dafnie. W ich obecnosci

w pojemnikach 1.-5. liczba dafni sie zmniejsza w poréwnaniu z liczbg

dafni w pojemnikach 6.—10. Ponadto w pojemnikach 1.-5. liczba stutbi

sie zwieksza, (moze sie zdarzy¢, ze stutbie zjedzg wszystkie dafnie).

W pojemnikach 6.-10. dafnie poczatkowo osiggajg duze rozmiary,
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Z czego to wynika? @

Czy wiesz, ze... @

ale w miareg ich przybywania sg coraz mniejsze. Rozmiary stutbi

w pojemnikach 1.-5. znacznie si¢ zwigkszajg; stutbie zaczynajg
paczkowac (na ich ciele wyrastajg mate stutbie, ktére po osiggnigciu
odpowiednich rozmiaréw odtgczajg sie od organizmu macierzystego).

Z czego to wynika?

Stutbie sg bardzo sprawnymi drapieznikami, szybko wytapujg niemal
wszystkie dafnie, wiec sg coraz wigksze i jest ich coraz wiecej. Dafnie
w starciu z nimi w tak matych pojemnikach nie majg szans na przezycie,
a ich tempo rozmnazania jest zbyt wolne, aby zmniejszy¢ straty wynikajgce
z dziatalnosci stutbi. W pojemnikach, w ktorych nie ma drapieznikow,
dafnie rozwijajg sie spokojnie, a ich liczba ros$nie. Poczgtkowo osiagajg
bardzo duze rozmiary, ale w miare wzrostu liczebnosci tendencja sie
odwraca. Co ciekawe, stutbie w pojemnikach 1.-5. réwniez znacznie
zwigkszajg rozmiary i zaczynajg sie rozmnazaé przez paczkowanie,
eliminujac populacje dafni.

B

Stutbia polujgca na dafnig (A) i ze zdobyczg (B) (S.t.)

Czy wiesz, ze...

W zbiornikach z wigkszymi drapieznikami, jak ryby, dafnie rozmnazaja sie
szybciej, ale ich rozmiary sg znacznie mniejsze, co utatwia im unikanie
drapieznikéw. Taki efekt moze wywota¢ sama obecno$¢ substanciji chemicznych
produkowanych przez ryby (kairomonéw). Wystarczy w osobnym akwarium
hodowac ryby, a cze$¢ wody z hodowli ryb przenie$¢ do hodowli dafni. Dafnie

w obecnosci kairomonow szybciej sie rozmnazaja, lecz kolejne pokolenia sg
coraz mniejsze. W naturalnych zbiornikach dafnie unikajg drapieznikow, wedrujac
w gore lub dot zbiornika.
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Jesli w naturalnych warunkach $rodowiskowych drapieznikow jest zbyt
duzo, to liczba ofiar stopniowo spada, co skutkuje brakiem pozywienia
dla drapieznikéw, a nastepnie spadkiem ich liczebnosci. Drapiezniki
polujg na stare, mniej sprawne, chore i najmtodsze osobniki. Liczebnosé
drapieznikéw jest zalezna od liczebno$ci ofiar (i odwrotnie).

Jezeli rownowaga miedzy drapiezcami a ofiarami zostanie zachwiana,
odbija sie to niekorzystnie na kazdej populacji. Przyktadem sg gatunki
inwazyjne, przeniesione celowo badzZ przypadkowo do ekosystemoéw,

w ktérych wczesniej nie wystgpowaty i nie majg w nich naturalnego wroga.
Liczba osobnikéw takich gatunkéw wéwczas gwattownie wzrasta, co czesto
powoduje ogromne szkody. Jezeli do srodowiska zostanie wprowadzony
nowy gatunek drapieznika, zaczyna on konkurowac z gatunkami lokalnymi.
W Polsce do inwazyjnych gatunkéw zwierzat zalicza sie m.in. raka
amerykanskiego i jenota, a z roélin: klon jesionolistny, barszcz Sosnowskiego
i dgb czerwony. Sg to gatunki obce, ktore skutecznie wypierajg gatunki
rodzime. Walka z inwazjg obcych gatunkéw jest trudna i kosztowna.

Uwaga!
Z wakacyjnych podrézy nie nalezy przywozi¢ zwierzat, nasion i roslin;
nie wiadomo, jak mogg one wptyngé na ekosystem lokalny.

WODY W EKOSYSTEMIE

Wozrost liczby ludnos$ci na swiecie potagczony ze wzrostem konsumpciji
sprawiaja, ze potrzeba coraz wiekszej ilosci surowcow. Procesy ich
pozyskiwania i przetwarzania oraz uzytkowanie wyprodukowanych

z nich przedmiotéw sg zrodtami zanieczyszczen szkodzgcych
ekosystemowi. Przyktadow jest wiele: aby wytworzy¢ odpowiednig

ilos¢ zywnosci, zwieksza sie wydajno$é produkcji rolnej, np. uzywajac
nawozow; aby sie przemieszczaé, uzywa si¢ samochodoéw. Wszystko

to wptywa na $rodowisko. Nadmiar nawozow sztucznych i srodki

czystosci zanieczyszczajg wode. Spaliny zanieczyszczajg powietrze,

a w konsekwencji awarii pojazdéw wycieki ptynow eksploatacyjnych
zanieczyszczajg glebe. Ludzie zdajg sobie sprawe z wptywu zanieczyszczen
na ekosystem i starajg sie ograniczy¢ ich ilo$¢, budujgc oczyszczalnie
Sciekow, konstruujac katalizatory spalin itd., ale ich wyeliminowanie nie jest
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Eksperyment

mozliwe. Zanieczyszczenia sg i pozostang ubocznym skutkiem rozwoju
cywilizacji. O ich wptywie na rosliny mozna sige przekona¢, wykonujac
eksperyment.

Eksperyment: Trujaca woda
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

rosliny doniczkowe (kepy ukorzenionej trawy, fasola itp.),

przybory biurowe: kartki papieru, tasma klejaca, dtugopis,

woda,

sol,

Srodki zanieczyszczajgce: naw6z do uzyzniania gleby, srodki piorace,
olej napedowy.

D)

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu: A — rosliny doniczkowe
(Shutterstock/Daria Minaeva), B — przybory
biurowe (Shutterstock/Africa Studio),

C —woda (Shutterstock/Luis Echeverri
Urrea), D — s6l (Shutterstock/Olga
Miltsova), E — $rodki zanieczyszczajgce

wode (S.S))
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Wykonanie eksperymentu

¢ Przyklej kartki do doniczek; na kazdej z nich napisz nazwe substancji,
jakiej uzyjesz do podlewania.

* Podlewaj rosliny zgodnie z oznaczeniami (mozna eksperymentowac,
zmieniajgc stezenia substancji).

Obserwacja
Rosliny podlewane zanieczyszczong wodg usychaja.

Z czego to wynika?

Usychanie ro$lin moze mie¢ wiele przyczyn. Rozpuszczalniki i benzyny
uszkadzajg btony komérkowe, a nadmiar nawozoéw zaburza prace korzeni.
Rosliny pobierajg wode dzigki osmozie, czyli przenikaniu przez btoneg
potprzepuszczalng czgsteczek wody z roztworu o stezeniu mniejszym
do roztworu o stezeniu wigkszym. Dzigki niej nastgpuje wyréwnanie
stezen. Jesli stezenie sktadnikéw mineralnych w glebie jest duzo wieksze
niz w ro$linach, proces wyréwnywania stezen sie odwraca i nastepuje
,rozcienczanie” gleby. Woda pobierana jest z roslin i wydalana przez
korzenie na zewnatrz. Rosliny usychajg mimo dostatku wody; mowi sie
woéwczas o ,spaleniu nawozem”.

Czy wiesz, ze...

Nadmiar sktadnikbw mineralnych (nawozu) szkodzi glebie bardziej niz ich
niedobor. Prof. Augustyn Mika w publikacji ,Sad kartowy” informuje:

+(--) nadmiar azotu jest réwnie szkodliwy jak jego niedoboér. Drzewa
pobierajgce nadmierne ilosci azotu intensywnie rosna, pedy majg dtugie,
liscie duze, ciemnozielone, wzrost peddw trwa az do wrzesnia. Pedy niekiedy
nie drewniejg przed zimg i przemarzajg. Owoce sg duze, zielone, mato

smaczne, migkkie, Zle sig przechowuijg i sg podatne na choroby fizjologiczne”.

Doswiadczeni ogrodnicy i sadownicy sg w stanie rozpoznac brak
niektérych mineratéw po wygladzie lisci, ich znieksztatceniach i widocznych
odbarwieniach. Dbajg jednak o regularne analizy podtoza, aby mu zapewnic
optymalne dawki nawozéw. Stosunkowo niewielki koszt badania daje
korzysci. Zdrowym roslinom potrzeba mniej zabiegéw pielegnacyjnych

i mniej opryskéw. Przektada sie to na mniejszg liczbe godzin pracy

i mniejsze zuzycie paliwa. Nawozy nie sg tanie, wigec $wiadomemu
ogrodnikowi nie zalezy na ich naduzywaniu. Dobrze nawozona roslina przy
odpowiednich warunkach pogodowych daje duzy plon.
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Eksperyment

LESNE MAGAZYNY WODY

Las gromadzi i zatrzymuije duze iloéci wody; dotyczy to zaréwno $rodowiska
ozywionego, jak i nieozywionego. W zeszycie po$wigconym wodzie opisano
eksperyment z wysuszonym mchem, ktory dziata szybko jak chtonna gabka i moze
przez diugi czas przetrzymywac wode. Ma to znaczenie w wypadku wysokiego
stanu wody, a jeszcze wigksze wtedy, gdy opadéw brakuje. Regulacja wody, zwtaszcza
na zwartych obszarach lasu, pozwala na utrzymanie rownowagi ekosystemu. Woda
ma znaczenie dla catego lasu, nie tylko na wiosne, kiedy jest jej nadmiar na skutek
topnienia $niegu, ale i w sytuacjach niedoboru. Opisane do$wiadczenie wyjasnia,
jak powinny by¢ zbudowane sprawnie dziatajgce systemy kanatow i rowéw.

B

Sztuczny kanat w lesie (A) i naturalny zbiornik (B) (A — Shutterstock/Daniel Poloha,
B — Shutterstock/ Lostry7)

Eksperyment: Model kanatu

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* dwie tacki (najlepiej jednakowej wielkosci),

e karteczki,

e nozyczki,

¢ tasma klejgca,

* okragte koraliki (r6znej wielkosci; ich liczba zalezy od wielko$ci
budowanego modelu kanatu),

* opakowanie wykataczek.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)
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Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
» Ustaw tacki na stole tak, aby byty lekko nachylone w t¢ samg strone.
e Z karteczek zbuduj system kanatéw: posktadaj je w harmonijke
i odpowiednio je roztdz na tacce; wezsze kanaty potacz z szerszymi,
wycinajgc odpowiednie otwory i postugujac sie tasma klejaca.
¢ Na drugiej tacce zbuduj system kanatéw z wykataczek.
* Wsyp delikatnie koraliki do jednego i drugiego systemu od uniesionej
strony tacki.
e Zaobserwuj, na ktorej tacce koraliki tatwiej sie przemieszczaja.

B

Modele systemu kanatéw z papieru (A) i z wykataczek (B) (K.K.)

Obserwacja @ Obserwacja
Na pierwszej tacce koraliki swobodnie sig poruszaty zgodnie z jej spadkiem

i trafiaty w przygotowany papierowy labirynt. Na drugiej tacce, z kanatami

utozonymi z wykataczek, koraliki rozsypywaty sie we wszystkich kierunkach.

B

Wynik eksperymentu w modelu zbudowanym z papieru (A) i z wykataczek (B) (K.K.)

Z czego to wynika? (®) zczegotowynika?
Zdarza sig, ze naturalne zbiorniki, np. jeziora i bagna nie zapewniajg

odpowiedniej ilosci wody w leSnym ekosystemie. Wtedy buduje sie zbiorniki

sztuczne stuzgce do regulacji poziomu i spigtrzania wody w korytach
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Czy wiesz, ze... @

lokalnych rzek, kanatach i rowach. W eksperymencie przesuwanie sie koralikéw
w modelach przypomina przeptyw wody w réznych systemach. Potgczony
system wodny moze zapobiega¢ odptywowi wod powierzchniowych. Brak
kanatow i rowow skutkuje zalewaniem duzych obszaréw lasu. Bywa, ze woda
stoi na nich dtugo, bo nie ma odptywu. Roslinnos¢ wéwczas gnije, a w innej
czesci lasu wysycha z powodu niedoboru wody.

Czy wiesz, ze...

Niedobor wody w lesie niesie powazne konsekwencje w gospodarce

i Srodowisku, np. zanikajg torfowiska. W takiej sytuacji najbardziej cierpig
lasy na terenach podmoktych, gdzie zyje wiele chronionych gatunkéw
grzybow, roslin i zwierzat. Susza powoduje szkody w uprawach lesnych

i stwarza zagrozenie pozarowe.

Skutkiem nadmiaru wody w glebie jest gnicie systemow korzeniowych,

a w konsekwencji — ich zamieranie. Rosliny narazone na nadmiar wody
sg wrazliwe na ataki grzybow i choroby przez nie wywotywane. Na skutek
nadmiaru wody lesne drogi stajg sie nieprzejezdne, wiec wywéz drewna
jest utrudniony. Drewno narazone na wilgo¢ i ciepto sinieje, co obniza
jego wartosé.

Ginacy las z powodu niedoboru wody Fragment lasu rosngcego na bagnach
(Shutterstock/ Monika Gruszewicz) (Shutterstock/ Aleksander Bolbot)

Zaktadanie szkétek lesnych w poblizu miejsc, w ktoérych uregulowano
stosunki wodne, stwarza dobre warunki wzrostu mtodych roslin.
Zbiorniki wodne wraz z systemem kanatéw zapewniajg szybki dostep
do wody, gdy wybucha pozar, a w okresach suszy dostarczajg wody
zwierzgtom leSnym.
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