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WPROWADZENIE

W dziejach ludzkos$ci drewno
odgrywato — i odgrywa — ogromna role.
Od tysigcleci stuzy jako opat i materiat
budowlany; wykonuje sie z niego
naczynia, narzedzia i inne przedmioty
uzytkowe. Z drewna budowano statki,
ktorymi ludzie docierali do odlegtych
zakatkoéw $wiata, co dato poczatek
wymianie handlowej i kulturowe;.
Wspotczesnie, mimo wszechobecnosci
plastiku i nowoczesnych kompozytéow,
nie wyobrazamy sobie zycia bez
drewna, z powodu jego wtasciwosci,
naturalnego pochodzenia

i odnawialno$ci zasobow. Przemyst
drzewny jest jedng z tzw. lokomotyw
polskiej gospodarki, a drewno

— jednym z naszych najcenniejszych
bogactw naturalnych.

Autorzy
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WEASCIWOSCI DREWNA

Przeznaczenie drewna zalezy przede wszystkim od jego jakosci i gatunku
— nie kazde drewno nadaje sie do wszystkiego. Po écieciu drzewa, drewno
jest przewozone do tartaku i wstepnie obrabiane, aby powstaty ktody
najlepszej jakosci. Takie drewno potrzebne jest w przemysle meblowym,

z niego robi sig stolarke okienna, konstrukcje drewniane, podtogi, boazerig.
Kloce gorszej jakosci stuzg do wykonywania mniejszych elementéw.
Drewno matowymiarowe i odpady tartaczne rozdrabnia si¢ w celu
wytworzenia masy papierniczej oraz ptyt wiérowych i pilsniowych. Odpady
drewna znajdujg zastosowanie w ogrodnictwie. Drewno bezwartosciowe
dla przemystu wykorzystuje si¢ jako opat. Opisane nizej doswiadczenia
umozliwig poznanie ré6znych wtasnosci drewna.

Eksperyment: Twardos¢ drewna

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

 kilka drewnianych klockow, najlepiej podobnej wielkosci, z drewna drzew
iglastych i lisciastych,

¢ klocki drewna mokrego i suchego,

¢ mtotek,

¢ gwozdzie réznej wielkosci,

» Sciskacze stolarskie z regulacjg nacisku.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Wykonanie eksperymentu

¢ W drewniane klocki wbijaj po jednym gwozdziu.

e Zanotuj, w ktore klocki (rodzaj drewna, drewno suche czy mokre)
byto tatwiej, a w ktdre trudniej wbijaé gwozdzie.

¢ Wszystkie klocki kolejno umieszczaj w $ciskaczu i skrecaj najsilniej,
jak potrafisz.

e Zanotuj, czy po zdjeciu $ciskacza na drewnie pozostaje $lad.
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Drewniane klocki w $ciskaczach (K.K.) Klocki z wbitymi gwozdziami (K.K.)

Obserwacja @ Obserwacja
Gatunki drewna roznig sig twardoscig. W drewno niektérych gatunkow

tatwo wbija sie gwozdzie i tatwo sie je $ciska, a drewno innych gatunkéw

nie odksztatca sie tatwo, a po $ciskaniu nie zostaje na nim $lad.

Z czego to wynika? ® Z czego to wynika?
Twardos$¢ i wytrzymato$¢ drewna zalezg nie tylko od jego gatunku, ale tez

od tzw. sezonowania, czyli czasu schnigcia, mokre drewno bowiem fatwiej

ulega odksztatceniom. Na twardo$¢ drewna wptywa tez jego przekrdj,

czyli spos6éb ciecia. Drewno pociete w poprzek stojow jest twardsze niz

pocigte wzdtuz stojéow. Wyznacznikiem twardoéci drewna jest takze jego

gestosé, czyli stosunek masy do objetosci — im gestosé jest wieksza,

tym drewno jest twardsze; o gestym drewnie mowi sie, ze jest ciezkie.

Czy wiesz, ze... ® Czy wiesz, ze...
Twardo$¢ drewna, czyli jego odporno$¢ na odksztatcenia pod wptywem

dziatan mechanicznych, okre$la wspoétczynnik Brinella. Im jest on

wyzszy, tym twardsze jest drewno. W praktyce np. im twardsze drewno,

tym wykonana z niego podtoga jest odporniejsza na uszkodzenia i Scieranie.

W naszych szerokos$ciach geograficznych do wykanczania mieszkan
stosuje sie najczesciej drewno debowe, jesionowe i bukowe, bo te gatunki
charakteryzuja sie duzg twardoscia, a np. drewno sosny jest migkkie i fatwo
ulega zarysowaniom i wgnieceniom.
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Eksperyment: Struganie drewna

Przed rozpoczeciem eksperymentu nalezy doktadnie obejrze¢ przekroj
poprzeczny pnia (w parku, jesli znajdziemy pien $cigtego drzewa,

lub na ilustraciji).

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* kawatki drewna r6znych gatunkoéw, klocki w ksztatcie graniastostupa,
kawatki desek z widocznymi sekami,

e lupa,

¢ dtuto,

¢ pita do drewna.

Materiaty potrzebne
do wykonania eksperymentu
(K.K.)

Wykonanie eksperymentu

¢ Obejrzyj przez lupe strukture kawatkéw drewna i przekroju pnia.

e Zaobserwuj stoje w przekroju poprzecznym. Zwré¢ uwage na ich kolor
i rozmiar.

* Obejrzyj drewniane klocki; zwr6¢ uwage na uktad widkien; zaobserwuj,
czy roznig sig kolorem.

* Pitkg do drewna nadetnij klocek wzdtuz wtékien (na okoto 1 cm) i rozdziel
dtutem witdkna.

¢ Nadetnij klocek (na okoto 1 cm) w poprzek wtokien.

e Sprawdz, czy tatwiej przecigé drewno pitkg i wyrwac¢ wior dtutem wzdtuz
czy w poprzek widkien.
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Deska z widocznymi sekami (K.K.) Przekroj poprzeczny pnia (K.K.)

Klocek drewniany
przecigty wzdtuz

i w poprzek wtokien
(K.K)

Wyztobienia na klocku (wzdtuz wtékien i prostopadle do wtokien) (K.K.)
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Obserwacja

Widkna trudno przecig¢ w poprzek, poniewaz sg bardzo blisko siebie

i stawiajg opor. Jesli te same wtokna rozdzielamy wzdtuz — odrywajg sie
od siebie, opor jest znacznie mniejszy.

Z czego to wynika?

Z przekroju poprzecznego drewna ogladanego pod powiekszeniem mozna
odczytac nie tylko wiek drewna. Mozna sig takze dowiedzie¢, jakie warunki
pogody panowaty w poszczegélnych latach wzrostu: relatywnie szerokie
stoje powstaty w czasie pogody stonecznej, kiedy drzewo miato
odpowiednig ilo$¢ wilgoci, a waskie stoje odzwierciedlajg gorsze (lub zte)
warunki. Jasne czeéci pierécienia powstajg na wiosng, ciemniejsze — latem
i jesienig, do zahamowania wzrostu na zime.

Czy wiesz, ze...

Wytrzymato$¢ widkien mozna sprawdzi¢, skrecajgc papierowg chusteczke
wzdtuz i w poprzek wtdkien oraz prébujac jg rozerwac. Zwinigcie chusteczki
réwnolegte do wtdkien zapewnia znacznie wigkszg jej trwatos¢.

Eksperyment: Drewno jako izolator

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ drewniany otéwek,

¢ temperowka,

¢ przewody z zaciskami do trzymania otéwka,

e bateria9V,

¢ mata zarébwka, np. do latarki.

Materiaty potrzebne
do wykonania eksperymentu
(K.K.)

10
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Wykonanie eksperymentu © Wykonanie

Zatemperuj otdbwek z obu stron.

Zaréwke potacz z baterig za pomoca kabla i otéwka.

Koncéwka baterii oznaczong znakiem minus dotknij do grafitu;

grafit przytéz do zaréwki.

Koncoéwke baterii oznaczong znakiem plus potgcz przewodem z zarbéwka;
jesli obwod zostat zbudowany prawidtowo, zarébwka bedzie Swiecic.
Poprowadz obwdd elektryczny nie przez grafit wewnatrz otowka,

lecz przez czg¢$¢ drewniana.

Gotowy obwod — grafit przewodzi prad
(arch. LP)

Obwod elektryczny — drewniana cze$¢ otbwka nie przewodzi pradu (arch. LP)

Obserwacja @ Obserwacja
Zarowka $wieci tylko wtedy, gdy prad ptynie przez grafit.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Grafit jest dobrym przewodnikiem pradu, a drewno jest izolatorem,
nie przewodzi pradu.

Czy wiesz, ze... ® Czy wiesz, ze...
Dawniej pokretta w urzadzeniach elektrycznych wykonywano z drewna;
stanowito dodatkowg ochrong przez porazeniem prgdem.

1
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Eksperyment (—)) Eksperyment: Drewno w wodzie
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ drewniany klocek,
* kawatek styropianu,
¢ kamien,
¢ miska $redniej wielkosci,
¢ woda.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Wykonanie (—)) Wykonanie eksperymentu
¢ Do miski nalej wody (do okoto potowy wysokosci).
¢ Sprobuj zanurzy¢ w wodzie drewniany klocek. Przycisnij go ponownie
i pu$¢. Obserwuj, czy udaje sie go zatopié.
e Zrob to samo z kawatkiem styropianu i kamieniem. Co ptywa
po powierzchni, a co opada na dno?

Styropian i drewno ptywajace
po powierzchni wody oraz zatopiony
kamien (K.K.)

12
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Obserwacja @ Obserwacja
Drewniany klocek ptywa po powierzchni wody; nawet po probie zatopienia

wyptywa na powierzchnig, podobnie jak styropian. Kamien natychmiast

opada na dno.

Z czego to wynika? (@ zczegotowynika?
Na ptywajgcy po powierzchni wody drewniany klocek dziatajg dwie sity:

sita grawitacji (ciezkosci) dziatajgca w dét i sita wyporu skierowana ku gorze.

Dziatajg one w tym samym kierunku, ale majg przeciwne zwroty. Klocek ptywa,

jesli sita wyporu jest wieksza od sity cigzko$ci ciggnacej go w dot. Sita wyporu

zalezy od gestos$ci ptywajacego ciata i ggstosci cieczy, w ktérej jest ono

zanurzone. W omawianym do$wiadczeniu dotyczy to wody. Drewniany klocek

ptywa, bo gesto$¢ drewna jest mniejsza od gestosci wody.

Czy wiesz, ze... ® Czy wiesz, ze...
Na gegstos¢ drewna wptywa wiele czynnikow, m.in. jego gatunek i budowa

oraz wilgotnosé. Nie bez znaczenia sg warunki wzrostu i wielko$¢ drzewa.

Najwiekszy wptyw na gesto$¢ drewna ma wilgotno$¢. Ze wzgledu na

wilgotno$¢ drewno dzieli sie na trzy rodzaje:

* drewno o najwigkszej zawarto$ci wody, bezposrednio po $cigciu;

e drewno w stanie okre$lanym jako powietrzno-suchy, o wilgotnosci 15%;

¢ drewno suche o zerowej wilgotnosci.

Gestos¢ drewna suchego ma m.in. zastosowanie do oceny tzw. drewna
stosowego, w postaci watkéw lub szczap, uktadanego w stosach

i mierzonego w metrach szesciennych. Drewno catkowicie wysuszone
jest materiatem tatwo pekajgcym i kruchym, nie nadaje sie do produkcji
wyroboéw uzytkowych, np. parkietow i mebli.

Tabele zawierajg zestawienia gestosci drewna w stanach $wiezo po $cieciu
i powietrzno-suchym. Sprawdz, jak zmienia sie gestos¢ drewna suchego
oraz drewna $wiezo po Scigciu réznych gatunkoéw drzew.

Gestos$¢ drewna w stanie $wiezo po $cigciu

Gestosé [kg/m?] | Rodzaj drzewa
1000 i powyzej cis, jodta, dagb, grab, wierzba
900-1000 daglezja, jesion, wigz, brzoza, buk, orzech
800-900 grochodrzew, klon, topola
700-800 modrzew, sosna, $wierk, lipa

Zrédto: F. Krzysik, Nauka o drewnie, PWN, Warszawa 1974

13
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Gestos¢ drewna w stanie powietrzno-suchym

Ocena cigezkosci drewna | Gestosé [kg Rodzaj drzewa

Bardzo cigzkie ponad 800 grab, cis, bukszpan

Cigzkie 710-800 buk, dab, jesion, orzech, grusza,
grochodrzew

Umiarkowanie cigzkie 610-700 brzoza, klon, jawor, jabton,
modrzew, wigz

Umiarkowanie lekkie 510-600 jatowiec, kasztanowiec

Lekkie 410-500 sosna, $wierk, jodta, olcha, lipa

Bardzo lekkie ponizej 400 topola, wejmutka

Zrédto: F. Krzysik, Nauka o drewnie, PWN, Warszawa 1974

Eksperyment (—)) Eksperyment: Przewodzenie ciepta
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ drewniany klocek (dtugosci okoto 15 cm lub wiecej),
e suszarka.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Wykonanie (—)) Wykonanie eksperymentu
¢ Uchwy¢ jeden koniec klocka i podgrzej suszarkg drugi jego koniec.

Podgrzewanie suszarkg drewnianego
klocka (K.K.)

14
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Obserwacja @ Obserwacja
Silny strumien powietrza z suszarki nagrzewa tylko jeden koniec klocka,
temperatura drugiego konca sie nie zmienia.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Drewno to zty przewodnik ciepta, jest wiec stosowane jako izolator,

m.in. w budownictwie. Przewodnictwo cieplne, zjawisko zwigzane z przeptywem
energii cieplnej miedzy nierbwnomiernie ogrzanymi ciatami, jest uzaleznione

od wilgotnosci, tym samym takze od gatunku drzewa. Wspoétczynnik
przewodnictwa cieplnego, czyli zdolnos¢ drewna do przewodzenia ciepta,
miesci sie miedzy 0,12 a 0,35 W/m-K. Jednostkg wspodfczynnika cieplnego

jest wat podzielony przez iloczyn metra i jednostki temperatury w kelwinach.

Dla poréwnania: dla wody ten wspotczynnik wynosi 0,6 W/m-K, a dla powietrza
— 0,025 W/m-K. Wspétczynnik ten dla innych materiatéw stosowanych

w budownictwie wynosi odpowiednio: dla cegty 0,8 W/m-K, styropianu

0,036 W/m-K, wetny szklanej 0,03-0,042 W/m-K, stali 58 W/m-K. Im nizszy
wspotczynnik cieplny materiatu, tym lepszym jest on izolatorem.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Podczas upatéw budynki drewniane i murowane wyktadane drewnem sg

oazami chtodu, a zimg w ich wnetrzach utrzymuje sie wysoka temperatura,

bo Sciany dobrze je izolujg od zimnego powietrza na zewnatrz.

Obserwacja: Gospodarcze wykorzystanie drewna @ Eksperyment
Woczesniejsze doswiadczenia pozwolity poznaé wtasnosci drewna.
Warto wykorzystac te wiedze.

Materiaty potrzebne do wykonania obserwacji:
* dtugopis lub otowek,
* kartka papieru.

Wykonanie obserwagiji © Wykonanie
e Zapisz nazwy przedmiotéw codziennego uzytku, a takze materiatow,
z jakich je wykonano.
e Zaznacz te, ktére wykonano z drewna lub materiatéw drewnopochodnych.
e Zastanow sie, ktére sposréd pozostatych przedmiotéw mozna wykonaé
z drewna lub materiatéw drewnopochodnych.
¢ Rozwaz, jakich produktéw niezbednych do zycia nie mozna wykona¢ z drewna.
¢ Postaraj sie wymieni¢ inne nieprodukcyjne funkcje drewna.

15
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Czy wiesz, ze...

Do wyprodukowania drewna potrzeba wielokrotnie mniej energii niz do
produkgiji stali, aluminium, betonu i tworzyw syntetycznych. Co wiecej,
drewno jest zasobem odnawialnym, a jego wykorzystywanie nie powoduje
znaczacych ujemnych skutkéw dla srodowiska i cztowieka.

ZIELONE PLUCA

Swiatto jest czynnikiem niezbednym do zycia. Natezenie promieniowania
stonecznego wspoétdecyduje o warunkach klimatycznych i warunkuje
sezonowy oraz dobowy rytm zycia roslin i zwierzat. Swiatto jest kluczowym
elementem fotosyntezy, cho¢ rosliny wykorzystujg tylko niewielkg jego czgsé¢,
od 0,5% do 1,5%, poniewaz tylko cze$¢ energii $wietlnej docierajacej

do powierzchni Ziemi jest pochtaniana przez liscie. Podziat na rosliny
cieniolubne i $wiattolubne wynika z wielu ich cech, jednak fotosynteza
zachodzi wolniej u roslin cieniolubnych, dlatego tempo ich wzrostu jest

o wiele wolniejsze. Rosliny wykorzystujg zgromadzong energie stoneczng
w procesach produkgciji i oddychania. Produkcja polega na syntezie
zwigzkow organicznych i ich gromadzeniu w tkankach, co objawia si¢
przyrostem biomasy. Oddychanie to uzyskiwanie energii. Rosliny zalicza
sig do autotrofow, czyli organizméw samozywnych. To one sg jednym

z pierwszych ogniw dostarczajgcych energii do ziemskich ekosystemow.
Jak natezenie $wiatta wptywa na wydajno$¢ fotosyntezy i co jest jej
produktem ubocznym, dowiesz sig, wykonujgc opisany

nizej eksperyment.

Eksperyment: Fotosynteza zamknigta w kulkach

Trudno sobie wyobrazi¢ proces fotosyntezy. Najczesciej wykonywanym
eksperymentem pokazujgcym, ze rosliny po wystawieniu na dziatanie
Swiatta produkujg tlen, jest doSwiadczenie z moczarkg kanadyjska.

Po umieszczeniu w pojemniku i intensywnym oswietlaniu, na jej lisciach
zaczynajg sie pojawiac babelki gazu. W niektérych modyfikacjach
eksperymentu gaz jest zbierany i — po umieszczeniu w nim zarzgcego sie
tuczywka — gwattownie rozbtyska, czyli zaczyna sig intensywnie spala¢.

Ma to $wiadczy¢ o duzej zawartosci w nim tlenu podtrzymujgcego proces
spalania. Jest to jednak wersja doswiadczenia do$¢ kontrowersyjna;
niektérzy badacze uwazaja, ze te babelki gazu nie sg tlenem wydzielajgcym
sie w procesie fotosyntezy. Poza tym to do$wiadczenie pokazuje tylko jeden
aspekt fotosyntezy — produkcje tlenu, a trudno o inne, ktére w klarowny
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i prosty sposob pokazywatoby, ze rosliny podczas fotosyntezy zuzywajg
dwutlenek wegla. Proponujemy zatem eksperyment, ktory wyjasnia

oba wczesniej poruszone zagadnienia. Jest zrozumiaty, a zastosowany

w nim ukfad do$wiadczalny mozna swobodnie modyfikowa¢ w zaleznosci
od wiedzy i umiejetnosci. Eksperyment wymaga wielu etapéw przygotowan,
ale jego efekty sg imponujace.

Uwaga!

Eksperyment nalezy wykonywa¢ pod bezposrednim nadzorem osoby
dorostej. Wykorzystywane w nim odczynniki sg szkodliwe dla zdrowia;
nalezy uzywac rekawiczek ochronnych. W wykorzystywanych roztworach
tak dobrano stezenia, aby uzy¢ minimalnej ilosci niezbednych odczynnikéw
chemicznych.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* glony Scenedesmus obliquus lub Scenedesmus quadricauda (dostgpne
w sklepach internetowych),

¢ nawdz do roslin zielonych (w ptynie),

* trzy plastikowe puste butelki po napojach o pojemnosci 2 |,

¢ trzy lampy biurowe z zarbwkami energooszczednymi,

* napowietrzacz akwariowy z czterema wyjsciami,

* trzy wezyki akwariowe do napowietrzania, kazdy o dtugosci 3 m,

¢ 10 | wody destylowanej,

e czajnik,

* opakowanie waty,

¢ strzykawka o pojemnosci 10 ml,

* dwa mate kubki plastikowe,

¢ sitko,

* 25 szklanych zakrecanych butelek o pojemnosci 10 ml,

e linijka dtugosci 1 m,

¢ 3-procentowy roztwor alginianu sodu (dostepny w sklepie chemicznym),

e 2-procentowy roztwor chlorku wapnia (dostgpny w sklepie chemicznym),

¢ 0,1 g czerwieni krezolowej (dostepna w sklepie chemicznym)

¢ 0,1 g btekitu tymolowego (dostepny w sklepie chemicznym)

* 0,85 g wodoroweglanu sodu (NaHCO,),

e 20 ml etanolu,

* 12,4 g kwasu borowego,

» 19,5 g uwodnionego czteroboranu sodowego — boraksu (Na,B,0,-10 H,0),

¢ 30 ml 1-procentowego roztworu ditionianu sodu,
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50 mg barwnika indygo karmin,
olej roslinny,

¢ jednorazowe rekawiczki ochronne,

dwa silikonowe chwytaki do gorgcych przedmiotow,
1-litrowa butelka plastikowa,

szklana butelka o pojemnosci 100 ml,

waga.

Materiaty do przygotowania eksperymentu (S.t.) Materiaty do hodowli glonéw
Scenedesmus obliquus (S.t.)

Wykonanie eksperymentu

18

Rozpocznij hodowle Scenedesmus obliquus — wykorzystujac naw6z

do roslin zielonych i wode destylowang, przygotuj 6 | ptynnej pozywki

dla glonéw (zgodnie z przepisem na opakowaniu).

Rozlej pozywke do trzech 2-litrowych plastikowych butelek; zamknij
butelki korkami i doktadnie wstrzasnij.

Otwoérz butelki; do kazdej z nich wt6z wezyk do napowietrzania tak,

aby siegat dna, i podtgcz butelki do napowietrzacza.

Zamknij uj$cia butelek korkami z waty.

Kazda z butelek o$wietl lampka; hoduj glony przez tydzien w temperaturze
18-20°C, az hodowla nabierze intensywnie zielonego koloru.

Po tygodniu wytgcz napowietrzanie, wyjmij z butelek wezyki i odstaw
butelki, aby glony opadty na dno.

Po 3-4 dniach zlej ostroznie pozywke, a osad zmieszaj z 50 ml

wody destylowanej. Tak przygotowane glony mozesz przechowywac

w lodéwce, w temperaturze 4°C, do momentu rozpoczecia eksperymentu
(im $wiezsze glony, tym lepigj).
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Hodowla glonéw Scenedesmus obliquus Sedymentacja glonéw (S.t.)

¢ Przygotuj 1 | stezonego wskaznika wodoroweglanow:

- zat6z rekawice ochronne;

- rozpusé 0,1 g czerwieni krezolowej i 0,2 g btekitu tymolowego
w 20 ml etanolu;

- roztwor wlej do 1-litrowej butelki i uzupetnij jej zawarto$¢ przegotowang
letnig wodg destylowang do objetosci 1 [;

- do butelki dodaj 0,85 g wodoroweglanu sodu;

« przed kazdym uzyciem rozcienczaj wskaznik (dodajgc jedng czes¢
stezonego wskaznika i dziewig¢ czesci wody destylowanej).

¢ Przygotuj roztwory wzorcowe wskaznika obecnosci wodoroweglanéw:

- zat6z rekawice ochronne;

« rozpusé 12,4 g kwasu borowego w 1 | wody destylowanej;

« rozpusé 19,5 g czteroboranu sodowego (boraksu) w 1 | wody
destylowanej;

- podpisz oba roztwory;

= przygotuj dziewig¢ zlewek o pojemnosci 200 ml, do kazdej z nich
wlej 25 ml roztworu kwasu borowego oraz porcje czteroboranu
sodowego (zgodnie z tabelg zamieszczong nizej, czyli do pierwszej
zlewki kolejno wlewamy 25 ml roztworu kwasu borowego
i 1 ml roztworu boraksu, do drugiej 25 ml roztworu kwasu borowego
i 1,55 ml roztworu boraksu, itd.); uzupetnij zawarto$¢ zlewek wodag
destylowang do objetosci 100 ml;

- wlej po 9 ml wczesniej przygotowanych roztworéw do 9 butelek
o pojemnosci 10 ml;

- tuz przed eksperymentem dodaj do butelek po 1 ml stezonego
wskaznika poziomu wodorowegglandw.
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Roztwir Kolor roztworu
boraksu[ml]  wskainikowego

1,00 b ‘;
1,55 b ‘
2,45
360
570
8,70

15,00

29,50

Przygotowanie roztworéw wzorcowych wskaznika
poziomu wodoroweglanéw (S.t.)

57,50

Skala kolorymetryczna powstata po dodaniu okreslonej ilosci boraksu

do roztworu wskaznika wrazliwego na stezenie dwutlenku wegla. Mozna jg
wykorzysta¢ do sprawdzenia, czy roztwory wzorcowe zostaty sporzadzone
prawidtowo, lub poréwnac jg z kolorami roztworéw z kulkami glonow.

Im intensywniejszy kolor na skali, tym nizsze stezenie dwutlenku wegla

w roztworze.

¢ Przygotuj 1-procentowy roztwér ditionianu sodu:
- zat6éz rekawice ochronne;
- wsyp 600 mg ditionianu sodu do butelki o objetosci 50 ml;
- dodaj 60 ml wody i wstrzgsaj do momentu rozpuszczenia sig
odczynnika.

Uwaga!

Przygotuj roztwor tuz przed rozpoczeciem eksperymentu. Ditionian

jest szkodliwy dla zdrowia, nalezy unika¢ kontaktu odczynnika ze skéra,
a roztwor przechowywac w szczelnych pojemnikach.
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* Przygotuj roztwoér wskaznika obecnosci tlenu:

- zat6éz rekawice ochronne;

- wsyp 100 mg karminu indygo do butelki o pojemnosci 1 [;

« zagotuj w czajniku 1 | wody destylowanej;

- do butelki nalej wrzatku do objetosci 1 |;

- zatéz silikonowe chwytaki do goracych przedmiotow;

- zakre¢ butelke i wstrzgsaj nig do catkowitego rozpuszczenia karminu indygo;

- wstaw butelke do lodéwki w celu schtodzenia zawartosci;

« bezposrednio przed rozpoczeciem eksperymentu dodaj do butelki
15 ml 1-procentowego roztworu ditionianu sodu i dobrze wymieszaj
znajdujacy sie w niej roztwor (wstrzgsajac butelka);

« jezeli roztwér karminu indygo nie zmieni koloru na z6tty, powtérz
procedure, dodajgc 1 ml roztworu ditionianu sodu; powtarzaj ten etap
do chwili, gdy roztwor karminu indygo zmieni kolor na z6tty;

- dodaj 3 ml 1-procentowego roztworu ditionianu sodu.

e Zamykanie glonéw w alginianowych kulkach:

- zatéz rekawice ochronne;

« do 50 ml zageszczonej hodowli glonéw dodaj z 50 ml 3-procentowego
roztworu alginianu sodu i doktadnie wymieszaj, aby uzyskac jednolitg
zawiesing;

- do kubka nalej 100 ml 2-procentowego roztworu chlorku wapnia;

« nabierz do strzykawki zawiesiny glonéw z alginianem i kropla po kropli
wpuszczaj jg do kubka z chlorkiem wapnia; czynnos¢ te powtarzaj
do momentu wykorzystania catej zawiesiny glonéw z alginianem;

- powstate kulki oddziel od roztworu, wykorzystujac sitko, i przeptucz
wodg destylowang, aby pozby¢ sie resztek chlorku wapnia;

Mieszanie zageszczonej hodowli glonéw Pobieranie do strzykawki roztworu
z roztworem alginianu sodu (S.t.) alginianu sodu z glonami (S.t.)
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Wkraplanie roztworu alginianu sodu Odcedzanie kulek z glonami z roztworu
z glonami do roztworu chlorku wapnia (S.t.) chlorku wapnia — za pomocg sitka (S.t.)

+ przygotuj 20 butelek o pojemnosci 10 ml; do kazdej z nich wt6z
po 15 kulek;

- podziel butelki na dwie réwne czesci i ponumeruj je (od 1 do 10);

- pierwszg partig butelek z glonami uzupetnij do objetosci 10 ml
roztworem wskaznikowym wodoroweglanéw (przed dodaniem nie
zapomnij go 10 razy rozciehnczy¢, czyli odmierzy¢ 1 cze$¢ stezonego
wskaznika wodoroweglanow i 9 czeéci wody destylowanej); butelki
szczelnie zamknij korkami;

- drugg partie butelek z glonami uzupetnij do objetosci 10 ml roztworem
wskaznika wrazliwego na tlen;

« na powierzchnig roztworu nanie$ okoto 1 ml oleju; utworzy on warstwe
zabezpieczajgcg roztwor przed dostepem tlenu atmosferycznego;
doktadnie zamknij butelki.

Whktadanie kulek do szklanych butelek (S.t.) Dodawanie do butelek roztworu
wskaznika wodoroweglanéw i tlenu (S.t.)

* Ustaw lampg biurowg na ptaskiej powierzchni. Wykorzystujgc linijke,
ustaw butelki z partii 1. w odlegtoéci 10 cm od Zrédta $wiatta, a butelki
z partii 2. —w odlegtosci 20 cm od zrédta Swiatta.
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¢ Butelki z numerem 10 umie$s¢ w ciemnym miejscu — jako kontrole.

* Witacz lampke. Co 10 min mieszaj zawartos¢ kazdej z butelek; odstawiaj
butelki w to samo miejsce.

¢ Po godzinie wytgcz zrodto Swiatta.

Ustawianie butelek

w 10-centymetrowych
odstepach, coraz dalej
od zrédta Swiatta (S.t.)

Wynik eksperymentu

Po godzinie butelki z kulkami glonéw zanurzonymi w roztworze wskaznika
pokazujacego poziom wodoroweglanéw zmienity kolor. Zmiana byta

tym wyrazniejsza, im blizej $wiatta znajdowata sig butelka — roztwory
znajdujace sie blizej Swiatta byty niemal fioletowe, te, ktore byty dalej

— czerwonopomaranczowe, a znajdujgce sie najdalej — z6tte. Roztwor

w butelce ukrytej w ciemnym miejscu nie zmienit barwy.

W roztworach z kulkami glonéw zanurzonymi we wskazniku wrazliwym

na tlen rbwniez nastgpita zauwazalna zmiana: im blizej zrédta $wiatta,

tym intensywniejsza byta barwa niebieska. Roztwér w butelce umieszczonej
w ciemnosci nie zmienit koloru.

Wyniki eksperymentu (S.t.)
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Uwaga!

W doswiadczeniu zamiast alginianowych kulek z glonami mozna
wykorzystac liscie i igty roznych gatunkéw roslin, ale przed wtozeniem

do roztworéw wskaznikowych nalezy je doktadnie przeptuka¢ wodg
destylowana, aby usuna¢ zanieczyszczenia. Mozna rowniez zmodyfikowaé
dos$wiadczenie, stawiajgc przed zaréwka barwne filtry, i zbadac, przy jakim
kolorze $wiatta fotosynteza zachodzi najintensywniej.

Z czego to wynika?

Glony z gatunku Scenedesmus obliquus nalezg do krolestwa roslin

i przeprowadzajg fotosynteze. W tym procesie dzieki pochtonigtej energii
Swietlnej sg produkowane zwigzki chemiczne zasobne w energig. Jednym ze
sktadnikéw niezbednych do przeprowadzenia fotosyntezy jest dwutlenek wegla
(pozostate to woda i energia stoneczna). Jesli glony wystawimy na dziatanie
Swiatta, stezenie dwutlenku wegla w roztworze z kulkami alginianowymi
zacznie spadac, poniewaz dwutlenek wegla jest wykorzystywany w procesie
fotosyntezy. Obserwujemy to jako zmiane koloru roztworu w butelkach ze
wskaznikiem pokazujgcym zawarto$¢ wodoroweglanéw. Im mniej dwutlenku
wegla znajduje sie w roztworze wskaznikowym, tym kolor roztworu staje sie
bardziej czerwonofioletowy, kluczowym elementem do zachodzenia fotosyntezy
jest bowiem $wiatto. Fotosynteza jest tym intensywniejsza, im wiecej $wiatta
dostarczymy roslinom, a nie zachodzi, jezeli pozbawimy glony dostepu
Swiatta (o czym $wiadczy butelka ze wskaznikiem poziomu wodoroweglanow
umieszczona w ciemnym miejscu, w ktorej wskaznik nie zmienit koloru).
Produktem ubocznym fotosyntezy jest tlen. Im ten proces zachodzi
intensywniej, tym wieksza jest produkcja tlenu, dlatego im blizej

zrodta swiatta znajdujg sig roztwory z zamknigtymi w kulkach glonami

i wskaznikiem poziomu tlenu, tym bardziej niebieski jest ich kolor. W butelce
umieszczonej w ciemnosci roztwor wskaznika nie zmienit koloru, poniewaz
przy braku dostepu $wiatta fotosynteza nie zachodzi.

Czy wiesz, ze...
Fotosynteza jest zwigzana z produkcjg pierwotna, ktora jest definiowana
jako ilos¢ energii stonecznej, jakg rosliny przetworzyty w energie chemiczng
zawartg w materii organicznej w okreslonej jednostce czasu. Jej wielkos¢
jest bezposrednio uzalezniona od typu ekosystemu.
Najwiekszg produkcjg pierwotng wsrdd naturalnych ekosystemow cechuijg sig:
— rafy koralowe i estuaria (lejkowate ujscia rzek) — (10-25 g suchej masy

na 1 m? w ciggu dnia),
— wilgotne lasy rownikowe i ptytkie jeziora (3—10 g suchej masy na 1 m? w ciggu dnia),
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— wody przybrzezne oraz tgki, stepy i sawanny, gtebokie jeziora i gérskie
lasy (0,5-5 g suchej masy na 1 m? w ciggu dnia),

— pustynie i Antarktyda oraz oceany (mniej niz 0,5 g suchej masy na 1 m?
w ciggu dnia).

Produkcja pierwotna brutto (nazywana roéwniez szybkoscig fotosyntezy

lub fotosyntezg catkowitg) to catkowita masa wytworzonej materii
organicznej, tacznie z ta, ktérg producenci zuzywajg w procesie oddychania
(respiracji). Jezeli pomniejszymy te warto$¢ o energie zuzywang w procesie
oddychania producentéw, otrzymamy warto$¢ produkcji pierwotnej

netto. Stanowi ona 80-90% produkcji pierwotnej brutto i jest potencjalnie
dostepna dla organizmoéw cudzozywnych. Wszystkie te pojecia sg zwigzane
z przemiang i przeptywem energii w ekosystemach.

LESNE DOMY @ Temat
Srodowisko ma ogromny wptyw na wyglad zewnetrzny ro$lin i zwierzat.

Doskonatym tego przyktadem sg drzewa — rosngce gesto w lesie i rosngce

pojedynczo na polanie majg zupetnie inny pokréj, mimo ze to wcigz ten sam

gatunek. Jeszcze ciekawszym przyktadem sg drzewa rosngce w gorach,

czasami powyginane i poskrecane. Ich rozmiary sg tak mate,

ze nie przypominajg one drzew, lecz krzewy.

Eksperyment: Pokaz mi, jak wygladasz, a powiem, gdzie mieszkasz @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ cztery ptaskie plastikowe pudetka, kazde o powierzchni okoto 0,5 m?,

* nasiona sosny pospolitej i buka zwyczajnego (i innych drzew lesnych),

¢ ziemia ogrodowa.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu (S.t.)
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Wykonanie eksperymentu
¢ Ponumeruj pudetka (1.-4.); wypetnij je ziemig ogrodowg i lekko jg ubij.
* Wysiej rownomiernie w réwnych odstepach:
- w pudetku 1. — 10 nasion sosny zwyczajnej;
- w pudetku 2. — 100 nasion sosny zwyczajnej;
- w pudetku 3. — 10 nasion buka zwyczajnego;
- w pudetku 4. — 100 nasion buka zwyczajnego.
* Pudetka postaw na balkonie w stonecznym miejscu tak, aby wszystkie
byty rownomiernie o$wietlone.
* Podlewaj nasiona w pudetkach, aby gleba w nich zawsze byta wilgotna.
* Prowadz eksperyment przez co najmniej 8 miesiecy; co dwa tygodnie
fotografuj wszystkie pudetka.
* Po o$miu miesigcach delikatnie wyjmij rosliny z pudetek i poréwnaj
ich systemy korzeniowe.

Réwnomierne wysiewanie nasion buka zwyczajnego i sosny zwyczajnej w pudetkach
z ziemig ogrodowg (S.t.)

Wynik eksperymentu

W pudetku 1. z siewkami sosny zwyczajnej rosliny osiggnety wigksze
rozmiary cze$ci nadziemnych, a ich systemy korzeniowe sg bardziej
rozwiniete w poréwnaniu z roslinami, ktére rosty w wiekszym zageszczeniu.
W przypadku pojemnikéw z bukiem zwyczajnym sytuacja jest podobna;
rosliny z pojemnika 3. majg bardziej rozbudowany system korzeniowy

i cze$ci nadziemne niz rosliny z pojemnika 4.

Z czego to wynika?

Rosliny konkurujg o wodg, sktadniki mineralne z gleby i — co najwazniejsze
— Swiatto. Te, ktére rosng w mniejszym zageszczeniu, majg lepiej rozwinigte
system korzeniowy i czg$ci nadziemne, poniewaz konkurencja migdzy nimi
jest stabsza niz w przypadku roslin rosngcych w duzym zaggszczeniu.

Im lepszy dostep do wody, sktadnikéw mineralnych i wody, tym szybciej
rosng i tym lepiej sig rozwijajg.
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Eksperyment: Méj dom (1) @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do przeprowadzenia eksperymentu:

¢ Srubokret,

¢ kawatki drewna zdrowego,

¢ kawatki drewna préchniejacego.

v
Drzewo z dziuplami wydrgzonymi Struktura préchna — zblizenie (S.S))
przez dziecioty (S.S.)

Materiaty potrzebne
do wykonania
dos$wiadczenia (S.S.)

Przebieg do$wiadczenia © Wykonanie
e Za pomocg $rubokreta sprobuj wykué dziuple w zdrowym oraz
w préchniejgcym kawatku drewna.

Proba wydrgzenia
dziupli w spréchniatym
drzewie (S.S.)
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Sproéchniate drewno po kilku (1) i po kilkunastu uderzeniach $rubokreta (2) (S.S.)

Obserwacja
tatwiej wydrazyc¢ otwor w drewnie préchniejgcym niz w drewnie zdrowym.

Z czego to wynika?
Prochno powstaje wskutek rozktadu drewna przez grzyby. Dzigki enzymom
zmieniajg one twarde mechanicznie drewno w rozpadajgce sie préchno.

Czy wiesz, ze...

Préchniejgce, rozpulchnione drewno jest doskonatym zerowiskiem dla
owadow, te za$ stajg sie pozywieniem ptakow, ktdre podczas poszukiwania
pokarmu wykuwajg otwory, czesto przeksztatcane pozniej w miejsca
legowe. Dzikie pszczoty tez korzystajg z takich okazji, zaktadajgc barcie.

To, co z perspektywy gospodarki lesnej jest stratg, dla zwierzat

i pszczelarstwa moze by¢ uzyteczne. Pszczelarze uzywajg prochna
do wytwarzania dymu podczas przeglgdania pasiek i miodobrania.
Ostabiajg w ten sposoéb reakcje pszczét strazniczek.

Eksperyment: M6j dom (2)

Ptaki gniazdujg w r6znych miejscach, zaleznie od gatunku. Sokoty
wedrowne wybierajg miejsca skaliste i odludne, jaskétki dymowki przeciwnie
— w bezposredniej bliskosci cztowieka, czgsto wewnatrz budynkow.

Oba gatunki jednak budujg gniazda wysoko. Inaczej zachowujg sie kaczki
krzyzéwki, ktére gniazd nie budujg wcale. Wykorzystujg zagtebienia w ziemi,
kepy trawy, rowniez dziuple drzew znajdujace sig blisko wody. Szpaki, sikory
i wréble podobnie wykorzystujg dziuple. Te ostatnie chetnie zasiedlajg puste
gniazda innych ptakéw, nawet opuszczone czasowo. Bywa, ze powracajgce
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wiosng jaskotki zastajg w swoich gniazdach nowych wréblich lokatoréw.
Wiekszo$¢ gatunkoéw ptakow potrzebuje gniazda tylko jako miejsca
legowego.

Ingerencja ludzi w $rodowisko przyrodnicze znacznie ogranicza liczbe
potencjalnych miejsc legowych dla ptakéw. Skrzynki legowe budowane
i rozstawiane przez ludzi stuzg ochronie gatunkowej, a wystawiane

w odpowiednich miejscach — przywracajg rbwnowage w ekosystemie.
Mozna pomoc ptakom, budujgc dla nich skrzynki lggowe. Opisane nizej
dos$wiadczenie wyjasnia, jak to zrobi¢.

Kilkuletnia budka lggowa (S.S.)

Materiaty potrzebne do przeprowadzenia eksperymentu:
¢ deseczki o grubosci 2,5-3 cm,

* gwozdzie, Sruby, mtotek, Srubokret,

* pita otwornica do wykonania otworu wlotowego.

Potrzebne materiaty: deski cate (uzyte miaty 62 cm dtugosci) (1) i deski przygotowane
do budowy (2) (S.S.)
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Uwaga!
Do wykonania i prawidtowego zamocowania skrzynki legowej niezbedna jest
pomoc osoby doroste;.

Przebieg do$wiadczenia

» Ustal, jakie gatunki ptakow bytujg w najblizszym otoczeniu.

¢ Oszacuj liczbe istniejacych skrzynek legowych; zwrdé uwage,
w jakich miejscach i na jakich wysoko$ciach sg montowane. Ustal, jakie
gatunki ptakéw je zasiedlajg. Moze by¢ potrzebna kilkutygodniowa
obserwacja.

¢ Zdecyduj, dla jakiego gatunku ptaka chcesz wybudowac¢ budke legowa
— od tej decyzji zalezg jej rozmiar i lokalizacja. Wymiary budek dla r6znych
gatunkéw ptakéw mozna znalez¢ w internecie, wpisujgc w wyszukiwarce
hasto ,skrzynka legowa”.

¢ Wykonaj budke wedtug zamieszczonej nizej instrukcji i zawie$ jg
w odpowiednim miejscu.

* Obserwuj, czy zostata ona zasiedlona i czy wykorzystuje jg gatunek
ptakoéw, dla ktérego jest przygotowana.

Budowa budki legowej — instrukcja

¢ Przytnij deski (jak na zdjeciu) tak, by otrzymaé:
« cztery deseczki dtugie, z ktérych wykonane beda: dwie Sciany boczne,

Sciana tylna i dach,

- dwie deseczki krétsze, na $ciane przednia,
- jedng deseczke najkrétsza, na dno,
« cztery listewki.

e Za pomocg gwozdzi potacz ze sobg Sciang tylng i $ciany boczne.

¢ Przymocuj dno.

* W gérnej czesci zamontuj listwe, ktéra bedzie stanowi¢ podpore dachu
i oparcie drzwiczek.

* W wewnetrznej czesci skrzynki przybij listewke (jak na zdjeciu),
ktéra postuzy ptakom do wydostawania sig z gniazda.

* W deskach przeznaczonych na $ciane przednig wywier¢ otwory
o odpowiedniej $rednicy.

¢ Zbij ze sobg deski $ciany przedniej tak, by otwory trafiaty odpowiednio
na siebie (jak na zdjeciu).

¢ Przymocuj dach oraz dwie listewki na zewngtrznej stronie tylnej Sciany;
zapewnig one odpowiedni kat ustawienia skrzynki.

¢ Drzwiczki przykre¢ srubami do konstrukciji.
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Budka czesciowo ztozona, widoczne:
dwie $ciany boczne, podtoga, fragment
Sciany tylnej oraz listewka (z przodu)
stanowigca jednoczes$nie podpore dachu
i oparcie drzwiczek (S.S.)

Budka legowa przed montazem drzwiczek (S.S)  Mocowanie drzwiczek za pomocg wkretu (S.S.)

Gotowa budka lggowa (S.S.)

Uwaga! D uwaga
Zalecenia dla konstruktoréw budek legowych
1. Daszek budki powinien by¢ wiekszy od podtogi, by ostania¢ otwér

wlotowy. Dno powinno by¢ mniejsze, by zmiescito sie¢ miedzy $ciankami

bocznymi, a woda nie podsigkata do wnetrza gniazda.
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2. Z budki nie moga wystawaé koteczki, ktére w zamierzeniu miatyby pomagac¢
ptakom w dostawaniu sig do srodka. Niestety, pomagajg tylko drapieznikom;
mieszkancy budek radzg sobie z dostawaniem sie do swoich doméw.

3. Budka powinna by¢ tak skonstruowana (lub ustawiona pod odpowiednim
katem), aby przednia $cianka byta pochylona do przodu.

4. We wnetrzu budki, na tylnej $ciance, nalezy umiesci¢ listewke,
dzieki ktorej mieszkancy beda mogli tatwiej opuszcza¢ dom.

5. Otwor wlotowy powinien sie znalez¢ jak najdalej od dna budki,
aby chroni¢ piskleta przed drapieznikami.

6. Srednice otworu wlotowego i wielkos¢ dna nalezy dostosowaé
do rozmiaréw potencjalnego mieszkanca.

7. Nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ tatwego oczyszczenia budki po sezonie
legowym. W doswiadczeniu budka jest zbijana gwozdziami, a $cianka
przednia przykrecana za pomocg $rub.

Uwaga!

Budek nie wolno wykonywac z ptyt wiérowych, nie nalezy ich tez malowac.
Kleje, farby i impregnaty moga szkodzi¢ ptakom, poza tym budka ma
imitowa¢ naturalng dziuple.

Czy wiesz, ze...

Udziat osoby dorostej jest wazny nie tylko ze wzgledu na bezpieczenstwo
budujacego skrzynke legowa. Niewtasciwe wykonanie i zawieszenie
skrzynki moga by¢ przyczyng dramatu catej ptasiej rodziny.

Autorem modelu uniwersalnej budki dla ptakéw jest ornitolog prof. Andrzej
Sokotowski. Budki Sokotowskiego, bo tak sg nazywane, majg ksztatt
prostopadtfoscianu i — w zaleznos$ci od gatunkoéw ptakéw, dla jakich sg
przeznaczone — majg rézne: wielko$¢ otworu wlotowego, wysokos$¢
(gtebokos¢ dna wzgledem otworu) i pole powierzchni podstawy.

Eksperyment: Méj dom (3)

Jak wszystkie zwierzeta, owady potrzebujg schronienia, ale nie tylko na noc,
takze do ztozenia jaj. Jest to o tyle wazne, ze wiekszo$¢ owadow przechodzi
stadium larwalne. W odpowiedniej temperaturze i przy odpowiedniej
wilgotnosci z jaj wylegajg sie larwy, ktore nastepnie przepoczwarzajg sie

w doroste osobniki. Obserwowany ostatnio spadek liczby owadow-
-zapylaczy sktania ludzi do pomagania im w znajdowaniu domu.
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Gniazdo os w skrzynce gazomierza
(S.8)

Materiaty potrzebne do przeprowadzenia eksperymentu:
* sucha trzcina lub bambus,
¢ tasma klejgca.

Przebieg do$wiadczenia © Wykonanie
* Oklej wigzke trzciny tasma klejaca.
¢ Powie$ wigzke w suchym, zacienionym i spokojnym miejscu, w ktérym nie
przebywajg ludzie i zwierzeta.
¢ Obserwuj, czy zagniezdzajg sie w niej owady.

Potrzebne materiaty:
wigzka trzciny (S.S.)
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Budowe domku dla owadoéw rozpoczyna sie od umieszczenia na stupku
drewnianej budki. Wktada sig do niej pgczki trzciny, na nich kftadzie sig
kasety legowe, do ktérych wsypuije sie kokony. Gdy owady sig wylegng

i opuszczg kasety, zasiedlajg znajdujgce sig nizej trzciny, po czym juz bez
pomocy cztowieka kontynuuijg rozréd. Budka jest zabezpieczana siatkg
przed ptakami, dla ktérych bezbronne larwy owaddw sg takomym kaskiem.

Kaseta legowa, a pod nig wigzki trzciny (1); domek dla owadéw zabezpieczony siatkg
chronigca przed ptakami (2); domek dla owadow w petni wyposazony (3) (S.S.)

Wigzki trzciny zasiedlone przez
owady (S.S)
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Czy wiesz, ze...

W ostatnich latach masowo ging pszczele rodziny. Powod nie jest jeszcze
znany. Zdaniem niektérych badaczy przyczyna jest choroba (wirus
izraelskiego paralizu pszczét — IAPV), zdaniem innych — wzrost zuzycia
Srodkéw owadobojczych.

Oto opinia Alberta Einsteina: ,Jesli pszczota zniknie z powierzchni Ziemi,
cztowiek bedzie miat nie wiecej niz cztery lata zycia. Brak pszczét, brak
zapylania... brak ludzi”. Wedtug szacunkéw pszczoty zapylajg okoto 80%
owocow i warzyw zjadanych przez ludzi.

Rolnicy powinni wykonywa¢ opylanie (opryskiwanie) p6znym wieczorem

lub noca, kiedy pszczoty przebywajg w ulach. Ich organizmy nie sg wowczas
bezposrednio poddawane dziataniu opryskéw, poza tym w zamkniete

na noc kwiaty rozpylana substancja wnika w mniejszym stopniu i mniej
zanieczyszcza pytek i nektar.

Istniejg firmy wyspecjalizowane w dostarczaniu materiatow potrzebnych

do budowy domkéw dla owaddéw. Mozna w nich kupi¢ kokony, kasety
wylegowe z otworami o odpowiedniej $rednicy, w ktdére wsypuije sie kokony,
trzcing w peczkach lub ptytki siedliskowe — zestawy ,szufladek” gotowych
do zasiedlenia przez owady.

coe
Osy réwniez moga petnic¢ role zapylaczy, ale ich znaczenie gospodarcze
nie jest jednoznaczne, m.in. dlatego, ze sa wszystkozerne. Zywig sie
larwami i dorostymi osobnikami owadoéw, rowniez — niestety

— pszcz6t miodnych.

Coraz czesciej w rolnictwie wykorzystuje sig naturalnych sprzymierzencow
— nie tylko do zapylania kwiatow, rowniez w walce ze szkodnikami;

np. w sadach umieszcza sie kasety gniazdowe dla skorkéw (zwanych
szczypawkami). Skorki sg drapieznikami zywigcymi sie larwami owadow,
m.in. przedziorkéw i mszyc. Sadownicy wprowadzajg réwniez dobroczynka
zywigcego sig przedziorkami i pordzewiaczami.
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Profesjonalne skrzynki lggowe: pusta (1) i zasiedlona przez owady (2) (S.S.)

BEZ SZNURKA | GWOZDzI

Kleje, wkrety, $ruby, gwozdzie, wkretarka, wiertarka, mtotek...

— lista dostepnych w specjalistycznych sklepach narzedzi pomocnych
przy wznoszeniu dowolnych konstrukcji mieszkalnych jest bardzo
dtuga. Czy jednak mozemy sobie bez nich poradzi¢, skoro nawet
budowa prostego szatasu wymaga $cigcia za pomocg siekiery lub pity
odpowiednich gatezi, a nastgpnie ich potgczenia za pomocg sznurka
lub gwozdzi? A jak radzg sobie zwierzeta, ktére na ogét nie dysponujg
chwytnymi dtonmi umozliwiajgcymi trzymanie narzedzi i manipulowanie
nimi? Oto do$wiadczenie, ktére odpowie na to pytanie.

Bocian uszczelniajgcy gniazdo (A.C.) Kosze wyplecione z wikliny (A.C.)
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Eksperyment: Bez sznurka i gwozdzi

Wykonujgc ten eksperyment, zostaniesz budowniczym nieposiadajgcym
narzedzi i wykorzystujgcym wytgcznie zdolnosci manualne i wyobraznie
przestrzenna.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* gatazki,

¢ wiklina,

e szczypce lub pinceta.

Wykonanie eksperymentu

¢ Sporzadz plecionke z gatazek lub wikliny. Sprobuj uformowac jg
w jaki$ ksztatt, np. gniazda.

¢ Powtédrz to zadanie, uzywajac jedynie szczypcédw badz pincety.

Obserwacja

Wiekszo$¢ z nas nie ma wprawy w wyplataniu nawet prostych
konstrukcji, tymczasem zwierzeta doskonale sobie z tym radza,
postugujac sie jedynie zgbami czy dziobami (tapy to zaledwie pomoc
przy dociskaniu elementéw). Potrafig zbudowac przyjazny, solidny
dom, odporny na niesprzyjajgce warunki atmosferyczne: silne wiatry

i ulewy. Doskonatym przyktadem takiej konstrukciji jest ptasie gniazdo;
wznoszone przez kolejne lata, moze ono osiggna¢ (np. gniazdo
bocianie) mase kilkuset kilograméw (rekordowe gniazdo miato mase
ponad 2 t, czyli 2000 kg).

Czy wiesz, ze...

W skansenach mozna obejrzeé¢ stare budynki mieszkalne budowane
bez uzycia gwozdzi i innych elementéw spajajacych. Kolejne belki

w $cianach zaktadano jedna na druga, a stabilno$¢ konstrukcji
uzyskiwano dzieki specjalnemu uktadaniu belek — w jaskoétczy ogon.

Z odpowiednio splecionych wiklinowych witek mozna uformowac
kosze, ozdoby, a nawet meble. Ich zaletg, oprocz wykorzystania
naturalnych materiatow, jest przeptyw powietrza migdzy
splecionymi gatgzkami. To m.in. dlatego wiklinowe koszyki
znakomicie nadajg sig na grzybobranie; przenoszone w nich grzyby
na pewno nie ulegng ,zaparzeniu”, co im zagraza w plastikowych
torbach i wiadrach.
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Bobry, budujgc zeremia, uktadajg setki $cigtych gatezi, wiec ich legowiska
pozostajg suche.

HUBY NA DRZEWACH

Na pniach drzew mozna wypatrzy¢ r6zne okazy huby. Jest to grzyb pasozytniczy,
ktéry czerpie korzysci z innego organizmu — drzewa. Wiekszo$¢ grzybdw to
saprofity, czyli organizmy cudzozywne. Odzywiajg sie one rozktadanymi przez
siebie szczgtkami materii organicznej (rozktadajg jg do prostych zwigzkow
mineralnych). W przeciwienstwie do innych grzybéw, huba nie rozktada
martwej materii organicznej, ale pobiera substancje odzywcze z zywych tkanek
drzewa. Widoczna cze$¢ huby to owocnik grzybni rozwijajacej si¢ wewnatrz
pnia. Zarazanie roslin odbywa sig za pomocg zarodnikdw roznoszonych przez
wiatr i zwierzeta, zwtaszcza ptaki. Oderwanie huby od pnia nie doprowadzi do
poprawy zdrowia drzewa, bo nie spowoduje usunigcia grzybni z pnia. Drzewo
zaatakowane przez ten grzyb jest praktycznie nie do uratowania. Opisane nizej
doswiadczenie to okazja do przeprowadzenia symulacji wnikania huby w drzewo.

Huba na uszkodzonym drzewie
(K.K)

Eksperyment: Jak huba wnika w drzewo

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e przezroczysta szklanka lub stoik,

¢ wrzgca woda (popro$ o pomoc osobe dorostg),

* kompres gazowy o wymiarach 5cm x 5 cm lub 7 cm x 7 cm (wybierz taki,
aby zakrywat gore naczynia, w ktérym bedziesz wykonywac¢ eksperyment),

¢ gumka-recepturka,

¢ herbata lisciasta, najlepiej owocowa (np. kwiat hibiskusa).
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Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
* Do szklanki nalej gorgcej wody; na wierzchu szklanki potéz roztozony
kompres gazowy i przymocuj go gumka do szklanki; dolej wody, aby gaza
byta mokra.
¢ Na gaze nasyp nieco lisci herbaty; obserwuj (okoto 3 min), jak struzki
zaparzonej herbaty sptywajg w do6t szklanki.
* Zdejmij ostroznie gaze ze szklanki i obserwuj, jak zmienia si¢ kolor wody
w catej szklance.

Kompres gazowy na szklance (K.K.) Liscie herbaty na gazowym kompresie
— w goracej wodzie (K.K.)

Struzki zaparzonej herbaty (K.K.)
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\| Zabarwiona woda po zdjgciu
kompresu z lisémi herbaty (K.K.)

Obserwacja
Barwne struzki powstate w trakcie zaparzania herbaty przenikajg powoli
do dna szklanki. Po $ciagnieciu gazy woda zabarwia sie rownomiernie.

Z czego to wynika?

W doswiadczeniu woda petni funkcje pnia, a gaza z herbatg to owocnik.
Zaparzajaca sie herbata wnikajgca do wody w szklance petni funkcje grzybni.
Poszczegélne struzki zaparzonej herbaty mozna poréwnac ze strzepkami,
nitkowatymi strukturami, z ktérych zbudowana jest grzybnia. Usuniecie huby
(w eksperymencie: $ciggniecie gazowego kompresu z herbatg) nie wyleczy
drzewa, bo grzybnia do niego wnikngta. Woda w catej szklance zabarwita sig
jednolicie, wigc grzyb zaatakowat juz cate drzewo.

Czy wiesz, ze...

Hubami nazywany jest caty zbior grzybdw pasozytniczych

lub roztoczowych, ktérych cechg charakterystyczng sg owocniki w postaci
konsolki przymocowanej bokiem do pnia drzewa.

Huba wyglada na drzewie jak ozdoba, ale kiedy sie pojawi, nalezy

jak najszybciej usuna¢ cate drzewo. W przeciwnym wypadku z duzym
prawdopodobienstwem zaatakuje ona sgsiednie zdrowe drzewa,
chociaz wybiera zazwyczaj okazy stabe, chorowite lub uszkodzone.

Dawniej wysuszone owocniki huby (wraz z krzesiwem) byty uzywane
do rozpalania ognia.
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OLEJKI ETERYCZNE @ Temat
Drzewa sg cennym surowcem nie tylko ze wzgledu na pozyskiwane z nich
drewno, ale takze z powodu izolowanych z nich substancji leczniczych.

Z drzew iglastych pozyskuje sig olejki eteryczne chronigce przed
szkodnikami, grzybami i bakteriami. Uczeni zidentyfikowali w nich niemal
1500 substancji chemicznych dziatajgcych bakteriobdjczo, uspokajajgco

lub przeciwzapalnie. Olejki z sosny i jatowca sg wykorzystywane w produkcji
kosmetykow i lekdw.

Olejki izoluje sie na kilka sposobow. Najczesciej stosowana jest destylacja

z parg wodng, wymaga ona jednak specjalistycznej aparatury. Znacznie
prostszym sposobem jest izolacja z wykorzystaniem oleju ze stodkich
migdatow.

Niezwykte wtasciwosci olejkow eterycznych sprawiaja, ze le$ne powietrze
zawiera 70 razy mniej bakterii chorobotwérczych niz powietrze w miastach.
Nizej opisano doswiadczenie, dzigki ktbremu mozna otrzymac lesne
pachnidto.

Eksperyment: Lesne pachnidto (© Eksperyment

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ 0,51 oleju ze stodkich migdatéw (dostepny w sklepach ze sktadnikami
kosmetykow),

e 250 g Swiezych igiet sosny,

* mozdzierz,

¢ stoik o pojemnosci 0,5 I,

¢ recznik papierowy,

* nozyce,

¢ delikatne bezzapachowe mydto,

¢ gaza opatrunkowa.

Materiaty potrzebne
do wykonania
eksperymentu (S.t.)

M



Wykonanie @

LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / DREWNO

Wykonanie eksperymentu

« Swiezo zebrane igty sosny umies¢ w umywalce, zalej niewielkg
iloscig cieptej wody, dodaj mydta i delikatnie mieszaj w celu usunigcia
zanieczyszczen z ich powierzchni.

¢ Przeptucz igty zimng woda, aby pozby¢ sig resztek mydta
i zanieczyszczen.

¢ Osusz igty papierowym recznikiem.

Delikatne mycie i ptukanie Osuszanie sosnowych igiet papierowym
sosnowych igiet (S.t.) recznikiem (S.t.)

Odwazanie odpowiedniej masy
sosnowych igiet (S.t.)

¢ Potnij igty na drobne kawatki, wrzu¢ je do mozdzierza i doktadnie
rozcieraj, do uzyskania jednolitej miazgi.
¢ Przet6z miazge do stoika i zalej do petna olejem ze stodkich migdatow.

-~ .
i
L
W74
Rozdrabnianie sosnowych igiet Ucieranie sosnowych igiet na miazge
za pomocg nozyczek (S.t.) w mozdzierzu (S.t.)
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Zmiazdzone sosnowe igty zalane
olejem migdatowym (S.t.)

¢ Przechowuj stoik w temperaturze okoto 24°C w ciemnym miejscu;
przez 7 dni codziennie wstrzgsaj nim przez 3 min.

¢ Przechowuj stoik w ciemnym miejscu przez kolejne 14 dni (bez wstrzgsania).

¢ Po 14 dniach wytrzas$nij zawarto$c¢ ze stoika i przecedz jg przez kilka
warstw gazy opatrunkowej do czystego pojemnika (pozostatosci igiet
sosnowych na gazie doktadnie wycisnij).

* Gotowy olej przechowuj w ciemnym miejscu, aby nie tracit wtasciwosci.

Cedzenie zawiesiny przez gaze (S.t.) Przelewanie oleju sosnowego do butelki (S.t.)

Wynik eksperymentu @ Wynik
Po trzech tygodniach olej ze stodkich migdatéw, praktycznie bezzapachowy,

nabrat zywicznego sosnowego aromatu. Otrzymany olejek mozna

wykorzysta¢ do inhalacji i kapieli.

Z czego to wynika? @ zczegotowynika?
Igty sosny zawierajg olejki eteryczne, w ktorych sktad wchodzg rézne

zwigzki chemiczne. Gtéwnym sktadnikiem jest pinen — substancja

nierozpuszczalna w wodzie, ale dobrze rozpuszczajaca sie w ttuszczach.

Dlatego mozliwa jest jej ekstrakcja z wykorzystaniem oleju ze stodkich

migdatow (bezzapachowego). Olejki eteryczne z igiet sosny rozpuszczajg sie

w oleju i nadajg mu charakterystyczny zywiczny zapach.
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ZYWICA | BURSZTYN

Nad Morzem Battyckim, szczegolnie po sztormie, mozna znalez¢ mienigce
sie w storicu kawatki bursztynu, nazywanego battyckim ztotem. Bursztyn

to zywica kopalna, sukcynit. Jantar lub amber, bo tak tez nazywa sig bursztyn,
jest organicznym kamieniem szlachetnym. Przyjmuje sig, ze bursztyn battycki
powstat 35-50 min lat temu na obszarze dzisiejszego Morza Battyckiego.
Niestety, nie wiemy jeszcze wszystkiego o jego powstaniu.

Zywice stuzg drzewom do zabezpieczania uszkodzen. Wydostajg sie

one z uszkodzonych peknigtych pni i gatezi drzew iglastych i tworzg
charakterystyczne nacieki. Miliony lat temu zywica gromadzita sig takze

pod koronami, tworzgc formy podkorowe. Pozostaje pytanie, dlaczego drzewa
musiaty produkowac takie ilosci zywicy. Jedni badacze méwig o potrzebie
ochrony zranien i tworzenia bariery dla wiruséw i pasozytéw drzew, inni

— ze nadprogramowa produkcja zywicy to skutek ocieplenia klimatu, wahan
temperatury i wybuchow wulkanéw. Zywica sptywata i zastygata w postaci
sopli lub kropli, czesto wpadata wprost do wody. Pnie drzew przesigknigte
zywicg przewracaty sie i grzezty w btocie. Zywica zastygta w wodzie i ziemi
podlegata przemianom fizycznym i chemicznym, dzigki czemu stwardniata

i z czasem stata sig bursztynem. Niestety, nie wiadomo, jaki gatunek drzew
produkowat zywice, ktorg dzi§ nazywamy bursztynem. Przypuszcza sie,

ze byta to sosna Pinus succinifera, ktéra przewazata w lesie sosnowo-
-debowym. Oprocz niej w tym lesie najpewniej rosty magnolie, tuje, cyprysy,
sekwoje i drzewa cynamonowe, a w nizszych partiach — mchy, paprocie

i trawy. Podtoze sprzyjajgce tworzeniu sie bursztynu musiato by¢ podmokte,
w przeciwnym wypadku zywica wsigkataby w grunt. Opisane do$wiadczenie
pozwala poréwnac lepkos¢ réznych ptynnych substanciji.

Zywica na drzewie (A.C.) Brytki bursztynu w r6znych kolorach (K.K.)
Eksperyment: Zywica i bursztyn

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ bursztyn (takze w bizuterii),
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lupa,

tyzka miodu,

tyzka oleju lub oliwy,

tyzka cukru,

ciepta woda,

trzy naczynia (na miéd, olej i syrop),
reczniki papierowe,

woda z mydtem,

kartka papieru.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie

Obejrzyj pod lupg kawatki bursztynu; sprawdz, czy r6znig sie kolorem

i czy znajdujg sie w nich ciata obce.

W naczyniu w matej ilosci cieptej wody rozpusé cukier, aby otrzymac
bardzo stodki syrop.

Do drugiego naczynia wtoz tyzke miodu, do trzeciego — tyzke oleju lub oliwy.
Sprawdz w palcach, jak lepkie sg te trzy substancije.

Sprawdz, ktéra z nich sie ciagnie, a ktéra przelewa sig przez palce.

Na kartke papieru wylej krople miodu i zaczekaj, az zastygnie.

Sprawdz palcem twardo$¢ zastygnietej kropli.

Sprawdzanie lepkosci: wody z cukrem, oliwy i miodu (K.K.)
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Obserwacja

Ogladajac pod lupg bursztyn, mozesz dostrzec inkluzje, czyli drobne
wtrgcenia state lub gazowe (w postaci pecherzykéw).

W drugiej czesci doswiadczenia przekonasz sie, ze olej jest najmniej
ciagliwy i lepki sposrod badanych substancji. Syrop cukrowy powoli

sie przelewa przez palce i jest lekko ciggnacy. Najbardziej lepki jest

miéd — po pewnym czasie moze zastygng¢ w postaci twardej kropli.

Z czego to wynika?

Barwa bursztynu zalezy od rodzaju zywicy i warunkéw, w jakich
nastgpowaty procesy zastygania i utwardzania, a wtrgcenia powstaty
na skutek zalania zywicg drobnych owadéw lub fragmentéw roslin.
Poréwnywane zwigzki majg inng lepkos$¢. Charakteryzujg sie réznym
tarciem wewnetrznym, co wynika z réznicy w przesuwaniu sie
wzgledem siebie poszczegdélnych warstw ptynu w trakcie ptyniecia.

Czy wiesz, ze...

Zywice wytwarzajg komérki wydzielnicze zwane zywicorodnymi,
ktére otaczajg przewody zywiczne zbudowane z bardzo cienkich
rurek przebiegajacych wzdtuz i w poprzek pnia. Wystepujg one

u wielu gatunkéw drzew iglastych, m.in. sosny, kosodrzewiny, limby,
modrzewia i $wierku.

Bursztyn ma rézne barwy: miodowoztotawg, czerwona, brgzowa,
nawet zielonkawg. Nie mozna znalez¢é dwdch takich samych
brytek bursztynu; r6znig sie one gestoscig, waga, kolorem

i przejrzystoscia.

W XVIIl w. Fryderyk | Hohenzollern ztozyt zaméwienie u mistrzéw
gdanskich na wykonanie bursztynowej komnaty. Dzieto przekazat

w darze carowi Piotrowi Wielkiemu. Prezent miat na celu wzmocnienie
sojuszu prusko-rosyjskiego. W czasie Il wojny $wiatowej komnate
przejety wojska niemieckie. Wyposazenie komnaty zagingto

w niewyjasnionych do dzi$ okoliczno$ciach. Po wojnie odnaleziono
tylko nieliczne elementy jej wystroju. Rekonstrukcja Bursztynowej
Komnaty na postawie zachowanych rysunkéw zostata zakonczona

w 2003 r. Do tej pory losy Bursztynowej Komnaty nie sg znane; uznano
ja za symbol zaginionego skarbu.
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Bursztyn utrwalit w zywicy fragmenty roslin, owady i inne organizmy,
ktére wystepowaty w regionie Europy Pétnocnej miliony lat temu. Inkluzje
sg cennym materiatem dla naukowcéw.

W Muzeum Przyrodniczym Uniwersytetu im. Humboldta w Berlinie znajduje
sig — znaleziona w 1860 r. w okolicach Kamienia Pomorskiego — najwigksza
znana bryta bursztynu, wazgca 9,75 kg. Zbiory bursztynu mozna podziwia¢
w Muzeum Zamkowym w Malborku, Muzeum Bursztynu w Gdansku,
Muzeum Bursztynowa Komnata w Stegnie, Muzeum Inkluzji w Bursztynie
w Gdyni oraz Muzeum Ziemi PAN w Warszawie.

Zainteresowanie bursztynem sigga starozytnos$ci; jest zwigzane ze szlakiem
bursztynowym, czyli drogg handlowg tgczaca kraje srédziemnomorskie

z Battykiem. Bursztynem z Battyku handlowano juz w poczatkach ostatniego
tysigclecia przed naszg erg. W ostatnich wiekach przed naszg erg i w poczatkach
naszej ery Celtowie posredniczyli w handlu tym surowcem z Cesarstwem
Rzymskim. Bursztyn stuzyt do wyrobu bizuterii i do leczenia. Do dzi$

w medycynie stosuje sie nalewki bursztynowe, ktére majg wzmacnia¢ organizm.

Starozytni Grecy odkryli, ze bursztyn przycigga wetne i mate kawatki
papieru; nazwali go elektronem. Rzymianie nadali bursztynowi battyckiemu
nazwy supinum (guma kamienna) i elektrum. Starozytni Egipcjanie

i Arabowie uzywali okreslenia anbar.

MATEMATYKA W LESIE @ Temat
Wiedza matematyczna jest niezbedna le$nikom do prowadzenia

zrbwnowazonej gospodarki le$nej. Za pomocg wzordw i formut

matematycznych oblicza sig przyrost masy drewna w danym roku, planuje

wycinke drzew oraz nowe zalesienia. Kolejne eksperymenty dotyczg

szacowania przyrostu masy i jego zaleznosci od wieku i gatunku drzewa.

Eksperyment: Matematyka w lesie (1) @ Eksperyment

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* dwie gatezie o roznych srednicach lub dwa walce z innego materiatu, np. stoiki,
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masa plastyczna (plastelina lub ciasto sporzgdzone z maki i wody),
watek, waga kuchenna.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.S.)

Przebieg doswiadczenia

.

Zwaz stoiki (gatezie), zapisz wyniki pomiaru.

Rozwatkuj mase plastyczng tak, by otrzymaé dwa prostokgtne kawatki,
kazdy o grubosci 1 mm.

Oklej kazdy stoik (gataz) jednym kawatkiem masy plastycznej.

Zwaz ponownie stoiki (gatezie).

Oblicz zmiang cigzaru stoikow (gatezi).

Przygotowywanie masy

S i plastycznej (S.S.)

Stoiki o r6znych $rednicach obtozone jedng warstwg masy plastycznej: widok ogolny
(1) i zblizenie w celu pokazania grubosci warstw (2) (S.S.)
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Wazenie matego stoika (w tym wypadku masa zmienita sie o0 46 g) (S.S.)

Obserwacja @ Obserwacja
Ciezar stoika (gatezi) o wiekszej Srednicy wzrost bardziej niz ciezar stoika
(gatezi) o mniejszej $rednicy.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Zmiana wynika z réznic w $rednicach stoikow — do oklejenia stoika (gatezi)

o wigkszej Srednicy trzeba uzy¢ wigkszego kawatka masy plastycznej niz do

oklejenia stoika (gatezi) o mniejszej $rednicy.
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Eksperyment @ Eksperyment: Matematyka w lesie (2)
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu — na stronach 47 i 48.

Wykonanie (3)  Wykonanie eksperymentu

¢ Rozwatkuj mase plastyczng na placek o grubosci 1 mm.

* Wytnij z niego dwa prostokaty o jednakowych wymiarach. Jeden bok prostokata
powinien mie¢ dtugo$¢ rowng lub wigksza niz obwod grubszego walca
(stoika). Tylko wtedy bedzie mozliwe jednokrotne owiniecie walca grubszego
(stoika) i kilkukrotne — walca ciefnszego (stoika). Dtugos$¢ drugiego boku
prostokata nie ma znaczenia.

* Kazdy stoik owijaj dopoki wystarczy materiatu.

e Zmierz, o ile zwigkszyta sie Srednica kazdego stoika.

Przygotowywanie masy
plastycznej (S.S.)

Stoiki o r6znych $rednicach obtozone masg plastyczna: widok ogolny (1) i zblizenie (2)
w celu pokazania réznicy w grubosci warstw (S.S.)

Wazenie duzego stoika (w tym wypadku masa zmienita sig¢ o 102 g) (S.S.)
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Wazenie matego stoika (w tym wypadku masa zmienita sig o 102 g) (S.S.)

Obserwacija © obserwacia
Srednica stoika wigkszego zwigkszyta sie mniej niz $rednica stoika mniejszego,

mimo ze uzyto kawatkéw masy plastycznej o takich samych wymiarach i takiej

samej masie.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Stoiki réznig sie $rednicg; zeby oklei¢ wigkszy, wystarczy go owing¢ raz

(zmiana $rednicy o okoto 2 mm), mniejszy natomiast mozna byto owing¢

dwukrotnie (zmiana $rednicy o okoto 4 mm).

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
W Banku Danych o Lasach czytamy, ze do okreslania ilosci drewna w lesie
uzywane sg nastepujace pojecia:
* migzszos$¢ drzewa — objetos¢ drewna zawartego w cze$ci nadziemnej
drzewa wyrazona w metrach szesciennych;
e piersnica — grubos¢ ($rednica) drzewa mierzona na wysoko$ci piersi
dorostego cztowieka, 130 cm nad ziemig (grubo$¢ w pier$nicy);
jest to warto$¢ uzywana do obliczania migzszosci drzew na pniu;
* migzszo$¢ drzewostanu — suma migzszosci wszystkich drzew w drzewostanie;
e przyrost biezgcy drzewostanéw — przyrost migzszosci drzewostanu
lub drzewa w okres$lonej jednostce czasu, np. w ciggu roku (przyrost roczny).

XX ]

Przyrost pojedynczego drzewa w danym roku moze sig r6zni¢ od przyrostu
w latach poprzednich i zalezy od wielu czynnikéw: nastonecznienia, sumy
opadéw, stanu zdrowia drzewa, jego wieku.
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Na przekroju pnia Scigtego drzewa mozna zauwazy¢ strukture stojow,

czyli przyrostow rocznych. Stoje wewnetrzne powstajg wtedy, kiedy drzewo
jest mtode; majg okoto 2-3 mm grubosci. Stoje zewnetrzne sg ciensze,

ich grubos¢ to okoto 1 mm. Mtode drzewo przyrasta szybciej niz doroste,
zwieksza $rednice 0 4—6 mm rocznie; drzewo doroste przyrasta do 2 mm
rocznie. Matematyczng figurg odpowiadajaca jednemu stojowi jest pierscien
kotowy. Od powierzchni pojedynczego pierécienia — stoja — zalezy ilo$¢
drewna, jaka przyrosta w danym roku. Z punktu widzenia gospodarki le$nej
wazny jest przyrost migzszosci, a nie zmiana $rednicy, poniewaz zmiana
Srednicy o0 2 mm w roslinie grubej daje duzy przyrost migzszosci, a zmiana
Srednicy o 6 mm w roslinie cienkiej, daje maty przyrost migzszosci.
Schematycznie pokazuje to rysunek, na ktérym nalezy poréwnac pola
powierzchni obu zacienionych figur. W czesci b pole pierscienia kotowego
jest wieksze, mimo ze pierScien jest cienki, z powodu duzej $rednicy.

Na rysunku a pierscien kotowy jest gruby, ale ma matg $rednice.

H@ B

Pierscienie kotowe o r6znej gruboéci przedstawiajgce przyktadowe przyrosty roczne:
a) drzewa mtodego, b) drzewa dorostego

Zasoby drewna w Lasach Panstwowych od wielu lat stale rosng i wynosza
juz 1,9 mld m®. W ostatnich 20 latach sie podwoity; w przeliczeniu na 1 ha
drzewostanu sg juz dwukrotnie wigksze od $redniej w Unii Europejskiej.

Dendrochronologia to metoda okre$lania daty zabytkoéw i znalezisk
archeologicznych zawierajgcych drewno. Polega na analizie przyrostow
rocznych — w latach, kiedy warunki pogodowe byty sprzyjajgce, przyrosty
byty wieksze, a w innych — mniejsze. Prébki zbierane sg m.in. z drzew
zyjacych i belek kosciotéw o znanej dacie budowy. Prébki z tych samych
lat majg wspolny schemat uktadu stojéw. Na tej podstawie mozna

z duzg doktadnoscig okresli¢ wiek znaleziska, np. dla $redniowiecza
dendrochronologia jest obecnie najdoktadniejszg metoda datowania.
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Eksperyment: Matematyka w lesie (3) @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

° ryz,

¢ kartki papieru w kratke.

Materiaty potrzebne
do wykonania
eksperymentu (S.S.)

Przebieg do$wiadczenia © wykonanie
Roztéz ryz na kartce tak, aby obok siebie znajdowato sie 1, 2, 4 itd. ziarenek.
* Postepuj tak, aby na kazdej kartce byto dwukrotnie wigcej ziarenek
niz na poprzednie;.
¢ Ocen wielko$¢ zajmowanej przez nie powierzchni, liczac kratki.

- #
E W
Ziarenka ryzu: 5, 10, 25
i 100 sztuk (S.S.)
Obserwacja @ Obserwacja

Na kazdym kolejnym etapie ziarenka zajmujg coraz wiekszg powierzchnie.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
W matematyce wynik operacji polegajacej na przemnozeniu poprzedniego

wyniku przez statg liczbe nazywa sig ciggiem geometrycznym. Mozna

to zilustrowaé, przeprowadzajgc nastepujacy eksperyment: kartke papieru

o grubosci 0,1 mm nalezy przerwaé na pét i ztozy¢ ze sobg kawatki.

Powstaty stosik nalezy przerwaé na poét i ztozyé, i znow, i zndw, i tak 50 razy.
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Operacja | Wysokos¢ stosu po wykonaniu operaciji

1. 0,2 mm
2. 0,4 mm
3. 0,8 mm
4. 1,6 mm
5. 3,2 mm (pojedyncze milimetry)

20. 104,95 m (setki metréw)

30. 107,37 km (setki kilometrow)

40. 109,95 tys. km (tysigce kilometréw)

50. 112,59 min km (miliony kilometréw)

Piecdziesiat takich operacji daje stos o wysokosci bliskiej odlegtosci Ziemia
— Stonce (ponad 149 min km).

Juz w starozytnych Chinach znano postep geometryczny. Podobno

jeden z cesarzy o mato nie zgodzit sie na warunki zwycigezcy w turnieju
szachowym, aby nagroda byt ryz. Jego ilos§¢ miata by¢ taka,

aby na pierwszym polu szachownicy lezato ziarenko, a na kazdym kolejnym
podwojona liczba z poprzedniego — jak w opisanym do$wiadczeniu.
Operacja jest analogiczna do przerywania kartki papieru, ale wykonywana
63 razy. Na ostatnim polu szachownicy musiataby sie znalez¢ Swiatowa
produkcja ryzu z ostatnich 384 lat (dane z 2008 roku).

PAPIER

Papier byt znany juz w 8 r. p.n.e. Tak datowany jest skrawek papieru znaleziony
w jednej ze straznic Jedwabnego Szlaku w Chinach. Umiejgtnos¢ wytwarzania
papieru byta pilnie strzezona; do Egiptu dotarta dopiero w 900 r. n.e. W Europie
wytwarzanie papieru rozpoczeto dopiero w Xll w., wczesniej uzywano znacznie
drozszego pergaminu wytwarzanego ze skory mtodych jagniat i kozlat.

W 1491 r. we wsi Pradnik Czerwony (obecnie dzielnica Krakowa) powstat
pierwszy w Polsce mtyn papierniczy. Opisane nizej doswiadczenie umozliwia
samodzielne wytworzenie papieru czerpanego.

Eksperyment: Wytwarzanie papieru czerpanego

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ drewniana ramka (mozna jg wykonac¢ z listewek i gwozdzi, pamietajac,
ze rozmiar arkusza papieru A4 to 210 mm x 297 mm),
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¢ materiat luzno tkany np. tetra,

e gwozdzie lub $ruby,

¢ kawatki papieru,

* naczynie z gorgcg woda,

¢ blender lub mikser,

¢ kuweta o rozmiarach wiekszych niz rozmiar ramki,
 taca.

Materiaty potrzebne
do wykonania
eksperymentu (S.S.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Naciagnij tetre na ramke i przymocuj jg $rubami.

* Kawatki papieru namocz w gorgcej wodzie i zmiksuj na jednolitg mase.

¢ Potdz ramke w kuwecie i wylej na nig mase.

¢ Ostroznie wyjmij ramke z kuwety tak, by pokrywata jg rowna warstwa masy.

* Ramke pozostaw na tacy do wyschnigcia.

* Kiedy masa papierowa wyschnie, oderwij jg od ptétna i dosusz.

RS

Przygotowywanie papierowej masy (S.S.) Ramka obita tetrg (S.S.)
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Wylewanie masy na ramke (S.S.) Wyréwnywanie masy papierowej
z jednoczesnym wyciskaniem wody (S.S.)

— ‘—-—.

Ramka wypetniona masg pozostawiona Gotowy arkusz papieru czerpanego (S.S.)
do wyschnigcia (S.S.)

Obserwacja
Doswiadczenie pokazuje metode uzyskiwania papieru o ciekawej strukturze.

Czy wiesz, ze...

Proces schnigcia papieru czerpanego mozna przyspieszy¢. Po wyjeciu z wody
ramke nalezy przykry¢ warstwg ptétna, po czym szybkim ruchem odwrocic ja,
utozy¢ na tacy, a na ramce potozy¢ gabke, zeby usung¢ nadmiar wody. Mozna
tez odcisna¢ wode watkiem do ciasta, a nastepnie papier wysuszy¢ zelazkiem.

W Sredniowieczu i wiekach wcze$niejszych papier produkowato sie
z rozcieranych w mozdzierzu trocin drzewnych z dodatkiem innych
materiatéw, jak konopie, a nawet stare szmaty.

W przemysle surowcem do produkcji papieru jest celuloza — sktadnik budulcowy
$cian komérkowych roslin. Przecietnie drewno zawiera do 50% celulozy. Celu-
loza jest surowcem szlachetnym, oddzielanym chemicznie od innych sktad-
nikoéw drewna, od ligniny. Papier wykonany z celulozy nazywa sig papierem
bezdrzewnym. Papier z dodatkiem ligniny to tzw. papier drzewny; ma on gorszag
jakos$¢ niz papier celulozowy, szybciej zotknie pod wptywem storica i kruszeje.
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