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Nie probuj mi wmawiad, ze natura nie jest cudem.
Nie opowiadaj mi, ze $wiat nie jest basniq
Jostein Gaarder

Otaczajqcy nas swiat pefen jest niezwyklych istot i zjawisk. Problem jest jeden — bardzo czesto
nie potrafimy ich dostrzec. Marzymy o wyjezdzie do Afryki lub Amazonii, aby podziwia¢ piekngq,
dzikq przyrode. Pragniemy podglqdac Iwy i zyrafy lub gigantyczne anakondy. Czesto méwimy, szko-
da, ze takich cudow natury nie ma w naszej rodzimej przyrodzie. Nic bardziej mylnego. Otaczajqca
nas flora i fauna jest fascynujqca, bez wzgledu na jakiej dfugos¢ i szerokosci geograficznej wyste-
puje, czy wystepuje w strefie tropikalnej, umiarkowanej czy tez polarnej. Nawet w krajobrazie
miejskim mozna znalez¢ ciekawe istoty. Problemem jest to, ze czesto nie zdajemy sobie sprawy,
co wystepuje w naszym najblizszym otoczeniu i nie potrafimy obserwowac przyrody. Prezentowany
miniporadnik ma pomdc w poznawaniu przyrody, tej ktéra nas otacza. Ze wzgledu na objetos¢
jest to jedynie kilka wskazéwek pokazujqcych niezwyktos¢ swiata ozywionego. Przewaznie lokalnq
przyrode postrzegamy przez wielkie drzewa, pospolite i tatwo zauwazalne ptaki, czesto gryzqce
nas komary i gzy, a nie zauwazamy tego, co porasta mury lub wyrasta miedzy plytami chodni-
kowymi. A wtasnie ten pomijany Swiat przyrody jest niezwykly. Niezwykte przystosowanie roslin
i zwierzqt do ciqgtego wydeptywania, skrajnej suszy i ekstremalnie wysokich temperatur latem
(poréwnywalnych z tymi jakie wystepujq na Saharze), nieustanne powodzie — tak powodzie, bo-
wiem nawet zwykdy, niezbyt intensywny deszcz powoduje poteznq powddz na chodniku, wreszcie
bardzo niskie temperatury zimq.Taka mieszanka ekstremalnych warunkéw powoduje, Ze organi-
zmy wystepujqce w miejskiej dzungli sq niezwykde. Ich sita do zycia w niesprzyjajqcych warunkach
jest godna podziwu. Dodatkowo jak obejrzymy te mikroskopijnej wielkosci organizmy z bliska, to
przeniesiemy sie do prawdziwego Swiata rodem z powiesci fantasy i dowiemy sie, ze czes¢ z nich
stuzy ochronie cztowieka, bowiem niektére akumulujq metale ciezkie, zabezpieczajqc przed dosta-
niem sie ich do Srodowiska przyrodniczego.

Celem niniejszego miniprzewodnika jest pokazanie za pomocq prostych eksperymentow zto-
zonosci lokalnej przyrody oraz wytfumaczenie praw niq rzqdzqcych. Wybér eksperymentéw byt
tak podyktowany, aby mozna byto je samodzielnie wykona¢ w domu lub szkole bez nadmiaru
niezbednego sprzetu. Niektore doswiadczenia wydawac sie mogq wrecz archaiczne, jednak dzieki
nim mozna si¢ nauczy¢ podstawowych umiejetnosci w podpatrywaniu przyrody.

Kamil Szpotkowski




Las w stoiku

To niezwykta ozdoba naszego domu, ale takze bardzo ciekawy eksperyment umozliwiajacy sle-
dzenie cyklu rozwojowego roslin oraz obiegu wody w przyrodzie. Amatorzy roslin cenig takie roz-
wiazanie za oszczednos$¢ w pielegnacii, z kolei fani urban jungle — za przyciagajacy uwage wyglad.
Las w stoiku w duzej mierze odpowiada na nasza tesknote za dzika puszcza. Sztuka przeniesie-
nia przyrody do domu sigega odleglych czasow. Jako pierwsi rozwingli ja Chinczycy. Penjing zna-
ny rowniez jako penzai to starozytna chinska technika przedstawiajaca w minaturze artystycznie
uformowane drzewa iinne rosliny oraz krajobrazy. Z duzym uproszczeniem do lasu w butelce
nawiazuje shanshui penjing, ktory przedstawia miniaturowy krajobraz poprzez staranne wybiera-
nie i ksztattowanie skat. Zwykle umieszcza sie je w pojemniku majacym kontakt z woda. W celu
uzupetnienia obrazu, do kompozycji dodawane s3 mate zywe rosliny. Pomimo, ze sztuka minia-
turyzacji drzew pochodzi z Chin, to w swiadomosci kojarzona jest gtownie z Japonia. Bonsai, bo
o tym mowa, w ttumaczeniu oznacza rosling w ptaskiej tacy lub pojemniku (bon — ptaska taca lub
pojemnik, sai — roslina). Sztuka bonsai polega na systematycznym przycinaniu gatazek i korzeni co
- : prowadzi do ich miniaturyzacji, a wzieta sie¢ z mitycznego wrecz uszanowania przyrody ludzi dale-
kiego wschodu. Naturalnym wydaje sie wiec wniosek, ze cztowiek odczuwa potrzebe obcowania
z przyroda i nie potrafi funkcjonowaé bez niej. Srodowisko przyrodnicze odgrywa bardzo wazna
role nie tylko w materialnym zabezpieczeniu bytu ludzkiego, ale takze w ksztattowaniu jego Swiato-
pogladu. W sredniowieczu cata mitologia stowianska oparta byfa o zjawiska zachodzace w przyro-
dzie, wiara w Swiete gaje i zrodliska byta powszechna, a najpotezniejszy ze stowianskiego panteonu
béstw — Perun pono¢ bytowat w poteznych, przewaznie roztupanych piorunem debach. Obecnie
wiadomo, ze rozne typy siedlisk przyrodniczych moga oddzialywac¢ na nasze samopoczucie. Lasy
lisciaste jak grady czy buczyny dziafaja na ludzi wyciszajaco, uspokajajaco; z kolei bory sosnowe
i murawy napiaskowe, za sprawa wolnych rodnikéow i olejkow eterycznych, dziataja pobudzajaco.
Las w stoiku to dobrze przemyslana konstrukcja, ktéra tworzy przyjazny roslinom mikroklimat —
zamknigty obieg wody sprawia, ze we wnetrzu panuje stata wilgotnos¢, dzieki skraplajacej sig parze,
ktéra nawadnia tez podtoze. Dzigki temu sposob pielegnacji lasu w stoiku jest zupetnie inny niz
w przypadku roslin w doniczkach. Jednak las w stoiku to nie tylko element dekoracyjny, ale takze do-
skonaty przedmiot badan i mozliwos$¢ podgladania przyrody. Jesli przygotujemy kompozycje zblizona
do naszych rodzimych siedlisk przyrodniczych, bedziemy mogli podglada¢ rozwdj réznych gatunkow
roslin.

Opis przygotowania
Bierzemy duzy stoik o pojemnosci przynajmniej 2-3 litréw. Na jego dno wsypujemy wegiel
drzewny (warstwa powinna mie¢ grubos¢ okoto 2-3 cm). Nad warstwe wegla wsypujemy ok. 3-5 cm
grubego zwiru a na niego nieco zmurszatego torfu. Nastepnie na wszystkie te warstwy uktadamy
mchy, sadzimy drzewa i inne rosliny, potem delikatnie wszystko podlewamy a stoik zamykamy, naj-
. lepiej korkiem lub korkiem przygotowanym z kory drzewa. Tak przygotowana ekspozycja powinna
przez diugi czas pozosta¢ samowystarczalna.
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Sekretne zycie roslin

Rosliny to grupa organizméw zdolnych do przetwarzania energii stonecznej dzieki obecnosci
specyficznych barwnikow, ktére tworza niezwykte anteny do wychwytywania fotonow (czastek
Swiatta) ze $wiatta stonecznego. Wydawac by sie mogto, ze zycie roslin jest nudne, bowiem na pierw-
szy rzut oka nie poruszaja sie, s3 zdane tylko na to ,,co im $wiat przyniesie”. Jednak przystosowanie
do samozywnosci (autotrofii) pociaga za soba wiele przystosowan do srodowiska, ktore powoduja,
Ze zycie roslin moze by¢ fascynujace.Wystarczy je tylko umiejetnie podglada¢. Dzieki roznorodnym
przystosowaniom do zmiennych warunkéw srodowiskowych, rosliny wystepuja zaréwno na skrajnie
suchych terenach jak i pod woda, moga pozeraé¢ owady, a takze przemierzac wiele kilometrow.

Owadozernosé

Jednym z najbardziej niezwyklych przystosowan roslin do zycia w niesprzyjajacych warunkach
jest ich owadozernosc. Pojawita sie ona w wyniku zamieszkiwania przez rosliny srodowisk ubogich
w azot, a whasciwie srodowisk, w ktorych niemozliwe jest wchifanianie azotu przez bardzo niskie
pH.W naszych warunkach sa to réznego rodzaju mokradta i torfowiska. Przystosowanie do owado-
Zernosci objawia sie w réznego rodzaju przeksztatceniach lisci w putapki chwytne. Najpospolitszymi
roslinami owadozernymi sa rosiczki i ptywacze. Rosiczka okragtolistna jest niewielka roslina o li-
sciach dtugosci do 10 cm utozonych w rozete. Z wierzchu i na brzegach liscie posiadaja wtoski gru-
czotowe, ktore wydzielaja lepka, przywabiajaca owady ciecz zawierajaca enzymy trawienne. Owad
ktory przyklei sie do liscia zostaje strawiony, a lis¢ w okoto 3 godziny zamyka sie wydzielajac kwas
mrowkowy, dodatkowo stymulujacy enzymy trawienne. Po okoto 24 godzinach lis¢ rosliny znowu sie
otwiera i moze ponownie wabic i trawi¢ owady. Rosiczka kwitnie w lipcu i sierpniu. Na niektorych
torfowiskach wystepuije licznie, jednak podlega Scistej ochronie gatunkowej (!!!).

Drugim owadozernym gatunkiem jest ptywacz zwyczajny. Posiada diugie, dochodzace do | m pedy
unoszace sie swobodnie w toni wodnej, a blisko powierzchni wody znajduije sie tylko w okresie kwitnie-
nia. Najbardziej specyficznym tworem ptywacza sa putapki, ktérymi chwyta drobne zwierzeta wodne.
Putapki maja dtugos¢ ok. 2-3 mm, posiadaja ksztatt pecherzykow i otwor zamykany ruchoma klapka. Na
kazdym lisciu znajduje sie co najmniej 8 pecherzykow, a cata roslina moze ich mie¢ ponad 200. Ptywacz
kwitnie od czerwca do sierpnia, jego kwiaty zapylane sa przez owady. Roslina wystepuje w stojacych wo-
dach rozlewisk, stawow i rowow. Jej pedy rozwijaja sig wiosna i latem, na jesien na ich koncach tworza sig
paki przetrwalne — turiony, ktore nie tylko umozliwiaja roslinie przetrwanie niekorzystnych warunkow,
ale rowniez stuza do rozmnazania wegetatywnego.

Zadanie 4

W celu obserwacji rosiczek nalezy wybrac sie na torfowisko, ¥
pamietajac przy tym, ze wiele z nich podlega ochronie rezerwato- / BTl
wej. Na torfowiskach istniejg rze wytyczone szlaki turystycz- "'\
ne, ktore znacznie ufatwiaja poszukiwania. A% -

Wybierajac sie nad maty staw w sezonie wegetacyjnym fatwo
znalez¢ pedy ptywacza zwyczajnego. Ped taki nalezy umiescié¢ w du- 4
zym, przynajmniej |-litrowym stoiku. Warto tez pobra¢ troche
osadow, ktore z jednej strony zapewnia odpowiednie dla ptywacza
warunki wodne, ale takze zaopatrza go w niezbedne skfadniki mi- i
neralne. Generalnie hodowla tej rosliny jest stosunkowo prosta.
Majac juz ptywacza w hodowli mozemy podglada¢ pod mikrosko-
pem dziafanie jego putapek oraz ich rozwoj,a po odpowiednio dtu-
gin czasie zaobserwujemy tworzenie sie turionow i ich pozniejszy
rozwoj w doroste pedy.

Aldrowanda pecherzykowata - jej
liscie putapkowe sa wrazliwe na dotyk
6 i zamykaja sie bardzo szybko



- Lis¢ rosiczki okraglolistnej
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Niesmiertelnos¢ roslin — marzenie o wiecznej mtodosci — nieustajace odnawianie

sie i odmtadzanie organizmoéw o modutowym typie wzrostu

U zwierzat rzadko spotykany jest mechanizm wegetatywnego
(bezptciowego) rozmnazania sig, u roslin czgsto dominuje, zwigkszajac
Znaczaco szanse ha przezycie. Rozmnazanie wegetatywne ma jednak
wielka wade, bowiem uniemozliwia powstawanie zréznicowania ge-
netycznego, ktére jest niezbedne do ewolucji gatunku. W tym typie
rozmnazania organizm potomny otrzymuje zestaw genow identyczny
z organizmem rodzicielskim. Organizmy rozmnazajace sie bezpiciowo
o genotypach mato podatnych na mutacje s3 gorzej przystosowane do
zmieniajacych sie warunkow srodowiska, jednak ten typ rozmnazania
ma duzy atut w postaci szybkosci, bowiem pozwala zaja¢ bardzo szybko
niszg ekologiczna. Rosliny klonalne, bo o nich mowa, s3 z jednej strony
fascynujace, bowiem pokonaly granice niesmiertelnosci, z drugiej stro-
ny, stwarzaja wiele problemoéw, gtownie natury metodycznej. Poglad, ze
osobnik stanowi zwykle twor wyodrebniajacy sie z otoczenia (w tym
od innych osobnikow), dzigki czemu jest wdzigcznym obiektem badan,
jest dos¢ powszechny. Natomiast w przypadku organizméw kolonij-
nych i symbiotycznych wyodrebnienie osobnika jest nie rzadko bardzo
problematyczne. Rozwiazano to wprowadzajac dwa terminy genet i ra-

Genet konwalii majowej

met. Termin genet odnosi sie¢ do osobnikoéw pochodzacych z jednego zarodka, posiadajacych jeden
zestaw genow. Przy takim zatozeniu genetem jest zarowno siewka, a takze zbior roslin o tym samym
genotypie, a wiec klon. Okreslenie rameta wywodzi sie z terminu morfologicznego (ramification — roz-
gatezienie) i stuzy do opisu jednostek powstatych na réznego rodzaju roztogach nadziemnych i pod-
ziemnych, ktére moga, lecz nie musza, odtaczy¢ sie od organizmu macierzystego.

Losy osobnikow w populacji zaleza w duzym stopniu od tego, z ilu zakorzenionych pedéw sa one
zbudowane i jaki charakter ma ich potaczenie — trwate czy okresowe. Wiadomo, ze osobniki zto-
zone z wielu zakorzenionych pedow sa z reguty dtugowieczne, a takze cechuje je wysoki potencjat
reprodukcyjny. WV tabeli ponizej, przedstawiono przykfadowe wielkosci klonow oraz oszacowany

ich wiek.

i korzeni

.-




Wielkosé¢ klonu oraz jego wiek dla wybranych gatunkéow roslin

Wielkosé klonu | Wiek klonu (lata) Spos6b powstania
klonu

Lycopodium complanatum 250m kfaczowe
widtak sptaszczony
Pter!dlum aqu:l.lnum 489m 1400 ktaczowe
Orlica pospolita

ostrzewa czerwona

ostrzewa owcza
Holcus mollis
Ktoséwka miekka 'S

50m

Convalaria majalis 670+
Konwalia ma|owa

opola osikowa

ktaczowe

Zadanie

Bedac na wycieczce postaraj si¢ znalez¢ gatunek rosliny, ktora rozmnaza si¢ wegetatywnie.
Postaraj si¢ wydoby¢ klon rosliny, nastepnie roztéz go i sprobuj oszacowaé wiek klonu oraz ilosc¢
tworzonych mtodych roslin w cyklu rocznym.
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Pasozytnictwo roslin zielnych i )\

Mowiac o pasozytach przewaznie mamy na mysli zwierze-
ta takie jak kleszcze, przywry, tasiemce lub grzyby. Jednak nawet
wsréd roslin naczyniowych wystepuja gatunki pasozytnicze, jak
np.: tuskiewnik rézowy Lathraea squamaria czy kanianka pospolita
Cuscuta europaea.

Kanianka charakteryzuje sie rozgateziajaca, cienka, pnaca sie
i osiagajaca dtugos¢ ok. | m todyga. Kwiaty zebrane s3 w ktebki
o srednicy okoto 10-15 mm. Korona kwiatow jest czerwonawa
rzadziej biatawa lub zotta. Wiosna, kiedy nasiona zaczynaja kietko-
wac, rozwijaja si¢ do wysokosci okoto |0 cm, wykonujg intensywne
ruchy, aby znalez¢ swojego gospodarza. Gdy juz go znajda, wspinaja
si¢ na niego, traca korzen, a dalszy rozwoj odbywa sie dzieki pobie-
raniu wody i skfadnikéw pokarmowych z gospodarza za pomoca
specjalnych ssawek. Kanianka rosnie na pokrzywie, chmielu, koni-  Kanianka pospolita
czynie, ziemniakach i wierzbie.

tuskiewnik wystepuje w lasach lisciastych, pasozytujac gtéwnie na leszczynie, olszy i buku. Jest
to bezieleniowa roslina, na samym poczatku rozwija sie w glebi wilgotnej gleby i przez pierwszych
kilka lat nie tworzy pedéw nadziemnych.Wtedy nie prowadzi tez transpiracji,a ruch wody w naczy-
niach wymuszany jest za pomoca gruczotowatych hydatod. Jest on na tyle niewielki, ze ttumaczy to
wyjatkowo wolny wzrost tuskiewnika. Roslina kwitnie od kwietnia do maja, nasiona zaopatrzone
sa W elajosomy (ciatka bogate w oleje i biatka), dzieki czemu przenoszone sa przez mrowki. Po
skietkowaniu rozwija sie pod ziemia, tworzac rozgatezione korzenie oplatajace korzenie zywiciela.
W miejscu zetknigcia z nimi powstaja bulwkowate zgrubienia, z ktérych wyrastaja ssawki. Maja one
posta¢ rozgatezionych pasm komérek przeciskajacych sie przez kore pierwotng korzeni zywiciela
i siegajacych do jego naczyn. Ssawki zamieraja w okresie zimowym i wiosng rozwijaja si¢ od nowa.
Wozrost tuskiewnika jest powolny i moze mina¢ nawet |0 lat, zanim roslina bedzie zdolna rozwina¢
ped nadziemny i pierwszy raz zakwitnac.

Zadanie
Hodowla kanianki
P&znym latem lub wczesng jesienia zebrac nasiona kanianki pospolitej.Wysia¢ je do zyznej ziemi,
* a obok posadzi¢ kfacze pokrzywy zwyczajnej. Po kilkunastu dniach nasiona zaczna kietkowac. Nalezy
. zaobserwowad, kiedy siewki beda si¢ wspina¢ po pokrzywie i jaka odlegtos¢ sa w stanie pokonag,
aby znalez¢ gospodarza.
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Hiperakumulatory

Powszechne zanieczyszczenie sSrodowiska me-
talami cigzkimi jest konsekwencja gtownie takiej
dziatalnosci cztowieka jak gornictwo, hutnictwo,
transport samochodowy oraz transport kolejo-
wy. Liczne badania pokazuja, ze nadmierna ilos¢
metali cigzkich pozostaje diugo w Srodowisku
i stwarza bardzo powaznie zagrozenie dla organi-
Zmow narazonych na wysokie poziomy tego typu
zanieczyszczen. U dotknigtych tymi zanieczysz-
czeniami roslin czesto uposledzane s3 podstawo- Kapusta rzepak
we procesy fizjologiczne jak fotosynteza, podziat
komorkowy itd. Bardzo dobrze udokumentowany jest wplyw metali ciezkich na niekontrolowane
tworzenie reaktywnych form tlenu, powodujacych stres oksydacyjny. Jednakze istnieja gatunki roslin,
ktore s3 w stanie tolerowac wysokie poziomy pierwiastkow sladowych, a tym samym przezy¢, rosnac¢
i rozmnazac si¢ na skazonych glebach. Wiekszos¢ tych gatunkéw zachowuje sie jak ,,wykluczacze”,
ktore zatrzymuja i odtruwaja wigkszosc cigzkich metali w tkankach korzeni i minimalizuja translokacje
jonow do pedow.Takg strategie zaobserwowano w populacjach babki lancetowatej Plantago lanceolata,
lepnicy rozdetej Silene vulgaris, gozdzika kartuzka Dianthus cartusianorum. Inne gatunki zwane akumula-
torami wykazuja kontrastujace zachowania polegajace na aktywnym pobieraniu metali cigzkich z gleby,
a nastepnie ich akumulowania w narzadach.Wsréd tych roslin najciekawsza jest grupa tzw. hiperaku-
mulatorow, ktére moga gromadzi¢ metale cigzkie w organach nadziemnych w stezeniach od 100 do
1000 razy wigkszych niz te, ktore zostaty znalezione u gatunkow o niskiej tolerancji na metale cigzkie.
Termin hiperakumulatory zostat po raz pierwszy uzyty przez Jaffre w roku 1976 i odniost sie do rosliny
Sebertia acuminata, w ktorej okreslono zawartosc niklu szacujac ja na 25% suchej masy. Obecnie ziden-
tyfikowanych jest okoto 500 gatunkéw hiperakumulatorow — roslin akumulujacych jeden badz wigcej
metali. Nalezy stwierdzi¢, ze hiperakumulacja jest zjawiskiem rzadkim i charakterystycznym dla mniej
niz 0,2% wszystkich znanych roslin okrytozalazkowych. Zjawisko to moze by¢ wykorzystane praktycz-
nie. Z jednej strony rosliny akumulujace otdw, jak na przykiad rzesa drobna, czy kadm, jak na przyktad
rzepak moga by¢ wykorzystane do oczyszczania wod lub gleb skazonych toksynami. Niezwykle niebez-
pieczne s3 wielocykliczne aromatyczne weglowodory, ktore moga by¢ akumulowane przez mchy takie
jak Pleurozium schreberii, Hylocomium splendens, Hypnum cupressiforme oraz takie pospolite rosliny naczy-
niowe jak robinia akacjowa Robinia pseudoacacia czy wierzba wiciowa Salix viminalis. Nowym sposobem
wykorzystania hyperakumulatoréw jest gérnictewo XXI wieku. Na Ziemi wystepuja miejsca bogate
w pierwiastki cenne dla przemystu takie jak nikiel czy pallad.VV szczegolnosci pallad jest pierwiastkiem
niezwykle cennym, natomiast nie wystepuje nigdzie w postaci czystej rudy tylko towarzyszy gtownie
rudom miedzi. S jednak rosliny, ktore gromadza w swoich tkankach bardzo duzo palladu, ktory w pro-
stym procesie technologicznym mozna z nich odzyskac. Jest to metoda na razie eksperymentalna,
ale bardzo wydajna i ekologiczna. Niektére rosliny wykorzystuja akumulowanie metali cigzkich do
ochrony przed roslinozercami i konkurencja. Pospolity i powszechny rdest ptasi Polygonum aviculare
akumuluje w duzych ilosciach kadm, ale takze miedz, cynk, chrom i otow. Jest rosling jednoroczna,
czasami dwuletnia, rozwijajaca si¢ siewka gromadzi w swoich organach duzo metali cigzkich, co chroni
ja przed roslinozercami oraz przed rozwojem innych gatunkéw roslin, ktore nie sa zdolne przetrwac
w takich niekorzystnych warunkach.

Zadanie
Przeszukaj Internet w celu zdobycia listy gatunkéw ,,wykluczaczy” i hiperakumulatoréow. Nastepnie
zZastanow sie, gdzie wystepuja poszczegdlne gatunki i jakie korzysci niesie ze sobg hiperakumulacja.
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Niezwykte ekosystemy miejskie

Ekosystemem nazywamy dynamiczny uktad ekologiczny, na ktory sktada sig zespot organizmow
potaczonych relacjami troficznymi wraz ze Srodowiskiem przezen zajmowanym, czyli biotopem.
Stowo to pochodzi od ztaczenia greckich stow: oikos — dom, mieszkanie, gospodarstwo i systematikos
— zestawiony od systema — zestawienie, pofaczenie, od synistanai — zestawiac. Ekosystemy wyodreb-
niane s3 na podstawie istnienia silniejszych powiazan w ich obrebie nizeli migdzy ich sktadowymi
a otoczeniem. Cho¢ zazwyczaj jako przyktad ekosystemu podawany jest ekosystem lasu czy jeziora,
przewaznie jest to jednak ekosystem naturalny. Rzadko analizujemy ekosystemy sztuczne, wytworzo-
ne przez cztowieka, gdzie natura na site wnika w przestrzen ludzka pomimo jego woli. Rozpatrujac
obszar duzego miasta, zwrocimy uwage przede wszystkim na parki lub niewielkie cieki, ktore przeci-
naja betonowga pustynie metropolii. Jednak ekosystemow miejskich jest znacznie wiecej, choé czesto,
aby poznac ich cafa strukture itancuchy troficzne trzeba sie glebiej zastanowic. Dla przyktadu, na
starszych sScianach budynkéw bardzo czesto mozna spotkac zielony nalot glonow, ktorym towa-
rzysza rézne gatunkéw mchow. Ale pytanie brzmi, czy nie znajduja sie tam tez zwierzeta i w jaki
sposob jest dostarczana woda? Otéz okazuje sig, ze woda sptywajaca ze sciany podczas deszczow
jest wystarczajaca i umozliwia rozwoj roslinnosci, natomiast woda, ktora rozpuszcza sciang niesie
odpowiednia ilo$¢ skfadnikéw mineralnych, umozliwiajacych rozwdj organizméw roslinnych. Aby
zobaczy¢ niezwykla faune tego ekosystemu nalezy obserwowac dany mur podczas bardzo intensyw-
nego deszczu lub w nocy. Dostrzec wtedy mozna cate rzesze roslinozercow: prosionkéw, stondg,
wijow, krocionogow, owadow bezskrzydtych. Za roslinozercami podazaja drapiezcy, gtéwnie wije
drewniaki oraz rézne gatunki chrzaszczy, gtéwnie biegaczy. Innym ciekawym ekosystemem, przewaz-
nie pomijanym, sa chodniki. Wystepujacy tu ,,mieszkancy” musieli si¢ przyzwyczai¢ do wyjatkowo
silnej presji cztowieka, a takze niezwykle trudnych i czesto zmiennych warunkow siedliskowych. To
wiasnie warunki siedliskowe odgrywaja kluczowy czynnik decydujacy o srodowisku przyrodniczym
chodnikéw. Latem ich powierzchnia nagrzewa sie nawet do 60°C, przewaznie w skrajnej suszy, spo-
radycznie tylko przerywanej opadami deszczu, z kolei zimg ciagte ,,powodzie”, zmiany temperatury
w zakresie od 5°C do -20°C dodatkowo jeszcze z wzrastajacym zasoleniem. Pytanie brzmi, czy
w takich warunkach moze istnie¢ zycie? Otoz tak i to w dodatku bardzo bogate, cho¢ rosliny, ze
wzgledu na ciagte wydeptywanie, maja tutaj bardzo trudne zycie. Chodniki szczelnym kobiercem
porasta watrobowiec porostnica wieloksztattna. Czesto towarzyszy jej rdest ptasi, wiechlina roczna
i oczywiscie inne gatunki mchow oraz glony. Ze zwierzat dominuja mrowki, ktore tworza liczne
kolonie pod chodnikowymi ptytkami.

Prawdziwymi oazami przyrodniczymi duzego miasta sa wysepki na drogach. Dogodne do rozwo-
ju warunki znajduja na nich liczne gatunki roslin, wsréd ktorych dominuja gatunki takowe oraz gatun-
ki piaszczystych i suchych muraw. Bogactwo flory przywabia cate mnostwo réznorodnych owadéw
zarowno roslinozernych jak i drapieznych. Cho¢ zdecydowana wigkszo$é ekosystemow miejskich
jest stosunkowo prosta, a sieci troficzne nie s3 skomplikowane, to akurat miejskie wysepki naleza
do chlubnych wyjatkow.

Zadanie
Scharakteryzuj wybrany ekosystem w Twoim otoczeniu (trawnik, klatke schodowa), okresl jakie
gatunki roslin i zwierzat go buduja, a takze postaraj sig znalez¢ za imi wystepuja.
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Biomonitoring wody

Wody, ktére nas otaczaja sa niezwyktym skarbem, ktory warunkuje rozwéj catego srodowiska
przyrodniczego. Niestety, obserwowany teraz znaczny proces przeksztatcania wod zwiazany jest
z ich zanieczyszczaniem przez wprowadzanie do nich substancji organicznych i nieorganicznych, co
powoduje zmiany wihasciwosci fizycznych, chemicznych i bakteriologicznych wody. Gtéwna przyczy-
na degradacji sa Scieki odprowadzane z kanalizacji przemystowych i komunalnych, czyli tzw. zanie-
czyszczenia punktowe, obejmujace wody zuzywane w zaktadach produkcyjnych i ustugowych. Inna
grupe stanowia zanieczyszczenia obszarowe, sptukiwane z terenéw rolniczych i lesnych. Naleza do
nich nawozy i pestycydy, sSrodki ochrony roslin, ktére sa niezwykle grozne z uwagi na wysokie ste-
Zenie substancji chemicznych i brak mechanizméw kontroli. Do skazen tego typu zaliczamy tak-
ze odplywy przemystowe z terenéw bez systeméw kanalizacyjnych oraz odptywy ze skfadowisk
komunalnych. Okoto jedna trzecia zatru¢ wod pochodzi z atmosfery. Opady absorbuja pyty i gazy
znajdujace sie w powietrzu, po czym przenikaja do gleby lub trafiaja bezposrednio do zbiornikow
wodnych. Zanieczyszczenia z opadow atmosferycznych przenikaja do wéd gruntowych, skad moga
przedostawac sie do wod powierzchniowych. Na stan wod negatywnie wptywaja skazenia ze zrédet
pasmowych, czyli szlakow komunikacyjnych i Srodkéw transportu zawierajace zwiazki otowiu ze
spalin oraz sptukiwane z drég. Najwiekszym zagrozeniem dla wod gruntowych sa zanieczyszczenia
pochodzace z przemystu i z terenow rolniczych, gdzie stosuje sie¢ wspomniane wyzej nawozy sztucz-
ne i sSrodki ochrony roslin, z kolei dla wéd srédladowych wielkim niebezpieczenstwem sa zwiazki
pochodzace z odpadéow domowych, odchodow oraz Sciekow przemystowych. Niezwykle grozne
sa tu chemiczne srodki w postaci syntetycznych detergentéw, ktore nie ulegaja biologicznemu roz-
ktadowi oraz zwiazki rteci i ofowiu, co wynika z szerokiego zastosowania tych metali w przemysle.

Do oceny jakosci wod stosuje sie rozne typy biologicznych wskaznikow jakosci wod. Jednym
z nich jest makrofitowy indeks rzeczny, ktory zostat opracowany na podstawie wystepowania wy-
branych makrofitéw potraktowanych jako gatunki wskaznikowe. MIR jest wyznaczany przewaznie na
odcinku 100-metrowym, w oparciu o nastepujacy wzor:

Z?:l LiwiPi
A
Gdzie:
, — liczba gatunkow branych pod uwage w badaniu
L, — wartos¢ wskaznikowa gatunku i (1- wskaznik najwyzszej trofii, | 0 wskazniki najnizszej trofii),
W, — wspotczynnik wagowy gatunku (|- eurybionty, 3- stenobionty)
P. — wspotczynnik pokrycia gatunku
Wspétczynnik pokrycia P podawany jest w dziewieciostopniowej skali zgodnie z ponizsza tabela:

Procentowe pokrycie powierzchni Wartos¢ wspotczynnika P
<0, 1 [
0,1-1
1-2,5
2,5-5
5-10
10-25
25-50
50-75

V|0 (N[(ov || Ah|W|N




Wskaznik jest tak skonstruowany, ze wody najbardziej zdegradowane osiagaja wynik rowny 10,
a najmniej zanieczyszczone — 100 (przy czym dla rzek nizinnych nawet wody o najwyzszej jakosci nie
przekraczaja 60 punktow).

Najwyzsze wartosci L maja gatunki charakteryzujace dobry (wedtug kryteriow Ramowej
Dyrektywy Wodnej, tzn. bliski stanowi naturalnemu) stan ekosystemu. Niektore pospolite gatunki
(np. trzcina pospolita) nie sa uwzgledniane przy wyznaczaniu MIR z powodu zbyt duzej tolerancji
ekologicznej; gatunki te s3 stabymi bioindykatorami. Petna lista gatunkéw (a w niektérych przypad-
kach rodzajéw) liczy 153 pozycji (103 rosliny nasienne, 3 paprotniki, 20 mchéw, 10 watrobowcow,
17 glonow). Przyktadowe gatunki o zdefiniowanej wartosci L i W to:

Gatunek Wartos¢ wskaznika L | Wartos¢ wagowa W
Gatezatka | |
Grazel zotty
Grzybienie biate
Jezogtéwka pojedyncza
Kosaciec zotty
taczen baldaszkowaty
Manna mielec
Marek szerokolistny
Miechrza
Mieta nadwodna
Moczarka kanadyjska
Mozga trzcinowata
Nardia sp.
Patka szerokolistna
Patka waskolistna
Przetacznik bobowniczek
Rdest ostrogozki
Rdestnica grzebieniasta
Rdestnica nawodna
Rdestnica przeszyta
Rdestnica potyskujaca
Rdestnica scisniona
Rdestnica potyskujaca
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Zadanie
Wykonaj makrofitowy indeks rzeczny dla fragmentu rzeki w Twojej okolicy, a nastepnie porow-
naj z dostepnymi danymi.



Zycie w kropli wody

Czasteczka wody to pofaczenie dwoch atomoéw wodoru i jednego atomu tlenu. Jest bezbarwna,
bezwonna i niezbedna do zycia kazdego, nawet najmniejszego organizmu, Zycie w kropli wody?!
Moze to sie wydawac niezrozumiate jak moze istnie¢ zycie w kropli wody. Przeciez najbardziej zro-
zumiate wydaje sie, ze Zycie moze by¢ tam, gdzie s3 rosliny i zwierzeta. A kto widziat zwierzeta
i rosliny w kropli wody? | cho¢ na pierwszy rzut oka wydawa¢ by sie moglo, ze w kropli wody nie
ma zycia, to nic bardziej mylnego.VWoda kipi zyciem bardzo osobliwym tylko, ze widocznym dopiero
przy uzyciu lupy lub mikroskopu. Aby zobaczy¢ bogactwo zycia w kropli wody, nie trzeba i$¢ po nia
daleko. Nawet w najblizszej okolicy mozemy znalez¢ miejsca w ktérych tetni zycie, a ktérego nie
widac gotym okiem, jak np. katuze, pojemniki zostawione na kilka dni do ktorych napadat deszcz,
wreszcie nawet wilgotne Sciany budynkow itd. Takie miejsca obfituja nie tylko w jednokomérkowe
osobliwosci, ale takze mozna spotka¢ w nich inne zwierzeta w postaci rozwielitek, oczlikow itd.

W zaleznosci od miejsca pobrania probek w jednej kropli wody mozemy spotkac takie skarby
naszej przyrody:

- Pierwotniaki — mikroskopijnej wielkosci organizmy jednokomoérkowe. Ich komérki wyposa-
zone s3 W specjalne organella spetniajace wszelkie funkcje zyciowe. Stanowia grupe bardzo zréznico-
wana, zasiedlajaca najrozniejsze miejsca; zamieszkuja zarowno wody stodkie, stonawe jak i morskie.
Spotykane sa réwniez w wodach podziemnych, w Srodowiskach wilgotnych, jak piaski nadwodne,
gleby, torfowiska itp. Najciekawsze pierwotniaki maja bardzo duze znaczenie w obiegu materii. Zywia
sie bakteriami, matymi glonami i rozpuszczona materia organiczna oraz detrytusem. Stanowia po-
karm wielu zwierzat wodnych. Srednia liczebno$é¢ pierwotniakéw w zbiornikach wodnych wynosi
od kilku do kilkunastu tysiecy osobnikéw w | litrze wody, a w niektérych szczegolnie sprzyjajacych
warunkach liczebno$¢ moze dochodzi¢ do kilkuset osobnikéw, zas w osadach dennych ksztattuje sig
w granicach nawet kilkuset tysiecy na m2.

- Glony — rosliny wodne samozywne, przyswajajace dwutlenek wegla za pomoca barwnikow
asymilacyjnych na swietle. Wystepuja w wodach morskich i stodkich, w zrédtach, potokach, rze-
kach, stawach, jeziorach, bagnach, wsréd wilgotnych mchow, na korze drzew, skafach, sniegach,
lodowcach — naleza do wszedobylskich roslin, pionierow zycia.W przeciwienstwie do pierwotnia-
kow, za sprawa Sciany komorkowej charakteryzuja sie statym, czesto niezwyktym, zadziwiajacym
swoja symetria ksztattem.

- Wrotki — zwierzeta niezwykle drobne i moga by¢ traktowane jako najmniejsze wielokomor-
kowce, a wiele z nich jest mniejszych nawet od pierwotniakéw. Ksztatt ciata maja bardzo zrézni-
cowany, przewaznie jest on obty, ale bywa rowniez sptaszczony grzbietobrzusznie, tarczowaty lub
kulisty. Formy planktonowe zaopatrzone s w rézne przydatki, np. kolce powiekszajace powierzch-
nig ciata.W ciele wrotka mozemy wyroznic gtowe tutow i noge. Wigkszos¢ to organizmy wszystko-
zerne, cho¢ wystepuja réwniez formy drapiezne. Zyja we wszystkich typach wod srédladowych. Pod
wzgledem bogactwa i réznorodnosci miejsc wystgpowania moze z nimi konkurowac tylko niewiele
organizméw wodnych jak pierwotniaki czy skorupiaki.Wrotki dzieki swojemu tak licznemu wyste-
powaniu odgrywaja duza role w siedliskach w ktorych zyja.

- Wioslarki — organizmy o ciele stabo podzielonym na glowe tutdw i odwlok; otoczone s3
dwuklapowym, przezroczystym pancerzykiem. Przednia czes¢, zroznicowana jako gtowa, jest zwykle
wydtuzona w niewielki dziébek. Na gtowie znajduje sie jedno oko powstate ze zlania dwu bocznych
oraz tzw. oko naupliusowe. Czutki pierwszej pary u form niedrapieznych sa kroétkie, zaopatrzone
w liczne wtoski czuciowe, ale u form drapieznych silnie rozwiniete. Czutki drugiej pary stuzace jako
narzad ruchu, s3 dwugateziste i dobrze rozwiniete. Zdecydowana wiekszos¢ wioslarek odzywia sie
filtracyjnie, tylko nieliczne gatunki s drapiezne. Aparat filtracyjny wioslarek utworzony jest przez
ich dwudzielny pancerz, ktory na stronie brzusznej tworzy rodzaj komory, w ktorej poruszaja sig




pierwsza selekcja zawiesiny. Szczelina brzuszna i uktad szczecinek pierwszej pary odnézy odrzuca
wieksze czastki. Dalej woda z zawiesing przechodzi przez sito, ktére stanowia zachodzace na siebie
szczecinki pokrywajace strong wewnetrzna odndzy i tworzace rodzaj koszyczka czy sitka. Pobrany
pokarm zebrany na sicie, uformowany w postaci pakietow, zostaje skierowany przez ruch szczecinek
do otworu gebowego. U wielu gatunkow wioslarek wystepuje cyklomorfoza, czyli zmiany wielkosci
i ksztattu catego osobnika lub jego czesci powtarzajace sie cyklicznie w ciagu roku.
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- Matzoraczki — bardzo drobne skoru-
piaki. Ich ciato jest niewyraznie cztonowa-
te i catkowicie zamkniete w dwuskorupo-
wym pancerzyku, zwykle silnie zwapniatym.

Matzoraczki pobieraja pokarm w rézny

sposoéb, nieliczne gatunki sa filtratorami,

niektore maja narzady gebowe kiujaco-ssa-

ce, ale wiekszos¢ gatunkéw ma narzady

gryzace. Pokarmem filtratorow sa bakterie,

sinice, glony, pierwotniaki, wrotki, a czasem

nawet drobne skorupiaki. Pozostate matzo-

raczki odzywiaja si¢ pokarmem roslinnym

lub zwierzecym, a takze w duzym stopniu

detrutusem. W hodowlach przy niedostat-

ku pokarmu matzoraczki moga napadac¢ na

zywe skaposzczety, rozwielitki a nawet na-  Przedstawiciel matzoraczkéw Ostracoda

rybek. Po obezwtadnieniu ofiar pozeraja je. Wiekszos¢ stodkowodnych matzoraczkéw porusza sie
w rézny sposob: ptywajac, tazac po dnie, ryjac w osadach dennych. Zdecydowana wiekszosé stodko-
wodnych matzoraczkéw to formy denne lub zwiazane z roslinnoscia. Wystepuja w bardzo réznych
typach zbiornikdéw wodnych: katuzach, zbiornikach okresowych, ptytkich gliniankach, torfiankach,
stawach i jeziorach.

- Widtonogi — drobne skorupiaki wielkosci do kilku milimetréw. Naleza do rozdzielnoptciowych
Zwierzat, przy czym samce sa z reguty mniejsze od samic. Samice widtonogow nosza jaja w workach
jajowych. Ich rozwoj jest ztozony, wystepuje kilka stadiow larwalnych. Dtugos¢ rozwoju jest zalezna
od temperatury i koncentracji pokarmu. Przecigtnie doroste widtonogi zyja od kilku tygodni do
dwoch miesiecy, sa znacznie zréznicowane pod wzgledem rodzaju pokarmu, jak i sposobow jego po-
bierania. Wystepuja tutaj zaréwno detrusozercy i filtratorzy, a takze drapiezcy.Wigkszos¢ gatunkow
to organizmy planktonowe, ale wsréd rodzimych gatunkéw znajduja sie réwniez gatunki bentosowe
i pasozytnicze. Odgrywaja bardzo wazna role w ekosystemach wodnych. Liczebnos¢ widtonogow
moze sie wahac¢ w granicach od 100 do 1000 osobnikéw w | litrze wody.

- Liscionogi — prymitywne skorupiaki o ciele segmentowanym. Naleza do zwierzat obuptcio-
wych, ale samce wystepuja rzadko,
przewaznie zachodzi rozwdj par-
tenogenetyczny. Czesc¢ liscionogdw
Zywi si¢ zawiesing unoszona w wo-
dzie. Dzigki ruchom odnézy pokarm
jest przesuwany wzdtuz ciata zwie-
rzecia, nastepnie zostaje wychwy-
tywany przez szczecinki filtrujace
i kierowany do otworu gebowego.
Doroste osobniki bardzo dobrze
ptywaja, zwykle zwrécone brzuszna
strong ku gorze. Liscionogi z regu-
ty preferuja wody zimne i zazwyczaj
wystepuja w matych, okresowych
zbiornikach, bowiem bardzo czesto
ich jaja wymagaja przemrozenia do
dalszego rozwoju.
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- Owady bezskrzydte - skoczogonki : .
— bardziej prymitywna grupa niz inne owady, re &
ze wzgledu na budowe narzadéw gebowych, E :'-f!!
brak skrzydet i szczatkowe odnéza odwitokowe. . - hi v :3
Skoczogonki to zwierzeta mate, maja przewaznie | F R
2-3 mm dtugosci, cho¢ najwieksi ladowi przed- R 1.5
stawiciele dorastaja do 8 mm, najmniejsze sa = : 1
gatunki nawodne. Cecha wyrozniajaca te owady R ol
- jest sposob poruszania sig. Poruszaja sig gtownie P, o

~ wyrostki s3 znacznie rozszerzone — listkowate b

skokami wykonywanymi za pomoca specjalnie & £ .
wyksztatconych odnézy odwtokowych. Skoki ich
moga dochodzi¢ do kilku centymetrow. Gatunki
nawodne wykazuja szereg przystosowan w bu- -
dowie ciata umozliwiajacych im swobodne po-
ruszanie si¢ na powierzchni wody. Zwigkszona
jest przede wszystkim podstawa, jaka owad sty- =
ka sie z powierzchnia wody. Widetki skokowe ; . :
wyposazone s3 W liczne wydtuzone szczeciny, »

lub todkowate, a nogi sa opatrzone pazurka- : b s
mi. Skoczogonki sa rozdzielnopiciowe. Przed & a3
kopulacja wystepuje dobrze rozwinigty taniec
godowy. Rodzaj pokarmu skoczogonkéw zwia-
zany jest z budowa ich narzadéw gebowych i ze
sposobem zycia. U form nawodnych, ktére maja
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narzady gryzace, pokarm stanowig przewaznie niewielkie glony i szczatki rozkfadajacych sie roslin
wyzszych. W przyrodzie skoczogonki maja bardzo duze znaczenie, bowiem poza pierwotniakami
i nicieniami sa grupa najliczniejsza, dziesieciokrotnie przewyzszaja wszystkie stawonogi, w glebach
zyje ich od kilkudziesigciu do przeszto stu osobnikdéw na Im2,

Zadanie

Bedac na wycieczce zbierz probki wody niewielkim stoiczkiem o pojemnosci ok. 50 ml. Zaczerpnij
wody z najrézniejszych zbiornikéw: jezior, rzek a nawet okresowych, takich jak katuze lub nawet
utworzonych w drzewach. Wykorzystujac szkto powiekszajace i mikroskop zbadaj zawartos¢ mi-
kroswiata uwiezionego w kropli wody. Korzystajac z dostepnych kluczy lub Internetu postaraj sig
oznaczy¢ zwierzeta i rosliny
obserwowane pod mikro-
skopem. Porownaj sktad ga-
tunkowy woéd pochodzacych
z réznych zbiornikéw. Warto
zaopatrzy¢ sie w glicerol, bo-
wiem zdecydowana wigkszos¢
organizméw ktore zobaczymy
pod mikroskopem porusza si¢
bardzo szybko, dlatego doda-
jac krople glicerolu do naszej
badanej kropli, zwigkszymy ge-
stos¢ roztworu na tyle, ze na-
sze obiekty beda sie zdecydo-
wanie wolniej poruszaé, dzieki
czemu tatwiej je obserwowac.

Szkoczogonki —|pehtawodna  f R TR T e



Biomonitoring gleby

Gleba jest integralnym, wielofunkcyjnym sktadnikiem wszystkich ekosysteméw ladowych i nie-
ktorych ptytkowodnych, ktory jest trojfazowym produktem wzajemnego oddziatywania litosfery,
hydrosfery, atmosfery i biosfery. Jest uktadem trojfazowym, co oznacza, ze w jej skfad wchodza trzy
fazy:

- faza stafa — zawiera gtowne sktadniki gleby: state czastki mineralne i organiczne

- faza ciekla — roztwor glebowy, obejmuje wode, ktéra krazac, transportuje rézne sole i inne
sktadniki pokarmowe

- faza gazowa — powietrze glebowe, ktére wykazuje istotne roznice w stosunku do powietrza
atmosferycznego, miedzy innymi powietrze glebowe jest ciagle w 100% nasycone para wodna.

Gleba to nie tylko podtoze dla roslin, ale takze integralna czes¢ ekosystemow bioraca udziat
w ich ksztattowaniu, w ktorym wystepuja olbrzymie ilosci bezkregowcow, bakterii i grzybow. Jest
takze odbiornikiem wszelkich odpadéw, ktore sa w niej przetwarzane i ponownie wracaja do obiegu
w postaci mikroelementow. Gleba tworzy sie podczas bardzo skomplikowanych i ztozonych pro-
cesow, przebiegajacych etapami. Do czynnikow glebotworczych naleza: klimat, uksztattowanie po-
wierzchni, organizmy zywe, woda, dziatalnos$¢ cztowieka, skata macierzysta, czas dziatania. Czynniki te
moga oddziatywac na skate macierzysta z réznym natezeniem w zaleznosci od warunkéw zewnetrz-
nych, przy czym moze przewaza¢ wptyw jednego lub drugiego czynnika, ale ostatecznie o powstaniu
gleby decyduja kompleksowo. W procesie naturalnego rozwoju gleby ulegaja pionowemu zrézni-
cowaniu, tworzac profil glebowy, czyli system poziomow genetycznych, ktorych liczba, morfologia,
wzajemny uktad oraz zespét fizycznych, chemicznych i biologicznych wiasciwosci sa rezultatem mi-
nionych i wspotczesnych wplywow srodowiska glebotworczego, zmiennego w czasie i przestrzeni
oraz naleza do kryteriow rozpoznawczych wykorzystywanych w naukowej systematyce gleb. Gleby,
ktore sa fundamentem wszystkich ekosystemow ladowych spetniaja niezwykle wazne funkcje:

- biora udziat w produkowaniu biomasy — gleba jest tym fundamentem oraz zasobem skfadnikéw
pokarmowych, przy pomocy ktérych rosliny maja odpowiednie podtoze i warunki do produkgji bio-
masy z wykorzystaniem sktadnikow mineralnych i energii promieniowania stonecznego. Dzieki temu
sa na poczatku kazdego tancucha troficznego.

- uczestnicza w mineralizacji i humifikacji martwej materii organicznej oraz magazynowaniu
prochnicy. Dzieki obecnosci mikroorganizméw zawartych w glebie mozliwe jest przetwarzanie
opadtej materii organicznej, a Swiat nie jest ustany martwymi roslinami i trupami zwierzat. Do tego
rowniez naleza procesy chemiczne, takie jak mineralizacja.

- biora udziat w przeptywie energii oraz krazeniu i retencji (zatrzymywaniu) wody i pierwiastkow
biogenicznych.

- stwarzaja warunki zycia podziemnym organom roslin oraz réznorodnym drobnoustrojom
i zwierzetom.

- biora udziat w okresowym przechowywaniu nasion i propagul.

- uczestnicza w procesach samoregulacyjnych, zapewniajacych ekosystemom wzgledna trwatosé¢
i pewna odpornosc na dziatanie zewnetrznych czynnikow destrukceyjnych.

- rejestruja zmiany w srodowisku glebotworczym.

Gleba wraz z zamieszkujacymi organizmami (edafonem) jest szczegdlnie waznym czynnikiem
biocenozy.W okreslonych warunkach klimatycznych to wtasnie od gleby s3 uzaleznione w gtéwnym
stopniu pozostate czynniki biocenozy, a wigc rosliny i zwierzeta. Istniejg jednak zaleznosci zwrotne.
Gleba bowiem w znacznym stopniu ksztattuje si¢ pod wptywem pozostatych komponentéw bio-
cenozy, a zwtaszcza roslinnosci, stanowi srodowisko, w ktorym rozwijaja si¢ korzenie roslin, kto-
re nastgpnie pobieraja z niej niezbgdne sktadniki pokarmowe. VWV glebie rozwijaja sie najrozmaitsze
organizmy zywe, wsrod ktorych szczegdlnie wazna role odgrywaja bakterie i grzyby powodujace
rozktad materii organicznej i przyczyniajace sie w ten sposob do mineralizacji tej materii, a czescio-
wo takze do jej humifikacji. llos¢ mikroorganizméw w gramie gleby jest olbrzymia. Np. w gramie
gleby lasu lisciastego wystepuje ok. 1,2 min bakterii, w borze iglastym ok. 900 000 bakterii, w gramie
ziemi ornej 35 min bakterii. Podane wartosci s3 wartosciami $rednimi, bowiem w poblizu korzeni
te wartosci moga by¢ nawet 1000 razy wyzsze niz poza zasiegiem systemu korzeniowego. Dzigki
obecnosci drobnoustrojow hektar ziemi ornej jest wzbogacany o 50-100 kg azotu, 25-40 kg fosforu
i 10-20 kg potasu. Szczegdlnie wazna role w biocenozie lesnej odgrywa sciétka, bedaca ogniwem
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posrednim pomiedzy gleba mineralng a roslinnoscia, przy czym jak moéwi Paczoski: ,, Trudno ustalic,
gdzie konczy sig zespot roslinny, a gdzie zaczyna gleba. Faktycznie jest to jeden nierozerwalny system,
ktory sztucznie rozdzielamy, aby ufatwic sobie zadanie i analizg naukowa”.

Budowa gleby — profil glebowy

Aby pozna¢ budowe gleby nalezy zajrzec¢ do jej Srodka, czyli wykona¢ odkrywke glebowa. By zro-
bi¢ to prawidtowo, trzeba przede wszystkim uzyska¢ zgode wtasciciela terenu, a wszelkie czynnosci

g%, wykonywac pod opieka dorostego. Miejsce na odkrywke powinno by¢ reprezentatywne dla danego

stanowiska. Przecietne rozmiary odkrywki glebowej powinny by¢ nastepujace: dtugos¢ 180-200 cm,
szerokos¢ 70-100 cm i gtebokos¢ zaleznie od terenu badan 150-200 cm.Wezsza strone odkrywki
. kopie sie w ten sposob, ze pozostawia sie stopnie o wysokosci 20-30 cm, ktore utatwiaja wejscie
do wykopanego dotu, przeprowadzenie badan i pobranie prébek do analiz. Po przeciwnej stronie
stopni znajduje sie pionowa Sciana odkrywki, ktéra powinna by¢ tak usytuowana, by w momencie
wykonywania opisu profilu i jego fotografowania nie byta zacieniona. Kopiac odkrywki, nalezy pamie-
. tac¢ o pewnych zasadach.W obszarach lesnych i takowych, w wyznaczonym miejscu odkrywki odcina
- sie szpadlem kostki powierzchniowe czesci gleby wraz z porastajaca ja roslinnoscia i uklada sie je
- w pewnej odlegtoici od odkrywki. Utatwia to uporzadkowanie terenu po zakonczeniu prac. Materiat
znajdujacy sie gtebiej wyrzuca sie jedynie na boki. Obszar sasiadujacy z przednia Sciang powinien
" pozosta¢ w takim stanie, w jakim znajdowat sig przez przystapieniem do jej kopania. Gdy juz jest
wykonany wykop, nalezy dokona¢ opis profilu i wstepna charakterystyke probek.

Stawomir Miklaszewski, jeden z najwybitniejszych polskich gleboznawcow stwierdzit, ze profil
. glebowy jest:, kronika historii danej gleby z duzym prawdopodobienstwem na odtworzenie jej dzie-
jow”. Opisujac wiec profil glebowy nalezy uwzglednia¢ nastepujace aspekty: geologiczny, ktory mowi
nam z jakich utworéow dana gleba powstata; gleboznawczy, ktory wskazuje jakim przemianom dane
skaty ulegly i jakie zachodzity procesy glebowe.W przebiegu tych ostatnich duza rolg odgrywa czyn-
nik biologiczny.

W profilu glebowym mozna wyroéznic¢ nastgpujace poziomy, ktére roznia sie miedzy soba barwa
i struktura:

Poziom A, zwany poziomem akumulacji biologicznej lub poziomem préchnicznym. Poziom ten
powstaje w wyniku nagromadzenia si¢ na powierzchni gleby réznych substancji organicznych oraz
mineralnych, a takze ze szczatkéw korzeni runa lesnego, obumartych ciat mezofauny i drobnoustro-
jow, podlegajacych w wierzchnich czesciach gleby procesom humifikacji. Substancja organiczna gro-
madzaca sie na powierzchni gleby zawierajaca sktadniki mineralne, po wielu przeobrazeniach prze-
mieszcza sie do gleby mineralnej przy bardzo znacznym udziale drobnej fauny glebowej. Dlatego
bardzo czesto mozemy wydzieli¢ wyrazne dwa podpoziomy:AO — organiczny, ztozony ze szczatkow
organicznych oraz Al — poziom préchniczno-mineralny. Préchnica lesna wraz ze Sciotka wptywa
na ksztattowanie sie warunkoéw fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby. Reguluje ona klimat

. glebowy: gromadzi znaczne zapasy wody, ktore stopniowo oddaje glebie, reguluje wymiane gazow

miedzy gleba a powietrzem atmosferycznym, wptywa tez na warunki cieplne gleby. Stanowi ,,maga-
zyn” sktadnikéw pokarmowych, ktére w miare jej rozktadu przez drobnoustroje stopniowo zasilaja
roztwor glebowy, a nastepnie kompleks sorpcyjny gleby.

Poziom skaty macierzystej C — to ta czes¢ profilu glebowego nie zmieniona lub bardzo mato
Zmieniona przez procesy glebotworcze.

Poziom skaty podscielajacej D — pod poziomem skaty macierzystej czasami spotyka sig utwory
- zupehnie innego pochodzenia np. piasek podscielony item lub glina podscielona wapieniem lub torf

podscielony item.
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Owady epigeiczne

Terminem owady epigeiczne nie okreslamy konkretnej grupy systematycznej, ale kryterium
kwalifikujacym do niej jest Srodowisko zycia ich postaci dorostych (imagines). Wystepuja one na
powierzchni gleby lub w wierzchniej warstwie Sciotki. Zaliczy¢ tu mozna zaréwno gatunki stale
przebywajace w tej strefie jak i takie, ktore spotyka sie¢ w niej okresowo. Nalezg do réznych grup
troficznych, od typowych drapiezcow, poprzez roslinozercéw, po saprofagi. Dominuja wsréd nich
zarowno pod wzgledem liczby gatunkéw jak i osobnikow chrzaszcze drapiezne, ktére sa najdiuzej
aktywne w ciagu roku. Niektore gatunki z rodzin kusakowatych i biegaczowatych, jesli pozwala na
to temperatura, sa aktywne réwniez zima. Ze wzgledu na silne powiazanie ze Srodowiskiem oraz
stosunkowo duze rozmiary ciata i naziemny tryb zycia doskonale nadaja sie do réznego rodzaju
badan bioindykacyjnych, i porownawczych. Ekosystemy lesne charakteryzuja sie bardzo duza akumu-
lacja biomasy. Lasy iglaste strefy umiarkowanej akumuluja w dnie lasu najwiecej materii organicznej
ze wszystkich lasow. Tym wazniejsza jest rola organizméw heterozywnych w przyspieszaniu obiegu
materii w tych ekosystemach i udostepnianiu skfadnikow pokarmowych. Szczegélna role odgrywa tu
entomofauna epigeiczna, poniewaz wiasnie w strefie jej aktywnosci zachodza wymienione procesy.
Znana jest, cho¢ nie zawsze doceniania, rola zukéw Geotrupes w humifikacji butwiny i spulchnianiu
gleb lesnych. Z kolei biegaczowate, w zaleznosci od typu rozwojowego, w mniejszym lub wigkszym
stopniu sprzyjaja przekazywaniu energii na wyzsze stopnie troficzne, a takze moga by¢ wektorem
biogenéw do systemow ubogich.

Zadanie
Ustawiamy putapke Barbera

Putapka Barbera jest jednym z najprostszych, ale takze bardzo skutecznym sposobem odtowu
fauny epigeicznej, a takze glebowej. tatwym sposobem wykonania takiej putapki jest wkopanie w zie-
mie stoika w taki sposéb, aby jego wlot zrownat sie z powierzchnia gleby. Wskazane jest zabezpie-
czenie otworu przed deszczem poprzez zbudowanie matego daszka.Warto rowniez rozwazy¢ wto-
Zenie przynety do zasadzki — mozemy uzy¢ surowego migsa lub butwiejacych czesci roslin. Pamigtac
jednak nalezy, ze do putapki beda sig towi¢ rozne zwierzeta, dlatego kontrolowac trzeba ja bardzo
czesto. Ztapane zwierzeta mozna oznacza¢ przy uzyciu dostepnych kluczy, po kilkunastu dniach
odtowow bedziemy mogli sporzadzi¢ liste gatunkow wystepujacych na danym stanowisku. Warto
rozwazyc¢ zbadanie fauny epigeicznej réznych siedlisk lasu lisciastego, boru sosnowego, faki, pastwiska
czy terenow zalewowych.




Typowymi przedstaW|C|eIam| fauny eplgelcznej ﬂs;
chrzaszcze z rodziny biegaczowatych, do najwigkszych
nalez przedstawiciele rodzaju Carabus tak ]ak ten bie-

gacz fioletowy Carabus violaceus o
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Zadanie
Budujemy wyptaszacz

Probki do analiz poréwnawczych zbieramy w sposob nastepujacy: do sciotki lub powierzchni
przykfadamy ramke i doktadnie wybieramy glebe na gtebokosé ok. 10 cm. Probki transportujemy
w woreczkach ptociennych — nie uzywamy wszedobylskich torebek plastikowych, poniewaz, szcze-
golnie w letnie dni, moga sie ,,zagotowac”. Po powrocie do laboratorium montujemy nasz uktad.
Umieszczamy lejek w stoiku, do niego wkiadamy sitko i wsypujemy troche ziemi. Nad lejkiem usta-
wiamy lampe. Wazne jest, aby oswietlenie znajdowato sie bardzo blisko naszej probki, jednak nie
moze jej dotykac. Nalezy rowniez pamietaé, by nad eksperymentem ciagle czuwac. Im mniejsza
probke natozymy do lejka, tym krocej bedziemy wyptaszaé. Gdy wiaczymy lampe, to zwierzeta beda
ucieka¢ do stoika. Pierwsza kontrole mozna zrobi¢ juz po godzinie, wtedy wylaczamy lampe, a ze
stoika wysypujemy nasz odtoéw na szalke Petriego.VVazne jest posegregowaé zdobycze — oddzielnie
roztocza, chrzaszcze, wije itd. Liczymy przedstawicieli poszczegdlnych grup, wszystkie wyniki notu-
jemy.Warto zebra¢ probki z réznych siedlisk: z faki, lasu, boru, a takze z miejsc uzytkowanych przez
cztowieka i poréwnac skiad.

Choc¢ gleba wydaje sie martwa, to jednak tetni zyciem.VWzrastaja w niej rosliny wyzsze (korze-
nie drzew, krzewow, traw itd.), ale takze jest sSrodowiskiem dla zréznicowanej i powiazanej ze sobga
wzajemnie spofecznosci biotycznej ztozonej z ogromnej ilosci organizméw, zaréwno tych mikro-
skopijnych, jak i makroskopowych roslin i zwierzat. Gleba, jako srodowisko zycia, charakteryzuje sig
szeroka zmiennoscia warunkow, zmienia sie wilgotnos¢, pH, stezenie substancji itp. Niech o bogac-
twie gleby zaswiadcza liczby: w | jej m® moze znajdowac sie kilka miliardéw organizméw, wsréd nich
ok. | miliarda grzybow, ponad |0 miliardow bakterii i promieniowcéw, 10 milionéw nicieni, tysiace
dzdzownic oraz miliony pierwotniakow i glonow, tysiace owadéw i pajeczakow.WV glebie wystepuija
organizmy najliczniej i najbardziej zréznicowane ze wszystkich obszarow biosfery.

Zadanie
Odkrywamy ukryte zycie

Przyniesione z lasu fragmenty korzeni, gatezi zebranych ze sciotki lub czesci sciotki wktadamy do
duzego stoika, przynajmniej jednolitrowego. Na jego dnie kfadziemy gruba warstwe ligniny, bardzo
mocno ja zwilzamy i uktadamy na niej nasze ,,skarby” z lasu. Stoik zamykamy od géry korkiem albo
pergaminem tak, aby zachowac¢ minimum cyrkulacji powietrza. Dbamy, by lignina na dnie stoika za-
wsze byta wilgotna i czekamy tydzien, dwa, trzy lub nawet cztery tygodnie. Po tym czasie powinny sie
zaczaé wynurzac¢ organizmy, ktorych nie sposob zaobserwowaé czasami w terenie. Mogga sie pojawic
rzadsze gatunki sluzowcow, grzybow plesniowych itd.
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Badamy bank genow i

Gleba stanowi doskonaty magazyn nasion i diaspor. W roku 1977 Harper wprowadzit definicje A!;-, 4
banku nasion, jako rezerw zdolnych do zycia nasion obecnych w glebie i na jej powierzchni. Fake, ze Ty J
nie wszystkie nasiona kietkuja zaraz po wysianiu oraz, ze czes¢ nasion zachowuje w glebie mozliwosc L e
" kietkowania jest jednym z odkry¢ wielkiego Karola Darwina, ktéry w roku 1859 umiescit w filizance =
t‘ mafa ilos¢ (210 g) mulistej gleby ze stawu i przez 6 miesiecy obserwowat pojawiajace sie siewki. .

Z nasion znajdujacych sie w tej glebie rozwineto sie¢ 537 siewek. Wiele eksperymentéw zwiazanych L
z bankiem genéw potwierdza niezwykta wrecz dtugowiecznos¢ nasion.Wykazano bowiem, ze nasiona ﬁ'_
naparstnicy purpurowej zachowuja zywotnos¢ przez okoto 100 lat, a nasiona wiesiotka dwuletniego . "
i szczawiu kedzierzawego — 80 lat. Na wielkos$¢ banku nasion ma wptyw efekt deszczu nasion, opoz-
nionej zdolnosci kietkowania, zjadania przez zwierzeta oraz smierci nasion. WV glebie zalegaja nasio-
na w réznym wieku oraz roznej fazie spoczynku i gotowosci do kietkowania. Skfad ten zmienia sie
W ciagu sezonu wegetacyjnego i w kolejnych latach wskutek takich procesow jak kietkowanie, Smieré %
lub doptyw nowych porcji nasion. Podstawowa role w tworzeniu banku nasion w glebie odgrywa * &
,,deszcz nasion”, czyli opad nasion na powierzchnig gleby. Zasoby nasion w glebie powstaja wskutek
dtugotrwatego okresu rozsiewania sie nasion wchodzacych w sktad danego zbiorowiska, jak rowniez
nasion transportowanych spoza jego granic.Wielkos¢ banku nasion w przeliczeniu na | m? jest bar-
dzo zréznicowana.

Przyktadowe wielkosci bankéw nasion przedstawia tabela |.

Zbiorowisko Liczba nasion /I m?
Ols 2051
Grad srodkowoeuropejski 3988
Zarosla glogowe 181
taki wypasane 1329
taki niewypasane 377
Bagna stodkowodne (torfowiska) 9293
Pole orne 468
Nieuzytki porolne od 6 lat 27673

Zadanie
Badamy bank genow

Do dowolnego plastikowego pojemnika, w ktorym znajduje sie otwor umozliwiajacy odptyw
wody, nabieramy taka ilos¢ ziemi, aby wypetniata pojemnik do ¥4 wysokosci. Najlepsze wyniki uzyskuje
sie w pojemnikach stosunkowo ptytkich. Ziemie gromadzimy z réznych miejsc, np. rzecznych namu-
lisk, pol uprawnych, lasow lisciastych, borow iglastych. Bardzo ciekawe rezultaty otrzymuije sie, gdy
zbiera sie probki gleb z ekosystemow miejskich takich jak: wysepki drogowe, trawniki, a nawet glebe
przy wysypiskach smieci.Tak przygotowany pojemnik umieszczamy w cieptym miejscu, pamietajac,aby
gleba w nim byla ciagle wilgotna.
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Hodujemy bezkregowce

Dzisiejsze zdobycze techniki znacznie utatwiaja poznawanie swiata.W jednej chwili mozna zgle-
bi¢ przyrode Antarktyki czy Amazonii. Jednak zaden film, zadna ksiazka nie daje mozliwosci bez-
posredniego obcowania z przyroda. Wszelakie zbiory przyrodnicze, tablica szkolna czy ekran nie
sa W stanie zastapi¢ bezposredniego kontaktu ze Swiatem ozywionym. Hodowla zwierzat, z jednej
strony zapewnia doskonate mozliwosci obserwacji sekretéw ich zycia, z drugiej uczy szacunku do
przyrody, cierpliwosci i odpowiedzialnosci. Tylko hodowla zwierzat pozwala przesledzic¢ ich cykle
rozwojowe. Oczywista sprawa jest, ze z natury do hodowli zbieramy tylko gatunki liczne i pospolite,
nie zbieramy z zadnych obszaréw chronionych.

Cykl rozwojowy motyla

Nie ma w Swiecie organizmow zywych wiekszego cudu, jak przemiana gasienicy w motyla, a sa-
modzielne zobaczenie tego procesu nie jest zarezerwowane tylko dla wybrancéw, ale dla ludzi cier-
pliwych. Najtatwiej ten niezwykty proces zaobserwowaé na przyktadzie rusatek, naszych pospolitych
motyli dziennych, ktorych larwy w wiekszosci zeruja na pokrzywie. Wiosna podczas wycieczki na-
lezy znalez¢ pokrzywe, na ktorej wystepuja gasienice. Wtedy zbieramy je razem z rosling pokarmo-
wa, wkiadamy do duzego pojemnika i od gory przykrywamy gesta siatka.VWarto trzymac pokrzywy
w pojemniku z woda, gdyz rosliny zachowaja swiezos¢ na diuzej i zabezpieczy¢ tak, by gasienice nie
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dostaly sie do wody, i nie potopity. Pamigtac na-
lezy, ze przynajmniej raz na dwa dni nalezy wy-
mieni¢ rosliny pokarmowe. Po kilku tygodniach
(czas jest zalezny od gatunku) z gasienic powsta-
na poczwarki, a nastepnie wspaniate motyle.

Hodowla matych biegaczowatych

To grupa chrzaszczy liczaca w Polsce ponad
500 gatunkow. Obejmuje zaréwno gatunki duze
i chronione, takie jak biegacz skorzasty, biegacz

zielonoztoty oraz mnéstwo pospolitych gatun-  pio o hotek pobrzeznik - pospolity przedstawi-
kow.Wigkszos¢ biegaczowatych to gatunki dra- il biegaczowatych zamieszkujacy piaszczyste
piezne, cho¢ znajdzie sig tutaj tez kilka padlino- j gliniasto-muliste brzegi zbiornikéw wodnych
zercow czy roslinozercow (tokas garbatek).

Biegaczowate poluja gtéwnie w nocy, dlatego trudno jest je zaobserwowacé. Najczesciej chowaja sie
pod kamieniami i martwym drewnem. Biegaczowate mozna hodowa¢ w réznej wielkosci terrariach,
dla najmniejszych gatunkéw wystarczy tylko dwulitrowy st6j. Chrzaszcze nalezy karmi¢ migsem lub
twarogiem.

Hodowla owadéw prostoskrzydtych

Generalnie hodowla owadéw prostoskrzydtych nie nastrecza ktopotéw . Do hodowli w przy-
padku larw i mniejszych gatunkéw wystarczy wiekszy stoj, ktory od gory zabezpieczony jest gaza,
jezeli chcemy hodowac je pojedynczo. Natomiast jezeli chcemy je hodowac razem to nalezy zaopa-
trzy¢ sie w duze terrarium. Swietnie do tego celu nadaje sie plastikowe akwarium z przykryciem
z gazy.Jako pokarm podaje sig, oczywiscie w zaleznosci od gatunku, krojone larwy maczniaka i rézne
gatunki roslin takie jak mniszek lekarski, gwiazdnice oraz trawy.Wiele pasikonikow chetnie zeruje
na gatazkach opanowanych przez mszyce. Dobrym pokarmem sa takze kietki pszenicy, ktére mozna
wyhodowa¢ w doniczce. Wyhodowanie z larwy postaci dorostej wigkszosci gatunkéw nie jest trud-
ne. Majac osobniki doroste, mozna obserwowa¢ w terrarium Spiewy oraz zachowania godowe. Jesli
chcemy oglada¢ kopulacje, musimy trzymac osobnik réznych ptci osobno, gdy je w koncu potaczymy,
samice i samce osiagaja zwykle nastroj godowy. Dla studiowania Spiewu najczesciej taczy sie razem
kilka samcow i ogrzewa terrarium szescdziesigciowatowa zaréwka z odlegtosci ok 30 cm. WV takich
- warunkach prawie wszystkie prostoskrzydte Spiewaja o kazdej porze dnia i nocy. Mozna wowczas
' us’fyszec zaréwno normalne splewy o kazde| porze dnia i nocy




Hodowla pajakow

Pajaki stanowia bardzo liczna, niezwykia i zréznicowana grupe zwierzat. Poznanie ich jest waz-
ne, poniewaz z pajakami zwiazane s3 liczne zabobony, wystepuja tez w symbolice bajkowej. O ile
hodowla skakunéw czy pogoncowatych moze sprawia¢ pewne problemy, to hodowla pajakéw
budujacych sieci takich jak krzyzaki, czy nawet topiki juz nie. W celu hodowli pajaka krzyzaka
trzeba dla niego skonstruowac specjalne pomieszczenie skfadajace sie z prostopadle umieszczo-
nego pretu dtugosci okoto 60 cm oraz dwéch przymocowanych do niego réwnolegtych poprze-
czek o dtugosci 40 cm i odlegtych od siebie o 30 cm. Przy zetknigciu jednej poprzeczki z pretem
sporzadza sie maty kacik z zatamanego kartonu, ktory stuzy pajakowi jako kryjowka. Podstawowy
pret konstrukcji wstawia sie do butelki wypetnionej piaskiem, a butelke umieszcza sie w szerokiej
misce z woda, ktéra nie pozwala pajakowi uciec. Nalezy zaobserwowac, w jaki sposdb powstanie
pajeczyna, czy wszystkie nici sa réwno cenne. Pajaki sa whasciwie wszechobecne, natomiast czesto
ich nie zauwazamy. Aby zaobserwowac jak duzo jest ich na tace czy w lesie mozna uzy¢ prostego
triku. Mianowicie do niewielkiego ptociennego woreczka wsypujemy troche maki ziemniaczane;j.
Nastepnie, gdy bedziemy juz w terenie, nad miejscem gdzie moga by¢ pajaki delikatnie potrzasamy
woreczkiem tak, aby unosifa sie z niego delikatna mgietka maki, ktéra pokrywajac pajeczyny, ukaze
jej strukture. Innym zadaniem jest obserwacja budowy dzwona townego przez pajaka topika. Do
niewielkiego akwarium z duza iloscia roslinnosci wodnej nalezy wtozy¢ jednego topika i obserwo-
wagé, w jaki sposob bedzie budowany dzwon.Warto tutaj podkresli¢, ze pomimo tej samej struk-
tury molekularnej, spetnia ona inng funkcje.

Owady minujace

Sa grupa biotyczna wyspecjalizowanych
pasozytow wewnetrznych roslin, ktore od-
Zywiaja sie¢ miekiszem zieleniowym. Owady
minujace to grupa ekologiczna, systematycz-
nie naleza do czterech rzedoéw: chrzaszczy
(Coleoptera), btonkéwek (Hymenoptera),
motyli (Lepidoptera) i muchowek (Diptera).
Ich larwy zeruja w miekiszu zieleniowym
lisci wielu gatunkow roslin, a ich charakte-
rystyczne $lady odzywiania sie budzity duze
zainteresowanie. Ming nazywamy korytarz
lub komore drazona przez larwe owada
minujacego we wnetrzu zywych tkanek
miekiszu lub skorki, izolowana z zewnatrz
przynajmniej zewnetrzna Sciankg skorki lub
kutikula. Slad Zerowania larw jest widocz-
ny na zewnatrz w postaci plamy lub wezy-
kowatego pasma rézniacego sie barwa od
otaczajacej tkanki. Naukowa nazwa miny
hyponomium pochodzi z jezyka greckiego
(hyponom) i oznacza podziemny chodnik.
Owady minujace sa dla entomologa bardzo
wdziecznym obiektem badan. Umozliwiaja
bowiem z fatwoscia przesledzi¢ petny cykl
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Pajeczyny niektorych gatunkow sa konstrukcjami ppzes

B% nr I i, w przeciwienstwie do sieci
krzyzakowatych, ktore sa ptaskie Ly

rozwojowy gatunku od jaja do formy dojrzatej wiacznie, poniewaz miny s3 tatwo zauwazalne.
W oparciu o obserwacje i zebrany materiat mozna studiowac nie tylko biologig i sposoby zero-
wania larw, ale takze prowadzi¢ badania faunistyczne i ekologiczne wraz z oceng znaczenia gospo-
darczego tych owadéw.W oznaczaniu minowcow poza ming wazna wskazéwka jest réwniez czas
pojawu larw i miejsce przepoczwarzania si¢. Ponadto wykorzystuje si¢ takze struktury larwalne
i poczwarkowe, a niekiedy morfologie owadéw dojrzatych, ktore dla poczatkujacych sa najlatwiej-
sze do oznaczania. W tym przypadku niezbedna jest hodowla, ktéra rozpoczynamy od przynie-
sienia roslin lub ich fragmentow z terenu. Rosling wstawiamy to terrarium tak, by w przypadku
przepoczwarzenia owad pozostat w nim. Podstawa jest dbanie o rosliny. Gdy mamy tylko czesci
roslin, trzymamy je w wodzie i wykorzystujemy rézne do nich odzywki.

Owady mlnunce
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Badamy regeneracje stutbi i wyptawka

Regeneracja nazywamy zdolnos$¢ do odtwarzania przez zwierzeta utraconych lub uszkodzonych
czesci ciafa, narzadow, tkanek i komorek. Za przyktad moze postuzy¢ nam mityczna hydra lernejska,
zamieszkujaca bagna w okolicy Lerny w Argolidzie. Byto to drugie z |12 prac Heraklesa. Hydra lernej-
ska byfa niezwykle trudnym przeciwnikiem, bowiem w miejsce ucietej glowy odrastaty 2-3 nastepne.
Chociaz hydra lernejska byta postacia mityczna, nierealna, ale regeneracja wsrod niektorych zwie-
rzat wystepuje. U gadow odrzucanie i regenerowanie ogona jest dosy¢ powszechnym zjawiskiem.
Réwniez u larw ptazow jest to dos¢ popularne.Wiele skorupiakow takich jak raki, kietze czy osliczki
rowniez posiada zdolnos¢ odbudowy utraconych odnézy. Jednak tatwos$é regeneracji jest cecha cha-
rakterystyczna dla zwierzat prymitywnych, takich jak stutbioptawy i wirki. Stutbie, bo o nich mowa,
to niewielkie stodkowodne organizmy, ktorych dtugosé ciata osiaga do 30 mm, a ramion do 50 mm.
Stutbie wystepuja w réznych typach wod stodkich zaréwno matych, gesto zarosnietych zbiornikach,
jak i duzych jeziorach. Wszystkie sa drapiezne, odzywiaja sie gtdwnie matymi i planktonowymi sko-
rupiakami. Druga grupa, ktora charakteryzuje sie wybitnymi zdolnosciami regeneracyjnymi sa wirki.
W krajowej faunie wystepuje ich 100 gatunkow, stanowia gromade w typie pfazincow. Dzieli sig
je na dwie grupy systematyczne: |3 gatunkéw nalezy do wyptawkow, czyli wirkow trojjelitowych
(Tricladida), pozostate do wirkéw prostojelitowych (Rhabdocoela). Ciato wyptawkow jest ptaskie,
niesegmentowane, ze stabo wyodrebniona czescia glowowa. Poruszaja sie za pomoca zsynchroni-
zowanych ruchéw mikroskopijnej diugosci rzesek, pokrywajacych ich ciato. Wirki, z nielicznymi wy-
jatkami pasozytow, sa aktywnie poszukujacymi pozywienia drapieznikami, wysysajacymi ofiary po
uprzednim strawieniu zewnetrznym. Zwierzeta te wystepuja W roznego rodzaju zbiornikach wod-
nych. Zamieszkuja zarowno mate zbiorniki, gesto zarosnigte roslinnoscia wodna, jak i duze jeziora,
gdzie zwiazane s3 przewaznie z pasem roslinnosci. Zyja réwniez w rzekach, a nawet strumykach
o wartkich nurtach i w zrédliskach. Zdecydowana wiekszos¢ gatunkéw unika wod zanieczyszczo-
nych. Polscy przedstawiciele Tricladida zwiazane sa z podtozem, dlatego czesto mozna je spotka¢ pod
kamieniami, opadtymi na dno lisémi i roslinami wodnymi. Poluja na rozmaite zwierzeta: skaposzczety,
wioslarki, larwy owadow.Wyptawki zyja stosunkowo krétko — zimuja w postaci jaj przetrwanych.

Zadanie

Whytawiamy stutbie i wyptawka, i przenosimy na szalke Petriego, czekamy az zwierzeta sie cat-
kowicie rozprostuja, nastepnie ostrym skalpelem kroimy je na 4-5 czesci. Przez kilka dni dbamy,
aby w szalce stale byta woda oraz czesci moczarki kanadyjskiej. Codziennie obserwujemy, co sie
dzieje z fragmentami stutbi i wyptawka. Po kilku, kilkunastu dniach nastepuje catkowita regeneracja
zwierzat.
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Badamy echolokacje nartniki i kretaki

Echolokacja nazywamy system okreslania przeszkod lub poszukiwanych obiektow w otoczeniu
z uzyciem zjawiska echa akustycznego. Zjawiskiem tym postuguije sie wiele zwierzat. Nietoperze i nie-
ktore gatunki ptakow wykorzystuja fale akustyczna. Walenie wykorzystuja fale akustyczna rozcho-
dzaca sie w Srodowisku wodnym.Trudno jednak obserwowacé szybko poruszajac sie fale akustyczna.
Fizycy przewaznie analizuja wiele zjawisk stosujac uproszczenia. Dlatego, aby lepiej zrozumie¢ zjawi-
sko echolokacji oraz prawa fizyczne rzadzace falami, lepiej jest postuzy¢ sie modelem dwuwymiaro-
wym — idealnym jest powierzchnia wody. Rozchodzacs sie fale na powierzchni wody fatwo zaobser-
wowag, jest stosunkowo wolna i mozna zmierzy¢ jej predkosc.

Powierzchnie jezior, stawow, a nawet katuz tworza bardzo szczegdlne srodowisko.VVszedzie tam,
gdzie spotykaja sie¢ powietrze i woda, warstwa powierzchniowa oddziela suchy $wiat powyzej od
mokrego, tego ponizej lustra wody. Szczegolne wiasciwosci powierzchni wody sa tworzone przez sity
przyciagania pomiedzy jej czasteczkami.VV obrebie akwenu sity te wystepuja jednakowo ze wszyst-
kich stron, ale w poblizu powierzchni sity przyciagania z dotu sa wieksze niz z gory; stad czasteczki na
granicy fazy woda-powietrze s3 przyciagane w kierunku srodka masy wody.W rezultacie powierzch-
nia zachowuje sie jak rozciagnieta elastyczna membrana, podtrzymujac obiekty o gestosci wiekszej
niz woda i pozwalajac niektérym zwierzetom stac i poruszac sie po niej.

Jednak dla owadéw ladowych, nie przystosowanych do poruszania sie po lustrze wody, stano-
wi ona Smiertelng putapke, ktora przyciaga wiele gatunkéow drapieznikow polujacych zaréwno na
powierzchni wody jak i pod nia. Miotajaca sie ofiara wytwarza fale, ktére przyciagaja drapiezniki
reagujace na nie.

Fale powierzchniowe wody s3 falami na granicy osrodka. Zwykle s3 spowodowane dodawaniem
lub usuwaniem wody, przemieszczaniem ciata statego w wodzie, wstrzasem, wiatrem i innymi podob-
nymi sitami generujacymi i utrzymujacymi fale. W konsekwenc;ji takich sit, czes¢ zakidconej granicy
woda-powietrze bedzie naprzemiennie znajdowata sie powyzej i ponizej poziomu wody w stanie
spoczynku. Podobnie jak wszystkie fale fizyczne, fale powierzchniowe wody mozna traktowac jako
oscylacje czasowe i przestrzenne, jednoznacznie scharakteryzowane przez ich okres, amplitude, faze
i ksztatt. Poniewaz ptyny nieidealne sa prawie niescisliwe, pozbawione tarcia i jednorodne, ich wne-
trze oscyluje tylko w niewielkim stopniu, przez co stabo propaguje (przemieszcza) sygnaty falowe.
W zwiazku z tym propagacja fal wodnych jest scisle ograniczona do granicy faz woda-powietrze.

Rézne gatunki pluskwiakéw i chrzaszczy wodnych wykorzystuja fale powierzchniowe wody za-
rowno do identyfikacji ofiary ale takze do wszelkich zachowan spotecznych zwiazanych zaréwno z
terytorializmem jak i godami. Samce i samice australijskiego nartnika Rhagadotarsus komunikuja sie
za pomoca wzorowanych sekwencji fal powierzchniowych wytwarzanych przez uderzenia konczyn.
Podczas godow samce generuja fale
o duzej amplitudzie, ktére skiadaja
sie z grup 7—15 fal (sygnaty przywo-
fania) lub 2-3 fal (sygnaty nawotujace
do zalotow). Poprzez pionowy ruch
uniesionych przednich nég nartniki
te wytwarzaja rowniez fale o niskiej
amplitudzie pojedynczo lub w gru-
pach do okoto 30 cykli (sygnaty za-
lotow). Samice nartnikow reaguja na
sygnaly przywotania, przesuwajac sie
mniej wiecej bezposrednio do zrodta
sygnatu. Kiedy samica znajduje sie w
odlegtosci 5-10 cm, samiec zwykle

Kretaki na powierzchni zbiornika wodnego



gwaltownie przetacza sie z sygnatéw wotania na sygnaty zalotow. Samica czesto reaguje sygnata-
mi zalotéw i zwykle dotyka rowniez srodkowej lub tylnej nogi samca. Wreszcie samiec kopuluje.
Po zakonczeniu kopulacji samiec czgsto wytwarza sygnaty postkopulacyjne (pozornie identyczne
z sygnatami zalotow). Podczas zachowan godowych samce moga réwniez wytwarza¢ agresywne
sygnaty (9—13 fal / s 23-30 fal / s) swoimi srodkowymi nogami w celu odpedzenia potencjalnych
konkurentow.

Zadanie
Obserwujemy chodzenie nartnikéw

Ztowione podczas wycieczki nartniki do czasu eksperymentu przechowuje si¢ w duzym po-
jemniku, z minimalng iloscia wody, dodatkowo wytozonym mchem. Do wypetnionej woda kuwety
wpuszczamy nartniki i obserwujemy jak si¢ poruszaja po powierzchni wody (warto rzuci¢ na po-
wierzchnie wody martwego komara i zobaczy¢ jak rzucy sig na ofiare). Nartniki poruszaja sig bar-
dzo szybko po wodnej tafli i trudno zaobserwowac szczegdty ich ruchéw. Jednym ze sposobow jest
postuzenie si¢ pewnym podstepem.W tym celu przygotowujemy 0,5% wodny roztwor wodorotlen-
ku sodu, ktory wlewamy do duzej kuwety, nastgpnie powierzchnie wody posypujemy cienka war-
stwa barwnika: btekitu tymolowego. Wpuszczamy pojedynczego nartnika, ktory poruszajac si¢ po
wodzie zostawi specyficzny slad i wida¢ wtedy bedzie, ze jego ruchy nie sa ptynne, ale przerywane,
z czego wynika, ze nartnik po powierzchni wody skacze.Wartos¢ napigcia powierzchniowego jest

dos¢ znaczy sita, ktéra mozna zmierzy¢. Aby uzmystowic, jak duze wartosci przyjmuje napiecie po-
wierzchniowe, nalezy kfas¢ na powierzchni wody réznej dtugosci kawatki drutu. Aby okresli¢ wptyw
réznych substancji nalezy wykonac ich rozcienczenia i powtorzy¢ eksperyment z drutem.

Zadanie
Obserwujemy fizyke fal tworzonych przez nartniki i kretaki

Przezroczysty pojemnik o pojemnosci przynajmniej 20 litréw ustawiamy tak, aby moéc go pod-
$wietli¢ od dotu. Napetniamy go woda, ktérej warstwa powinna mie¢ ok.5 cm. Do pojemnika wpusz-
czamy jednego kretaka lub nartnika. Wiaczamy podswietlanie i obserwujemy na suficie zjawiska
falowe wywotane ruchem nartnika lub kretaka.
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Badamy matzenstwo idealne — mikoryze

Grzyby odgrywaja bardzo duza role w srodowisku, stanowia wazne ogniwo reducentow, dzieki
ktérym mozliwy jest obieg biogenéw w przyrodzie. Nalezy podkreslic, ze jest rowniez wiele gatun-
kow grzybéw pasozytniczych powodujacych wiele choréb roslin i zwierzat.VWarto tutaj wspomniec
o niezwyktej grupie grzybow atakujacych owady — zoomorki, ktére procz pasozytowania na nich,
moga stac si¢ takze waznym narzedziem do ekologicznego zwalczania szkodnikéw. Grzyby bardzo
czesto wchodza w interakeje z roslinami. Jednym z takich przyktadéw sa porosty — niezwykte orga-
nizmy ztozone z glonéw i grzybow, bedace bardzo czesto organizmami pionierskimi, rosnacymi na
skatach lub niezwykle ubogich glebach. Drugim typem wspofzycia roslin z grzybami jest mikoryza
(z greckiego mykes — grzyb, rhiza — korzen), ktora jest zaleznoscia pomiedzy zywymi komorkami
korzeni roslin, a niepatogenicznymi, wysoko wyspecjalizowanymi grzybami wystepujacymi w glebie.
W zwiazku tym partner grzybowy utatwia roslinie pozyskiwanie wody i sktadnikow mineralnych
z gleby, uzyskujac od rosliny organiczne zwiazki wegla, bedace produktami fotosyntezy. Mikoryza
jest bardzo wazng relacja umozliwiajaca rozwoéj ponad 80% roslin. Wyréznia sie dwie wazne grupy
mikoryz: zewnetrzna — ektomikoryza i wewnatrzna — endomikoryza. Ektomikoryza wystepuije zale-
dwie u 10% roslin, ale obejmuje wszystkie najwaznijesze gatunki drzew nagozalazkowych, np. sosne,
swierk, jodfe. Na korzeniach ektomikoryzowaych nie ma wiosnikéw, a wokét korzeni wystepuje muf-
ka grzybniowa znacznie poszerzajaca powierzchnig chtonng korzeni. Gesta sie¢ mikoryzy tworzy tez
grzybnia zewnetrzna przerastajaca glebe w rizosferze. Grzybnia przerasta obficie podtoze i zwigksza
powierzchnie sorpcyjng systemu korzeniowego o okoto 1000 razy. Tkanki grzybni najtatwiej zaob-
serwowac w borze sosnowym, gdzie po odstonigciu kobierca mchow ukazuje sig gesta sie¢ zottej
grzybni podgrzybka Xerocomus sp.

Drugim typem mikoryzy, znacznie bardziej rozpowszechnionym jest endomikoryza, wystepuja-
ca gtownie u roslin zielnych. W endomikoryzie brak jest mufki grzybniowej, a korzenie nie ulegaja
zmianom morfologicznym. Strzepki grzybni przenikaja do wnetrza komorek kory pierwotnej i two-
rza w nich drzewkowate rozgatezienie, tzw. arbuskule oraz pecherzyki, co powoduje zwiekszenie
powierzchni kontaktu miedzy komoérkami obu partnerow.Trzeci typ stanowi ektendomikoryza (mi-
koryza zewnetrzno-wewnetrzna), ktora jest rozwojowa odmiang ektomikoryzy. Grzybnia obecna
jest wewnatrz komorek kory pierwotnej, na korzeniach wystepuje zwykle niepozorna mufka, a sie¢
Hartiga jest bardzo gruba.

Zwiazki grzybow z roslinami sa bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia. Brak tolerancji na zanie-
czyszczenia porostow wykorzystano do stworzenia skali porostowej.

Zadanie
Bedac na spacerze, postaraj si¢ dostrzec, ktore gatunki grzybéw wystepuja wokot okreslonych
gatunkow drzew, nastepnie skonsultuj swoje obserwacje z literatura. Bedac w lesie pobierz nie-
wielka ilos¢ gleby (ok 1,5 kg) i podziel
ja na dwie potowy. Jedna z nich praz
w 90°C przez okoto godzing, nastep-
nie schfodz. Kazda porcje gleby wioz
do doniczki, intensywnie podlej i wy-
siej nasiona drzew. Pamietaj, ze do gle-
by przyniesionej z boru wsiewamy so-
sne, do gleby z buczyny — buki, a z da-
browy — deby. Dbaj, aby gleba byfa
stale wilgotna i obserwuj jak rozwijaja
sig siewki. Gdy siewki stracg juz liscie-
nie, porownaj ich wyglad oraz wyjmij
ich systemy korzeniowe i przeanalizuj
korzystajac z lupy.
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Robimy ekotesty

Otaczajacy nas Swiat peten jest roznych substancji, ktére moga oddziatywac na srodowisko przy-
rodnicze.Wiele z nich jest bardzo potrzebna w gospodarce cztowieka. Podstawowe pytanie brzmi,
jak sprawdzi¢ to oddziatywanie na srodowisko? Jednym z najlepszych sposobow jest wykonanie
testow na zywych organizmach w kontrolowanych warunkach. W takich testach wykorzystuje sig
roézne gatunki zwierzat i roslin, jak: rozwielitki Daphnia, Spirostomum ambiguum, roze gatunki rzesy
wodnej oraz bfotniarke stawowa.

Rozwielitka jest rodzajem skorupiakow w rzedzie wioslarek. Dwuklapowy pancerzyk osfania
tylko tutéw i odwlok, glowa jest zrosnieta w tutowiem, oczy sa widoczne w postaci duzej ciemnej
plamy. Zdecydowana wiekszos¢ wioslarek nalezy do bardzo drobnych organizméw, ktorych wiel-
kos¢ nie przekracza 2-3 mm. Poruszaja sie za pomoca charakterystycznych pionowych skokow przy
uzyciu dtugich rozgatezionych czutkow Il pary. Wioslarki sa filtratorami, odfiltrowuja z wody glony
i inne czastki pokarmowe, odgrywajac w ten sposéb bardzo wazna role w ekosystemach, a spotkac
je mozna w rozmaitych zbiornikach wodnych, od duzych jezior, w stawach i matych zbiornikach,
a nawet w okresowych katuzach. Rozmnazanie sie wioslarek zachodzi dwiema drogami, moga bo-
wiem sktada¢ jaja miktyczne lub amiktyczne — czyli partenogenetyczne. Cykl rozwojowy wioslarek
to cyklicznie zmieniajace sie okresy rozmnazania ptciowego przerywane okresem rozmnazania par-
tenogenetycznego. Jezeli warunki srodowiska sa odpowiednie, wioslarki rozmnazaja sie partenoge-
netycznie, wtedy rodza sie wytacznie samice. Corki sa identyczne z matkami, co oznacza, ze kazda
samica wytwarza klony. Jezeli warunki sSrodowiskowe sie pogarszaja to z czesci partenogenetycznych
jaj wylegaja sie samce, a z pozostatych partenogenetycznych jaj samice, ktore po zaptodnieniu przez
samce wytwarzaja jaja miktyczne.Takie zaptodnione jaja otoczone sa ochronna otoczka wytworzona
z karapaksu (pancerzyka). Sa to jaja przetrwale (sa w stanie przetrwaé dtugi okres niekorzystnych
warunkéw srodowiskowych) i rozwijaja sie w partenogenetyczne samice dopiero wtedy, gdy po-
jawia sie korzystne warunki. Jaja takie
moga przetrwaé dziesiatki lat, dlatego sa
nazywane ,,podréznikami w czasie”.

Zadanie

Hodowla wioslarek jest na ogot pro-
sta iprocz cierpliwosci i dbatosci nie
potrzeba do niej wiekszych zabiegow.
Najlepiej zatozy¢ hodowle w niewielkich
naczyniach, ktérych pojemnos$é nie jest
wieksza niz | |. Jako pokarmu mozna
uzy¢ glonow (np. zeskrobaé je z kory
drzew), pierwotniakéw, karmy dla ryb
lub drozdzy. Przynajmniej raz w tygodniu
woda w naczyniu hodowlanym powinna
zosta¢ zmieniona.

Wiioslarka; Cladocera




Spirostomum ambiguum to przedstawiciel orzeskow, daleki krewny pantofelka. Ten pierwotniak
jest bardzo unikatowy, bowiem nalezy do nielicznych naszych przedstawicieli pierwotniakow, ktérego
mozna zobaczy¢ gotym okiem. Spirostomum charakteryzuje sie wydtuzonym, robakowatym ciatem,
ktoére przy najmniejszym podraznieniu silnie sig kurczy, skrecajac sig jednoczespie spiralnie. Krotkie
gqsté rzeski pokrywaja si¢ na przednim biegunie i schodza do cytostomu (fachowe okreslenie na
otwor gebowy u organizméw jednokomorkowych). Diugosc ciata tego pierwotniaka dochodzi do
3 mm. Zywi sie bakteriami i matymi wiciowcami. Mozna go znalez¢ w miejscach, gdzie rozktadaja sig
rosliny. Jest charakterystycznym mieszkancem katuz, wypetnionych opadtymi lis¢mi.

Rzesa wodna — ta potoczna nazwa odnosi sig grupy drobnych lub bardzo drobnych wodnych
roslin ptywajacych po powierzchni wody lub tuz pod nig. Nie tworzy lisci,a pedy sa silnie sptaszczone,
ztozone niekiedy z kilku czgsci. Nieczgsto kwitnie, a jej kwiaty sa drobne, rzadko przekraczajace |
mm wielkosci. Rozmnaza si¢ gtownie wegetatywnie, w sprzyjajacych warunkach podziat cztonu naste-
puje co 24 godziny. Jak duza jest dynamika rozmnazania rzesy najfatwiej zaobserwowac wiosna. Zima
czesto ginie ponad 90% jej populacji porastajacych zbiornik wodny. Na wiosne, gdy nastaja sprzyjajace
warunki, czesto w ciagu miesiaca, w przypadku matych zbiornikéw, cata jego powierzchnig pokrywa
warstwa rzesy.VV Polsce wystepuja nastepujace gatunki: spirodela wielokorzeniowa, rzesa trojrowko-
wa, drobna i garbata oraz wolfia bezkorzeniowa.

Spirodella wielokorzeniowa Spirodela polyrhiza ptywa na powierzchni wod w postaci kolistych
listkow — cztonéw pedowych. Cztony pedowe kolisto odwrotnie jajowate, z obu stron ptaskie, po
stronie gornej z wyraznymi tukowatymi nerwami,na dolnej ﬁoletow%purpuro.we,z peczkiem korzeni.
W okresie letnim rozmnaza si¢ przy pomocy mtodych, przybyszowych pedow, oddzielajacych sig od

Wolfia bezkorzeniowa - najmniejsza roslina
kwiatowa $wiata, bliska krewna rzesowatych

Rzesa trojrowkowa Rzesa drobna



pedu macierzystego; na jesien powstaja brunatnoczerwone, koliste, soczewkowate paczki, ktore opa-
daja na dno zbiornikéw wodnych, gdzie przezimuja; na wiosne wyptywaja na powierzchnie i wydaja
nowe pedy.

Rzesa trojrowkowa Lemna triscula — roslina wystepujaca pod powierzchnia wody. Cztony pedowe
podiuzne lancetowate lub podtuzne rombowate, cienkie, przeswiecajace ze srodkowym nerwem,
w gornej czesci wcinano zabkowane, u nasady zwezone w trzonek, jasnozielone lub czerwonawe,
cztony zwykle na krzyz ze sobg utozone, po stronie dolnej z | korzeniem, roslina wieloletnia.

Rzesa drobna Lemna minor — roslina ptywajaca po powierzchni wody. Cztony pedowe eliptyczne,
odwrotnie jajowate lub prawie koliste, catobrzegie, bez nerwéw, u nasady niezwezone w trzonek, po
stronie dolnej z | korzeniem.

Rzesa garbata Lemna gibba — ptywajaca po powierzchni wody roslina o cztonach pedowych na
gornej stronie ptaskich, na dolnej kulisto wypukte z | korzeniem, koliste lub odwrotnie jajowate,
catobrzegie, beznerwowe zielone, rzadko spodem czerwonawe, zwykle pojedyncze. Jest gatunkiem
znacznie rzadszym od poprzednich gatunkow.

Btotniarka stawowa Lymnaea stagnalis jest naszym najwiekszym slimakiem stodkowodnym o*cien-
kosciennej muszli dorastajacej do 65 mm. Gtowa jest wyraznie oddzielona w przedniej czesci od nogj,
na gornej czesci glowy usytuowane s3 trojkatne czutki stanowiace narzad zmystu slimaka. U nasady
czutkow znajduijg sie parzyste oczy. Otwor gebowy w dolnej stronie posiada tarke (radule) — narzad
gebowy, bioracy udziat w pobieraniu pokarmu. Btotniarka jest gatunkiem hermafrodytycznym — ma
narzady rozrodcze meskie i zenskie. Jest to gatunek jajorodny, a petny rozwdj zarodkowy zachodzi
w jajach sktadanych w kokonach na zewnatrz. Kokony zawieraja od 36 do 200 jaj, przytwierdzane sa
do podtoza, najczesciej do pedéw roslin wodnych. Btotniarka stawowa jest gatunkiem ptucodysznym
(oddycha powietrzem atmosferycznym), dozywa do 4 lat, wszystkozerna.

Zadanie :

Aby okresli¢ wplyw substancji na organizmy zywe nalezy zrobi¢ ekotesty. Wymienione powyzej
organizmy doskonale nadaja sig do ich wykonania w warunkach domowych.W naszych testach wy-
korzystamy wptyw soli kuchennej (NaCl), proszku do prania, ptynu do mycia naczyn — zastosowac
mozna wilasciwie kazdy dostepny $rodek uzywany w gospodarstwie domowym. Sporzadzamy roz-
twor badanej substancji w stezeniach: 0,1%, 0,5%, 1% i 5%. Pierwotniaki hodujemy w objetosci ok.
10 ml, rozwielitki i rzesy w objetosci 100 ml, kokony jajowe bfotniarki w objetosci rowniez 100
ml. Od poczatku trwania ekspefymentu obserwujemy zachowanie badanych obiektow, w przypad-
ku zwierzat efekt nastapi szybciej niz w przypadku roslin. Czas eksperymentu dla zwierzat wynosi
10-20 dni, natomiast w przypadku roslin moze trwac nawet 40 dni. Podczas eksperymentu bardzo
doktadnie obserwujemy wszelkie zmiany zachodzace w zachowaniu i wygladzie badanych obiektow.

*

Btotniarka stawowa oraz jej pakiet jaj
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Mikrobiologia

Bakterie to jednokomorkowe organizmy, o bardzo prostej budowie, pozbawione jadra komor-
kowego. Razem z sinicami tworza osobne kroélestwo. S3 wszechobecne, wystepuja we wszystkich
biotopach, w glebie, w innych organizmach i w wodzie, na lodowcach Antarktydy oraz wokot oce-
anicznych kominéw hydrotermalnych. Spotka¢ mozna je takze na terenach radioaktywnych.WV jed-
nym gramie gleby wystepuje nawet kilka milionéw komérek bakteryjnych,a okoto milion w mililitrze
wody stodkiej.

By zgtebi¢ biologie bakterii nalezy nauczy¢ sie prowadzi¢ czyste ich hodowle, czyli zapewni¢ im
odpowiednie warunki zywienia. Potrzebne wigc beda state i ptynne podtoza, ktére musza zawierac
sole nieorganiczne — mineralne oraz zwiazki wegla i azotu. Wegiel znajduje sie w kazdej substanc;ji
organicznej natomiast azot podajemy w postaci peptonow, czyli mieszaniny polipeptydow powstaja-
cych w trakcie trawienia biatka. Najtatwiejsza a zarazem najlepiej dostepna baza pozywek sa buliony
z miesa lub nalewki na substancjach organicznych. Do pozywek ptynnych dodaje sie zelatyny — pierw-
szy raz ten sposéb zastosowat jeden z ojcéw mikrobiologii Robert Koch.Ten sposob postepowania
ma te zalete, ze pozywki wylane na goraco do szalek Petriego lub pozywek po ostygnieciu krzepna.
Metoda ta stata sig nieodzowna dla wyodrebnienia poszczegolnych szczepow bakteryjnych. Pozniej
zelatyne zaczeto zastepowad przez agar.

Praca z bakteriami wymaga odpowiedniej techniki, przede wszystkim caty uzywany sprzet w la-
boratorium musimy wysterylizowaé, czyli pozby¢ sie niechcianych mikrobéw. Mozna to zrobic¢ na
dwa sposoby: narzedzia i puste szklane naczynka sterylizujemy w goracym powietrzu, w temperatu-
rze co najmniej 160°C.W profesjonalnych laboratoriach stuza do tego specjalne aparaty, ale w domu
mozna do tego wykorzysta¢ zwykly elektryczny piekarnik. Sterylizacja powinna trwac¢ minimum 30
minut. Pozywki wyjatawiamy w strumieniu pary wodnej. Do wielkiego garnka albo kotta wstawia-
my dopasowana wktadke z dziurkowanej blachy. Na niej ustawiamy bezposrednio ptytki Petriego,
natomiast probowki umieszczamy najpierw w szerokich zlewkach przykrytych kawatkiem papieru
pakowego albo gazeta, aby skraplajaca sie woda, spadajac z géry, nie moczyta ligninowych korkow.
Widadka powinna sta¢ na podpérkach, a nie bezposrednio na dnie kotfa, gdyz przykrywa je piecio-
centymetrowa warstwa wody. Na odpowiednim ptomieniu ogrzewamy wode az do wrzenia i od
chwili zagotowania sterylizujemy pozywki 20-30 minut.

W celu przygotowania pozywki oczyszczamy mieso wotowe z wszelkich bton, ttuszczu i Sciegni-
stych tkanek, po czym przepuszczamy 100 g przez maszynke .W wysterylizowanej zlewce zalewamy
je 200 ml wody i pozostawiamy na ok. |2 godzin, nastepnie gotujemy przez pot godziny i odcedza-
my, a z kawatkéw migsa wyciskamy ,,sok”. Do tak przygotowanej pozywki nalezy doda¢ 0,5 g soli
kuchennej. Nastepnie dodajemy taka ilos¢ roztworu sody, aby osiagnaé¢ pH 7,5. Do oznaczenia pH
mozemy wykorzysta¢ powszechnie dostepne papierki lakmusowe lub samodzielnie wykonany sok
z czerwonej kapusty.Aby przygotowaé pozywke zelatynowa nalezy wzia¢ 100 ml wody miesnej, 0,5 g

Wysiane bakterie na pozywke agarowa, bakterie z lasu lisciastego oraz odcisk dtoni dziecka
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soli kuchennej i 10 g zelatyny. Zelatyne w proszku nalezy zala¢ woda na ok. godzing by napeczniata,
po czym wstawiamy naczynie do kapieli wodnej o temperaturze 40-50°C.na tak dtugo, aby Zelatyna
sie rozpuscita catkowicie. Nastepnie pozywke taczymy z zelatyna i jeszcze goracy roztwor musimy
zneutralizowa¢,W tym celu uzywamy jednonormalnego roztworu fugu sodowego (4 g wodorotlen-
ku sodowego rozpuszczamy w 100 ml wody) i tym sposobem zobojetniony ptyn alkalizujemy stabo
|% roztworem sody. Nastepnie napetniamy probowki i szalki, po czym je'sterylizujemy.

Liczymy bakterie

Bakterie sa wszechobecne i wystepuja w bardzo duzej ilosci. Sprobujmy policzyé, ile bakterii
zyje w | gramie gleby. Stworzy nam to jednak pewien problemem, gdyz w jednym gramie gleby
liczba bakterii moze przekroczy¢ 100 000 000. Mato prawdopodobnym jest abysmy byli w: stanie je
policzy¢, nawet gdybysmy je wszystkie uwidocznili. Ustawiamy w statywie 6.probowek, z ktorych
kazda zawiera 9 ml destylowanej sterylnej wody. Do pierwszej probowki wsypujemy. | g ziemi, ktéra
mamy bada¢. Naczynko zatykamy korkiem i doktadnie wstrzasamy, mieszajac w ten sposdb jego
zawartosc. Bakterie rozpraszaja sie w wodzie réwnomiernie, przez co ich zageszczenie spada do
1/10.Teraz pobieramy doktadnie | ml tej zawiesiny i wpuszczamy ja do nastepnej probowki zawiera-
jacej 9 ml destylowanej wody, a te nowa zawiesing mieszamy przez potrzasanie. Rozcienczenie tego
ptynu wynosi juz 1/100. Stad po doktadnym oczyszczeniu pipety, pobieramy znoéw | ml, przenosimy
do nastepnej probowki i wstrzasamy. Postepujemy tak kolejno ze wszystkimi probowkami, dzigki
czemu w ostatniej rozcienczenie wynosi juz |:1 000 000. Dopiero z tego naczynka pobieramy | ml
cieczy, z ktorej bedziemy liczy¢ bakterie. Teraz bierzemy szalke z uprzednio przygotowana pozywka
i na nig wylewamy | ml w taki sposob, aby ciecz rownomiernie rozlata sie¢ po powierzchni pozywki.
Teraz mamy réwnomiernie rozproszone bakterie, ale niestety dla nas jeszcze niewidoczne, jednak,
gdy odtozymy szlake na 24 godziny w ciepte miejsce bakterie zacznga si¢ intensywnie rozmnazac.
Kazda pojedyncza bakteria daje tak liczne potomstwo, ze wreszcie jego rosnace gromady (kolonie)
staja si¢ widoczne gotym okiem jako punkty lub plamki.jezeli zatozymy, ze kazda kolonia powstata
z pojedyncze]j bakterii, wowczas wystarczy nam juz przeliczy¢ te skupienia, aby dowiedziec sig ile
bakterii zawierat | ml badanej zawiesiny.

Wychéw czystych hodowli

Hodowla na ptytkach Petriego stawia przed nami jeszcze jedng mozliwos¢. Jezeli znow przyjmie-
my, ze kazda kolonia pochodzi od pojedynczego osobnika, oznacza to, ze stanowi ona czysta kulture,
od ktérej mozemy rozpoczaé dalsza hodowle. Bierzemy probéwke zawierajaca tylko 3 ml pozyw-
ki zelatynowej i ogrzewamy w kapieli wodnej az do roztopienia. Nastepnie ktadziemy probowke”
w potozeniu skosnym, opierajac jej.wylot o pudetko zapatek. Po zastygnieciu pozywki na jej ukosnej
powierzchni przeprowadzamy teraz posiew bakterii jednego gatunku.W tym celu wyzarzamy w pto-
mieniu igte do posiewow, a po jej ostygnigciu na skosna powierzchnie przenosimy bakterie pobrane
z jednej kolonii rozwinigtych na ptytce.

Bakterie pateczkowate .
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Posiewy kiute

Istnieja bakterie majace zdolnos¢ rozpuszczania zelatyny, jak na przyktad bakterie sianowe.
Wydzielaja one trypsynopodobny enzym, ktory trawi zelatyne. Te istotng ceche bakteriolodzy wy-
korzystuja przy oznaczaniu bakterii. Dla poznania tego zjawiska przygotowujemy sobie specjalng
hodowle. Bierzemy probowke do potowy wypetniona pozywka zelatynowa, nastepnie pobieramy
bakterie z ptytki prosta igta do posiewow, wktuwajac ja prostopadle przez srodek powierzchni po-
zZywki az do dna, po czym ostroznie ja wyciagamy. Na brzegach kanalika pozostatego po wktuciu
pozostawiliSmy przyczepione bakterie. Probowke zatkang korkiem z ligniny umieszczamy teraz
w temperaturze 20-25°C. Juz po tygodniu, a najpozniej po 14 dniach wyraznie wida¢ rozwoj bak-
terii.Wazne jest, aby w czasie inkubacji notowa¢ w regularnych odstepach czasu wyniki obserwacji.
Istnieja 3 mozliwosci rozwoju kultur bakterii:

- bakterie rozpuscity zelatyne w otoczeniu kanatu wktucia, a rozpuszczenie wystapito rowniez na
powierzchni; z duzym prawdopodobienistwem mozna przypuszczac, ze mamy do czynienia z gatun-
kami bakterii tlenowych, czyli aerobow,

- bakterie rozwinety sie na powierzchni i w gtebi kanatu po wiktuciu; moga wigc rozwijac sig na
powietrzu, ale rosna takze i bez jego dostepu — sa to wzgledne beztlenowce,

- bakterie rozwinety sig tylko tam, gdzie nie ma dostepu powietrza, co rozpoznajemy po rozpusz-
czaniu sig zelatyny w gtebi kanalika — s3 to wiec bezwgledne beztlenowce.

Badamy bakterie wiazace azot

Pobieramy kilka probek gleby z gtebokosci okoto 20 cm, mieszamy je i odwazamy 200 g tej
mieszanki. Nastepnie mieszamy z 4 g cukru pudru, wsypujemy do nieduzej doniczki, zwilzamy i pozo-
stawiamy w pokoju na okres tygodnia.VV nastgpnym kroku w 100 ml wody rozpuszczamy 2 g gluko-
zy i 0,05 g wodorofosforanu dwupotasowego. Otrzymany roztwor wlewamy do kolby Erlenmeyera
do wysokosci 5 cm i dodajemy do niego okoto 5 g uprzednio przygotowanej ziemi. Erlenmeyerke
umieszczamy w cieple, najlepiej w temperaturze 30°C. Po uptywie okoto trzech dni dostrzegamy na
powierzchni ptynu biata warstwe. Pobieramy jej probke eza i badamy w kropli wiszacej, co umozliwia
nam stwierdzenie, ze azotobakter ma zdolnos¢ poruszania sig. Ma postac grubych, krétkich preci-
kow i przy swoich rozmiarach (4-6 mikronéw) nalezy do bakterii olbrzymow. Jezeli przeniesiemy za
pomoca ezy niewielka ilos¢ biatej warstwy z naszej hodowli, przykryjemy szkietkiem nakrywkowym,
a na jego krawedzi umiescimy krople wodnego roztworu jodu (tak, aby podptywat on pod szkietko),
Zauwazymy, ze bakterie zabarwia si¢ na pigkny brazowy kolor.

Pateczkowate bakterie endosymbiotyczne Wilzyna ciernista - przykfad rosliny wspotzyjacej
z brodawek korzeniowych z bakteriami wiazacymi azot
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