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WPROWADZENIE

Szanowni Czytelnicy!
Przed Wami zeszyt z doswiadczeniami
zwigzanymi ze srodowiskiem lesnym.
Przygotowalismy eksperymenty
dotyczace zmystéw. Zaréwno
ludzie, jak i zwierzeta poznaja
$wiat za pomoca: wzroku, stuchu,
smaku, wechu i dotyku. Wiekszo$¢
informaciji o otoczeniu odbieramy
dzieki odpowiednio wyksztatconym
narzgdom: oczom, uszom, jezykowi
i nosowi. Ale nie tylko one dostarczaja
informaciji o tym, co sie dzieje wokot.
Zmysty ludzi i zwierzat podlegaty
i podlegaja ewolucji, zalezg bowiem
od warunkéw srodowiska. Niektore
zostaty przyttumione, a inne sie
wyostrzyty. Dzieki temu, ze zmysty
pozwalajg odbierac i odczytywaé
informacje z otoczenia, mozemy
nie tylko poznawac swiat, ale
réwniez porozumiewac sie miedzy
soba, a takze sie uczy¢. Zmysty
umozliwiajg sprawne funkcjonowanie
w Srodowisku.
Mamy nadzieje, ze przeprowadzenie
zaproponowanych przez nas
obserwaciji i eksperymentéw pozwoli
whnikliwie przyjrze¢ sie funkcjonowaniu
przyrody. Zapraszamy zatem do
przygody z poznawaniem zmystow.
Autorzy
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Szacuje sig, ze okoto 80% informaciji dociera do nas za pomoca
oczu. W krolestwie zwierzat wzrok nie ma jednak az takiego
znaczenia, poniewaz wazniejsze sg inne zmysty, np. wech i stuch,
mniej wrazliwe na warunki otoczenia, dostarczajgce informacji przez
catg dobe. Najprostsze fotoreceptory rejestruja jedynie obecnosé
Swiatta lub jego brak. Dzieki bardziej ztozonym uktadom mozliwe jest
ogladanie kolorowych obrazéw.

Oko duzych zwierzat to gatka oczna, ktorej najwazniejszymi
elementami sg pojedyncza soczewka oraz — znajdujgca sie po
przeciwnej stronie gatki ocznej — czuta na swiatto btona, czyli
siatkdwka. Podobnie jest zbudowany aparat fotograficzny.

Oczy ptakoéw drapieznych maja od pieciu do o$miu razy wiecej
fotoreceptoréw na kazdym centymetrze kwadratowym powierzchni
siatkdwki niz oczy cztowieka. Ponadto ptaki drapiezne maja bardziej
wydtuzong gatke oczna niz cztowiek. Dzigki temu ich oko ,przybliza”
odlegte przedmioty — podobnie jak teleobiektyw. Zmiana ksztattu
gatki ocznej pozwolita poprawi¢ widzenie bez zmiany rozmiaréow
gtowy. Ma to jednak wady. Sowy widzg ,,tunelowo” — podobnie jak
cztowiek patrzacy przez lornetke. Wielkos¢ gatki ocznej (1-5% wagi
ciata) i jej ksztatt sprawiajg, ze sowy nie moga obraca¢ samych gatek,
muszg kreci¢ catg gtowa. Budowa ich ciata umozliwia jednak obrot
gtowy o okoto 270°.

Wiekszos¢ zwierzat ma ubarwienie maskujgce, dlatego trudno

je zauwazy¢, szczegolnie wtedy, gdy pozostaja nieruchome.
Poruszajgce sie zwierze mozna dostrzec tatwiej, poniewaz oczy
wykazuja duzg wrazliwos¢ na ruch. Drapiezniki w czasie polowania
poruszaja sie bardzo powoli wtasnie z tego powodu. Przyspieszaja
dopiero w ostatniej fazie polowania, kiedy znajduja sie na tyle blisko
upatrzonej ofiary, ze umaszczenie przestaje mie¢ znaczenie.
Podobnie postepuja potencjalne ofiary. Do ostatniej chwili zwlekaja
z ucieczka, liczac na to, ze trwajac w bezruchu, nie zostang
zauwazone. Moze sie o tym przekonac¢ kazdy, kto péjdzie na spacer
po lesnej face. Sptoszone ptaki podrywaja sie do lotu czestokro¢ tuz
sprzed nog.

Na siatkdwce ludzkiego oka znajdujg sie dwa rodzaje
fotoreceptorow: czopki umozliwiajace kolorowe widzenie w dzien
oraz preciki pozwalajgce widzie¢, gdy jest ciemno. W nocy nasz
wzrok niejako przestawia si¢ na widzenie czarno-biate, a raczej

w odcieniach szarosci. Dlatego wszystko, co widzimy w warunkach
skgpego oswietlenia, jest szare lub czarne.
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SWIECACE OCzY @) Temat

Eksperyment: Odbicie $wiatia © Exsperyment
Czy wiecie, do kogo naleza dwa swiecagce noca punkty na skraju

drogi prowadzacej przez las? Dlaczego nie wida¢ poza nimi nic

innego? Zagadke pozwoli rozwigza¢ opisany eksperyment.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ Swiatetko odblaskowe,
e lampka (latarka).

Wykonanie eksperymentu (© wykonanie
¢ Ustaw sSwiatetko odblaskowe pionowo na tle biatej $ciany.
¢ Oswietl je za pomoca lampki.
¢ Nie zmieniajgc potozenia Swiatetka odblaskowego, przesun sie
kilka krokéw w bok i ponownie o$wietl $wiatetko odblaskowe.

Wynik eksperymentu © wynix
Swiatto latarki zawsze wraca bezposrednio do nadawcy, bez
wzgledu na kat ustawienia wzgledem obserwatora.

z czego to Wynika? @ Z czego to wynika?
Niezaleznie od tego, czy przesuniesz sie o kilka krokéw w prawo

(zdjecie z lewej), czy kilka krokow w lewo (zdjecie z prawej), Swiatto

odbite wréci do nadawcy. Natezenie odbitego $wiatta jest duzo

wieksze niz natezenie Swiatta rozproszonego na $cianie znajdujacej

sie za $wiatetkiem odblaskowym. Z tego powodu w czasie jazdy

samochodem nocg widzimy przede wszystkim oczy zwierzecia,

a dopiero po doktadnym przyjrzeniu sie jego postac.

aplpt plpty
FRLREEREGY

Kolejne ujecia o$wietlonego elementu odblaskowego. Zrddto $wiatta znajduje
sie w takiej pozyciji, jak obserwator (S.S.)
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Caywiesz, ze.. (7) Czy wiesz, ze...
W oczach niektérych zwierzat tuz za siatkdwka znajduje sie
dodatkowa btona odblaskowa. Odbija ona ponownie przez wnetrze
oka $wiatto, ktére juz wczesniej przeszto przez wnetrze oka. W taki
sposéb zwigksza sie skuteczno$¢ wzroku w warunkach stabego
oswietlenia. Taka btona wystepuje u zwierzat prowadzacych nocny
tryb zycia, m.in. u wszystkich kotowatych i sdéw. Dlatego oczy
zwierzat ,Swiecg w ciemnosci”. Przypomina to dziatanie Swiatetek
odblaskowych, w ktérych znajduje sie duza liczba elementéw
odbijajacych (zdjecie u dotu). Swiatto od nich odbite zawsze wraca
prosto do nadawcy.

Powigkszony fragment
powierzchni wewnetrznej Swiatetka
odblaskowego z elementami
odbijajacymi (S.S.)
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SZYBKI ATAK @ Temat
W kolejnym doswiadczeniu przekonamy sie, czy mozna wykonaé
jakas czynno$¢ w mgnieniu oka.

Eksperyment: Sprawdzanie refleksu @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ linijka o dtugosci co najmniej 20 cm.

Wykonanie eksperymentu (© Wwykonanie
e Popros kogos o przytrzymanie w palcach linijki za koniec opisany
duzymi liczbami.
¢ Trzymaj rozwarte palce na wysokosci, na ktorej na linijce znajduje
sie zero.
¢ Popros osobe trzymajaca linijke o jej wypuszczenie z palcéow
W pewnym momencie, bez ostrzezenia. Ztap spadajaca linijke,
gdy tylko zauwazysz jej ruch.
¢ Odczytaj, o ile centymetrow spadta linijka.

1. Ustawienie reki tapiacego - lekko rozwarte palce na zerze skali (S.S.)

2. Sposoéb ustawienia linijki przed wykonaniem pomiaru. Zero na skali linijki
jest przy dtoni znajdujacej sie nizej (S.S.)

3. Ztapana linijka (S.S.)

Wynik eksperymentu © wynkk
Wigkszos¢ osoéb fapie linijke po przebyciu przez nig drogi wigkszej
niz 15 cm. Oznacza to, ze czas reakcji wynosi ponad 0,17 s.
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Z czego to wynika?

Linijka spada swobodnie ruchem jednostajnie przyspieszonym pod
wptywem dziatania sity grawitacji. Z tabeli mozna odczytac czas jej
spadku na podstawie wyniku pomiaru odlegtosci.

Odlegtos¢ [cm] 10 11 12 8 14
0,143 0,150 0,156 0,163 0,169

15 16 17 18 19
0,175 0,181 0,186 0,192 0,197
20 21 22 23 24
Czas [g] 0,202 0,207 0,212 0,217 0,221
25 26 27 28 29
0,226 0,230 0,235 0,239 0,243

Czy wiesz, ze...

¢ Spadajgc na swoja ofiare, sokét wedrowny rozwija predkos¢ rzedu
300 km/h, czyli 80 m/s. By sie rozpedzi¢ do takiej predkosci, sokot
rozpoczyna atak 100-200 m wyzej. Skuteczny atak wymaga od
niego doskonatego wzroku, duzej precyzji i szybkiego refleksu.
Pomndéz zmierzony w eksperymencie swoj czas reakcji przez
predkos¢ sokota wyrazong w m/s, a otrzymasz odlegtos¢, ktéra
pokonuje ptak w tym czasie, np. 0,17 s x 80 m/s = 13,6 m. Czy
mozna zrobi¢ unik, gdy ofiara zauwazy atakujacego drapieznika

w odlegtosci 14 m? Czy atakowane zwierze ma szanse

na ucieczke?

OPTYCZNY POMIAR WYSOKOSCI

Na wedréwke po lesie zwykle nie zabieramy miarki lub linijki.

W doswiadczeniu przekonasz sie, ze miarke mozna zastgpic
wiasnym kciukiem oraz o tym, ze znajomos¢ matematyki przydaje sie
niemal wszedzie, nawet w lesnych ostepach.

Eksperyment: Okreslanie wysokosci drzewa
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ miarka (tasma miernicza lub tasma krawiecka),
o kartka papieru i otéwek.

—_

0
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Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Wyprostowane ramie z podniesionym kciukiem ustaw tak, aby
widzie¢ czubek kciuka i czubek drzewa na takiej samej wysokosci,
a zagiete palce rak — na wysokosci oczu, na tle pnia.
e Zmierz odlegtos¢ od miejsca, w ktérym stoisz, do drzewa.
¢ Wykonaj obliczenia wedtug wzoru podanego dale;j.

koniec kciuka na wysokosci
czubka drzewa

zagiete palce na tle pnia,
na wysokosci twoich oczu

Ustawienie kciuka wzgledem
mierzonego drzewa: czubek kciuka
- na wysokosci czubka drzewa,

a podstawa kciuka (zagiecie)

- na wysokosci gruntu (S.S.)

Wynik eksperymentu © wynik
Znajac diugos¢ wiasnego ramienia oraz dtugos¢ kciuka, a takze
odlegtos¢ od drzewa, mozna okresli¢ jego wysokosc.

Uwagal
Warto zmierzy¢ i zapamieta¢ dtugos¢ ramienia, kciuka oraz dtugosé
kroku. To umozliwi okreslenie wysokosci drzewa nawet bez miarki.

V4 czego to wynlka‘7 @ Z czego to wynika?
W pomiarze wykorzystuje sie twierdzenie Talesa. Méwiac najprosciej,

wysokos¢ drzewa hy ma sie tak do odlegtosci od niego x4 (na rysunku

zaznaczono je liniami niebieskimi), jak dtugos¢ kciuka h, do dtugosci

ramienia x. (na rysunku zaznaczone liniami czerwonymi):

hy h : h
_r=_d’ czyli hdZ—rXXd.
Xr X4 Xr

11
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Eksperyment @

Wykonanie @

Wynik @

Prawidtowe ustawienie
mierzacego z wyprostowanym
ramieniem (S.S.) ¥ it
A T NE

Mierzone drzewo (S.S.)

OCENA ODLEGLOSCI | POLA WIDZENIA

Opisane eksperymenty pomoga zrozumiec, w jaki sposéb powstaje
przestrzenny obraz otaczajgcego nas swiata i dlaczego drapiezniki
maja oczy inaczej umieszczone niz roslinozercy.

Eksperyment: Widzenie dwuoczne
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu: tuba po reczniku
papierowym.

Wykonanie eksperymentu

¢ Przytdz tube do prawego oka, tak jak lunete.

¢ Lewa reke umiesc¢ przed lewym okiem w jednej trzeciej
dtugosci tuby.

Prawidtowe ustawienie swobodnej
dtoni wzgledem tuby.
Oczy sa otwarte (S.S.)

Wynik eksperymentu
W dtoni widac¢ dziure, a przez nig obiekty obserwowane przez
drugie oko.

12
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Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Lewe oko widzi inny obraz niz prawe: prawe nie widzi dtoni, lewe —

obiektéw zastonietych przez tube. Mézg ,naktada” te obrazy jeden

na drugi, dlatego wydaje sie, ze mamy dziure w dtoni, przez ktéra

widzimy to, co jest za nig.

Eksperyment: Ocena odlegtosci @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

o otdwek.

Wykonanie eksperymentu © wykonanie

¢ Stan plecami do osoby trzymajacej w reku otéwek (druga osoba
stawia w tym czasie otéwek na stole).

e Zamknij jedno oko i odwrdc sie przodem do stojgcego otdwka.

¢ Nie poruszajac reka w kierunku przéd-tyt, lecz w kierunku lewo—
prawo, postaraj sie dotkngé otdowka palcem wskazujacym.

Proba dotknigcia otéwka z boku (S.S.)

Wynik eksperymentu © wynix
Patrzac tylko jednym okiem, trudno jest dobrze oceni¢ odlegtosc.

Wiekszos¢ osoéb nie trafia w otdwek za pierwszym razem, gdyz do

dobrej oceny odlegtosci wymagane jest uzycie dwojga oczu.

V4 czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Cztowiek moze ocenia¢ odlegtosé, poniewaz jego mozg poréwnuje

obraz postrzegany obuocznie. Gdy oglada sie Swiat na przemian

lewym i prawym okiem, wowczas wyraznie odczuwa sie réznice

w widzeniu. Kiedy palec umiesci sie tuz przed nosem, ,skacze” on

z jednej strony na druga. Jesli palec umiesci sie mozliwie daleko,

to ,skoki” sg niewielkie.

13
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Eksperyment: Pomiar kata widzenia

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e katomierz,

o kartka papieru,

o otowek.

Wykonanie eksperymentu

Etap |

e Zt6z dionie przed oczami.

¢ Rozsuwaj dtonie do momentu, w ktérym przestaniesz je widzie¢.

e Zapamietaj obiekty, np. drzewa, widoczne w momencie skrajnego
potozenia dtoni.

Uwaga!
W trakcie wykonywania eksperymentu musisz caly czas patrze¢
na wprost!

Pomiar kata widzenia: palce ztaczone (1) i palce w skrajnych potozeniach (2)
(A.C.)

Etap Il

e Zaznacz na srodku kartki punkt.

e Poprowadz od niego dwie linie proste w kierunkach obiektéw
zapamigtanych z etapu I.

o Katomierzem zmierz kat miedzy liniami.

Uwagal

Musisz staé lub siedzie¢ w tym samym miejscu, w ktérym wykonany
byt pomiar.

14
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Pomiar kata widzenia — znajdowanie ~ Okreslenie kata widzenia (A.C.)
obiektow w terenie (A.C.)

Wynik eksperymentu © wynik
Zmierzony kat jest Twoim katem widzenia.

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

e Drapieznikom oczy z przodu gtowy konieczne sg do widzenia
przestrzennego (stereoskopowego) umozliwiajacego okreslenie
odlegtosci do potencjalnej ofiary, a tym samym — skuteczne
polowanie. Wada takiego rozmieszczenia oczu jest jednak
ograniczenie kata widzenia. Wynosi on okoto 100°, co oznacza,
ze drapiezniki widza tylko to, co znajduje sie bezposrednio
przed nimi.

e U zwierzagt z oczami po bokach gtowy zakres kata widzenia moze
sie zblizy¢ nawet do 360°. Oznacza to, ze widzg one jednoczesnie
to, co znajduje sie na wprost nich oraz po obydwu ich bokach.
Tak duzy kat widzenia utatwia zauwazenie drapieznika niezaleznie
od tego, z ktérej strony sie skrada, oraz unikniecie jego ataku.

Stonka: kat widzenia 360°, Gotab: kat widzenia 300°,
widzenie przestrzenne 0° widzenie przestrzenne 0°

15
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Sowa: kat widzenia 110°, sz0W|ek. kqt widzenia 180°,
widzenie przestrzenne 60°-70° widzenie przestrzenne 120°-140°

LECIMY DO SWIATLA

Wiele zwierzat nocnych kieruje sie naturalnym zrodtem swiatta, jakim
jest Ksigzyc. Co sig jednak stanie, gdy w bliskiej odlegtosci sie pojawi
sztuczne, czesto silniejsze, $wiatto? Jaki jest wéwczas tor lotu np. ¢my?

Eksperyment: Lot émy

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e patyk (otéwek),

e sznurek lub gruba ni¢ o dtugosci okoto 25 cm,

e model ¢my wyciety z papieru.

Wykonanie eksperymentu

e Wytnij z papieru model ¢my i przyklej go do sznurka.

e Przymocuj drugi koniec sznurka do patyka.

¢ Rozkre¢ patyk tak, aby sznurek zaczat sie na niego nawijac.
¢ Kre¢ patykiem tak dtugo, az nawiniesz caty sznurek.

Czy wiesz, ze...

¢ Nocne owady, np. ¢my, okreslajg swoje potozenie na podstawie
Swiatta. W nocy takim naturalnym Zrédtem swiatta jest Ksiezyc.
Jesli jednak w poblizu émy znajduje sie jasniejszy obiekt (latarnia
lub $wieca), to ¢ma traktuje go jak ,nowy” punkt odniesienia. Lot
¢émy z prostego zmienia sie wowczas na spiralny, ¢ma krazy coraz
blizej zrédta swiatta. To dlatego noca mozna zobaczy¢ bardzo
duzo owadow, ktore zatracity orientacje w przestrzeni.

¢ Mnogos$¢ owaddw w poblizu latarni jest doskonata okazjg do
polowania dla nocnych drapieznikdw, np. nietoperzy, a takze
miejscem rozpinania pajeczyn przez pajaki.
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GESTY ZWIERZAT

Wiele zwierzat, oprécz wydawanych przez siebie odgtoséw,
porozumiewa sie ze sobag za pomoca gestéw czy ruchéw catego
ciata. Bardzo dobrym przyktadem sa wilki. Ich wycie to jedna z form
kontaktowania sie. Cztowiek styszy je nawet z odlegtosci 8 km. Wilki
maja bardzo dobry stuch, styszg wiec wycie innych wilkéw z duzo
wiekszej odlegtosci. Porozumiewajg sie takze ruchami ciata. Wazna
funkcje pemni postawa — wtadczos¢ w ruchach gtowy, pokazywaniu
pyska, a takze ruchy ogona. Inna jest ona u osobnikéw petiacych
nadrzedna role w stadzie, a inna u stojgcych nizej w hierarchii.

Eksperyment: Rozmowy bez stéw

Do wykonania eksperymentu potrzebne bedg dwie osoby lub dwie
grupy osoéb. Polega on na przekazywaniu sobie réznych polecen

i odczu¢ za pomoca znakéw. Mozna uzywag rak, nég, mimiki. Nie
wolno tylko moéwic.

Wykonanie eksperymentu

Jedna osoba (grupa) pokazuje dominacje, strach, zadowolenie,
niepewnosc¢. Druga osoba (grupa) zgaduje, jakie tresci przekazuje
pierwsza osoba (grupa).

Co z tego wynika?

Nie zawsze musimy przekazywac informacje za pomoca stow.
Mowimy o sobie takze swoim zachowaniem, ciatem, mimika.
Podobnie jest u zwierzat. TrudnosScig jest nauczenie si¢ odczytywania
sygnatéw, jakie wysytajg inne osoby i zwierzeta.

Czy wiesz, ze...

W Polsce wiele oséb postuguije sie jezykiem znakow, czyli polskim
jezykiem migowym (PJM). Osoby niestyszace porozumiewajg sie
za pomoca znakéw wykonywanych dtornmi i mimiki. Opisuja to, co
widza, nie uzywajgc mowy.
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Kolejnym zmystem, dzieki ktéremu mozemy poznawac otaczajacy
nas Swiat i przekazywac komunikaty, jest stuch. To dzieki niemu
styszymy docierajgce do nas dzwigki — fale dzwiekowe (akustyczne).
Fale dzwiekowa wytwarzajg drgania. Drgaja nasze struny gtosowe
— dzieki temu méwimy — struny w gitarze, gtosniki w radiu, ale
drgania wytwarzamy réwniez, stukajac w deske lub klaszczac

w dtonie. Dzwieki moga rozchodzi¢ sie w srodowiskach: gazowym
(np. powietrze), statym (np. deska) i ciektym (np. woda). W kazdym

z tych osrodkow dzwieki rozchodzg sie troche inaczej. Kapiac sie,
poréwnaj odgtos lecacej do wanny wody, kiedy gtowe trzymasz nad
powierzchnig wody (wowczas dzwiek rozchodzi sie w powietrzu) oraz
zanurzong w wodzie.

Dzwieki sg wszechobecne — niektére sg bardzo ciche, inne moga

by¢ tak gtosne, ze prowadza do uszkodzenia stuchu. To zalezy od
natezenia dzwigku.

Czy wiesz, ze...

e Czasami dzwieki moga by¢ mite dla ucha, od innych przechodza
nas ciarki, innych w ogdle nie styszymy. Odbiér dzwiekéw zalezy
od ich czestotliwosci, czyli liczby drgan w ciggu jednej sekundy.
Jednostka drgan jest herc (Hz). 1 Hz oznacza jedno drganie
w ciggu jednej sekundy.

Cztowiek styszy dzwieki w zakresie czestotliwosci od 16 Hz do
20 000 Hz, czyli od 16 do 20 000 drgan na sekunde. Pozostate
dzwieki sg dla nas niestyszalne.

Dzwigki ponizej 16 Hz nazywamy infradzwiekami, a te powyzej
20 000 Hz to ultradzwieki.

e Zwierzeta, w zaleznosci od gatunku, majg rozne zakresy
styszalnosci.

Zaby stysza w bardzo waskim zakresie czestotliwosci — i sg to
tylko gtosy godowe wydawane przez ich krewniakéw. Na dzwigki
o innej czestotliwosci sa catkowicie ,,gtuche”.

Nietoperze kieruja sie w locie, emitujac ultradzwieki, a nastepnie
rejestrujgc echo powstate z ich odbicia od przeszkdd. Taki sposéb
orientowania sie w terenie to echolokacja. Dzigki niej nietoperze
»Zauwazajg” obiekty o grubosci zytki wedkarskiej, co pozwala im
polowaé nawet na bardzo mate owady.

U wezy wewnetrzne czesci ich uszu sg potaczone z kos¢mi
szczekowymi — odbierajg one drgania rozchodzace sie w podtozu,
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po ktérym porusza sie waz. Dzieki temu ,,styszy” on nie tylko

kroki nadchodzacego cztowieka, lecz takze poruszajgce sie
drobne gryzonie.

Do przywotywania psow stuzg specjalne gwizdki emitujace
ultradzwieki. Musimy jednak pamietac, ze cho¢ my tych dzwiekow
nie styszymy, to sygnaty z takiego gwizdka, oprécz psa, ustyszy
wiele innych, dziko zyjacych zwierzat lesnych, m.in. gryzonie

i niektore owady, a wsrdd nich koniki polne i ¢my.

e Dzwigki moga stuzyc¢ réznym celom — to, co odbieramy jako
piekny $piew ptakéw, dla nich stanowi sygnat okreslajacy granice
wtasnego terytorium. Nasladowanie przez ptaki, np. sojke, gtoséw
innych zwierzat pomaga odstrasza¢ potencjalnych napastnikéw.

e Ludzie ucza sig, obserwujac przyrode i wykorzystujac panujace
W niej zasady.

Umieszczane wzdtuz tras kolejowych specjalne gtosniki, z ktérych
rozchodzi sie gtos zwierzecia zabijanego przez drapieznika,
zapobiegaja wielu kolizjom zwierzat z nadjezdzajgcym pociagiem.
Podobne systemy instaluje sie na lotniskach. Tam gtos drapieznika
odstrasza ptaki z okolicy pasa startowego.

Z drugiej strony mozesz przywabic lisa, pocierajac kawatek szkta
mokrym styropianem albo kawatkiem gumy. Wydawany dzwigk
imituje pisk myszy. Lis moze go ustysze¢ z odlegtosci nawet

100 m.

¢ Inne osoby stysza Twdj gtos inaczej niz Ty. katwo sie o tym
przekonasz, gdy nagrasz fragment wypowiedzi za pomoca
dyktafonu i odtworzysz nagranie.

To, co wypowiadasz, jest przenoszone do innych oséb przez
powietrze. Te same drgania przenoszone s3 takze przez ptyny
Twojego organizmu, kosci czaszki i kosciec. Samo ucho cztowieka
zawiera ptyn oraz powietrze. Poniewaz dzwiek w powietrzu
przenosi sie inaczej niz w cieczach i ciatach statych, powstaje
réznica miedzy tym, jak sami siebie styszymy, a tym, jak nas
styszg inni.

Uwagal @
Zwierzeta w lesie tatwiej ustyszec, niz zobaczyc, dlatego w lesie

zachowuj sie cicho i nadstawiaj uszu, a przyroda na pewno mile

Cie zaskoczy.
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SKAD DOCHODZI DZWIEK?

U zwierzat, zwtaszcza dziko zyjacych, stuch odgrywa bardzo wazng
role, np. drapieznikowi pozwala wykry¢ potencjalng ofiare, a jg ostrzega
przed niebezpieczenstwem. Zaréwno dla drapieznikéw, jak i dla ich ofiar
istotne jest okreslenie kierunku, z ktérego dochodzi dzwiek.

Eksperyment: Kierunek dzwieku
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu: styropianowy badz
papierowy kubek.

Uwagal
Do wykonania eksperymentu potrzebne sg co najmniej dwie osoby.

Wykonanie eksperymentu

e Wytnij w kubku dno.

e Zamknij oczy.

¢ Popros druga osobe, by klaskata w dtonie.

¢ Postaraj sie wskazac¢, gdzie stoi druga osoba.

o Przyt6z kubek do ucha. Krecac gtowa, wskaz kierunek, z ktérego
rozchodzi sie dzwiek.

B

Okreslanie kierunku klaszczacej osoby (A.C.)
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Papierowa tuba
do precyzyjnego okreslania
kierunku dzwieku (A.C.)

Wynik eksperymentu
Dzieki zastosowaniu kubka tatwiej jest wskazac kierunek, z ktérego
dochodzi dzwigk.

Z czego to wynika?

Kubek dziata jak antena ,zbierajgca” dzwieki tylko z okreslonego
kierunku, ttumiac jednoczesnie pozostate odgtosy. Podobny efekt
mozna zaobserwowac, ogladajgc obiekty przez papierowg lub
plastikowa tube. Kiedy $wiatto wpada do tuby tylko z kierunku
obserwaciji, obraz jest wyrazniejszy.

Papierowa tuba,
ktéra ogranicza
kat obserwaciji (A.C.)

Czy wiesz, ze...

e Czesto widzimy, jak zwierzeta ,,stawiajg” uszy — dzieki temu
moga zarejestrowac wiecej dzwiekdw nadchodzacych z danego
kierunku. Dawniej osoby stabo styszace uzywaty specjalnych
»trabek” wspomagajgcych ich stuch.

¢ Sowa ptomykdéwka ma uszy na roznych wysokosciach, dlatego
tylko dzwieki dochodzace bezposrednio od przodu styszy
w obojgu uszach identycznie. Na tej podstawie sowa moze bardzo
doktadnie okresli¢ kierunek zrédta dzwigku.
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DRGANIA | DZDZOWNICE

Las jest peten dzwiekéw. W tym eksperymencie poswiecimy uwage
zwierzetom, ktdre nie majg oczu, nosa ani uszu. Kontaktuja sie

one ze swiatem za pomoca znajdujgcych sie na ich ciele komdrek
zmystowych, ktdre reaguja na swiatto, wibracje i substancje
chemiczne. To opis bardzo pozytecznych w przyrodzie pierscienic —
dzdzownic. Zobaczy¢ je mozna na trawie lub bezposrednio na ziemi,
poniewaz w czasie obfitego deszczu lub po nim wypetzaja z gleby
na powierzchnie.

W eksperymencie zbadamy, skad dzdzownice wiedza, ze bedzie
padat deszcz, i dlaczego wychodzg na powierzchnig gleby.

Dzdzownica na lisciu (K.K.)

Eksperyment: Reakcje dzdzownic

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ deseczka drewniana dtugosci 20-30 cm (moze by¢
drewniana linijka),

e maty miotek lub kamyk.

Wykonanie eksperymentu

e Znajdz miejsce z zyzna ziemig lub takie, o ktérym wiesz, ze zyja
tam dzdzownice.

o Wetknij deseczke ukosnie w ziemie do okoto potowy jej dtugosci
(wéwczas drgania rozchodza sie lepiej).

¢ Popukaj w deseczke dos¢ rytmicznie (mtotkiem, kamykiem, reka).

¢ Obserwuj, co sie dzieje na powierzchni gleby.
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Deseczka i miotek (K.K.)

Wynik eksperymentu © wynix
Po niedtugim czasie z gleby wypetzaja dzdzownice.

Z czego to wynika? () zczego to wynika?
Stukanie w deseczke przenosi drgania w gtab gleby. Takie drgania

moga oznaczac, ze zbliza sie kret lub zaczyna padac¢ deszcz,

ktéry grozi zatopieniem korytarzy dzdzownic i brakiem powietrza.

Dzdzownice wyczuwajg wibracje gruntu dzieki komdrkom

zmystowym na ich ciele. Instynktownie reagujg na zagrozenie

zewnetrzne i opuszczajg glebe.

Eksperyment: Czy styszymy tylko uszami? @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu: mechaniczny
zegarek na reke (ze wskazéwkami).

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
e Trzymajac zegarek na reku, wstuchaj sie w jego tykanie.
¢ Lekko zacisnij zeby na tykajgcym zegarku.
e Sprawdz, czy styszysz tykanie zegarka. Poréwnaj gtosnos¢
dzwieku, przyktadajac ucho do zegarka.

Zegarek na reke
ze wskazowkami (K.K.)
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Wynik eksperymentu
Tykanie zegarka, na ktérym zaciskasz lekko zeby, stycha¢
znacznie lepie;j.

Z czego to wynika?

Tykanie zegarka przenosi sie przez zeby i kosci, wiec jest wyczuwane
przez nasze ciato. Drgania lepiej i szybciej rozchodzg sie w ciatach
statych niz w powietrzu. Bardzo dobrze czujemy wibracje, kiedy
przejezdza pociag lub tramwaj. Mozemy tez ich doswiadczy¢,
dotykajac membrany gtosnika lub swojej krtani, gdy co$s méwimy.
Drgania przenoszg sig¢ zatem nie tylko przez powietrze, lecz takze
przez ciecze i ciata state. | ludzie, i zwierzeta czuja je catym ciatem,
dlatego moga zareagowac na ewentualne zagrozenie.

Czy wiesz, ze...

Pajaki rozrdzniajg swiatto i mrok. Do kontaktowania sie ze Swiatem
wykorzystuja drgania powietrza. Kiedy pajgk wyczuje, ze jego sie¢
drga, potrafi to odpowiednio zinterpretowac — rozrézni¢ skutki
podmuchu wiatru i szamotania sie ztapanej zdobyczy.

ODGLOSY DREWNA

Drewno jest produkowane przez rosngce w lesie drzewa oraz

krzewy i wykorzystywane przez ludzi do tworzenia elementow
konstrukcyjnych czy przedmiotéw codziennego uzytku lub jako

opat. Kazdy na pewno styszat w lesie charakterystyczne odgtosy
stukajgcego w drzewo dzieciota. Nie wszystkie brzmig tak samo!
Zastanawiate$ sie moze, dlaczego? Przeprowadzajac opisany ponizej
eksperyment, znajdziesz odpowiedz na to pytanie.

Eksperyment: Brzmienie drewna

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ kilka kawatkow drewna zdrowego i spréchniatego (o réznym
stopniu rozktadu),

e drewniana patka (gataz, kijek).

26



LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / SLUCH

Wykonanie eksperymentu

e Umiesc¢ kawatki drewna na twardym podtozu.

¢ Lekko przytrzymujac kawatki drewna, uderzaj w kazdy z nich
drewniang patka.

¢ Przystuchuj sie odgtosom uderzen. Okresl roznice miedzy
dzwigkami wydawanymi przez poszczegolne kawatki drewna.

Martwe drzewo
pozostawione
dziataniu natury
(S.k)

Wynik eksperymentu
Poszczegdlne kawatki drewna wydaja rézne dzwigki.

Z czego to wynika?

Swieze drewno ma duzg gesto$é, dlatego stukajac w nie,

nie styszymy wysokich dzwiekéw. W miare jak drewno ulega
dziataniu wilgoci i storica oraz bakterii, grzybéw czy owadéw nim
sie zywigcych, zmniejsza sie jego gestos¢, pojawiajg sie puste
przestrzenie. Stukajac w drewno w réznym stadium rozktadu,
styszymy wiec rézne dzwieki.

Czy wiesz, ze...

Martwe drewno spetnia w lesie bardzo wazna funkcje — stanowi
siedlisko wielu gatunkdéw owaddw, grzybow i bakterii.
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Zmyst smaku rozwinat sie w Swiecie zwierzat bardzo dobrze.

To wihasnie dzieki niemu wszystkie zwierzeta (my tez) z niezwyktg
tatwoscia i szybkosciag rozpoznaja, czy dany pokarm nadaje sie do
zjedzenia, czy nie. Oprécz wzroku i stuchu to smak czesto decyduje
0 przezyciu w bardzo bogatym i dynamicznie zmieniajagcym sie
Srodowisku lesnym.

Rozpoznajemy cztery gtéwne rodzaje smakow: gorzki, stodki, stony
i kwasny. Stuzy do tego przede wszystkim jama ustna, zwtaszcza
jezyk. Na nim znajduja sie brodawki, w ktdrych sa skupiska kubkow
smakowych tworzonych przez receptory rozpoznajace poszczegolne
smaki. Receptor smakowy to ,,zamek” (zmodyfikowane komorki
nerwowe), do ktérego pasuje tylko jeden rodzaj ,klucza” — grupy
substancji chemicznych. Najwieksze skupiska kubkéw smakowych
znajdujg sie na jezyku, wystepuja one réwniez na podniebieniu,

w gardle i gérnej czesci przetyku.

Receptory smaku reaguja na substancje chemiczne zawarte

w pozywieniu. Substancje te, pobudzajac odpowiadajgce im
receptory, wywotujg okreslone wrazenia zmystowe. Na przyktad
smak gorzki majg w wiekszosci alkaloidy i glikozydy (substancje
wystepujace w roslinach, bardzo czesto toksyczne dla zwierzat),
dlatego zwierzeta nie jedzg gorzkich roslin. Zawartos¢ tych
substanciji w lisciach wzrasta wraz z ich wiekiem. Jezeli zwierzeta
lesne skuszg sie na taka przekaske, to jedza jedynie liscie z mtodych,
Swiezych peddw, w ktérych zawartosc alkaloidéw jest na tyle niska,
ze jeszcze nieszkodliwa.

Grzyby kapeluszowe niektorych rosngcych w lesie gatunkow majg
intensywnie gorzki smak, nie nadaja sie wigc do jedzenia. Sg to
m.in. goryczak zotciowy i borowik korzeniasty. Okresla sie je jako

el - R -

1. Opierika miodowa - grzyb jadalny (P.F.)

2. Maslanka wigzkowa — grzyb trujacy i gorzki, wygladem bardzo przypomina
opienke jadalna (P.F.)
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grzyby niejadalne. Najbardziej niebezpieczne sa jednak grzyby,
ktére zawierajg substancje trujgce i nie majg gorzkiego smaku,

a sg tudzaco podobne do grzyboéw jadalnych, np. muchomor
sromotnikowy, mylony z pieczarka i gaska.

Cukry proste i dwucukry, wystepujace gtéwnie w owocach

i niektérych bulwach rodzaje weglowodandw, majg smak stodki.
Cukry dostarczajg bardzo duzo tatwo przyswajalnej energii

- na stodkie jagody czy jezyny potrafig sie skusi¢ nawet kuna i dzik.
Za najwiekszych smakoszy substancji zawierajgcych cukry uznaje
sie motyle, pszczoly i trzmiele. Zapylaja one lesne rosliny. Bez tych
owadow nie bytoby tak wielu pysznych owocow i — co najwazniejsze
— nasion. Wiele roslin wabi owady, zwane zapylaczami, wydzielajac
bardzo stodka substancje — nektar, skutecznie przyciagajacy je

do wnetrza kwiatu, gdzie znajduje sie pytek. Dziko zyjgce w lesie
pszczoty i trzmiele potrafig przerabiac¢ nektar roslinny na wielki
smakotyk, jakim jest midd. Aby to sprawdzi¢, mozesz na maty
talerzyk nakropic kilka duzych kropli rozpuszczonego w wodzie
cukru (mozna go zastgpi¢ sokiem, dzemem lub miodem). Nastepnie
wystaw go do ogrodu lub lasu i poczekaj chwile. Sprawdz, ktére
owady najszybciej skusza sie na ten smakotyk — motyle, trzmiele,

a moze pszczoty?

Smak stony czujemy wtedy, gdy w pozywieniu znajduja sie sole
sodu i potasu. Potas i séd sa bardzo waznymi pierwiastkami, ktére
zwierzeta muszg dostarczac¢ do organizmu
wraz z pozywieniem. Lesnicy, dokarmiajac
zima zwierzeta, wyktadajg obok pasnikéw
kostki z solg do lizania, tzw. lizawki. W lesie
zdarzajg sie réwniez miejsca, w ktorych

na powierzchni gruntu znajduja sie
nagromadzenia mineratéw zawierajgcych
mikroelementy niezbedne dla zwierzat. Tam zwierzeta uzupetniaja
niedobory mineratéw, lizac ziemie.

Odczucie smaku kwasnego wywotujg rézne kwasy, wystepujace
m.in. w niedojrzatych owocach.

Czy wiesz, ze...

Oprocz receptorow czterech powszechnie znanych smakow

u cztowieka wystepuje piaty typ receptoréw, reagujacy na biatko.
Ten piaty smak to umami.
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GDZIE UKRYWAJA SIE SMAKI?

Regularne picie stodkich napojow dwa razy dziennie powoduje
zwiekszenie faknienia na stodycze i zmniejszenie wrazliwosci kubkow
smakowych na stodki smak. Zeby w petni rozkoszowaé sie smakiem
stodkiej czekolady, lepiej wiec pi¢ na co dzien wode.

Eksperyment: Rozpoznajemy smaki

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* midd,

¢ kawa mielona,

¢ sOl, cytryna.

Wykonanie eksperymentu

¢ Na czubku jezyka potdz kilka ziarenek kawy (na ilustracji te czes¢
jezyka zaznaczono kolorem czerwonym). Okresl, jaki czujesz
smak. Potéz szczypte kawy z boku jezyka (kolor niebieski), pézniej
na tylnej czesci jezyka (kolor fioletowy) i wreszcie na obszarze
zaznaczonym na zielono. Po zbadaniu kawa kazdego obszaru
wpisz w odpowiednie komorki tabeli jedno z wyrazen: brak smaku,
smak gorzki, smak stodki, smak stony, smak kwasny.

o Wyptucz usta duzg iloscig wody.

¢ Wymienione czynnosci powtodrz, uzywajac kawatka cytryny, kropli
miodu i szczypty soli. Pamietaj, by po kazdym smaku przeptuwkac
usta wodg i wypetnié¢ odpowiednie komérki tabeli.

¢ Na podstawie notatek (tabeli) mozna opracowacé schemat jezyka,
wyrdzniajgc na nim obszary szczegdlnie wrazliwe na: smak gorzki,
smak stodki, smak kwasny, smak stony.

Miod, kawa, sdl i cytryna — sktadniki
potrzebne to testowania jezyka
(P.S.)
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Kawa Cytryna Miod Sol

Czubek jezyka
(kolor czerwony)

Bok jezyka
(kolor niebieski)

Uzupetnij schemat, wpisujac
..................................... w odpowiednie pola
..................................... naZWy SmakéW

(P.S.

Z czego to wynika?

Poszczegdlne obszary jezyka odczuwajg inne smaki. Takie
odczuwanie zapewniajg nam kubki smakowe — zbiorowiska
receptoréw smakowych znajdujgcych sie gtdéwnie na jezyku. Kiedy
ktadziemy kawatek jedzenia na jezyk, pobudzamy receptory,
wowczas bodzce przesytane sg do moézgu. Jest ich milion, bo kazdy
z nas ma okoto 10 tys. kubkéw smakowych, a kazdy kubek smakowy
skupia okoto 100 receptoréw smakowych.

Czy wiesz, ze...

U zwierzat kubki smakowe nie petnig takiej waznej roli jak u ludzi.
Przyktadem sa wilki. Dlaczego jedzg dziwne naszym zdaniem
rzeczy? Majg az szesciokrotnie mniej kubkéw smakowych niz ludzie,
a ponadto ich kubki sg nieco inne.
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Wech to jeden z dwdch zmystéw ,,chemicznych”. Jego dziatanie
polega na wykrywaniu i rozpoznawaniu zwigzkéw chemicznych.

W wypadku wechu takimi zwigzkami sg odoranty.

Komérki wechowe rozpoznajace zapach znajduja sie w nabtonku
Sluzowym w gornej czesci jamy nosowej. W nabtonku wechowym
znajduja sie rzeski, ktére odbierajg bodzce wechowe. Impulsy biegna
od komorek wechowych przez wtdékna nerwowe do mdzgu.

Wiele zwierzat znakuje swoje terytorium (najczesciej odchodami),

by ostrzec inne osobniki przed wejsciem na ich teren. Wilki

znakujg miejsca, w ktorych ukrywajg pozywienie. W taki sposob
informuja rowniez cztonkdéw stada o miejscu i czasie swojego
pobytu. Dzigki bardzo dobremu wechowi wilki rozpoznajg sygnaty

z duzej odlegtosci. Kazdy osobnik ma charakterystyczny zapach,
pochodzacy z gruczotéw feromonowych rozmieszczonych na catym
ciele. Aby wszystkie osobniki mogty rozpoznawaé przynaleznosc
do jednego stada, osobnik dominujacy ociera sie o pozostate,
przekazujgc im swoj zapach.

1. Kwitngcy wsrdd lesnego runa ztocien wiasciwy (P.S.)
2. Kwitnacy szczawik zajeczy (K.K.)

3. Mtode pedy sosny (K.K.)

4. Kwiaty kasztanowca (K.K.)
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Czy wiesz, ze...

¢ Perfumy sg kompozycja nawet kilkuset sktadnikéw zapachowych,
ktére dzieli sie na nuty: bazowa, $rednig i wysoka.

Nuta bazowa skfada sie z najmniej lotnych sktadnikow. Jej zapach
jest na ogét mato intensywny i sam w sobie niezbyt przyjemny.

W tej nucie wykorzystuje sie zywice lesne oraz pizmo i cywet, ktére
sa wydzielinami gruczotéw okotoodbytniczych niektérych ssakow
albo uzyskiwanymi w laboratoriach zwigzkami syntetycznymi.
Nute srednig (serca) dajag sktadniki o Sredniej lotnosci. Zwana jest
tez nuta fgczaca, poniewaz to dzieki niej nuty bazowa i wysoka
czujemy jako jeden zapach. W nucie serca wykorzystuje sie
zapachy kwiatowe i korzenne.

Nuta wysoka (zmystu, gtowy) pochodzi od zwigzkéw najbardziej
lotnych i najintensywniej pachnacych. Czujemy ja jako pierwsza,
ale jej zapach szybko sie ulatnia. Wykorzystuje sie w niej gtdwnie
zapachy owocowe.

o Zwierzeta, ktérych wech jest dobrze rozwiniety, maja zazwyczaj
ostabione inne zmysty, np. dziki bardzo Zle widza, ale ich wech
jest dobrze wyksztatcony dzigki nagiej i silnie unerwionej ptytce
NOsSOwWo-wargowej.

e W 2004 r. przyznano Nagrode Nobla Lindzie B. Buck i Richardowi
Axelowi za prowadzenie badarn nad mechanizmem powstawania
wrazen zapachowych.

ZAPACHOWE MEMO

Zadaniem psow ratowniczych jest odnajdywanie zaginionych ludzi.
Dzieki odpowiedniej budowie nosa psy charakteryzuje niezwykfa
wrazliwos¢ i pamie¢ zapachowa; czujg jednoczesnie kilkanascie
zapachéw, a moga koncentrowac sie na jednym. Jaka

pamie¢ zapachowa maja ludzie? Sprawdz swoja pamiec¢ zapachowa.

Eksperyment: Zapamietac¢ zapach

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ 16 pudetek po zapatkach (lub wiecej),

e midd, grzyby, gatazka Swierku, gatazka innego drzewa, mieta,
jezyny, jagody, poziomki,

¢ ewentualnie czasomierz i wszystko, co pachnie i co uda Ci sie
znalez¢ w lesie.
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Wykonanie @

Wynik @

D

Przyktadowe Zrédta zapachow
wykorzystane w doswiadczeniu
(P.S.)

Pudetka z zapachami (P.S.) Po wtozeniu lidci lub innych
materiatéw do pudetka upewnij sie,
ze nic z niego nie wystaje (P.S.)

Wykonanie eksperymentu

¢ Kazdy z pachnacych materiatéw umies¢ w dwéch pudetkach
po zapatkach.

¢ Pudetka zostaw uchylone w taki sposob, by umieszczone w srodku
przedmioty nie byty widoczne.

e Pudetka pomieszaj i utéz na stole w sposob pokazany na zdjeciu.

¢ Odszukaj pary pudetek pachnacych jednakowo. Znalezione pary
usuwaj ze stotu. Jesli eksperyment przeprowadza kilka oséb,
wyszukiwanie par mozna poprowadzi¢ jako gre. Wygrywa gracz,
ktéry w najkrétszym czasie wskaze wszystkie pary zapachow.

Wynik eksperymentu

Ludzie — podobnie jak zwierzeta — majg pamie¢ zapachowa. Dzigki
niej moga rozpoznawac przedmioty.
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Co z tego wynika?

Drapiezniki tropia swoje ofiary dzieki wyczuwaniu specyficznego
zapachu konkretnego zwierzecia. Dlatego wielu zwierzetom trudno
jest ukry¢ sie w lesie przed wilkami, rysiami czy niedzwiedziami.
Ciekawa strategie obronng wyksztatcito wiele gatunkéw
jeleniowatych, np. sarny. Ich mtode, ktére nie umieja jeszcze szybko
biegac (i uciekac przed drapieznikami), po prostu nie maja zapachu.
Co wigcej, aby drapieznik nie dotart do mtodych poprzez zapach
matki, ta pozostawia je po porodzie w odosobnionym miejscu

i przebywa z nimi jedynie podczas karmienia. To zwigksza szanse
mtodych saren na przezycie!

Uwagal

Znalezionych samotnych koZlat nie wolno ani zabiera¢, ani dotykac.
Na pewno nie zostaty porzucone, a zblizanie sie do nich moze
przenies¢ na nie nasz zapach, co pozbawi je naturalnej ochrony
przed drapieznikami!

SWIECA PACHNACA LASEM

Zdarza sig, ze trzeba zgasic¢ Swieceg, zanim sie wypali. Takie
pozostatosci po swiecy nie sa dekoracyjne, ale szkoda je wyrzucac.
Mozna je wykorzysta¢, aby zrobi¢ niepowtarzalng swiece
pachnaca lasem.

Eksperyment: Zapach lasu w domu

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ resztki starych swieczek,

e podgrzewacz,

o igty Swierku lub innego drzewa (moze by¢ takze olejek zapachowy),
e nozyczki,

e garnek z wrzgtkiem lub mikrofaléwka,

e foremka na swieczke, np. szklanka, stoik, foremka do babeczek.

Wykonanie eksperymentu

¢ Wyjmij podgrzewacz z metalowej ostonki i umies¢ go w foremce na
Swieczke, np. w szklance.
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¢ Resztki starych swieczek pokrusz, a nastepnie umiesc
wokét podgrzewacza.

¢ Nozyczkami potnij igty na mate kawatki i wsyp je do foremki.

e Foremke wtdz do tazni wodnej (garnka z goraca woda) lub
do mikrofaldwki.

o Kiedy kawatki Swieczek sie roztopia, wyjmij foremke z tazni wodnej
(mikrofaléwki) i poczekaj, az Swieczka zastygnie.

e
o

./‘ .

Resztki $wieczek i podgrzewacz Kawatki $wiec wymieszane
(P.S) z pocietymi igtami sosny (P.S.)

*

Swieca w tazni wodnej (P.S.) Gotowa $wieca pachnaca lasem (P.S.)

Uwagal!

Gdy po wyjeciu z tazni (mikrofalowki) wosk zastyga, warto dodacé
kolejng porcje pocigtych igiet. Jesli tego nie zrobimy, wiekszos¢ igiet
moze opasé na dno Swieczki, co nie bedzie wygladato (i pachniato!)
efektownie.
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Czy wiesz, ze...

Olejki zapachowe ze $wierka i innych lesnych drzew od dawna
stosuje sie w aromaterapii. Jest to terapia polegajaca na
wprowadzeniu przez uktad oddechowy do organizmu czynnych
biologicznie substancji zapachowych. Cho¢ nie wszyscy naukowcy
uznajg aromaterapie za skuteczng, ma ona wielu zwolennikow.
Twierdza oni, ze olejki z leSnych drzew maja dziatanie oczyszczajace
i rozgrzewajgce. Twoja swieca moze sie wiec okaza¢ pomocna

w razie przezigbienia. W pokoju wypetnionym zapachem swierkowym
ponoc fatwiej sie oddycha i przyjemniej wypoczywa.

SMAK | WECH

Czy wiesz, ktory ze zmystéw decyduje o odczuwaniu wrazen

przy jedzeniu? Dlaczego mate dzieci, kiedy musza sie napi¢
niesmacznego syropu, zatykajg nos? Przeciez nie jemy nosem, tylko
ustami. Czy zatkanie nosa zmienia smak?

Eksperyment: Jesli nos jest zadowolony, to jezyk tez
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e cebula, jabtko i noz.

Cebula i jabtko (P.S.)

Wykonanie eksperymentu

¢ Jabtko i cebule nalezy pokroi¢ na kawatki podobnej wielkosci.

e Zaston lub zawigz komus oczy i zatkaj nos.

¢ Popros te osobe o wysuniecie jezyka i o okreslenie smaku tego,
co potozysz jej na jezyku.

e Potéz kawatek jabtka na jezyku.

e To samo zréb z cebulg. Zapytaj o réznice w smaku.

¢ Nastepnie czynnosci z jabtkiem i cebulg powtérz — ale tym razem
odetkaj nos. Zapytaj o wrazenia.
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Wynik eksperymentu
Kiedy kto$ ma zatkany nos, trudno mu wyczué réznice smaku miedzy
jabtkiem a cebula.

Z czego to wynika?

Narzady wechu i smaku sg ze sobg powigzane. Co wiecej, zmyst
wechu jest az dziesie€ tysiecy razy bardziej wrazliwy niz zmyst
smaku. To dlatego osoby z zaburzeniem wechu, np. w czasie kataru,
czesto nie rozpoznajg smakow.

Czy wiesz, ze...

e Zwierzetom, zwtaszcza lesnym, trudno bytoby zy¢ bez wechu. Ten
zmyst stuzy im do rozpoznawania pokarmu. Zwierzeta doskonale
wyczuwajg trujgce dla nich rosliny i je po prostu omijaja.

 Kiper to degustator oceniajgcy smak, wyglad i zapach potraw
i napojéw (gtdwnie piw i win). Cho¢ taki zawdd wydaje sie
przyjemny, wymaga szczegodlnych zdolnosci i wielu wyrzeczen.
Kiper powinien mie¢ wyjatkowa wrazliwos¢ smakowo-wechowa,
bardzo dbac¢ o narzady smaku i wechu oraz mie¢ ogromna wiedze
o badanych potrawach i napojach. A resztki po degustaciji...
zwyczajnie wypluwa.

IDZIEMY NA POLOWANIE
Jak myslisz — dlaczego drapiezniki podchodza swoje ofiary
z okreslonego kierunku?

Eksperyment: Z wiatrem i pod wiatr
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e kadzidetko i zapafki.

Wykonanie eksperymentu

¢ Whij kadzidetko w ziemie i rozzarz je.

¢ Oddal si¢ od kadzidetka i zmierz odlegtosc, z ktdrej czujesz
jeszcze jego zapach. Zwrd¢ uwage na kierunek wiatru oraz miejsce
przeprowadzania eksperymentu (czy odchodzisz z wiatrem, czy
pod wiatr).
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Wynik eksperymentu

Gdy oddalasz sie pod wiatr, juz w odlegtosci 1 m przestajesz czu¢
zapach kadzidetka. Gdy oddalasz sie z wiatrem, zapach kadzidetka
(w sprzyjajacych warunkach) mozesz czu¢ w odlegtosci nawet
kilku metréw.

Dym z kadzidetka
niesiony wiatrem
(S.S)

Z czego to wynika?

Wiatr to ruch powietrza wywotany roznica cisnienia. Czasteczki
substancji zapachowej rozprzestrzeniaja sie w powietrzu i sg
unoszone wiatrem. Tylko w bezwietrzny dzien zapach roztacza sie
réwnomiernie wokot jego Zrédta. To dlatego atakujace zwierze stara
sie podchodzi¢ potencjalng ofiare pod wiatr. Ofiara nie wyczuwa
drapieznika, ale on doskonale wyczuwa jg swoimi zmystami
(wielokrotnie czulszymi od ludzkich).

Czy wiesz, ze...

Nie tylko zapach niesie sie z wiatrem. Dzwiek réwniez. katwo sie

o tym przekonag, przeprowadzajac prosty eksperyment. Dwie osoby
staja w pewnej odlegtosci od siebie zgodnie z kierunkiem wiatru.
Jedna co$ méwi (z wiatrem), druga bada, z jakiej odlegtosci jeszcze
cos styszy. Pdzniej nastepuje zamiana miejsc. Ponownie pierwsza
osoba méwi, tak gtosno jak poprzednio, ale tym razem pod wiatr.
Aby upewnic sie, ze badany dZzwiek bedzie miat jednakowe natezenie
(jesli eksperyment przeprowadza jedna osoba), mozna dwukrotnie
odtworzy¢ to samo nagranie.
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Temat (7)  MROWKI W LESNYM LABIRYNCIE
Mrowki to czysciciele lasu. Swoje kopce buduja z igiet sosny,
fragmentdw kory i z uschtych lisci. Penetrujac las, zjadajg ogromnag
liczbe larw owaddw, chronigc go przed masowym pojawianiem sie
szkodnikow. Dlaczego tak mate zwierzeta nie gubig sie w gestwinie
lasu? Przeprowadzajac opisany ponizej eksperyment, dowiesz sie,
jak to jest mozliwe.

Eksperyment ()  Eksperyment: Mréweki i ich orientacja
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e mrowisko w lesie,
¢ mata metalowa topatka.

(D Uwaga!
Pamietaj, ze nie wolno niszczy¢ lesnych mrowisk. Wszystkie sa
objete ochrona!

Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu

e Znajdz w poblizu mrowiska miejsce, w ktérym mrowki poruszaja
sie jedna za druga, tworzac swoista Sciezke.

e Z mrowczej Sciezki zbierz okoto 5 cm wierzchniej warstwy,
robigc maty dotek o dtugosci okoto 20 cm. Zaobserwuj zmiany
w zachowaniu mréwek.

e Do wykopanego dotka wsyp zebrang wczesniej sciotke. Obserwuj
zachowanie mréwek.

wynik (&) Wynik eksperymentu
W miejscu z usunietg wierzchnig warstwa ruch mréwek stat sie
chaotyczny - jakby stracity orientacje. Po tym, jak dotek zostat
zasypany, mrowkom udato sie odnalez¢ sciezke, po ktdrej poruszaty
sie wczesnie;.

Zozegotowynika? (7)  Z czego to wynika?
Mréwki sprawnie poruszajg sie w lesie, poniewaz do porozumiewania
sie wykorzystujg sygnaty chemiczne. Idgc, pozostawiajg na swojej
drodze slad zapachowy, dzieki ktéremu bez trudu wracajg do
mrowiska. Mrowki przenoszag na sobie rowniez smak jedzenia,
ktérym sie zywia, dzieki czemu pozostate sie orientujg, czy w poblizu
mozna znalez¢ cos smacznego.
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Sciezka mréwek
(A.C)

Rozgrzebana
Sciezka mrowek
(A.C.)

Znalezienie drogi
przez mrowki

PO zniszczeniu
starej $ciezki (A.C.)
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OSZUSTWA ROSLIN | GRZYBOW

Dlaczego pszczoty, trzmiele i motyle oraz inne owady przylatuja
do kwiatéw? Jak odnajdujg czasami mate i niepozorne kielichy
w gestwinie lasu, co je przyciaga? Aby sie o tym przekonac,
przeprowadzimy pewien eksperyment.

Motyl o kolorowych skrzydtach, ktéry  Motyl o biekitnych skrzydtach jest
usiadt na kwitnacej roslinie (S.k.) prawie niezauwazalny na tle gtazu
(przyktad mimikry) (S.t.)

Eksperyment: Pigkny kwiat... dla owadow
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e kilka kawatkéw cienkiego sznurka,

e waciki kosmetyczne,

e szczelna torebka foliowa,

¢ kwitngce lesne drzewa i krzewy.

Materiaty potrzebne do wykonania Kwitngcy w maju gtég pospolity (S.k.)
eksperymentu (S.k.)
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Wykonanie eksperymentu (© Wwykonanie
e Wibz waciki kosmetyczne do torebek foliowych.

e Zatdz torebke z wacikami na gatazke z kwiatami.

e Szczelnie zawigz torebke i zostaw na kilka godzin.

e Po tym czasie odwigz torebki, wyjmij z nich waciki. Powachaj je.

Kwitngcy gtoég pospolity z natozong Kwitngca czeremcha pospolita (S.t.)
na kwiaty torebka (S.t.)

Wynik eksperymentu © wynix
Waciki przesigkty zapachem kwiatow.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Rosliny przyciagaja owady, m.in. wytwarzajac zapachy o réznej

intensywnosci. Poszczegdlne zapachy majg zwabi¢ konkretne

gatunki owadow-zapylaczy: motyle, pszczoty, chrzgszcze, a nawet

muchy. Wszystkie one zapylaja kwiaty, dzigki czemu rosliny

wytwarzajg nasiona.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
¢ Niektore kwiaty, np. storczyki sa niezwykle wyrafinowane

w przycigganiu i wabieniu owaddéw. Kwiaty niektérych gatunkow

roslin udajg odwtoki samic owaddéw, produkujac feromony, alkohole

i substancje odurzajgce owada. Natomiast kwiaty innych sa putapka,

z ktérej owad nie moze wyj$é dopdty, dopoki nie zapyli kwiatu.
* Niektére grzyby wydzielaja intensywny zapach padliny,

ktéry doskonale wabi muchy, roznoszace nastepnie zarodniki

grzybow. Tak sie dzieje w przypadku sromotnika bezwstydnego.

Uwagal (D
W Polsce wszystkie gatunki storczykéw sa chronione. Pod zadnym
pozorem nie wolno ich zrywac ani niszczy¢ ich siedlisk.
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WSszystko, co nas otacza, rowniez w srodowisku lesnym, poznajemy
dzieki zmystom. Zwierzeta odbierajg bodzce, podobnie jak my,
niektore ze zmystdéw maja jednak bardziej rozwiniete — to utatwia

im poruszanie sie w srodowisku ich zycia. Dotyk to zbidr réznych
bodzcoéw czuciowych.

Dzieki dotykowi mozna okresli¢, czy uscisk jest lekki, czy silny,
odczu¢ ciepto lub zimno, swedzenie, drgania, a takze bdl.
Rozpoznawanie potozenia wtasnego ciata, np. rozpoznanie, gdzie
jest reka, a gdzie noga, umozliwia takze ten zmyst za pomoca czucia
gtebokiego. Dotyk pozwala takze ocenic, jak twardy jest dotykany
przedmiot, okresli¢ jego ksztaft, strukture powierzchni, elastycznosc.
Nerwy czuciowe - konkretnie ich zakonczenia, czyli receptory —
znajdujg sie gtéwnie w skorze, a takze migsniach. Pod wptywem
bodZca nerwy czuciowe wysytajg sygnaty do mézgu, a on po ich
analizie moze okresli¢ skutki danego dotyku i nastepnie odpowiednio
na niego zareagowac.

Dotyk, w odréznieniu od stuchu, wzroku, wechu i smaku, odczuwa
cata powierzchnia ciata, a nie tylko wyspecjalizowany organ. Niektore
czesci ciata sa bardziej wrazliwe na bodzce dotykowe, inne znacznie
mniej, ale wszystkie na nie reaguja.

Zmyst dotyku spetnia, oprocz funkcji poznawczych, takze funkcje
ostrzegawczg i obronna. Kiedy sygnat dotykowy jest odczytany jako
niebezpieczenstwo oparzenia lub bdl, nastepuje bezwarunkowy
odruch majacy na celu unikniecie kontaktu

Z jego przyczyna. Wiasnosciag receptorow czuciowych jest ich
zdolnos¢ przyzwyczajania si¢ do danego bodzca, zwlaszcza do
dotyku lub uscisku. Wolno przyzwyczajaja sie receptory temperatury.
Nigdy nie stabna natomiast reakcje na bdl. Stuza one zwréceniu
uwagi np. na pojawienie sie choroby.

Zwierzeta zyjgce w lesie moga sie przemieszczac¢ w stabym swietle,
a niektore sg aktywne tylko w nocy. Pozwala im na to m.in. dobrze
rozwiniety zmyst dotyku. Oprécz rozmieszczonych na catym ciele
receptoréw czuciowych bezpieczenstwo zapewniajg tez wtosy
czuciowe — wibrysy, potocznie zwane wasami. Znajduja sie one na
gtowie — przy pysku, na policzkach, nad oczami, pod dolng warga.
Petnig funkcje czujnikow. Dzieki nim zwierzeta moga rozpoznac
ksztaft, fakture i wielko$¢ dotykanych przedmiotow, a takze
temperature otoczenia, kierunek wiatru, a nawet zmiane cisnienia
atmosferycznego. Wystajgce wibrysy mozna zobaczy¢ u zwierzat
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domowych lub na fotografiach zwierzat zyjacych w lesie. Mieszkaricy
terendw sejsmicznych twierdza, ze kocie wibrysy potrafig
zarejestrowacé nadchodzace trzesienia ziemi na kilkanascie minut
przed ich wystgpieniem. Koty staja sie wéwczas nerwowe i szukaja
otwartej przestrzeni.

U ssakow najwiecej komorek czuciowych znajduje sie w jamie
gebowej i blisko niej; sa rowniez umiejscowione na konczynach,
natomiast najmniej jest ich na grzbiecie. To wynika z trybu zycia
zwierzecia i przydatnosci tych miejsc do poznawaniu otoczenia.
Rola zmystu dotyku jest informowanie o otoczeniu, dlatego najwiecej
receptoréw mamy na opuszkach palcéw, na twarzy (zwtaszcza na
ustach); z duza precyzja potrafimy zlokalizowa¢ miejsce dotyku.

Eksperyment: Jak dziataja receptory

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* dwa zatemperowane otéwki,

¢ tasma klejaca.

Materiaty do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Wykonanie eksperymentu

¢ Sklej tasma klejaca dwa otdwki.

¢ Popros druga osobe, by zamkneta oczy. Mozesz jej tez zastoni¢
oczy, np. chustka lub szalikiem.

* Dotykaj delikatnie dwoma otéwkami ramienia, reki, plecéw. Po kazdym
»uktuciu” zapytaj, czy osoba poczuta jedno, czy dwa uktucia.

e Powtodrz eksperyment, dotykajac raz jednym otéwkiem, a raz
dwoma: nogi, tokcia, wnetrza dtoni, opuszki palca i warg.

Wynik eksperymentu

katwo jest okresli¢ liczbe dotknie¢ w wypadku opuszek palcéw, dtoni
i warg, bardzo trudno — w pozostatych wypadkach.

51

G

@ Eksperyment

@ Wykonanie

@ Wynik



G

Z czego to wynika? ®

Czy wiesz, ze... @

Eksperyment @

LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / DOTYK

Z czego to wynika?

Receptory dotyku sa najliczniejsze na opuszkach palcéw, dtoniach

i wargach, czyli w miejscach, w ktérych dotyk jest szczegdlnie
wazny. Natomiast na plecach i ramionach receptory nie sg zbyt
liczne i tym samym nie dziatajg tak precyzyjnie, dlatego nie udawato
sie odpowiedzieg, ile byto uktu¢ w te czesci ciata.

Czy wiesz, ze...

Owady reaguja na dotyk dzieki duzej liczbie wtoskow wyrastajgcych
w réznych miejscach spod chitynowego, twardego pancerza.

Sa takze organizmy pozbawione wtoskéw, np. slimaki.

U nich receptory znajduja sie na zakornczeniach czutkow. Ptakom
do badania dotyku stuzy wyposazony w receptory dzidb.

INFORMACJE UKRYTE W KORZE DRZEW

Poszczegdlne gatunki drzew lesnych mozna rozpoznac¢ po wygladzie
kory - jej fakturze i kolorze. Ta umiejetnosc jest bardzo przydatna,
szczegolnie zimg i wczesng wiosng — wiedy, gdy drzewa lisciaste nie
maja lisci. Wykonanie eksperymentu pomoze zdoby¢ te umiejetnosc.

Eksperyment: Rozpoznawanie gatunkéw drzew

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ kilka gatunkow lesnych drzew, np. buk, brzoza, sosna,

¢ biate kartki papieru formatu A4,

o kredki Swiecowe lub otowek,

e przezroczysta tasma klejaca,

e aparat fotograficzny (moze by¢ w telefonie komdrkowym),

e zerwane liscie i przewodnik do oznaczania roslin lub drzew.

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

¢ Do pnia kazdego wybranego drzewa przyt6z i lekko docisnij
kartke papieru.

e Przytrzymujac kartke na korze drzewa, maluj delikatnie po catej
powierzchni bokiem kredki swiecowej lub otdwka, do momentu
powstania ,,odcisku” kory na kartce.

e Z drzewa zerwij jeden li¢ i przyklej go delikatnie przezroczysta
tasma do kartki z wzorem kory (postuzy on do oznaczenia gatunku
drzewa z kluczem).

¢ Wykorzystujgc aparat fotograficzny lub telefon komorkowy, zrob
zdjecie kory, aby moc doktadnie odwzorowac jej barwe i fakture.

Wynik eksperymentu © wynik
Odtworzony na papierze wzoér kory drzewa i wyglad lisci utatwiaja
okreslenie gatunku drzewa.

Z czego to wynika? (?) zczego to wynika?
Kazdy gatunek drzewa rosnacy w lesie ma swoj charakterystyczny

,odcisk palca” — stanowi go jedyny i niepowtarzalny wyglad jego kory.

Na tej podstawie mozna rozpoznac gatunek drzewa nawet zima, gdy

nie ma na nim lisci ani kwiatéw. Zerwany lis¢ pomaga w okresleniu

gatunku drzewa za pomoca przewodnika (klucza) do oznaczania roslin

lub tylko drzew (mozna go réwniez znalez¢ w internecie).

Kora réznych gatunkéw drzew: brzoza (1), buk zwyczajny (2), grab zwyczajny
(3), sosna zwyczajna (4) (S.t.)
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Temat @

Eksperyment @

KOLCZASTA OBRONA

Dotkniecie czegos$ opuszkami palcow, nawet bardzo delikatne,
pozwala na poznanie twardosci, chropowatosci czy ksztattu
przedmiotu, ktérego dotykamy. Podobnie wrazliwe sa tez wargi,
jezyk, czubek nosa. Dotkniecie czegos ostrego powoduje, ze cofamy
reke. Dopiero kiedy nam na czyms zalezy, np. na zerwaniu owocu
jezyny, to siegamy po raz drugi, starajgc sie ograniczy¢ uktucia. Jeze
w obronie stroszg kolce na swoim ciele, informujac przeciwnika:
uwazaj, jestem ktujacy, nieprzyjemny w dotyku. Kolce jeza to
sztywne, ostro zakoriczone wyrostki powstate ze sztywnych wtoséw.

Kolczasta todyga rézy (A.C.)

Jez (P.F)

Eksperyment: Jak pokonac kolce
Sprawdz, jak precyzyjny musi by¢ dzidb, by ptak mogt zjada¢ owoce
ukryte wsrdéd kolcow, np. jezyny.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

o wykataczki,

¢ plastelina,

¢ koraliki o roznej wielkosci albo kuleczki (np. z filcu) czy mate listki,
e peseta i szczypce o réznych zakoriczeniach.
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Materiaty do wykonania Model gatazki z owocami i kolcaml
eksperymentu (K.K.) (K.K.)
Wykonanie eksperymentu (© wykonanie

¢ W plasteline do$¢ gesto powbijaj wykataczki; mozesz tez je
potamac (wtedy zrobisz krétsze kolce).

e Zbuduj model gatgzki z owocami i kolcami, na wykataczki
nakfadajgc koraliki, kulki, listki lub inne przedmioty.

¢ Powoli $ciggnij kilka koralikow palcami tak, by sie nie uktuc.

¢ Wykorzystaj do sciaggniecia pozostatych koralikéw pesete
i szczypce.

o Okresl, jaki powinien by¢ dziob ptaka (dtugos¢, grubosc), by byt
najlepszy do zbierania owocow z kolczastych roslin.

Uwagal @
Mozesz powtdrzy¢ eksperyment z kolegami, robigc zawody, kto

szybciej i precyzyjniej Sciggnie koraliki z gatazki, jednoczesnie sie

nie kiujac.

Wynik eksperymentu @ Wynik
Znacznie tatwiej jest $ciagnac koraliki cienkimi, dtugimi szczypcami

niz palcami. Dtugi i waski dzidb ptaka pomaga mu wiec w dotarciu

do pokarmu i uniknieciu zranien ostrymi czesciami rosliny.

Coz tego wynika? @ Co z tego wynika?
Kolczaste zarosla sag dla matych zwierzat dobrg kryjowka. Moga

one swobodnie poruszac sie pomiedzy kolczastymi gateziami,

podczas gdy wigksze od nich drapiezniki muszg uwazac, aby sie

nie pokaleczy¢.
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Czy wiesz, ze...

Na todygach niektérych roslin, np. robinii akacjowej (potocznie
zwanej akacja), dzikiej rézy i jezynie oraz na owocach kasztanowca
widac kolce lub ciernie. Niekiedy znajduja sie w nich substancje
trujgce lub draznigce. To system samoobrony przed roslinozercami —
silnie uszkodzone rosliny nie moga sie prawidtowo rozwija¢. Niektore
rosliny zabezpieczajg w ten sposéb takze owoce.

Owoce kasztanowca w ktujacych
tupinach (K.K.)

ROSLINNE PULAPKI

Nie wszystkie rosliny, takze lesne, majg wystarczajaco dobry dostep
do substancji odzywczych potrzebnych im do rozwoju. Wéwczas
muszg zdobywac je w inny sposéb, np. polujgc na owady. Niektére
rosliny sg owadozerne. Ich liscie przeksztaftcity w putapki na owady
i osiedlity sie na trudnych do bytowania terenach, np. na bagnach,
gdzie konkurencja o dostep do swiatta jest znacznie mniejsza niz

w lesie. Do najbardziej znanych roslin owadozernych naleza rosiczki
i muchotowki.

~ < . -
Rosiczka okragtolistna rosngca wsréd — Ttustosz pontyjski rosnacy wsréd
mchow torfowcow (S.k.) skat (S.k.)
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Uwagal O
Nalezy pamietac, ze rosliny owadozerne: rosiczki, ttustosze
i ptywacze dziko rosngce sg objete ochrona.

Eksperyment: Polowania roslin @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ spinki do wtosow — klamerki (modele muchotowek),
e szczotka do wtosow, ktorej koricowki sg zakoriczone matymi
plastikowymi kuleczkami (model rosiczki),
e mate przedmioty, np. kulki filcowe (modele owadow).

Materiaty do wykonania modelu Materiaty do wykonania modelu
muchotowki (K.K.) rosiczki (K.K.)

7/ |
7 ] H

Muchotéwka amerykanska (S.t.) Rosiczka przyladkowa (S.t.)
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Wykonanie eksperymentu

¢ W spinkach pozamykaj mate przedmioty w dwojaki sposéb: tak, by
cate miescity sie w spinkach, oraz tak, by miescity sie czesciowo.

¢ Nie otwierajac spinki, sprébuj wyciagnac kuleczke.

e Zobacz, co sie dzieje, kiedy potozysz filcowa kulke na szczotce do
wtosow i lekko docisniesz. Jak zachowuja sie ,,wtoski” wystajace
ze szczotki?

Wynik eksperymentu
Nie jest fatwo wyciagna¢ kulki z zamknietych klamerek. ,Wtoski”
szczotki dociskajg sie do wcisnietej miedzy nie kuleczki.

-

Modele muchotowek (K.K.) Modele rosiczek (K.K.)

Czy wiesz, ze...

¢ Muchotéwki fapia owady w putapki reagujgce na ruch owada,
ktdéry dostat sie do takiej putapki przypominajacej spinke
do wioséw. Zamyka sie ona natychmiast, co uniemozliwia
owadowi ucieczke.

¢ Rosiczka towi owady, wykorzystujac wyjatkowo lepka ciecz, ktérg
wydzielajg wtoski na koricach lisci. Gdy owad usigdzie na lisciu,
przykleja sie do niego, co powoduje, ze rosiczka dociska do owada
wtoski znajdujace sie w poblizu, a to dodatkowo unieruchamia
ofiare — podobnie jak filcowa kulke dociskang do szczotki do
wiosow.
Po ztapaniu owada, a nastgpnie zamknieciu go w putapce rosiczki
i muchotowki trawig go za pomocg zwigzkéw chemicznych
zwanych enzymami. W taki sposob te rosliny pobierajg potrzebne
im substancje odzywcze.
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¢ Rosliny drapiezne zachecajg swoje ofiary do zblizenia sie do nich
za pomoca nektaru, zapachu lub barwy. Niektére maja na lisciach
odnogi zakoriczone wtoskami czuciowymi. Gdy pojawia sie owad,
roslina zamyka sie, zatrzaskujgc ofiare. Po strawieniu owada
otwiera sie i czeka na kolejng zdobycz.

¢ Inne rosliny owadozerne, np. dzbaneczniki i kapturnice
(niewystepujace w Polsce), zapraszajg swoje ofiary do putapek
w postaci lejkow, ktorych dno zawiera nektar. Owady wlatujg
do srodka i schodzg na sam dot, aby dostac sie do pozywienia.
Woweczas wieczko lejka sie zamyka i odcina im droge powrotna.
Nastepnie roslina trawi ofiare.

Lis¢ rosiczki przyladkowe;j
z wtoskami i trawionym owadem
(obraz spod binokularu) (S.t.)

NIEWYGODNIE W STOPY

Zmyst dotyku pozwala na okreslenie niektorych cech przedmiotu:
czy jest ciepty czy zimny, elastyczny lub miekki czy twardy, czy tez
drapiacy, gtadki lub szorstki. Sprawdz, jak na rozne powierzchnie
reaguja nasze stopy.

Eksperyment: Co czuja stopy?

Materiaty do wykonania eksperymentu:

e rézne rzeczy, ktére mozna znalez¢ w lesie, np.: szyszki, kawatki
kory, mech, trawa, kawatki drewna, piasek, zwir, kamyki,

e kilka pudetek, np. po butach.

Wykonanie eksperymentu

¢ W pudetkach po butach umies¢ przygotowane materiaty. W jednym
pudetku mozna umieszczac dwie rézne probki.

e Postaw pudetka na podtodze, a nastepnie — nie patrzac na nie —
wkfadaj do nich gote stopy — dotykaj tego, co tam sie znajduje.
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0

Wynik @

Z czego to wynika? @

¢ Opisuj przedmiot, ktérego dotykasz, uzywajac okreslen: ciepty,
zimny, lekki, ciezki, elastyczny, miekki, twardy, gtadki, szorstki
lub innych.

e Zwro¢ uwage na swojg reakcje na dotkniecie czegos ostrego.

¢ Ocen, po ktérych materiatach mozna chodzi¢ swobodnie,
a po ktérych stgpanie jest nieprzyjemne lub niemozliwe.

Przedmioty znalezione
w lesie: szyszki, kora,
kawatki drewna, mech,
zwirek, piasek, kamienie,
trawa (K.K.)

Uwagal
Mozesz poprosi¢ kogos o odgadniecie, ktdre przedmioty opisujesz.

Wynik eksperymentu

Stopa mozna okresli¢ wiele cech rzeczy, po ktérych stgpamy. Jedne
materialy sg mite w dotyku, inne nie, a niektére nawet sprawiajg bol.
Po natrafieniu na ostry przedmiot noga sama sie cofa.

Z czego to wynika?

Na stopach ludzi znajduja sie precyzyjne receptory dotyku, ktére
pozwalajg okresli¢, czy stapanie po czyms jest dla nas bezpieczne,
czy nie. Zmyst dotyku petni funkcje ostrzegawczg i jednoczesnie
obronng, odpowiednio reagujac na zagrozenie uszkodzeniem ciata.
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W wypadku wykrycia zagrozenia, np. natrafienia na co$ ostrego,
noga sama sie cofa. Jest to odruch bezwarunkowy.

Rodzaj podtoza jest wazny takze dla zwierzat. W zaleznosci od tego,
w jakim terenie zyja, maja do niego przystosowane nogi. Twarde
podtoze wymaga zabezpieczen przed uszkodzeniami, a miekkie

i mokre — przed zapadaniem sie w nie. Zaobserwuj w lesie tropy
réznych zwierzat i okresl, do ktérych zwierzat naleza. Czy zostawiony
trop jest informacja, na podstawie ktdrej mozna opisa¢ srodowisko
zycia danego zwierzecia?

Czy wiesz, ze...

Przytulanie, gtaskanie, masowanie maja bardzo duzy wptyw na
budowanie wiezi miedzy pokoleniami. Uwaza sie, ze potomstwo
czutych rodzicéw jest spokojniejsze i mniej zestresowane niz
potomstwo rodzicéw rzadko czule dotykajacych.

ROZPOZNAJ DOTKNIECIEM

Co lezy na stole? Orzech czy szyszka? Sliwka czy morela? Kiedy
uzywamy oczu, odpowiedz wydaje sie banalna. Ale kiedy zamkniemy
oczy, a przedmioty maja podobny rozmiar i ksztalt, rozpoznanie ich
jedynie przez dotyk naprawde nie jest proste. Sprawdz to!

Eksperyment: Co mam w ditoni?
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e szyszka, kasztan, sliwka, piteczka pingpongowa, orzech wtoski.

Materiaty o podobnych
wymiarach (P.S.)
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Wykonanie eksperymentu

e Zebrane przedmioty wtéz do nieprzezroczystego worka.

e Popros kolege, zeby zamknat lub zawigzat sobie oczy, a nastepnie,
aby wyciagnat z worka jeden przedmiot i mozliwie szybko odgadt,
co trzyma w dtoni.

e Zamiencie sie z kolega rolami.

Uwagal

Mozesz zebrac¢ tez inne przedmioty, a eksperyment przeprowadzic¢
jako gre. Wygrywa ten, kto rozpozna wszystkie przedmioty

w krotszym czasie. Ciekawe jest rozpoznawanie gatunkow drzew
po lisciach — rowniez jedynie dotykiem.

Wynik eksperymentu
Rozpoznawanie dotykiem jest trudniejsze, kiedy przedmioty majg
podobny ksztatt i rozmiar.

Czy wiesz, ze...

Przyzwyczajeni do korzystania z narzadu wzroku, z trudem radzimy
sobie z rozpoznawaniem przedmiotéw przez dotyk. Niemal kazdy
mogtby lepiej wykorzystywac swoje zmysty. Dlaczego tylko nieliczni
to robig? Wynika to z réznic w naszych doswiadczeniach zyciowych
i zainteresowaniach.

Osoby niewidome przezywaja rzeczywistosc¢ inaczej niz widzace.
Kiedy zamiast pigciu zmystow ma sie do dyspozyciji tylko cztery,
moga one stac sie bardziej wyczulone na bodZce. Sama utrata
jednego zmystu nie powoduje jednak wiekszej wrazliwosci
pozostatych. Czynnikiem tym jest przystosowanie. To tak, jakby
poprosi¢ dziecko i botanika o opisanie $wierka. Dziecko powie:
»Choinkal” i zapewne jego skojarzenia powedrujg w strone Bozego
Narodzenia. Botanik natomiast okresli drzewo taciriska nazwa Picea
abies, opisze ugatezienie, opowie o ptytkim i rozlegtym systemie
korzeniowym charakterystycznym dla tego gatunku i wspomni

0 zakwaszaniu gleb. Kazde z nich patrzy na to samo drzewo,

a jednak ,widzi” co innego.
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»PARZACE” ROSLINY (@) Temat
Spacerujac po lesie, napotykamy rosliny, ktérych todygi lub liscie

sg pokryte kolcami. Inne, mimo Ze nie maja kolcéw lub cierni,

po dotknieciu ,parza”, wywotujac silne podraznienia. Dlaczego

pokrzywy wywotuja taka reakcje? Aby sie tego dowiedziec,

przeprowadz eksperyment.

Eksperyment: Dlaczego pokrzywa ,,parzy”? @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e kilka rosngcych duzych pokrzyw,

o szkto powiekszajace lub lupa,

e para gumowych rekawiczek.

Materiaty do wykonania  Dziko rosngca pokrzywa zwyczajna (S.t.)
eksperymentu (S.t.)

Wykonanie eksperymentu (© Wwykonanie
e Zaldz gumowe rekawice i wykorzystujac lupe, obejrzyj doktadnie

pokrzywe ze wszystkich stron.
e Zdejmij rekawice i przesun palcem po pokrzywie od dotu do gory

i od gory do dotu.

Wynik eksperymentu © wynik
Ogladajac pokrzywe pod lupa, dostrzega sie na todydze, brzegach

lisci i ich dolnej stronie mate wioski. Kiedy palcem przesuwa sie

po pokrzywie od goéry do dotu, nie parzy ona skéry. Co innego, kiedy

robimy to w odwrotnym kierunku.
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Z czego to wynika? ®

Czy wiesz, ze... @

Zdjecia mikroskopowe wtoskéw parzacych na dolnej stronie lisci pokrzywy
zwyczajnej (S.k.)

Z czego to wynika?

Witoski widoczne przez lupe to nic innego jak pojedyncze komorki,
ktdre ksztattem przypominaja igte od strzykawki, ale maja na koricu
tatwo odtamujaca si¢ gtowke. Takie ,strzykawki” sg wypetnione
kwasem mrowkowym, ktéry wydostaje sig z ostrej koncowki

i w kontakcie z nasza skéra powoduje podraznienia - ,,oparzenia”.
Gtowki z parzacych wtoskéw pokrzywy odfamuja sie znacznie tatwiej,
gdy przesuwamy palcem po pokrzywie z dotu do gory.

Czy wiesz, ze...

Zwierzeta lesne unikajg jedzenia pokrzyw, z wyjatkiem mtodych
roslin, ktére nie wyksztatcity jeszcze parzacych wtoskéw i zawieraja
bardzo duzo witamin i soli mineralnych. Sg jednak zwierzeta, ktore
za nic sobie majg kwas mrowkowy znajdujacy sie w parzacych
witoskach pokrzywy; np. lis¢mi tej rosliny zywig sie gasienice motyla
rusatki kratowca.

Z lisci pokrzyw mozna rowniez przygotowac satatke. Sparzone
wrzgtkiem pokrzywy tracg wiasciwosci parzace.
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