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WPROWADZENIE

Przetrwaja tylko najlepiej
przystosowani — ta powszechnie
znana teoria dotyczy adaptacji

do warunkéw, np. klimatycznych,

i do miejsca tancuchu pokarmowym.
Organizmy wyksztafcity wiele cech
umozliwiajgcych przetrwanie. Niektore
rosliny, np. sosna, leszczyna i topola,
sg wiatropylne; innym potrzeba
udziatu zapylaczy, dlatego majg kwiaty
atrakcyjne dla owadéw. Rozniesienie
nasion na jak najwigkszym obszarze
zwigksza szanse przedfuzenia
gatunku. Niektore rosliny
wykorzystujg do tego celu wiatr
(wiatrosiewno$¢); ich nasiona

sg zaopatrzone w skrzydetka

(lipa, sosna) lub puch (mniszek
lekarski). Innym pomagajg
zwierzeta, np. przenoszg nasiona
w przewodzie pokarmowym

po zjedzeniu owocow lub na ciele,
jesli nasiona tatwo przyczepiaja sie
do ich siersci.

U zwierzat przystosowanie
przybiera inne formy. Przyjrzyjmy si¢
Srodowiskom ich zycia. Na przyktad
ryby zyja tyko w $rodowisku wodnym,
a kaczki — na pograniczu srodowisk:
wodnego, ladowego i powietrznego.
Osobniki zyjace pojedynczo

albo starajg sie by¢ mistrzami
maskowania, albo wyksztatcajg
takie cechy motoryczne, ktore

dajg im przewage nad innymi.
Mozna wigc spotkac wyjgtkowych
sprinteréw lub wytrzymatych
dtugodystansowcow, doskonatych

lotnikéw-szybownikow o duzych
rozmiarach lub mate zwinne ptaki
zyjace wsrod gestych gatezi. Jedne
zwierzeta przeprowadzajg szybki
atak z ukrycia, inne — dtugotrwaty
zaplanowany poscig. Niektore z nich
to samotnicy, inne wolg taczy¢ sig

w stada. W tym drugim wypadku
trzeba jednorazowo zdoby¢

duzo wiekszg ilos¢ pozywienia,
korzysciami za$ sg tatwiejsze
polowanie i wzajemna ochrona.

Jak sie wydaje, stworzeniem najlepiej
przystosowanym jest... cztowiek.
Opanowalismy wszystkie kontynenty
i ogromny przedziat wysoko$ci.
Tylko czg$ciowo uczynilismy

to dzigki przystosowaniu,

w wiekszym stopniu — dzigki
inteligenciji. Ciepta odziez chroni

nas przed zimnem, parasole
sprawiaja, ze nie mokniemy,

pojazdy mechaniczne pozwalajg
btyskawicznie przemierzac
ogromne odlegtosci. Polowanie

na zwierzyne i zbieranie owocow
zamienilismy na hodowle zwierzat

i uprawe roslin. Wszystko to jednak
wptywa na srodowisko, a cechg
ludzi $wiadomych ekologicznie jest
znajomos$¢ tego wptywu i dbatos¢
o przyrode. Kolejny zeszyt z cyklu
sLesne obserwacje i eksperymenty”
opowiada o tym, jak rosliny

i zwierzeta sig przystosowaty

do miejsca, w ktérym zyja.

Autorzy
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Temat @

Eksperyment @

Wykonanie @

NIE MA JAK W DOMU

Nie tylko domatorzy cenig bezpieczny, ciepty i suchy dom. Zapewnia

on poczucie bezpieczenstwa, wyprowadzenie potomstwa i komfort
odpoczynku. Do takiego domu wraca sie z prawdziwg przyjemnoscia,
zwtaszcza gdy mieszka sie w lesie i jest sig narazonym na zmienne,

czesto niesprzyjajace warunki pogodowe.

W tej czesci ksigzki przedstawiono do$wiadczenia pokazujace, jak ze zmiennymi
warunkami pogodowymi radzg siebie zwierzeta mieszkajgce w lesie.

Dla zwierzat statocieplnych (utrzymujgcych statg temperature i wydatkujgcych
energie na jej utrzymanie), np. ssakow i ptakéw, bardzo wazne sg ochrona
przed zimnem, ostona od wiatru i zapobieganie przemoknigciu grozgcemu
wychtodzeniem organizmu, ktére w skrajnych wypadkach moze sie skonczyé
Smiercig. Nie mniejszym zagrozeniem jest przegrzanie, kiedy jest sie
wystawionym na dziatanie promieni stonecznych w upalne letnie dni.

Eksperyment: Ochrona przed wilgocia i chfodem

Czy wiesz, co odczuwa przemoczony statocieplny organizm wystawiony

na dziatanie wiatru? Jakie moga by¢ tego skutki? Wykonaj eksperyment,

a na wtasnej skorze odczujesz wptyw niekorzystnych warunkéw atmosferycznych.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* miska z wodg,
* wentylator (wiatrak).

Wykonanie eksperymentu

¢ Witgcz wentylator.

* Wystaw reke tak, aby sie znalazta w zasiegu wentylatora.
e Zamocz reke w misce z woda.

* Wystaw mokrg reke na dziatanie powiewu z wentylatora.

Moczenie dtoni (A.C.)
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Mokra dton wystawiona
na dziatanie powiewu powietrza
z wentylatora (A.C)

Obserwacija © ovserwacia
Jesli wystawimy mokra reke na dziatanie wiatru z wentylatora, to odczujemy
chtéd.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Woda, parujac, pobiera energie z ciata cieplejszego od niej. Ciato, oddajac

ciepto, staje sig chtodniejsze, bo organizm nie nadgza z wyréwnywaniem

temperatury skory. Podczas upatéw zanurzenie sie w wodzie zapobiega

przegrzaniu organizmu. Niektére gatunki zwierzat dla ochtody ptawig

sie w wilgotnym btocie, ktoére ponadto zabezpiecza ich skore przed

pasozytami. Natomiast, w procesie zamarzania jest odwrotnie — woda

oddaje ciepto do otoczenia, zmniejszajgc swojg energie.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Aby unikngé wychtodzenia organizmu, do suszenia wtoséw po kapieli uzywa sie
gorgcego (i suchego) powietrza z suszarki.

Mokre zwierzeta otrzgsajg sig, aby pozby¢ sie jak najwiekszej ilosci
wody osadzonej na skérze i futrze. Czasami tarzajg sie w ziemi lub trawie,
jak w naturalnym reczniku, przy okazji pozbywajac sie pasozytéw.
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Pies otrzgsajacy wodg ze swojej
sieréci (Shutterstock/pashabo)

Eksperyment (3)  Eksperyment: Sptywa jak po kaczce (1)
W opisanym wyzej eksperymencie wykazano, ze dtugo utrzymujace
sie przemoczenie moze prowadzi¢ do wychtodzenia organizmu
i wywotywac¢ powazne konsekwencje, zwtaszcza w wypadku zwierzat
statocieplnych. Ewolucja tak uksztattowata te gatunki, aby bezposredni
dostep wody do ich skéry byt ograniczony. Dotyczy to zwtaszcza tych
zwierzat, ktore polujg na ryby, np. wydry i kormorany.
Przemokna¢ do suchej nitki mozna rowniez podczas ulewnego bgdz
dtugotrwatego deszczu. W lesie trudno znalez¢, szczeg6lnie duzym
zwierzetom, naturalng ostone przed opadami. W wypadku ssakéw funkcje
ochronng petni sier$¢, a u ptakéw — piéra. Cechy zabezpieczajgce zwierzeta
przed wilgocig poznasz, wykonujgc eksperymenty.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* dwie kartki papieru,

* woda,

e tluszcz (smalec, masto lub margaryna).

Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu
* Doktadnie posmaruj ttuszczem (cienko) jedng strone kartki.
* Obydwie kartki (suchg i nattuszczong) polej woda.
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Nattuszczanie papieru (A.C.)

Polewanie kartki wodg (A.C.)

Obserwacja @ Obserwacja
Nienattuszczona kartka chtonie wodg, a po kartce nattuszczonej woda
sptywa, dzieki czemu druga jej strona pozostaje sucha.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Siers¢ ssakéw czesto przebywajgcych w wodzie (wydra, bobr)

jest pokryta ttuszczem lub specjalng wydzieling zapobiegajaca

zamoczeniu poszczegodlnych wiosow.

Eksperyment: Sptywa jak po kaczce (2) @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e kartki papieru A4,

e nozyczki,

e butelka oliwy,

e pedzelek,

* naczynie z woda,

e drewniane patyki.
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Wykonanie @

Materiaty potrzebne
do wykonania eksperymentu (S.S.)

Wykonanie eksperymentu

Uk
na

10

Utoz z patykow niewielki stos.

Wytnij z papieru paski szerokos$ci okoto 2 cm.

Pot6z paski papieru na stosie patykow tak, jak sie ktadzie dachowki

— na zaktadke, poczynajgc od dotu.

Nasgcz kartki oliwg za pomocg pedzelka; poczekaj, az papier wchionie
oliwe.

Polej kartki woda; sprawdz, czy stos patykéw pod kartkami jest mokry.

tadanie warstw papieru Nattuszczony papier Polewanie papieru wodg
stosie gafgzek (S.S.) przykrywajacy gatazki (S.8)  (S.S.)
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Obserwacja @ Obserwacja
Na stosie patykéw brak sladéw wody.

Stos suchych gatazek; obok lezy
papier polany wodg (S.S.)

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Utozenie na zaktadke zabezpieczyto kartki przed przesigkaniem wody,
a oliwa zaimpregnowata je, wzmacniajac ten efekt.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Zewnetrzne piéra ptakéw zachodzg na siebie. Od osi piéra odchodzg

cienkie ,gatazki” zwane promieniami. Promienie majg wyrostki (promyki)

zakonczone zazebiajgcymi sig haczykami. Jesli haczyki sig rozdziela,

wowczas ptak przeczesuje pidra dziobem. To sprawia, ze haczyki ponownie

sie zazebiaja.

Kaczka przeczesujgca piora (S.S.)

1
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Eksperyment @

Wykonanie @

Niektére ptaki wodne, np. kaczki, wytwarzajg w gruczole kuprowym
specjalng ttustg wydzieling, ktérg dziobem rozprowadzajg po piérach, dzieki
czemu nie nasigkajg one woda, a ich skora pozostaje sucha. Brak takiego
Ltustego” zabezpieczenia, np. u kormoranéw, ktére polujg na ryby, nurkujac
w wodzie, zmusza je do pdzniejszego suszenia skrzydet na stoncu.

Eksperyment: Strzecha na grzbiecie

We wspétczesnych pokryciach dachéw znajdujemy materiaty
nieprzepuszczajgce wode: blache, ceramiczne dachowki, pape i eternit.
W wiekszosci sg to duze elementy, a ich montaz na zaktadke zapobiega
przeciekaniu dachu. Inaczej jest ze strzechami, czyli dachami ze stomy
lub trzciny. Sg one zbudowane z gesto utozonych cienkich, wysuszonych
todyg, miedzy ktérymi moze sig przedostawa¢ woda. Dlaczego wigc takie
dachy nie przeciekajg nawet w najwigksze ulewy? Wykonanie opisanego
eksperymentu przyniesie odpowiedz.

Dom pokryty strzecha (A.C.) Fragment strzechy z widocznym
utozeniem trzciny (A.C.)

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ pek trzciny lub stomek do napojéw (okoto 25),

* woda,

e ziemia do kwiatéw (okoto 1 1),

¢ igliwie Swierkowe lub sosnowe (okoto 3 I),

e konewka.

Wykonanie eksperymentu

* Pek trzciny lub stomek polej woda.
e Sprawdz, ktére stomki sg mokre.

12
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* Usyp z ziemi kopiec i obt6z go warstwg igliwia o grubo$ci 2-3 cm.
* Kopiec polej wodg z konewki.
* Rozgarnij igliwie i sprawdz, czy ziemia pod igliwiem jest mokra.

Woda sptywajgca po peku

stomek(A.C.)
Polewanie kopca wodg symulujgce opad Sprawdzanie, czy woda przedostata sie
deszczu (A.C.) pod warstwe igliwia (A.C.)

Obserwacja

Zewnetrzne stomki sg mokre, a stomki wewnatrz peku sg suche. Takie
zjawisko réwniez zachodzi wéwczas, gdy na igty pada deszcz. Ziemia pod
igliwiem pozostaje sucha.

Czy wiesz, ze...

Mroéwki chronig mrowiska przed deszczem i wilgocia, okrywajac je igliwiem.

Mrowisko przykryte warstwg
igliwia zapewniajaca sptyw wody
i izolacje termiczng (A.C.)

13
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Wykonanie @

Obserwacja @

Z czego to wynika? @
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Eksperyment: Jak sptywa woda
Aby sie przekonaé, jak woda sptywa po igliwiu lub dachu pokrytym strzecha,
warto przeprowadzi¢ kolejny eksperyment.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e kran z woda.

Wykonanie eksperymentu

* Odkrec kurek tak, aby woda ptyneta cienkg struga.
e Podtéz palec wskazujgcy pod strumien wody.

* Dokfadaj kolejne palce.

Woda sptywajaca po palcach (A.C.)

Obserwacja

Woda nie sptywa pionowo, lecz ptynie po wierzchniej stronie palca. Po przytozeniu
kolejnych palcow woda nie dociera do miejsc, w ktorych palce sig stykaja,
podobnie jest w wypadku strzechy czy ziemnego kopca obtozonego igliwiem.

Z czego to wynika?

Na sptywajgca po palcu (sftomce, igliwiu) wode dziatajg dwie podstawowe
sity: przycigganie ziemskie i sita spojnosci, ktéra, w tym wypadku, jest sita,

14
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z jakg czasteczki wody wzajemnie si¢ przyciagaja. Sita spojnosci sprawia,
ze kazda kropla wody podaza za kroplami, ktére jg poprzedzajg. Powstaje
jednolita, sptywajgca wzdtuz strzechy struga wody. Poczgtkowy kierunek
sptywu kropli wynika z sity grawitacji i kolistego przekroju todygi trzciny
(zdzbta, stomki lub igliwia). Ponadto woda nie wsigka w todygi (zdzbta),
lecz sptywa po ich powierzchni, co wzmacnia efekt.

sity spéjnosci

sita cigzkosci (grawitacja)

Sity dziatajgce na krople wody (A.C))

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Podobnie jak po strzesze, woda sptywa po siersci zwierzat, m.in. dlatego
skora zwierzat dtuzej pozostaje sucha.

Prawidtowo wykonana strzecha nawet w czasie silnej ulewy przemoknie
maksymalnie na gtebokos$¢ 2—-3 cm. Co wigcej, deszcz nie bgbni w nig,
jak w dachy wykonane z innych materiatéw, zwtaszcza blaszanych.

Eksperyment: Termoregulacja @ Eksperyment
W eksperymentach wczes$niej opisanych przedstawiono naturalne metody
ochrony przed przemoknigciem. Nie jest to jednak jedyne zagrozenie dla zwierzat,
zwtaszcza dzikich. Dla gatunkow statocieplnych, np. ssakow czy ptakéw, bardzo
istotne jest utrzymanie statej temperatury, szczeg6lnie w czasie zimowych mrozéw
i letnich upatéw. Stata temperatura ciata utrzymuje sie m.in. dzieki zamianie

w ciepto energii uzyskiwanej w procesie odzywiania, kurczeniu sig i rozkurczaniu
naczyn krwiono$nych, parowaniu (poceniu sig) oraz obecnosci warstw izolaciji
termicznej (warstwa tkanki ttuszczowej i piéra badz siers¢ albo wtosy).

Kolejny eksperyment pokaze modele termoregulaciji u zwierzat, czyli zdolnos¢
utrzymywania statej temperatury organizmu.

15
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Bébr europejski. Jego budowa
ciata i ggste futro pokryte
specjalng wydzieling umozliwiajg
mu zycie w $rodowisku wodnym
i ziemnym przez caty rok
(Shutterstock/Rudmer Zwerver)

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e czajnik

* woda,

 termofor,

e dwa termometry z zakresem temperatury 0-100°C,
* pompka do materaca,

* gruby koc (ewentualnie wetniany sweter lub kozuch).

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (A.C.)

Wykonanie (3)  Wykonanie eksperymentu

Pierwsza cze$¢ eksperymentu

e Zagotuj wode i wlej jg do termoforu (popro$ o pomoc osobe dorostg).

* Na termoforze pot6z termometr; cato$¢ owin szczelnie kocem (swetrem,

kozuchem).

e Drugi termometr pot6z na otwartej przestrzeni.
Odczekaj p6t godziny, rozwin koc i odczytaj temperature na obydwu
termometrach.

Badanie wtasciwosci termoizolacyjnych (A.C.)

16
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Druga czes$¢ eksperymentu

* Ponownie szczelnie owin kocem termofor i termometr.

» Odczekaj godzing, rozwin koc i odczytaj temperaturg na obydwu
termometrach.

e Umies¢ pod kocem pompke, a jej koniec wyprowadz poza koc.

e Za pomocg pompki wydmuchuj powietrze spod koca.

* Po okoto 10 min odczytaj temperature na obydwu termometrach.

Przygotowanie do drugiej czesci eksperymentu (A.C.)

Wydmuchiwanie cieptego powietrza
spod koca (A.C.)

Obserwacja

Na termometrze umieszczonym pod kocem temperatura jest wyzsza
niz na drugim termometrze. Usuwanie spod koca cieptego powietrza
za pomocg pompki i naptyw chtodnego powietrza z otoczenia obnizajg
temperature pod przykryciem.

Z czego to wynika?

W eksperymencie termofor odgrywa role cieptego ciata zwierzecia, a koc
imituje warstwe siersci lub piér. Jest to naturalna izolacja termiczna,
ktéra ogranicza odptyw ciepta z organizmu. W wypadku siedzib

zwierzat funkcje izolacyjng spetnia warstwa materiatu, z jakiego sg one

17
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Czy wiesz, ze... @

Temat @

zbudowane, np. z: ziemi, gatezi, igliwia i lisci. W miare mozliwo$ci mozesz
powtérzy¢ eksperyment z wymienionymi materiatami.

Czy wiesz, ze...
Jesli grubos¢ strzechy wynosi 30—40 cm, to dodatkowe ocieplenie poddasza
jest zbedne.

Dobrym izolatorem cieplnym jest powietrze. Stroszac pidra, ptaki tworzg
dodatkowg przestrzen miedzy skoérg a otoczeniem. Podobny efekt uzyskujg
ssaki, stawiajac siers¢. Gesia skérka wystepujgca u cztowieka na skutek
obnizenia temperatury otoczenia jest pozostatoscig po stroszeniu siersci
(reakcja pilomotoryczna).

Zwierzeta obnizajg temperature ciata rowniez dzigki ziajaniu, czyli
szybkiemu wydychaniu cieptego powietrza. Jest to szczegolnie istotne
dla tych sposrod nich, ktére sig nie pocg ani nie mogg zrzucic¢ wierzchniej
warstwy izolujgcej termicznie, czyli siersci lub pior. W opisanym wyzej
eksperymencie ziajanie zastepowata pompka wydmuchujgca spod koca
ciepte powietrze.

Na niekorzystne warunki atmosferyczne szczeg6lnie narazone sg starsze
osobniki, czegsto schorowane, w ktérych organizmach procesy biologiczne
zachodzg duzo wolniej, a takze prawie bezbronne osobniki mtode

— potomstwo, ktore nie wyksztatcito jeszcze w petni mechanizméw
obronnych, np. gestej, dobrze izolujgce;j siersci.

ZEBY

Zeby zwierzat sg elementem pierwszej czeéci uktadu pokarmowego trawiennego.
Stuza do chwytania i rozdrabniania positku. Pomocne sg w pielegnaciji sieréci,
pozbywaniu sie pasozytow, transporcie materiatow ,budowlanych”, przenoszeniu
potomstwa. Nie wszystkie zeby wygladajg tak samo — sg zréznicowane

pod wzgledem ksztattu i funkcji. Uzgbienie zwierzat zalezy w duzym stopniu

od ich sposobu odzywiania. Inaczej wygladajg zeby drapieznikéw, inaczej
—roélinozercéw. Jak wygladaja zeby cztowieka w poréwnaniu z zebami innych
zwierzat? Przekonasz sie o tym, wykonujgc kolejne eksperymenty.
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Eksperyment: Odciski zebow @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* maka,

* woda,

* naczynie do zagniecenia ciasta.

B

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

Wykonanie eksperymentu © Wykonanie
* Z maki i wody zagnie¢ ciasto o gestej konsystenciji (do porcji maki dolewajgc
niewielkie ilosci wody).
* Uformuj z ciasta watek o $rednicy okoto 1,5 cm i wygnij go tak, aby pasowat
do uktadu twoich zebow.
e W16z watek ciasta do ust i zacisnij na nim zeby.

Uwagal! @ Uwagal
Uczulenie na gluten uniemozliwia samodzielne wykonanie tego

eksperymentu. Osoby uczulone powinny wykorzysta¢ do badan odcisk

zebdw innej osoby.

* Ostroznie wyjmij odcisk, aby go nie uszkodzi¢.

e Poréwnaj odcisk swoich zeboéw z uktadem zebow innych zwierzat:
ro$linozernych i migsozernych.

Ugniatanie ciasta (A.C.) Odcisk zeboéw cztowieka (A.C.)
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Uzebienie: A — cztowieka (Shutterstock/Sergey Furtaev), B — lwa (Shutterstock/
swakopphoto.com), C — wilka (Shutterstock/Bill Frische), D — jelenia (Shutterstock/Foonia),
E — zebry (Shutterstock/Mara008), F — dzika (Shutterstock/Neil Burton),

G - delfina (Shutterstock/tubuceo), H — rekina (shutterstock/Darryl Brooks)
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Eksperyment: Funkcje zebow @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* dtuto,

* mozdzierz,

e deska kuchenna,

¢ kilkanascie ziarenek pieprzu.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (A.C.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
* Potbz na desce ziarenka pieprzu i sprobuj je rozkruszy¢ ostrg koncéwka dtuta.

Uwaga! D uwagal
Obchodz sie z dtutem ostroznie; jego ostrze jest bardzo ostre, tatwo sie nim

skaleczyé.

e Witéz ziarenka pieprzu do mozdzierza i rozetrzyj je.

Préba rozbicia dtutem ziarenek
pieprzu (A.C.)
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Obserwacja @

Czy wiesz, ze... @

B

Rozcieranie w mozdzierzu ziarenek pieprzu (A) i roztarte ziarna (B) (A.C.)

Obserwacja

Odciski zebéw przedtrzonowych i trzonowych, znajdujgcych sie gtebiej

w szczece, majg relatywnie duzg powierzchnig. Te zgby stuzg do miazdzenia,
rozcierania i przezuwania pokarmu. Podobng funkcje spetnit mozdzierz.
Zeby z przodu szczeki (siekacze i kty) majg ostre zakonczenia, jak uzyte

w eksperymencie dtuto. Stuzg one przede wszystkim do chwytania

i rozrywania pokarmu na czeéci. Rozkruszenie ziarenka pieprzu za pomocg
dtuta jest prawie niewykonalne.

Czy wiesz, ze...

Zeby ryb drapieznych znajdujg sie nie tylko w szczekach, ale i na podniebieniu.

Sg ostro zakonczone i pochylone w kierunku przetyku. Préba uwolnienia sie
schwytanej ofiary z pyska drapieznika powoduje nadzianie sie na zeby,
okaleczenie ciata i uniemozliwienie ucieczki. Podobny mechanizm utozenia ,.zebdw”
jest wykorzystywany w tarce do warzyw. Przesuwanie np. marchewki zgodnie

z uktadem ostrzy jest ptynne i delikatne, ale préba przesuniecia jej po tarce

W przeciwng strone sprawia, ze warzywo jest blokowane na wystajgcych ,zebach”.

Siekacze niektérych zwierzat, np. bobréw, rosng przez cate zycie zwierzecia.
Umozliwia to nawet starszym osobnikom $cinanie drzew i gatezi do budowy
tam i zeremi. Taka wtasciwos¢ jest ktopotliwa dla hodowcow gryzoni, ktérzy
hodowanym zwierzetom muszg zapewni¢ mozliwos$¢ Scierania ciggle rosngcych
zebow. Dotyczy to takze Swinek morskich trzymanych jako zwierzgta domowe.

LX)

Zwierzeta migsozerne poruszajg szczekami jedynie w doét i w gore,
a roslinozerne, rozdrabniajgce pokarm przez tarcie, mogg poruszaé¢
szczekami réwniez w bok.
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NIETYPOWE POLOWANIE @ Temat
Wiele drapieznych zwierzat poluje w ,tradycyjny” sposoéb: goni ofiare bgdz

atakuje jg z zasadzki. Jednak niektére gatunki wyksztatcity na drodze

ewolucji catkiem inne, nietypowe metody towéw. Wykonujgc opisane nizej
doswiadczenie, przekonasz sig o ich prostocie.

Eksperyment: Strzelanie do celu @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* strzykawka,

* woda,

e sznurek,

* nakretka $rubki.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (A.C.)

Wykonanie eksperymentu © Wykonanie
e Zawie$ nakretke na sznurku (najlepiej nad wanna, jesli wykonujesz

eksperyment w domu) i delikatnie jg rozhustaj.
* Postaraj sie trafi¢ w nakretke wodg ze strzykawki.

Strzelanie do celu wodg
ze strzykawki (A.C.)
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Obserwacja @

Czy wiesz, ze... @

Eksperyment @

Obserwacja
Trafienie do celu, zwtaszcza poruszajgcego sie, wymaga wielu ¢wiczen.

Czy wiesz, ze...

Stodkie wody Azji zamieszkuje ryba nazwana strzelczykiem (w naszym
klimacie hodowana w akwariach). Aby zdoby¢ pokarm, ryba pluje wodg

w owady siedzace na gateziach zwisajgcych nad woda. Trafiony owad spada
do wody, gdzie jest juz tatwym tupem.

Larwa owada mréwkolwa pospolitego, wystepujacego w Polsce, drazy

w piasku niewielki lejkowaty dotek, pod ktérego dnem czyha na potencjalng
zdobycz. Najczesciej sg to mate owady, np. mréwki i pajgki. Mréwkolew
ostrzeliwuje swojg zdobycz ziarenkami piasku, co uniemozliwia jej
wydostanie sig z putapki. Owad zsuwa sig na dno lejka, wprost w zuwaczki
larwy, i staje sie jej positkiem.

Meduza, zyjaca takze w Morzu Battyckim, obezwtadnia ofiare za pomoca
parzydetek.

Meduza z widocznymi
parzydetkami (Shutterstock/
HelloRF Zcool)

Eksperyment: Odfiltrowanie pozywienia
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* naczynie z woda,

* sitko,

» okruchy styropianu o roznej wielkosci.
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Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (A.C.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
* Do naczynia z wodg wsyp okruchy styropianu.
* Zbierz styropian, odfiltrowujgc wode za pomocg sitka.

Okruchy styropianu ptywajace w wodzie (A.C.)  Wytawianie okruchéw styropianu za
pomocg sitka (A.C.)

Obserwacja @ Obserwacja
Znacznie tatwiej wytowi¢ duze okruchy styropianu niz mate, najmniejsze
natomiast przedostajg sie przez otwory sita do naczynia.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Niektore zwierzeta wodne zdobywajg pozywienie (w eksperymencie imitujg

je okruchy styropianu), odfiltrowujac je z wody. W polskich zbiornikach wodnych

zyje rurecznik mutowy, ktéry odzywia sie w taki sposob. Natomiast znanym

przyktadem gatunku tak polujgcego sa wieloryby, ktére odcedzajg pokarm

(plankton) dzieki fiszbinom (rogowym ptytom) wyrastajgcym z podniebienia.

Eksperyment: Z siatka po migso @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* krzew pokryty pajeczyna,

¢ nakretki $rub (o takiej samej wielkosci i ciezarze),
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e suwmiarka,
* waga kuchenna.

Wykonanie eksperymentu
* Zmierz jedng nakretke.
e Zwaz nakretki.

Uwaga!
Pomiar bedzie doktadniejszy, jesli wiele sztuk zwazymy razem i obliczymy $rednia.

¢ Potbz ostroznie jedng nakretke na pajeczynie.
e Sprawdz, ile nakretek uda sie umiesci¢ na pajeczynie, zanim sig zerwie.

Mierzenie nakretki suwmiarka (S.S.) Wazenie nakretek (w prezentowanym
doswiadczeniu nakretka wazy 2,12 g) (S.S.)

D)

Etapy eksperymentu — pajeczyna: pusta (A), obcigzona dwiema nakretkami (B), obcigzona
czterema nakretkami (C) i obcigzona sze$cioma nakretkami (D) (S.S.)
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Obserwacja @ Obserwacja
Pajeczyna utrzymata mase 12,72 g (6 nakretek x 2,12 g). To oznacza,
ze wytrzymataby wage ponad 100 pszcz6t miodnych.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Ni¢ pajecza charakteryzuje sig wysoka wytrzymatoscig. Srednica
ludzkiego wtosa wynosi okoto 0,1 mm, czyli 100 pm (1 mikrometr

to 0,001 milimetra). Ni¢ pajecza jest wielokrotnie ciensza, ma okoto

6 pm, ale wytrzymato$¢ ma dwukrotnie wiekszg niz stalowy

drut o takiej samej $rednicy. Charakteryzuje sig jednoczesnie
nieporownywalng elastycznoscia; moze sig rozciggna¢ bez zerwania
0 40%. W skali rozmiaréw owada prébeg zerwania pajeczyny mozna
poréwnac z prébg zerwania przez dorostego cztowieka linki stalowej
o Srednicy kilku milimetrow. Na przyktad mucha domowa ma mase
okoto 0,2 g, a nakretka wazy bez poréwnania wiecej;

mimo to pajeczyna wytrzymuje ciezar.

Nakretka wiszgca w pajeczynie.
Mozna poréwna¢ grubos$¢ nici
z wielkoscig nakretki (S.S.)

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Juz sam proces wytwarzania nici przez pajgka zachwyca badaczy.

Pajgk nie ma szpulki, z ktérej mégtby rozwija¢ pajeczyne podobnie,

jak ni¢ krawiecka. Pajeczyna jest wydzieling wytwarzang przez

kadziotki przedne i zastygajgcg w powietrzu tak szybko, ze pozwala

to pajgkowi zjezdza¢ na wtasnej nici. Pajgk ma ponad 3000 czujek

naprezen, ktérymi potrafi rozpoznaé, czy drgania sieci pochodzg

od wiatru, czy od owada. Pajgk rusza do ataku tylko w tym drugim

wypadku, bo rozpoznaje biologicznie istotne czgstotliwosci

i amplitudy drgan.
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Temat @

Eksperyment @

Pajeczyna misternie utkana
przez pajgka (Shutterstock/
Paul Aniszewski)

Pajaki petnig pozyteczna role w przyrodzie, ograniczajg bowiem populacje
owadow, np. muchy domowej. W ciggu swojego zycia sktada ona $rednio
600 jaj, a dojrzato$¢ ptciowg osigga po mniej wiecej dwdch tygodniach
zycia. Gdyby nie drapiezniki, z jednej pary much po dwu tygodniach
wylegtoby sie 600 owaddw, czyli 300 par. Po miesigcu te 300 par ztozytoby
po 600 jaj, co daje 180 tys. owadow (90 tys. par). Po uptywie pottora
miesigca bytoby juz 27 min par osobnikéw. Aby ustali¢ liczbe par owadow
po uptywie kolejnych dwu tygodni, nalezy kazdorazowo poprzedni wynik
pomnozy¢ przez 300. Chetni moga obliczy¢, ile much wylegtoby sie
wiosng i latem. Wedtug obliczer entomologéw, od kwietnia do sierpnia,
namnozytoby sie tyle much, ze przykrytyby Ziemie warstwg grubosci

od 75 cm do nawet 14 m.

SPRAWNY JAK...

Sprawnos¢, zrecznos$e, spostrzegawczose, zwinnose, szybkos$é orientacii,
to tylko niektore z wielu cech zwierzat. Sprobuijcie sie zmierzy¢ z osiggnieciami
niektérych z nich. Do wykonania eksperymentu sg potrzebne dwie osoby.

Eksperyment: Zmierz sie z wilkiem

Wilki sg drapieznikami. To bardzo dobrzy i sprytni towcy. Szybko biegaja,

w stadzie poruszajg sie tylko po wtasnych $ladach, dlatego nie sposob okresli¢
doktadnej liczby osobnikéw w sforze. Na swoje ofiary organizujg putapki.

Kiedy obiorg cel, biegng za nim tak dtugo, az ofiara opadnie z sit, po czym
wszystkie jg atakujg. Wilk moze przeby¢ dziennie od 40 do 70 km. Przyjmuje
sig, ze Srednio pokonuje 20 km w ciggu doby. Porusza sig zazwyczaj

z predkoscig okoto 8 km/h. Kiedy poluje, przez krotki czas (do 5 min) moze
utrzymywac predkosé nawet do 60 km/h. W polskich lasach zyje wilk szary.
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Wilk (Canis lupus) (Shutterstock/
Bildagentur Zoonar GmbH)

Materiaty i miejsce potrzebne do wykonania eksperymentu:
e rower z szybko$ciomierzem,
* bezpieczne miejsce do biegania.

Szybkosciomierz na ramie roweru (S.S.) Lesna droga dogodna do biegania
i jazdy rowerem (Shutterstock/Patryk
Kosmider)
Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie

* Znajdz odpowiednie miejsce do przeprowadzenia eksperymentu.
* Wykonaj rozgrzewke przed biegiem.
* Biegnij przez 3 min ze srednig predkoscig okoto 8 km/h.
* Nastepnie biegnij jak najszybciej przez okoto 1 min.
* Osoba jadaca obok ciebie na rowerze informuje, z jakg predkoscig biegniesz.
» Jaka predko$c¢ udato ci sig osiggnaé? Czy jest porownywalna
z predkoscig polujgcego wilka?
* Po zakonczonym biegu dobrze sig rozciggnij.

Obserwacija © obserwacia

Dla cztowieka poruszanie sie przez dtuzszy czas z predkoscig 8 km/h
jest trudne; nasza $rednia predkosc¢ to okoto 6 km/h. W biegu przez
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Czy wiesz, ze... @

Eksperyment @

1 min mozna osiggna¢ wiekszg predkos¢, lecz zawsze bedzie ona
nizsza od osigganej przez wilka.

Czy wiesz, ze...

Usain Bolt, jamajski sprinter, trzykrotny mistrz olimpijski, podczas
biegu na 100 m osiagnat predkos¢ 44,2 km/h. Na podstawie badan
budowy i migéni cztowieka mozna sagdzi¢, ze graniczna jego predkos¢
to okoto 56 km/h, ale jej utrzymanie jest mozliwe tylko na bardzo
krétkim dystansie.

Eksperyment: Skacz jak zaba

W polskich lasach zyje 18 gatunkéw ptazéw. Mimo matej réznorodnosci
gatunkowej, sg bardzo liczne i charakterystyczne dla naszych
ekosystemoéw. Zjadanie owadow to tylko jedna z funkciji, jakie petnig.
Ptazy bezogonowe (13 gatunkéw) sg reprezentowane przez sze$¢
gatunkoéw zab wtasciwych, trzy gatunki ropuch, dwa gatunki kumakéw
oraz grzebiuszke i rzekotke. Niezaleznie od gatunku, zaby, ropuchy

i kumaki majg charakterystyczng dla siebie sprawno$¢ — skakanie.
Sprébuj sie zmierzy¢ z ich osiggnigciami.

Rzekotka drzewna (Hyla arboreta)
(Shutterstock/Bartosz Budrewicz)

Miejsce i materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
» ptaskie miejsce do skakania,

e miarka 3- lub 5-metrowa,

e kreda lub patyk (do rysowania),

e pie¢ matych kamieni (do zaznaczania odlegtosci).
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Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
e Ustaw sie w miejscu startu.

* Przygotuj sie do skoku z pozycji kuczne;j.

* Wykonaj skok kilka razy.

e Za kazdym razem mierz odlegto$¢ pokonang skokiem.

* Skocz z pozycji stojgce;.

* Powtérz skok z tej pozycji.

Uwaga! @ Uwagal!
W wiekszej grupie oséb warto zorganizowac¢ zawody.

Obserwacja @ Obserwacja
Skakanie z pozycji kucznej pozwala sie wybi¢ i skoczy¢ dalej niz
z pozycji stojgce;j.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Dtugosé ciata zab, ropuch i kumakow osigga 7-9 cm, a te zwierzeta

potrafig skaka¢ nawet na odlegtos¢ 2 m (tyle wynosi dtugo$¢ skoku zaby

dalmatynskiej). Niektore gatunki ptazéw bezogonowych potrafig wykonywac

skoki na odlegtos¢ 30 razy wiekszg od dtugosci ich ciata. Aby osiggnac¢ taki

sukces, cztowiek o wzroscie 1,6 m musiatby skaka¢ na odlegto$¢ 48 m.

Eksperyment: Sokoli wzrok @ Eksperyment
Sokoét nalezy do ptakoéw drapieznych polujacych na rozlegtych, otwartych

terenach. Potencjalne ofiary mogtyby go spostrzec, dlatego ma on

wyjatkowy system polowania — aby nie zosta¢ zauwazonym, wznosi sie

wysoko i stamtad wypatruje przysztych ofiar. Czujno$¢ ptakéw znajdujacych
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sie ponizej sokota jest uspiona, bo jest on widoczny jako odlegty punkt
na niebie. Jasny brzuch utatwia mu zlewanie sig¢ z ttem — btekitem nieba,
wigc przyszte ofiary go nie widzg, chociaz on widzi je dobrze.

Soké6t wedrowny (Falco
peregrinus) (Shutterstock/Robert
L Kothenbeutel)

Miejsce i materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* miejsce z rozlegtym widokiem,

e linijka o dtugosci 15 cm,

* miarka 3- lub 5-metrowa,

* lornetka.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)
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Wykonanie eksperymentu
e Linijke ustaw pionowo daleko od siebie, w odlegtosci np. 10 m.
¢ Odszukaj linijke, patrzac przez lornetke.

Obserwacja
Lornetka przybliza obraz linijki.

Czy wiesz, ze...

Oczy ptakow drapieznych, do ktérych zalicza sig sokoét, umozliwiajg
widzenie z duzej odlegtosci. Dziatajg one jak teleskopy — pozwalajg
przyblizyé obraz i rozpoznaé odlegte obiekty. Sokoét wedrowny (wystepujacy
w Polsce) widzi swojg zdobycz z bardzo duzego dystansu, cztowiek to samo
mogtby jedynie zobaczy¢ przez lornetke. Ptaki drapiezne z odlegtosci
przekraczajgcej 30 m potrafig dostrzec obiekty wielkosci 6 mm, a z okoto
300 m moga wypatrzyé mysz.

W 1941 r. amerykanski uczony Selig Hecht dowiodt, ze ludzkie

oko jest w stanie odebra¢ bodzce $wietlne, ktérych zrddto jest
oddalone az o 48 km. Jest to mozliwe jedynie w idealnych warunkach
atmosferycznych i w bezchmurng noc. Ptomien mozna zobaczy¢

ze wzgo6rza, jesli znajduje sie w odlegtosci okoto 5 km od miejsca
obserwatora.

KORZENIE ROSLIN

Wiekszo$¢ roslin zaczyna zycie jako siewki, czyli rosliny we wczesnym
stadium rozwoju, wyrastajgce z nasion. Jedynie nieliczne z nich majg
szanse na przetrwanie — jesli trafig na sprzyjajagce warunki — a potem

na przezycie, jako doroste rosliny. Bardzo wazng czescig roslin sg korzenie,
zwykle ukryte pod powierzchnig ziemi i niemal niezauwazalne. Korzenie to
istotny element roslin: przytwierdzajg je do podtoza i pobierajg wode oraz
sktadniki pokarmowe z gleby, tworzac przy tym rozlegty system. O tym,
jak wygladajg najczesciej spotykane systemy korzeniowe, dowiesz sie,
wykonujac opisane do$wiadczenie.

Eksperyment: Korzen korzeniowi nierowny
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* mniszek lekarski, babka zwyczajna,

* topata lub szpadel.
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Wykonanie @

Obserwacja @

Z czego to wynika? @

B
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu: mniszek lekarski (A),
babka zwyczajna (B), topatka (C) (S.t.)

Wykonanie eksperymentu

e Zapomoca szpadla wykop mniszka i babke; zrob to ostroznie, aby nie
uszkodzi¢ korzeni.

¢ Potéz rosliny na ptaskim podtozu i poréwnaj wyglad ich systeméw korzeniowych.

Obserwacja

Mniszek wyksztatca jeden bardzo silny, gruby korzen gtéwny, z ktérego wyrastajg
ukosnie lub poziomo korzenie boczne o mniejszych rozmiarach. Taki system
korzeniowy nosi nazwe palowego. Babka ma liczne drobne korzenie skierowane
pionowo w dot, tworzgce wigzke. Tego typu system korzeniowy nazywamy
wigzkowym.

Korzen palowy mniszka lekarskiego (S.k.)  Korzen wigzkowy babki zwyczajnej (S.t.)

Z czego to wynika?

Ksztatt systemu korzeniowego jest cechg gatunkowa. Mniszek lekarski,

tubin pospolity i mak polny wyksztatcajg bardzo silny, gruby korzen gtéwny,
dzieki czemu lepiej wykorzystujg wode i zwigzki pokarmowe zawarte

w glebie; sg tez trudniejsze do usuniecia. Babka zwyczajna i wiekszos¢ traw
wyksztatcajg system korzeniowy wigzkowy. Dzigki temu tatwo penetrujg glebe
w poszukiwaniu wody i substancji odzywczych, ale nie sg w niej zakotwiczone

34



LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / ADAPTACJA @

zbyt mocno, wiec znacznie tatwiej je usunagé. Korzenie traw sg jednak
bardzo odporne; z malenkiego skrawka korzenia, np. perzu, moze wyrosng¢
kompletna roslina.

KSZTALT | ULOZENIE LISCI @ Temat
Do zycia roslinom potrzeba m.in. $wiatta i wody. Dostep do Swiatta zapewniajg
sobie dzieki szybkiemu wzrostowi, pozwalajgcemu im wybi¢ sie ponad otaczajgca
roslinno$¢. Problemem jest uzyskanie odpowiedniej ilosci wody. Mozna przyjaé,
ze opad rozktada sig rownomiernie na danym terenie, ale o dostepie poszczegdlnych
roslin do wody decydujg inne czynniki: woda odbija sie od lisci drzew badz sptywa
po nich, tworzac na powierzchni ziemi obszary bardziej lub mniej nawilzone.

W takich warunkach rosliny, zwtaszcza mate, moga pozosta¢ suche nawet podczas
duzej ulewy, co niekorzystnie wptynie na ich rozwéj. Rosliny wyksztatcity

wiec rézne sposoby zwigkszajgce ich szanse na pozyskanie wody opadowej

i przezycie nawet w mniej sprzyjajgcych warunkach. Jednym z nich jest wytapywanie
wody deszczowej z jak najwigkszej powierzchni i kierowanie jej do wtasnych korzeni.

Eksperyment: Lejkowaty ksztatt lisci @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e woda,

* konewka,

* dwie 1-litrowe plastikowe butelki,

* lejek.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.S.)
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Wykonanie eksperymentu

Ustaw butelke na ziemi.

Do konewki wlej okoto 1 | wody.

Polewaj wodg z konewki obszar, na ktérym stoi butelka.

Do drugiej butelki wstaw lejek.

Napetnij konewke takg samg iloscig wody jak wczesniej.

Polewaj wodg z konewki obszar, na ktérym stoi butelka z lejkiem.
Poroéwnaj ilo$¢ wody w obu butelkach.

Padajacy ,deszcz” (S.S.) Poziom wody w butelkach (S.S.)

Obserwacja
Wigcej wody zebrato sie w naczyniu z lejkiem.

Z czego to wynika?

Lejek zwiekszyt powierzchnig, z jakiej do naczynia sptywata woda ,,opadowa”.
Podobnie wigksza powierzchnia lisci ustawionych lejkowato pozwala roslinie
na zebranie wigkszej ilosci wody deszczowe;j.
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STABILNOSC @) Temat
,Ruda wiewiérka, ruda wiewiérka

skacze wesoto z drzewa na drzewo.

Z chwiejnej gatazki w zieleh da nurka,

machnie ogonkiem w prawo i w lewo.”

— pisat Wtadystaw Broniewski.

W wielu parkach mozna zobaczy¢ wiewiorki harcujgce po drzewach. Myli sie

jednak ten, kto uwaza, ze ogon stuzy wiewiérce do machania. Podobnie jak

u kotéw, ogon wspomaga zachowanie rownowagi. Opisane do$wiadczenie

pokaze, jak to si¢ dzieje w praktyce

Wiewidrka pospolita (Sciurus
vulgaris) (S.S.)

Eksperyment: Po co mi ogon (1) @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e rulon bibuty,

* plastelina,

* nozyczki,

e tasma klejaca,

* miegkki drut o dtugosci okoto 15 cm.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.S.)
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Wykonanie eksperymentu

e Odetnij 1/3 rulonu bibuty.

* Ponacinaj bibute nozyczkami tak, aby powstaty fredzelki.

e Owin drut bibutg tak, aby powstat ,wiewiérczy ogon”. Koncéwke ogona
zabezpiecz tasma klejaca.

¢ Plasteline, ktéra bedzie stanowic¢ ciezarek, owin drugg czescig bibuty,
tak aby powstata kulka. Mozesz jg zmoczy¢ woda, zeby sie nie rozwijata.
Bedzie symulowaé wiewiorke.

¢ Rzu¢ kulka i obserwuj jej lot.

¢ Whij drut ogona w kulke bibuty, rzu¢ nig ponownie i obserwuj,
czy lot sig zmienit.

Ponacinana bibuta przygotowana
do zrobienia ogona (S.S.)

8]

Model wiewiorki: korpus i ogon (A) i model w catosci (B) (S.S.)

Obserwacja

Kulka bibuty obraca sie w locie; dotgczenie ogona sprawia, ze przestaje sie
obracac. Jesli zaobserwowanie zjawiska sprawia trudno$¢, mozna do kulki
doczepi€ nitke i zamiast rzucac¢ — ciggnac¢ jg po podtodze.

Z czego to wynika?
Ogon wiewiorki w czasie lotu stawia op6r powietrzu i stabilizuje ruch.
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Wiewiorka w locie (Shutterstock/Mark Medcalf)

B

Na ilustracjach przedstawiono model wiewiorki poruszajgcej sie w prawo w locie
na wprost (A) i gdy obrocita sie w locie (B). Czerwony punkt — $rodek cigezkosci
zwierzecia; czerwona strzatka — kierunek dziatania sity wywotujacej ruch;

26tty punkt — geometryczny $rodek ogona; z6tta strzatka — kierunek dziatania
sity oporu powietrza wywotanej przez puszysty ogon (S.S.)

Ogon nadaje wiewidérce podobne
wiasciwosci, jakie ma lotka do badmintona
(S.S.)
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Czy wiesz, ze... @

Eksperyment @

Na ilustracjach przedstawiono dwie sity dziatajgce przeciwnie do siebie,
przytozone do ciata w réznych jego punktach. Dziatanie takiej pary sit
powoduje obrét ciata ustawionego ukos$nie do kierunku ruchu.

Czy wiesz, ze...

Ogon zwierzecia petni rowniez funkcje przeciwwagi podczas powolnego
ruchu. To dzieki ogonowi koty moga wykonywaé ekwilibrystyczne sztuczki,
jak chodzenie po czubkach sztachet w ptocie i gérnej krawedzi otwartych
drzwi. To dzieki pracy ogona potrafig obréci¢ sie podczas spadania

i wylgdowac na czterech tapach.

Kot wspinajgcy sig na drzewo
(Shutterstock/Philip Kopylov)

Eksperyment: Po co mi ogon (2)

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e deska,

e Sruby,

e Srubokret,

¢ nitka.

B

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu (A - S.S., B — Shutterstock/Kashin)

40



LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / ADAPTACJA @

Wykonanie eksperymentu

¢ Wyznacz $rodek deski i wkre¢ wen $rube.

¢ Wkrecaj kolejne sruby symetrycznie wzgledem $ruby Srodkowe;.

e Przywigz dwa kawatki nitki do dwoch skrajnych srub zewnetrznych.

* Ustaw deske pod dowolnym katem i pociagnij za nitki; obserwu;j
zachowanie deski.

* Zmieniaj miejsce przywigzania nitek (zachowujgc symetrie wzgledem
Srodka) i powtarzaj eksperyment. Zauwayz, ile sity musisz uzyc¢,
aby obroci¢ deske.

D]

Strzatki czerwona i z6tta to kierunki dziatania sit. Sity zaczepione na dtugim ramieniu
dziatajg ukos$nie (A), deska obrécona w wyniku ich dziatania (B); sity zaczepione

na krétkim ramieniu dziatajg uko$nie (C), deska obrécona w wyniku ich dziatania (D)
(S.S.)

Obserwacja
Deska obraca sie wokét osi tak, ze nitki i deska ustawiajg sie w jednej linii.

Z czego to wynika?

Zachowanie deski wynika z dziatania pary sit, ktéra zawsze powoduje
obracanie sig ciata.
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Deska przed obrotem (A) i deska po obrocie (B). Punkty niebieski i czerwony — punkty
przytozenia sit; czarny punkt — 0$ obrotu; strzatki niebieska i czerwona — kierunki
dziatania sit (S.S.)

Temat (7) LATAM
Ptaki to fascynujgce zwierzeta: biegaja, latajg, ptywaja, i wszystkie
majg na sobie jedynie dwa rodzaje pior — puchowe i konturowe.
Pierwsze chronig przed chtodem, drugie — lotki i steréwki — petnig
wazne funkcje w czasie lotu, a takze decydujg o ogélnym wygladzie
ptakow.

Eksperyment @ Eksperyment: R6zne pioéra i skrzydta
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e kartki papieru A4,
* nozyczki.

B

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu (A — S.S., B — Shutterstock/krichie)
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Wykonanie eksperymentu

* Wykonaj z kartek papieru ro6zne modele samolotu.

* Eksperymentuj z wielko$cig skrzydet, ustawieniem lotek itd.

* Puszczaj je ko lejno, starajgc sie nadawac im takg sama predkosc
poczatkowg (dbaj o powtarzalnos¢ warunkoéw eksperymentu).

e Zauwaz, ktéry samolocik poleciat najdalej, a ktory leciat najszybciej.

Etapy sktadania z papieru pierwszej wersji samolotu (S.S.)
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D)

Etapy wykonywania z papieru drugiej wersji samolotu (S.S.)

B

Puszczanie obu samolotéw jednoczesnie (S.S.)

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Zasieg i predkos$¢ samolotow zalezg od ich ksztattu, rozktadu masy,
wielkoéci i utozenia skrzydet, a co za tym idzie — ruchu optywajgcego
je powietrza.
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Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Rozmiar skrzydet ptaka zalezy od jego ciezaru i sposobu latania: czy jest
on szybownikiem czy zwinnym lotnikiem czgsto zmieniajgcym kierunek lotu.

Ptaki sg mistrzami lotu. To, co uczeni ustalajg w wyniku badan

w tunelach aerodynamicznych, ptaki opanowaty juz dawno. Na przyktad
winglety — zakonczenia skrzydet samolotu — zostaty wprowadzone

po badaniach nad przeptywem powietrza wokét skrzydet samolotéw.
Okazato sig, ze powietrze ptyngce gorng czgscig ptata porusza sig
ukosnie ku kadtubowi, a powietrze ptyngce dolng czescig ptata — ukosnie
ku koncowce skrzydta. To sprawia, ze na koncoéwce skrzydta powstajg
zaburzenia powietrza — wiry powodujgce dodatkowe opory ruchu.
Odpowiedzig naukowcow byty wtasnie winglety o réoznych ksztattach.
Tymczasem skrzydta ptakéw wykorzystujacych prady powietrzne

do szybowania zakonczone sg ustawionymi prawie prostopadle

do tutowia pojedynczymi lotkami, ktére samoczynnie wyginajg sie

ku goérze. Dzigki zastosowaniu podobnego rozwigzania linie lotnicze
o0szczedzajg z powodu nizszego, nawet 0 6%, zuzycia paliwa, wiekszej
predkosci przelotowej i predkosci wznoszenia oraz nizszego poziomu
hatasu (0 6,5%). W tym ostatnim wypadku oszczednos$ci wynikaja

z nizszych optat za hatas na lotniskach.

B

Puchacz zwyczajny w locie i... samolot (Shutterstock: Eric Isselee — A, Patryk Kosmider — B)

Wiry krawedziowe wykorzystywane sg przez ptaki migrujgce.
Nieprzypadkowo latajg one w kluczach. W pismie ,Nature” opublikowano
wyniki badan uczonych z brytyjskiego Royal Veterinary College,

wedtug ktérych ibisy — bo ten gatunek ptakéw badano — ustawiajg sie

w odpowiednim miejscu wzgledem koncéwki skrzydta poprzednika. Trafiajg
wtedy w cze$¢ wiru krawedziowego, ktéra wznosi. Wykorzystujac to,
oszczedzajg energie w dtugiej wedrowce. Oczywiscie ptak na poczatku
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klucza pracuje najciezej, dlatego nastepujg zmiany prowadzacego. Proby
z samolotami wojskowymi lecgcymi w kluczu potwierdzity kilkuprocentowg
oszczednos$é paliwa.

Dzikie gesi lecace w kluczu
(Shutterstock/Ana Gram)

Lotki na skrzydtach ptaka dziatajg jak zaluzje. W czasie ruchu skrzydta

w goére powietrze migdzy lotkami przeptywa swobodnie — skrzydto stawia
mniejszy opor. Kiedy ptak porusza skrzydtem w dét — lotki sig ,uszczelniajg”,
stawiajgc op6r. Powstaje sita no$na.

Za zdolno$¢ lotu odpowiedzialna jest sita nosna. Jej wartos¢ zalezy

m.in. od powierzchni skrzydta, kata natarcia i predkosci lotu. Ustalenie,
jak masa ptaka przektada sie na rozpieto$¢ (a tym samym — powierzchnig)
skrzydet, nie jest fatwe. Obliczenia, ktore sg prawdziwe dla samolotow

z nieruchomymi skrzydtami, nie sg poprawne dla ptakéw, ktére — machajac
skrzydtami — ciggle zmieniajg kat natarcia, czyli kat ustawienia

wzgledem powietrza. Ma to wielkie znaczenie w aerodynamice; wedtug
badan z poczatku XX w. trzmiele nie powinny lata¢, gdyz majg zbyt

mate skrzydta w stosunku do masy i rozwijanej predkosci. Mawiato

sig, ze na szczescie nikt trzmieli nie poinformowat o wynikach tych
badan, wiec nadal latajg. Uzyty model matematyczny byt zbyt prosty,
m.in. zaktadat staty kat natarcia.

Rézne gatunki ptakow majg rézne skrzydta. Ptaki drapiezne latajace
na otwartej przestrzeni majg z reguty skrzydta dtugie. Te, ktore latajg
migdzy drzewami na niewielkie odlegtosci, majg skrzydta krotkie, szerokie.
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Drapiezniki szybujace, wypatrujgce zdobyczy z gory, np. bielik — majg
skrzydta szerokie, dtugie, z palcowatymi lotkami na koncéwce skrzydta,

a takze wachlarzowaty ogon. Chwytajgce zdobycz w locie po krétkim
poscigu, np. jastrzgb, majg skrzydta krotsze, zaokraglone i szerokie,

oraz waskie ogony. Natomiast ptaki chwytajgce zdobycz w locie po dtugim
poscigu majg skrzydta waskie, dtugie, ostro zakonczone, zagiete ku tytowi,
i dtugie ogony wspomagajace zwrotnosc¢.

Najwieksze skrzydta majg duze ptaki szybujace, ktére prawie wcale nie muszg
nimi poruszac¢, najmniejsze za$ — mate zwinne ptaki, ktére majg potrzebe
szybkich zmian kierunku lotu, np. poruszajac sie wérod gatezi. Machajg one
skrzydtami bardzo szybko, ich lot polega na ,odpychaniu si¢ od powietrza”,

a lot ptakéw szybujacych — raczej na ,,opieraniu sie na powietrzu”.

Bielik — rozpieto$¢ jego skrzydet osigga Koliber —wazy od 2 g do 20 g;

2,5 m; szybuje wysoko nad ziemia, aby utrzymac sie w powietrzu, uderza
wypatrujac zwierzyny (Shutterstock/ skrzydtami 50-200 razy na sekundeg
Szczepan Klejbuk) (Shutterstock/Michal Jirous)

Aby nie spas¢ na ziemie, ptaki muszg sie porusza¢ wzgledem powietrza.
Rownie dobrze jednak to powietrze moze sie porusza¢ wzgledem nich.
Kiedy wieje silny wiatr, ptak moze sie utrzymywac w locie, nie poruszajac
sie w ogole wzgledem powierzchni ziemi. Najtatwiej zaobserwowac to
zjawisko nad morzem w wietrzny dzien, gdy nad gtowami turystéow ,wisza
mewy czekajgce na przysmaki.

”»

Do oznaczania réznych gatunkoéw ptakéw o podobnym upierzeniu
stuzy formuta skrzydtowa, czyli zapis dtugosci lotek skrzydta. Pierwszg
liczbg formuty jest dtugos$¢ najdtuzszej lotki, kolejne liczby to réznice
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Temat @

Eksperyment @

w milimetrach miedzy lotkg najdtuzsza a kolejnymi, np. zapis |60|1|2|5|8|11|
oznacza, ze pierwsza lotka ma 60 mm, druga — 59 mm, trzecia — 58 mm,

a kolejne: 55 mm, 52 mm i 49 mm. Pomiaréw lotek nie dokonuje sig
oczywiscie w okresach pierzenia.

PLYWAM

Ludzie od dawna nasladujg nature; jest to tatwiejsze niz wymyslanie
nowych rozwigzan. Nie inaczej byto z probami ptywania zaréwno

na powierzchni wody, jak i pod nig. Konstruktorzy mechanizméw
zanurzeniowych okretéw podwodnych pomysty czerpali z natury. Opisany
nizej eksperyment pozwala sprawdzi¢, jak ryby zmieniajg zanurzenie.

Eksperyment: Jak ryba zmienia zanurzenie
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e balon,

e wezyk o dtugosci co najmniej 1 m,

¢ tasma izolacyjna,

¢ niewielki kamyk,

» gtebokie naczynie z woda,

e pompka.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.S.)
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Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Na jeden koniec wezyka nat6z balon.

e Ustnik balonu przyklej szczelnie tasmg izolacyjng do wezyka.

¢ Obok balonu przyklej kamyk, ktéry bedzie stanowit obcigznik.

* Drugi koniec wezyka umie$¢ w pompce.

* Balon z kamykiem potéz na dnie naczynia.

e Pompuj balon.

Dwa konce wezyka: jeden zamocowano Przygotowany eksperyment — balon
w pompce, na drugim umieszczono obcigzony kamykiem lezy na dnie
balon. Zgrubienie na wezyku oklejone naczynia (S.S.)

tasmg izolacyjna to obcigznik (S.S.)

Obserwacja @ Obserwacja
Pompowany balon wynosi kamyk z dna na powierzchnig wody.

Balon wyni6st kamyk
na powierzchnig cieczy (S.S.)
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Etapy zanurzania kamienia

i utrzymywania go na zadanej gtebokosci,

dzieki kontrolowanemu upuszczaniu
powietrza (S.S.)

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Ptywalnos$¢ to zdolnos¢ ciat do utrzymywania sie na powierzchni wody
(np. ptaki wodne) lub pod nig (np. ryby); zalezy od ich gestosci. Ciata
gestsze niz ciecz, w ktorej sg zanurzone, tong, a ciata o mniejszej gestosci
sie wynurzajg. Kamyk z balonem nalezy traktowac¢ jak jedno ciato. Masa
kamyka i gumy w czasie eksperymentu jest stale taka sama, ale podczas
pompowania roénie objeto$¢ balonu, co sprawia, ze $rednia gesto$¢ maleje
i balon wyptywa na powierzchnie.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Wigkszo$¢ ryb ma pecherz ptawny, ktéry dziata jak balon z opisanego wyzej
doswiadczenia. Dzigki gruczotom gazowym moze by¢ wypetniany gazem
— wtedy ryba sie wynurza, i oprézniany z gazu przez tzw. otwor owalny — wtedy
ryba sig zanurza.
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Statki wyposazone sg w zbiorniki balastowe. W jednostkach nawodnych
pomagajg one utrzymac stabilno$¢ i odpowiednie zanurzenie, ktére sie
zmienia zaleznie od tego, czy statek ptynie z tadunkiem czy bez tadunku.
W jednostkach podwodnych zbiorniki balastowe stuzg do zanurzania sig
i utrzymywania gtebokosci.

Modelarze wykorzystujg techniki zanurzania podpatrzone u ryb. W metodzie
dynamicznej zanurzenie wynika z duzej predkosci ruchu postepowego

i ustawienia steréw gtebokosci, ktére powinny by¢ duze. W metodzie
dynamicznej ze zbiornikiem balastowym — po wypetnieniu wodg zbiornika
balastowego do zanurzenia wystarczg duzo mniejsza predkos¢ i stery

0 mniejszej powierzchni.

W metodzie statycznej zmienia sie wage nieruchomego okretu przez
napetnienie zbiornika balastowego. Ryby, ktore nie majg pecherza ptawnego
(np. chrzestnoszkieletowe, jak rekin), skazane sg na zanurzanie si¢ metoda
dynamiczng, wigc muszg miec silne ptetwy i ogony. Ryby wyposazone w pegcherz
ptawny majg ptetwy delikatne, wygladajgce czesto jak ozdoby (np. u ryb
akwariowych).

Tankowce majg podwdjne kadtuby — mniejszy, stuzacy do transportu tadunku,
jest niejako ,wtozony” do wigkszego. Przestrzen migdzy nimi traktowana jest

jak zbiornik balastowy, dzieki czemu wode balastowg separuje sie od fadunku.
Wydaje sig to oczywiste, tymczasem w tankowcach starego typu balast
przewozono w pustych zbiornikach tadowni, byt wigc zanieczyszczony resztkami
tadunku, ktére trafiaty do wody podczas zrzucania balastu. W wypadku
supertankowcow sformutowanie ,resztki tadunku” oznacza tysigce litrow ropy.
Najwiekszym statkiem w historii byt supertankowiec TT Knock Nevis — 458 m
dtugosci, 69 m szerokosci, 70 m wysokosci. Wystarczy, ze na dnie takiego kolosa
o powierzchni 31 602 m? (458 m x 69 m) pozostanie milimetrowa warstewka ropy,
a do oceanu zostanie wyptukanych 31,6 tys. litrow trujgcych substanciji.

W KOLORACH | W SZAROSCI

Zrédtem madrosci ludowych na og6t sg obserwacije, np. jaskétki latajagce
nisko przed deszczem, sprawiedliwo$¢ oliwy czy nocna szaro$¢ wszystkich
kotow. Wiele powiedzen udaje sie wyjasni¢ naukowo. Ostatnie, dotyczgce
kotow w nocy, wyjasnia doswiadczenie.
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Eksperyment: W nocy wszystkie koty sg szare

Warunki i miejsce przeprowadzenia eksperymentu:

* o$wietlony pokdj, w ktérym po zgaszeniu $wiatta i przyzwyczajeniu
wzroku bedzie mozna dostrzec znajdujgce sie w nim przedmioty,

e dogodny czas — po zmroku.

Wykonanie eksperymentu

* Siedzac w oswietlonym pokoju, obserwuj kolory otaczajgcych przedmiotow.
e Zgas$ Swiatto.

¢ Poczekaj, az wzrok przystosuje sie do ciemnosci.

¢ Ocen kolory w nieo$wietlonym pokoju.

Obserwacja
W Zle o$wietlonym pokoju bardzo trudno rozréznic kolory.

Z czego to wynika?

W oku znajdujg sie dwa rodzaje receptorow $wiatta: czopki stuzg

do widzenia przy intensywnym os$wietleniu i sg czute na barwy; preciki
sg wrazliwe na stabe $wiatto i umozliwiajg widzenie po zmroku.

Czy wiesz, ze...

Ptaki drapiezne majg bardziej wydtuzong gatke oczng niz cztowiek. Dzigki
temu ich oczy dziatajg jak teleobiektyw — powigkszajg obraz odlegtych
przedmiotéw. Ma to jednak wady, np. sowy widzg ,tunelowo”, podobnie
jak cztowiek uzywajgcy lornetki. Wielkos¢ gatki ocznej (1-5% wagi ciata)

i jej ksztatt sprawiaja, ze sowy nie mogg obraca¢ samymi gatkami ocznymi
— musza kreci¢ catg gtowa.

Oczy sowy (Shutterstock/
MJ Prototype)
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Niektore zwierzeta majg w oku, tuz za siatkowka, dodatkowg btong
odblaskowg. Odbija ona do wnetrza oka $wiatto, ktére juz raz przeszto
przez receptory. Zwigksza to skuteczno$¢ ich dziatania w warunkach
stabego oswietlenia. Takg btone majg zwierzeta prowadzace nocny tryb
zycia, m.in. kotowate i sowy. To dlatego oczy zwierzat ,$Swiecg w ciemnosci”,
przypominajac Swiatetka odblaskowe.

W siatkdwce ludzkiego oka znajduje sie $rednio 4,5 min czopkéw

i 90 min precikow, ale — w przeciwienstwie do pikseli w aparacie
fotograficznym — nie sg one roztozone réwnomiernie. Obwéd jest
zdominowany przez preciki. W miareg zblizania sig do osi gatki ocznej
rosnie liczba czopkéw. W obrebie dotka srodkowego (plamki z6ttej)
znajdujg sig tylko czopki. Ich nierbwnomierne rozmieszczenie sprawia,
ze patrzac na wprost mamy duzo wiekszg zdolno$¢ rozdzielczg

niz patrzac katem oka. Widzenie obwodem siatkowki daje orientacje
w przestrzeni, a widzenie plamkowe pozwala rozpozna¢ drobne detale
i barwy obserwowanych obiektow.

W ciemno$ci wzrok cztowieka przestawia si¢ na widzenie czarno-biate,
poniewaz preciki znajdujgce sie w oku nie sg czute na $wiatto czerwone

i fioletowe. Kolory czerwony i pomaranczowy odbieramy jako szaros¢,
pozostate kolory (z6t¢, zielen, btekit, fiolet) sg przyttumione i poszarzate.
Wiegkszos¢ kotdbw podwédrkowych jest w kolorach szaroburym lub rudawym,
czyli ich sier§¢ zawiera domieszke czerwonego pigmentu. Dlatego

te pierwsze widzimy jako szare z powodu ich koloru, rude za$ — jako
ciemnoszare.

JAK CIE WIDZE

Oko przeksztatca padajgce $wiatto na impulsy elektryczne przesytane
do mézgu. Jest ono w stanie rozdzieli¢ przestrzennie wiele zrédet Swiatta
i przesta¢ do mozgu informacje o ich potozeniu, tak aby powstat obraz.
Jednym z elementéw oka jest soczewka skupiajgca, dlatego obraz
utworzony na siatkowce jest odwrocony. Cztowiek nie widzi jednak
obrazéw odwréconych, poniewaz osrodek wzroku w mézgu przetwarza
obrazy, tak aby organizm poprawnie funkcjonowat.
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Schemat powstawania obrazu,
gdy promienie $wiatta przechodzg
przez soczewke skupiajacg
(wypukta); strzatka z lewej

to obserwowany obiekt, strzatka

z prawej to jego obraz, F to ognisko
soczewki (S.S.)

Eksperyment @ Eksperyment: Swiat do géry nogami
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ soczewka skupiajgca (najlepiej lupa o duzej srednicy),
¢ kartka papieru (jako ekran),
e obiekt emitujgcy Swiatto (telewizor lub monitor komputera).

B

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu (S.S.)

Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu
* Przymocuj kartke papieru (ekran) do tablicy korkowej lub zastony.
* Ustaw soczewke migdzy monitorem a ekranem w takiej pozyciji,
aby na ekranie powstat obraz $wiecgcego monitora.

Uwagal! @ Uwaga!
Soczewke nalezy ustawi¢ tak, aby widoczny na ekranie obraz byt w cato$ci ostry.
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Obraz widoczny na ekranie: nieostry

z lewej (A) — soczewka trzymana

nieprawidtowo, nieostry z prawej

(B) — soczewka trzymana nieprawidtowo,

ostry (C) — soczewka trzymana
prawidtowo (S.S.)

Obserwacja
Otrzymany obraz jest odwrdcony.

Czy wiesz, ze...

W pewnym dos$wiadczeniu badany cztowiek nosit okulary odwracajace obraz.
Po dwéch tygodniach jego mézg przystosowat sie do nowego sposobu
widzenia na tyle, ze badany byt w stanie wykonywa¢ codzienne czynnosci,
tapac lecaca pitke, jezdzi¢ na rowerze. Nadal widziat odwrocony obraz, ale jego
mozg tak ,skalibrowat” zmysty, aby dostosowaty sie do nowych warunkoéw.

Zmieniajac wielko$¢ soczewki, zmieniamy jedynie jasnos$¢ obrazu. To dlatego
oczy zwierzat majg zrenice o regulowanej wielkoéci, ktbre w nocy sig rozszerzajg

i wpuszczajg do oka wiecej $wiatta, a w dzien sie zwezaja, chronigc przed oslepieniem.
Oczy s6w np. majg bardzo duze Zrenice, co w potgczeniu z btong odblaskowg sprawia,
ze w ciemnosci sowie oczy s3 2,5 razy bardziej czute niz oczy ludzi.

Ksztatt obserwowanego obrazu nie zalezy od ksztattu przystony.
Przystoniecie lupy kartkg z wycietym kwadratowym otworem nie sprawi,
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Temat @

Eksperyment @

Wykonanie @

ze obraz stanie sie ,kanciasty”, natomiast zastaniajgc p6t soczewki,

nie sprawimy, ze pét obrazu zniknie; nadal bedzie widoczny caty,

ale zmaleje jego jasno$¢. Mozna sie o tym przekona¢, wykonujac rézne
przystony (tréjkatne, kwadratowe, sktadajgce sie z kilku drobnych otworéw
czy dowolne inne) i umieszczajac je tuz przy lupie.

RUCH | SPOSTRZEGAWCZOSC

Od umiejetnosci ukrywania sie zalezy przetrwanie. Drapieznik sie
kamufluje, aby w chwili ataku znalez¢ sie jak najblizej ofiary. Nie daje jej
czasu na reakcje, skraca droge, a zatem takze czas pogoni, oszczedzajgc
energie. Ofiara sie kamufluje, aby do poscigu nie doszto. Opisane
dos$wiadczenie uzmystawia, czy tatwo wypatrzy¢ zakamuflowany obiekt.

Eksperyment: Znajdz mnie, jesli potrafisz

W doswiadczeniu biorg udziat dwie osoby (lub wigcej).

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ niewielki przedmiot dopasowany kolorystycznie do scenerii
doswiadczenia (na tace — zielony, w lesie na suchym igliwiu — brgzowy),

* przymocowana do przedmiotu nitka w tym samym kolorze.

Materiaty potrzebne do wykonania Szyszka z przywigzang do niej nitkg (S.S.)
eksperymentu (S.S.)

Wykonanie eksperymentu

* Jedna osoba ktadzie przedmiot w widocznym miejscu, ale trudnym do szybkiego
rozpoznania i znalezienia go wérod roznych elementéw; w tym czasie pozostate
osoby stojg odwrocone, tak aby nie widzie¢, gdzie potozono przedmiot.

* Osoba, ktora ukrywa przedmiot, trzyma nitke, aby za jej pomoca
moc poruszy¢ przedmiotem w dowolnym momencie.

* Wszyscy odwracajg si€ i — nie ruszajac sie z miejsc — rozpoczynajg
poszukiwania wzrokiem.
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* Po kilku sekundach osoba trzymajgca nitke ciggnie za nig tak,
aby przedmiot sie poruszyt.

e Oceniamy czas, po jakim mozna znalez¢ przedmiot: gdy pozostaje
nieruchomy i gdy jest przesuwany.

B

Stan poczatkowy (A) — szyszka ukryta w $ciotce (z lewej u géry); stan koncowy
(B) — szyszka przesunieta (z prawej u gory) (S.S.)

Obserwacja @ Obserwacja
Przedmiot poruszajacy sie zauwazamy szybciej niz przedmiot nieruchomy.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Zmiana potozenia przedmiotu — jego ruch — przycigga uwage. Dlatego
tatwiej mozna dostrzec poruszajgce sie zwierzeta.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Wypatrujgc zdobyczy z duzej wysokoéci, ptaki drapiezne nie przeczesujg wzrokiem

catego pola widzenia, poniewaz mnogos¢ szczegotow nie pozwolitaby dostrzec tych

najwazniejszych. Niektore ptaki wykorzystujg proces zwany habituacja, polegajacy

na eliminowaniu reakcji na powtarzajgce sie bodzce, ktére sa nieistotne — jesli

sceneria sig nie zmienia, obraz ,uérednia sig” w przestrzeni, rozmywa. Rejestrowane

sg tylko zmiany w obrazie, np. zmiana potozenia potencjalnej zdobyczy.

To, ze ruch przycigga uwage, wykorzystuije sig, aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo w ruchu
drogowym. Lampki uzywane przez cyklistow migaja, zwracajac uwage kierowcow
jadacych za nimi. Dzieki temu zauwazajg oni rowerzystow z duzej odlegtosci.
Daje to czas na przygotowanie i bezpieczne wykonanie manewru wyprzedzania.
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Temat @

Eksperyment @

Wykonanie @

PIERWSZE WRAZENIE

W $wiecie zwierzgt samce starajg sie wywrze¢ wrazenie na samicach.
Samica, m.in. na podstawie wyglagdu samca, ocenia, czy jest on dobrym
kandydatem na ojca jej potomstwa. Dlatego pawie majg wspaniate ogony,
samce kaczki krzyzéwki — bajeczne kolory, a samce jeleni i tosi — imponujace
poroza. Zwierzeta wytwarzajg ozdoby mimo ryzyka zwigzanego z ich
noszeniem. Krzykliwe barwy utrudniajg ukrycie sig, a cigzkie i roztozyste
poroze utrudnia ucieczke przez geste zagajniki. Opisane doswiadczenie
pozwoli stwierdzi¢, o ile trudniejsze bywa poruszanie sie z takg ozdoba.

Eksperyment: Poroze (1)

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* dwie nowe, czyste szczotki-zmiotki,

* sznury z rozwieszonym praniem (wersja domowa) lub krzew o gestych
gateziach (wersja terenowa).

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.S.)

Wykonanie eksperymentu
* Trzymajgc szczotki ponad gtowa, z wtosiem u gory, sprobuj przejs¢
pod zawieszonym praniem lub gestymi gateziami.

Proba przejscia pod gestymi
gateziami — widoczna trudno$é
w utrzymaniu pierwotnej pozycji
szczotek (S.S.)
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Obserwacja @ Obserwacja
Poruszanie sig ze szczotkami nad gfowa jest znacznie utrudnione.

Z czego to wynika? (®) zczegotowynika?
Szczotki zaczepiajg o wiszgce przeszkody, co znacznie utrudnia
przechodzenie.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Im wigksza rozpigto$¢ poroza, im wigcej ma ono odnég, tym trudniej zwierzeciu

poruszac sie wsrdd gestych gatezi. Jelenie majg poroze o rozpigtosci nawet

do 90 cm, i miewa ono do 30 odnég. Kazda z nich zwieksza okazato$é ozdoby,

ale sprawia, ze zwierze musi unikac¢ terendw gesto zakrzewionych.

Jelen z wielkim porozem
(Shutterstock/Colin Edwards
Wildside)

Eksperyment: Poroze (2) @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ dwie szczotki na dtugich kijach.
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Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.S.)

Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu
» Trzymajgc szczotki w poblizu gtowy, tak by wtosie znalazto si¢ wysoko
nad gtowa, podobnie jak poroze jelenia, pochyl gtowe do przodu, potem
na boki, aby ,poroze” poruszato sie wraz z gtowa.

Préba poruszania gtowa,
trzymajac przy uszach dtugie
szczotki (S.S.)

Obserwacja @ Obserwacja
Trudno utrzymac szczotki w rekach podczas pochylania gtowy.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Trudnos$¢ wynika z cigzaru szczotek i ich dtugosci. Odlegto$¢ wybranego
punktu od osi obrotu nazywa sig ramieniem. lloczyn sity ciezko$ci i ramienia,
na ktérym ona dziata, to moment sity. Jest to wazny parametr podczas
rozpatrywania ruchu obrotowego. Duzo trudniej zawrdci¢ w miejscu z dtugg
drabing niz z niewielkim odwaznikiem o takiej samej wadze, poniewaz
w wypadku drabiny sity dziatajg na dtugich ramionach. To z powodu
momentu sity ptaki o dtugich skrzydtach, np. bociany, nie sg w stanie
poruszaé¢ nimi szybko.
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Czy wiesz, ze...

Poroze jelenia moze wazy¢ od 8 do 12 kg przy dtugosci rogéw do 90 cm.

Po wykonaniu eksperymentu mozna sobie wyobrazi¢, jak ciezkg prace
wykonuje to zwierze, dzwigajac swojg ozdobg, jak mocne musi mie¢ migénie
karku i jak dobrg koordynacjg, aby z pochylong gtowa szarzowa¢ na innego
byka w walce o samice.

Jedno z najwigkszych na $wiecie porozy tosia znaleziono na Kamczatce. Zostato
ono zrzucone. topaty majg 140 cm wysokosci, 40 cm szerokosci i 3 cm grubosci;
jedna wazy 25 kg. Obecnie poroze znajduje sie w prywatnej kolekcji.

JAK CIE, StYSZE

Ucho ssaka jest narzadem stuchu i rownowagi. W uchu fala akustyczna

ze Srodowiska gazowego (ucho zewnetrzne), z wykorzystaniem uktadu
mechanicznego kosteczek stuchowych, przechodzi do srodowiska ciektego
(ucho wewnetrzne). W uchu wewnegtrznym dzwigk jest przeksztatcany

na sygnaty elektryczne — impulsy nerwowe — przekazywane do mézgu.
Opisane do$wiadczenie przedstawia dziatanie ucha jako odbiornika fal
dzwiekowych.

Eksperyment: Mtoteczek, kowadetko i strzemiaczko
Umiejetnosci i materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ dwa jednakowe kieliszki do wina wypetnione cze$ciowo woda,
* piteczka pingpongowa z przyczepiong nitka,

* umiejetnos¢ grania na kieliszku.

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

e Ustaw kieliszki w odlegtosci kilku centymetréw od siebie.

e Sprawdz, czy w obu kieliszkach jest taka sama ilo§¢ wody (jedng z metod
sprawdzenia jest zagranie na kieliszkach i poréwnanie, czy emitujg one
dzwigk o takiej samej wysokosci).

» Zawies piteczke tak, by dotykata zewnetrznej Scianki jednego z kieliszkow.

e Zagraj na kieliszku, przy ktérym nie ma piteczki, i obserwuj, co sie z nig stanie.

Przygotowanie eksperymentu (S.S.)
Obserwacja @ Obserwacja

Nieruchoma poczatkowo piteczka pingpongowa zaczyna drgac i odbija¢ sie
od Scianki drugiego kieliszka.

B

Ruch piteczki podczas grania na kieliszku (S.S.)

Drgania powierzchni cieczy widoczne
podczas grania na kieliszku (S.S.)
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Z czego to wynika?

Kieliszek, na ktorym gramy, jest nadajnikiem. Drugi, ktérego dotyka
piteczka, jest odbiornikiem. Nadajnik i odbiornik sg do siebie dostrojone
—drgania jednego przenoszg sie przez powietrze i pobudzajg do drgan
drugi, by nastepnie wprawi¢ w ruch piteczke. To zjawisko nazywa sig
rezonansem akustycznym.

Czy wiesz, ze...

Kieliszek, ktorego dotyka piteczka, jest odpowiednikiem btony bebenkowej
w uchu, a drgajgca piteczka jest odpowiednikiem kosteczek stuchowych:
mioteczka, kowadetka i strzemigczka. Funkcjg kosteczek jest mechaniczne
przekazywanie drgan btony bebenkowej do ucha wewnetrznego.

Najwazniejszym elementem ucha jest wypetniony ptynem slimak,

w ktérym znajduje sie narzad Cortiego. Jego rzeski przeksztatcajg drgania
ptynu na impulsy elektryczne, ktére za pomoca nerwu sg przekazywane
do moézgu. Zniszczenie narzadu Cortiego powoduje trwatg i catkowitg
utrate stuchu.

W uchu cztowieka znajduje sie najmniejsza ko$¢ organizmu ludzkiego
— strzemigczko. Ma ono zaledwie 3 mm dtugosci i rzeczywiscie ma ksztatt
strzemienia (cze$ci siodta konskiego).

Zwierzeta kierujg uszy w strone zrodta dzwieku. Z powodu swej budowy
ludzie nie maja tej umiejetnosci, ale jej pozostatoscia jest drganie migsni
zausznych podczas nastuchiwania.

Audiometria impedancyjna — jedna z metod badania stuchu — umozliwia
okreslenie sztywnosci btony bebenkowej. Jej zaletg jest ograniczenie roli
pacjenta do obecnosci podczas badania. Dawniej osoba niedostyszaca
musiata opowiada¢ lekarzowi, co ustyszata. To sprawiato, ze badania stuchu
bywaty nieprecyzyjne. Opracowano zatem obiektywng i niezalezng metode
badania, w ktorej pacjent nie gra roli wspo6toceniajgcego. Jest to szczegolnie
wazne u dzieci, ktére sg zbyt mate, aby bra¢ aktywny udziatu w badaniu.

Od kilku lat wszystkie niemowleta objeto obowigzkowym przesiewowym
badaniem stuchu.
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