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Cele szczegolowe zajecé:
Po zajeciach uczestnik potrafi:

wymieni¢ i zastosowaé w praktyce algorytm prowadzenia badan naukowych,

wyjasni¢, dlaczego znajomo$¢ matematyki, chemii, fizyki i geografii jest niezbedna
w nauczaniu biologii i przyrody,

trafnie dobiera¢ przyktady doswiadczen do tresci podstawy programowej z przyrody,
projektowac i dokumentowac eksperymenty przyrodnicze,

formutowa¢ problem badawczy, stawia¢ hipotezg, dobiera¢ obiekt 1 metode badan
eksperymentalnych, zinterpretowa¢ wyniki eksperymentu i wnioskowa¢ na ich podstawie,
wyjasni¢ zaleznosci przyczynowo — skutkowe pomiedzy faktami zilustrowanymi danym
doswiadczeniem,

opracowa¢ instrukcje do samodzielnego przeprowadzenia prostych doswiadczen
przez uczniow,

opracowac¢ scenariusz zaj¢¢ edukacyjnych z wykorzystaniem eksperymentu.

Metody i formy pracy:

wyktad ilustrowany,
pogadanka, elementy dyskusji,
metoda laboratoryjna.

Materialy i srodki dydaktyczne:

prezentacja multimedialna na temat projektowania do$wiadczen oraz edukacyjnej roli
eksperymentu,

sprzet laboratoryjny i odczynniki wymienione w kolejnych doswiadczeniach,

material ros§linny: owoce soczyste, nasiona kukurydzy, dyni, stonecznika, fasoli, bulwy
ziemniaka, jajko kurze, pioro ptaka, naturalna wena itp.



Tresci ksztalcenia
Rola doswiadczen w nauczaniu przyrody

,, Co dzis dziecko potrafi zrobié¢
wspolnie z kims, jutro potrafi
zrobi¢ samo.”

Lech Wygotski

Doswiadczenia (eksperymenty), polegaja na celowym wywolywaniu okreslonego zjawiska
w warunkach laboratoryjnych, sztucznie stworzonych przez eksperymentatora. W praktyce
szkolnej terminu ,,eksperyment” uzywa si¢ zamiennie z terminem ,,eksperyment”, jednak
w metodologii badan przyrodniczych ,,do§wiadczenie” traktowane jest szerzej niz
eksperyment. Wedlug Zaczynskiego (1997) eksperyment jest metoda naukowego badania
okreslonego wycinka rzeczywistosci, polegajaca na wywotywaniu lub tylko zmienianiu
badanych proceséw przez wprowadzenie do nich okreslonego czynnika i obserwowaniu
zmian zachodzacych pod jego wptywem.

Przygotowanie eksperymentu nalezy rozpocza¢é od analizy podstawy programowej
I realizowanego programu nauczania oraz okreslenia miejsca i roli planowanego
eksperymentu w procesie nauczania — uczenia si¢ biologii, przyrody. Niezbedne jest tez
zdiagnozowanie zasobu wiadomos$ci uczniow na dany temat oraz analiza ich umiejetnosci
intelektualnych (bardzo przydatnych w fazie formulowania problemow badawczych, hipotez
roboczych, wnioskowania i uogoélniania), umiej¢tnosci manualnych, a takze spotecznych,
jezeli planuje si¢ prace w grupach.

Niezbedne jest zdefiniowanie kilku istotnych w pracy eksperymentalnej poje¢, ktoére powinni
zna¢ i rozumie¢ takze uczniowie.

Problem badawczy — pytanie lub zesp6t pytan, na ktore ma przynie$¢ odpowiedz planowane
badanie. Stawianie probleméw — pytan:

e od czego zalezy dany fakt?

e w jakich warunkach powstaje?

e jakie sg jego nastepstwa?

Hipoteza — propozycja odpowiedzi na pytanie zawarte w problemie badawczym, naukowe
przypuszczenie, ktore jest probg wyjasnienia natury zaobserwowanych zjawisk
lub zalezno$ci.

Cechy hipotezy:

e tlumaczy w sposob dostateczny znane fakty,

e jest mozliwa do zweryfikowania,

e nie jest sprzeczna z udowodnionymi juz faktami naukowymi,

e jestjednoznaczna i dostatecznie szczegdtowo sformutowana.

Pierwsze proby formulowania probleméw badawczych i hipotez powinny by¢ prowadzone
wspodlnie z nauczycielem, pozniej pod jego kierunkiem i jako ostatni etap moze to byc
samodzielna praca uczniéw, jednak zawsze sprawdzona przed przystapieniem do planowania
doswiadczenia lub eksperymentu.

Prezentowany schemat moze stanowi¢ algorytm postgpowania w pracy metoda laboratoryjna
(Golanko, Auguscinska 2005):
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Odmiang naukowego eksperymentu jest eksperyment szkolny. Moze to by¢:

o eksperyment pokazowy nauczyciela,

e samodzielne ¢wiczenia uczniowskie.

Zasadniczymi cechami tego eksperymentu sa:

e uproszczony zestaw przyrzadow,

e latwo dostepny i bezpieczny dla uczniow materiat badawczy,

e JSciSle okreslony czas wykonania eksperymentu,

e niewielka liczba badan szczegdétowych,

e aktywny udziat wszystkich uczniow (szczegolnie w mtodszych klasach praca rownym
frontem),

e podporzadkowanie przebiegu eksperymentu zasadom i prawom psychologii i pedagogiki,
dotyczacym zdobywania wiadomosci oraz ksztattowania umiej¢tnosci 1 osobowosci
ucznia.

Zaleznie od celu w jakim przeprowadzamy doswiadczenia 1 prezentacje, mozemy je podzieli¢

na kilka grup (Stawinski 2005):

e ilustrujace, pozwalaja lepiej zrozumie¢ omawiane tresci, zjawiska, procesy (parowanie,
oddychanie),

e modelowe, stanowig model omawianego elementu w $rodowisku (model budowy
komorki, czasteczkowej budowy wody),

e problemowe, stuzace rozwigzaniu okreslonego problemu (dlaczego ryba nie tonie?
dlaczego ptaki potrafig latac?),

e weryfikujace, shuzace potwierdzeniu poznanych na zajeciach prawidlowosci, proceséw
I zjawisk.

Najcenniejsze wydaja si¢ by¢ doswiadczenia problemowe, ktore ksztattuja jedna
z umiejetnosci ponadprzedmiotowych — Kreatywne rozwigzywanie problemow. Planowanie,
przeprowadzanie i wnioskowanie na podstawie doswiadczen wilacza emocje w proces
nauczania, angazuje nie tylko umyst ale tez serce, rozbudza ciekawos$¢ 1 zainteresowanie
przedmiotem 1 jesli nawet doswiadczenia prowadzone sg tylko od czasu do czasu (z uwagi
na konieczno$¢ dynamicznej realizacji tresci podstawy programowej), to i1 tak pozostaja
na dlugo w pamigci, sa baza do dalszej samodzielnej pracy badawczej na wyzszych etapach
ksztatcenia.

Doswiadczenia moga by¢ krotkotrwale — mozna je nastawia¢ na poczatku lekceji, na ktorej
bedzie si¢ $ledzi¢ przebieg proceséw 1 analizowa¢ wyniki (sa to zazwyczaj proste
doswiadczenia, np. wykrywanie zwigzkéw chemicznych wystgpujacych w  zywych
organizmach, warunki przebiegu fotosyntezy, dziatanie enzymow trawiennych).
Doswiadczenia dlugotrwale wymagaja odpowiednio wczesnego zaplanowania i nastawienia,
zorganizowania systematycznych obserwacji, ustalenia zasad dokumentowania ich przebiegu
— opis, dokumentacja fotograficzna, jak i zapewnienia odpowiednich warunkow w czasie ich
trwania (dobrze sprawdzaja si¢ one jako prace domowe lub w czasie pracy z uczniami
na zaj¢ciach pozalekcyjnych, np. wptyw $wiatta 1 temperatury na kietkowanie nasion fasoli,
jak zasolenie wptywa na rozwdj rzezuchy).

Zasady prowadzenia doswiadczen

Punktem wyjscia dla pracy do$wiadczalnej jest postawienie hipotezy roboczej, wymagajacej
sprawdzenia. W pierwszym etapie nalezy stwierdzi¢ zachodzenie badanego zjawiska,
nastepnie dokonaé jego charakterystyki iloSciowej, a w koncowym etapie- poznac i opisac
jego mechanizmy.



Nalezy pamigtac, ze podstawowe warunki wiarygodno$ci uzyskanych wynikow to:

e dostateczna liczba powtérzen doswiadczenia, pozwalajaca na statystyczne opracowanie
uzyskanych wynikéw,

e prawidtowe dobranie warunkéw doswiadczalnych i kontrolnych (proba kontrolna i proby
badawcze),

e zachowanie powtarzalnych warunkéw przez caty czas prowadzenia doswiadczenia.

Prowadzenie obserwacji i doswiadczen biologicznych uczy systematycznosci, doktadnosci
i cierpliwosci w odkrywaniu przyrody. Kazdemu doswiadczeniu towarzyszy element
zaskoczenia, co z kolei pobudza ciekawo$¢, rozbudza zainteresowania przyrodnicze.
Eksperymentowanie jest bodzcem tworzagcym motywy ambicjonalne, podpowiada czego
nalezy oczekiwac ale nie zdradza wyniku do$wiadczenia.

Wymagania stawiane szkolnym do$wiadczeniom pokazowym

e trafny wybdr doswiadczenia do rozwazanego problemu,

e dobra widoczno$¢ przebiegu doswiadczenia i obserwacji zachodzacych procesow
i zjawisk,

e jednoznaczno$¢ i powtarzalnos¢ demonstrowanego efektu (fatwos$¢ porownania wynikow
doswiadczenia z probg kontrolng),

e prostota i estetycznos¢ wykorzystanych przedmiotow (materialu badawczego),

e Dbezpieczenstwo uczniow.

Proponowane ¢wiczenia: Przykladowe eksperymenty w nauczaniu przyrody

Skiad chemiczny organizmow

Woda

Eksperyment 1.0znaczanie zawartosci wody w lisciach (mogg by¢ owoce, lodygi zielne,
kwiaty)

Materiaty: licie z dowolnej rosliny (owoce, np. jabtko), waga laboratoryjna.

Opis doswiadczenia:

1. Nalezy zwazy¢ §wieze zielone liScie (zanotowac ich wagg) a nastgpnie je wysuszyc
(mozna w tym celu wykorzysta¢ odpowiednio nastawiong kuchenke mikrofalowa
lub wczesniej zaplanowac do$wiadczenie).

2. Wysuszone liScie wazymy ponownie 1 obliczamy procentowa zawartos¢ (lub tylko
wagowg) wody w lisciach, korzystajac z zasady uktadania proporcji:

masa $wiezych lisci (g) 100%
masa H,0 (g) X
(masa $wiezych lisci — masa wysuszonych lisci)

Cukry

Eksperyment 2. Wykrywanie glukozy i fruktozy w owocach

e (Cukry te mozna wykry¢ organoleptycznie — nadaja stodki smak warzywom, owocom;

e Mozna réwniez przeprowadzi¢ doswiadczenie z odczynnikiem Fehlinga (wodny roztwor
CuSos;, NaOH i winianu sodowo — potasowego — mieszanie odczynnikéw nalezy
przeprowadzi¢ tuz przed doswiadczeniem z uwagi na nietrwato$¢ odczynnika).



Materiaty: $wieze owoce bez skorki, np. kilka winogron, soczyste jabtko, kawatek gruszki,
woda destylowana, sgczek z bibuty filtracy6jnej (moze by¢ filtr do parzenia kawy z ekspresu),
naczynie do ucierania, widelec lub tyzka, palnik lub faZnia wodna..

Opis doswiadczenia:
1. Zmiazdzy¢ $wieze owoce, rozetrze¢ w naczyniu. Podczas rozcierania doda¢ tyzke wody
destylowanej.

2. Otrzymang miazge przesaczy¢ przez sgczek z bibuly. Przesgcz przela¢ do probowki.

3. Doda¢ ok. 2 ml odczynnika Fehlinga.

4. Probowke ostroznie ogrzewac nad palnikiem (lub wstawi¢ do fazni wodnej az do wrzenia
roztworu). Jezeli w roztworze sa cukry proste (glukoza, fruktoza) to wytraci si¢
pomaranczowoczerwony osad.

W doswiadczeniu mozna przygotowac probe kontrolng w identyczny sposob jak wyzej, tylko
sok z owocow zastgpic roztworem glukozy (jest dostepna w sklepach spozywczych i aptekach).

Eksperyment 3. Wykrywanie skrobi w materiale roslinnym
Materiaty: ziemniak, banan, jabtko, ziarno pszenicy, fasola, skrobia ziemniaczana, woda
destylowana, talerzyki lub szalki Petriego, ptyn Lugola (jod w jodku potasu).

Opis doswiadczenia:

1. Przekroi¢ na cze$ci ziemniak, banan, ziarno pszenicy, nasienie fasoli, jablko i na migz
nanies¢ po kilka kropli ptynu Lugola. Ciemnoniebieskie zabarwienie $§wiadczy
0 obecnosci skrobi.

W doswiadczeniu mozna przygotowac probe kontrolng w identyczny sposob jak wyzej, tylko
wymienione produkty zastgpi¢ kleikiem skrobiowym 9odrobing maki rozmiesza¢ z wodg
i zagotowac a nastepnie ostudzic).

Bialka

Eksperyment 4. Wykrywanie bialek (reakcja biuretowa - A i ksantoproteinowa - B)
Materiaty (4A): surowe lub ugotowane jajko kurze, nasiona fasoli, ptasie piorko — najlepiej
jasne, odrobing welny naturalnej, jablko, odczynnik otrzymany z wymieszania 1% CuASOQy i
10% NaOH, talerzyki lub szalki Petriego.

Opis doswiadczenia 4A:

1. Przygotowane materialty do§wiadczalne uktadamy na talerzyku lub szalce 1 nanosimy po
kilka kropli odczynnika (odczynnik ma kolor niebieski). Je§li w materiale jest biatko
zabarwi si¢ ono na kolor zywo fioletowy.

Materiaty (4B): surowe lub ugotowane jajko kurze, nasiona fasoli, ptasie piorko — najlepiej
jasne, odrobing welny naturalnej, jabtko, stezony kwas azotowy V, pipeta, talerzyki lub szalki
Petriego.

Opis doswiadczenia 4B:

1. Przygotowane materialy do§wiadczalne ukladamy na talerzyku lub szalce i nauczyciel
bardzo ostroznie nanosi po kilka kropli stezonego kwasu azotowego V (pokaz
doswiadczenia, uczniowie nie wykonuja go samodzielnie tylko prowadza obserwacje).
Jesli w materiale jest biatko zabarwi si¢ ono na kolor zywo zotty.



Thuszcze

Eksperyment 5. Wykrywanie tluszczow w materiale roslinnym

Materialy: nasiona kukurydzy, dyni, stonecznika, orzechy laskowe lub wiloskie, ok. 1 ml

oliwy lub innego thuszczu, arkusz bibuty.

Opis doswiadczenia:

1. Nasiona bez tupinek umie$s¢ miedzy poldwkami bibuiki i delikatnie rozgnie¢ tepym
koncem oldwka lub linijka. Nastgpnie wyrzu¢ rozgnieciong mas¢ z bibuly, arkusz bibutly
rozt6z 1 obejrzy] pod $wiatto. Je§li w uzytym materiale jest tluszcz to zobaczysz
przezroczyste blyszczace plamy, ktore nie wysychaja.

W doswiadczeniu mozna przygotowac probe kontrolng w identyczny sposob jak wyzej, tylko
wymienione produkty zastgpi¢ odrobing oliwy i zaobserwowac wyglad plam jakq pozostawita
na bibule.

Sesja ll Obserwacje mikroskopowe w pracowni szkolnej (4 godz.)

0

Cele szczegolowe zajeé:

Po zajeciach uczestnik potrafi:

zdefiniowa¢ pojecie obserwacii,

przedstawi¢ cechy wtasciwie prowadzonych obserwacji przyrodniczych,

wyr6zni¢ podstawowe rodzaje obserwacji przyrodniczych,

omoOwi¢ budowe , zasady dzialania oraz zastosowanie ro6znych rodzajow mikroskopow,

obliczy¢ powigkszenie mikroskopu optycznego,

przygotowac §wieze preparaty mikroskopowe,

korzysta¢ z mikroskopu, zestawu do mikroskopowania oraz dokumentowaé wyniki

obserwacji mikroskopowych,

e rozpoznaé i poda¢ nazwy elementéw budowy obiektow biologicznych przedstawionych
na preparatach mikroskopowych, opisa¢ funkcje poszczeg6élnych struktur,

e wykonac¢ rysunek spod mikroskopu i poprawnie opisac go,

e opracowa¢ instrukcje do samodzielnego prowadzenia prostych  obserwacji
mikroskopowych przez uczniow,

e opracowac scenariusz zaje¢ edukacyjnych z wykorzystaniem ¢wiczen mikroskopowych.



Metody i formy pracy:

e wyklad ilustrowany,
e pogadanka,
e metoda laboratoryjna — lekcja ¢wiczeniowa z mikroskopem.

Materiaty i sSrodki dydaktyczne:

e prezentacja multimedialna na temat prowadzenia obserwacji przyrodniczych oraz roli
obserwacji w poznaniu naukowym przyrody,

e sprzet laboratoryjny (szkietka podstawowe i nakrywkowe, pipety lub zakraplacze, szalki
Petriego lub plastikowe talerzyki), mikroskopy, preparaty trwate tkanek roslinnych
1 zwierzgcych oraz przekrojow organdw roslinnych i narzadow zwierzecych,

e material roslinny: $wieze lisScie moczarki kanadyjskiej, cebuli czerwonej i1 biatej,
trzykrotki, papryka czerwona, pomidor, jarzebina i inne.

Tresci ksztalcenia
Obserwacje jako rodto poznania naukowego

Obserwacja (Stownik jezyka polskiego PWN) — uwazne przygladanie si¢ czemus,
dokonywanie planowych, systematycznych spostrzezen. Obserwacje, bedace podstawa
wszelkiego poznania, odbywaja si¢ bez ingerencji obserwatora w przebieg zjawiska czy
procesu.

Obserwacje 1 do$wiadczenia biologiczne naleza do grupy metod kierowania samodzielng
praca uczniéw, a konkretnie do metody laboratoryjnej (Stawinski 2000). Przydatno$¢ tych
metod w nauczaniu przyrody i biologii jest najwigcksza, gdyz ksztattuja one samodzielnos¢
myslenia 1 dzialania uczniow. Uzupetnieniem metody laboratoryjnej w nauczaniu przyrody sa
najczgsciej pogadanka 1 rozmowa. Obserwacje 1 do$wiadczenia powinny wynikad
z probleméw oraz hipotez, jakie zostaty sformutowane na poprzednich lub biezacej lekcji.

W pracy laboratoryjnej wyroznia si¢ trzy fazy: przygotowawcza, realizacyjna

i kontrolng.

Warunkiem osiggnigcia wlasciwych efektow stosowania metody laboratoryjnej jest dobre

przygotowanie nauczyciela, na ktore sktada sie:

e zapoznanie si¢ z podstawa programowsa i dostepnymi poradnikami w celu trafnego
wyboru ¢wiczen,

e zapewnienie odpowiedniej ilosci materiatow 1 przyrzadow,

e przemyS$lenie sprawnej organizacji ¢wiczen — opracowanie lub dobor instrukeji
wykonawczej, przeprowadzenie przez nauczyciela probnych obserwacji lub doswiadczen,
w celu ustalenia stopnia trudnosci i czasu niezbednego do wykonania ¢wiczen.

Instrukcja do ¢wiczen moze by¢ przekazana w formie ustnej lub pisemnej (z wykorzystaniem
¢wiczen z podrgcznikow, zeszytow ¢wiczen lub samodzielnie opracowana przez nauczyciela).
Instrukcje pisemne usprawniajg pracg na lekcji, gdyz oszczedzaja czas (uczen moze w kazdej
chwili zajrze¢ do instrukcji i wykonywaé kolejne zadania bez konieczno$ci powtarzania
polecen przez nauczyciela) 1 umozliwiaja indywidualizacje tempa pracy ucznidéw. Instrukcja
ma najczeSciej charakter planu postgpowania przy prowadzeniu okreslonych badan
(obserwacji, doswiadczenia), stanowi algorytm okreslajacy kolejnos¢ logicznie ze sobag



powiagzanych i1 wynikajacych z siebie czynno$ci. Moga si¢ w niej znajdowaé takze
wskazowki, dotyczace sposobu dokumentowania przeprowadzanego ¢wiczenia.

Instrukcje moga mie¢ postaé:

e stowna,

e graficzng,

e stowno — graficzna.

Przed przystapieniem do wykonywania zadan nalezy sprawdzi¢ czy wszyscy uczniowie
rozumiejg tre$¢ instrukcji. Nastepnie przystepujemy do fazy realizacyjnej. W przypadkach
koniecznych nauczyciel podaje dodatkowe wyjasnienia i udziela niezbednej pomocy.
W czasie wdrazania metody laboratoryjnej lepiej sprawdza si¢ praca ,,roOwnym frontem”
(wszyscy uczniowie wykonuja to samo ¢wiczenie) niz ,,r6znym frontem.”

Cwiczenia nauczaniu przyrody polegaja gtownie na:

e obserwacji: budowy morfologicznej i anatomicznej roslin 1 zwierzat,

e rozpoznawaniu pospolitych gatunkow roslin i zwierzat oraz poznawaniu ich przystosowan
do warunkow srodowiska, w ktory zyja i trybu zycia.

W czasie =zaje¢ terenowych przewazaja bezposrednie obserwacje makroskopowe
(dodatkowo z wykorzystaniem lupy), natomiast w pracowni biologicznej lub sali nauczania
przyrody ogromnym zainteresowaniem cieszg si¢ obserwacje mikroskopowe komorek,
tkanek i preparatéw przekrojowych narzadéw zwierzat i organéw roslin.

Dobrze zaplanowana obserwacja biologiczna powinna spetnia¢ kilka warunkow:

mie¢ okre§lony cel (czemu stuzy obserwacja? na jakie pytania szukamy odpowiedzi?),
mie¢ okres$lony przedmiot obserwacji (co bedzie obserwowane?),

mie¢ okre$lony sposdb prowadzenia (w jakim czasie? za pomocg jakich przyrzadow?),
mie¢ okreslony sposdb notowania wynikéw (jak udokumentowacé to, co zaobserwowano?)

Dokumentowanie przebiegu obserwacji jest bardzo wazna umiejetnoscig. Nalezy zwrocié
uwage uczniow na istotne cechy poprawnej dokumentacji, ktora powinna zawierac:

zalozenia obserwacji,
dane o jej przebiegu,
wyniki,

wnioski.

Formy dokumentowania moga by¢ rézne, dostosowane do warunkéw 1 przebiegu obserwacii.
Moze to by¢:

e zwigzly opis stowno-graficzny,

e ujecie tabelaryczne warunkéw, przebiegu i wnioskow z obserwacji,

e zaproponowane przez nauczyciela karty pracy, w ktdrych uczniowie uzupehniajg istotne
informacje.

Podsumowaniem obserwacji powinna by¢ dyskusja, w wyniku ktorej nastagpi wymiana

informacji o spostrzezeniach i uogdlnienie. Wskazane jest, aby uzyskane wyniki obserwacji

znalazly potwierdzenie w podrgcznikach lub innych Zrédtach wiedzy.



Z historii mikroskopii

Szklo wynaleziono ok. 3000 lat p.n.e. (pierwsze znane nam wyroby ze szkta pochodza
z Mezopotamii 1 Egiptu). Starozytni rzymianie zauwazyli, ze wypukte szkto powicksza
obiekty, na ktore si¢ przez nie patrzy. Od tego czasu soczewki (nazwa soczewka (ang. lens,
pochodzi od nasion soczewicy - ang. lentil, ktorej ksztalt przypominat szkto powigkszajace).
Staty si¢ nieodzownym narzedziem do obserwacji matych lub odleglych przedmiotéw
oraz korekcji wzroku.

Pierwsze proste mikroskopy byly po prostu szklami powickszajacymi, moglty powiekszaé
obraz do ok. 10x (bez mozliwos$ci zmiany powigkszenia):

Zachariasz i Jan Janssenowie — Holendrzy (syn i ojciec) — ok. 1595r. — wstawili kilka
soczewek do rury i zauwazyli, ze powigkszenie jest znacznie wigksze niz przy
zastosowaniu tylko jednej soczewki.

John Faber — 1625r. — nazwat powigkszajaca tube MIKROSKOPEM.

Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723) — Holender — nazywany ojcem mikroskopii — jego
mikroskopy — wielkosci dtoni, budowat je ze zlota i srebra (a whasciwie lupy, bo uzywat
tylko jednej soczewki) powigckszaly obraz ponad 250razy, a niektorzy podajg, ze nawet
500 razy. Leeuwenhoek obserwowal komorki drozdzy, bakterie, krwinki i ich ruch
w naczyniach wlosowatych i pierwotniaki. Zaden jego mikroskop sie nie zachowat,
zostaty sprzedane przez rodzing po jego $mierci.

Robert Hooke (1635-1703) — Anglik, kontynuowat dzieto poprzednika, skonstruowat on
kopi¢ mikroskopu Leeuwenhoeka i potwierdzil obserwacje dotyczace mikroorganizméow
wodnych. W roku 1665 opublikowat dzieto, w ktorym opisal mikroskop i1 zamiescit 57
pigknych ilustracji (m.in. pchty, zadta pszczoty, oka muchy). Obserwujac strukture korka,
przez analogic do komérek w ulu wprowadzit nazwe — KOMORKA. Obraz przypominat
Hooke’owi rowniez klasztorne cele, stad angielska nazwa — CELLS. Od tamtych czaséw
mikroskopy $wietlne sa niezb¢dne w wielu naukach biologicznych.

Rodzaje wspotczesnych mikroskopow  $wietlnych w  zalezno$ci od rodzaju
wykorzystywanego $wiatla: mikroskop spolaryzowany, fluorescencyjny (wykorzystuje
zjawisko fluorescencji, ktore polega na emisji $wiatta widzialnego odpowiedniej dlugosci
fali pod wplywem dziatania na preparat $wiattem o krotszej fali - mikroskopie
fluorescencyjnym obserwuje si¢ jasno §wiecgce struktury na ciemnym tle), konfokalny
(zrédtem swiatla jest w nim laser, umozliwia otrzymanie wysokiej jakosci obrazoéw tzw.
przekrojow optycznych preparatow oraz dokonywanie rekonstrukcji wnetrza badanych
struktur na podstawie przekrojow optycznych), stereoskopowy. Standardowe mikroskopy
$wietlne mogag powigksza¢ do ok. 2000 razy z rozdzielczoscig ok. 0,27 mikrometra
(270 nanometrow).

Maks Knotow i Ernest Ruska — Niemcy — w swojej pracowni w Berlinie zbudowali
w latach 1931-1933 mikroskop elektronowy, ktory mogt powicksza¢ 400 razy. Ernest
Ruska za ten wynalazek zostat w 1986 roku nagrodzony nagroda Nobla z Fizyki.
Ten  mikroskop stal si¢  prototypem dla  poézniejszych  mikroskopow.
Zrédtem promieniowania fal w mikroskopie elektronowym jest tzw. dziato elektronowe,
ktore zastapito zarowke lub stonice mikroskopu $wietlnego. Dziato elektronowe to cienki
wolframowy drucik, do ktoérego przylozone jest wysokie napiecie — od Kilku do ponad
100 tys. V. Temperatura tego drucika w pracujacym mikroskopie wynosi ok. 2500°C.
Powoduje ono emisje elektronow z dziala, ktore wedrujg przez kolumne
do obserwowanego obiektu tak jak $wiatto wedruje do szkietka podstawowego,
z ta jednak réznica, ze nie przechodzi przez powietrze, lecz przez prozni¢. W poréwnaniu
z mikroskopem $wietlnym, transmisyjny mikroskop elektronowy ma kilka wad —
po pierwsze nie mozemy tutaj oglada¢ zywych organizméw, fale elektrondw nie moga



przej$¢ przez grube obiekty, w zwigzku z tym badany material trzeba pocia¢ na bardzo
cienkie skrawki.

e Powigkszenie mikroskopu elektronowego — do miliona razy, rozdzielczos¢ 2 nm.

e Rodzaje mikroskopow elektronowych: skaningowy mikroskop elektronowy — shuzy
do obserwacji powierzchni badanego obiektu: rzezby nasion, ziaren pytku, ksztaltow
krwinek itp. Uzyskiwany obraz daje efekt przestrzenny.

Budowa mikroskopu optycznego (schemat)

stalik

sruba X
makrom etryczna

sruba kondensor abbego

mikrometryczna o
Zrodto swiatta

szkietko podstawowe

Wprowadzenie uczniow do ¢wiczen mikroskopowych:

e zapoznanie ucznidow z ogdélng budowg i zasadami dzialania mikroskopu $§wietlnego
(obliczanie powigkszenia obrazu spod mikroskopu),

e omowienie zasad obstugi mikroskopu (przygotowanie mikroskopu do pracy, praca
z mikroskopem, pozostawienie stanowiska pracy i mikroskopu po skonczeniu ¢wiczen):

»  jak utrzymac czysto§¢ mikroskopu,

»  jak przenosi¢ mikroskop,

» jak ustawi¢ wlasciwe oswietlenie w mikroskopie,

» jak wustawia¢ ostros¢ obrazu (postugiwanie si¢ $ruba makro
1 mikrometryczng),

e omowic 1 zaprezentowaé sposOb przygotowania i nastawienia $wiezego preparatu (mata
ilo$¢ preparatu, cienkie skrawki, zapobieganie powstawaniu pgcherzykow powietrza),

e przeprowadzenie wstgpnej obserwacji prostych obiektéw (np. trwatych preparatéw krwi
zaby, gdyz tatwo ustawi¢ obraz 1 dostrzec charakterystyczne cechy obserwowanych
komorek),

e omoéwié¢ zasady wykonywania rysunku spod mikroskopu i notatki z przebiegu obserwacji
mikroskopowej w zeszycie przedmiotowym,

e zaprezentowac na tablicy przyktadowy rysunek wraz z opisem.

Duzym ulatwieniem organizacyjnym jest przygotowanie kart pracy z instrukcjag wykonania

konkretnych preparatow oraz planem notatki. Karta pracy powinna zawierac:

e temat obserwacji mikroskopowych (lub kolejne tematy),

e sposoOb przygotowania preparatu,

e miejsce na rysunek i jego opis,

e miejsce na krotkie spostrzezenia dotyczace obserwowanego obiektu 1 wnioski
(np. dotyczace réznorodnosci ksztattéw 1 wielkoSci obserwowanych komorek
1 dostrzezenia zalezno$ci miedzy wielkoscig 1 ksztalttem komorki a jej funkcja
w organizmie).



Przyklady obserwacji mikroskopowych

Cwiczenie 1. R6znorodnos¢ form komérek roslinnych i zwierzecych

Materiaty:

Preparaty trwate tkanek roslinnych: przekroj poprzeczny liscia, skorka z gornej i dolnej strony
liscia np. pelargonii, przekrdj poprzeczny przez todyge rosliny dwuliSciennej, przekrdj
poprzeczny korzenia.

Preparaty trwale tkanek zwierzgcych: tkanka nabtonkowa zaby, krew zaby, krew ssaka,
tkanka mig$niowa szkieletowa, tkanka nerwowa.

Zadania:

1. Przygotuj mikroskop do pracy a nastepnie przeprowadz kolejno obserwacje otrzymanych
preparatow roslinnych zwierzgcych.

2. Zwr6¢ uwage na roznorodnos¢ ksztattow komorek.

3. Porownaj wielko§¢ komorek roslinnych i zwierzecych.

4. PrzeprowadZ obserwacje pod mikroskopem a nastgpnie wykonaj rysunek kilku (3 - 5)
komorek z réznych tkanek, starajac si¢ zachowaé proporcje wielkosci.

5. Korzystajac z podrecznika lub literatury dodatkowej sprobuj wyjasni¢ od czego zalezy

ksztatt i wielko$¢ komorek.

Oblicz powiekszenie widzianego przez Ciebie obrazu mikroskopowego.

7. Poszukaj informacji na temat zakresu wielkosci komorek zwierzecych i roslinnych, podaj
przyktady najmniejszych i najwigkszych komorek w swiecie organizmoéow zywych. ©

o

Cwiczenie 2. Obserwacja organelli komérkowych

Materiaty:

Skorka z liScia spichrzowego cebuli jadalnej, owoce jarzgbiny, liScie trzykrotki lub moczarki
kanadyjskiej, owoce pomidora, trwate preparaty skretnicy; przyrzady do mikroskopowania
(szkietka podstawowe 1 nakrywkowe, igly preparacyjne, barwnik barwigcy jadro
komoérkowe).

Zadania:

1. Zapoznaj si¢ ze schematem budowy komorki roslinnej i zwierzgcej, zwracajac uwage
na nazwy poszczegdlnych organelli komérkowych 1 ich rozmieszczenie w komorce.

2. Przygotuj preparat wodny ze skorki liScia spichrzowego cebuli, zabarw go preparatem
barwigcy jadro komodrkowe 1 przeprowadz obserwacje. Wykonaj rysunek spod
mikroskopu, zaznacz 1 podpisz dostrzezone elementy.

3. Przeprowadz pod mikroskopem obserwacje chloroplastow moczarki kanadyjskie;j,
trzykrotki 1 skretnicy. Zwro¢ uwage na roznice w wielkosci 1 ksztalcie chloroplastow.
Sporzadz 1 opisz rysunki.

4. Przygotuj Swiezy preparat: rozgnie¢ owoce jarzgbiny lub pomidora a nastgpnie niewielka
cze$¢ migkiszu nanie$ na szkietko podstawowe. Przykryj je szkietkiem nakrywkowym

5. 1 lekko docisnij, aby zmniejszy¢ liczbe¢ pecherzykéw powietrza w preparacie.
Przeprowadz obserwacje mikroskopowe barwnych plastykow, ktore nie sg chloroplastami
(nazywaja si¢ chromoplasty) a nastgpnie narysuj 2 — 3 komorki z chromoplastami.

6. Jaka barwe nadaja roslinom chromoplasty?

7. Czy wiesz dlaczego pomidory dojrzewajac zmieniaja kolor z zielonego
na pomaranczowoczerwony a liscie jesienig zotkng? ©

8. Korzystajac z dodatkowej literatury biologicznej, sprobuj wyjasni¢ dlaczego buraki
sg czerwone (podobnie jak czerwona kapusta).



Cwiczenie 3. Wlasnosci zywej cytoplazmy

Materiaty:

Moczarka kanadyjska, liscie spichrzowe cebuli jadalnej, przyrzady do mikroskopowania,
sacharoza lub s6l kuchenna, woda destylowana, przyrzady do mikroskopowania, lampka (jako
zrodto ciepta).

Zadania:

1. Zaobserwuj zjawisko ruchu cytoplazmy w komoérce moczarki kanadyjskie;.

Przed wykonaniem preparatu nalezy oswietli¢ okazy moczarki lampkq z Zarowkq o dos¢ duzej
mocy: 60 — 100W) z odlegtosci ok. 30 — 40 c¢cm przez okres 1 godziny, gdyz intensywnosé
ruchu cytoplazmy zalezy takze od temperatury. Najszybszy ruch cytoplazmy odbywa sie¢ w
temperaturze 25 - 30°C.

Zerwij listek ze szczytowej czesci todygi moczarki kanadyjskiej (mozliwie najblizej stozka
wzrostu), zrob preparat wodny. Zaobserwuj ruch chloroplastéw wraz z cytoplazmg. Narysuj
kilka komoérek z chloroplastami, strzatkami zaznacz kierunek ruchu cytoplazmy.

2. Obserwacja zjawiska oddawania i1 pobierania wody przez komorke (plazmolizy
i deplazmolizy — pojec¢ tych nie uzywamy w pracy z dziecmi, podobnie jak terminow
roztwor hipertoniczny i hipotoniczny).

Zdejmij skorke z gornej (wklestej) strony liscia cebuli 1 przygotuj dwa preparaty wodne.

Jeden preparat przygotuj w zwyklej wodzie (z kranu) a drugi w roztworze w roztworze

sacharozy lub soli kuchennej (ok. 20-30g sacharozy na 150-200 cm® wody) — odczekaj chwile

a nastepnie przeprowadz obserwacje obu preparatdow 1 poroéwnaj wyglad cytoplazmy

w komorkach cebuli. Wykonaj rysunki spod mikroskopu.

Nastgpnie preparat z sacharozy umies¢ z powrotem w wodzie destylowanej lub zwyklej,

odczekaj chwile 1 zndw przeprowadz obserwacj¢. Wykonaj rysunek i zaznacz zmiany, jakie

tym razem zaszty w komorce. Czy potrafisz wyjasni¢ z czego one wynikaja?



Sesja lll  Czynnosci zyciowe czlowieka (4 godz )

€
Ciato €z§0wiek§"

Narzagy » Urtady « Funkcjonowanie

Cele szczegolowe zajeé:
Po zajeciach uczestnik potrafi:

wykaza¢ na czym polega funkcjonowanie organizmu czlowieka jako zintegrowanej
calosci,

wymieni¢ glowne funkcje organizmu i struktury odpowiedzialne za ich wykonanie,
przedstawi¢ budowe i funkcjonowanie gtownych narzadow w uktadach wewnetrznych
czlowieka,

wyr6zni¢ rodzaje narzadow zmystow 1 okresli¢ ich funkcje oraz sposéb funkcjonowania
(oka, ucha),

wskaza¢ i opisa¢ powigzania strukturalne i czynno$ciowe mig¢dzy narzadami w obrebie
poszczeg6lnych uktadéw oraz miedzy uktadami wewngtrznymi,

wyjasni¢ mechanizm homeostazy w organizmie czlowieka na przyktadzie wybranych
parametrOw ustrojowych: temperatury ciata, sktadu pltynow ustrojowych, cisnienia krwi)
oraz wykazac, ze choroby to efekt zaburzenia homeostazy organizmu,

na przykladach zanalizowa¢ i1 wartosciowaé (korzystne i niekorzystne) dziatania
cztowieka, majace wplyw na jego zdrowie,

trafnie dobiera¢ przyktady doswiadczen i1 obserwacji z zycia codziennego do tresci
podstawy programowej z przyrody w zakresie budowy i czynnosci zyciowych cztowieka,
wyjasni¢ zaleznosci przyczynowo — skutkowe pomiedzy faktami zilustrowanymi danym
do$wiadczeniem lub obserwacja,

opracowaé¢ wspolnie z uczniami instrukcje do samodzielnego przeprowadzenia prostych
doswiadczen 1 obserwacji funkcjonowania organizmu cztowieka oraz interpretowac ich
wyniKi,

opracowac scenariusz zaje¢ edukacyjnych z wykorzystaniem obserwacji i doswiadczenia
do realizacji dziatu: budowa i czynnos$ci zyciowe cztowieka

Metody i formy pracy:

wyklad ilustrowany,

metoda projektu,

pogadanka, elementy dyskusji,

metoda laboratoryjna (eksperymentalna i obserwacyjna).

Materialy i srodki dydaktyczne:

prezentacja multimedialna na temat projektowania doswiadczen i obserwacji w zakresie
poznawania budowy i funkcji organizmu cztowieka,



e sprzet laboratoryjny, tablice pogladowe, przedmioty codziennego uzytku i materiaty
wymienione w kolejnych obserwacjach i doswiadczeniach,

Tresci ksztalcenia®

Biologia jest opowiescig o fenomenie zycia. Waznymi cechami zycia sg: odzywianie sig,
wzrost 1 rozwdj, oddychanie, wydalanie, reagowanie na bodzce, ruch i rozmnazanie sig.
Wymienione atrybuty zycia nazywane sg czynnos$ciami zyciowymi. Innymi cechami
organizmoé6w zywych jest budowa komorkowa, wlasny metabolizm, posiadanie biatek
1 kwasow nukleinowych, zdolno$¢ do samopowielenia si¢ 1 dziedziczenia cech
oraz utrzymywanie homeostazy — harmonijnego wspoéldziatania narzadéow i ukladow
narzadéw, gdyz dopiero zachowanie wzglednie stalego srodowiska wewngtrznego organizmu
zapewnia mu wiasciwe funkcjonowanie w $rodowisku. Aspektami zycia, wykraczajgcymi

poza poziom osobniczy

oraz ewolucja.

Wiasciwe zaopatrzenie

w substancje odzywcze,
stabilny poziom cukru we
krwi

Odpowiednio wysoka —
stala temperatura ciala

Zachowanie swojej
odrebnosci poprzez
obron¢ immunologiczng

sg oddzialywania miedzyosobnicze

HOMEOSTAZA

i migdzypopulacyjne

Odpowiednio wysokie
stezenie tlenu we krwi
1 niskie dwutlenku wegla

Zmienne tempo metabolizmu,

m.in. poprzez kontrole
hormonalng

Optymalne uwodnienie
organizmu i odpowiednie
stezenie substancji
jonowych i niejonowych
w ptynach ustrojowych

Zdolnos$¢ do reakcji
na bodzce

Utrzymanie homeostazy wymaga realizowania w sposob uporzadkowany 1 powigzany ze sobg

wszystkich czynno$ci

zyciowych organizmu, wymaga zatem ciggtego dostarczania

z otoczenia zarowno materii jak i energii. Czlowiek jest niezwykle ztozonym, otwartym

ukladem fizycznym,

zdolnym do samoistnego utrzymania wysokiego poziomu

uporzadkowania. Uktady wspotpracujace ze sobg w organizmie cztowieka:

! Lewinski W. i inni, Biologia 112, OPERON 2003.



e uklad pokarmowy,

e uktad oddechowy,

e uktad krazenia (krwiono$ny i chlonny),
e uktad wydalniczy,

e uktad rozrodczy,

e uktad narzagdoéw ruchu,

e uktad nerwowy i narzady zmystow,

e uklad dokrewny (hormonalny),

e uklad powlokowy (skora i jej wytwory).

Proponowane ¢wiczenia, obserwacje i doswiadczenia
Poznajemy funkcje Zyciowe organizmu czlowieka

Narzady zmyslow **

Cztowiek zdobywa informacje o $wiecie dzigki zmystom. Sg nimi wyspecjalizowane komorki
receptorowe lub ich zespoly, czasami same zakonczenia neurondéw czuciowych. Rodzaj
energii (bodzca), na ktory dany receptor jest najbardziej wrazliwy, nazywamy adekwatnym,
np. fotoreceptory oka sg najbardziej wrazliwe na bodzce $wietlne, komorki rzesate w uchu
wewnetrznym — mechanoreceptory na bodzce stuchowe, a ciata dotykowe skory na bodzce
mechaniczne. W receptorach dokonuje si¢ zamiana odpowiedniego rodzaju energii
réznych bodzcéw na potencjal bioelektryczny, zwany receptorowym, a ten wyzwala
W neuronie czuciowym impulsy nerwowe, ktore przesytane sa do odpowiednich obszarow
kory moézgowej. Receptory dzieli si¢ wedlug roéznych kryteriow, przede wszystkim
ze wzglegdu na pochodzenie informacji: eksteroreceptory (odbieraja informacje
ze Srodowiska zewngtrznego) i interoreceptory (odbierajg informacje z wngtrza organizmu),
oraz rodzaj energii, na ktoéra receptor jest szczegOlnie wrazliwy: fotoreceptory,
mechanoreceptory (w narzadzie stuchu i1 réwnowagi, skorze, stawach, mig$niach),
chemoreceptory (w narzadzie smaku, wechu), termoreceptory (w podwzgdrzu, skorze
I innych miejscach).

Do narzadéw zmystow naleza narzady:

e wzroku,

e shuchu i réwnowagi,
e smaku,

e powonienia,

e dotyku.

Odczuwanie smaku polega na odbieraniu ztozonego zespolu bodzcow przez okreSlone
receptory podczas przezuwania pokarmu. Smak jest zdolno$cig rozpoznawania 1 oceny
pewnych chemicznych wiasciwosci przyjmowanych pokarmow, ktdre rozpuszczone w §linie
oddzialuja na receptory smaku. Narzadem smaku jest jezyk, na nim znajdujg si¢ kubki
smakowe, czyli grupy zmodyfikowanych komoérek nabtonka. W blonie komoérki smakowej
znajduja si¢ receptory smakowe. Kazda komorka smakowa jest unerwiona wigcej niz przez

** Duszynski J.i inni, Biologia t. 5, PWN, 2005
Grygier U., Rozchodzenie si¢ fal dzwigkowych, Biologia w Szkole,
Hoser P., Fizjologia organizméw z elementami anatomii cztowieka, WSiP, 1996.
Krzeczkowska M., Dlaczego jedzenie nam smakuje?, Biologia w Szkole 3/2004.
Kudlak J., Jak dziata nasze oko?, Biologia w szkole 3/2001.
Kudlak J., Serce — zywa pompa organizmu, Biologia Szkole 1/2005.
Malanski B., Jak dziata uktad nerwowy cztowieka?, Biologia w Szkole 2/2004.



jeden neuron. Cztery podstawowe smaki to; stony, kwasny, stodki, gorzki (jako piaty

oficjalnie uznano smak umami).

e Stodki smak odczuwamy jako przyjemny, maja go: glikol, glicerol, weglowodany,
aminokwasy. Substancja stodka wcale nie oznacza, ze jest ona bezpieczna.

e Smak stony kojarzy si¢ ze smakiem soli kuchennej.

e Smak kwasny ma wickszos$¢ kwasow.

e Gorzki smak — nieprzyjemny, przykry (N-fenylotiomocznik, nikotyna, kofeina, alkaloidy,
flawonoidy — obecne w brukselce, kalafiorze, brokutach).

e Smak umami — wrazliwo$¢ na jon glutaminianowy (this, 2000) Glutaminian sodu to
substancja obecna niemal we wszystkich dalekowschodnich potrawach, nadajaca im
charakterystyczny smak.

Wszelkie niuanse smakowe zawdzigczamy zmystowi wechu. Brak zdolnosci wyczuwania
zapachow uniemozliwia smakowanie potraw.

Inne receptory: receptory dotyku i nacisku informuja nas czy jedzenie jest chrupiace, twarde
czy migkkie. Uszy odbieraja dzwigki pojawiajace si¢ podczas zucia (chrupigce wafelki,
pieczywo). Nie bez znaczenia jest tez wyglad spozywanego pokarmu (kolor niebieski
zniechgca do jedzenia). Wiedza ta bardzo przydaje si¢ w praktyce (wyglad, kompozycja
pokarmow na talerzu). Wprowadzenie tematu smaku do nauczania biologii mozna rozpoczaé
juz na lekcjach przyrody odwotlujac si¢ do sytuacji z zycia codziennego. Mapa jezyka
(rozmieszczenie kubkow smakowych) powstala w wyniku blednej interpretacji wynikow
doswiadczenia przeprowadzonego w latach dwudziestych XX w. Wszystkie typy wrazen
smakowych mogg powsta¢ w wyniku dziatania na dowolny fragment j¢zyka.

Cwiczenie 1. Sprawdz, co masz na jezyku?

Zjedz niewielka ilo$¢ jagdd, wisni lub innego produktu, ktoéry zabarwi Twoje usta. Wysun
jezyk 1 obejrzyj go w lusterku. Cho¢ jego brzegi beda miaty zmieniony kolor, na $rodku
powinienes$ zobaczy¢ rézowe kropeczki o $rednicy 2-3 mm. To skupiska kubkéw smakowych.
Im jest ich wigcej (sa ggsto rozmieszczone, iz niemal stykaja si¢ ze sobg) tym bardziej czuty
masz zmyst smaku. Jesli jest ich nieduzo tzn., ze Twoj smak nie jest super czuly
i np. produkty gorzkie nie bgdg dla Ciebie tak nieprzyjemne (tonik, grejpfruty).

Cwiczenie 2. Sprawdz swoja wrazliwo§é na gorycz grejpfruta.

Wyciénij troche soku z grejpfruta, a nastepnie wypij go. Czy czujesz goryczke? (w klasie
beda uczniowie, ktorzy nic nie poczuli, uczniowie wyczuwajacy lekka gorycz
oraz nadwrazliwi (to beda Ci z duza liczbg kubkdéw smakowych na jezyku).

Cwiczenie 3. Czy to prawda, Ze réznice (niuanse) smakowe zawdzieczamy smakowi?
Przygotuj kilka cukierkow w réznych smakach. Zamknij oczy, wtoz cukierek do ust 1 zatkaj
nos. Czy mozesz powiedzie¢, jaki ma smak? Zapewne nie! Smak pojawia si¢ po odetkaniu
nosa.

e Pytania dla dociekliwych: Czy upodobania smakowe sg dziedziczne? Czy istnieje kolor
smaku? Co sprawia, ze mi¢ta orzezwia i chtodzi?

e Zadanie: Juz w starozytnosci stosowano rézne dodatki w celu podniesienia smakowito$ci
atrakcyjnosci zywnos$ci. Tak jest rowniez dzisiaj. Podaj nazwy trzech substancji
dodawanych do zywnosci 1 okresl, w jakim celu sg stosowane. Mozesz wykorzystac
etykiety réznych produktéw spozywczych a nastgpnie skorzysta¢ z leksykonu impulséw
up. encyklopedii.



Cwiczenie 4. Poznajemy podstawowe tajniki ukladu nerwowego czlowieka.

Doswiadczenie 1. Model przewodzenia impulséw nerwowych

Materialy i sposob przygotowania modelu: listwa o dlugosci ok. 100cm, 10-15 klockow
domino (mocujemy je tasma klejaca do linijki na zasadzie potaczenia zawiasowego — z jednej
strony). Ta§ma tworzy rodzaj zawiasow, ktore pozwalaja na przechylanie si¢ klockow tylko
w jedna strong. Odleglo$¢ migdzy klockami wynosi tyle ile mniej wigcej wysoko$¢ klocka.

Opis doswiadczenia:

ustawiamy klocki pionowo na listewce (linijce),
przewracamy jeden klocek domino i1 obserwujemy co si¢ dzieje (wszystkie klocki kolejno
przewracajg si¢ w jedna strong),
przeprowadzamy do$§wiadczenie jeszcze raz (ale wczesniej musimy znow ustawi¢ klocki
W pozycji pionowej),
powtarzamy dos$wiadczenie zmieniajac sit¢ uderzenia pierwszego klocka — poruszyto si¢
ale si¢ nie przewrdcito, probujemy przewréci¢ klocki w przeciwnym kierunku lub raz
w jednym raz w drugim,
usuwamy ze $rodka jedno domino i obserwujemy co si¢ dzieje,

Whioski (interpretacja dziatania modelu i przewodzenia impulséw w neuronie)

Model i jego dzialanie

Uklad nerwowy i przewodzenie
impulsow nerwowych

Pierwsze domino musi by¢ dos¢ silnie
popchnigte (wychylone), aby rozpoczaé
upadanie kolejnych klockow (nerwow)

Potrzebny jest odpowiednio silny
bodziec, aby powstat impuls, ktory
bedzie przewodzony przez komorki
nerwowe (docieraja do nas bodzce
o roznym charakterze i sile, nie na
wszystkie reagujemy).

Gdy juz pierwsze domino upadlo reszta
przewraca si¢ kolejno w tym samym
tempie.

Raz wyzwolony impuls porusza si¢
w tym samym tempie wzdtuz
komorek nerwowych.

W czasie upadania nie trzeba klockom
dostarcza¢ dodatkowej energii.

Impuls nerwowy nie stabnie biegnac
wzdtuz komorek

Domina upadaja tylko jeden raz, potem
trzeba je doprowadzi¢ do stanu
wyj$ciowego, co wymaga czasu

I energii.

Po przestaniu impulsu potrzebny jest
pewien krotki czas, by komorki
nerwowe znOw byly gotowe do
przewodzenia kolejnego impulsu.

Domina przewracaja si¢ tylko w jednym
kierunku (przenosza impuls tylko
w jednym kierunku).

W komorkach nerwowych impuls
wedruje w jednym kierunku.

Usuniecie jednego domina powoduje
zatrzymanie przewodzenia impulsu.

Impuls nerwowy zatrzymuje si¢, gdy
natrafi na uszkodzony neuron.

Doswiadczenie 2. Wizualizacja struktury mézgu.
Materiaty: czyste kartki papieru formatu A4, kolorowe pisaki, linijka.

Opis doswiadczenia:




Po obu stronach kartki blisko jej brzegdw rysujemy jednym kolorem pisaka po 10 réwno
rozmieszczonych kropek (kazda kropka symbolizuje 1 neuron)

Zaktadamy, ze kazdy neuron z lewej strony kartki ma polaczenie z kazdym neuronem
z prawej strony kartki. £aczymy je tak jak na rysunku (potaczenia kazdego neuronu rysujemy
innym kolorem pisaka).

Zostaly narysowane tylko nieliczne potaczenia neurondéw, ale rysunek juz jest bardzo
skomplikowany (a umiescilismy na nim tylko 10 neuronéw). W rzeczywisto$ci jedna
komorka nerwowa moze tworzy¢ nawet 50 000 potaczen (synaps) z sasiednimi komoérkami.
Rysunek ten pozwala wyobrazi¢ sobie jak doskonalg i zlozona struktura jest ludzki
mozg.

Cwiczenie 5. Badanie rozmieszczenia receptoréw dotyku na powierzchni ciala.
Materialy: cyrkiel z dwoma delikatnie spilowanymi ostrzami, linijka.

Opis doswiadczenia:

Oba ostrza cyrkla ustawiamy do tej samej dtugosci i zblizamy bardzo blisko siebie. Prosimy,
aby sgsiad z tawki zamknat oczy i1 odpowiadat ile poczul uktu¢ kiedy bedziemy dotykaé go
cyrklem w rozne czesci ciata: wierzch dtoni, ramie, nadgarstek, czoto, plecy, tydki, stope.
Rozwieramy stopniowo cyrkiel na coraz to inne odleglosci i jezeli kolega powie, ze poczut
dwa uklucia — mierzymy linijka odleglo$¢ miedzy ostrzami cyrkla. Notujemy miejsce
1 odlegtos¢. Sprawdzamy w ten sposob jak gesto sg rozmieszczone receptory dotyku
w réznych czesciach ciata.

Whioski z przeprowadzonego doswiadczenia:

e Receptory dotyku nie s3 jednakowo rozmieszczone w rd6znych czesciach ciala.

e Najmniejsze odlegtosci miedzy receptorami wystepuja zwykle na palcach (dlatego tatwo
jest uzyska¢ informacje o ksztatcie przedmiotu dotykajac go palcami). Dlaczego zastrzyki
czesto wykonuje si¢ w posladek?



Powierzchnia skory odbiera czucie dotyku, ucisku, ciepta, zimna, bolu, a takze swedzenia
i taskotania. Receptorami dotyku sa ciata dotykowe (Meissnera) i Iekotki dotykowe
(Merkela), a receptorami ucisku — ciata blaszkowate (Paciniego). Czucie dotyku i ucisku
mozna zlokalizowa¢ doktadniej niz czucie ciepta i zimna. Czucie zimna odbierane jest
przez kolby koncowe (Krauzego), a czucie ciepta — przez ciatka zmystowe (Ruffiniego).
Receptory ciepta i zimna odbieraja wzrost lub spadek temperatury tylko w przypadku,
gdy temperatura otoczenia rdzni si¢ od temperatury powierzchni skory.

Cwiczenie 6. Jak dziala nasze oko?

Cele:

e poznanie budowy oka i funkcji pelnionych przez poszczegolne jego elementy,
e poznanie mechanizmu widzenia,

wprowadzenie poje¢¢ adaptacja i akomodacija,

umiejetnos¢ dostrzegania zwigzku miedzy budowa a funkcja oka,
umiejetno$¢ wykonywania ¢wiczen.

Realizacja celow:

Omoéwienie budowy oka — demonstracja poszczegdlnych elementéw oka ze szczegdlnym
zwrdceniem uwagi na funkcje kolejnych struktur. Nastepnie przedstawienie przez nauczyciela
drogi promieni §wietlnych przez oko i uzupetienie ponizszej tabeli.

Lp. Nazwa struktury Funkcje

1. | Rogowka Umozliwia przenikanie §wiatta w glab gatki oczne;j
2. | Zrenica Reguluje ilos¢ $wiatta wpadajacego do oka
3. | Teczowka Nadaje barwe oku

4. | Naczyniowka Odzywia oko

5. | Siatkowka Odbiera wrazenia §wietlne

6. | Soczewka Zalamuje promienie $wietlne

7. | Plamka Zolta Miejsce najlepszego widzenia

8. | Twardowka Chroni oko przed urazami

9. | Plamka slepa Brak wrazliwosci na §wiatlo

10. | Nerw wzrokowy Przenosi wrazenia wzrokowe do mézgu
11. | Cialo szkliste Wypehia wnetrze gatki ocznej

Czopki to komorki §wiattoczute odpowiedzialne za widzenie barw, aktywne w dzien.
Preciki to komorki $wiattoczute odpowiedzialne za widzenie w ciemnosci.



Adaptacja oka to przystosowanie do widzenia w roéznych warunkach $wietlnych
poprzez zwe¢zanie i rozszerzanie zrenicy — ¢wiczenie: obserwacja rozszerzania sie i zwezania
Zrenicy oka przy oswietlaniu oka latarkq, widzenie w petnym Swietle i po przejsciu
do ciemnego pomieszczenia.

Akomodacja oka to zdolno$¢ przystosowania si¢ oka do ogladania przedmiotow z rdznej
podlegto$ci poprzez zmiany ksztattu soczewki — ¢wiczenie: czytanie dowolnego tekstu prze
ok. minute w odlegtosci ok.30 cm od oka a nastepnie na sygnat nauczyciela zblizenie tekstu
na odleglos¢ ok. 15 cm — opisanie odczucia (tekst bezposrednio po przyblizeniu do oczu jest
zamazany, dopiero po chwili oko przystosowuje sie do odlegtosci i obraz znow jest ostry.
Plamka $lepa to miejsce niewrazliwe na swiatto, brak tam komoérek §wiattoczutych, znajduje
si¢ tam brodawka nerwu wzrokowego — ¢wiczenie: znajdz swoja plamke $lepg — trzymaj
kartke w odleglosci ok. 30 cm od twarzy. Zamknij lewe oko, prawym patrz na kwadrat.
Przyblizaj powoli ksigzke do twarzy. W pewnym momencie kotko zmiknie. Czy potrafisz
to wyttumaczyc¢?

[ o

Dla zabawy — przyktady ztudzen optycznych.
Ztudzenia optyczne to bledy w ocenie spostrzeganych przedmiotow, ktore nie odpowiadaja
rzeczywistosci.

Cwiczenie 7. Rozchodzenie sie fal dzwiekowych. Dlaczego styszymy?
Materialy: folia plastikowa, miska plastikowa, ryz, gumka, tasma samoprzylepna, duzy
metalowy rondel, duza tyzka.

Opis doswiadczenia:

Wycinamy dos$¢ duzy kawatek folii, wickszy od otworu miski. Foli¢ rozciggamy na otworze
1 przymocowujemy gumka, dodatkowo folie mocujemy po bokach miski tasma
samoprzylepng. OtrzymaliSmy model, przypominajacy bebenek. Na napigtej folii
rozsypujemy ziarna ryzu. Trzymajac rondel dos$¢ blisko folii, uderzamy w jego dno
kilkakrotnie tyzka (od spodu). Co dzieje si¢ z ziarnami ryzu?

Udowadniamy, ze przedmiot wydajacy dzwigki drga. Drgania te powoduja drgania powietrza,
ktore przekazujg je na ziarenka ryzu. Drgania nazywamy falami dzwigkowymi.

Nastepnie, postugujac si¢ modelem ucha 1 tablica pogladowa omawiamy budoweg ucha
cztowieka 1 role poszczegodlnych struktur ucha w przewodzeniu fal dzwigkowych.

Ucho jest narzadem shuchu i r6wnowagi

Budowa ucha:

e ucho zewng¢trzne: malzowiny uszne 1 przewdd sluchowy zewnetrzny zamknigty blong
begbenkowa — wychwytywanie dzwigkow,

e ucho s$rodkowe: jama bebenkowa, trzy kosteczki stuchowe (mtoteczek, kowadetko
1 strzemigczko), tragbka stuchowa — wzmocnienie sygnatow dzwiekowych,

e ucho wewnetrzne: §limak, w ktérym miesci si¢ narzad Cortiego — tutaj dzwigki zostaja
przeksztalcone w impulsy nerwowe; kanaty potkoliste, woreczek i tagiewka — w nich
znajduje si¢ narzad rGwnowagi.



o b btk o

e T AT hestar ! iy

L=

g Ll mEwT RSN AT
e

: bk |
oo\
| | 3 il

Ersarsa] L
shEfaray 1 e o
pramer L

uche rovwTadrn

Cwiczenie 8. Rodzaje odruchéw nerwowych

Przypomnienie wiadomosci o roli uktadu nerwowego ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi
na odbioér bodzcoOw, przewodzenie impulsow nerwowych oraz odpowiedz na bodzce.

Materialy: rozsypanka; odruchy warunkowe i bezwarunkowe, cytryna.

Realizacja celow:

Demonstracja w parach uczniow odruchéw bezwarunkowych: odruch Zzreniczny, odruch
kolanowy, zamknigcie oka przed niespodziewanym machni¢ciem blisko twarzy. Nastepnie,
zdefiniowanie czym charakteryzuja si¢ odruchy bezwarunkowe i podanie ich przyktadow:
sa wrodzone, wykonujemy je automatycznie, naleza do nich: odruch ssania, kichania, kaszlu,
tzawienia, wydzielania $liny pod wptywem pokarmu wlozonego do ust, zamykania powiek
pod wplywem silnego $wiatta, wymioty, cofania reki przed gorgcym lub przed uktuciem.

Demonstracja przyktadow odruchéw warunkowych przez nauczyciela:

Nauczyciel wydaje polecenie: prosze pozamykac ksigzki, zeszyty, odlozy¢ na brzeg tawki.
Nastepnie rozdaje karteczki i kaze podpisa¢ swoim imieniem i1 nazwiskiem. Po chwili prosi,
by uczniowie napisali o sobie co$ dobrego, wymienili swoje trzy zalety, ktore uwazajg za
najwazniejsze. Pyta uczniow o ich odczucia. Czego si¢ spodziewali i jak si¢ czuli przed
chwilg 1 teraz.

Kolejne ¢wiczenia:

e nauczyciel wyjmuje cytryng, kroi ja, wyciska sok i jesli ma ochote moze ja wypi¢ niczego
nie komentujac, ponownie prosi uczniow o opisanie swoich odczu¢,

e nauczyciel wola kilkoro uczniéw po imieniu, pozostali uczniowie obserwujg reakcje tych
uczniow i reszty klasy.

Podsumowanie wykonanych ¢wiczen 1 zdefiniowanie odruchow warunkowych, podanie ich
cech charakterystycznych oraz innych przyktadow. Odruchy warunkowe powstaja na bazie
odruchoéw bezwarunkowych, s3 wyuczone, jesli nie sa utrwalane moga zanikaé, przyklady:
odruch czytania, pisania, jazdy na rowerze, wydzielania si¢ $liny na zapach pieczonego ciasta
lub aromatycznego smacznego dania, zatrzymanie si¢ na przej$ciu na czerwonym Swietle,
uczenie si¢, wlasciwe zachowanie si¢ przy stole, tresura zwierzat.

Uczniowie uktadaja rozsypanke; odruchy bezwarunkowe i warunkowe.



Odruchy

Bezwarunkowe Warunkowe
wrodzone nabyte (wyuczone)
trwate (niewygasajace) wygasajace
niezalezne od naszej woli zalezne od naszej woli
(powstajq z udziatem osrodkow | (powstajq z udziatem kory
w rdzeniu przedtuzonym maozgowej)
i rdzeniu kregowym)
Przyktady odruchow Przyktady odruchow
bezwarunkowych: warunkowych:

Cwiczenie 9. Serce — Zywa pompa organizmu
Cele:

wlasciwe okreslenie potozenia serca w organizmie cztowieka,

omoOwienie budowy, ksztaltu 1 wielkosci serca,

scharakteryzowanie pracy serca,

wyrdznienie gtownych naczyn krwiono$nych wychodzacych i uchodzacych do serca
(wprowadzenie terminu krazenie wienicowe),

wyjasnienie pojec: tetno i ci$nienie krwi,

pomiar tetna i ci$nienia krwi,

wnioskowanie na podstawie pomiardéw tetna i ciSnienia krwi o stanie zdrowia cztowieka,
zalezno$¢ tetna i cisnienia krwi od stanu zdrowi i stopnia wysitku,

uswiadomienie uczniom konieczno$ci dbania o swoje serce (zasady profilaktyki chorob
uktadu krazenia).

Srodki dydaktyczne:

Model budowy serca, model — korpus czlowieka, plansze ukladu krgzenia czlowieka
1 budowy serca, schematy budowy serca do uzupelnienia 1 pokolorowania przez uczniow,
kredki, aparat do mierzenia ci$nienia, zegarek.

Realizacja celow:

poszukiwanie odpowiedzi na pytanie — jaka jest rola serca w organizmie cztowieka?
okreslenie potozenia serca w organizmie cztowieka — uczniowie wskazuja potozenie serca
na modelu, opisuja jego potozenie a nastepnie wskazujg potozenie serca u siebie,
okreslenie ksztattu i wielkosci serca — uczniowie najpierw na podstawie modelu okreslaja
ksztalt serca a nastgpnie ogladaja wlasng zacisnieta pie$¢ jako wyobrazenie wielkosci
wlasnego serca,

omoéwienie budowy serca wraz z przystosowaniami do pelnienia swojej funkcji -
uczniowie wymieniaja czesci serca 1 gldwne naczynia krwionos$ne, podpisujg je
na schemacie budowy serca kolorujac réznymi kolorami elementy gdzie jest krew
utlenowana i odtlenowana,

omoOwienie roli naczyn wiencowych,

charakterystyka pracy serca (skurcz, rozkurcz, pauza), uczniowie stuchaja pracy serca
(bicie serca) przyktadajac ucho do klatki piersiowej sasiada z tawki, liczymy skurcze serca
w czasie jednej minuty a nastepnie poréwnujemy wyniki poszczegolnych uczniow,

Tetno krwi — wyjasnienie terminu i podanie sposobéw pomiaru tgtna.

Tetno (puls) — fala podniesionego cis$nienia przesuwajaca si¢ od serca wzdluz tetnic
z czestotliwoscig odpowiadajacg skurczom lewej komory 1 wyrzuceniu porcji krwi



do aorty. Te¢tno mozna wyczu¢ uciskajac palcem wskazujacym i $rodkowym tetnice
promieniowg lub tokciowa.

Po omoéwieniu sposobu pomiaru tetn, uczniowie mierzg sobie tetno na tetnicy
promieniowej, powyzej nadgarstka, zapisujg jego wartosc.

e Cisnienie krwi. Wyjasnienie pojecia — jest to cisnienie panujace W naczyniach
krwiono$nych, stanowigce wypadkowg pracy serca i oporow stawianych przez naczynia
krwiono$ne. Cis$nienie krwi ma rézng warto$¢ w réznych naczyniach krwiono$nych, im
blizej serca tym jest wyzsze. W tetnicach panuje cisnienie tetnicze w zytach — zylne.
Najwyzsze cisnienie krwi panuje w tetnicach w czasie skurczu serca 1 mierzone
sfigmomanometrem wynosi u dorostego cztowieka ok. 120 mm Hg. W miar¢ oddalania
si¢ od serca stopniowo, powoli spada. Gwattownie obniza si¢ w tetniczkach
przedkapilarnych, przechodzacych w naczynia wlosowate.

e Demonstracja aparatu do pomiaru ci$nienia krwi i1 jego pomiar u wybranych uczniéw,
poprawne zapisanie warto$ci ci$nienia krwi.

e Wykazanie zaleznos$ci tetna 1 ci$nienia krwi od zmgczenia organizmu. Mierzenie tetna
1 ci$nienia krwi trzem dziewczynkom i trzem chlopcom przed wysitkiem fizycznym
(w tawce) 1 po wysitku fizycznym (np. po wykonaniu 15 podskokéw, potem 15
przysiadow), zapisanie 1 poréwnanie wynikdw, wyciagnigcie wnioskow. Prdoba
samodzielnego wyjasnienia dlaczego warto$ci tetna i cisnienia krwi po wysitku wzrosty.
Zwrdbcenie uwagi na czestotliwo$¢ oddechow przed 1 po wysitku.

e Poznajemy inne zrodta informacji o pracy serca (zapis EKG).

e Ukladamy katalog zasad, ktorych nalezy przestrzegaé, aby zapobiega¢ chorobom serca
i catego uktadu krazenia (moze to by¢ rowniez temat pracy domowej).

e Jakie znamy powiedzonka z sercem w tle? Mie¢ serce na dloni; mie¢ serce z kamienia,
cztowiek bez serca, mie¢ migkkie serce, by¢ cztowiekiem ogromnego serca ...

Cwiczenie 10. Oddychanie jako proces wymiany gazowej i uwalniania energii
(utleniania biologicznego)

Dzielimy uczniow na zespotly czteroosobowe i kazdemu polecamy wykonaé nastepujagce
obserwacje:

Zadanie 1.Pomiar obwodu klatki piersiowej przy wdechu i wydechu,
Zmierzcie sobie wzajemnie miarg krawieckg obwod klatki piersiowej na wysokosci pach
w czasie glebokiego wdechu 1 wydechu. Wyniki pomiaréw zanotujcie w tabeli nrl.

Tabela 1.
Osoba badana Obwaéd klatki Obwaéd klatki Réznica dlugosci
piersiowej w czasie | piersiowej w czasie obwodéw
wdechu (w cm) wydechu (w cm)

o0|m >

Zadanie 2. Policz oddechy kolegi lub kolezanki w grupie w ciggu jednej minuty czasie
spoczynku (np. siedzacej w lawce), nastepnie po wykonaniu 10 przysiadow.
Wyniki pomiaréw wpisz w tabeli nr 2.



Tabela 2.
Liczba Osoby badane
oddechow A B C D

1. Poréwnanie i omowienie wynikéw doswiadczen.
2. Jak oddychajg kobiety a jak mezczyzni (obserwacja), wyjasnienie znaczenia okreslenia —
oddychanie przepong i oddychanie klatkg piersiowa.

Zadanie 3 - doswiadczenie. Wykrywanie dwutlenku wegla i pary wodnej w wydychanym
powietrzu.

Materialy: woda Waspienna (roztwor wodorotlenku wapnia Ca(OH),), rurka szklana, zlewka
o pojemnosci 50 cm®, lusterko.

Opis doswiadczenia:

Do zlewki wlej ok. 10 cm® wody wapiennej i wtoz szklang rurke. Teraz wdmuchnij ustami
przez rurke powietrze z pluc do wody wapiennej i zaobserwuj zmiany. Woda wapienna
pod wptywem dwutlenku wegla ulegla zmgtnieniu, poniewaz wytracil si¢ trudno
rozpuszczalny osad weglanu wapnia.

Chuchnij na lusterko i zaobserwuj jak pokrywa si¢ para wodna, To znaczy, Ze oprocz
dwutlenku wegla wydychanym powietrzu jest tez woda.



SesjalV ~ Wybrane czynnoSci zyciowe roslin i zwierzat (4 godz.)

Kwiaty
cebulowe

g pee 3
&

Cele szczegolowe zajec:
Po zajeciach uczestnik potrafi:

scharakteryzowaé budowg 1 czynno$ci zyciowe organizmow, nalezacych do réznych grup
systematycznych,

porowna¢ warunki zycia w wodzie 1 na ladzie oraz przystosowania w budowie
i czynnosciach zyciowych réznych grup organizmow,

wskaza¢ cechy adaptacyjne w budowie 1 czynnoSciach zyciowych réznych grup
organizméw do $rodowiska i trybu zycia,

wyjasnic istote i znaczenie biologiczne fotosyntezy i oddychania komérkowego,

wyjasni¢ mechanizm wymiany gazowej u roslin i zwierzat,

scharakteryzowac gospodarke wodng i mineralng ro$lin i zwierzat,

scharakteryzowa¢ sposoby rozmnazania si¢ organizmow zywych na wybranych
przyktadach,

omoéwic cykl rozwojowy rosliny nasiennej,

wymieni¢ i wyjasni¢ znaczenie modyfikacji organow wegetatywnych roslin,

wskaza¢ 1 opisa¢ strukturalne i funkcjonalne podobienstwa migdzy organami roslin
a uktadami wewnetrznymi zwierzat,

projektowaé proste doswiadczenia biologiczne, obrazujagce wybrane czynnos$ci zyciowe
ro$lin i zwierzat.

opracowac scenariusz zaj¢¢ edukacyjnych z wykorzystaniem obserwacji i dos§wiadczen do
realizacji zagadnien, dotyczacych roznorodno$ci biologicznej i czynnosci zyciowych
organizmow.

Metody i formy pracy:

wyklad ilustrowany,

pogadanka, elementy dyskusji,

metoda stolikow eksperckich.

metoda laboratoryjna (obserwacyjna i eksperymentalna).

Materialy i srodki dydaktyczne:

prezentacja multimedialna na temat projektowania do$wiadczen i obserwacji w zakresie
poznawania budowy i funkcji zyciowych ro$lin i zwierzat,

sprz¢t laboratoryjny, tablice pogladowe — budowa zewnetrzna 1 wewnetrzna ro$lin
1 zwierzat, nalezacych do réznych grup systematycznych, $wieze organy wegetatywne
1 generatywne wybranych ro$lin, codziennego uzytku i materialty wymienione w kolejnych
obserwacjach i1 doswiadczeniach,



Tresci ksztalcenia

Cwiczenie 1. Obserwacja budowy i funkcji organéw wegetatywnych i generatywnych
roslin

Materialy: $§wieze okazy dowolnie wybranych roslin, np. por, marchew, cebula jadalna,
siewka fasoli, hiacynt lub tulipan (z cebulka) i inne; plansze z budowa zewnetrzng réznych
grup roslin

Zadanie:

1. Obejrzyj zgromadzone okazy roslin i wymien organy, jakie mozna wyr6ézni¢ w ich
budowie. Nazwij je i podaj podstawowe funkcje, jakie petni kazdy z nich.

e Korzen to zwykle podziemny organ — umocowuje ro$ling w podtozu i pobiera z gleby
wode z solami mineralnymi). Wyrdézniamy dwa podstawowe systemy korzeniowe:
palowy (wystepuje u roslin nagonasiennych i okrytonasiennych dwuliciennych) —
posiada korzen glowny 1 korzenie boczne, ktére sg krotsze i1 ciensze od korzenia
glownego; wiazkowy — tworzy go wigzka korzeni wyrastajgca wprost z podstawy pedu,
wszystkie korzenie sg podobnej wielkosci, nie wystepuje korzen glowny (wystepuje
u roslin okrytonasiennych jednoli$ciennych, np. trawy, por, cebula jadalna).

Modyfikacje korzeni: organ spichrzowy (marchew), asymilacyjny (storczyki), kurczliwe

(lilie), bulwy korzeniowe (dalia), powietrzne (epifity), oddechowe (cyprysnik btlotny),

podporowe (namorzyny), czepne (bluszcz), ssawki (jemiota)

e Lodyga jest rusztowaniem dla calej rosliny, przewodzi wodg¢ i sole mineralne z korzenia
do gbérnych czesci rosliny oraz substancje organiczne z lisci do korzenia. Lodygi moga
by¢ zielne lub zdrewniate, wijace, ptozace lub wzniesione.

Modyfikacje lodygi (pedu): roztogi (truskawki, poziomki), ktagcza (konwalia), bulwy pedowe

(ziemniak), cebule (czosnek), wasy (winorosl), fodygi sukulentowe (kaktusowate).

e Lis¢ to czes¢ pedu osadzona bocznie na lodydze (zawiera zielony barwnik
w chloroplastach) — przeprowadza proces fotosyntezy, w ktorym pobiera dwutlenek wegla
a wydala tlen, bierze udziat w parowaniu wody, pobiera tlen a wydala dwutlenek wegla
w czasie oddychania).

Modyfikacje lisci: spichrzowe (cebula, hiacynt, tulipan), putapkowe (dzbanecznik), ciernie

lisSciowe (kaktusy), sukulentowe (agawa, aloes), przykwiatowe (gwiazda betlejemska).

Praca domowa po omowieniu wszystkich organow wegetatywnych:
Jakim przeksztatceniom mogg ulega¢: korzen, todyga, 1i$¢/ Podaj ich przyktady oraz wyjasnij
czemu shuza te przeksztatcenia.

Cwiczenie 2. Charakterystyka roli tkanek roslinnych (z wykorzystaniem preparatéw

stalych lub wodnych i plansz z przekrojami przez lodyge, korzen i lis¢, igle)

e Mozna przygotowaé preparaty Swieze z korka (np. bez czarny), z gornej 1 dolnej skorki
liscia trzykrotki (zielistki lub mirtu) — tkanka okrywajaca.

e  Wybrac preparaty z tkankg przewodzaca, migkiszowa.

Opis obserwacji:
Ze $wiezego materiatu roslinnego nalezy przygotowal preparaty wodne i przeprowadzic
obserwacje¢ tkanek roslinnych, zwracajac uwagg na korelacje budowy i funkcji danej tkanki.

Tkanka to zespot komorek organizmu o podobnej budowie, wspdlnym pochodzeniu
i wyspecjalizowany do petnienia okreslonej funkcji.
Klasyfikacja tkanek roslinnych:



e tkanki tworcze — ich komorki sg zdolne do podziatow,

e tkanki okrywajace — petnig funkcje ochronne przed szkodliwymi czynnikami srodowiska,
regulujg parowanie wody w ro§linie, umozliwiaja wymiang¢ gazows.

o tkanki migkiszowe — moga peli¢ rozne funkcje: spichrzowa, wypetniajaca wolne
przestrzenie w roslinie migkisz zasadniczy, asymilacyjng, magazynowania wody —
migkisz wodonos$ny 1 powietrza (aerenchyma),

e tkanka wzmacniajagca — nadajg ro$linie sztywno$¢, elastyczno$¢ i wytrzymatosé
na ztamania (kolenchyma — tkanka zywa, sklerenchyma — tkanka martwa),

e tkanka przewodzaca — przewodza wod¢ i1 sole mineralne (drewno) oraz zwigzki
organiczne (tyko),

e wydzielnicza — wydzielaja produkty przemiany materii, ktére nie sa substancjami
odzywczymi (miodniki, wloski wydzielnicze).

Zadanie: Do poznanych tkanek roslinnych (kazdej z osobna), sprobuj przyporzadkowaé
tkanki zwierzece, wybierajac sposrod nizej wymienionych, kierujac si¢ zasadg pelnienia
podobnej funkcji w organizmie: tkanka nablonkowa, nerwowa, mig¢$niowa, krew, tkanka
kostna, tkanka chrzestna. Czy wszystkie tkanki maja swoje odpowiedniki?

Cwiczenie 3. Cykl rozwojowy fasoli

Materialy: dlugoterminowa hodowla fasoli, notatki z obserwacji, dokumentacja zdjgciowa
z poszczegdlnych faz rozwoju.

Zadania:
1. Na podstawie obserwacji hodowli fasoli oraz zgromadzonej dokumentacji wyznaczamy
okresy:
kietkowania nasion,

[ ]

e siewki,

e wzrostu 1 rozwoju mtodej rosliny,

e kwitnienia i owocowania,

e pelnego cyklu zyciowego fasoli.

Omawiamy wspolnie zmiany zachodzace w cyklu rozwojowym rosliny.

3. Dokonujemy podzialu na ro$liny jednoroczne, dwuletnie oraz wieloletnie, podajemy
przyktady i stawiamy pytanie: jak rosliny przezywajg okres zimy? (propozycja pracy
domowe)).

N

Cwiczenie 4. Sposoby rozmnazania sie roslin zarodnikowych i nasiennych

Materialy: kwiaty rosliny okrytonasiennej, lupy, wybrane okazy ro$lin doniczkowych
hodowanych w pracowni (zielistka, paprocie, fiotek afrykanski - sposoby rozmnazania
wegetatywnego roslin, okazy mszakow — swieze lub w gablotach).

Zadanie 1. Wykorzystujac zgromadzone okazy omawiamy role organdéw generatywnych
ro$lin nasiennych;
o Kwiat (zawiera elementy stuzace do plciowego rozmnazania rosliny — stupek, preciki,
moze zwabia¢ zwierzeta, najczesciej owady 1 ptaki, ktore przenosza pyltek).
e Nasienie (zawiera zarodek — zawigzek nowej rosliny, zawiera tkanke odzywcza
dla zarodka, umozliwia zarodkowi przetrwanie niekorzystnych warunkéw — ochrania
zarodek).
e Owoc (ochrania nasienie, pomaga rozsiewac nasiona).



Zadanie 2. Robimy sadzonki, czyli stow kilka o wegetatywnym rozmnazaniu ro$lin
Aby mie¢ kilka ro§lin z jednej rosliny doniczkowej, trzeba zrobi¢ sadzonki. Swietnie si¢
do tego nadaja; trzykrotki, filodendrony, pelargonie.

Propozycje wykorzystania ro$lin doniczkowych hodowanych w pracowni biologicznej*

1. Rozmnazanie wegetatywne roslin: przeksztatcone pedy (roztogi), klaczy, bulwy, cebule —
roztogi u popularnej zielistki (Chlorophytum), cebule (wyrastajace ponad powierzchnig
ziemi - krasnokwiat (Haemanthus albiflos), trzykrotka — fragmentacja pedéw (sadzonki
w wodzie wytwarzaja korzenie juz po tygodniu), sadzonki liSciowe z grubosza
drzewiastego (Crassula arborescens) — wystarczy potozy¢ zerwany listek na ziemi,

a po pewnym czasie u jego nasady wyro$nie nowa roslinka, zyworddka (Kalanchoe
daigremontiana) — mtode roslinki na brzegach liscia fatwo odpadajg od macierzystej
ro$liny.

2. Rozmnazanie piciowe: skrzydtokwiat ((Spathiphyllum wallisi), gwiazda betlejemska
(Euphorbia pulcherrima) — powabni¢ tworza nie elementy okwiatu, lecz liscie
podkwiatostanowe.

3. Przeksztatcenia liSci: podstawowym kolorem lisci jest zielen, a najwazniejszymi
funkcjami fotosynteza i transpiracja, ale s3 réwniez inne funkcje liSci: putapki roslin
owadozernych, bilbergia (Bilbergia nutans) — licie ulozone w rozetg tworzag lejkowate
zaglebienie do gromadzenia wody, czerwone lub brunatne z wierzchu liscie odbijaja
nadmiar promieniowania, chronig przed przegrzaniem: iresyna, szczawik; czerwone
od spodu — begonia, odbite promieniowanie od spodu wraca do liscia, przystosowanie
do niedoboru $§wiatta (rosliny dna lasu tropikalnego).

4. Przystosowania do niedoboru wody: sukulenty todygowe magazynujace wode w todygach
— wilczomlecz (Euphorbia pseudocactus) i sukulenty liSciowe — grubosz drzewiasty —
drzewko szczgécia, aloes (Aloe)kaktusy - takze szary nalot chronigcy przed silnym
nastonecznieniem i licie przeksztalcone w ciernie.

5. W lesie rownikowym — prawie codzienne ulewne deszcze, fikus (Fikus elasica) —
sptywanie wody z blaszki lisciowej, ciemno zielony, sztywny lis¢ z charakterystycznym
zakonczeniem, epifity png si¢ do Swiatta.

6. Ciekawe pytania: dlaczego pachng liscie? Np. pelargonia — odstraszanie roslinozernych
owadow; dlaczego sktadajg si¢ lisScie mimozy po dotknigciu? Tez ochrona przed
roslinozercami, ztozona blaszka liSciowa staje si¢ nieatrakcyjna dla owada, W jakim celu
zywe kamienie (Lithops) upodabniaja si¢ do kamieni? Tez ochrona przed zwierzgtami,
zaglebienie w podtozu chroni przed nadmiarem stonca 1 wysuszeniem

Cwiczenie 5. Poznajemy proces fotosyntezy
Materiaty: duzy stdj o szerokim otworze z zakretka, mala ros§lina w doniczce, ptyn Lugola,
alkohol etylowy, ptaskie naczynie szklane.

Opis doswiadczenia: Rosling w doniczce nalezy do$¢ mocno podla¢, a nastgpnie umiesci¢
w szklanym sloju, zamknaé¢ zakretka i umiesci¢ stdj z ros$ling w miejscu do$¢ dobrze
o$wietlonym w ciggu dnia. Pozostawi¢ stoj przez 4 — 6 dni 1 obserwowac¢ zmiany.

Wynik do$wiadczenia: ro$lina caly czas ro$nie, na wewngtrznej stronie stoika pojawiaty si¢
krople wody, ktora paruje z gleby i1 z lisci. Odcinamy z ro§liny zielony listek, wkladamy
na caly dzien do alkoholu, zeby rozpusci¢ zielony barwnik. Nastepnego dnia osuszamy lis¢

* Bednarek 1., Ro$liny doniczkowe jako pomoce dydaktyczne, Biologia w Szkole 5/2003.



papierowym re¢cznikiem i nanosimy krople ptynu Lugola. Li$¢ barwi si¢ na ciemnoniebieski
kolor, co $wiadczy, ze jest w nim skrobia. Korzystajac z podrecznika wyjasniamy zjawisko

i definiujemy proces fotosyntezy.

Fotosynteza — to proces syntezy zwiazkow organicznych z dwutlenku wegla i wody,
przy udziale chlorofilu i Swiatla.

Powyzsze doswiadczenie mozna wykonac¢ z probg kontrolng (roslina w stoju bez swiatla),
aby wykaza¢ koniecznos¢ swiatta do procesu fotosyntezy.

Cwiczenie 6. Czy rosliny oddychaj 4?2

Material: woda destylowana, woda wapienna, 11 wskaznika otrzymanego z czerwonej
kapusty, gatazka rosliny wodnej, np. moczarki, mata roslina doniczkowa, folia aluminiowa,
trzy stoiki, szklany klosz lub duza plastikowa miska, stomka.

Opis doswiadczenia: Poszatkuj drobno czerwona kapuste 1 zalej goraca wodg. Pozostaw

az wystygnie. Nastgpnie odcedz licie i pozostaw niebieski plyn. Przygotuj trzy stoiki.
Przemyj je woda destylowang. Do pierwszego witoéz kawalek moczarki, napetlnij go
wskaznikiem, zamknij i owin folia aluminiowa. Nalej wskaznik do pozostatych trzech
stoikow 1 réwniez owin je folig aluminiowa. Pozostaw stoiki na jeden dzien. Nastepnie
zdejmij z nich folig. Do jednego ze stoikow ze wskaznikiem wdmuchnij powietrze z phuc,

az zmieni kolor (bedzie rozowy). Tali sam jest kolor wskaznika w stoiku z moczarka,
wskaznik w trzecim stoiku nie zmienit koloru (nie ma w nim dwutlenku wegla).

W doswiadczeniu tym mozna wykorzysta¢ rowniez rosling doniczkowq przykrytg kloszem
i zaciemniong. Obok niej pod kloszem nalezy umiesci¢ naczynie z wodg wapienng, ktora
zmetnieje pod wplywem dwutlenku wegla wydzielanego w procesie oddychania.

Cwiczenie 7. Transport wody i substancji w roslinie

Materialy: szklane menzurki lub szklanki, dwa biate ciete kwiaty, np. gozdziki, barwniki
spozywcze (niebieski i czerwony), dwa §wieze liScie selera z dlugimi ogonkami, cukier,
tyzeczka do herbaty, pisak wodoodporny.

Opis doswiadczenia A: Przetnij todyge bialego kwiatu do ok. potowy i kazda z nich umiesé
w szklance z innym barwnikiem spozywczym. Drugi kwiat pozostaw w czystej wodzie.
Tak przygotowany zestaw doswiadczalny pozostaw na ok. czterdzieSci osiem godzin.
Zaobserwuj zmiane koloru gozdzika — cze$¢ ptatkow stata si¢ czerwona a cze¢$¢ niebieska.
Gozdzik w czystej wodzie nie zmienit koloru, stuzy jako proba kontrolna.

Opis doswiadczenia B: Liscie selera (po przycieciu ogonkoéw liSciowych) umiesé
odpowiednio w wodzie 1 w wodzie z cukrem. Odczekaj czterdziesci osiem godzin, a nastgpnie
sprobuj jaki smak maja liScie selera z obu préb. W podobny sposéb substancje rozpuszczone
w wodzie dostajg si¢ z gleby do lisci.

Cwiczenie 8. Obserwujemy ruchy roslin

Nastie — reakcje roslin na bodzce bezkierunkowe

Nastie to ruchy roslin niezaleznie od kierunku dziatania bodzca. Zwykle dotycza organdéw
0 budowie grzbieto-brzusznej np. lisci i platkow kwiatowych. W zaleznos$ci od dziatajacego
bodxca wyrdznia si¢ chemonastie, termonastie, fotonasttie i nyktynastie

2 VanCleave j., Biologia dla kazdego dziecka, WSiP, 1993.



(uczniom nie podajemy nazwy rodzaju ruchu, zwracamy tylko uwage na fakt reakcji roslin
np. na zmiany temperatury lub natezenia sSwiatta).

Materiaty: dwa tulipany, dwa cylindry, woda, termometr.

Opis doswiadczenia A:

Przygotuj dwa cylindry. Kazdy z nich napetnij do potowy woda. Do pierwszego wlej wode
0 temperaturze ok. 8 - 10°C, a do drugiego o temperaturze ok. 30 - 35°C. Umie$¢ w nich
po jednym tulipanie. Zaobserwuj wyglad kwiatow.

Opis doswiadczenia B:

Dwa tulipany umie$¢ w cylindrach z woda. Jeden z nich ustaw w chtodnym pomieszczeniu,
np. w holu, a drugi w cieptym pomieszczeniu, np. blisko zrodta ciepta. Nastgpnie zamien
potozenie roslin. Zaobserwuj wyglad kwiatow.

Materialy: dziesi¢¢ siewek fasoli, dwie doniczki z ziemig czarny karton, zrodto §wiatta.

Opis doswiadczenia C:

W dwoch doniczkach wyhoduj po piec siewek fasoli. Kiedy siewki beda miaty po 2 — 5 lisci,
jedna doniczke umies¢ w pelnym o$wietleniu a druga zakryj czarnym kartonem.
Po trzech — czterech godzinach poréwnaj wyglad siewek.

Wyniki: zmiany temperatury otoczenia wpltywaja na otwieranie si¢ i zamykanie kwiatéw
tulipanow. Przy braku $wiatta liScie fasoli zwisaja ku dotowi, natomiast w pelnym $§wietle
uktadajg si¢ prostopadle do padajacych promieni $wiatla.

Cwiczenie 9. Obserwujemy wyginanie sie roslin w strone §wiatla (fototropizm)

Tropimy — to ruchy wzrostowe organdw roslin, Zachodzace wskutek dziatania kierunkowych
bodzcow zewnetrznych. Kierunek wzrostu zalezy od kierunku dziatania bodzca. Trofizm
dodatni — cze$¢ rosliny ro$nie w kierunku dziatania bodzca, np. fototropizm dodatni pedu,
trofizm ujemny — czg$¢ rosliny ro$nie w kierunku przeciwnym do dzialania bodzca,
np. fototropizm ujemny korzenia. Geotropizm to reakcja na sit¢ grawitacji.

Materiaty: dwie jednakowe rosliny doniczkowe.

Opis doswiadczenia:

Jedng rosling stawiamy w miejscu rownomiernie oswietlonym, a drugg w pewnym oddaleniu
od jednostronnego zrodla $§wiatta. Zostawiamy rosliny na trzy — cztery dni. Po tym czasie
obserwujemy pokroj rosliny, sposob utozenia lisci. Nastepnie rosling oswietlang jedostronnie
mozna obroci¢ o 180° i znéw zaobserwowac jej wyglad. Rosliny ,,obracaja” si¢ w kierunku
Swiatla.

Propozycje innych ¢wiczen:

e Na czym polega proces osmozy?

e Na czym polega proces transpiracji 1 w jaki sposob temperatura wptywa na transpiracje?
e (Czy chlorofil jest rzeczywiscie zielony?

Cwiczenie 10. Obserwacja budowy zewnetrznej, sposobu poruszania si¢ i wrazliwoSci
dzdzownicy



Materiaty: jedna lub dwie dzdzownice, kartka szarego papieru, cienki patyczek, substancja
o silnym zapach, np. zmywacz do paznokci, ocet, latarka, lupa.

Opis obserwacji 1 do§wiadczen:

1.

2.

3.

Pot6z dzdzownice na szorstkiej kartce papieru i popatrz jak si¢ porusza. Postuchaj szelestu
szczecinek w czasie ruchu.

Na podstawie obserwacji wyjasnij, jaka jest rola §luzu a jaka migsni i szczecinek w czasie
ruchu.

Na drodze ruchu dzdzownicy poldz jaka$ przeszkode i obserwuj jat teraz dzdzownica
radzi sobie z poruszaniem (obserwacja ruchdow poszukujacych).

Obejrzyj za pomoca lupy budowe zewnetrzng zwierzecia, zwrdé¢é uwage na wielkosé
poszczegbdlnych pierscieni, wystepowanie siodetka, pokrycie ciata sluzem.

Zaobserwuj prace ukladu krwionos$nego, ktory przeswieca przez wor powlokowo —
mig$niowy dzdzownicy (widoczny jest przepltyw krwi w naczyniu grzbietowym).
Zaobserwuj zachowanie si¢ dzdzownicy pod wplywem nastepujacych bodzcow:
dotykowe (delikatne dotknigcie otowkiem), na wilgotno§¢ podloza (poruszanie sie
po bibule o réznym stopniu wilgotnosci w réznych czesciach kartki), na bodzce
chemiczne (przyblizenie do czesci glowowej wacika zwilzonego octem lub zmywaczem),
na bodzce §wietlne (polowa pojemnika zacieniona a z drugiej strony oswietlamy kartke
w poblizu dzdZzownicy, rzucajac snop Swiatta latarka).

Praca domowa
Zastan6w si¢ nad rolg dzdzownic w przyrodzie i rolnictwie.

Propozycje innych ¢wiczen:

Obserwacja budowy ryb w zwiazku z przystosowaniem do wodnego §rodowiska zycia.
Przystosowania ptakéw do lotu.
Dlaczego ptazy to zwierzeta ziemno — wodne?



Czes¢ I Lasy i faki.
Nie bylo nas byl las, nie bedzie nas bedzie las? (4 godz.)
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Cele szczegolowe zajec:

Po zajeciach uczestnik potrafi:

charakteryzowac rdzne srodowiska ladowe zycia organizméw,

poréwna¢ warunki zycia w wodzie i na ladzie oraz przystosowania w budowie
1 czynnosciach zyciowych réznych grup organizméw do odmiennych $rodowisk,
scharakteryzowacé i poréwnac strukture oraz funkcjonowanie réznych ekosystemow,
wskaza¢ cechy adaptacyjne w budowie 1 czynnoSciach zyciowych wybranych
organizmo6w ros$linnych i zwierzgcych do réznych $rodowisk i do réznego trybu zycia,
dostrzegac¢ role srodowiska przyrodniczego i spotecznego w nauczaniu przyrody,

doceni¢ 1 wykorzysta¢ w pracy z uczniami wartos¢ dydaktyczng i wychowawczg
wycieczek, zajeé terenowych, ,,zielonych szkot” i innych form turystyki i krajoznawstwa,
wybierac i stosowa¢ zabawy terenowe pomocne w nauczaniu przyrody,

zna akty prawne dotyczace warunkow 1 sposobOéw organizowania imprez turystyczno—
krajoznawczych,

zaplanowa¢, przeprowadzi¢ i udokumentowaé roéznego rodzaju ¢wiczenia i obserwacje
podczas zaje¢ w terenie z wykorzystaniem dostepnych kluczy i przewodnikow,

opracowac karty pracy dla uczniow do samodzielnego prowadzenia obserwacji w lesie
i na face,

opracowac¢ scenariusz zaje¢ edukacyjnych z wykorzystaniem metody obserwacji
ekosystemow 1 zywych okazow roslin 1 zwierzat np. w najblizszym otoczeniu szkoty.

Metody i formy pracy:

wyktad ilustrowany,
pogadanka, elementy dyskusji,
metoda obserwacyjna w czasie zajec¢ terenowych.

Materialy i Srodki dydaktyczne:

prezentacja multimedialna na temat znaczenia zaj¢¢ terenowych w nauczaniu przyrody,
przewodniki i klucze do oznaczania ro$lin i zwierzat,

karty pracy dla ucznioéw, tekst wiersza ,, Drzewo”,

otoéwki, kredki, teczki tekturowe lub woreczki foliowe na zebrane ,,skarby przyrody”,

lupy.



Tresci ksztalcenia
Lasy*

Lasy sg najbogatsza formacja przyrodnicza w strefie klimatu umiarkowanego. Na obszarze
dzisiejszej Polski zaczety pojawiac si¢ 10 — 12 tysiecy lat temu, rozwijaty si¢ stopniowo wraz
z ociepleniem klimatu na obszarach, na ktorych wystepowata wczesniej tundra i lasotundra.
Pierwsze lasy w Polsce byly to wielogatunkowe lasy mieszane. W ciggu wiekéw wraz
ze zmianami klimatycznymi zmieniat si¢ ich sktad gatunkowy ale siegaty daleko na poinoc,
dzisiejsze plaze i strefe przybrzezng morza pokrywaly lasy (puszcze i knieje). Wplyw
cztowieka na lasy zaznacza si¢ juz od czterech tysigcy lat (rozw6j osadnictwa —
zapotrzebowanie na grunty orne, tgki, pastwiska, drewno jako podstawowy budulec i materiat
opatowy). Po drugiej wojnie $wiatowej lesistos¢ Polski wynosita 20,28% terytorium kraju,
z niespotykanym dotad udzialem drzewostanoéw iglastych — 87%. Starodrzewia stanowily
zaledwie 14% ogo6tu drzewostanow. W ostatnim podtwieczu lesistos¢ kraju stopniowo rosta
dzigki systematycznemu zalesianiu gruntdw porolnych i1 nieuzytkéw. Obecnie lasy pokrywaja
29,4% ladowej powierzchni kraju, przy sredniej dla catego kontynentu 31,1%. Lasy Polski sg
niezwykle réznorodne, mimo, ze liczba rodzimych gatunkow drzew lesnych wynosi tylko 38.
Na te roznorodnos$¢ sktadaja si¢ 54 zespotly i okoto 100 podzespoldw, nalezacych do boréw,
borow mieszanych i lasow li§ciastych. Lasy $cisle chronione w Puszczy Biatowieskiej naleza
do najbardziej naturalnych w Europie, zostaly uznane za §wiatowe dziedzictwo przyrodnicze
ludzkosci. Bogactwo lesnych zbiorowisk roslinnych wynika przede wszystkim
z klimatycznego, hydrologicznego i topograficznego zrdéznicowania kraju. Najwieksze
obszary kraju zajmuja bory z drzewostanem wylacznie lub gléwnie iglastym.
Najwazniejszymi gatunkami lasotworczymi sa w nich sosna i §wierk, w mniejszym stopniu
jodla. Domieszka gatunkéw drzew i1 krzewdw lisciastych pozwala wyr6ézni¢ tzw. bory
mieszane.

Bory sosnowe: nizinno — wyzynne obszary Polski: charakterystyczne sg: sosna, wrzos,

jatowiec:

e bor sosnowy suchy — na bardzo suchych y piaszczystych podiozach, niemal pozbawiony
warstwy krzewow 1 runa, doskonale rozwinigta warstwa mszysta z krzaczkowatymi
porostami — chrobotami,

e kontynentalny bor sosnowy §wiezy — na siedliskach znacznie wilgotniejszych (poétnocno-
wschodnia 1 wschodnia Polska), z nieliczng domieszka brzozy i $wierka, osiki, dgbu,
bardzo stabo rozwinigta warstwa krzewow, z bujnym runem: krzewinki borowki
brusznicy, borowki czernicy, wrzosu, warstwa mchow,

e subatlantycki bor sosnowy $wiezy — na podobnych siedliskach jak poprzedni w Polsce
zachodniej, poludniowej 1 §rodkowej, odrdzniajg go od poprzedniego ogromne kobierce
lub poduchy mchu — bielistki siwej,

e bor sosnowy wilgotny — ma dobrze rozwinigta warstwe krzewow: kruszyna, jarzebina,
podrostki brzozy, w runie czasami mech torfowiec,

e bor sosnowy bagienny — niemal w calej nizowej Polsce na podtopionych terenach
torfowych: bagno, borowka tochynia (pijanica) w runie,

e nadmorski bor sosnowy (bazynowy) — z krzywymi od wiatru sosnami, bazyng i wrzo$cem
w runie (Stowinski Park Narodowy).

* Symondes E., Polskie lasy — nasza duma i troska, Biologia w Szkole 4/2003.
Skawinski W., Dydaktyka biologii i ochrony srodowiska, PWN 2000.



Bory mieszane:

e kontynentalny bor mieszany — lasy sosnowo — dgbowe (niewielkie potacie w centralnej
1 wschodniej czesci kraju),

e subborealny bor mieszany — bogatszy od poprzedniego, niezwykle rzadki, gt. w péinocno
— wschodniej Polsce (150 km?).

Bory Swierkowe i jodlowe — glownie w gorach i pétnocno — wschodniej czesci kraju.

Lasy lisciaste — zajmujg mniejsza powierzchni¢ niz bory, ale sg znacznie bogatsze gatunkowo

1 bardziej zr6znicowane:

e grady — wielogatunkowe lasy lisciaste siedlisk stosunkowo zyznych i wilgotnych (cata

nizinna cze¢$¢ kraju),

buczyny — lasy bukowe,

dabrowy, czyli lasy li$ciaste z dgbem, jako gatunkiem budujacym drzewostan,

lasy bukowo — debowe, brzozowo — d¢bowe, brzozowo — bukowo — debowe,

legi — nadrzeczne lasy wierzbowo — topolowe, topolowe, wierzbowe, jesionowe, wigzowe

lub wigzowo — jesionowe, czesto na terenach zalewowych lub dnie glebokich wawozow,

e o0lsy — bagienne lasy z olszg czarna, jako gatunkiem dominujagcym w drzewostanie,
zwigzane z okresowo podtopionym podiozem,

e brzeziny,

e lasy lipowo — klonowe,

e lasy jaworowe i inne o mniejszym znaczeniu i zajmujgce niewielkie powierzchnie.

Ekosystemy lesne chronione sg glownie w parkach narodowych (67% calkowitej
powierzchni) i w rezerwatach przyrody: Park Biatowieski, Roztoczanski, Drawienski,
Swiegtokrzyski.

Gospodarke lesna w okresie powojennym mozna wyraznie podzieli¢ na dwa okresy:

e pierwszy: do poczatku lat 90. — wzrastata lesisto$¢ ale zanikata naturalna réznorodnos¢
lesnych ekosystemow, coraz wigkszg powierzchni¢ zajmowaty wielko powierzchniowe
monokultury sosny lub $wierka, bardzo narazone na pozary, wiatrotomy, $niegotomy,
inwazj¢ szkodnikow, las byt traktowany przede wszystkim jako miejsce produkceji desek,

e drugi okres zapoczatkowat dokument przyjety przez rzad w 1990r. ,,Polityka Ekologiczna
Panstwa”, a takze ustawa o lasach z 1991r. — najkrécej rzecz uymujac od tego czasu lasami
zaczeli zarzadzac le$nicy a nie politycy.

Wspotczesna gospodarke lesng charakteryzuje model gospodarki wielofunkcyjnej, ktory

uwzglednia konieczno$¢:

e zachowania lasow 1 ich korzystnego wptywu na klimat, powietrze, wode, warunki zdrowia
1 zycia cztowieka, r6znorodno$¢ przyrodnicza,

e ochrony laséw, zwlaszcza naturalne fragmenty rodzimej przyrody lub szczegdlnie
cennych ze wzgledu na zachowanie lesSnych zasobow genetycznych, walory krajobrazowe
I potrzeby nauki,

e ochrony gleb i terendw szczegodlnie narazonych na zanieczyszczenie,

e ochrony wod powierzchniowych i gtebinowych,

e produkcji na zasadzie racjonalnej gospodarki, drewna oraz surowcéw i produktow
ubocznego uzytkowania lasu.

Wraz z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej, ok. 30% polskich laséw zyskato status

obszarow chronionych w europejskiej sieci ekologicznej Natura 2000 dzigki temu, ze



zachowaty si¢ w nich rzadkie i gingce gatunki ro$lin i zwierzat oraz zagrozone w skali
europejskiej siedliska.
Pory fenologiczne w Polsce:

Przedwios$nie: zwiastunem jest pylenie leszczyny 1 olszy.
Pierwio$nie: kwitng pierwiosnki i wigkszo$¢ drzew owocowych.
Wiosna: kloszenie zyta.

Wczesne lato: zakwita bez czarny i robienia akacjowa.

Lato — kwitnienie lipy.

Weczesna jesien — dojrzewa kasztanowiec.

Jesien — ztota — z6tknigcie lisci lipy, klonu; pdzna — opadanie lici.
Zima — ustaje wegetacja ro$lin.

Cele edukacji lesnej:

upowszechnienie wiedzy o srodowisku lesnym oraz wielofunkcyjnej i zréwnowazonej
gospodarce lesnej,

upowszechnienie ws$rod dzieci 1 mlodziezy zasad ochrony s$rodowiska naturalnego
oraz umieje¢tnosci korzystania z zasobow przyrody,

poznawanie zasad bezpiecznego zachowania si¢ w roéznych sytuacjach.

Wspotczesne zagrozenia polskich lasow:

anomalie pogodowe: dlugie okresy suszy, powodzie, silne huragany, traby powietrzne,
ocieplenie klimatu(kornik drukarz w ciggu cieptego suchego lata wydaje pig¢ nowych
pokolen w ciggu sezonu, zamiast jednego lub dwoch),

pozary,

wysypiska $mieci (takze trucizn),

plaga ktusownictwa, kradziez drewna, niszczenie §ciotki,

fragmentacja lasow wskutek budowy drog.

W czasie zajg¢ terenowych mozna uwzgledni¢c edukacje ekologiczng, regionalng
1 prozdrowotng, wazne by uczniowie byli przekonani, ze ciekawe miejsca mozna znalez¢ nie
tylko na drugim krancu $wiata ale takze tu, gdzie mieszkaja.

Przykladowe tresci mozliwe do realizacji w czasie zaj¢c terenowych w lesie:

budowa warstwowa i funkcjonowanie ekosystemow lesnych,

e znaczenie lasow: ekologiczne, produkcyjne, spoteczne,
e zagrozenie 1 ochrona lasow,

e ochrona przyrody.

Cele zaje¢:

Po zajeciach terenowych uczen potrafi:

wymieni¢ elementy przyrody zywej 1 nieozywionej,

wyjasni¢ na przykladach wzajemne zaleznoSci miedzy elementami przyrody zywej
1 nieozywionej,

rozpozna¢ pospolite gatunki roslin i zwierzat,

prowadzi¢ obserwacje, korzystajac z atlasow roslin 1 zwierzat,

wykona¢ odreczne rysunki, sporzadzi¢ notatki,

pracowacé w zespole,

dostrzega¢ potrzebe ochrony srodowiska 1 aktywnego spedzania czasu.



Laka — naturalny lub sztuczny ekosystem trawiasty, sktadajacy si¢ z roslin trawiastych,
sktadajacy si¢ z roslin zielnych z przewagg traw oraz zwierzat, gtdownie owadow, pajakow
ptakow 1 ssakow. W szerokim znaczeniu termin obejmuje wszelkie zbiorowiska trawiaste,
wystepujace na Ziemi: stepy, sawanny i tundre trawiasta. W wezszym znaczeniu, stosowanym
w typologii uzytkéw rolnych oraz klasyfikacji uzytkow gruntowych uzywanej w geodezji,
pojecie taki jest ograniczone do zbiorowisk tworzonych przez wieloletnie trawy, turzyce,
ro$liny motylkowe 1 rosliny innych rodzin, ktéore wystepuja na mezotroficznych
i eutroficznych glebach o wysokim poziomie wod gruntowych, zawierajacych przez wigksza
cze¢$¢ roku od 60 do 80 % wilgoci w stosunku do catkowitej ich pojemnosci wodne;.
Niedobory wody mogg by¢ uzupelniane migdzy innymi przez nawadnianie, badz
wykorzystywanie bliskiego poziomu wody gruntowej Iub zalewow rzek. Sktad gatunkowy
taki zalezy od rodzaju gleby, jej wilgotnosci 1 klimatu. Rosliny wchodzace w skiad taki sg tak
dobrane, ze w maksymalny sposéb jest wykorzystywane $§wiatto, wilgotno$¢ i biogeny.
Laki wraz z pastwiskami sktadaja si¢ na uzytki zielone. Charakterystyczne dla tak jest to,
ze Kkorzenie i roztogi roslinnosci tagkowej tworzg darn, dzigki ktorej taka moze odrastaé
na nowo po kazdym skoszeniu 1 spoczynku zimowym. Dlatego rosliny rosnace
na uzytkowanych rolniczo takach s3 pozyskiwane na pasze (faki kosne).
Budowa warstwowa laki. L.aka w czgsci nadziemnej ma dwie warstwy. Wyzsza warstwe
tworzg trawy wysokie, np. kostrzewa lagkowa, kupkéwka pospolita, rajgras wyniosty, warstwe
nizszg wiechlina fagkowa, tomka wonna 1 inne. Oprocz traw w sklad warstwy nizszej wchodza
ro$liny motylkowe: groszek zotty, komonica zwyczajna, niektore gatunki wyki i1 koniczyny.
Warstwowy uktad roslin w cze$ci nadziemnej taki zapewnia im bardzo dobre warunki
swietlne — zapobiega wzajemnemu zacienianiu si¢ roslin.

Klasyfikacja lak

Istnieje szereg kryteriow podziatu tgk ze wzgledu na ich geneze, warunki siedliskowe, sposob
uzytkowania, potozenie, cechy roslinnosci. Ze wzgledu na genezg wyrdznia si¢ taki:

e naturalne — zbiorowiska trawiaste wyksztalcajace si¢ i Wwystgpujace tam,
gdzie ze wzgledu na warunki ekologiczne nie wystepuja inne zbiorowiska (zwlaszcza
lasy). Nalezg tu hale powyzej gornej granicy lasow, lgki nadrzeczne na terenach
z dlugotrwalymi zalewami, zbiorowiska trawiaste na terenach i w miejscach,
gdzie warunki klimatyczne (mikroklimatyczne) uniemozliwiajg rozwoéj lasow - stepy
I murawy kserotermiczne;

* Hhuszezyk H., Stankiewicz A., Szkolny stownik EKOLOGIA, WSiP 1996.
Encyklopedia -Wikipedia
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polnaturalne — zbiorowiska trawiaste wyksztalcajace si¢ 1 utrzymujace si¢ dzigki
ekstensywnemu oddziatywaniu cztowieka (uzytkowaniu ko§nemu i pastwiskowemu);
sztuczne — zbiorowiska trawiaste o prostej strukturze, §wiezo zalozone, krétkotrwate
na uzytkach przemiennych lub trwate ale silnie przeksztatcone na skutek intensywnych
zabiegow pratotechnicznych (walowanie, podsiewanie, nawozenie).

Ze wzgledu na czas trwania uzytkowania wyréznia si¢ taki:

trwale — uzytkowane trwale lub w okresach wieloletnich,
przemienne — uzytkowane krotko i uymowane w ptodozmiany polowe.

Ze wzgledu na produkcyjno$¢ i intensywnos¢ uzytkowania wyro6znia si¢ faki:

malowartoSciowe,
niskoproduktywne,
intensywne.

Ze wzgledu na potozenie wyrdznia si¢ taki:

nizowe dolinowe,
nizowe pozadolinowe,
gorskie.

Ze wzgledow siedliskowych wyrdznia sig taki:

gradowe (grady) — potozone w miejscach suchych, zalezne od opaddw, optymalnie
uzytkowane tgkowo-pastwiskowo,
zalewne (fegi) — potozone w dolinach rzek na terasach zalewowych, cechujg sig

zmiennymi warunkami wodnymi,
bagienne i pobagienne (bielawy i murszowiska) — potozone w miejscach o wysokim
poziomie wdd, zwykle stagnujacych.

Ze wzgledow fitosocjologicznych wyrdznia sig, na siedliskach wilgotnych:

taki trzeslicowe (Molinion) - bogate florystycznie, budowane przez trzgslice modra,
przytulie poinocng, czarcikes takowy, sierpik barwierski i inne. Powstaja na glebach
zmiennowilgotnych, czesto ubogich, w warunkach sporadycznych pokoséw, najwyzej raz
w roku, zwykle w sierpniu lub wrze$niu. Siano z tych Igk nie ma duzej warto$ci
odzywczej i byto niegdy$ wykorzystywane na $cidtke dla zwierzat. Dzi§ wraz z zanikiem
specyficznego uzytkowania ging taki i zwigzane z nimi rzadkie gatunki - m.in. kosaciec
syberyjski, mieczyk dachoéwkowaty, gozdzik pyszny, oman  wierzbolistny.
Laki te podlegaja ochronie siedliskowej w obszarach Natura 2000.

taki ostrozeniowe (Calthion palustris) - charakteryzuja si¢ udzialem ostrozenia takowego
I warzywnego, knieci blotnej (kaczenca), rdestu wezownika, dziegla lesnego. Wilgotne
i mokre, nawozone, tradycyjnie zagospodarowane jako taki dwukosne. Czgsto wystepuja
tu storczykowate, np. kukutka krwista, a niekiedy takze pelnik europejski.

taki selernicowe (Cnidion dubii)- wystepuja w dolinach duzych rzek, w warunkach
zmiennej wilgotnosci spowodowanej wylewami i1 jednokrotnych, péznych pokosow.
Charakteryzuja si¢ udziatlem wielu rzadkich roslin - selernicy zylkowanej, czosnku
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katowego, tarczycy oszczepolistnej 1 innych. Podlegaja ochronie siedliskowej
w obszarach Natura 2000.

e laki wyczyncowe (Alopecurion pratensis) - pospolite Igki zalewowe, intensywnie
uzytkowane 1gki w dolinach duzych rzek z dominacjg wyczynca tgkowego. Podlegaja
ochronie siedliskowej w obszarach Natura 2000.

e Igki solniskowe (Glauco-Puccinellietalia) - rzadko spotykane u nas tgki na terenach
zalewanych przez wody morskie lub w miejscach wysickow wod zasolonych. Podlegaja
ochronie siedliskowej w obszarach Natura 2000.

Na siedliskach §wiezych:

o Igki rajgrasowe (Arrhenatherion) - bogate florystycznie, kolorowe tgki w dominacja
migkkolistnych traw, gldwnie rajgrasu wyniostego, z udzialem m.in. takich gatunkow jak
dzwonek rozpierzchty, kozibréd tgkowy, zlocien wiasciwy. Tradycyjnie ekstensywnie
uzytkowane, jedno- lub dwukosne. Podlegaja ochronie siedliskowej w obszarach Natura
2000.

Ochrona tak

W Polsce i w Europie wiele typow tagk oraz zwigzanych z nimi gatunkow roélin i zwierzat
ginie w wyniku zmiany w uzytkowaniu - odej$cia od tradycyjnych, ekstensywnych sposobow
gospodarowania w tym wypasu tgk. Cze$¢ tak zostaje przeksztalcona w ziemie orne, cze$¢
przestaje by¢ uzytkowana, porastajgc krzakami i drzewami, cze§¢ jest intensywnie
eksploatowana. Gingce taki wymagaja ochrony czynnej - przywracania lub podtrzymywania
tradycyjnych metod uzytkowania. W krajach Unii Europejskiej, a wigc takze w Polsce, wiele
typow siedliskowych tak podlega ochronie zgodnie z Dyrektywa Sicliskowa i wymaga
wyznaczenia dla ich zachowania obszarow Natura 2000. W celu utrzymania gk
ekstensywnych obowigzuje w Unii Europejskiej system doptat rolnosrodowiskowych.

Propozycje tematow zaje¢ do realizacji w czasie ¢wiczen terenowych w réznych
ekosystemach (takze w miescie — ekosystemie ludzi):

Woycieczka ekologiczna do lasu — karta pracy nr 1

Budowa warstwowa lasu i warunki zycia w lesie (biocenoza lasu)

Zadania:

1. Analiza sktadu florystycznego poszczegdlnych pigter lasu:

2. Zbadanie $ciotki i gleby rosliny i zwierzgta tej warstwy i ich znaczenie (badanie
wlasciwosci gleby).

e Badanie uktadu gatunkowego runa — rozpozna¢ najpospolitsze rosliny runa, okresli¢ ich
udziat w pokryciu gleby), grzyby, wskaza¢ typowe elementy budowy i przystosowania
organizméw dozycia w tej warstwie,

e Ustali¢, jakie zwierzeta zyja w runie.

e Badanie sktadu podszycia — podrosty, rozpoznawanie gatunkow siewek krzewow i drzew,
okreslenie przyblizonego udzialu procentowego.

e Badanie drzewostanu — okreslenie drzewostanu panujacego oraz gatunkow drzew
stanowigcych domieszke, okreslenie typu lasu (liSciasty, iglasty czy mieszany) — Problem:
Jak wptywaja drzewa gatunku panujacego na stosunki 1 warunki zyciowe innych roslin.

3. Ustalenie jakie zwierzgta zyja w tym lesie — uktadanie przykladowych tancuchow i sieci
pokarmowych w lesie,
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4. Badanie warunkow klimatycznych na terenie lasu i na terenach przylegtych — okre$lenie
mikroklimatu lasu w poréwnaniu z mikroklimatem otwartej przestrzeni (laki, pola
uprawnego).

5. Badanie zagrozen srodowiska (wystgpowanie organizmow wskaznikowych).

6. Podsumowanie zaj¢¢: Barwy i kolory lasu.

Poznanie drzew i krzewow iglastych

Zadania:

1. Przygotowanie syntetycznych informacji na temat historii, potozenia i osobliwosci
zwiedzanego parku, ogrodu lub lasu.

2. Wykonanie zadan obserwacyjnych:

e rozpoznawanie krzewdw i drzew po ich pokroju,

e rozpoznawanie drzew 1 krzewdéw na podstawie morfologii 1 uktadu lisci (rysunek,
korzystanie z atlasow),

e rozpoznawanie drzew i krzewow na podstawie morfologii uktadu szyszek oraz sposobu
wytwarzania nasion.

e ustalenie wysokos$ci, wieku drzewa oraz czynnikdw na nie oddziatujacych.

3. Podsumowanie zaje¢ 1 sprawdzenie poprawnosci wynikow obserwacji:

e Zapis — notatka stowna lub rysunkowa,

e Rozpoznanie kontrolne 2 — 3 krzewow i drzew iglastych.

Wycieczka do lasu o tematyce gospodarczej
Znaczenie lasu w przyrodzie i w gospodarce czlowieka

Nawigzanie; krotka prelekcja na temat powierzchni 1 typéw laséw Polsce, a nastepnie podziat
klasy na grupy (pracuja rownym frontem) i omowienie zadan: Przeczytajcie wiersz
pt. Drzewo i na jego podstawie podajcie jak najwigkszq liczbe przykladow wszechstronnego
znaczenia drzew znaczenia drzew — czas pracy 15 min. Podzielcie podane przez Was
przyklady wedtug ustalonego wspdlnie kryterium, np. znaczenie drzew w przyrodzie
i dla czlowieka, znaczenie drzew w zachowaniu zZycia na Ziemi, w Zyciu codziennym
czlowieka, w gospodarce i sztuce.

Drzewo

Drzewo swiete, drzewo wieczne, drzewo zielone,
ktute, rgbane toporem na dom, krzyz, palenisko,
z ciebie wszystko.

Ty todzig dla rybaka i masztem dla zagli,

ty na trzon do topaty i woz dla oracza,

i kopalniakiem ochrong nad gornika gtowg

i pod niebem plyniesz todzig szybowcowg.
Zegar w tobie wybija ojczyste kuranty,
rzemiesinik rzezbi z ciebie ule, skrzypce i narty;
w tobie drogocenne wina dojrzewajg

i malarze swe dzieta w ramy oprawiajq.

Z twych witek plotq kosze, kapelusze, ptoty,

ty na most i na tyzke i zdrowe saboty,

z ciebie podatne podkiady kolejowe,

dzigki tobie powietrze jest czyste i zdrowe,
chronisz Zyzng glebe przed zgubng erozjq,



a poeci cig nazywajq tej Ziemi poezjq.
Ty na papier, co mgdros¢ cztowieczg dzwiga,
z ciebie laska dla starca, dla dziecka kolyska.
Ty bezpiecznym schronem nad Zolnierza glowg,
A twe tzy zywiczne cenng kalafoniq.
Cieply dom gdy zbudowany z korobetonu,
ztoty miat trocin z lis¢mi mity dla sadzonek.
Twe szumiqce zielenie wyciszajq szosy,
chioniesz trucizny spalin i cien rzucasz chlodny.
Ty klejnotem Ziemi i Zycia podporg,
zaden metal, kruszec ciebie nie zastgpigq.
Ogniem i Zelazem przez wieki trawione,
Poty zZycia, poki ty zyjesz DRZEWO dumne, zielone.
Wyczerpie sie wegiel i ropa, i gaz,
Ty DRZEWO sie wcigz odradzasz,
DRZEWO wieczne jak CZAS.
Nastegpne zadania:
1. Zapoznanie si¢ ze szkotka drzew.
2. Zalesianie — sadzenia drzew: obserwacja terenu przygotowanego do zalesienia, instruktaz
dotyczacy wlasciwego sadzenia drzewek, praca uczniow — sadzenie siewek.
3. Wyrab lasu.
4. Ochrona lasow.
5. Podsumowanie zaje¢ — znaczenie gospodarki le$nej, gtéwne problemy gospodarki lesnej
w Polsce.

Skala porostowa jako prosty wskaznik jako$ci powietrza atmosferycznego

Zadania:

Jak postugiwac si¢ skala porostowa?

e Obetrzyj zdjecia porostow i glonéw, zwrd¢ uwage na ich ksztatt, wielkos¢, barwe,

e Poszukaj porostow na korze drzew lisciastych rosnacych na terenie, ktory badasz,

e Znalezione porosty porownaj z przedstawionymi na zdjeciach skali,

e Odczytaj 1 zanotuj maksymalne st¢zenie siarki, przy jakim jeszcze wystepuja znalezione
porosty oraz nr strefy zanieczyszczenia,

e Powtorz obserwacje na innych drzewach, rosngcych w poblizu, aby doktadniej okresli¢
stopien zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki.

Przygotowujemy mapki sytuacyjne terenu, kropeczkami zaznaczamy drzewa, na ktorych rosty

porosty.

Badanie wplywu zanieczyszczenia powietrza na rosliny

Zadania:

W pracowni zaktadamy hodowle fasoli w plastikowych pojemnikach, mlode rosliny
umieszczamy w roéznych punktach miasta, stosujac identyczne zabiegi pielegnacyjne.
Obserwujemy wzrost 1 rozwdj roslin w zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia powietrza.

Wycieczka na lake

Laka jako naturalne zbiorowiska roslin i zwierzat

Zadania:

1. Przypomnienie wiadomosci o sktadnikach ekosystemu (biotop i biocenoza).

2. Propozycja wywiadu w okolicy taki na temat: rozmieszczenie tagk w okolicy, sposoby ich
eksploatacji, sposoby podnoszenia ich wydajnosci (melioracje, nawozenie).



&

Obserwacja wstepna, proba ustalenia charakterystycznych cech taki jako zbiorowiska
roslin 1 zwierzat.

Organizacja pracy w grupach:

badanie wlasciwosci (struktury gleby i jej odczynu),

wykonanie profilu gleby — obserwacja uktadu warstw i podziemnych czgséci roslin,
okreslenie warunkéw zycia na lace — naswietlenie, stosunki wodne, temperatura, wiatry,
rozpoznawanie pospolitych gatunkéw traw, roslin motylkowych na podstawie kluczy
1 atlasow,

rozpoznawanie gatunkow zwierzat bezkrggowych, ktorzy sg mieszkancami danej taki
1 w miar¢ mozliwosci kreggowych (np. ptazy, ptaki),

utozenie kilku tancuchoéw pokarmowych tgki, zbudowanych z 3 — 5 ogniw, nazwanie
kazdego z poziomow,

okreslenie eksploatacji obserwowanej taki,

analiza wplywu nawozenia i wypasania laki oraz zabiegéw pielegnacyjnych na uktad
gatunkowy ro$lin i zwierzat.

Praca domowa: zasuszy¢ i1 opisa¢ zebrane ro$liny; przygotowaé ustnie odpowiedz
na pytanie — czym charakteryzuje si¢ tgka jako ekosystem ladowy?



KARTA PRACY NR 1
ZroZnicowanie warunkow i organizmow wystepujgcych na roznych obszarach lasu
Badanie wtasciwosci gleby
1. Oczys$¢ fragment gleby z roslinnosci i za pomoca lopatki nabierz troch¢ gleby

do plastikowego pojemnika i wykonaj ponizsze polecenia:
e Sprawdz i ocen konsystencje gleby (pylista, zwigzta — posklejana).

e Ocen stopien wilgotno$ci gleby rozgniatajac ja w dloni (sucha, wilgotna,
bardzo wilgotna, btotnista).

nauczyciela) punktach badanego obszaru i poréwnaj otrzymane wyniki (skraj lasu
od strony taki, wnetrze lasu, skraj lasu od strony drogi). W tych miejscach bgdziesz
przeprowadzaé pozostate obserwacje (umozliwi to ich poréwnanie).

e Skraj lasu (od strony faki) .........cooiiiiiiiiii

©  WNEtrZe lasu .....ooniii s

e Skraj lasu (od strony drogi) .........coeiiiiiiiiiiiii e,

Temperatura
3. Zmierz temperatur¢ powietrza w ustalonych miejscach i poréwnaj wyniki.

Naslonecznienie
4. Wytycz w badanych miejscach kwadraty o boku 1m. Poréwnaj intensywnos$¢

nastonecznienia, uzywajac jednego z nizej podanych znakow:

e nastonecznienie intensywne

e nastonecznienie czesciowe

e teren zacieniony .

e Skrajlasu (od strony taki) ........oooiiiiiii i,

o Wnetrze lasu ..o



e Skraj lasu (od strony drogi) .........coeviiiiiiiiiiii e,

Sita wiatru
5. Patyczki z przytwierdzonymi kawalkami folii trzymaj przez chwil¢ na wysokosci
ok. 1,5 m nad ziemig. Porownaj szybkos¢ i sile, z jaka porusza si¢ folia i na tej
podstawie sprobuj ocenic¢ sit¢ wiatru.

e Skrajlasu (od strony taki) .......ooiiiiiiii i,
o WnNEtrze lasu ......ooviiii
e Skraj lasu (od strony drogi) ..........ccooeiviiiiiiiiiii

Poznajemy bogactwo roslin i zwierzat
6. Na podstawie klucza i przewodnika do oznaczania roslin wypisz po trzy nazwy roslin
spotkanych w danym punkcie gdzie pobierasz probki gleby:

DRZEWA

e Skraj lasu (od strony faki) .........coooiiiiiiii
©  WNEtrZe lasu .. ..o e
e Skraj lasu (od strony faki) .........cooiiiiiiiiii
KRZEWY

e Skraj lasu (od strony faki) .........coooiiiiiiii
o WNEtrze lasu ......ooviiiii
e Skraj lasu (0d Strony drogi) .........coceveiiiiiiiiiiiii
ROSLINY ZIELNE

e Skraj lasu (od strony faki) ...
o WnEtrze lasu .....ooniiii
e Skraj lasu (0d Strony drogi) .........coceveiiiiiiiiiiii

7. Na podstawie klucza 1 przewodnika do oznaczania zwierzat wypisz zwierzeta
spotkane w czasie prowadzenia obserwacji (w razie potrzeby skorzystaj z lupy):

e Dbezkrggowce (np. motyle, chrzaszcze, pajaki): .....ccovvviiiiiiiiiiii
e plazy 1 gady (zaby, jaszczurki, zaskroniec): ............c.oooiiiiiiiiiiii i
LT ] -1« O
@SS Lt

8. Wypisz $lady dzialalnosci cztowieka jakie spotkale§ w czasie prowadzenia badan
i obserwacji:



®  POZYtyWNne: ................



KARTA PRACY NR 2

Rozejrzyj si¢ wokot siebie i w promieniu ok. 5 m wypisz jak najwiecej elementéw przyrody
ozywionej i nieozywionej, zapisz je w tabeli.

Elementy przyrody Elementy przyrody

ozywionej nieozywionej




KARTA PRACY NR 3

Prowadze i dokumentuje samodzielne obserwacje

Znajdz swoje ulubione drzewo i wykonaj nastepujace zadania:

1.

~

10.

11.

Korzystajac z przewodnika do oznaczania roslin lub z albumu o drzewach ustal nazwe
gatunkowa Twojego drzewa.

W kilku zdaniach uzasadnij dlaczego wybrate$s wtasnie to drzewo.

Sposrdéd nizej podanych cech podkresl te, ktére charakteryzujg wybrane przez Ciebie
drzewo: proste, pochylone, wysokie, srednie, niskie, strzeliste, rozgalezione, lisciaste,
iglaste, silnie rozgalezione, stabo rozgalezione.

Dotknij kore Twojego drzewa i ocen jej strukture. Kora mojego drzewa jest: gladka,
szorstka, mocna, delikatna, wilgotna, sucha, brazowa, czarna, biata (podkresl
wlasciwe okreslenia).

Przyl6z czysta kartke do drzewa 1 kredka woskowa lub oldéwkiem porysuj jej
powierzchnie caty czas trzymajac ja na opartg o pien drzewa. W ten sposob otrzymasz
obraz kory drzewa (mozesz go porowna¢ z wygladem kory drzew innych gatunkéw
wybranych przez kolegow).

Jaka role dla drzewa spetnia kora?

Czy jest na korze niebieskawy lub zielonkawy nalot? Czy potrafisz okresli¢ co to jest?
Czy z kazdej strony drzewa jest podobna ilo§¢ nalotu? Od czego =zalezy
rozmieszczenie nalotu?

Czy mozna w praktyce wykorzysta¢ informacje wynikajace z rozktadu nalotu na korze
drzewa?

Wykonaj rysunek obserwowanego przez Ciebie drzewa z uwzglednieniem sylwetki
drzewa, uktadu gatezi, ksztaltu lisci.

Obejrzyj doktadnie pojedynczy li§¢, zwrd¢ uwage na jego budowe.

12. Narysuj lis¢ Twojego drzewa lub zasusz i wklej obok rysunku drzewa.

13.
14.

15.

Jaka rol¢ petnig liscie?

Zastanow si¢ jak bedzie si¢ zmieniat wyglad obserwowanego drzewa w ciagu calego
roku — w kilku zdaniach zapisz swoje przemys$lenia dotyczace wygladu drzewa
w kolejnych porach roku: wiosna, lato, jesien , zima.

Przeczytaj uwaznie wiersz Drzewo a nastgpnie wypisz jak najwigcej pomystow na
temat znaczenia drzew w przyrodzie i gospodarce cztowieka?



KARTA PRACY NR 4
Laka - Jak zrobi¢ zielnik?

1. Wybierz do suszenia ro$liny, ktére znasz, lub ktorych nazwy udato Ci si¢ ustali¢
na podstawie klucza (nie zbieraj roslin chronionych). Sprawdz czy maja kwiaty,
todygi i liscie (nie wyrywaj roslin z korzeniami lub cebulami).

2. Po przyniesieniu do domu, starannie rozt6z je migdzy dwiema stronami gazety. Czas
suszenia roslin zielnych wynosi od jednego do dwoch tygodni (w tym czasie nalezy
zmienia¢ gazety, ktore wchtaniaja wode 1 stajg sie wilgotne).

3. Wysuszone rosliny przyklej na kartki brystolu klejem i1 sporzadz etykiete, w ktorej
wpisz nazwe ro$liny, rodzing, dat¢ 1 miejsce zbioru oraz srodowisko, gdzie rosta.

Rozpoznawanie traw

e 7ycica trwala (rajgras angielski),

e perz wlasciwy



e kupkdwka pospolita


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f5/Briza-media1.JPG

Propozycja scenariusza zajeé 7 uczniami

Temat: Ekosystem jako zintegrowana calos¢ - Kto kogo zjada

[0 2.8

Cele zajec:

Op
1.

4.

dostrzeganie ekosystemu jako funkcjonalnej catosci,

rozpoznawanie podstawowych ekosystemow (las, tgka, pole uprawne, morze, jezioro),
poznanie organizmdOw charakterystycznych dla poszczegdlnych ekosystemow,
dostrzeganie zaleznosci organizméw od srodowiska w ktérym zyja i wzajemnie od siebie,
uktadanie tancuchéw pokarmowych w réznych ekosystemach.

1s zajec:

Nauczyciel umieszcza na tablicy zdjecia réznych ekosystemow. Uczniowie wspdlnie
definiuja pojecie ekosystemu jako zespotu organizmow, zyjacych w okre§lonym
srodowisku 1 zaleznych od siebie (na zdjeciach moze by¢ réwniez miasta jako ekosystem
ludzi, tatwiej wowczas dostrzega¢ wzajemne zalezno$ci 1 powigzania, stowo ekosystem
sktada si¢ z dwoch czgscei: eko 1 system; ekosystem jako dom, w ktorym jest jaki$ uktad,
system).

Jako zadanie domowe uczniowie mieli przynie$¢ do szkoty wycinki z gazet, czasopism,
rysunki z ros$linami, zwierz¢tami, zyjacymi w lesie, jeziorze, na polu. Teraz porzadkuja
swoje zbiory i dopasowuja przyniesione obrazki do odpowiednich ekosystemoéw (zadanie
to mozna rozdzieli¢ na grupy; jedna grupa — jeden ekosystem, uczniowie przekazuja sobie
karteczki z organizmami, ktore nie pasujg do ich ekosystemu).

Zespotly naklejaja zgromadzone materialy na arkusze papieru i w ten sposob prezentuja
swoje ekosystemy (jesli dwie grupy prezentuja ten sam ekosystem bo klasa jest liczna to
prezentujemy je obok siebie co utatwi porownanie). Prace mogg uzupetni¢ farbami
lub kredkami. Kazda z grup w kilku zdaniach charakteryzuje bogactwo swojego
ekosystemu.

Wystepujace w ekosystemie organizmy taczg wedtug zasady - kto kogo zjada?

Faza podsumowujaca:

** opracowano na podstawie artykutu: Lament A., Ekosystem miejscem zycia, Biologia w Szkole, 3/2006



Grupy umieszczaja swoje prezentacje uzupetnione o tancuchy pokarmowe. Nauczyciel ocenia

poprawnos¢ wykonania zadan 1 wystawia ocen¢. Nastepnie uczniowie odpowiadajg

na pytania:

e Coto jest ekosystem?

e Jakie poznali$my przyktady ekosystemow?

e Czy poszczegdlne grupy organizméw, zyjace w ekosystemach moga funkcjonowad
niezaleznie od siebie?

e Jakie grupy organizmoéw mozna wyrdzni¢ w ulozonych przez was ekosystemach
(producenci, konsumenci: roslinozercy, drapiezcy; wprowadzenie nazwy destruenci).

Praca domowa

Korzystajac z literatury przyrodniczej, utéz trzy dowolne tancuchy pokarmowe (kazdy
dla innego ekosystemu), sktadajace si¢ z 3 — 5 ogniw. Podpisz kolejne ogniwa tancucha,
podajac nazwy grup organizmdw, do ktorych nalezg.



Czesé 111 Ogréd botaniczny (4 godz.)

Cele szczegolowe zajeé:

Po zajeciach uczestnik potrafi:

e wymienic i scharakteryzowa¢ r6zne formy ekologiczne roslin,

e omowic przystosowania roslin z danej grupy ekologicznej do warunkéw $rodowiskowych
(hydrofity, higrofity, helofity, mezofity, heliofity, kserofity: sklerofity i sukulenty;
tropofity, epifity, halofity, ro§liny owadozerne, ro$liny pasozytnicze,

e wyrdzni¢ glowne krainy fitogeograficzne 1 wskaza¢ charakterystyczne gatunki ro$lin
dla kazdej z nich ze szczegdlnym uwzglgdnieniem roslin uzytkowych,

e wyjasni¢ znaczenie pojec¢: endemity i relikty oraz podac ich przyktady

e opracowac scenariusz zaje¢ edukacyjnych z wykorzystaniem metody obserwacji roslin

e W danym ogrodzie botanicznym.

Metody i formy pracy:

e wyklad ilustrowany,

e pogadanka, elementy dyskusji,

¢ metoda obserwacyjna w czasie zaje¢ terenowych w ogrodzie botanicznym.

Materialy i Srodki dydaktyczne:
e prezentacja multimedialna na temat znaczenia zaj¢¢ terenowych w nauczaniu przyrody,
e przewodniki i klucze do oznaczania ro$lin,

e lupy.
Tresci ksztalcenia
,,Vauka jest najbardziej efektywna, kiedy sprawia rados¢”.

Nauczanie przyrody powinno zaszczepi¢ w dziecku pasje poznawania §wiata oraz rozwijacé

zainteresowanie $rodowiskiem przyrodniczym. Nalezy wigc tak organizowaé proces

dydaktyczny, by mozliwie najpetniej wykorzystywac¢ wszystkie dostepne metody odkrywania

przez ucznia zasad funkcjonowania otaczajacej go przyrody. Zaj¢cia terenowe stanowig zatem

bardzo wazng forme nauczania przyrody, poniewaz:

e pozwalajg uczniom na zdobycie i poglebienie wiedzy w zakresie rdznorodnosci roslin
1 zwierzat w  roznych $rodowiskach ich  Zycia, zalezno$ci wewnatrz-
1 miedzygatunkowych, zaleznosci miedzy organizmami a  Srodowiskiem



oraz mechanizmami przystosowania si¢ organizmoéw do warunkéw zycia w danym
srodowisku, ochrony i ksztattowania srodowiska, orientacji w terenie,

e stwarzaja mozliwosci  rozwijania  nastepujacych  umiejetnosci:  planowania
1 przeprowadzania obserwacji budowy 1 zycia organizmoéw w danym Srodowisku,
postugiwania si¢ sprzgtem laboratoryjnym, rejestrowania i interpretowania przebiegu
oraz wynikow obserwacji, rozpoznawania wybranych gatunkéw ro$lin 1 zwierzat,
postugiwania si¢ kluczami i atlasami do oznaczania roslin i zwierzat, przestrzegania zasad
ochrony srodowiska,

e wywieraja pozytywny wplyw ksztaltowanie proekologicznych, prozdrowotnych
i prospolecznych postaw, (ucza wzajemneg pomocy, wspOlpracy w  grupie
1 wspotodpowiedzialno$ci za wykonanie zadania).

Ogrod botaniczny jako miejsce wycieczki szkolnej

Ogrod — teren zajety pod uprawe roslin ozdobnych lub uzytkowych z wyznaczonymi alejami,
$ciezkami, grzadkami, ozdobiony trawnikami, klombami kwiatow itp.

Ogrod botaniczny — ogrdod, ktérym hoduje si¢ dla celow naukowych rosliny réznych stref
klimatycznych i srodowisk, dostepny dla publicznosci (Stownik jezyka polskiego PWN).

Z historii ogrodéw botanicznych**

,, Pamiegtajcie 0 ogrodach
Przeciez stamtqd przyszliscie...”

Jonasz Kofta

Pierwsze bogate kolekcje ros$lin wysadzane przy siedzibach ludzkich pojawity sie juz
w starozytno$ci w krajach o wysokiej kulturze: w Egipcie, Babilonii, Persji, Grecji, Chinach —
w III w.p.n.e. cesarz chinski zgromadzit ok. trzech tysiecy réznych gatunkéw roslin. Pierwszy
ogrod botaniczny o duzym znaczeniu dydaktycznym, naukowym 1 spotecznym powstat
w starozytnej Grecji w IV w.p.n.e. w lesnym parku w Atenach przy Liceum Arystotelesa.
Arystoteles zapoczatkowat w nim intensywne badania przyrodnicze i obserwacje botaniczne.
W $redniowieczu nie bylo sprzyjajacych warunkéw do zakladania ogrodow w zwigzku
z zahamowaniem rozwoju wszystkich nauk empirycznych. W Europie Zachodnigj
za pierwsze ogrody botaniczne uznawane sg ogrody w Salerno z 1309r. 1 ogrody w Wenecji
z 1333r. Ogrody botaniczne o waznym znaczeniu naukowym zacz¢to w Europie Zachodniej
zaktada¢ w okresie odrodzenia (XVI w.). w Europie Wschodniej za pierwsze ogrody
botaniczne mozna uzna¢ Ogrody Krélewskie w Warszawie, ktore powstaly w pierwszej
polowie XVII w. (sklasyfikowano je na trzecim miejscu w §wiecie pod wzgledem liczny
gatunkow). Jeden nich znajdowat si¢ przy Krakowskim Przedmie$ciu przy Patacu
Kazimierzowskim, a drugi, zatozony przez Bon¢ i1 Ann¢ Jagiellonke w Ujazdowie.
Przelomowym okresem w rozwoju ogrodéow byl wiek XX, w ktorym rozwijaly si¢ one
masowo. Zmieniata si¢ réwniez rola 1 zadania ogrodéw botanicznych. Poza funkcjami
dydaktycznymi zaczely one w coraz wigkszym stopniu peli¢ funkcje ogdlnospoteczne
i kulturalno — wypoczynkowe. Nowoczesne ogrody staly si¢ waznymi o$rodkami badan
naukowych. Wraz z rozwojem ogrodow botanicznych i powstawaniem nowych dziatlow
zwiekszyty sie nie tylko ich funkcje, ale zmienily si¢ rowniez zasady ekspozycji. Pierwotny

#3 Cichy D., Nauczanie biologii w szkole podstawowej
** Lukasiewicz A., rozwdj ogroddw botanicznych. .., Ogrody botaniczne i arboreta w Polsce, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne,
1987.



system poletkowy wypierany jest przez uklad parkowy. Rosliny coraz czgsciej
demonstrowane sa w warunkach naturalnych lub bardzo zblizonych do naturalnych.
Wprowadzane sg ciekawe rozwigzania kompozycyjne, wykorzystywane sg elementy ozdobne:
woda, (strumienie, zbiorniki wodne), materiat skalny oraz tzw. mata architektura ogrodowa,
Dziatania te podnosza atrakcyjno$¢ ogrodéw botanicznych , zwigkszajac tym samym ich
warto$¢ spoteczng. W ogrodach botanicznych, na stosunkowo niewielkiej przestrzeni
zgromadzone s3 gatunki ro$lin o réznorodnych strategiach zyciowych, sa czesto azylem
dla gingcych gatunkéw 1 dlatego pelnig bardzo wazng role ksztalcacag 1 wychowawcza.
Czesty kontakt z roslinami rozwija zmyst obserwacyjny, pozwala dostrzega¢ nie tylko pigkno,
ale tez niezwykla ztozono$¢ §wiata roslin 1 ich przystosowan.

OGROD BOTANICZNY WEOKI***

Wioki to przysiotek koto wsi Swieszyno, potozony 12 km na potludnie od Koszalina.
W ogrodzie na przestrzeni 12 ha zgromadzono kolekcje kilku tysigcy czgsto unikalnych
ro$lin - traw, bylin, krzewéw 1 drzew zarowno krajowych, jak i tzw. egzotykow, czyli
pochodzacych z zagranicy. Mozna tu zobaczy¢ wrzosowiska, ogrod skalny, wodny, ogrod
z dalekiego Wschodu oraz elementy przyrody nieozywionej i matej architektury Przez ogrod
wiedzie mnostwo $ciezek, wysypanych biatym grysikiem, umocnionych kamieniami polnymi.
Jest takze kilka matych stawow z czerwonymi rybami a kilka ogrodkow gorskich, przepigknie
wkomponowano w skarpy ogrodu. Do dyspozycji zwiedzajacych przeznaczono salg
dydaktyczng i teren rekreacyjny. W ogrodzie prowadzona jest dziatalno$¢ edukacyjno-
szkoleniowa. Wlascicielka, ktéora posiada wyksztalcenie pedagogiczne, opowiada
przedszkolakom, uczniom szkét podstawowych 1 Srednich o ogrodach, kolekcji ro$lin,
geografii, geologii, uprawie roslin, stylach ogrodowych, matej architekturze. Swoje wyktady
urozmaica wyswietlaniem przezroczy. Poziom wiedzy dostosowany jest do wieku
zwiedzajacych, a takze pory roku. Poza mtlodzieza do ogrodu trafiaja zorganizowane
wycieczki oraz indywidualni zwiedzajacy. Dodatkowa atrakcja jest ognisko na zakonczenie
zaje¢ w ogrodzie. Pasjg wilascicielki sg tez ptaki. W swojej ptaszarni posiada perliczki, kury,
bazanty towne, indyki, kaczki, papuzki 1 pawie. W sumie 170 ptakow, ktéore mieszkaja
w dziewigciu wolierach i kurniku.

Formy ekologiczne ro§lin****

e Hydrofity — rosliny zyjace catkowicie lub czgsciowo w $rodowisku wodnym (moczarka
kanadyjska, grazel zolty, grzybien bialy, rogatek, strzatka wodna).

e Higrofity — rosliny przystosowane do $rodowiska o wilgotnej glebie i wilgotnosci
powietrza dochodzacej do 100% (begonie, gloksynie, niecierpek pospolity, szczawik
zajgczy, zawilec gajowy).

e Helofity — ro$liny btotne, ktorych tylko korzenie i najnizsza czgs¢ pedu sa zanurzone
w wodzie lub mule (plywacz).

e Mezofity — ro$liny stanowisk umiarkowanie wilgotnych, $rednio cieptych i $rednio
zasobnych w czynniki pokarmowe.

e Heliofity — ro$liny $wiattolubne (stonecznik, rumianek, macierzanka, dziurawiec).

e Skiofity — rosliny cieniolubne (paprocie, bluszcz).

o Kserofity (sklerofity i sukulenty) — rosliny klimatu suchego i gorgcego o wysokiej
odporno$ci na suszg, rosng na pustyniach, stepach, suchych skalach (oleandry,
rozchodnik, rojnik, agawa, aloes).

***  Opracowano na podstawie dostepnych informacji internetowych.
**** Szweykowska A., Szweykowski J., Botanika, PWN, 2006.



Epifity (porosla) — to rosliny, ktore nie zakorzeniaja si¢ w glebie lecz osiedlajg si¢
bezposrednio na pniach i gat¢ziach drzew; korzystajg z wody opadowej i pary wodnej, sg
charakterystyczne dla wyzszych pigter lasu tropikalnego (storczyki, w naszym klimacie
spotykamy je wsrdd glondw, porostow 1 mszakow).

Tropofity — rosliny klimatu zmiennego, w ktorym okresy korzystne dla zycia rosliny
przeplataja si¢ w regularny sposob z okresami suszy i niskiej temperatury; charakteryzuja
si¢ rytmicznymi zmianami pokroju 1 aktywno$ci zyciowej, okresy niekorzystne
przezywaja np. w postaci cebul, ktaczy, nasion (wigkszos¢ gatunkow drzew i krzewow,
byliny, ros$liny dwuletnie i jednoroczne.

Halofity — stonorosla, znosza zasolenie wody do 10%, utrzymuja w komodrkach wysoki
potencjat osmotyczny (solirdd).

Nitrofile — azotolubne (pokrzywa zwyczajna, marchew, rzodkiewka, burak, takze porosty,
ktore nie sg roslinami).

Acydofile — kwasolubne (wrzos, skrzyp polny, borowka, torfowiec, kasztan jadalny,
szczaw polny).

Bazofile — zasadolubne (koniczyna, szatwia).

Pnacza — rosliny czepne albo wijace si¢, wystepuja najliczniej w lasach tropikalnych jako
wieloletnie, zdrewniate liany (bluszcz, winobluszcz, ale takze fasola, powdj).

Rosliny owadozerne (mig¢soZerne) — s3 to rosliny zielone zdolne do fotosyntezy, poprzez
migsozerno$¢ uzupelniaja zwigzki azotowe, ktorych bogatym zrodtem sa organizmy
zwierzgce, rosng one na podlozach ubogich w sole mineralne (rosiczka, plywacz,
dzbanecznik).

Rosliny pasozytnicze — rosliny czerpiagce zwigzki organiczne przez pasozytowanie
na innych roslinach albo wykorzystujace do tego celu saprofityczne grzyby (jemiota jest
poOlpasozytem, gdyz przeprowadza fotosynteze a od gospodarza pobiera wode i sole
mineralne wrastajac ssawkami do wigzki naczyniowej, pasozyty: kanianka, tuskiewnik).

Proponowane obserwacje i ¢wiczenia w zaleznosci od pory roku:

Formy ekologiczne ro$lin ze szczegdlnym uwzglednieniem przystosowan do srodowiska
zycia.

Przystosowania roslin do rozsiewania: przez wiatr (lekkos¢: skrzydetka klonow, puchate
parasolki mniszkow, owlosione szyputki kwiatdéw perukowca), przez zwierzeta (smaczne
kolorowe owoce np. jarzebiny, bzu koralowego, zaczepy do pidr i siersci zwierzat —
uczep, kuklik), wode (grzybienie, grazele, babka wodna), przez cztowieka (rosliny
uprawne).

Rozpoznawanie podstawowych gatunkéw roslin.

Rozpoznawanie ekosystemow.

Rozpoznawanie kierunkéw w terenie 1 form terenowych.

Wykonanie szkicu trasy lub nanoszenia na plan.

Zaprojektowanie miniaturowego ogrodu botanicznego (zadrzewienia) swojej okolicy.



