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Eksperyment: W poblizu wodopoju
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WPROWADZENIE

Drodzy Czytelnicy,
Przekazujemy w Wasze rece zeszyt,
ktérego gtéwnym bohaterem jest woda.
Nie jest to przypadkowy wyboér. Otéz
woda stanowi ponad 70% powierzchni
naszej planety! Co wiecej, pemi
w ludzkim organizmie wazne funkcije:
jest rozpuszczalnikiem zwiazkéow
ustrojowych, reguluje temperature ciata
i jest niezbednym uzupetnieniem pokarmu.
Gdyby ,,wypompowac” z dorostego
cztowieka cata wode, ktéra sie w nim
znajduje, wazytby on o 70% mniej.
Woda odgrywa wyjatkowo wazng role
w srodowisku lesnym. Bez niej rosliny
i zwierzeta wyginetyby. To niezwykte,
jak organizmy nauczyly si¢ gromadzi¢
i transportowac zasoby wody. Warto wiec
sprawdzic, jak pie¢dziesieciometrowe
drzewo rozprowadza wode na catej
swojej wysokosci. Dlaczego niektore
jeziora sa przejrzyste, a inne metne?
Dlaczego niektére organizmy moga zy¢
w wodzie, ktéra jest niezdatna do picia?
Jak cztowiek wykorzystuje takg zdolnos¢
innych stworzen?
Powiedzmy otwarcie — bez wody nie
moglibysmy istnie¢. Dlatego zachecamy
do samodzielnego eksperymentowania
i odkrywania wyjatkowych wtasciwosci
wody oraz jej wptywu na nas, ludzi
i na bogate srodowisko lesne.

Autorzy
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Temat @

Eksperyment @

ILE WODY WCHLONIE MECH?

W lesie, w miejscach szczegdlnie wilgotnych i ostonietych od storica,
mozna zobaczy¢ zielone, migkkie dywany z mchu. Wystepuja

one blisko wéd stojgcych i ciekéw. Mech mozna spotkac réwniez

w szczelinach skalnych, na kamieniach i korze drzew. Niektére jego
gatunki rosna tylko na torfowiskach i na bagnach. W eksperymencie
chcemy pokazac¢ charakterystyczng wtasnos¢ mchu — zdolnoscé

do magazynowania wody — ktoéra jest bardzo istotna w srodowisku
lesnym, a takze przyblizy¢ role mchu w lasach.

Mech w lesie (A.C.)

Eksperyment: Mech - lesna gabka

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ wysuszony mech albo gabka do mycia lub do uktadania swiezych
kwiatéw (jesli trudno znalez¢ mech, np. zimag),

tacka do przenoszenia mchu lub gabki,

waga kuchenna,

naczynie szklane lub plastikowe, najlepiej przezroczyste, ktére
pomiesci przygotowany mech (lub gabke),

naczynie do nalewania wody, np. miarka kuchenna z podziatka,
woda w temperaturze pokojowej,

reczniki papierowe lub $ciereczka.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)
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Gabka do mycia i ggbka do
ukfadania swiezych kwiatow
(moga zastgpi¢ mech) (K.K.)

Uwagal O
Mech do doswiadczenia trzeba wczesniej przygotowac.

Potrzebujemy okoto 200 g mokrego mchu (tyle mniej wiecej

sie miesci w dtoni dorostego cztowieka). Nalezy go bardzo dobrze
wysuszyC, np. umieszczajgc mech w przewiewnym miejscu.

Moze to potrwaé nawet tydzien. Proces ten mozna przyspieszyc,

suszgc mech w cieptym piekarniku.

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
e Zwaz wysuszony mech i zanotuj na kartce jego mase.
e Witéz caly mech do przezroczystego naczynia i zalej go woda
tak, aby caty byt zanurzony. Odczekaj kilka minut, az mech
wchtonie wode.
¢ Dolej wody, jesli jest jej zbyt mato, i ponownie poczekaj, az mech
ja wchtonie.
¢ Nastepnie ostroznie wyciagnij mech i odczekaj, az nadmiar wody
skapie, ale nie naciskaj na mech.

Suchy mech (przed wykonaniem Mokry mech (po wykonaniu
eksperymentu) (K.K.) eksperymentu) (K.K.)



Z czego to wynika? @

Czy wiesz, ze... ®
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e Zwaz mech nasigkniety woda. Zapisz wynik tego pomiaru.
¢ Poréwnaj mase mchu suchego i nasgczonego. lle wody
wchtonat mech?

Z czego to wynika?

Mech moze magazynowac bardzo duzg ilo§¢ wody. Do wykonania
doswiadczenia przygotowano 30 g suchego mchu, ktéry wchtonat
220 g wody, czyli ponad siedem razy wiecej niz sam wazyt przed
doswiadczeniem. Ta wtasno$é mchu zapobiega wysuszeniu podtoza
w lesie, ale takze przy nadmiarze wody zapobiega podtopieniom.
Przekonalismy sie, ze nawet suchy (z wygladu) mech pemi bardzo
wazng funkcje w lesie.

Obserwacja

Do zycia i rozwoju mchu jest potrzebna woda. Z powodu réznej jej
dostepnosci w Srodowisku wiele gatunkéw mchu przystosowato sie
jednak do okresoéw niedoboru wody. Mchy moga niemal catkowicie
wyschnac, aby w momencie pojawienia sie wody, w krétkim czasie,
powrdci¢ do stanu naturalnego.

Czy wiesz, ze...

e Mchy to organizmy pionierskie, ktére zazwyczaj sie pojawiajg jako
jedne z pierwszych na ubogim podtozu, np. na skatach i piaskach.
Woda gromadzona przez mchy oraz ich rozktad przyczyniajg sie
do powstawania gleb bogatych w préchnice. Utatwia to pojawiania
sie bardziej wymagajacych gatunkoéw roslin. Jednoczesnie
mozliwos¢ gromadzenia wody przez mech spowalnia sptywanie
wody po powierzchni gleby i zapobiega jej erozji. Mchy takze daja
schronienie matym organizmom zyjagcym w lesach.

e Torfowiska to tereny podmokte, na ktorych zyje specyficzna
fauna i flora. Wystepuja tam gtdéwnie mchy (torfowce). Rosng one
w poblizu wéd stojgcych lub wolno ptynacych. Z obumartych
torfowcow i innych roslin rosngcych na bagnach powstaje torf.
Takiemu procesowi sprzyja ograniczony dostep powietrza
i duza wilgotnosc. Torf petni istotng funkcje w gospodarce
wodnej laséw. Ma on réwniez bardzo duze znaczenie w naszym
zyciu. Wykorzystuje sie go do produkcji lekow i kosmetykow.

W rehabilitacji stosuje sie kapiel lecznicza, zwang borowinowa,
do ktoérej uzywa sie podgrzanego i rozdrobnionego torfu
wymieszanego z woda. Torf wykorzystuje si¢ tez jako opat i nawéz.
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KOLOROWE PLATKI

Rosliny transportujg wode fodygami z korzeni do lisci i kwiatow.
Dzieje sie tak, poniewaz woda nieustannie odparowuije z ich
powierzchni, gtdéwnie przez otwarte aparaty szparkowe, dzigki
ktérym jest mozliwa wymiana gazowa.

Aparaty szparkowe (szparki) to struktury wystepujace u roslin na
gornej i dolnej powierzchni lisci w skérce (epidermie), czyli cienkiej
warstwie komoérek, chronigcej mieszczace sie pod nig tkanki

przed szkodliwym dziataniem $rodowiska zewnetrznego. Komérki
tworzace aparat szparkowy jako jedyne komorki skorki zawieraja
chloroplasty i sg zdolne do przeprowadzania fotosyntezy. Dzigki
aparatom szparkowym jest mozliwa wymiana gazowa miedzy
tkankami znajdujacymi sie we wnetrzu roslin a atmosfera. Najczesciej
aparaty szparkowe sg zbudowane z dwdch komérek o nerkowatym
lub pateczkowatym ksztatcie; czasami zdarza sie, ze komorki te sg
otoczone jeszcze tzw. komdrkami przyszparkowymi.

Parowanie wody z powierzchni roslin (transpiracja) wspomaga
proces jej transportu w goére rosliny, a takze obniza temperature na
powierzchni lisci. Mozna sie o tym przekonaé, wychodzac w upalny
dzien na lesng polane i stgpajac po niej bosymi stopami; pomimo
wysokiej temperatury otoczenia odczuwamy przyjemny chtod.
Poza tym w gorace dni temperatura w gtebi lasu jest o kilka

stopni nizsza w poréwnaniu z temperatura na zewnatrz kompleksu
lesnego, dlatego bardzo lubimy spacery wsrdd drzew. O tym, jak
szybko rosliny moga transportowac wode do lisci, przekonamy sie,
wykonujgc eksperyment.

Aparaty szparkowe (S.t.)

@ Temat



Eksperyment @

Wykonanie @
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Eksperyment: Wyglad roslin i ich Srodowisko

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ bukiet ztocieni (popularnie zwanych margaretkami) lub stokrotek,
e cztery barwniki spozywcze w réznych kolorach,

e woda,

e dziesie¢ przezroczystych szklanych lub plastikowych kubkéw,

e zegarek lub stoper.

Materiaty do wykonania
eksperymentu (S.t.)

Wykonanie eksperymentu

¢ Przygotuj cztery rézne kolory roztworéw barwnikow spozywczych
i wode z kranu.

¢ Roztwory rozlej do kubkow tak, aby kazdy rodzaj kolorowego
roztworu znajdowat sie¢ w dwoch kubkach.

o Wiz do kazdego z kubkow po kilka kwiatow ztocieni lub stokrotek.

o Cztery kubki postaw w zacienionym pomieszczeniu, a kolejne
cztery wystaw na intensywne dziatanie storica.

¢ Co dwie godziny obserwuj kwiaty i zapisuj wyniki obserwacji. Po
osmiu godzinach sprawdz, czy zmienit sie ich kolor. Ktére kwiaty
najszybciej przybraty kolor roztworéw?

Przygotowanie roztworéw barwnikoéw Umieszczenie kwiatow
roslinnych (S.t.) w odpowiednich roztworach (S.t.)

10
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Obserwacja ®)
Kwiaty po kilku godzinach zmieniajg swdj kolor na kolor roztworu,

w ktérym byty zanurzone. Zmiana barwy ptatkéw zachodzi szybciej
w wypadku kwiatéw wystawionych na intensywne dziatanie stonca
niz tych, ktére byty pozostawione w cieniu. Kwiaty zmieniajg

kolor, poniewaz barwniki spozywcze dobrze sie rozpuszczaja

w wodzie. Zanurzone w takiej wodzie kwiaty transportujg wode wraz
z barwnikiem przez todygi w goére do biatych kwiatoéw, ktére z tego
powodu zmieniajg kolor. Woda caty czas paruje z powierzchni roslin.
Im szybciej paruje, tym wydajniej musi zachodzi¢ jej transport w gore
roslin. Dlatego kwiaty wystawione na intensywne dziatanie storica
zmieniajg barwe szybciej niz te pozostawione w cieniu, poniewaz
parowanie z ich powierzchni zachodzi intensywniej.

Kwiaty po o$miu godzinach
przebywania w roztworze (S.t.)

11
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Czy wiesz, ze... ®

Temat @

Eksperyment @

Wykonanie @
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Czy wiesz, ze...

Sekwoje amerykanskie sg uznawane za najwyzsze drzewa na Ziemi.
Osiagajg wysokos¢ ponad 100 m. W Polsce najwyzsze drzewa to
jodly, a zaraz za nimi sg Swierki. Roslinne tkanki przewodzace takich
drzew musza dziata¢ wyjatkowo sprawnie, aby mogty transportowac
wode na ponad 100 m w goére. To prawdziwy majstersztyk natury.

MOC WODY

Rosliny pozbawione wody tracg swiezos¢, czyli wiedng. Mozna

to zaobserwowac na zerwanych kwiatach. Proces wigdniecia sie
wydtuza, jesli kwiaty majg dostep do wody — wéwczas moga staé
w wazonie nawet kilka dni. Co sie stanie,
gdy do wody dodamy soli kuchennej

(NaCl)? Czy beda sta¢ w wazonie diuzej,
czy krécej niz zwykle? Jaki to ma zwigzek
z odsniezaniem drég zima? Odpowiedzi
na te pytania dostarczy doswiadczenie.

Eksperyment: Susza w wodzie

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
o bukiet kwiatow,

e dwie szklanki lub wazoniki,

e woda,

¢ sol kuchenna.

Wykonanie eksperymentu

e Do kazdej szklanki wlej 100 ml wody.

¢ Do jednej z nich wsyp trzy tyzeczki soli i doktadnie wymieszaj.

Rozdziel bukiet na dwie czesci.

¢ Jedng czes¢ bukietu umies¢ w szklance z czystg woda, druga
czes¢ w szklance z wodg stona.

e Obserwuj bukiety regularnie (np. co 12 godzin).

Uwagal

Doswiadczenie przeprowadzono na dwéch bukietach. Jeden

z nich zostat zrobiony ze ztocieni, drugi z kwiatéw hodowlanych
(gozdzikow), zeby sprawdzi¢, czy rosliny dziko rosnace reaguja
inaczej niz hodowlane.

12
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Obserwacja @)
Najpierw wiedng kwiaty stojagce w wodzie stonej. Po 12 godzinach

wida¢ pierwsze oznaki utraty $wiezosci, po 24 godzinach wszystkie

kwiaty stojace w wodzie stonej catkowicie zwiedty. Efekt jest taki

sam niezaleznie od tego, czy kwiaty naleza do dziko rosngcych,

czy hodowlanych.

Bukiety po 24 godzinach (S.S.)

13
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Wynik @

Czy wiesz, ze... @

Temat @

Wynik eksperymentu

Wszystkie organizmy zywe potrzebuja wody i soli mineralnych.
Rosliny pobierajg wode z gleby dzieki zjawisku osmozy — dazeniu
do wyréwnania stezen. Powoduje ona przenikanie wody z osrodka
0 nizszym stezeniu do osrodka o wyzszym stezeniu. W warunkach
normalnych stezenie soli mineralnych w roslinie jest wyzsze

niz w glebie. Aby wyréwnag stezenia, roslina ,rozciencza” zbyt
wysokie stezenie, pobierajgc wode z gleby do swoich tkanek.

W eksperymencie odwrdciliSmy proces. Teraz ,rozcienczaniu” ulega
otoczenie (czyli osolona woda), a potrzebna do tego woda jest
pobierana z rosliny. Tym sposobem kwiaty — mimo ze znajdujg sie
w wodzie — wigdng w szybkim tempie.

Czy wiesz, ze...

Drzewa rosnace przy polskich drogach maja skrajnie trudne warunki
do zycia. Posypywanie drog solg w czasie zimy jest w zasadzie
eksperymentem przeprowadzonym na zywych roslinach. Aby je
chroni¢, na poboczach drég (gtéwnie w miastach) rozstawia sie
specjalne ostony majgce zabezpieczy¢ rosliny przed bezposrednim
dziataniem soli.

RUROCIAGI W ROSLINACH
Woda jest niezbedna do zycia wszystkich organizméw na
Ziemi. Zwierzeta, aby jg znalez¢, przemierzajg czesto wiele
kilometréw. Rosliny majg bardziej utrudnione
zadanie, poniewaz nie mogg samodzielnie sie
przemieszczac z miejsca na miejsce. Poszukuja
wiec wody, wykorzystujgc w tym celu rozrastajace
sie korzenie. Woda jest pobierana z podtoza

t 4 i transportowana w gore rosliny, do lisci. Drzewa
me rOW sg zdolne do transportowania wody nawet do

najwyzej potozonych lisci; przy tym nie maja

niczego, co chocby troche przypominato znane nam pompy.
Rosnace w Polsce drzewa moga mie¢ nawet 50 m wysokosci.
Jakimi drogami woda dostaje sie z korzeni do lisci? Czy ptynie
réowniez odwrotnie: z lisci do korzeni? Skad pochodzi sita potrzebna
do przenoszenia wody na wiele metréw w gére? Odpowiedzi na te
pytania znajdziesz, przeprowadzajgc eksperymenty.

14
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Eksperyment: Rurociagi w roslinach @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ niewielka gataz brzozy, np. odtamanej wczesng wiosng przez
zwierzeta lub silny wiatr,
e |upa i scyzoryk.

ﬂ e '_ ¥ - -~
Materiaty do wykonania Zdjecie mikroskopowe przedstawiajace przekroj
eksperymentu (S.t.) poprzeczny przez mtoda gatazke brzozy (S.t.)
Wykonanie eksperymentu © wykonanie

¢ Popros dorosta osobe, aby przecieta gataz brzozy. Zaobserwuj,
co wtedy sie dzieje.
e Wykorzystujac lupe, przyjrzyj sie przecietej powierzchni.

Wynik eksperymentu © wynik
Na przecietej gatezi brzozy pojawia sie ciecz. Ogladajac ja pod lupg,
mozna zauwazy¢ kolorowe koétka. Im blizej Srodka gatezi, tym kétka sg
coraz mniejsze. Kétko znajdujgce sie najblizej zewnetrznej krawedzi
przekroju ma kolor jasnozielony, poniewaz budujg je zywe tkanki.
Pozostate kotka, znajdujace sie wewnatrz gatezi, sktadaja sie z martwej
tkanki i przybieraja kolor od jasnobrgzowego do ciemnobrgzowego.
Zielona tkanka, nazywana floemem, transportuje cukier (nalezacy

do weglowodanoéw), ktéry powstaje wiosng w lisciach w procesie
fotosyntezy. Drzewa gromadza w korzeniach zapasy weglowodanow,
ktdre stuza do rozwoju paczkow, a nastepnie lisci. Jezeli ta zielona
tkanka zostanie uszkodzona, to wyptywa z niej ciecz o stodkim
smaku. Jest to sok brzozowy. Woda i sole mineralne sa natomiast
transportowane tkankami o brazowym zabarwieniu, zwanymi

15
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Czy wiesz, ze... @

Eksperyment @

Wykonanie @

Wynik @

ksylemem. Obie te tkanki tworza w roslinach system przypominajacy
bardzo rozbudowany rurociag, ktéry zaopatruje liscie w wode i sole
mineralne, a takze transportuje weglowodany z lisci do korzeni

i pozostatych czesci rosliny.

Czy wiesz, ze...

Sok brzozowy jest wykorzystywany od dawna w medycynie
naturalnej. O jego pozytywnym wptywie na nasza kondycje
wspomina wielu autoréw. Sok taki zawiera bowiem cenne mineraty,
witaminy i ma wtasciwosci bakteriobojcze.

Sama zas wtasciwos¢ wydzielania przez drzewa obfitych ilosci
stodkiego soku wczesnag wiosng jest znana w wielu krajach. Niektore
drzewa — podobnie jak brzoza — wydzielajg obfite ilosci stodkiego soku,
ktéry mozna wykorzystywac do celdw spozywczych. Na przyktad
Kanadyjczycy przetwarzaja sok klonowy, aby otrzymac z niego syrop
i cukier — produkty znane na catym swiecie. Z okofo 150 znanych
gatunkow klonéw tylko czerwony, srebrzysty i cukrowy wytwarzaja
soki, z ktérych mozna otrzymywac syrop. Sok naszego rodzimego
gatunku klonu zwyczajnego nie nadaje sie do celdw spozywczych.

Eksperyment: Stup wody w drzewie (1)

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e dtugi wezyk (uzyty w doswiadczeniu miat 6 m dtugosci i 5 mm
Srednicy wewnetrznej),

e stoik z woda.

Wykonanie eksperymentu

e Zawie$ wezyk nad swoja gtowa (przerzuc go przez gataz znajdujaca
sie nad gtowa) w taki sposéb, by jeden jego koniec znajdowat sie
w stoiku wypetnionym woda, drugi zas w Twoich rekach.

e Sprébuj doprowadzi¢ do tego, by jednym wdechem podnies¢
poziom wody w wezyku na jak najwiekszg wysokosc.

Wynik eksperymentu

Jednym wdechem mozna podnies¢ stup cieczy w rurce, ale nie wyzej
niz na wysokos¢ wzrostu osoby wykonujacej eksperyment.
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Podnoszenie poziomu cieczy

w wezyku jednym wdechem. Wezyk
zawieszono w potowie jego dtugosci
i zanurzono jednym koricem

w naczyniu z woda (S.S.)

Najwyzszy zaobserwowany poziom
cieczy w wezyku. W prawym dolnym
rogu fragment bluzy na wysokosci
ramienia (S.S.)

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...

¢ Cisnienie atmosferyczne dziata na powierzchnie cieczy w stoiku.
Robigc wdech, zmniejszamy cisnienie w wezyku. Poniewaz
natura dazy do wyréwnania cisnienia wewnatrz rurki z ciSnieniem
atmosferycznym, woda jest zasysana do wezyka.

e Mozesz zwiekszy¢ wysokos$c¢ lustra wody w rurce, jesli wykonasz
kilka wdechow. W tym celu wlot powietrza musisz zatka¢ miedzy
wdechami jezykiem. Jesli uda sie wciggna¢ wode do wysokosci,
na jakiej jest zawieszona rurka, woda zacznie sptywac¢ do Twoich
ust i mozesz sie nig zakrztusic.

¢ Na rozprowadzenie wody wewnatrz rosliny wptywa kilka zjawisk.
Jednym z nich jest transpiracja. Odparowanie wody z lisci
sprawia, ze stezenie soli mineralnych w lisciach jest wigksze niz
w nizszych partiach rosliny. Aby wyréwnac stezenia (eksperyment
»Susza w wodzie”), roslina transportuje wode do gory.
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¢ Kapilarnosé to zdolnos¢ podnoszenia wody w cienkich rurkach
(kapilarach). W doswiadczeniu uzyto wezyka o srednicy 5 mm,
czyli zbyt duzej, aby wywotaé to zjawisko. W drzewach tkanka,
ktdéra rozprowadza wode, jest ksylem, zbudowany z rurek o duzo
mniejszej Srednicy (okoto 0,1 mm) niz te uzyte w doswiadczeniu.

Eksperyment @ Eksperyment: Stup wody w drzewie (2)

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e dtugi wezyk (uzyty w doswiadczeniu miat 6 m dtugosci i 5 mm
Srednicy wewnetrznej),

¢ Sruba dopasowana srednicg do $rednicy wezyka (uzyta
w doswiadczeniu miata 5 cm diugosci i 5 mm $rednicy),

e balon,

e nozyczki,

¢ tasma izolacyjna.

Materiaty do wykonania Otwor w bocznej Scianie rurki
eksperymentu (S.S.) okoto 10-15 cm od jej konica (S.S.)

tasma izolacyjna
mocuijgca ustnik
balonu do wezyka

(Y o
e o1

A

Sruba zaslepiajaca otwoér w wezyku
wezyk przykyty ustnikiem - ocowka wezyka zaslepiona $ruba

balonu
(jeszcze nieowinieta izolacjg) (S.S.)
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Wykonanie eksperymentu © wykonanie

e Nozyczkami wytnij otwor w Scianie rurki w odlegtosci okoto
10-15 cm od jej korica, jak na zdjeciu.

¢ Obetnij okoto 3 cm ustnika od balonu i natéz na wezyk tak,
by przykry¢ dziure.

¢ Przyklej balon do wezyka za pomoca tasmy izolacyjnej.

e Zaslep koniec wezyka s$rubg, jak na zdjeciu.

¢ Oklej srube tasma izolacyjna, by zmniejszy¢ prawdopodobienstwo
rozszczelnienia w trakcie wykonywania doswiadczenia.

¢ Napetnij wezyk woda (jesli jest to trudne ze wzgledu na jego matg
$rednice, mozna najpierw nala¢ wody do wezyka, a pézniej go
zaslepic srubg).

e Zacznij unosi¢ wolny koniec wezyka w gore i obserwuj w tym
czasie wyglad ustnika balonu.

Wynik eksperymentu © wynik
Im wyzej jest podnoszona koricéwka rurki, tym bardziej wydyma sie

balon. Pierwsze zdjecie w serii fotografii pokazuje stan balonu,

gdy wezyk nie byt podniesiony, ostatnie zas — gdy koniec wezyka

znajdowat sie na wysokosci 5 m.

Etapy powigkszania sie objetosci balonu wraz ze wzrostem wysokosci,
na ktoérej znajduje sie drugi koniec wezyka (S.S.)

Czy wiesz, ze... @) czywiesz, ze...
¢ Cisnienie (p) oddziatujgce na Sciany balonu zalezy od gestosci
cieczy (p), grawitaciji (g) i wysokosci (h), na jaka jest podniesiony
wezyk (p = pgh). Pierwsze dwa parametry sg state (p = 1000 kg/m?,
g = 9,81 m/s?), wiec w tym doswiadczeniu cisnienie zalezy tylko
od wysokosci.
¢ Jednostka cisnienia to paskal (Pa). JesteSmy przyzwyczajeni
do tego, ze bez przerwy oddziatuje na nas stup powietrza
z atmosfery znajdujacej sie ponad nami. Srednia wartos$é cisnienia
atmosferycznego wynosi 101 300 Pa, czyli 1013 hPa.
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Temat @

Eksperyment @

Takie cisnienie jest wywierane przez stup wody o wysokosci
zaledwie 10 m. W doswiadczeniu podniesiono wezyk na wysokos¢
5 m, a to oznacza, ze na balon dziatato ci$nienie réwne potowie
cisnienia atmosferycznego.

¢ Najwyzsze drzewa w Polsce majg okoto 50 m wysokosci. Wyobraz
sobie, co stanie sie z balonem, gdy wezyk zostanie wydtuzony
dziesieciokrotnie, caty napetniony woda, a jego koricéwka bedzie
podniesiona na maksymalng wysokosé. Daje to wyobrazenie
o wytrzymatosci kapilar w drzewie.

PARUJACE LISCIE

Woda odgrywa ogromna role w zyciu roslin. To, ze rosliny trzeba
podlewac, wydaje sie oczywiste. Co wiecej, istotna jest ilos¢é
dostarczanej wody. Zbyt mata powoduje wysuszenie rosliny

i w konsekwenciji jej obumarcie, jednakze w nadmiernie nasigknietej
woda glebie korzenie roslin nie moga oddychac i réwniez obumieraja.
lle wody rosliny maja w sobie?

Eksperyment: Woda w lisciach

Podobnie jak w ludzkim organizmie, w roslinach woda stanowi duza
czesc¢ ich masy — od 80% do nawet 95%. Przez liscie wystawione na
promienie stoneczne rosliny traca wode.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e drzewo liSciaste,
¢ torebka foliowa.

L

Torebka foliowa na lisciu tuz po natozeniu (z lewej) i dobe pdzniej (z prawej)
(P.S.)
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Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Natdz na lis¢ torebke foliowa, a nastepnie szczelnie jg zawigz.
¢ Obserwuj przez kilka godzin, co dzieje sie z torebka (efekt jest

najlepiej widoczny nastepnego dnia rano).

Wynik eksperymentu © wynik
W torebce wida¢ kropelki wody odparowane;j z lisci.

Wskazéwka O
Mozesz przeprowadzi¢ ten eksperyment réwniez w nieco zmienione;j
wersji: do stoika z wodg wstaw liscie (tak, by wystawaty nad

powierzchnig wody) i nalej warstwe oleju — ma on za zadanie

blokowac¢ parowanie wody. Stoik szczelnie zamknij. Na jego

$ciankach bedzie sie gromadzi¢ skroplona para wodna, pochodzaca

z parujacych lisci.

V4 czego to wymka" @ Z czego to wynika?
Rosliny oddychajag gtéwnie przez aparaty szparkowe, ktére znajduja

sie w lisciach. Kiedy rosliny pobieraja dwutlenek wegla i produkuja

tlen, traca wode. Para wodna nie moze sie ulotni¢, dlatego skroplona

osadza sie na torebce. Liczba aparatéw szparkowych w lisciach

jest uzalezniona od ilosci dwutlenku wegla w powietrzu — im wyzsze

zanieczyszczenie CO,, tym mniej szparek w lisciach. Analiza gestosci

szparek (indeksu porow) jest stosowana do oceny zmian klimatu,

m.in. do szacowania nasilania sie efektu cieplarnianego.

Czy wiesz, ze... @) czywiesz, ze...
Nie wolno podlewag roslin w czasie upatu, szczegdlnie gdy sa one
wystawione na dziatanie promieni stonecznych. Rosliny podlewane

w upalny dzien... si¢ stresuja! Nagte obnizenie

temperatury rosliny o kilkanascie stopni
stopni

(woda z kranu ma okoto 20°C, a w upalne
dni temperatura powietrza przekracza

nawet 30°C) powoduje otwarcie aparatow
szparkowych i w efekcie — utrate wody.
Pamietaj o tym w gorace letnie dni i podlewaj
rosliny wieczorem lub rano, kiedy nie jest
jeszcze bardzo goraco.
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Temat @

Eksperyment @

Wykonanie @

Wynik @

Co z tego wynika? @

ZAMARZANIE WODY

Wiegkszos$¢ materiatow (substanciji), z ktorymi mamy do czynienia
codziennie, kurczy sie podczas procesu ochtadzania (zamarzania).
Eksperyment pomoze zbadaé zachowanie zamarzajgcej wody.

Eksperyment: Zamarzanie wody w strzykawce
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
o strzykawka,

e woda,

e zamrazalnik w lodéwce (zamrazarka).

Wykonanie eksperymentu

¢ Nabierz do strzykawki pewna objetos¢ wody. Zapisz jej wartosc.

o Wiéz strzykawke do zamrazalnika na okoto 24 godziny.

¢ Po tym czasie poréwnaj objetos¢ lodu z poczatkowa objetoscia
wody.

Strzykawka z woda (A.C.)

Wynik eksperymentu
Zamarzajaca woda zwigekszyta swoja objetos¢ i wypchneta ttok
ze strzykawki.

Co z tego wynika?

Taka niewinna, z pozoru, wtasciwo$¢ wody ma ogromny wptyw na
rosliny, zaréwno lesne, jak i uprawiane, np. w ogrodach. Wiosna,
kiedy w drzewach zaczynaja intensywnie krazy¢ soki, zdarzajg sie
przymrozki. Jesli soki te zamarzna, to zwiekszy sie ich objetosc,
poniewaz sktadajg sie gtéwnie z wody. Moga wéwczas spowodowacd
uszkodzenie kory drzewa i ostabienie jego stanu zdrowotnego.

22



LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / WODA 0/6\0

Czy WieSZ, ze... ® Czy wiesz, ze...

¢ Woda jest jedna z nielicznych substancji w przyrodzie, ktére
zwiekszajg swojg objetos¢ podczas zamarzania.

¢ Sadownicy bielg na wiosne pnie drzew owocowych. W taki sposéb
usitujg zapobiec ich nagrzaniu. Powstrzymuja tym samym transport
sokéw wewnatrz rosliny, ktére zamarzajac po nagtym spadku
temperatury, moga doprowadzi¢ do uszkodzenia rosliny. O takich
wtasciwosciach wody nalezy pamietaé, gdy przygotowujemy do
zimy nieogrzewane pomieszczenia, np. domki letniskowe. Zanim
zaczna sie mrozy, trzeba usung¢ wode ze wszystkich instalaciji
wodnych znajdujgcych sie w nieogrzewanych pomieszczeniach.

»KWITNACA” WODA @ Temat
Spacerujac po lesie, czesto mozna zobaczy¢ powstajace

w zagtebieniach terenu katuze, a takze réznej wielkosci zbiorniki

wody, np. stawy i mate jeziorka. Przygladajac sig¢ im, mozna

zaobserwowag, ze woda w nich bardzo rzadko jest zupetnie

przezroczysta. Czesto zdarza sig, ze przyjmuje ciemnozielone lub

brunatne odcienie. Jak to mozliwe, ze raz mozna bez problemu

dostrzec dno jeziora, a innym razem nie wida¢ go w bardzo ptytkiej

katuzy? Dlaczego tak sie dzieje i od czego zalezy barwa

wody w zbiorniku?

Materiaty do wykonania
| eksperymentu (S.k.)

Eksperyment: Co kwitnie w wodzie? @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e trzy rodzaje wody: pitna (z kranu), destylowana (np. ze stacji
benzynowej), ze stawu,
¢ ptynny nawdz roslinny,
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o trzy przezroczyste szklane naczynia,
o tyzeczka,
¢ niezmywalny marker lub naklejki na stoik.

Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu

¢ Napetnij pierwsze naczynie wodg z kranu, drugie — woda
destylowana, a trzecie — woda ze stawu.

e Do naczyn z woda z kranu i wodg destylowang dodaj po tyzeczce
wody ze stawu.

¢ Do naczyn z woda ze stawu i z kranu dodaj kilka kropli nawozu
w ptynie.

¢ Podpisz kazde z naczyn lub naklej na nie etykiete.

e Postaw naczynia na kilka dni na dobrze nastonecznionym
parapecie.

wynik (&) Wynik eksperymentu
Po kilku dniach od rozpoczecia doswiadczenia w naczyniach
Z nawozong wodg ze stawu i woda pitng pojawia sie zielone
zabarwienie, a na ich sciankach - zielony nalot. Woda destylowana,
do ktdrej nie dodaliSmy nawozu, nie zmienita zabarwienia
i jest przezroczysta.

’ Probki wody po kilku dniach (S.t.)

Zozegotowynika? (7)  Z czego to wynika?
Woda ze stawu zwykle ma zielonkawy odcien. Pochodzi on czesto
od bardzo matych, niewidocznych gotym okiem organizméw —
glonéw. Swaj zielony kolor zawdzieczajg one barwnikowi chlorofilowi,
dzieki ktéremu moga przeprowadzac proces fotosyntezy, czyli
zamienia¢ energie stoneczng na energie chemiczng w postaci
weglowodandéw. Glony, aby sie rozwijac i dzieli¢, oprocz Swiatta
stonecznego potrzebuja wielu sktadnikdw mineralnych dostarczanych
w doswiadczeniu wraz z nawozem. Jezeli sg spetnione oba te
warunki, to zaczynaja sie bardzo intensywnie namnazac¢, powodujgc
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powstanie zielonego odcienia w wodzie i pojawienie sie zielonego
nalotu na naczyniach. Mozemy to zaobserwowac¢ w naczyniach

Z nawozong wodg ze stawu i woda pitng. Woda destylowana,
mimo dodania do niej tyzki wody ze stawu, w ktérej znajdowalty sie
glony, nie zmieniata swojego wygladu, poniewaz jest pozbawiona
sktadnikdéw mineralnych niezbednych do ich wzrostu i rozwoju.

- =

Zdjecia réznych zbiornikow wodnych:
1 — widoczny nadmierny rozwoj
glonéw, wynikajacy z uzyznienia
zbiornika; 2 i 3 - le$ne zbiorniki
wodne, w ktérych woda przybiera
zielony odcien - efekt rozwoju glonéw
(S.k)

Czy wiesz, ze...

Latem mozna zaobserwowac zjawisko nazywane zakwitem wod.
Nie polega ono na pojawianiu sie na wodzie rozwijajgcych sie
kwiatéw. Terminem ,zakwit wod” okresla sie zjawisko polegajace
na nadmiernym i bardzo szybkim rozwoju glonéw w zbiornikach
wodnych, spowodowanym dostaniem sie do wody duzej ilosci
substancji odzywczych (azotu i fosforu), czyli eutrofizaciji zbiornika.
Dostajg sie one do zbiornikéw wodnych z nadmiernie nawozonych
pol uprawnych lub wraz ze sciekami. Gtéwnym objawem zakwitu
wad jest zieleniejaca woda. Na taki stan sg narazone zbiorniki,

w ktérych woda stoi, np. stawy. W ekstremalnych sytuacjach proces
ten moze doprowadzi¢ do wymierania ryb i innych organizmow.
Zakwity wod czesto stanowig zagrozenie zdrowia, a nawet zycia
zwierzat i ludzi, poniewaz wiele gatunkéw glonow jest zdolnych do
wytwarzania toksyn. Dlatego absolutnie nie nalezy spozywac takiej
wody ani ptywac w takich zbiornikach.
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Temat @

Eksperyment @

Wykonanie @

Co z tego wynika? @

Czy wiesz, ze... ®

ORGANIZMY W BRUDNEJ WODZIE

Glony wystepuja w oceanach, morzach, jeziorach i innych zbiornikach
wodnych oraz w miejscach wilgotnych. Ciekawym przyktadem sa glony
nasniezne, ktére zyja... na sniegu i lodzie. Niezaleznie od gatunku

i tego, gdzie zyja (w wodzie czy nie), wszystkie glony potrzebuja
dostepu do powietrza. Niestety, zanieczyszczanie wéd substancjami
ropopochodnymi, pochodzacyminp. zwyciekow ze statkdw, zmniejsza
mozliwos$¢ wymiany powietrza. Aby sie o tym przekonac, wykonaj
doswiadczenie.

Eksperyment: R6zne zanieczyszczenia wéd
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e glony,

¢ dwa stoiki,

e oleji woda.

‘ i i III Stoiki z glonami i woda.
M Do stoika stojgcego z prawej strony

dolano warstwe oleju (P.S.)

Wykonanie eksperymentu

e Zebrane z rzeki lub jeziora glony umies¢ w dwdéch stoikach z woda.
¢ Do jednego stoika wlej dodatkowo warstwe oleju.

¢ Niezakrecone stoiki pozostaw na kilka dni na balkonie lub za oknem.
¢ Obserwuj zawartosc¢ stoikow.

Co z tego wynika?

Zanieczyszczenie wody substancjamiropopochodnymimaduzy wptyw
na rozwoj fauny i flory. Warstwa oleju, benzyny lub ropy uniemozliwia
wymiane powietrza, co powoduje obumarcie roslin i zwierzat.

Czy wiesz, ze...

22 marca jest obchodzony Swiatowy Dzieri Wody.

* Rozktad materii organicznej z obumartych roslin lub zwierzat
powoduje zakwaszenie gleby i wody.

¢ Olej z alg, czyli glonéw, znalazt zastosowanie w kosmetyce, a takze
w produkcji biodiesla.
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FILTR GLEBOWO-KORZENIOWY

Las to naturalny i wydajny filtr wody i powietrza. Na lisciach drzew
zatrzymuje sie mnéstwo pytow, ktére pochtaniajg wiele szkodliwych
substanciji i stanowig znakomita bariere dzwigkoszczelna,
zabezpieczajac nas przed hatasem. Dodatkowo zanieczyszczenia
pobrane przez korzenie z gleby czesto sg magazynowane

w lisciach, dzieki czemu nie zatruwajg srodowiska. Caly las jest
zatem wyjatkowym filtrem. Aby jednak taki filtr dziatat prawidtowo,
potrzebny jest jeszcze jeden skfadnik — gleba. To w glebie zyja
mikroorganizmy, ktére potrafig rozktada¢ wiekszo$¢ zanieczyszczen.
Gleba, dzigki swojej warstwowej budowie, przefiltrowuje wode.
Pozostaje tylko sprawdzi¢, czy taki filtr jest skuteczny. Pomoze

w tym eksperyment.

Eksperyment: Oczyszczanie wody

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e pusta plastikowa butelka po wodzie mineralnej,

e nozyk do papieru,

¢ trzy rodzaje kamykéw do akwarium (mozna je zastgpi¢ zwirem) —
wazne, aby kazdy kolejny typ kamykéw miat Srednice okoto dwdch
razy mniejsza od $rednicy kamykow uzytych wczesniej,

e agrowtdknina (mozna jg zastgpic¢ ztozong kilkukrotnie gaza
lub bandazem),

* proste gatazki wierzby pociete na czesci o dtugosci 5 cm,

e metna woda ze stawu.

Materiaty do wykonania
eksperymentu (S.t.)
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Wykonanie @

Sposéb przygotowania filtra (S.k.)

1. Woda ze stawu
przed
przepuszczeniem
przez filtr (S.k.)

2. Woda ze stawu
po przepuszczeniu
przez filtr — widac,
ze filtr dziata
poprawnie (S.t.)

Wykonanie eksperymentu

Przy pomocy rodzicéw (lub innej dorostej osoby) nozykiem do
papieru odetnij dno butelki. Z kazdej strony wykonaj po dwa
otwory, ktore postuza do zamontowania filtra.

Na sam dot wsyp 5-centymetrowa warstwe grubego zwiru,
nastepnie potdz wyciety i dopasowany do ksztattu butelki

ptat witdkniny.

Nasyp 10-centymetrowa warstwe sredniego zwiru i potdz ptat
widkniny, nastepnie nasyp do butelki 5-centymetrowa warstwe
drobnego zwiru i potdz na to znowu ptat wtdkniny.

Ostatnig warstwe stanowi nasypany do brzegu butelki

drobny piasek; do niego na samej gérze wbij w odstepach
centymetrowych pociete gatazki wierzby.
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¢ Nalej do butelek czystej wody.

¢ W kolejnym etapie eksperymentu nalej do filtra wode ze stawu
i sprawdz, jak wyglada po przejsciu przez wtasnorecznie
wykonany filtr.

Uwagal @
Nalezy pamietac, ze sadzonki wierzby sig¢ ukorzenia i prawidtowo
spetnig swoje zadanie, jezeli w filtrze bedzie odpowiednia wilgotnosc.

Wynik eksperymentu © wynik
Metna i brudna woda ze stawu bardzo wolno sie przesacza

przez filtr. Po przesaczeniu jest znacznie bardziej przezroczysta

niz wczesnie;.

Wszystkie drobne zanieczyszczenia, czyli resztki martwej materii
organicznej, glony i inne drobne organizmy, ziarenka piasku
znajdujace sie w wodzie ze stawu — zatrzymuja sie w poszczegodlnych
warstwach filtru. Dlatego woda jest znacznie bardziej klarowna niz
wczesniej. Jest to tzw. oczyszczanie mechaniczne. Im wolniej woda
przesacza sie przez filtr, tym oczyszczanie jest efektywniejsze.
Dodatkowo na kazdym kamyku i na kazdym ziarenku piasku

w naszym filtrze po kilku dniach zaczynajag sie rozwijac¢
mikrooorganizmy, ktére odzywiajg sig zanieczyszczeniami
zatrzymanymi w filtrze, tworzgc niewidzialng gotym okiem tzw.

btone biologiczna. To nic innego jak przezroczysty ,,dywan” utkany

z drobnych mikroorganizmow. A tworzenie sig takiej btony na kazdym
ziarenku w filtrze zwigksza jego powierzchnie setki razy.

Jezeli gatazki wierzby sie ukorzenig, to w filtrze, w wierzchniej
warstwie piasku wytworzy sie dodatkowo oczyszczalnia korzeniowa,
poniewaz rosliny do swojego wzrostu beda wykorzystywaty czerpane
przez korzenie zwiazki azotu i fosforu znajdujace sie w wodzie.
Zwiagzki te bedg wbudowywaty w swoje tkanki.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
¢ Czesto nad brzegami strumieni i rzek rosna liczne drzewa,

najczesciej olsze i wierzby. Majg one bardzo rozbudowany system

korzeniowy, ktéry dziata jak filtr pochtaniajacy zanieczyszczenia

azotem i fosforem ze sptywajacych do tych rzek wod. Podobng

funkcje spetniajg drzewa sadzone przy rowach melioracyjnych

otaczajgcych pola. Filtrujgca rola korzeni drzew i innych roslin jest
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Temat @

Eksperyment @

znana od dawna i wykorzystywana wspotczesnie w nowoczesnych
oczyszczalniach w filtrach korzeniowych.

¢ W strumieniach gorskich na kamieniach i zwirze tworzy sie
tzw. bfona biologiczna. Dodatkowo woda, wirujgc i przeptywajac
przez liczne progi skalne, jest intensywnie mieszana
i napowietrzana. Dlatego zanieczyszczenia dostajace sie do
strumieni gorskich sa bardzo szybko rozktadane. W strumieniach
i rzekach na terenach nizinnych natomiast jest to znacznie
trudniejsze. Rzeki ptyng tam wolno, wiec ich wody nie mieszajg sie
intensywnie, dlatego samooczyszczanie jest utrudnione. W wodach
stojacych procesy samooczyszczania przebiegaja najwolniej,
dlatego wody takie sa najbardziej narazone na zanieczyszczenie.

ODCZYN pH WODY

Skala pH to bezwymiarowa skala (od 0 do 14) méwigca o zasadowos-
ci badz kwasowosci roztworu. Im bardziej kwasowy jest dany roztwor,
tym ma nizszg wartos¢ pH (najsilniej kwasowe jest pH = 0). Jesli
odczyn jest obojetny, pH wynosi 7, jesli najsilniej zasadowy — 14.

Skala pH i papierki
uniwersalne
zanurzone

w (od gory): wodzie,
kwasie i zasadzie.
Kwasowe pH:
kwasek cytrynowy,
cola, kawa.
Zasadowe pH:
mydto, woda
morska, krew (P.S.)

Eksperyment: Badanie pH wody

Jaka wartos¢ pH ma woda? Zapewne wiele oséb bez wahania
odpowie, ze jest neutralna, czyli: pH czystej wody wynosi 7.

W rzeczywistosci wode zupetnie czysta mozna otrzymac jedynie

w warunkach laboratoryjnych (nie wystepuje naturalnie). Dlatego

pH wody spotykanej na co dziert moze by¢ zaréwno zasadowe

(np. wody kranowej, jesli w instalacji sg stare rury), jak i kwasowe
(np. wody gazowanej lub wody z niektorych jezior). Sprawdz wartosc
pH wody znajdujgcej sie w Twoim otoczeniu.
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Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ papierki uniwersalne,

e probki wdd, np. rzecznej, z jeziora, deszczowej, z kranu, z gtebokich
uje¢ wod podziemnych, mineralnej gazowanej i niegazowane;.

Przygotowane probki wody z kranu
i wody mineralnej (P.S.)

Wskazowka D
Mozesz sprawdzi¢ odczyn pH swojej sliny lub wielu innych cieczy
znajdujacych sie w kuchni, np. octu, roztworu sody oczyszczonej lub
ptynu do zmywania naczyn.

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
e Zanurz kawatek papierka uniwersalnego w badanej wodzie.
e Po chwili otrzymany kolor poréwnaj ze skalg. Potworz czynnosc

dla pozostatych prébek, uzywajac za kazdym razem nowego

papierka.

Co z tego wynika? @
Odczyn pH wody ma ogromny wptyw na zwierzeta i rosliny, dla ktérych

jest ona srodowiskiem zycia. Jesli pH jest kwasowe, tak jak w wypadku

jezior oligotroficznych (charakteryzuja sie pH kwasowym i duzym
natlenieniem), to w wodzie zyje niewiele zwierzat i roslin. Mimo ze
réznorodnos¢ gatunkow jest duza, liczebnosé osobnikow — niewielka.

Dzieje sie tak dlatego, poniewaz woda takich jezior nie dostarcza

organizmom potrzebnych sktadnikdéw pokarmowych w wystarczajacej

ilosci. Jeziora, w ktorych zyje mato organizmow, sa czyste i przejrzyste.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Odczyn pH torfowisk jest kwasowy, dlatego organizmy tam zyjace

muszg uzupetniaé sktadniki mineralne, np. rosiczki uzupetniaja

niedobory azotu, spozywajgc owady.
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Temat @ SEKRETNY JEZYK ROSLIN | ZWIERZAT

Eksperyment @

Las jest naturalnym domem wielu gatunkéw réznych organizmow;
wsrdd nich sa rosliny i zwierzeta. Wszystkie zamieszkujace go istoty
znajdujg tam odpowiednie miejsce do tego, aby sie rozmnazac

i rozwijac. Czes¢ z nich nie ma duzych oczekiwan, inne natomiast
sg bardzo wymagajace, np. moga zy¢ wytacznie w czystych lasach,
o glebie i powietrzu bez zanieczyszczen. Inne organizmy wybieraja
czyste zbiorniki wodne, jeszcze inne — zasolone lub kwasne gleby.
Na kazda zmiane w swoim otoczeniu organizmy zwykle reaguja

w charakterystyczny sposéb. Rosliny czasem zmieniaja np. kolor
kwiatow, ksztatt lisci, dtugosc¢ korzeni lub ging. Zwierzeta natomiast
moga reagowac zmiang zachowanian lub nawykéw zywieniowych;
czesto opuszczaja nieprzyjazny teren i szukajg innego.

Dlatego, znajac charakterystyczne reakcje organizméw na zmiany
konkretnych czynnikéw w ich otoczeniu, mozna sie dowiedziec,
co dokfadnie sie dzieje w danym srodowisku lesnym. Zaréwno
rosliny, jak i zwierzeta reagujace na zmiany w srodowisku okresla
sie mianem biowskaznikéw (bioindykatoréw). Aby sprawdzi¢, czy
dany gatunek roslin nadaje sie do petnienia takiej funkcji, warto
wykonac¢ doswiadczenie.

Eksperyment: Biowskazniki

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ dwa rodzaje nasion, np. sosny i Swierka,

¢ osiem pfatkéw kosmetycznych,

¢ osiem ptaskich naczyn,

¢ cztery odpowiednio przygotowane roztwory: woda wodociggowa
(stanowigca probe kontrolng), 1-, 5- i 10-procentowy roztwor
soli kuchennej.

Materiaty
przygotowane

do wykonania
eksperymentu (S.t.)
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Wykonanie eksperymentu

¢ Na kazdy rodzaj nasion wykorzystaj cztery naczynia, podpisz je
odpowiednio, np.: swierk — woda, swierk — s6l 1%, 5%, 10% itd.

¢ Kazdy z ptatkdw nasacz odpowiednim roztworem, zgodnie
z oznaczeniem, i roztéz na kazdym z nich po 10 nasion zgodnie
z wykonanym opisem.

¢ Catos¢ postaw w nastonecznionym miejscu i rozpocznij
kilkudniowe obserwacje polegajace na liczeniu nasion, ktore
wykietkuja. Uzupetniaj poziom poszczegdlnych roztworow
umieszczonych na talerzykach.

e Zapisuj swoje obserwacije.
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Naczynia z nasionami utozonymi na ptatkach kosmetycznych nasaczonych
réznymi roztworami (S.t.)

Wynik eksperymentu

Nasiona obu roslin kietkuja w roznym tempie. Niektore stezenia
soli spowalniajg lub wrecz uniemozliwiajg kietkowanie nasion.
Najwiecej nasion wykietkowato na ptatkach nasgczonych zwyktg
woda wodociggowa. Pozostate roztwory w réznym stopniu hamuija
kietkowanie nasion. Rosliny, ktére sa wrazliwe na poszczegdlne
substancje wystepujace w wodzie, glebie lub powietrzu, moga by¢
wykorzystywane jako biowskazniki.

Czy wiesz, ze...

* W zaktadach wodociagowych do oceny jakosci wody wykorzystuje

sie stodkowodnego matza - skéjke zaostrzona. Jest on bardzo
wrazliwy na wzrost stezenia substancji toksycznych

i niebezpiecznych dla organizméw. Gdy takie substancje znajdg sie

w wodzie, matz zamyka muszle. Rejestruja to specjalne czujniki

umieszczone na muszli i wszczynany jest alarm. Takg wode trzeba

bardzo dokfadnie przebadac, zanim trafi ona do naszych krandéw.
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Temat @

Eksperyment @

Wykonanie @

¢ Najbardziej znanymi biowskazZnikami sg porosty. Na podstawie ich
wystepowania lub braku na danym terenie czesto mozna oceni¢
stopien czystosci powietrza, postugujac sie skalg porostowa.

Przyktady biowskaznikow

¢ Porosty: chrobotek kubkowaty, pustutka pecherzykowata, ztotorost
scienny.

¢ Mchy: torfowiec btotny, widtozgb miotlasty, rokietnik pospolity.

¢ Rosliny wyzsze: tyton, pokrzywa zwyczajna.

¢ Bezkregowce: dafnie, widtonogi.

¢ Kregowce: zaba trawna.

LESNA STACJA POGODOWA

Chodzac po niektérych lasach, mozna zauwazyé, ze szyszki rosnace
na drzewach iglastych lub lezace na ziemi czasem sa otwarte,

a czasem zamkniete. Dlaczego tak sie dzieje? Czy zwykta szyszka
moze by¢ wskaznikiem wilgotnosci? W wyjasnieniu moze pomaoc
doswiadczenie.

Eksperyment: Kiedy otwiera sie szyszka?

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ szyszka lub szyszki dowolnych drzew iglastych, np. sosny
zwyczajnej,

e elektryczny nawilzacz pokojowy lub miseczka z woda (ktéra bedzie
parowata).

Wykonanie eksperymentu

e Utdz szyszki na balkonie lub oknie w miejscu ostonietym przed
deszczem. Zimg umies¢ je z dala od kaloryfera.

e Obserwuj przez kilka dni, co dzieje sie z szyszkami w zaleznosci od
wilgotnosci powietrza.

Uwagal

Jesli zmiany pogody sa niewielkie i trudno Ci zaobserwowac zmiany
w wygladzie szyszek, mozesz zastosowac nawilzacz lub miske

z woda.
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Wynik eksperymentu © wynik
Przed deszczem, kiedy jest wilgotno, szyszki sie zamykaja, kiedy jest
ciepto i powietrze jest suche - sie otwieraja.

Zamknieta, mokra Otwierajaca sie szyszka Otwarta, sucha szyszka
szyszka sosny (K.K.)  sosny (K.K.) sosny (K.K.)
Z czego to wynika? ® Z czego to wynika?

Szyszka moze petni¢ funkcje naturalnego czujnika wilgotnosci.
Zewnetrzna warstwa tusek szyszki pochtania wilgo¢, ktéra jest
w powietrzu, a nastepnie pecznieje, umozliwiajgc zamkniecie
catej szyszki.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Zanim spadnie deszcz, tuski szyszki sie zamykaja, aby chronic

znajdujace sie w srodku nasiona. W pogodny dzien, kiedy szyszka

jest otwarta, wiatr moze wywiac z niej nasiona, roznoszac je

po okolicy.

OSMOZA - SItA ROSLIN @) Temat
Czesto mozna zobaczy¢ asfalt lub chodnik rozsadzony przez rosliny.

Powoduje to osmoza. Zjawisko to polega na przenikaniu wody

z roztworu 0 mniejszym stezeniu do roztworu o wiekszym stezeniu,

ktéry zawiera mniej wody. Osmoza wyréwnuje stezenia réznych

roztwordéw. Kietkujace rosliny pobierajg wode, ktéra dociera do nich

dzieki osmozie przez szczeliny w podtozu. Wéwczas podwyzsza sie

cisnienie w poszczegodlnych komadrkach rosliny i w nastepstwie tego

dochodzi do uszkodzenia asfaltu lub chodnika.
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Wykonanie @

Roslina wyrastajaca spod asfaltu (K.K.) Nasiona jatowca, klonu i sosny (K.K.)

Eksperyment: Nasiona uwiezione w gipsie
Wykonujac doswiadczenie, mozna sprawdzi¢, czy peczniejace
nasiona rozkrusza gips.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

nasiona i owoce drzew i krzewéw, np. klonu, lub nasiona wyjete
z szyszki (aby szybko zaobserwowac efekt, nalezy wykorzystac
nasiona fasoli),

krazek wyciety z papierowej tuby,

gips,

naczynie plastikowe do przygotowania gipsu,

szpachelka,

rekawiczki jednorazowe,

naczynie z woda,

mate naczynie, do ktérego mozna bedzie wstawi¢ krazek wyciety
z papierowej tuby.

Wykonanie eksperymentu

Z papierowej tuby wytnij krazek o wysokosci okoto 1,5 cm.

Zatéz rekawiczki jednorazowe, a nastepnie w plastikowym
naczyniu potacz gips z niewielka iloscig wody i dobrze wymieszaj.
Potowe uzyskanej masy przetéz do papierowego krazka
potozonego na kawatek kartki. Postaraj sie, by uzyskac¢ warstwe
o jednakowej grubosci.

Na gips w krazku potdz wczesniej przygotowane nasiona.
Zagipsuj nasiona pozostatg czescig masy.

Zaczekaj, az gips stezeje i nastepnie wstaw krazek z gipsem do
naczynia z woda.
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Materiaty do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Krazek z gipsem i nasionami fasoli Krazek z gipsem z wykietkowanymi
wstawiony do wody (K.K.) nasionami fasoli (K.K.)

Gips pekajacy pod wptywem Gips rozsadzony przez kietkujace
kietkujacych nasion fasoli (K.K.) nasiona fasoli (K.K.)

37



f\o LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / WODA

@ Uwagal
Doswiadczenie moze trwac nawet 10 dni. Przez caty ten czas
nalezy kontrolowac ilos¢ wody w naczyniu, w ktérym wstawiony
jest papierowy krazek wypetniony gipsem i umieszczonymi
W nim nasionami.

Wynik @ Wynik eksperymentu
Po pewnym czasie bez Twojego udziatu gips zacznie pekac i pojawia
sie kietkujace nasiona posadzonych roslin.

zZezegotowynia? () Z czego to wynika?
Podwyzszone ci$nienie w peczniejacych nasionach kietkujgcych
roslin powstaje dzieki zjawisku osmozy. Peczniejgce nasiona
zwiekszajg swojg objetos¢. Dlatego po pewnym czasie na gipsie
powstaja rysy, a nastepnie przebijajg sie przez nie rosliny. Taka
sytuacja prowadzi w konsekwencji do trwatych uszkodzen gipsu.
Rosliny moga sie przebi¢ nawet przez bardzo twardy materiat.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz’ Ze...
W otaczajacej nas przyrodzie rosliny wyrastajace ze szczelin
skalnych prowadza do erozji skat, ktorej skutkiem jest poczatek
procesow glebotwdérczych. Z drugiej zas strony na nieuzyteczne
grunty, takie jak hatdy pohutnicze i kopalniane, dzigki zjawisku
osmozy zaczyna wkraczac roslinnosc.

Temat (7) DOSTEP DO WODY
W lasach zwierzeta korzystaja z wodopojéw na brzegach rzek
i kanatéw, a takze przy licznych naturalnych $rodlesnych stawach
oraz bagnach. Dodatkowo buduje sie zbiorniki sztuczne, réwniez
stuzace jako zrodto wody, np. podczas pozaru. Tereny wokot
naturalnych i sztucznych zrédet wody sa najczesciej podmokte
i btotniste. Na takim obszarze zwierzeta maja ograniczone
mozliwosci ruchu. Z jednej strony daje to drapieznikom szanse na
tatwa zdobycz, z drugiej zas ogranicza ich zwrotnos¢ i mozliwos¢
szybkiego ataku. Aby zademonstrowac to zjawisko, nalezy znalez¢
w lesie teren podmokty, najlepiej bfotnisty.
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Eksperyment: W poblizu wodopoju (© Exsperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu: drewniany Kkij.

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Wetknij drewniany kij w btotnisty grunt.
¢ Nastepnie szybko go wyciagnij.

1. Srédlesny staw (A.C.)
2. Btotnisty ciek wodny (A.C.)
3. Patyk wbity w btoto (A.C.)

Wynik eksperymentu © wynix
Drewniany kij bez problemu zapada sie w grzaskim gruncie, jego
szybkie wyciagniecie wymaga juz jednak zwigkszonego wysitku.

z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
W miejsce, z ktérego wyciagamy kij, bardzo powoli wnika woda

(bfoto), ograniczony jest réwniez dostep powietrza. Podobny efekt

mozna zaobserwowac, gdy chcemy wyciggnac ttok w strzykawce

z zatkang (np. palcem) koncowka.
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Czy wiesz, ze... ®

Temat @

Eksperyment @

Wykonanie @

Czy wiesz, ze...

¢ Dzieki sladom w grzaskim gruncie mozna sie zorientowac, jakie
gatunki zwierzat wystepuja na danym terenie, i oszacowac
ich liczebnosgé.

e tosie, dzigki swoim dtugim i cienkim nogom oraz szerokim
racicom, moga bez problemu poruszac sie po terenach bagiennych.

o Wokét wodopojow najtatwiej obserwowac zwierzyne. Nalezy tylko
pamietac, aby swoja obecnoscia ani nie ptoszy¢ zwierzat, ani nie
ograniczac¢ im dostepu do wody.

Odcisnigty trop (A.C.)

CIEPLY PIASEK, ZIMNA WODA

Roézne substancije nagrzewaja sie w rézny sposob. Mozna sie

o tym przekonag, dotykajgc dtonig wystawionego na dziatanie
promieni stonecznych kawatka blachy i kawatka drewna. Innym
przyktadem jest rozgrzany na storicu piasek na plazy i woda. Opisane
doswiadczenie wyjasnia, skad biora sie takie réznice. Mozna je
wykonac niezaleznie od pogody.

Eksperyment: Nagrzewanie si¢ wody i piasku

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e naczynie z woda,

e naczynie z piaskiem,

¢ lampa podczerwona (uzyta w eksperymencie miata moc 100 W).

Wykonanie eksperymentu

e Ustaw obok siebie wode i piasek.

¢ Oswietl lampa obie powierzchnie.

e Po pewnym czasie, np. po kilkunastu sekundach wyfgcz lampe.
Sprawdz dtorimi temperature wody i piasku.
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Uwagal O
Oswietl jednoczesnie piasek i wode, jesli wielko$¢ naczyn na to

pozwala. Jesli nie ma takiej mozliwosci, najpierw oswietl piasek,

po czym sprawdz jego temperature dtonig, nastepnie oswietl wode

i sprawdz jej temperature. Czas naswietlania nalezy uzalezni¢ od

mocy lampy. W prezentowanym doswiadczeniu wynosit okoto

trzech minut.

Nagrzewanie wody (1), piasku (2), a nastepnie poréwnanie temperatury (3) (S.S.)

Wynik eksperymentu © wynik
Piasek ogrzewa sie duzo silniej niz woda.

Z czego to wynika? ® Z czego to wynika?
Aby zwiekszy¢ temperature ciata, nalezy dostarczy¢ mu energii

(ciepta). Rézne materiaty charakteryzuja sie r6zng pojemnoscia

cieplna, czyli ilosciag energii, jaka trzeba dostarczy¢, by podniesc¢ ich

temperature o jedna jednostke. Na przykfad do ogrzania 1 kg wody

o 1°C nalezy jej dostarczy¢ piec¢ razy wiecej ciepta niz 1 kg piasku.

Z tego powodu woda ogrzewa sie wolniej niz grunt, a gdy jest juz

nagrzana, stygnie wolniej.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
e Ponad 70% powierzchni Ziemi pokrywajg oceany. Dzigki duzej

pojemnosci cieplnej chronig one nasza planete przed silnym

nagrzewaniem w dzien i gwattownym ochtodzeniem w nocy,

zmniejszajac réznice temperatury miedzy réznymi porami doby.
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Temat @

¢ Wraz ze wzrostem temperatury zmniejsza sie gestos¢ wiekszosci
substanciji. Wyjatkiem jest woda. Co prawda w temperaturze
wyzszej niz 4°C zachowuje sie tak jak inne substancje, jednak
w temperaturze 0-4°C nastepuje odwrdcenie tej zaleznosci. Woda
o temperaturze 4°C jest gestsza niz ta o temperaturze 0°C. Latem,
gdy temperatura ma okotfo 20°C, warstwa cieptej wody o matej
gestosci znajduje sie przy powierzchni zbiornikow wodnych, woda
zimna i bardziej gesta — gtebie;j.
Zima woda o temperaturze 4°C opada na dno zbiornika, rzadsza
zas$, o temperaturze 0°C, znajduje sie przy powierzchni i zamarza.

woda ciepta (20°C) l6d

woda ciepta (4°C)

Zbiornik wody latem Zbiornik wody zimg

¢ Dzieki takiej wtasciwosci wody organizmy wodne, m.in. ryby,
majg szanse na przezycie w odpowiednio gtebokich zbiornikach
wodnych nawet bardzo srogiej zimy. Warto jednak pamietag, ze
zwierzeta potrzebuja dostepu powietrza, dlatego nalezy regularnie
robi¢ w lodzie przereble.

EROZJA GLEBY

Erozjg gleby nazywamy proces zmywania, ztobienia lub wywiewania
wierzchniej warstwy gleby. Wazna role w ksztattowaniu terenu
odgrywa woda - zaréwno ptyngca dolinami rzek i strumieni, jak

i pochodzaca z opadow atmosferycznych: deszczu, $niegu i gradu.
Erozyjna dziatalno$¢ wod jest dobrze widoczna szczegdlnie tam,
gdzie wystepuja duze spadki terenu, np. w gérach i na wyzynach.
Nie kazdy rodzaj gleby poddaje sie rzezbieniu przez wode w takim
samym stopniu. Réznice w niszczycielskiej dziatalnosci wody
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i wptywie roslinnosci ograniczajgcym ten proces prezentuje
doswiadczenie zwigzane z wymywaniem gleby.

Eksperyment: Wymywanie gleby @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e konewka z woda,

e rézne rodzaje gleb.

Wykonanie eksperymentu © Wykonanie
e Wez kilka réznych gleb, np. z lasu sosnowego, lasu lisciastego,
podmoktej taki, ogrodu, ze skraju pola uprawnego. Z kazdej gleby
usyp niewielki kopiec. (Mozna tez wykorzysta¢ naturalne zbocza —
zaréwno odstoniete, jak i porosnigte roslinnoscia).
e Za pomoca konewki polewaj wodg kopce usypane z gleb
lub zbocza.
Zaobserwuj, jak sptywa woda po zboczu odstonigtym oraz
porosnietym przez roslinnosc.

Polewanie woda odstonietego stoku wydmy (1) i pokrytego roslinnoscia (2) (A.C.)
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Wynik @

Czy wiesz, ze... @

Temat @

Wynik eksperymentu

Na odstonietych zboczach woda wyptukuje glebe, tworzac niekiedy
gtebokie rowy i jary. Proces taki jest spowolniony, jesli zbocza sg
porosniete drzewami lub krzewami stabilizujgcymi glebe. Roslinnos¢
réwniez magazynuje sptywajaca wode, ograniczajagc proces erozji.

Przyktady erozji — w tym wypadku wymywania (A.C.)

Czy wiesz, ze...

¢ Najbardziej podatne na dziatanie erozji sg gleby lessowe.

o Wskutek erozji najszybciej wyptukiwana jest bogata w sktadniki
odzywcze warstwa gleby.

o Efektem erozji jest rowniez obnizanie poziomu wéd gruntowych
i przesuszanie terenu.

CZY MOZNA CHODZIC PO POWIERZCHNI WODY?

Gestosc to stosunek masy ciata do jego objetosci. Woda -
najpowszechniej wystepujaca ciecz na Ziemi — ma gestos¢ okoto
1000 kg/m?. Oznacza to, ze woda wypetniajgca naczynie w ksztafcie
szescianu o boku 1 m wazytaby tone. W zyciu codziennym rzadko
spotykamy sie z tak duzymi naczyniami. W mniejszym szescianie,
o boku 10 cm, miataby mase 1 kg, a w jeszcze mniejszym, o boku
1 cm -1 g (pomijamy zaleznos¢ gestosci wody od temperatury).
Wszystkie ciata state i ciecze, ktorych gestosc jest wigksza niz
gestos¢ wody, tong w niej. Te zas, ktorych gestosc jest mniejsza,
unoszg sie na jej powierzchni. Ktody drewniane ptywajg po
powierzchni wody, gdyz ich gestos¢ jest rzedu 700-900 kg/m3,

a stalowa siekiera tonie, poniewaz gestosc stali jest prawie osiem
razy wigksza niz gestos¢ wody. Uwazny czytelnik powie, ze statki
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ptywajg, mimo ze sg wykonane ze stali. To prawda, ale statki

w przewazajacej czesci wypetnione sg powietrzem, dlatego ich
Srednia gestos¢ jest mniejsza niz gestos¢ wody.

Istnieja jednak przedmioty (takze organizmy, np. nartniki), ktére nie
tong, mimo ze ich gestos¢ jest duza. Dzieje sie tak dzieki zjawisku
napiecia powierzchniowego. Ponizsze doswiadczenie demonstruje
takie zjawisko.

Eksperyment: Napiecie powierzchniowe
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e miska z woda,

e spinacz biurowy.

Wykonanie eksperymentu
¢ Ostroznie umiesc¢ spinacz na powierzchni wody w sposéb
pokazany na zdjeciu obok.

Wynik eksperymentu
Spinacz nie zatonat. Lezy na powierzchni wody. Wida¢ wyraznie
ugiecie powierzchni cieczy w jego poblizu.

Spinacz na powierzchni wody
8.8.)

Czy wiesz, ze...

¢ Spinacz ptywa dzieki zjawisku napiecia powierzchniowego, ktore
sprawia rowniez, ze ciecz przyjmuje ksztatt kropli.
Czasteczki cieczy przyciagaja sie wzajemnie. Te wewnatrz
naczynia — otoczone z kazdej strony innymi czgsteczkami — sa
przyciagane przez nie tak, ze sity wzajemnie sie znosza. Czasteczki
znajdujace sie na powierzchni natomiast sg przyciagane tylko do
wewnatrz, gdyz na zewnatrz nie ma czgsteczek cieczy.
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Rozktad sit czasteczek cieczy
otoczonych innymi czgsteczkami
i znajdujgcych sie na powierzchni
cieczy

Dlatego powierzchnia wody zachowuije si¢ jak napigeta btona, przez
co trudno jest oderwac od niej pojedyncza czasteczke. Niewielkie
owady, np. nartnik, moga poruszac sie po powierzchni wody, nie
tongc. Nartnik jest drapieznikiem, zywi sie larwami komardéw, ktére
wyptywajg na powierzchnie zbiornika wodnego.

¢ Detergenty zmieniaja wielko$¢ napiecia powierzchniowego.
Lezacy na wodzie spinacz polej ptynem do mycia naczyn.
Spinacz prawie natychmiast zatonie. Na zdjeciu wida¢ lezacy
na dnie naczynia spinacz, ktdry jest otoczony niewymieszanym
kolorowym detergentem.

Spinacz, ktéry zatonat po wlaniu
kolorowego detergentu (S.S.)

¢ Detergenty syntetyczne, w przeciwienstwie do mydta, wolno
ulegaja rozktadowi i sg trudne do usuniecia z wody, gdy juz sie
do niej dostana. Gtéwnym Zrédtem zanieczyszczenia wody przez
$rodki myjace, piorace i czyszczace sg gospodarstwa domowe.
Uzywaj wiec biodegradowalnych, czyli ulegajgcych rozktadowi
biologicznemu srodkéw myjacych.
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