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Bioréznorodnos¢ w nas i wokoft nas.
Dbajmy o niq!

Kronike Misja Bioréznorodnosc¢ przekazujemy w rece mtodych naukowcéw, ktérzy pragna
przezy¢ przygode z naukami przyrodniczymi i $cistymi oraz odkrywac swoje pasje. Stworzyli

ja w formie przewodnika biolodzy, chemicy, fizycy i matematycy Uniwersytetu w Biatymstoku.
Dlaczego Misja Bioréznorodnosc?

Wiedza o zasobach przyrodniczych jest kluczem do zrozumienia funkcjonowaniu zycia na
Ziemi i ochrony naszego $rodowiska. To wyzwanie, dziedzictwo oraz odpowiedzialno$¢ wobec
przysztych pokolen. Wasza praca na warsztatach — zaréwno indywidualna, jak i w grupach
rowiesnikdw — pomoze zrozumiec znaczenie bioré6znorodnosci i przekona Was o koniecznosci
jej zachowania. Zagadnienia zwigzane z r6znorodnoscia biologiczng bedziecie rozpatrywac
na trzech poziomach organizacji biologicznej. Dlatego tez podzielilismy kronike na trzy
rozdziaty: in vitro, in vivo i in situ, aby badac przyrode od najnizszego do najwyzszego poziomu

organizacji, od genu do ekosystemu.

Wszystkie warsztaty beda prowadzone z wykorzystaniem metody naukowej, a to oznacza,
ze bedziecie poznawac zjawiska i procesy przyrodnicze na drodze badawczej, definiowac
problemy oraz formutowac¢ hipotezy. Obserwacje i eksperymenty wykonacie wedtug
zamieszczonych w kronice instrukcji, ktére wyznaczaja kolejne kroki w postepowaniu

naukowym.

Trzymamy za Was kciuki!

Zespdt naukowy dzienniczka
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WYKRYWANIE MUTACJIW POPULACJACH ZWIERZAT,
CZYLI BIOROZNORODNOSC NA POZIOMIE
GENETYCZNYM

Bior6znorodnos¢ rozumiemy jako bogactwo

form zycia istniejacych na Ziemi. Rozpatrujemy

ja na wszystkich poziomach organizacji przyrody,

wyrdzniajac przy tym roznorodnos¢ ekosystemowa,
gatunkowsq i genetyczna. Ta ostatnia, nazywana
rowniez réznorodnoscia wewnatrzgatunkowa,
bedzie przedmiotem naszych zaje¢ laboratoryjnych.
Zwiazana jest z wystepowaniem w populacji wielu

alleli, czyli wersji tego samego genu. Podstawowym

Zzrédtem tej zmiennosci sg mutacje, dzieki ktorym
S . o . . . https://pl.freepik.com
mozliwe jest zachowanie zr6znicowania alleli genéw

w pulach populacji poszczegdlnych gatunkéw.

Doswiadczenie 1. Poddanie produktu PCR dziataniu enzymu restrykcyjnego

Haelll (BsuRl) oraz rozdziat produktow ciecia enzymem
restrykcyjnym podczas elektroforezy na zelu agarozowym

e

—

Problem badawczy Hipoteza




Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= rekawice laboratoryjne = zestaw odczynnikéw do elektroforezy
= proboéwki Eppendorf 1,5 ml oraz 0,2 ml agarozowej (w tym agar, bufor TBE,
= zestaw pipet automatycznych GelRed, marker wielkosci)
0 pojemnosci 0,5-1000 pl = enzymy restrykcyjne wraz z buforami
= mikrowiréwka = drobne wyposazenie laboratorium (stojaki
= miniwytrzasarka na probdéwki, statywy na pipety, kosze na
= aparat do elektroforezy poziomej odpady biologiczne, korcéwki do pipet,
= termocykler flamastry do podpisywania prébek itp.)

Przebieg doswiadczenia 1.1.

Przygotowanie 1,5% zelu agarozowego:

1. Wt6z grzebien na kieszonki do specjalnej tacki, a boki podstawy zabezpiecz
starannie specjalnymi gumkami. Tak przygotowanga forme na zel agarozowy
wstaw do lodowki (4°C).

2. Odwaz 0,75 g agarozy, a nastepnie przesyp jg do kolby stozkowe;j.

3. Agaroze rozpus¢ w 50 ml 1x stezonym buforze TBE. W tym celu:

» odmierz 5 ml 10x stezonego buforu TBE (TRIS, kwas borowy i EDTA) i uzupetnij
do 50 ml wodga destylowang. Catos¢ wymieszaj, a nastepnie wlej do kolby
stozkowej z odwazong agarozg;

> catos¢ zagotuj, umieszczajac kolbe w mikrofaléwce.

4. Ostudz kolbe pod strumieniem zimnej wody do temperatury 65°C (kontroluj
spadek temperatury za pomoca termometru).

5. Jezeli temperatura agarozy nie przekracza 60°C, dodaj do niej 2 pl odczynnika
GelRed.

6. Zel wlej do wczeéniej przygotowanej formy (w lodéwce) i zaczekaj ok. 20 min,

az zastygnie.

. Ostroznie wyjmij grzebien/grzebienie oraz gumki ograniczajace boki.
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Przebieg doswiadczenia 1.2.

Poddanie produktu PCR dziataniu enzymu restrykcyjnego Haelll (BsuRl):

. Wiacz termocykler, a nastepnie wybierz program Fast_digest.

. Przygotuj 2 probéwki 0,2 ml (identyczne jak do PCR) i podpisz je.

. Sporzadz mieszanine reakcyjng w kazdej prébowce:

» 8 ul wody destylowanej,

> 1 ul 10x stezonego buforu FastDigest Green Buffer,

> 5 ul produktu po PCR (do kazdej probéwki dodaj DNA pochodzace od innego
osobnika).

. Do pierwszej probéwki dodaj 1 ul enzymu Haelll. Do drugiej fiolki nie
dodawaj enzymu (kontrola). Catos¢ wytrzas$nij i odwiruj przez 10 sek.
(13200 rpm).

. Inkubuj proby w termocyklerze przez 10 min w temperaturze 37°C.

. Po zakonczeniu reakcji wyjmij prébki z bloku termocyklera.

Przebieg doswiadczenia 1.3.

Elektroforeza na zelu agarozowym:

1. Umiesc zel (razem z tacka) w aparacie do elektroforezy.
2. Zaaplikuj po 3 ul kazdej préby pojedynczo do kieszonek w zelu. Do ostatniej
kieszonki zaaplikuj 2 pl markera DNA (w tym przypadku obcigznik jest
niepotrzebny, poniewaz znajduje sie w buforze FastDigest Green Buffer).

. Wiacz zasilacz (napiecie ok. 100 V). Po ok. 15-20 min wytacz aparat

i obejrzyj zel na transiluminatorze UV w ciemnosci (koniecznie w okularach
ochronnych!).

11




Przebieg doswiadczenia 1.4.

Symulacja komputerowa dziatania enzymu restrykcyjnego Haelll
na produkt PCR (ctr mtDNA) - program NEBcutter 2.0:

1. Uruchom komputer i wejdz na strone internetowa: http://tools.neb.com/
NEBcutter2/index.php.
2. W pozycji Local sequence file naci$nij przycisk =~ Wybierz... iz pulpitu wybierz
plik ctrMa.gb.txt.
. Sprawdz, czy zaznaczone jest,The sequence is linear’, i nacisnij przycisk Submit .
. W kolumnie Main Options nacisnijna Custom Digest .

. Wkolumnie Pick zaznacz Haelll i naci$nij zielony przycisk ' Digest .

o W

. Aby zobaczy¢ wiecej informacji dotyczacych enzymu Haelll, kliknij na jego
nazwe. Odszukaj sekwencje rozpoznawang przez ten enzym oraz optymalna
temperature jego dziatania.

7. Aby sprawdzi¢ zrédto pozyskiwania enzymu, nacisnij przycisk View product page .

Wré¢ do poprzedniej strony i w kolumnie Main Options nacisnij View Gel .

W opcji Geltype ustaw,2% agarose”; mozesz sprawdzi¢, jak wygladatby

rozdziat fragmentoéw na zelu o gestosci 1,4% lub 3%.

8. Odczytaj wielkos¢ uzyskanych fragmentéw DNA po trawieniu restryktaza oraz

ustal potozenie sekwencji Coordinates rozpoznawanej przez Haelll (BsuRl).

Whnioski §

|000000

12



MIKROSWIAT - ROZNORODNOSC SWIATA ROSLIN
OGLADANA POD MIKROSKOPEM

Palinologia zajmuje sie gtéwnie badaniem

morfologicznych cech budowy ziaren

pytku i zarodnikéw roslin oraz sposobami
ich rozprzestrzeniania sie. Cechy te
wykorzystuje sie w badaniach nad stosunkami

pokrewienstwa miedzy wspotczesnymi

roslinami i nad ich klasyfikacja.

htts:// pl.freepik.com

Zadanie 1. Ziarna pytku w produktach pszczelich

ke

—f

Problem badawczy Hipoteza

Midd, obnoza, pierzga — w ktorym
z tych produktéw pszczelich
mozna znalez¢ ziarna pytku?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= mikroskop = obnodza pytkowe = pinceta

= szkietka podstawowe = pierzga = igta preparacyjna
= szkietka nakrywkowe = probdwki

= miod = wstrzasarka

13



Przebieg zadania 1.1.

. Natéz midd na szkietko podstawowe.
. Przykryj szkietkiem nakrywkowym.

. Preparat umies$¢ na stoliku mikroskopowym.

H W N =

. Obserwuj w mikroskopie pod obiektywem o powiekszeniu 40x.

Przebieg zadania 1.2.

. Obnéze pytkowe umies¢ w probdéwce z wodg za pomoca pincety.
. Wymieszaj catos¢ przy uzyciu wstrzasarki.
. Krople powstatej zawiesiny przenies na szkietko podstawowe.

. Przykryj szkietkiem nakrywkowym.

o A W N =

. Umies¢ preparat na stoliku mikroskopowym.

. Obserwuj w mikroskopie pod obiektywem o powigkszeniu 40x.

Przebieg zadania 1.3.

. Pierzge umies¢ w probowce z woda.
. Wymieszaj catos¢ przy uzyciu wstrzasarki.
. Krople powstatej zawiesiny przenies na szkietko podstawowe.

. Przykryj szkietkiem nakrywkowym.

o A W N =

. Umies¢ preparat na stoliku mikroskopowym.

. Obserwuj w mikroskopie pod obiektywem o powigkszeniu 40x.

14
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Zadanie 2. Oznaczanie ziaren pytku za pomoca kluczy

o D

e

Problem badawczy Hipoteza

Czy ziarna pytku przedstawione
na zdjeciach ponizej sg
przystosowane do wiatropylnosci?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= klucz do oznaczania palinomorf pytkowych

= otéwek

15



Zdjecia z obserwacji
mikroskopowej

przy powiekszeniu
400x w mikroskopie
Olympus

(fot. M. Fitoc)

Wyniki i wnioski

Odpowiedz na pytania:

1. Jakie rodliny wytwarzaja ziarna pytku przedstawione na zdjeciach?

16



Zadanie 3. Okreslenie sktadu gatunkowego roslin w poblizu ula
na podstawie analizy pytkowej

—f

Problem badawczy Hipoteza

Jaka roslinnos¢ wystepowata
w poblizu ula ustawionego
na skraju lasu przy jeziorze?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= mikroskop = wytrzasarka

= szkietka podstawowe = igta preparacyjna

= szkietka nakrywkowe = klucz do oznaczania palinomorf
= probdéwki z materiatem badawczym pytkowych

Przebieg obserwacji

. Do materiatu badawczego w probowce wtdz patyczek.
. Wymieszaj catos¢ przy uzyciu wstrzasarki.

. Krople zawiesiny przenies na szkietko podstawowe.

. Przykryj szkietkiem nakrywkowym.

. Preparat umies¢ na stoliku mikroskopowym.

. Obserwuj w mikroskopie pod obiektywem o powiekszeniu 40x.

. Za pomoca kluczy rozpoznaj i oznacz ziarna pytku w obserwowanej probie.

0 N OO L1 A WWWN =

. Oblicz procentowy udziat rozpoznanych ziaren pytku w badanej prébie.

17
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MIKROSWIAT WOKOL NAS

Mikroorganizmy stanowia nieodtaczny element
otaczajacego nas Srodowiska. Powszechnie
wystepuja w glebie, powietrzu, stodkich i stonych
wodach, ciatach organizméw, a takze w zywnosci.
Cho¢ na og6t utozsamiamy je z chorobami oraz
przyspieszonym psuciem sie réznorodnych
produktow, odgrywaja tez ogromnga pozytywna
role: przyspieszajg obieg materii, wspomagaja

procesy trawienia, produkujg cenne witaminy, sa

nawet wykorzystywane do produkgcji réznorodnych

. . . L. o https://pixabay.com/pl
lekéw. Znajomos¢ ich réznorodnosci, wiasciwosci

oraz potencjalnych mozliwosci zastosowania jest

dzis niezbedna.

Doswiadczenie 1. Barwienie metoda Grama

Problem badawczy Hipoteza

Czy mozna zobaczy¢
mikroorganizmy?

19



Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= fiolet krystaliczny = szkietko podstawowe
= ptyn Lugola = eza bakteriologiczna

= alkohol etylowy (96%) = pinceta

= fuksyna zasadowa/safranina = mikroskop optyczny

= woda destylowana
= sl fizjologiczna
= olejimmersyjny

= palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

1. Na odttuszczone szkietko podstawowe nanie$ krople hodowli ptynnej
lub w przypadku hodowli statej nanie$ 1-2 krople soli fizjologicznej
i wykonaj rozmaz (prowadzacy zaprezentuja techniki wykonywania
rozmazu).

2. Szkietko z rozmazem pozostaw do catkowitego wyschniecia, po czym preparat
utrwal (dzieki temu procesowi barwnik tatwiej bedzie wnika¢ do wnetrza
komorki).

3. Utrwalony preparat zalej nad rynienka roztworem fioletu krystalicznego.
Odczekaj 60 sek. do 3 min.

4. Tryskawka delikatnie zmyj barwnik, nastepnie zalej preparat ptynem Lugola.
Odczekaj 30 sek. do 2 min.

5. Ostroznie odbarw catos¢ w etanolu przez ok. 10-20 sek. Sptucz preparat woda
destylowana.

6. Dobarw innym barwnikiem, np. safraning czy fuksyng zasadowa,
przez ok. 30 sek.

7. Dobrze sptucz preparat woda destylowang i po osuszeniu ogladaj

go pod mikroskopem przy powiekszeniu 100x z uzyciem oleju

immersyjnego.

20




Wyniki i wnioski

Doswiadczenie 2. Barwienie negatywne

e

—

poteza

Problem badawczy Hi

Czy bakterie roznig sie od siebie?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= hodowla ptynna lub stata bakterii
= 5ol fizjologiczna

= woda destylowana

21



tusz chinski = eza bakteriologiczna

olej immersyjny = pinceta

palnik gazowy = mikroskop optyczny

szkietko podstawowe

Przebieg doswiadczenia

1. Na odttuszczone szkietko podstawowe nanie$ krople barwnika gruboziarnistego
(tusz chinski) oraz wykonaj rozmaz bakteriologiczny niewielkiej ilosci bakterii
pobranych z hodowli.

2. Szkietko z rozmazem wysusz, po czym utrwal, trzykrotnie przesuwajac je nad

ptomieniem palnika.

3. Po ostygnieciu preparat ogladaj pod mikroskopem przy powiekszeniem 100x

z uzyciem oleju immersyjnego.

Whioski §
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ROZNE OBLICZA GRZYBOW

Cho¢ najczesciej méwiac o grzybach,

mamy na mysli grzyby kapeluszowe,
to liczne gatunki podstawczakow
i workowcow s3 patogenami ludzi
i zwierzat. W jaki sposéb okresla sie
potencjalng chorobotwdrczos¢
i jakie sg sposoby zapobiegania
oraz leczenia grzybic? Jak wykona¢

preparat mikrobiologiczny? Jakie

techniki stosuje sie w mykologii https://pl.freepik.com

i mikrobiologii klasycznej?

Zadanie 1. Obserwacja makroskopowa i mikroskopowa réznych gatunkow
grzybow

D

—

Problem badawczy Hipoteza

Ocena zréznicowania
morfologicznego grzybéw
(workowcow i podstawczakow)
pochodzacych z r6znych srodowisk
oraz wyizolowanych od zwierzat.

23



Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= szkietka podstawowe
= szkietka nakrywkowe

= mikroskop optyczny

Przebieg zadania

1. Dokonaj wstepnej obserwacji makroskopowej kolonii otrzymanych
gatunkéw grzybow (zwrdé¢ uwage na ich ksztatt, kolor, linie brzegowa,
strukture).

2. Nastepnie rozpocznij obserwacje mikroskopowe: otwartg szalke
Petriego pot6z na stoliku mikroskopu, ustaw w polu widzenia

pojedyncza kolonie grzyba, obserwuj kolonie grzybéw pod mikroskopem

przy powiekszeniu 5x.

3. Naszkicuj wyglad kolonii poszczeg6lnych gatunkéw grzybow.

Whioski é
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Doswiadczenie 1. Test filamentagji

Problem badawczy

e

—f

poteza

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= surowica krélicza

= szkietka podstawowe

= szkietka nakrywkowe

= eza bakteriologiczna

= probowki Eppendorf (1,5 ml)
= pipeta automatyczna

= cieplarka

= mikroskop optyczny

Przebieg doswiadczenia

1. Opal eze nad palnikiem.

2. Ostudzong ezg pobierz komorki z szalki nr 1.
3. Zréb zawiesine komérek w probdéwce z surowica krélicza. Analogicznie postap
z komorkami z szalki nr 2. =——>




Przebieg doswiadczenia (cigg dalszy)

4. Obie probowki zamknij i inkubuj w cieplarce w temperaturze 37°C przez 1 godz.

5. Po uptywie wyznaczonego czasu przygotuj 2 odttuszczone szkietka
podstawowe oraz 2 szkietka nakrywkowe.

6. Pipeta pobierz krople zawiesiny z probdéwki nr 1, umiesc ja na szkietku
podstawowym i nakryj szkietkiem nakrywkowym.

7. Analogicznie postap z zawiesing z probéwki nr 2.

8. Pod mikroskopem rozpoznaj, w ktorej probdwece jest zawiesina komorek

Saccharomyces cerevisiae, a w ktérej Candida albicans.

Whnioski §
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Doswiadczenie 2. Okreslenie wartosci minimalnego stezenia hamujacego

(MCI) wybranych antymikotykéw

e

—f

Problem badawczy Hipoteza

Poréwnanie skutecznosci
przeciwgrzybiczej wybranych
antymikotykéw wzgledem
réznych gatunkéw grzybdw.

o/

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= hodowla grzybéw z antymikotykiem = probéwki Eppendorf (1,5 ml)

= statyw

Przebieg doswiadczenia

1. Doswiadczenie wykonuje sie w podgrupach.

2. Kazda podgrupa otrzymuje statyw z szeregiem probdéwek zawierajgcych ptynne
podtoze do hodowli grzybéw oraz jednakowe inokulum grzybéw. W kazdej
kolejnej probowce znajduje sie inne, coraz wyzsze stezenie danego antybiotyku
(jego wartos¢ podana jest na wieczku probowki).

3. Obejrzyj probéwki i doktadnie wymieszaj ich zawartos¢. Czy nastapit wzrost grzybdéw?

4. Analogicznie postepuj z pozostatymi probéwkami.

5. Okresl wartos¢ minimalnego stezenia hamujacego danego antybiotyku

wzgledem badanego grzyba, podajac pierwsze stezenie, przy ktérym nie zostat

zaobserwowany wzrost komorek.
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MIKROBIOM ROSLIN BOBOWATYCH

Tkanki roslin, w tym brodawki korzeniowe
bobowatych (Fabaceae), s zasiedlane przez

mikroorganizmy (endofity), ktére moga

wykazywac pozytywny wptyw na wzrost

i rozwoj swoich gospodarzy. Polega to na
zwiekszaniu przyswajalnosci sktadnikow
odzywczych, np. azotu, fosforu czy zelaza,
syntezie fitohormondéw, np. auksyny,
gibereliny, cytokininy czy etylen, oraz

zabezpieczaniu roslin przez patogenami,

np. poprzez synteze antybiotykow, https://pl.freepik.com
enzymow hydrolizujacych chityne czy

acetoiny.

Doswiadczenie 1. I1zolacja endofitow brodawek korzeniowych bobowatych

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy brodawka korzeniowa jest
zasiedlana przez bakterie?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

rekawiczki jednorazowe

= alkohol etylowy 75%

= alkohol etylowy skazony

= jatowa woda destylowana

= sterylne szalki Petriego

= szalki Petriego ze statym podtozem mikrobiologicznym 79CA
= palnik

= skalpel

= pinceta

= eZa

Przebieg doswiadczenia

1. Oczysc¢ system korzeniowy rosliny z gleby i umyj cato$¢ pod biezacg woda.

2. Odetnij korzen i przenies$ go do sterylnej szalki Petriego.

3. Do szalki z korzeniem wlej 20 ml 75% etanolu i sterylizuj przez 30 sek.,
uzywajac wczesniej wysterylizowanej pincety (zanurz jg w skazonym alkoholu
i opal ptomieniem z palnika, a nie nad palnikiem).

4. Alkohol etylowy wylej, przytrzymujac sterylng pinceta korzen na szalce,
a nastepnie ptucz korzen jatowa woda destylowana (20 ml) przez 10 sek.

5. Wylej wode i ptucz ponownie jatowa wodg destylowang (caty czas pamietajac
0 uzywaniu sterylnych narzedzi) 2-krotnie przez 30 sek.

6. Odetnij sterylnym skalpelem brodawki korzeniowe (pracujac caty czas na szalce)
i zmiazdz je.

7. Zmiazdzone brodawki przenie$ na szalke Petriego ze statym podtozem
bakteryjnym 79CA i rozprowadz na nim materiat narzedziem (pinceta, ez3).

8. Przygotowany materiat hoduj przez 2 doby w inkubatorze o temperaturze
28°C.

. Po inkubacji ocerh wzrost bakterii.
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Doswiadczenie 2. Test in vitro zdolnosci rozpuszczania fosforanow
przez bakterie (test Pikovskaya)

e

4

Problem badawczy Hipoteza

Czy brodawka korzeniowa jest
zasiedlana przez bakterie?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= rekawiczki jednorazowe

= plynna hodowla bakterii w probéwkach typu Falcon, umieszczonych w statywach
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= pipeta automatyczna (10-100 pl)

= sterylne korcéwki do pipet (10-100 ul oraz 100-1000 pl)

= pinceta

= alkohol etylowy skazony

= palnik

= szalki Petriego ze sterylnym podtozem Pikovskaya Ca,(PO,),
= glukoza

= MgCl,x6H,0, MgSO,x7H.0, KCl, (NH,),SO,

= agar

= linijka

Przebieg doswiadczenia ‘
1. Wytnij 6 otwordw sterylnymi koncéwkami do pipet (10-100 pl). Koncowke

nalezy wyjac sterylna pinceta i jej nasada wycia¢ otwory w podtozu.
2. Do otwordéw w statym podtozu Pikovskaya na szalce wlej za pomoca pipety 20 ul
ptynnej zawiesiny bakteryjne;j.

3. Po zakonczeniu hodowli zmierz za pomoca linijki szerokos$¢ strefy przejasnienia

(tzw. strefa halo).

Whnioski §
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Doswiadczenie 3. Test in vitro wytwarzania kwaséw organicznych

przez bakterie

e

Problem badawczy Hi /\#

poteza

Czy bakterie wyizolowane

z brodawek korzeniowych
bobowatych produkujg kwasy
organiczne?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= rekawiczki jednorazowe = plytki hodowlane

= plynna hodowla bakterii w probéwkach = 0,1% roztwor czerwieni alizarynowej S
typu Falcon, umieszczonych w statywach = plynne podtoze mikrobiologiczne ST

= pipety automatyczne (10-100 pl) (sacharoza, trypton)

= sterylne korncéwki do pipet (10-100 pl)

Przebieg doswiadczenia

1. Nanies 100 ul podtoza ST do kazdego dotka w ptytce hodowlane;.

2. Do kazdego dotka w ptytce zawierajacego podtoze ST dodaj 10 ul zawiesiny
bakteryjnej.

3. Poinkubacji do kazdego dotka dodaj po 10 ul 0,1% czerwieni alizarynowej S.

4. Po 5 min inkubacji przeanalizuj reakcje barwna.
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Doswiadczenie 4. Test in vitro wytwarzania acetoiny przez bakterie

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy bakterie wyizolowane
z brodawek korzeniowych
bobowatych produkuja acetoine?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= rekawiczki jednorazowe
= ptynna hodowla bakterii w probéwkach typu Falcon, umieszczonych w statywach
= pipety automatyczne (10-100 pl)

34



= sterylne korncéwki do pipet (10-100 pl)

= plytki hodowlane

= plynne podtoze mikrobiologiczne MRVP (pepton, glukoza, bufor fosforanowy)
= 10% roztwor L-argininy

= 5% roztwor a-naftolu w alkoholu etylowym

= 40% roztwér KOH

Przebieg doswiadczenia

1. Nanies 100 pl podtoza MRVP do kazdego dotka na ptytce hodowlane;j.

N

. Do kazdego dotka na ptytce zawierajgcego podtoze MRVP dodaj 10 pl zawiesiny
bakteryjnej.

. Po inkubacji dodaj 10 pl L-argininy (Swieza, 10 mg/ml).

. Dodaj 10 ul a-naftolu (5g w 100 ml 95% alkoholu etylowego).

. Dodaj 25 pl 40% roztworu KOH (nie przykrywac nakrywka).

S U1 bW

. Po 15 min przeanalizuj reakcje barwna.

Whioski é
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BIOROZNORODNOSC ROSLIN ZAKODOWANA W DNA

DNA jest jedna z najwazniejszych
makroczasteczek wystepujacych
we wszystkich organizmach
zywych i kodujacych ich cechy.
Wyizolowany roslinny DNA jest

wykorzystywany m.in. do badania

struktury gendéw, sekwencjonowania
genomow, a takze w badaniach
poréwnawczych i fllogenetycznych.
Celem warsztatow jest wyizolowanie
DNA z ré6znych roslin (np. sataty,
kapusty) metoda CTAB, stosowang

w laboratoriach na catym swiecie.

https://pl.freepik.com

Doswiadczenie 1. I1zolacja genomowego DNA roslin

e

4

Problem badawczy Hipoteza

Czy rosliny uprawne zawierajag DNA?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= mozdzierz = bufor CTAB Tml

= suchy blok grzejny = mieszanina chloroform : alkohol
= wiréwka laboratoryjna izoamylowy (24 : 1) 700 pl

= spektrofotometr = izopropanol 1 ml

= transiluminator = 70% etanol 200 pl

= aparat do elektroforezy poziomej = bufor TE 50 pl

= miniwytrzasarka = bufor obcigzajacy 3-5 pl

= probéwki Eppendorf 1,5 ml = zel agarozowy 1%

= zestaw pipet automatycznych = bufor 1X TAE 1L

0 pojemnosci od 0,5-1000 ul
= rekawice laboratoryjne

Przebieg doswiadczenia 1.1.

Izolacja genomowego DNA z roslin:

1. Rozetrzyj rosliny w mozdzierzu z ciektym azotem.
Uwaga! Temperatura ciektego azotu wynosi ponizej -190°C.

2. Przet6z roztarty materiat do probéwki Eppendorfa do wysokosci 250 ul i dodaj
buforu CTAB do wysokosci 1 ml, a nastepnie wymieszaj.

3. Umies$¢ probéwke w bloku grzejnym w temperaturze 65°C na 30 min.

4. Schtodz prébke w lodzie (5 min).

(9,

. Dodaj 500 pl mieszaniny chloroform : alkohol izoamylowy (24 : 1) i wymieszaj,
delikatnie odwracajac probéwke jak klepsydre.
. Odwiruj prébe w wiréwce przez 10 min przy 12 000 rpm.

. Przenies supernatant do czystej probdéwki.

o N O

. Dodaj réwng objetosc izopropanolu i wymieszaj. Pozostaw na 15 min w -20°C.
9. Odwiruj prébe w wiréwce przez 10 min przy 12 000 rpm.
10. Usun supernatant, a osad zawie$ w 200 pl 70% alkoholu etylowego i wymieszaj.

11. Odwiruj prébe w wiréwce - powinno to trwa¢ 10 min, przy 12 000 rpm.

. Zlej etanol, osusz prébke i zawies w 50 ul buforu TE.
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Przebieg doswiadczenia 1.2.

Elektroforeza DNA w zelu agarozowym:

1. Odwaz 0,7 g agarozy, wsyp do kolby, dodaj 100 ml 1x TAE, zagotuj
w mikrofaléwce.

2. Zawartos¢ wylej na tacke do przygotowywania zeli (saneczki) i poczekaj
do zastygniecia.

3. Do 20 pl prébki DNA dodaj 10 ul barwnika obcigzajacego, wymieszaj, delikatnie
pipetujac.

4. Przygotowang prébke zataduj do studzienki w zelu agarozowym umieszczonym
w aparacie do elektroforezy.

5. Podtacz aparat do elektroforezy do zasilacza i stosuj elektroforeze
przez 30 min przy napieciu 120 V.

. Po barwieniu obserwuj prazki wysokoczasteczkowego DNA

pod transiluminatorem.

Whnioski §
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MATEMATYKA A ZYWIOLY - . ,
BRYLY PLATONSKIE JAKO SYMBOLE ZYWIOLOW

Na wykopalisku starozytnej miejscowosci
etruskiej w okolicach dzisiejszej Padwy
archeologowie znalezli tajemniczy kamien.
Pochodzit on z VI w. p.n.e. i wyrézniat sie
zadziwiajaca symetrig. Miat 12 identycznych

$cian. Kazda z nich miata pie¢ krawedzi

identycznej dtugosci i pie¢ identycznych

katow. Co wiecej, kazda $ciana stanowita
obrét $ciany sasiedniej o ten sam kat. Po co
ktos cos takiego stworzyt? Dlaczego w ogdle

o tym myslat? Chociaz powéd powstania

tego kamienia pozostaje nieznany, to

. . . ) https://pl f ik.
niewykluczone, ze inspiracja mogta by¢ ps/ipLireepriccom

obserwacja, jak tworzy ksztatty przyroda.

Doswiadczenie 1. Budujemy modele bryt

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy istnieje zwigzek pomiedzy
brytami geometrycznymi a budowa
$wiata?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= materiaty do budowy szkieletow bryt
= gotowe modele bryt

= ilustracje przedstawiajace struktury mineratéw

Przebieg doswiadczenia

1. Zbuduj model czworoscianu foremnego. Okresl jego wtasnosci.

2. Zbuduj model szescianu. Okresl jego whasnosci.

3. Zbuduj lub obejrzyj model o$mioscianu i zastandw sie, jakie mogty by¢
przyczyny, dla ktérych Platon skojarzyt go z powietrzem.

4. Obejrzyj model dwudziestoscianu i zastandéw sie, jakie mogty by¢ przyczyny,
dla ktorych Platon skojarzyt go z woda.

5. Zbuduj lub obejrzyj model dwunastoscianu i zastanow sieg, jakie mogty by¢

przyczyny, dla ktérych Platon skojarzyt go z eterem, energia kosmiczng

i wszech$wiatem.

Whnioski §
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Doswiadczenie 2. Bryty platoniskie — bryty dualne

Starozytni Grecy badali nie tylko wtasnosci kazdej bryly, ale réwniez relacje zachodzace

pomiedzy nimi, i zauwazyli ciekawa rzecz: jesli np. zaznaczy¢ srodek kazdej ze $cian szescianu

i potaczyc te punkty krawedziami/$cianami, wéwczas powstaje osmioscian. Podobnie jesli
potaczy sie srodki kazdej ze $cian osmioscianu, otrzymywa sie szescian. Ze wzgledu na te
relacje szescian i oSmioscian nazywamy brytami dualnymi. Dwunastoscian tez ma swoja bryte
dualna - jest nig dwudziestoscian. Wierzchotki dwudziestoscianu pokrywaja sie idealnie ze
srodkami scian dwunastoscianu i na odwrét. Czworoscian jest bryta dualng wzgledem same;j
siebie, gdyz potaczenie srodkéw Scian czworoscianu tworzy nowy czworoscian.

e

—f

Problem badawczy Hipoteza
Czy starozytni Grecy mieli racje,

twierdzac, ze wsrdd bryt platonskich
sg bryly dualne?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= modele bryt - czworoscian foremny i szescian

= ilustracje przedstawiajace struktury mineratéw

| — ==
I |
Bryty platonskie (https://pl.freepik.com)
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Wyniki i wnioski
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ZYCIE ZACZYNA SIE JUZ W KROPLI WODY

Rozwdj organizméw wodnych jest silnie
uzalezniony od jakosci wody. llos¢ i rodzaj

zanieczyszczen oraz sktadnikow pokarmowych

doptywajacych do naszych jezior i rzek wptywa

na bogactwo gatunkowe roslin i zwierzat
zyjacych w wodzie i osadach dennych. Celem
zajec jest poréwnanie réznorodnosci gatunkowej
hydrobiontéow z wéd o réznym stopniu
zanieczyszczenia i zyznosci. W trakcie zaje¢ beda

prowadzone obserwacje wybranych makro-

i mikroorganizmoéw wodnych z wykorzystaniem https://pixabay.com/pl
sprzetu optycznego oraz trwatych (gotowych)
i nietrwatych (samodzielnie wykonanych)

preparatow.

Zadanie 1. Adaptacje makrobezkregowcéow wodnych do zycia
w réznych typach wéd

e
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Problem badawczy Hipoteza

Czy skfad gatunkowy makrobez-
kregowcéw pozwala nam ocenié
zyznosc i zanieczyszczenie
badanych wéd?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= binokulary

= szkietka podstawowe i nakrywkowe

= pipety szklane i plastikowe Pasteura

= szalki Petriego

= pincety

= klucze do rozpoznawania makrobezkregowcéw wodnych

Przebieg zadania

1. Przyjrzyj sie najwiekszym bezkregowcom zanurzonym w wodzie na szalce
Petriego. Zwrd¢ uwage na adaptacje w ich budowie do zycia w wodzie,
takie jak rodzaj aparatu gebowego, odnézy i skrzelotchawek.

2. Szalke z mniejszymi bezkregowcami umies¢ pod binokularem, aby doktadniej
obejrze¢ poszczegdlne elementy budowy ich ciafa.

3. Rozpoznaj makrobezkregowce wodne, korzystajac z klucza do ich oznaczania.
Zapisz wyniki.

Whioski é
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Zadanie 2. Adaptacje organizmoéw planktonowych do zycia w wodzie

—f

poteza

Problem badawczy Hi

Czy skfad gatunkowy planktonu
pozwala oceni¢ zanieczyszczenie
badanych wéd?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedg:

= mikroskopy

szkietka podstawowe i nakrywkowe

pipety plastikowe Pasteura

klucze do rozpoznawania planktonu

prébki wody z wybranych zbiornikéw wodnych

Przebieg zadania

1. Wykonaj preparaty nietrwate do obserwacji. W tym celu nanies$ pipeta krople
wody ze zbiornika wodnego na szkietko podstawowe i natéz na to szkietko
nakrywkowe.

2. Potoz szkietko podstawowe na stoliku mikroskopu i obserwuj organizmy
w kropli wody.

3. Rozpoznaj makrobezkregowce wodne, korzystajac z klucza do ich oznaczania.
Zapisz wyniki.
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Zadanie 3. Identyfikacja rodzajow i/lub gatunkéw okrzemek na podstawie
ksztattéw i ornamentacji okryw w preparatach trwatych

e

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy sktad gatunkowy kolonii
okrzemek pozwala ocenic¢ zyznos¢
i zanieczyszczenie badanych wéd?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= mikroskopy = klucze do oznaczania okrzemek

= preparaty trwate okrzemek
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Okrzemki
(https://pl.freepik.com)

Przebieg zadania

1. Potéz trwaly preparat mikroskopowy na stoliku mikroskopu i obserwuj ksztatt
oraz ornamentyke okryw okrzemek.
2. Identyfikuj rodzaje i/lub gatunki okrzemek, korzystajac z klucza do ich

oznaczania. Zapisz wyniki.

3. Okresl wymagania srodowiskowe rozpoznanych gatunkéw na podstawie opisu

w kluczach do ich oznaczania.

Whioski é
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Wyzwanie/zadanie

Twoje sugestie na temat przeprowadzonych
doswiadczen, propozycje zakonczenia Misji.

A moze wiersz, piosenka, rebus, krzyzéwka?...










BOGACTWO MOTYLI

Motyle bez watpienia naleza do
najbardziej lubianych owadow.
W duzej mierze przyczyniaja sie do

tego ich urokliwe skrzydta. Jednak

motyle to nie tylko piekno - to

fascynujace stworzenia, ktére
zachwycaja swoimi zwyczajami na
kazdym etapie zycia. Uczestnicy
warsztatow poznajg budowe ciata
motyli i ich stadiéw rozwojowych,

naucza sie odréznia¢ motyla

dziennego od ¢my (tzw. motyla

Rusatka pawik (fot. M. Sielezniew)

nocnego), a takze rozpoznawac

wybrane gatunki.

Zadanie 1. Obserwacja motyli

Problem badawczy Hipoteza
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= binokulary, mikroskopy

przewodniki do oznaczania motyli

model cyklu zyciowego owada

zywe okazy (jaja, larwy, poczwarki, doroste

owady gatunkow krajowych i tropikalnych)

okazy w gablotach i zatopione w tworzywie
Jedwabnik morwowy i jego kokon

oraz preparaty mikroskopowe owadéw (fot. M. Sielezniew)

Przebieg zadania

1. Obserwacja naturalnych okazéw motyli, prepartéw mikroskopowych

(np. skrzydta motyla, aparat gebowy).

2. Obserwacje etapéw cyklu zyciowego motyla oraz stadiow rozwojowych

(jaja, larwy, poczwarki, owady doroste) gatunkéw krajowych i tropikalnych.

3. Rozpoznawanie gatunkéw motyli i ciem za pomoca przewodnika.

Whioski é
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POSZUKIWANY, POSZUKIWANA!
OBCE GATUNKI ROSLIN PRZYCZYNA
WYMIERANIA RODZIMEJ FLORY

Inwazje biologiczne stanowig druga, tuz po zaniku naturalnych siedlisk, przyczyne

globalnego wymierania gatunkow.

Gatunki inwazyjne to gatunki obce, ktére po introdukcji na nowy obszar wywieraja
bezposredni, negatywny wptyw na gatunki rodzime, posrednio zmieniajac strukture
siedlisk oraz funkcjonowanie catych ekosystemoéw (Konwencja o Ré6znorodnosci Biologicznej,
CBD).

Negatywny wptyw na rodzime gatunki jest wywierany na rézne sposoby: poprzez

drapieznictwo i roslinozernos¢, pasozytnictwo, a takze konkurencje o zasoby, takie jak

pokarm, miejsce do rozrodu i rozwoju, $wiatto czy wode.

Czasy nowozytne, a wraz z nimi globalizacja m.in. handlu i turystyki, radykalnie wptynety
na dynamike rozprzestrzeniania sie gatunkdéw w taki sposdb, ze obecnie zaden region na
$wiecie nie jest wolny od organizmow inwazyjnych. Sytuacja ta stworzyta koniecznos¢
opracowania i wdrazania polityki przeciwdziatania inwazjom biologicznym, do czego
niezbedne jest gromadzenie i przetwarzanie informacji na temat wystepowania gatunkéw

inwazyjnych.

tany rdestowca ostrokonczystego (Reynoutria japonica, po lewej) wkraczajacego do lasu lisciastego oraz
zottokwitnacej inwazyjnej nawtoci kanadyjskiej (Solidago canadensis, po prawej) zarastajacej porzucone pole
(fot. J. Burzynska)
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Zadanie 1. Inwazyjne gatunki roslin w okolicy kampusu

Uniwersytetu w Biatymstoku

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= skrécony klucz do oznaczania wybranych inwazyjnych gatunkéw roslin

= urzadzenie GPS do dokumentacji przestrzennej odnalezionych stanowisk roslin
inwazyjnych

= otéwek i kartka

= torebki strunowe do zbioru materiatu zielnikowego, dokumentujacego odnalezione

stanowiska roslin inwazyjnych

Przebieg zadania

1. Zidentyfikuj wybrane inwazyjne gatunki roslin na badanym terenie oraz okresl
ich potencjat inwazyjny (liczbe pedow, wielkos¢ skupien, obecno$¢ rozmnazania
generatywnego i wegetatywnego).

2. Zmapuj stanowiska inwazyjnych gatunkéw roslin za pomoca urzadzenia GPS.

3. Zbierz fragmenty inwazyjnych gatunkéw roslin — utwérz dokumentacje.
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Niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora, po lewej) oraz biedronka azjatycka (larwy i imago, Harmonia
axyridis, po prawej) (fot A. Wréblewska i M. Sielezniew)
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PLAZIE ELDORADO NA UNIWERSYTECKIM KAMPUSIE.
BADANIA | OCHRONA BIOROZNORODNOSCI

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy ptazom zagraza globalne
ocieplenie klimatu?

Przebieg zadania

Przebieg obserwacji i zadania do wykonania znajduja sie we wktadce na koncu
Kroniki (pakiet edukacyjny PLAZY, kl. 4-6; pakiet edukacyjny PLAZY, gimnazjum,
szkofa srednia) (Wydawnictwo: Stowarzyszenie ,Cztowiek i Przyroda”). Materiaty
zostaty udostepnione za zgodg autoréw.

Od lewej: rzekotka drzewna (Hyla arborea), ropucha szara (Bufo bufo) i zaba zielona (Rana esculenta)
(fot. A. Hermaniuk)
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BIOROZNORODNOSC WEWNATRZ NAS -
ZROZNICOWANIE KOMOREK LUDZKICH
| MIKROBIOTY CZEOWIEKA

Komoérka jest najmniejsza strukturalng i funkcjonalng jednostka wszystkich
organizmoéw zywych. Organizm cztowieka sktada sie co najmniej z 200
rodzajow roznych komorek. Ponadto od chwili narodzin towarzysza nam
liczne mikroorganizmy (bakterie, grzyby i pierwotniaki), ktére zasiedlaja

nasza skore, jelita czy uktad oddechowy i wywieraja ogromny wptyw na

zdrowie fizyczne oraz psychiczne. Liczba komérek tworzacych mikrobiote

dorostego cztowieka jest poréwnywalna do liczby komorek, z jakich sktada

sie jego ciato.

Zadanie 1. Pomiary r6znego rodzaju komdrek pro- i eukariotycznych
z wykorzystaniem mikrometru okularowego

o

—

Problem badawczy Hipoteza

Czy komorki pro- i eukariotyczne
réznig sie rozmiarami?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= preparaty mikroskopowe
= mikroskop $wietlny
= mikrometr okularowy

= olejimmersyjny

Przebieg zadania

1. Przy pomocy mikrometru okularowego zmierz wielkos¢ komorek prokariotycznych
(Escherichia coli - pateczka okreznicy) i eukariotycznych (Trichomonas vaginalis -
rzesistek pochwowy, erytrocyty, komorki nabtonka ptaskiego).

2. W celu okres$lenia rozmiaréw komoérek podczas pomiaréw stosuj ponizsze
wskazowki dotyczace przeliczania wartosci odczytanych z mikrometru

okularowego.

Powiekszenie obiektywu

Dtugos¢ jednej podziatki

mikrometru okularowego

4x 25,0 ym
10x 10,0 um
40x 2,5um
100x 1,0 um

Pateczka okreznicy (Escherichia coli, po lewej) oraz rzesistek pochwowy (Trichomonas vaginalis, po prawej)
(Adobe Stock)
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Wyniki

Uzupetnij ponizsza tabele

Procaryota

Dtugos¢
pojedynczej
komorki (um)

Escherichia coli -
pateczka okreznicy

Eucaryota

Trichomonas vaginalis —
rzesistek pochwowy

erytrocyty, komérki
nabtonka ptaskiego

Whioski §

‘000000

Zadanie 2. Zmiana pozywki w komérkach fibroblastéow skory ludzkiej
i raka szyjki macicy hodowanych in vitro

Problem badawczy

Czy komorki ludzkie maja rézne

ksztatty?

D
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= komora laminarna

= pipety serologiczne 10 ml

= pipeta Pasteura

= pozywka MEM z 10% FBS oraz penicyling i streptomycynga
= inkubator CO,

= pompa prézniowa

= hodowle adherentne komorek

Przebieg zadania

1. Wyjmij hodowle z inkubatora CO, i sprawdz, czy komorki nie sa zakazone,
ocen morfologie oraz stopien konfluencji (% powierzchni naczynia
hodowlanego zajetego przez komérki).

2. Przenie$ komoérki pod komore laminarng i usun zuzyta pozywke przy pomocy

pompy prozniowe;.

3. Do szalki dodaj nowg pozywke i odnies komorki do inkubatora CO.,.

Whioski é

rJﬂoooooo
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Zadanie 3. Barwienie proste pozytywne komoérek tworzacych

mikrobiote cztowieka

o

Problem badawczy Hip/ﬁ

Czy komorki organizméw
tworzacych mikrobiote cztowieka
réznia sie ksztattem?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedg:

= mikroskop $wietlny

= szkietko podstawowe

= eza mikrobiologiczna

= bfekit metylenowy

= palnik gazowy

= zawiesina zywych organizmoéw* grzybdéw (m.in. Candida albicans) i bakterii
(m.in.: Staphylococcus sp., Streptococcus sp., Escherichia coli, Serratia marcescens,
Lactobacillus sp.), wchodzacych w sktad mikrobioty cztowieka

= pinceta

= olejimmersyjny

zawiesina zawiera organizmy sklasyfikowane do 1 poziomu bezpieczenstwa biologicznego
(BSL-1), obejmujacego czynniki ryzyka, ktére nie powodujg choréb u ludzi dorostych

z prawidtowa odpornoscia. Jednakze podczas pracy z materiatem biologicznym nalezy
pamietac o zachowaniu ostroznosci i przestrzeganiu zasad BHP przekazanych przez osoby
prowadzace warsztaty.
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Przebieg zadania

1. Na odttuszczone szkietko podstawowe nanie$ krople zawiesiny organizmoéw
i wykonaj rozmaz.

2. Szkietko z rozmazem pozostaw do catkowitego wyschniecia, nastepnie preparat
utrwal, przesuwajgc go nad ptomieniem palnika.

3. Po ostudzeniu preparat umies¢ w barwniku (roztwér btekitu metylenowego)
na 3 min.

4. Nadmiar barwnika sptucz wodg i zostaw do wyschniecia.

5. Na preparat nanie$ krople oleju immersyjnego i obserwuj go w mikroskopie

pod obiektywem o powiekszeniu 100x.

Whioski §

Bacillus cereus i Escherichia coli,
(https://pl.wikipedia.org)
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Zadanie 4. Barwienie ztozone bakterii pobranych z organizmu cztowieka

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy bakterie wystepujace na
skorze / btonach sluzowych
cztowieka sg zré6znicowane pod
wzgledem ksztattu i barwy?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedg:

= mikroskop $wietlny = alkohol etylowy (96%)

= sterylna wymazéwka = woda

= szkietko podstawowe = 5ol fizjologiczna (NaCl 0,9%)
= eza mikrobiologiczna = palnik gazowy

= fiolet krystaliczny = pinceta

= fuksyna zasadowa = olejimmersyjny

= ptyn Lugola

Przebieg zadania

1. Na odttuszczone szkietko podstawowe nanies krople soli fizjologicznej.
Z wybranego miejsca (skory, btony sluzowe) pobierz materiat przy pomocy
sterylnej wymazéwki i wykonaj rozmaz w soli fizjologicznej na szkietku

podstawowym. =——>
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Przebieg zadania (ciag dalszy)

2. Szkietko z rozmazem pozostaw do catkowitego wyschniecia, nastepnie preparat
utrwal fizycznie, przesuwajac go 3-krotnie nad ptomieniem palnika.

3. Po ostudzeniu preparat zalej roztworem fioletu krystalicznego. Odczekaj 1-3 min.
Sptucz barwnik wodga destylowana.

4. Zalej preparat ptynem Lugola na ok. 1-2 min.

5. Ostroznie odbarw preparat, polewajac go przez 10 sek. etanolem (96%).
Natychmiast sptucz preparat wodg destylowana.

6. Dobarw barwnikiem kontrastowym, np. safraning lub fuksyna zasadows,
przez ok. 30 sek. Nadmiar barwnika sptucz wodga i zostaw do wyschniecia.

7. Na preparat nanie$ krople oleju immersyjnego i obserwuj w mikroskopie

pod obiektywem o powiekszeniu 100x.

Whioski é

Wyniki

Zanotuj wyniki obserwacji.
Przedstaw na rysunku
zaobserwowane bakterie.

rJﬂocoooo
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CZY KAZDY MIOD NATURALNY JEST PRAWDZIWY?
NA TROPIE FALSZERZY MIODOW

Czy mozemy na tyle zaufa¢ naszym
zmystom wechu oraz wzroku, aby
z pewnoscia stwierdzi¢, ze dany miéd

naturalny jest prawdziwy? A moze

jednak to nie wystarczy?

Podczas warsztatow bedziemy
sprawdza¢ doswiadczalnie, czy
dostepne w sklepach miody nie sg

fatszowane, czy zawieraja enzymy

amylolityczne oraz zbadamy ich

kwasowosc. https://pl.freepik.com

Doswiadczenie 1. Wykrywanie enzymow amylolitycznych w miodach

—f

Problem badawczy Hipoteza
Czy miody naturalne zawieraja
enzymy amylolityczne?

Czy miodd sztuczny zawiera enzymy
amylolityczne?

65



Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= midd naturalny (nektarowy, nektarowo- = ptyn Lugola
-spadziowy, spadziowy) = probdwki, pipety, bagietki, zlewki
= miod sztuczny = faznia wodna

= roztwor skrobi (50 ml)

Przebieg doswiadczenia

1. Przygotuj w probéwkach wodne roztwory badanych miodéw, wlewajac
niewielka ilos¢ miodu (ok. 0,5 tyzeczki) do 5 ml wody.

. Do probéwek dodaj po 1 ml roztworu skrobi.

. Ogrzewaj catos$¢ przez 1 godz. w temperaturze 40°C tazni wodnej.

. Wykonaj Slepa prébe: do 5 ml roztworu skrobi dodaj 3 krople ptynu Lugola.

. Zdejmij probowki z tazni wodnej i dodaj 3 krople ptynu Lugola.

. Obserwuj zmiany zachodzace w proboéwkach.

N O i b WN

. Jako wynik obserwacji przyjmij tylko zabarwienie powstajgce natychmiast
po dodaniu ptynu Lugola.

Whioski §
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Doswiadczenie 2. Wykrywanie dodatku miodu sztucznego (reakcja Fiehego)

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy naturalne miody sg w stu
procentach naturalne?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= midd naturalny (nektarowy, nektarowo- = rezorcyna, 1% roztwdr w kwasie solnym
spadziowy, spadziowy) (T0ml)

= midd sztuczny = pipeta

= eter dietylowy (30 ml) = mozdzierz z thuczkiem

= parownica porcelanowa

Przebieg doswiadczenia

1. Odwaz 10 g miodu i ucieraj w mozdzierzu 3-krotnie z 10 ml eteru
(pod dygestorium), za kazdym razem dodajac Swiezg porcje eteru.

2. Wyciagi eterowe wlej razem do parownicy.

3. Odparuj eter w temperaturze pokojowej (pod dygestorium), a do pozostatosci
dodaj kilka kropel swiezo przygotowanego 1% roztworu rezorcyny.

4. Obserwuj zmiany zachodzace w parownicy.

5. Zanotuj wynik obserwacji. Jesli w obecnosci hydroksymetylofurfuralu powstaje

wisniowe zabarwienie utrzymujace sie przez 1 godz., Swiadczy to o tym,

ze do miodu naturalnego zostat dodany miéd sztuczny lub cukier inwertowany.
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Doswiadczenie 3. Oznaczanie kwasowosci ogdlnej

o~

Problem badawczy H"p/\#

oteza

Czy badane miody maja
odpowiednig kwasowos¢?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= midd naturalny (nektarowy, nektarowo-spadziowy, spadziowy)
= midd sztuczny

= fenoloftaleina 1% (5 ml)
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0,1 M roztwor wodorotlenku potasu KOH (100 ml)

kolba stozkowa

biureta

bagietki

zlewki

Przebieg doswiadczenia

1. Odwaz 10 g miodu i rozpus¢ go w 50 ml wody destylowanej.

2. Do roztworu dodaj 3 krople fenoloftaleiny i szybko miareczkuj (dodawaj
kroplami) z biurety 0,1 M roztwér KOH do uzyskania rozowego zabarwienia.
Kolor utrzymuije sie przez ok. 30 sek.

3. Na podziatce biurety odczytaj ilos¢ zuzytego wodorotlenku potasu. Liczba
ta jest stopniem kwasowosci miodu, wyrazonym iloscig ml 1M roztworu

wodorotlenku potasu potrzebnego do zobojetnienia 100 g miodu.

. Obserwuj zmiany zachodzace w kolbie stozkowej. Zanotuj wynik obserwacji.

. Kwasowos¢ ogolna powinna wahac sie w przedziale 1-5 pH.

Whioski §
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JAKIE SUBSTANCJE KRYJA W SOBIE
PRODUKTY SPOZYWCZE?

Pod pojeciem sktadniki odzywcze rozumie sie te
wszystkie te substancje zawarte w pozywieniu, ktére
muszg by¢ dostarczone organizmowi, aby mogt on

prawidtowo funkcjonowacd. Gtéwnymi sktadnikami

odzywczymi w pokarmach sg biatka, weglowodany,

tluszcze, witaminy i zwigzki mineralne. Podczas zajec
uczestnicy przeprowadzg charakterystyczne reakcje

barwne stuzace do wykrywania biatek i cukréow

£y o>
'l https://pl.freepik.com

w wybranych produktach spozywczych. Beda wykrywac
witaminy rozpuszczalne w wodzie. Oznacza i poréwnaja
zawarto$¢ witaminy C w sokach owocowych. Omoéwione
zostanie rowniez znaczenie podstawowych sktadnikow

zywnosci w diecie cztowieka.

Doswiadczenie 1. Wykrywanie biatek w wybranych produktach spozywczych

o

—f

poteza

Problem badawczy Hi

Czy w produktach spozywczych
(mleko, jajo kurze) wystepuja
biatka?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= probowki szklane o pojemnosci 10 ml (20 szt.)

= statywy na probowki

= pipety plastikowe

P p yp Préba kontrolna
= faznia wodna
= zlewki szklane o pojemnosci 100 ml

(10 szt.)

= mleko, jajo kurze

= roztwor albuminy (10 ml) /

= woda destylowana (50 ml) A
= 1% alkoholowy roztwér ninhydryny (1 ml) Proba badawcza
= stezony kwas azotowy HNO, (3 ml)

= 0,5% roztwor CuSO, (2 ml)

= 10% kwas sulfosalicylowy (2 ml)

= etanol (5 ml) J
= 5% kwas octowy (CH,COOH) (5 ml)
1 M NaOH (5 ml)

Przebieg doswiadczenia 1.1.

Reakcja z ninhydryna:

1. Do probéwki wlej odrobine roztworu biatka (albuminy). Nastepnie dodaj kilka

kropli 1% alkoholowego roztworu ninhydryny i ogrzej przez 3 min w tazni
wrzacej.

2. Roztwor biatka powinien sie zabarwic na kolor niebiesko-fioletowy.

3. Przygotuj kolejne 2 probéwki. Do jednej wlej mleko (1 ml), natomiast do drugiej
roztwor biatka kurzego (1 ml) (wczesniej biatko rozpus¢ w zlewce z woda
destylowana).

4. Do obu proboéwek dodaj kilka kropli 1% alkoholowego roztworu ninhydryny

i ogrzewaj przez 3 min w fazni wrzace;j.

. Jaka barwe obserwujesz? Czy oba produkty spozywcze zawierajg biatka?
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’Drzebieg doswiadczenia 1.2. ‘
Préba ksantoproteinowa:

. Do 1 ml roztworu biatka (alouminy) dodaj T ml stezonego HNO, i ogrzewaj przez

30 sek. w tazni wodnej.
. Osad stracajacego sie biatka barwi sie na zétto. ) ﬁ

S L1~ WN

7.

4

. Reakcje powt6rz z mlekiem i biatkiem kurzym.
. W tym celu przygotuj kolejne 2 probowki.

. Do jednej wlej mleko (1 ml), natomiast do drugiej roztwor biatka kurzego (1 ml).

. Do 1 ml roztworu biatka (albuminy) dodaj 1 ml 1 M roztworu NaOH i kroplami
. Zaleznie od ilosci i rodzaju biatka pojawi sie barwa od ametystowej, poprzez

. Reakcje powtérz z mlekiem i biatkiem kurzym. W tym celu przygotuj kolejne

5. Do obu dodaj 1 ml roztworu NaOH i kroplami 0,5% roztwor CuSO,.
Y’ jest wynik reakcji? Czy oba produkty zawieraja biatka?

Do obu probéwek dodaj 1 ml stezonego HNO, i ogrzewaj przez 30 sek. w tazni
wodnej.

Jaki jest wynik reakgcji?

Przebieg doswiadczenia 1.3.

Odczyn biuretowy - reakcja charakterystyczna na biatka:

p.
N

0,5% roztwér CuSO -

fioletowa, po niebiesko-fioletowa.

2 probdéwki.

Do jednej wlej mleko (1 ml), do drugiej roztwor biatka kurzego (1 ml).
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Przebieg doswiadczenia 1.4.

Reakcja z kwasem sulfosalicylowym:

1. Do 1 ml roztworu biatka (albuminy) dodaj kilka kropli 10% roztworu kwasu
sulfosalicylowego.

2. Przy obecnosci biatka (w zaleznosci od jego ilosci) pojawia sie zmetnienie

lub serowaty osad.
. Reakcje powt6rz z mlekiem i biatkiem kurzym.
. W tym celu przygotuj kolejne 2 probowcki.

. Do obu dodaj kilka kropli 10% roztworu kwasu sulfosalicylowego.

3
4
5. Do jednej wlej mleko (1 ml), do drugiej roztwor biatka kurzego (1 ml).
6
7

. Jaki jest wynik reakgcji? Czy oba produkty zawieraja biatka?

Przebieg doswiadczenia 1.5.
Wptyw alkoholu na biatka:

. Do probéwki wlej 1 ml roztworu biatka (albuminy).

. Dodaj kilka kropli etanolu.

. Zaobserwuj zmetnienie roztworu biatka.

. Reakcje powt6rz z mlekiem i biatkiem kurzym.
. W tym celu przygotuj kolejne 2 probéwki.

. Do jednej wlej mleko, natomiast do drugiej roztwor biatka kurzego (po 1 ml).

N OO i bW =

. Do obu dodaj po kilka kropli etanolu. Zaobserwuj zmetnienie obu
produktow.

. Jaki wptyw na strukture biatka ma alkohol? Czy jest korzystny dla naszego

zdrowia?

73



Przebieg doswiadczenia 1.6.

Denaturacja termiczna biatek:

1. Ogrzej w probéwce we wrzacej tazni wodnej 3 ml roztworu albuminy.
2. Plyn bedzie opalizowal, lecz osad nie powstanie.

3. Zawartosc¢ probowki schtodz, a nastepnie dodawaj stopniowo kroplami

5% kwas octowy.

4. Poczatkowo powstaje osad, ktory rozpuszcza sie w nadmiarze kwasu octowego.

Whioski é

Ludzka albumina osocza krwi
(https://pl.wikipedia.org)
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Doswiadczenie 2. Wykrywanie cukréw w wybranych produktach spozywczych

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy w produktach spozywczych
(soki owocowe, warzywa, owoce,
pfatki owsiane, ryz, makaron,
ugotowane jajko, masto) wystepuja
cukry?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= probowki szklane o pojemnosci 10 ml (20 szt.)
= statywy na probowki
= pipety plastikowe

= faznia wodna

= zlewki szklane o pojemnosci 100 ml (10 szt.) Préba kontrolna
= soki owocowe, warzywa, owoce, ptatki owsiane,

ryz, makaron, ugotowane jajko, masto, mleko
= woda destylowana (50 ml)

= roztwory wodne cukrow: skrobi (kleik skrobiowy),

sacharozy, glukozy (po 10 ml)

= 10% kwas solny (10 ml)

= TM NaOH i 10% roztwér NaOH (po 10 ml)
= odczynnik Fehlinga li Il (po 20 ml)

= 0,5% roztwor CuSO, (5 ml)

= 5% roztwor AgNO, (5 ml)

= stezony NH,OH (5 ml)

= 5% kwas octowy (CH,COOH) (5 ml)

= jod w jodku potasu (10 ml)

= stezony NH,OH (5 ml)

Préba badawcza
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’Drzebieg doswiadczenia 2.1.
Wykrywanie skrobi: /

4

P

1. Do probéwki wlej 2 ml kleiku skrobiowego i dodaj kilka kropli roztworu jodu
w jodku potasu. Powinno pojawic sie niebieskie zabarwienie.

2. Do kolejnej probéwki wlej 2 ml kleiku skrobiowego i dodaj kilka kropli 1M
roztworu NaOH oraz kilka kropli roztworu jodu w jodku potasu. Tu niebieskie

zabarwienie nie tworzy sig, poniewaz jod reaguje z zasada.

3. Dodaj kilka kropli kwasu solnego HCI. Czy po zakwaszeniu kwasem solnym
pojawia sie barwa?
’Z’rzebieg doswiadczenia 2.2.
Wykrywanie skrobi w produktach spozywczych:

1. Potéz na szkietku zegarkowym niewielkie fragmenty jabtka, ziemniaka,

odrobine ryzu, ptatkdw owsianych, makaronu, ugotowanego jajka i masta.
2. Nanies kolejno po kilka kropli roztworu jodu w jodku potasu i obserwuj
ich zabarwienie.

3. Nastepnie uzyskane barwy poréwnaj z doswiadczeniem 2.1. (punkt 1).
Jakie produkty spozywcze zawieraja skrobie?

https://pl.freepik.com
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’Drzebieg doswiadczenia 2.3.
Wykrywanie cukréw prostych - préba Fehlinga:

1. Przygotuj w zlewce odczynnik Fehlinga. W tym celu zmieszaj odczynnik

Fehlinga | z odczynnikiem Fehlinga Il w stosunku 1: 1 (np. 5 ml + 5 ml).
2. Do pierwszej probowki wlej 1T ml roztworu glukozy, do drugiej 1 ml kleiku
skrobiowego, do trzeciej 1 ml sacharozy.
3. Do wszystkich 3 probéwek wlej po 2 ml przygotowanego odczynnika Fehlinga.
Wszystkie probowki dobrze wymieszaj i wstaw do fazni wodnej na kilka minut.

4. W obecnosci cukru prostego wytraci sie ceglastoczerwony osad. Ktéry z trzech
cukrow jest cukrem prostym?

’Z’rzebieg doswiadczenia 2.4.
Wykrywanie skrobi w produktach spozywczych:

1. Do 2 probéwek wlej po kilka mililitrow (np. po 2 ml) wybranych sokéw

owocowych (np. jabtkowego, pomaranczowego).

2. Do wszystkich probéwek wlej po 2 ml przygotowanego odczynnika Fehlinga.

3. Wszystkie probowki dobrze wymieszaj i wstaw do tazni wodnej na kilka minut.
4. Czy wytraci sie osad? Czy soki zawierajg cukry proste?

https://pl.freepik.com
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Przebieg doswiadczenia 2.5.

Wykrywanie glukozy - préba Trommera

. Do 4 probowek wlej po ok. 0,5 ml siarczanu (VI) miedzi (Il) - CuSO,, 2 ml wody
i mieszajac, wkraplaj roztwér NaOH (do momentu wytracenia niebieskiego
osadu).

. Nastepnie dodaj po 0,5 ml: do pierwszej probéwki - roztworu glukozy
(jako wzorzec), do drugiej — soku z pomaranczy, do 3 - mleko,
do 4 - sok z jabtek.

. Ogrzewaj zawartos¢ wszystkich probowek w tazni wodne;.

. Zanotuj obserwacje, uwzgledniajgc zmiane zabarwienia osadu, i wyciggnij

whnioski na temat obecnosci cukru w badanych artykutach spozywczych.

Przebieg doswiadczenia 2.6.

Proba Tollensa na cukry redukujace:

. Do kilku ml 5% roztworu AgNO, (np. 2 ml) dodaj kilka kropli 10% roztworu
NaOH i stezonego NH,OH do rozpuszczenia osadu wodorotlenku srebra.

. Do amoniakalnego roztworu wodorotlenku srebra dodaj szczypte glukozy
w substancji i po wymieszaniu zawartosci wstaw probéwke do wrzacej
tazni.

. Po kilku minutach na sciankach probéwki wytraci sie osad metalicznego srebra
(lustro srebrowe).

. Prébe powtdrz z disacharydami (sacharoza) oraz ze skrobia.

. Czy cukry te wykazuja wtasciwosci redukujgce? Dlaczego?
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Doswiadczenie 3. Wykrywanie witamin w wybranych produktach spozywczych

o

)

Problem badawczy Hipoteza

Czy w produktach spozywczych
(sokach owocowych) wystepuja
witaminy?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= probowki szklane o pojemnosci 10 ml (20 szt.)
= statywy na probdéwki
= pipety plastikowe

= taZznia wodna
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= zlewki szklane o pojemnosci 100 ml (10 szt.)
= soki owocowe

= lampa UV

= woda destylowana (50 ml)

= roztwory wodne witamin C Préba kontrolna
(kwasu askorbinowego), B, i B, (po 10 ml)

= 0,1% roztwor btekitu metylenowego (5 ml)

= 1M roztwdr NaOH (10 ml)

= 2M roztwdr NaOH (10 ml)

= 1% roztwor szesciocyjanozelazianu potasu
K4Fe(CN)6 (5ml)

= 10% roztwér kwasu solnego (5 ml)

Préba badawcza

® 1% roztwor chlorku zelaza FeCI3 (5ml)

= jod w jodku potasu (5 ml)

= kleik skrobiowy (5 ml)

25 29 29 25 5] (25 25 &5 25 o5]

= 3% woda utleniona (20 ml)
= alkohol izobutylowy (5 ml)
= 10% CH,COOH (kwas octowy) (5 ml)

= chloroform (5 ml)

Przebieg doswiadczenia 3.1.

Wykrywanie witaminy C:

1. Do 1 ml wodnego roztworu witaminy C (kwasu askorbinowego) dodaj 3 krople
0,1% btekitu metylenowego.
2. Dzieki whasciwosciom redukcyjnym witaminy C btekit bedzie sie odbarwiac.

3. W wyniku wytrzasania barwa btekitu powraca dzieki utlenianiu tlenem

Z powietrza.
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. Dodaj 1 ml kleiku skrobiowego (1%).
. Dodaj 10 ml wody destylowane;j.
. Wlej 15 ml 3% wody utlenionej.

. Zamieszaj powstaty bezbarwny roztwér i obserwuj zmiany.

Przebieg doswiadczenia 3.2.

Utlenianie witaminy C za pomocg szesciocyjanozelazianu potasu:

. Wycisnij sok z cytryny, jabtka, pomaranczy.

. Przygotuj 5 probowek. Do pierwszej wprowadz 5 kropli wody destylowanej —

prébka kontrolna, do drugiej 5 kropli witaminy C (kwasu askorbinowego),
do trzeciej, czwartej i pigtej po 3 krople soku z cytryny, jabtka i pomaranczy

(wycis$nietych w mozdzierzu).

. Do wszystkich pieciu probéwek dodaj po jednej kropli 1M wodorotlenku sodu

(NaOH) i 1% szesciocyjanozelazianu potasu K4Fe(CN)6.

. Zawarto$¢ kazdej probowki wymieszaj i dodaj do nich po kilka kropli 2M kwasu

solnego oraz 1% roztworu chlorku zelaza. Zaobserwuj zmiany barwy

we wszystkich probéwkach.

Przebieg doswiadczenia 3.3.

Badanie wtasciwosci redukujacych witaminy C (zegar jodowy):

Podczas doswiadczenia wykonaj nastepujace czynnosci w podanej kolejnosci:

. Do zlewki wlej 0,5 ml jodyny (jod w jodku potasu).

. Dodaj powoli takg ilo$¢ roztworu kwasu askorbinowego (witaminy C), aby sie

on odbarwit (ok. 2 ml).

Zachowanie podanej kolejnosci dodawania substancji jest bardzo wazne!
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Przebieg doswiadczenia 3.4.

Poréwnywanie zawartosci witaminy C w sokach owocowych:

1. Witamina C odbarwia roztwor skrobi z jodyna. Im wiecej

witaminy C w pokarmie, tym mniej jego kropli potrzeba

do odbarwienia tego roztworu.
2. Ktory owoc: cytryna czy pomarancza ma wiecej witaminy C?
3. Napetnij 2 szklane probdéwki wodg destylowang, do kazdej dodaj 10 kropli
roztworu skrobi i krople jodyny.
4. Do pierwszej probowki dodawaj po kropli soku z cytryny.
5. Zapisz, po ilu kroplach roztwoér catkowicie sie odbarwi.

6. Powtorz czynnosci, dodajac do drugiej probdéwki po kropli soku

z pomaranczy

7. Ktéry owoc zawiera wiecej witaminy C?

Przebieg doswiadczenia 3.5.

Wykrywanie obecnosci witaminy B :

1. Do 1 ml roztworu witaminy B, dodaj 3 ml 2M NaOH i 2-3 krople
1% roztworu K Fe(CN)..

2. Nastepnie wytrzasaj probe z alkoholem izobutylowym (1 ml).

3. W obecnosci witaminy B1 warstwa alkoholowa wykaze w ultrafiolecie

niebieskawa fluorescencje (obserwuj to pod lampa UV).
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Przebieg doswiadczenia 3.6. ‘
Wykrywanie obecnosci witaminy B.:

1. Do okoto 1 ml roztworu ryboflawiny (witamina B,) dodaj kilka kropli 1 M
roztworu NaOH, zmieszaj i naswietlaj przez 1 min lampg UV w ciemni.

2. Nastepnie zakwas 10% roztworem CH,COOH (kwas octowy) (dodaj 1 ml kwasu

octowego) i zmieszaj z rowng objetoscig chloroformu (2 ml).

3. Warstwa chloroformowa pod lampa UV fluoryzuje na zé6tto-zielono.

Whioski §
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Doswiadczenie 4. Oznaczanie zawartosci witaminy C w sokach owocowych

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Jaka jest ilos¢ witaminy C
(kwasu askorbinowego)
w sokach owocowych?

Ktory sok zawiera wiecej
witaminy C?

]

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq: ~
Préba kontrolna
= biurety (1 szt.)

= pipety plastikowe
= cylinder miarowy o pojemnosci 100 ml (2 szt.)
= zlewki szklane (5 szt.)

= kolby ptaskodenne (5 szt.)

= soki owocowe
Préba badawcza
= sgczki bibutowe (5 szt.)
= 5% H,SO, (kwas siarkowy) (20 ml)
= 1% kleik skrobiowy (10 ml)

= woda destylowana (50 ml)

= 0,1 M roztwér jodu do miareczkowania (500 ml) /

N

https://pl.freepik.com
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Przebieg doswiadczenia

. Odmierz po 5 ml z 2 wybranych sokéw owocowych.
. Przesacz je przez bibute filtracyjna.
. Kazdy sok przelej do oddzielnego cylindra miarowego.

H oW N =

. W kazdym cylindrze miarowym uzupetnij sok wodg destylowana
do objetosci 25 ml.
5. Nastepnie kazda probe przelej do 2 oddzielnych kolb ptaskodennych.
6. Dodaj do kazdej z nich po 5 ml 5% H,SO, i 1 ml 1% kleiku skrobiowego.
7. Kazda prébe miareczkuj roztworem jodu do momentu zmiany barwy roztworu
na niebiesko-fioletowa.
8. Zanotuj ilo$¢ zuzytego roztworu jodu do miareczkowania.

9. Na podstawie ilosci zuzytego jodu oblicz zawartos¢ witaminy C, przyjmujac,

ze 1 ml zuzytego do miareczkowania roztworu jodu odpowiada 8,806 mg

witaminy C. Utéz proporcje matematyczna.

Whioski %
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SZESC 1 OSIEM, CZYLI NAJWSPANIALSZE
WIDOWISKO ROZNORODNOSCI WOKOL NAS

Boimy sie tego, czego nie znamy, a pajeczaki
i niektore owady naleza do zwierzat,
ktére budza szczegdlnie duzo emod;ji.
R6znorodnos¢ ich budowy, zachowan,

sposobéw rozmnazania, zdobywania

pokarmu zachwyci kazdego, kto zechce
chociaz przez chwile przystanac i zajrzec
w oczy pajakom, poobserwowac budowe
ich sieci i kokonéw, pozna¢ zwyczaje
rodzinne pszczoét i os czy wstuchac sie
w muzyczne koncerty prostoskrzydtych.
Kazdy napotkany gatunek owada i pajaka

to czes$¢ najwspanialszego widowiska na ' https:/pl.freepik.com
szesciu i oSmiu nogach.

Zadanie 1. Jak odrozni¢ owada od pajeczaka?

o~

—f

Problem badawczy Hipoteza

Jak odrézni¢ owada od pajeczaka?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= czerpak entomologiczny

ekshaustor

= |upa

peseta entomologiczna

pojemnik 50 ml z nakrywka

Przebieg zadania ‘
1. Za pomoca czerpaka entomologicznego i ekshaustora odtéw ze srodowiska

kilkoro przedstawicieli owadéw i pajeczakow.

2. Nastepnie poréwnaj obserwowane okazy, zwracajac uwage na: a) tagmy ciata,
b) obecnos¢ i liczbe czutkdw, c) liczbe oczu d) obecnosd i liczbe skrzydet
oraz e) liczbe odnézy krocznych.

3. Wynik obserwacji zanotuj w postaci ryciny przedstawiajacej cechy

charakterystyczne owadow i pajeczakéw.

4. Zwrd¢ uwage na cechy, ktére w omawianych grupach zwierzat wykazuja

zmienno$¢ - zanotuj réznice obserwowanych cech u odtowionych okazow.

Whioski %
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Zadanie 2. Po co pajagkom gruczoty przedne?

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= |upa

= czarna kartka A4

= |upa

= peseta entomologiczna

= pojemnik 50 ml z nakrywka

= hodowle terrarystyczne pajgkéw

Przebieg zadania

1. Wyszukaj w terenie rézne typy sieci pajagkéw townych, klasyfikujac je jako
promieniste, ptachtowate, lejkowate i inne. Naszkicuj ich ksztatt.
2. Wyszukaj w lesie i na tace kokony pajagkéw. Naszkicuj ich ksztatt. Czy wszystkie

kokony s3 pozostawione przez samice w Srodowisku?

3. Obejrzyj hodowle terrarystyczne pajgkow. Czy pajaki polujgce aktywnie maja

zdolnos¢ tworzenia przedzy pajeczej?
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Zadanie 3. Co taczy owady?

o

Problem badawczy Hip/oteT#

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= czerpak entomologiczny = peseta entomologiczna
= ekshaustor = pojemnik 50 ml z nakrywka
= |upa
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Przebieg zadania

1. Za pomoca czerpaka entomologicznego i ekshaustora odtéw ze srodowiska
przedstawicieli kilkunastu réznych gatunkéw owadow.

2. Nastepnie porownaj obserwowane okazy, zwracajac uwage na: a) liczbe i wyglad

skrzydet, b) wyglad i liczbe odnozy krocznych, ) typ aparatu gebowego.

3. Wynik obserwacji przedstaw w postaci rycin.

Whioski % ‘
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SWIAT SIE ZMIENIA - JAK TO DOSTRZEC?

Zmysty odbierajg bodzce ze srodowiska i za pomoca sieci

neuronalnych przekazujg informacje do mézgu. Dominujacym

zmystem u cztowieka jest wzrok. Okoto

1/3 ludzkiego mézgu zajmuje sie

przetwarzaniem przekazywanych

przez niego danych. Mézg musi »s
wykona¢ ogromny wysitek, aby £

poprawnie zinterpretowa¢ miliony

informacji docierajacych do naszych

oczu, uszu i innych zmystow. Stara sie

docierajace do nas sygnaty rozpatrywac

w okres$lonym kontekscie, przyjmujac

pewne zatozenia. Nasz moézg nie tylko
aktywnie interpretuje naptywajace https://pl.freepik.com

dane, lecz czesto takze dopowiada i tworzy wtasne informacje.

Doswiadczenie 1. Pudetko dziwow

siatkéwka
Oko jest szczegdlnym

ukfadem optycznym, ktérego
najwazniejszy komponent
stanowi soczewka. Zatamuje plamka zotta
ona promienie Swietlne plamka ¢lepa
wpadajace do gatki ocznej nerw wzrokowy
w taki sposdb, by obraz dalpsabliste

ogladanego przedmiotu

powstat na siatkowce.
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Problem badawczy Hipoteza

Jaki obraz powstaje na siatkdwce
oka?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= papierowy kubek

= czarna farba

= kalka techniczna

= nozyczki

= zapalona Swieca

= pomieszczenie, ktére mozna zaciemnié

= linijka 50 cm

Przebieg doswiadczenia ‘
1. Przygotuj pudetko: pomaluj wnetrze papierowego kubka czarng farbg, zréb igty

maty otwor w srodku dna kubka. Zamknij kubek naciggnieta kalka techniczna.

2. W zaciemnionym pomieszczeniu zapal $wiece i trzymaj kubek poziomo, tak aby
otwér na dnie skierowany byt w strone ptomienia swiecy, w odlegtosci 50 cm
od niego.

3. Obserwuj otwor zastoniety kalka techniczna.

!

\
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Doswiadczenie 2. Plamka slepa

Wewnetrzng warstwa oka jest
siatkdbwka. Znajdujg sie w niej
komorki reagujgce na swiatto.
Plamka zétta lezy na srodku
siatkowki - to miejsce o najwiekszej
ostrosci widzenia, zawiera
najwieksze skupienie czopkéw
i dzieki temu barwne obrazy

sq wyraznie widoczne. Miejsce,

w ktérym wiékna nerwowe tworza

nerw wzrokowy, nazywane jest

tarcza nerwu wzrokowego lub

plamka $lepa. Nie zawiera ona

komorek receptorowych, dlatego
https://zpe.gov.pl
nie odbiera bodzZcéw swietlnych.
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Problem badawczy Hip/cﬁ

Czy posiadasz w oku plamke $lepa?

Do weryfikacji hipotezy potrzebny bedzie:

= kartonik Mariotte’a

Przebieg doswiadczenia

A 4 1. Trzymaj w lewej rece kartonik Mariotte’a, druga reka zaston oko.

2. Skoncentruj uwage na znaku,+" przyblizajac i oddalajac kartonik na odlegtos¢
ok. 30 cm. Obserwuj, co bedzie widoczne na kartoniku. Obserwuj, czy przez caty
czas bedzie widoczna czarna kropka? Zapisz wyniki.

3. Obserwuj kartonik bez zastaniania oczu, przyblizaj go i oddalaj od nich. Zapisz wyniki.

4. Przeprowadz obserwacje z kartonikiem z kolorowym ttem. Obserwuj, co bedzie

widoczne na kartoniku. Obserwuj, czy przez caty czas bedzie widoczna czarna
kropka? Zapisz wyniki.
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Doswiadczenie 3. Widzenie przez zakrzywiong powierzchnie

—

Problem badawczy Hipoteza

Jaki obraz powstaje na siatkéwce
oka?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= szklanka z woda = stét
= kolorowy flamaster, ktéry mozna postawic¢ = linijka 50 cm
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Przebieg doswiadczenia

1. Postaw na brzegu stotu szklanke wypetniong woda.

2. Kolorowy flamaster postaw w odlegtosci 40 cm przed szklanka.

3. Ustaw sie przed szklanka tak, aby oczy byty na jej wysokosci, w odlegtosci 20 cm

od niej.
4. Popatrz na flamaster przez szklanke. Co widzisz?

5. Zamknij jedno oko i popatrz na flamaster przez szklanke. Co widzisz?

L
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Doswiadczenie 4. Jak widzisz w granicach swojego pola widzenia?

Zakres przestrzeni, ktorej
obraz pada na siatkéwke

oka, nazywamy polem

\

widzenia. Lewe i prawe oko

ra

majq wiasne pola widzenia.

/
PN
Na skutek odpowiedniego - \\ = 250.290°
ustawienia i ruchow gatek ) (
ocznych jednooczne pola 145° 80-110®
widzenia w czesci naktadaja o _ o .
Kat widzenia cztowieka Kqt widzenia psa wynosi
q q 3 f wynosi 150°- z czego od 250° do 290°, z czego 80-110°
Sig na Sleble’ co daJe nam 0z 145° stanowi widzenie przypada na widzenie obuoczne -
obuoczne zdecydowanie mniegj niz u ludzi

mniej lub bardziej rozlegte https://zpe.gov.pl

obuoczne pole widzenia.

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy mamy zdolnos¢ widzenia
w granicach swojego pola
widzenia?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= 3-4 kolorowe pisaki lub zakreslacze

= 2 figury geometryczne o barwie czerwonej i 2 o barwie zielonej
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Przebieg doswiadczenia

1. Doswiadczenie wykonuje sie w parach.

2. Jedna osoba trzyma w dtoni kolorowe pisaki lub zakreslacze, nastepnie wycigga
ramie w bok.

3. Druga osoba stoi naprzeciw i skupia wzrok na nosie osoby trzymajacej w dtoni
pisaki. Prébuje okreslic ich kolejnos¢. Zapisz wyniki.

4. Jedna osoba trzyma w reku 2 kolorowe figury geometryczne o réznych
ksztattach i barwie. Nastepnie wycigga ramie w bok.

. Druga osoba stoi naprzeciw i skupia wzrok na nosie osoby trzymajacej w dtoni

kolorowe figury geometryczne. Prébuje okresli¢ ich ksztatt. Zapisz wyniki.

Whioski §
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Doswiadczenie 5. Co pomaga utrzymac rownowage?

Zmyst rownowagi zapewnia nam odpowiednig postawe, gdy stoimy, poruszamy sie

czy odwracamy, stale informuje moézg o wszelkich zmianach potozenia ciata. Narzad
réwnowagi znajduje sie w uchu wewnetrznym i sktada sie z kanatéw pétkolistych
(utozonych w trzech réznych ptaszczyznach), woreczka i fagiewki. Ruchy gtowy powoduja

przemieszczanie sie ptynu i substancji galaretowatej w kanatach.

Przewod

potkolisty

gorny (@)
wykrywa
ruchy w przod
iwtyl,

np. podczas

potakiwania.

Przewod
potkolisty
tylny (@)
wykrywa
ruchy na
boki, np. gdy
przechylamy
glowe do ramienia.

Przewod
potkolisty
poziomy (@
wykrywa
ruch
obrotowy,
taki jak przy
kreceniu glowa.

https://zpe.gov.pl
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Problem badawczy Hipoteza

Czy wzrok pomaga utrzymac
rownowage?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

Préba kontrolna
m kolorowe kartki w formacie A4 lub A3

g Proba badawcza

Przebieg doswiadczenia

1. Doswiadczenie wykonuje sie w parach.

2. Jedna z 0séb stoi na jednej nodze.

3. Druga osoba trzyma w dtoniach kolorowg kartke na wysokosci oczu kolegi/
kolezanki, nastepnie powoli przesuwa ja w lewo i w prawo.

4. Osoba stojaca na jednej nodze skupia wzrok na przesuwajacej sie kartce.

5. Nastepnie osoby zamieniaja sie rolami.

6. Zapisz wyniki.

Whioski é

rJqoooooo
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Doswiadczenie 6. Jak przewodzone sq fale akustyczne?

Ucho cztowieka jest wrazliwe na fale dzwiekowe, ktére sg wytwarzane przez drgajace
ciato. Fale dzwiekowe wychwytywane sg przez matzowine uszng, nastepnie przez przewod

stuchowy docierajg do btony bebenkowej, wprawiajac ja w drgania.

Drgania btony bebenkowej zostajg przeniesione na btone okienka owalnego slimaka

przez kosteczki stuchowe.

Drgania btony okienka owalnego wywotujg zmiany cisnienia i ruch ptynu wypetniajacego
$limak. Pobudza to wtoskowate komorki zmystowe slimaka do wytwarzania impulséw
nerwowych, ktére nerwem stuchowym przekazywane sg do osrodkéw stuchowych

w mozgu.

UCHO ) UCHO UCHO
ZEWNETRZNE SRODKOWE WEWNETRZNE
matzowina
uszna
kanaty
potkoliste
nerw
kosteczki p—
stuchowe
btona ‘
bebenkowa jama
zewnetrzny bebenkowa
przewod
stuchowy trgbka
stuchowa
https://zpe.gov.pl
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Problem badawczy Hipoteza

Czy fala dzwiekowa moze by¢
przenoszona przez kosci?

&

%@8\

Do weryfikacji hipotezy potrzebny bedzie:
Préba kontrolna

= tykajacy zegarek kieszonkowy lub stoper

Proba badawcza

Przebieg doswiadczenia

1. Stuchaj tykania zegarka podczas zblizania go do ucha.

2. Nastepnie delikatnie przytéz zegarek do kosci za uchem i zatkaj je. Ponownie
stuchaj tykania przez kilkanascie sekund.

3. Porébwnaj oba wrazenia. Zapisz wyniki.

4. Zbadaj role tragbki stuchowej Eustachiusza. Nabierz powietrza, zatykajac usta

i nos, po czym wykonaj wydech.

. Obserwuj reakcje wtasnego organizmu. Zapisz wyniki.
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Whioski §

Doswiadczenie 7. Dotykowe eksploracje

Skora cztowieka petni wiele funkcji. Umozliwia m.in. kontakt z otoczeniem, znajduja sie

w niej bowiem receptory reagujgce na zimno, ciepto, ucisk, drgania i bol.

Krausego

=9
\

Ciatka T
I
b,

https://zpe.gov.pl
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Problem badawczy Hipoteza

Czy mozna widzie¢ dotykiem?

Do weryfikacji hipotezy potrzebna bedzie:
Préba kontrolna

= kartka z narysowanym i pokolorowanym

labiryntem (przyktadowe wzory labiryntu

wejsciem i wyjsciem (do wyboru) Proba badawcza

na nastepnej stronie) z zaznaczonym E A

Przebieg doswiadczenia

1. Doswiadczenie wykonuje sie w parach.
2. Popros$ kolege/kolezanke, aby znalazt(-fa) droge wyjscia wzrokiem, i zmierz,
ile czasu na to potrzebuje. Zapisz wyniki.

3. Popros$ kolege/kolezanke, aby z zamknietymi oczami, dotykajac opuszkami

palcéw, odnalazt(-ta) droge wyjscia z labiryntu. Zmierz, ile czasu
na to potrzebuje. Zapisz wyniki.
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Przyktadowe wzory labiryntu:

Whioski é

Wyniki

Czas wyjscia z labiryntu
z otwartymi oczami:

Czas wyjscia z labiryntu
z zamknietymi oczami:

r,J"oooooo
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Wyzwanie/zadanie

Twoje sugestie na temat przeprowadzonych
doswiadczen, propozycje zakonczenia Misji.

A moze wiersz, piosenka, rebus, krzyzéwka?...










EKOUMYSL

Na warsztatach oméwimy problematyke stosowania roznych materiatéw polimerowych
w procesach technologicznych, ktére po zuzyciu stajg sie odpadami. Skupimy sie naich
wiasciwym sortowaniu i recyklingu. Dodatkowo przedstawimy i oméwimy zagrozenia
wynikajace z zanieczyszczenia powietrza toksycznymi substancjami emitowanymi

podczas spalania tworzyw sztucznych.

Celem warsztatéw jest zwiekszenie swiadomosci na temat probleméw zwigzanych
z odpadami polimerowymi oraz promowanie zrbwnowazonych

praktyk w zakresie ich sortowania, recyklingu i redukcji. Chcemy

pokazag, ze istniejg rézne sposoby postepowania z nimi, ktére

moga przyczynic sie do ochrony srodowiska i poprawy jakosci ..‘

powietrza. Pragniemy tez zacheci¢ do podejmowania dziatan o

na rzecz ograniczania korzystania z plastikowych wyrobow

jednorazowego uzytku.

Doswiadczenie 1. Wytwornica pary - materiaty termoplastyczne.
Cwiczenie pokazowe

—f

Problem badawczy Hipoteza

109



Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= butelka PET (1,51)
= nadtlenek wodoru - perhydrol (30%, 20 ml)
= nadmanganian potasu (1 g)

= tyzeczka laboratoryjna

= lejek

Przebieg doswiadczenia

1. Do butelki wlej 20 ml perhydrolu, korzystajac z lejka.
2. Nabierz na tyzeczke krysztaty nadmanganianu potasu i wrzu¢ do butelki
z nadtlenkiem wodoru.

Whioski
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Doswiadczenie 2. Aluminiowe odkrycie - ¢wiczenie pokazowe

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= aluminiowa puszka (330 ml) = woda (800 ml)
= papier $cierny (p100) = lejek (100 ml)
= zlewka (11) = statyw

= {yzeczka laboratoryjna = lapa

= wodorotlenek sodu (200 mg) = kacznik

Przebieg doswiadczenia

1. Uzyj papieru $ciernego, aby zetrze¢ warstwe farby z puszki.

2. Przygotuj zestaw do trzymania puszki. W tym celu uzyj statywu,
tapy i tacznikéw.

3. W litrowej zlewce przygotuj 20% roztwér wodorotlenku sodu.

4. Zamontuj oczyszczong puszke w tapie i umiesc ja w zlewce z zasada.
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Whioski

Doswiadczenie 3. Jak zrobi¢ co$ z niczego? - recykling materiatéw

o~

—

poteza

Problem badawczy Hi
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Do wykonania doswiadczenia potrzebne bedq:

= spieniony polistyren (50x30x10 cm) aceton (3 1)

= akwarium (65 1) mazak (wodoodporny)
zlewki (250 ml, 16 szt.)

tryskawki (4 szt.)

= folia aluminiowa

= szalki Pertiego (szklane, 90x15 mm, 16 szt.)

= piec laboratoryjny

Przebieg doswiadczenia 3.1.

1. Do akwarium wlej aceton.
2. Nastepnie wrzu¢ kawatki polistyrenu.

3. Zanotuj wynik obserwacji.

Whnioski
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Przebieg doswiadczenia 3.2.

1. Z powstatej odsgczonej z nadmiaru acetonu polistyrenowej masy uformu;j
jakis ksztatt.

2. Umies¢ go na folii aluminiowej i odrysuj jego kontury.

3. Folie przenie$ na szalke Pertiego i umies¢ w piecu laboratoryjnym
w temperaturze 45°C na 30 min.

4. Po wyjeciu z pieca pozostaw przedmiot do ostygniecia.

Whioski

N
SN Yh

https://pl.freepik.com
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Zadanie 1. RecyQuiz: wyrzuc smieci, zgarnij wiedze! - interaktywna gra

o recyklingu

SPOSOB SEGREGOWANIA ODPADOW

PAPIER BIO

Wrzucamy: papier i tekture, Wrzucamy: odpadki warzywne
gazety, czasopisma i ulotki, i owocowe, resztki zywnosci
zeszyty, papier biurowy pochodzenia roslinnego
(niezabrudzone, niefoliowane)

Nie wrzucamy: resztek pochodzenia zwierzecego, kosci
Nie wrzucamy: odpadéw higienicznych np. recznikow i odchodow zwierzat, oleju jadalnego

papierowych i zuzytych chusteczek, kartonow po mleku

i napojach, papieru lakierowanego i powleczonego folia,

zanieczyszczonego papieru, papierowych workéw SZK+O

po nawozach i materiatach budowlanych . .
Wrzucamy: butelki po napojach

i zywnosci, stoiki, szklane l
opakowania po kosmetykach @

METALE
I TWORZYWA SZTUCZNE Nie wrzucamy: ceramiki, doniczek, porcelany,

. . . szkta okularowego i zaroodpornego, zniczy z zawartoscig,
Wrzucamy. bUtellkl pIaStl_kowe’ o zarowek, Swietlowek i reflektoréw, opakowan po lekach,
nakretki, kapsle i zakretki od stoikow, rozpuszczalnikach i olejach, luster i szyb

plastikowe opakowania, torebki,
worki foliowe, kartony po mleku/sokach,
puszki po zywnosci, folie aluminiowa, opakowania ODPADY ZIELONE

po Srodkach czystosci, kosmetykach

Wrzucamy: gatezie drzew
Nie wrzucamy: opakowan po lekach, zuzytych baterii i krzewow, skoszong trawe, liscie, Q
i akumulatoréw, opakowan po farbach, lakierach i olejach, kwiaty, trociny i kore drzew,
plastikowych zabawek, czeSci samochodowych, chwasty

zuzytego sprzetu elektronicznego i AGD

Nie wrzucamy: ziemi, kamieni, korzeni, popiotu,
drewna impregnowanego, ptyt widrowych i pilsniowych

ZMIESZANE
Wrzucamy Smieci nienadajgce sie Q] MNIEJSZE ELEKTROODPADY

; (SPRZET ELEKTRYCZNY | ELEKTRONICZNY)
do ponownego wykorzystania: ) 3
resztki zywnosci pochodzenia Telefony komorkowe, komputery iich podzespoty,

zwierzecego, artykuty higieniczne narzedzia elektryczne, drobny sprzet RTV i AGD, itp.
(pieluchy, wktadki, zuzyte reczniki mozna wrzucac do zielonych konteneréw na
i chusteczki), zuzyta/zniszczona odziez, zaroodporne elektroodpady rozstawionych na terenie Biategostoku.

szkto, ceramike, opakowania z zawartoscig

ODPADY WIELKOGABARYTOWE

Nie wrzucamy: przeterminowanych lekéw i chemikaliéw, zuzytego
sprzetu elektronicznego i AGD, zuzytych baterii i akumulatoréw, Meble, dywany, duzy sprzet RTV i AGD (m.in.: pralki

zarowek i Swietldwek, mebli i innych odpadéw wielkogabarytowych,

odpadow budowlanych i rozbiérkowych, zuzytych opon lodowki, teleW'zorV) s odbierane ZgOdme z harmo-

nogramem odbioru odpadéw wielkogabarytowych.

POZOSTALE ODPADY (0pBi6R NIEODPEATNY W PUNKTACH SELEKTYWNE) ZBIORKI ODPADOW KOMUNALNYCH)
Opony, elektroodpady, zuzyte baterie i akumulatory, opakowania po farbach, lakierach, chemikaliach, itp.

nalezy we wiasnym zakresie dostarczy¢ do PSZOK-ow w Hryniewiczach lub na ul. 42 Putku Piechoty 48 w Biatymstoku.
Odpady remontowo-budowlane nalezy we wtasnym zakresie dostarczy¢ do PSZOK-u w Hryniewiczach.

.PRZETERMINOWANE LEKI PRZYNIES DO APTEKI" - wykaz lokalizacji aptek na stronie www.odpady.bialystok.pl

e SEGREGUJESZ - PLACISZ MNIE]) eoo
Szczegotowy harmonogram odbioru odpadow komunalnych znajduje sie na stronie www.odpady.bialystok.pl
Wiecej informacji pod numerem tel.: 85 741 79 83
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Do wykonania zadania potrzebne bedq:

= réznorodne odpady (20 szt.)

Przebieg zadania

1. Uczestnicy zostang zapoznani ze sposobami recyklingu oraz zasadami
segregacji nowych i zuzytych materiatéw zgodnie z normami obowigzujgcymi
na terenie miasta Biatystok.

2. Nastepnie kazdy z uczestnikédw bedzie miat za zadanie posegregowac

przygotowane odpady, po czym zostanie poproszony o ich umieszczenie

w odpowiednich pojemnikach.

Oznaczenia pojemnikow do segregacji odpadéw w Polsce

2
e 9
- e

ZMIESZANE

EE)

PAPIER

NIEPASUJACY
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Zadanie 2. Rozpoznaj materiat w ptomieniach - identyfikacja materiatow

Do wykonania zadania potrzebne bedg:

= parowniczki (4 szt.) = palniki spirytusowe (4 szt.)
= pesety dtugie (30 cm, 4 szt.) = alkohol do palnikéw (400 ml)

= polimerowe materiaty do identyfikacji zapatki/zapalniczki (4 szt.)

metoda spaleniowa w pudetkach A-E

uniwersalne papierki wskaznikowe pH
= pojemniki plastikowe (100 ml, 5 szt.) (20 szt.)

Przebieg zadania 2.1.

1. Zidentyfikuj, z jakiego tworzywa wykonane sg materiaty (1-5) znajdujace sie
w oznaczonym literg pudetku (A-E).
2. W tym celu przeprowadz analize spaleniowa.

3. Postepuj zgodnie z instrukcja.

. Widentyfikacji materiatu pomoze Ci tabela umieszczona na nastepnej
stronie.

Przebieg zadania 2.2.
Ogrzewanie probki bezposrednio w ptomieniu:

1. Ogrzej badang prébke bezposrednio w ptomieniu i obserwuj,
jak sie zachowuje.

. Czy probka topi sie, zmienia zabarwienie, rozktada, a moze zwegla?
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Wyglad
pozostatosci Materiat
po spaleniu

Wyglad
ptomienia

Lp. Palnos¢ probki

* tatwo sie zapala

* pali si¢ intensywnie z6tto- nadtopiony, IEkk(.) stodkawy, .
* pali sie po usunieciu z ptomienia -pomaranczowy mocno gdy intensywny, polistyren, PS
osmalony ostry

* gesty, czarny, kopcacy dym

* po rozpaleniu pali sie bardzo dobrze
* pali sie po usunieciu z ptomienia

* topi sie i ptynie

* sptywa palacymi sie kroplami

wierzchotek
Z06tty, nadtopiny
dot niebieski

palona parafina,  polietylen, PE
znicz cmentarny  polipropylen, PP

* trudno zapali¢
* pali sie intensywnie w ptomieniu

* podczas palenia powstaje czarny dym  ptomien zétty, N poli(chlorek
3. * po usunieciu ptomienia gasnie zielona smuga mleknlg, ostry zapach winylu), PCW,
. L . ) zaczerniony kwasu (HCL)
° po usunieciu ptomienia powstaje u jego podstawy PVC
biaty dym
* papierek wskaznikowy czerwienieje
* $rednia tatwosc¢ palenia ;\gﬁ;zchoiek mieknie, po rozcienczeniu poli(metakrylan
oplspousmeduilomiens  Giieesq, o e apachlovatony [t o
P &P P drobne iskry P y y y
* tatwo sie zapala mieknie, lateks,
5. ¢ czarny dym ciemnozotty dajac lepka, ;T:raali';enré/;tyucrznny kauczuk,
* bez ptomienia nie pali sie czarna mase P Jgumy guma
: +aatrivgi Sle;izzl:i ciu blomienia spala sie po zgaszeniu celofan,
P & PO usunigciu p zotty catkowicie zapach palonego  celuloza,
(celofan gasnie) . - .
lub do popiotu  papieru papier

* szary dym

Przebieg zadania 2.3.

Spalanie w ptomieniu i po wyjeciu z niego, identyfikacja

na podstawie zapachu:

1. Obserwuj, jak zachowuje sie badana prébka podczas spalania w ptomieniu
i po wyjeciu z niego.

2. Podczas ogrzewania i spalania wydzielajg sie pary i spaliny.

3. Ich zapach okresla sie, stosujgc wszystkie srodki ostroznosci przewidziane

przy wachaniu chemikaliow.

4. Aby okresli¢ odczyn par i spalin, zbliz do prébki zwilzony papierek wskaznikowy.

. Obserwacje i wnioski zanotuj w karcie pracy.
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Karta pracy - identyfikacja materiatéw

Nazwa zestawu materiatéw do identyfikacji:

Cigls wyglqdu Obserwacje podczas spalania Nazwa/;krot
materiatu materiatu
1.
2.
3.
4,
5.
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NOWOCZESNE METODY POZYSKIWANIA
INFORMACJI O BIOROZNORODNOSCI
W PRZESTRZENI

Skad wiemy, jakie zwierzeta zyjg na danym obszarze i jak je policzy¢? Znaczna czes¢

fauny jest trudna do wykrycia i rozpoznanie wystepowania wielu zwierzat wymaga czasu,

wiedzy i doswiadczenia. Na szczescie przyrodnikom z pomoca przychodzi nowoczesna
technologia. Zamiast prowadzi¢ wielodniowe, nieprzerwane obserwacje, mozemy na
nasze miejsce zatrudnic fotoputapki, ktére w dzien i w nocy wychwytuja ruch i reagujac
na niego, rejestrujg poruszajgce sie obiekty. Podobnie zamiast nastuchiwa¢ dzwiekow
zwierzat, mozemy rozwiesi¢ na interesujgcym nas obszarze rejestratory audio, ktore
nieprzerwanie beda nagrywac dzwieki. Po jakims$ czasie mozemy je sami przestuchac albo
wykorzysta¢ odpowiednie oprogramowanie, ktére zrobi to za nas i sprébuje rozpoznac

zwierze, jakie te dzwieki wydato.

Nietoperze wydaja dzwieki, ktore w wiekszosci s dla naszego ucha niestyszalne. Z pomoca
przychodzi wowczas detektor ultradzwiekdw, ktory przettumaczy je dla nas na takie, ktére

ustyszymy, a nawet moze rozpoznac, jaki gatunek nietoperza je wydat.

https://iconation.team

120



Zadanie 1. Zapoznanie sie z technikami monitoringu

o

4

Problem badawczy Hipoteza

Jakie gatunki ptakow i ssakéw
moga wystepowac na terenie
kampusu UwB?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

fotoputapki

rejestratory audio

detektor ultradzwiekéw

endoskop

Przebieg zadania

1. Na spacerze po terenie kampusu UwB i okolic zapoznamy sie z urzadzeniami
stosowanymi do wykrywania i monitoringu fauny oraz sposobami
ich wykorzystania w pracach terenowych.
2. Zwrdoc uwage na srodowisko. Jakie zwierzeta kregowe spodziewasz sie
tu znalez¢?

121



Zadanie 2. Fotoputapki jako zrédto informacji o réznorodnosci kregowcéw

Problem badawczy

Jakie zwierzeta przebywaja
w naszym otoczeniu, cho¢ zwykle
ich nie zauwazamy?

o

p

oteza

Przebieg zadania

i zbieraja dane o wystepujacych tu zwierzetach.

sfotografowane.

1. Fotoputapki sg juz zamontowane na terenie kampusu UwB oraz okolic

2. Przejrzyj dostepne zdjecia i sprobuj rozpoznac zwierzeta, ktore zostaty
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Kampus UwB




Wyniki i wnioski §Z

O 0O 0O 0O 0O 0 0 O

Zadanie 3. Dzwiek jako zrédto informacji o biologicznej réznorodnosci

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

lle gatunkéw ptakéw moze
zasiedla¢ maty fragment lasu?
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Przebieg zadania

1. Rejestratory audio (Wildlife Acoustics Song Meter Mini) nagrywaty gtosy
zwierzat przez godzine od switu i kilka godzin w srodku nocy.

2. Przestuchaj nagrania i obejrzyj ich sonogramy w darmowym programie Audacity.

Wyniki i wnioski é

Odpowiedz na pytania:

Czy jeste$ w stanie rozpoznac jakies gtosy?
Jedli tak, to jakie zwierze je wydawato?

Na podstawie zapisu dZwieku przestawionego na
sonogramie sprébuj okresli¢, ile réznych gatunkéw
ptakow stychac przez pierwsze minuty nagrania

o Swicie?

O 0O 0O 0 0O 0O 0 O

WM

https://pl.freepik.com
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Zadanie 4. Sledzenie przemieszczania sie zwierzat

Podstawowa zdolnoscia zwierzat jest poruszanie sie. Procesy migracji znaczaco wptywaja

na réznorodnos$¢ biologiczng, ktéra zmienia sie w czasie, gdyz organizmy moga

kolonizowa¢ dany obszar, opuszczac go albo tylko pokonywa¢ podczas regularnej lub

okazjonalnej wedréwki badz dyspers;ji.

Jak pozyskac informacje o przemieszczaniu sie zwierzat? Do czego mozemy je
wykorzystac i co z nich odczytac? O tym porozmawiamy przy ostatnim zadaniu, do

ktérego wykorzystamy dane z loggera GPS, w jaki wyposazylismy jastrzebia.

Logger GPS to miniaturowe urzadzenie logujace, czyli zapisujace informacje o swoim
potozeniu, wykorzystujgce do samolokalizacji system nawigacji satelitarnej. Pozwala

szczego6towo sledzi¢ przemieszczanie sie zwierzat.

—f

Problem badawczy Hipoteza

Jak $ledzi¢ przemieszczanie sie
zwierzat?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedg:

= logger GPS (w tym wypadku dysponujemy juz danymi)
= komputer z oprogramowaniem do analiz przestrzennych (GIS)
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Przebieg zadania

1. Otworz program QGIS w komputerze.

2. Zgodnie z instrukcjg prowadzacych dodaj dane wektorowe z zapisem trasy
przemieszczen jastrzebia.

3. Uzyj prostych narzedzi do zmierzenia pokonywanych przez niego odlegtosci.

4. Dodaj podktad zdjecia satelitarnego i zinterpretuj, jakie siedliska ptak ten
wykorzystuje.

. Postepuj zgodnie ze wskazéwkami prowadzacych, aby przesledzi¢ dane

0 przemieszczaniu sie w czasie i sSrodowisku, w ktérym sie poruszat.

Wyniki i wnioski é

O 0O 0O 0 0O 0O O O

Yok
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EKOBADACZE KONTRA SMOG

Powietrze jest jednym z najistotniejszych sktadnikéw naszego ekosystemu. Jego jakos¢
staje sie coraz gorsza, czego przyczyng sg gazy smogowe. Sprébujmy odpowiedzie¢ na

pytanie, jak powstaje smog i dlaczego jest grozny.

Gazy smogowe to zwykle gesta i szara mieszanina mgty oraz zanieczyszczen
przemystowych. Smog jest zjawiskiem atmosferycznym wywotanym dziatalnoscia
cztowieka. Znane s smogi cieptownicze i fotochemiczne. Pierwsze powstaja zwykle zima
na skutek mieszania sie powietrza atmosferycznego z produktami spalania materiatéw
opatowych. W niskich temperaturach pyty emitowane do atmosfery zatrzymywane
sq nisko przy powierzchni ziemi, a my nimi oddychamy. Inaczej jest w miesigcach
cieptych, kiedy temperatura powietrza przy powierzchni ziemi jest wyzsza od
atmosferycznej. Dlatego powietrze i zanieczyszczenia fotochemiczne, gtéwnie spaliny,
tatwo przedostaja sie do wyzszych warstw atmosfery. Jest to naturalnie zachodzacy
proces unoszenia sie ogrzanej od podtoza przyziemnej masy powietrza, czyli konwekgji

termiczne;j.

Za pomoca prostych przyrzadéw i przedmiotéw codziennego uzytku zbadamy substancje

zanieczyszczajace powietrze. Wywotamy burze mézgow, aby wymysli¢, w jaki sposéb

walczy¢ ze smogiem.

Smog zimowy (po lewej) i smog letni
(po prawej) w miastach (Adobe Stock)
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Doswiadczenie 1. Jak powstaje smog?

—f

poteza

Problem badawczy Hi

1. Czy mozna sie schowac
przed smogiem?

2. Jak odrézni¢ powietrze czyste
od zanieczyszczonego?

3. Jakie skutki wywotuje smog?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= szklane butelki z nakretka (2 szt.) = zapaftki
= miseczki lub szersze naczynia, np. zlewki = termometr
Griffina (2 szt.) = stoper
= zrédto dymu, np. soda i ocet = gorgca woda
= papier = |od
= wykataczki = biate ptatki kosmetyczne

Przebieg doswiadczenia

1. Do przygotowanych miseczek lub zlewek wstaw puste butelki.
2. Do pierwszej zlewki nalej goracg wode, a wokét drugiej umies¢ kostki lodu
do wysokosci 1/3 obu butelek.
3. Nastepnie odczekaj 5 min, az scianki butelek zmieniag temperature.
4. Za pomoca termometru sprawdz temperature dolnej i gérnej czesci kazdej butelki.
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Przebieg doswiadczenia (cigg dalszy)

5. Gdy dolna czes¢ pierwszej butelki bedzie ogrzana, a drugiej ochtodzona, wtéz
do kazdej z nich palace sie kawatki papieru lub zapalone wykataczki i nat6z
zakretki.

6. Zapalony papier lub drewno po chwili zgasna. Powtarzaj te czynnos¢ do czasu,
az w butelce zgromadzi sie dobrze widoczny dym. Obserwuj przez 2-3 min jego

unoszenie sie.

. Powtorz to doswiadczenie, stosujac do produkcji dymu sode i ocet, a puste

butelki uszczelnij dodatkowo biatymi ptatkami kosmetycznymi.

Whioski

W ktorej czesci butelki dym sie gromadzi? W ktérej butelce tworzy sie biata
warstwa dymu?

Wyjasnij przyczyny gromadzenia sie w réznych miejscach butelki warstw
bezbarwnych, szarych i biatych.
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EKOBADACZE PRO-OZE

Co oznacza skrot OZE? Jest to termin, ktéry nazwano odnawialne zrédtfa energii. Sama
energie pozyskiwana w ten sposéb potocznie nazywamy energia zielong. Co moze by¢
zrédtem OZE? Latwo dostepne zrédto energii stanowig storice, wiatr, woda rzeczna, woda
gtebinowa, drewno, a nawet odpadki roslinne. Mozemy je wykorzystywac, a jednoczesnie

nie szkodzi¢ naszej planecie.

Jednym ze szkodliwych dla atmosfery czynnikéw sa gazy spalinowe. Aby ograniczy¢ ich
emisje, wystarczy przesiasc sie z klasycznego samochodu na benzyne do samochodu

elektrycznego albo napedzanego wodorem.

Samochody wykorzystujace energie wodorowa — jako najnowsze zdobycze technologiczne -
powinny by¢ wysoce ekologiczne. Napedzane sg specjalnym, odwracalnym ogniwem
paliwowym. Ogniwo to potrafi produkowac¢ wodér z wody i wytwarzac z niego energie

napedzajaca silnik samochodu, czyli Zrodto pradu elektrycznego.

Przekonajmy sie, czy taki samochéd jest funkcjonalny, czy fatwo sie faduje, czy szybko

jezdzi, czy $wieci diodami LED, czy sam omija przeszkody, czy sam skreca i sam zawraca.

Samochéd z ogniwem paliwowym Horizon Hydrocar FCJJ-11
(https://www.conrad.pl/pl/p/samochod-z-ogniwem-paliwowym-horizon-hydrocar)
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Doswiadczenie 1. Jak dziata samochéd wodorowy?

—f

Problem badawczy Hipoteza

1. Czy tradycyjne zrédta energii
sq gorsze od OZE?

2. Czy wodor zalicza sie
do biopaliw?

3. Co to jest ogniwo paliwowe?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedg:

= samochoéd Horizon Hydrocar FCJJ-11
= owocowe ogniwo galwaniczne: jabtko
= potencjometr

= tasma

= nozyczki

Przebieg doswiadczenia

. Pofacz potencjometr z jabtkiem w ,baterie z Bagdadu”. Sprawdz, czy dziata.
. Przesledz proces produkcji wodoru.

. Sprawdz kierunek przeptywu pradu elektrycznego.

. Uruchom samochaod.

. Przesledz proces produkcji wodoru z wody.

. Sprawdz przeptyw pradu elektrycznego.

N OO i N =

. Przetestuj funkcje pojazdu wodorowego.
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Wyniki i wnioski

Zanotuj wszystkie wyniki i obserwacje.

Wyjasnij mechanizm dziatania silnika wodorowego. Ocen jego funkcjonalnos¢:
zalety oraz wady.
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ROSLINY - STRAZNICY BIOROZNORODNOSCI

Rosliny stale sg poddawane wptywowi wielu niekorzystnych czynnikéw srodowiska,
m.in. dziataniu metali ciezkich. Wchtaniaja zanieczyszczenia. Pyt zawieszony w powietrzu

i szkodliwe gazy dostajg sie do nich przez aparaty szparkowe.

Wiele z nich pobiera z gleby otéw czy kadm i gromadzi te

pierwiastki w todygach oraz lisciach albo w strefie wokét
korzeni. Dzieki temu toksyczne substancje nie przedostaja
sie do wody i organizmow zwierzat, a rosliny po ich zebraniu
mozna w bezpieczny sposob zutylizowac. Takie rosliny
nazywa sie hiperakumulatorami. Naukowcy znajg ok. 450
gatunkéw ze swiata roslin, ktére sg doskonatymi putapkami
na metale ciezkie, stanowigc skuteczng ochrone bioré6znorodnosci na zanieczyszczonych

terenach.

Doswiadczenie 1. Jak otéw wptywa na wzrost roslin?

—f

Problem badawczy Hipoteza
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:
Préba kontrolna

i pozywce petnej, bez otowiu (kontrola)

= woda destylowana (100 ml)

Proba badawcza

= siewki Inu rosngce na pozywce z otowiem (PbCl,) g
= waga laboratoryjna E

= linijka 30 cm

Przebieg doswiadczenia

1. Wyjmij ostroznie po 3 siewki Inu z kazdego wariantu do$wiadczenia.

2. Doktadnie optucz je wodg destylowang, delikatnie odsacz na bibule, a nastepnie

zmierz je i zwaz.

Whioski

Swieza masa siewek [g Dtugos¢ siewki (cm)

Nr proby Préba Proba badana Préoba Proba badana
kontrolna (z otowiem) kontrolna ( z otowiem)

Srednia
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Whioski é

0O 0O 0O 0 0 0 0 O

Doswiadczenie 2. Zawartos¢ chlorofili i karotenoidow w liscieniach Inu

skazonych otowiem

o

—f

Problem badawczy Hipoteza
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= siewki Inu rosngce na pozywce z otowiem

(PbCL) i pozywce petnej, bez otowiu (kontrola) Préba kontrolna
= waga laboratoryjna

= 95% alkohol etylowy (ok. 20 ml) E g

= mozdzierz
e . Préba badawcza
= probowki wirowkowe o poj. 10 ml

= wirowka

= spektrofotometr

Przebieg doswiadczenia

1. Nawazke 200 mg liscieni Inu rozetrzyj w mozdzierzu z 5 ml 95% alkoholu
etylowego.

2. Proby przenies do probéwek wiréwkowych i odwiruj w wiréwce przy
10 000 rpm przez 10 min.

3. Absorbancje ekstraktéw odczytaj w spektrofotometrze przy dtugosciach fal:

470 nm, 664,2 nm oraz 648,6 nm wobec préby slepej (95% alkohol etylowy).

UWAGA: Wszystkie czynnosci nalezy wykonywac przy stabym oswietleniu,

aby zapobiec fotooksydacji chlorofilu.

4. Stezenie chlorofilu a i b oraz karotenoidéw obliczono wg nastepujacych

WZOrow:
> chlorofil a (Chl)=13,36 A664,2 -5,19 A648/6
> chlorofil b (Chlb) =27,43 AM&6 -8,12 A664’2

> Ch|a+b: 5,24 A664,2 +22,24 A648,6
> karotenoidy = (1000 A, - 2,13 Chl_-97,64 Chl,) / 209, gdzie: A
absorbancja przy dtugosci fali 470 nm, 648,6 nm, 664,2 nm

A . A

470" T6as.6' V6642

> stezenie chlorofilu a i b oraz sumy karotenoidéw wyrazano w [ug g sw.m.].
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Wyniki:

Zawartosc chlorofilu a Zawartosc chlorofilu b Zawartosc¢ karotenoidow
[ug g*sw.m.] [ug g*sw.m.] [ug g*sw.m.]

Proba Proba Proba Proba Préoba Proba
kontrolna badana (zPb)| kontrolna badana (zPb)| kontrolna badana (zPb)

srednia

Przedstaw graficznie zawartos¢ chlorofilu a+b oraz karotenoiddw w liscieniach siewek rosngcych

na pozywce z otowiem (PbCl,) i na pozywce kontrolnej.
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Whioski

Doswiadczenie 3. Gdzie w roslinie kumuluje sie najwiecej otowiu?

o

—

Problem badawczy Hipoteza
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:
Préba kontrolna
= siewki Inu rosngce na pozywce z otowiem (PbCl,)
i pozywce petnej, bez otowiu (kontrola)
= 0,2% rodizonian sodu (20 ml)
. . . . Préba badawcza
= szalki Petriego o $rednicy 10 cm

Przebieg doswiadczenia

1. Na szklane szalki nalej po ok. 10 ml 0,2% rodizonianu sodu.

2. Umiesc na szalkach po 2 siewki Inu: rosngce na pozywce z otowiem (PbCl.)
i z kontroli.

3. Po 10-15 min zaobserwuj zabarwienie tkanek.

Whioski

Zanotuj obserwacje (mozesz wykonac rysunek lub zdjecie).
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Wnioski Ei

Poréwnaj zabarwienie siewek rosnacych

na pozywce z ofowiem (PbCL) i w pozywce
kontrolnej. Gdzie kumuluje sie otow w siewkach
Inu?

O 0O 0O 0 0 0 0 O

I
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PIEKNIE JEST SIE ROZNIC

Zadanie 1. R6znorodnos¢ roslin naczyniowych. Oplatwy - rosliny powietrzne

Oplatwy (Tillandsia sp.) sa epifitami, rosng na innej roslinie, jednak nie pobierajg z niej wody
ani soli mineralnych - traktuja jg jako podpore i lepszy dostep do swiatta. Liscie oplatw
pokryte sa tarczkami, ktdrymi czerpia wode i sktadniki odzywcze z powietrza.

Fot. S. Plonowski

Problem badawczy Him

1. Czy kazda roslina wytwarza
korzenie?

2. Czy kazda roslina rosnie w ziemi?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= naczynie

podstawa do roslin

drobny zwir lub gruby piasek

oplatwy
zraszacz do roslin

woda demineralizowana

przyrzady optyczne do obserwacji

Przebieg zadania

1. Przyjrzyj sie budowie oplatw.
2. Zanurz rosline w wodzie demineralizowanej na kilka minut.

3. Postepuj zgodnie z poleceniami prowadzacego.

Whioski

W jaki sposéb oplatwy pobieraja wode?

142



Zadanie 2. R6znorodnos¢ roslin wodnych

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

rosliny wodne: wolfia bezkorzeniowa (Wolffia arrhiza),
salwinia ptywajaca (Salvinia natans), azolla karolinska
(Azolla caroliniana), pistia (Pistia stratiotes), hiacynt wodny

(Eichhornia crassipes)

przyrzady optyczne do obserwacdji https:/pl.freepik.com

Przebieg zadania

1. Przyjrzyj sie budowie roslin.
2. Rozpoznaj rosliny i odpowiednio je podpisz.

3. Wymien ich charakterystyczne cechy.
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Wyniki:

GatUNeK: .o

Cechy charakterystyczne: .................coooiiiii

GatUNeK: .o

GatUNEK: oo

Cechy charakterystyczne: ...............coooiiiiiii.
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GatUNEK: o

Fot. S. Ptfonowski

Whioski
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Zadanie 3. Adaptacje zwierzat do réznych warunkéw srodowiska.

Strategie zyciowe zwierzat

Przekopnice to przedstawiciele
skorupiakéw zyjacych w niezmienionej
formie od 300 min lat. W Polsce
mozna spotkac 2 gatunki przekopnic:
wtasciwa (Triops cancriformis)

i wiosenng (Lepidurus apus). Zyja one

w okresowych zbiornikach wodnych,
np. w katuzach, a ich jaja w stanie
anabiozy moga przetrwac¢ nawet
kilkadziesiat lat.

Fot. S. Plonowski

o

—

poteza

Problem badawczy Hi

Jakich warunkéw wymaga

przekopnica do wzrostu i rozwoju?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= jaja/cysty przekopnic = naczynie szklane lub plastikowe
= piasek 0 pojemnosci 2-3 |

= pokarm dla przekopnic = lampka

= woda demineralizowana = butelka na wode wodociaggowa
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Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci

1. Do naczynia wsyp piasek, dodaj zawartos¢ woreczka z jajami/cystami
przekopnic i wymieszaj.

2. Wlej wode demineralizowang na ok. 2 cm, lekko zamieszaj patykiem. Uwazaj,
aby cysty nie przykleity sie do scianek naczynia.

3. Oswietlaj hodowle lampka z odlegtosci 15 cm w temperaturze pokojowe;j
(ok. 20-23°C).

4. Po 24-48 godz. powinny pojawic sie pierwsze larwy.

5. Rozpocznij karmienie bardzo matg iloscig pokarmu.

6. W trzeciej dobie od pojawienia sie pierwszych larw dolej odstanej wody
wodociggowej do poziomu 5-6 cm.

7. Dokarmiaj i obserwuj rozwoj przekopnic.

. Doswiadczenie z przekopnicami powtarzaj wielokrotnie.

Whioski
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IDENTYFIKACJA ZAGROZEN
DLA BIOROZNORODNOSCI W TERENIE

Bioréznorodnosc to pojecie zbiorowo opisujace miliardy zréznicowanych organizméw

zywych zamieszkujacych Ziemie, a takze obejmujgce zachodzace miedzy nimi interakcje.

Organizmy te stanowia istotny element naszego zycia, ale sg nieustannie zagrozone.
Gtownym obcigzeniem dla utrzymania wysokiej bioréznorodnosci sg zmiany w uzytkowaniu
gruntéw (np. wylesianie, intensywne praktyki monokultury, urbanizacja), bezposrednia
eksploatacja (taka jak polowania i przetowienie), zmiana klimatu, zanieczyszczania oraz
inwazyjne gatunki obce.

Wojewodztwo podlaskie jest széstym pod wzgledem wielkosci w Polsce. Wyrdznia sie
na tle kraju naturalnymi walorami przyrodniczymi. Wysoki stopien lesistosci, znaczny
udziat uzytkow zielonych, terenéw bagiennych oraz wéd wskazuje, ze ponad potowa
powierzchni wojewédztwa ma przyrode niewiele zmieniong przez cztowieka. Ale czy
tak jest rzeczywiscie?

Dolina rzeki Suprasl (fot. E. Jekatierynczuk-Rudczyk)
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Zadanie 1. Identyfikacja zagrozen w wybranych miejscach na Podlasiu,

uwzgledniajacych ekosystemy lesne, polne, mokradtowe,
wodne, a takze zdegradowane obszary miejskie i podmiejskie

o

Problem badawczy Him

Czy istniejg zagrozenia dla

bior6znorodnosci na Podlasiu?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedg:

= notatnik i otdwek = wygodne buty

= |ornetka = otwarty umysti dobry humor
= telefon lub aparat fotograficzny

Przebieg zadania

Wymien kolejne etapy przebiegu Twojej obserwacji podczas zaje¢ terenowych:

>
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Wyniki §

o
o
o
o
o
o
o
o
—i

Whioski
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MODELOWANIE MATEMATYCZNE
ZJAWISK PRZYRODNICZYCH

Otaczajacy nas swiat wydaje sie skomplikowany. W nattoku informacji mozemy znalez¢
te istotne oraz takie, ktdre w konkretnej sytuacji pomijamy. Jezeli przyjrzymy sie jeszcze
blizej rzeczywistemu problemowi, zauwazamy pewne
prawidtowosci. Pozwala to opisac zjawiska fizyczne w jezyku
matematyki, czyli zbudowa¢ model matematyczny.
Zdumiewajace, jak wiele zjawisk daje sie modelowac za
pomoca rownan matematycznych. Model ma jak najlepiej
opisywac przyrode i oczywiscie przewidywac, jak moze ona
ewoluowac. Dobrze zbudowany model stanowi przedmiot

badan, cho¢ zawsze mamy do czynienia tylko z modelem,

czyli czyms, co jedynie przybliza rzeczywistos$¢. Dlatego wazne jest testowanie wynikow,

to znaczy poréwnywanie ich z otrzymanymi w eksperymencie badz z obserwacjami

w naturze.

Zadanie 1. Krdéliki Fibonacciego. Jesli mamy pare nowo urodzonych

krolikow, to ile ich bedzie za rok?

—f

poteza

Problem badawczy Hi

Jesli mamy pare nowo urodzonych
krélikoéw, to ile ich bedzie za rok?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= kartka papieru A3
= kolorowy papier
= zdjecia par krolikéw

= klej

= nozyczki

https://pl.freepik.com

Przebieg zadania ‘
1. Zapoznaj sie z zatozeniami modelu:

> para rozmnaza sie co miesiac,

» za kazdym razem rodzi sie kolejna para krélikow,
> reprodukcja zaczyna sie po miesigcu dojrzewania,
> kroliki nie umieraja.
2. Nastepnie wykonaj prezentacje graficzng modelu na kartce papieru A3
z uzyciem zdjec par krolikow i strzatek w kolejnych miesigcach, zaczynajac
od stanu wyjsciowego - z jedng parg krolikéw.

3. Zapisz, ile par krélikow bedzie w kazdym miesigcu.

4. Zastanéw sie, czy miedzy tymi liczbami jest zwigzek. Czy mozesz ten zwigzek
zapisac¢ za pomoca wzoru matematycznego?

Whioski
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Zadanie 2. Liczby Fibonacciego. lle jest ptatkow kwiatow? lle spiral tworza

tuski szyszek?

o

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy liczba ptatkéw kwiatow
wiaze sie z liczbami z ciggu
Fibonacciego?

Gdzie jeszcze w przyrodzie
mozna znalez¢ liczby z ciagu
Fibonacciego?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedg:

kwiaty réznych gatunkéw roslin

szyszki réznych gatunkow drzew

kartka papieru

dtugopis

https://pl.freepik.com

Przebieg zadania

1. Wyszukaj w terenie rozne kwiaty i policz, ile majg ptatkow. Wyniki zapisz
na kartce. Jak liczba ptatkdw ma sie do liczb Fibonacciego: 1, 2, 3,5, 8, 13, 21,
34...7 (liczby te podalismy we wczesniejszym zadaniu z krélikami).

2. Wyszukaj w lesie szyszki réznych drzew. tuski szyszek tworzg spirale uktadajace

sie w dwoch przeciwnych kierunkach. Zlicz liczbe spiral w jedng i druga

strone (oddzielnie). Czy istnieje zwigzek pomiedzy liczbg spiral a liczbami

Fibonacciego?
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Wyniki i wnioski

Zadanie 3. Ztota liczba. Jaki jest zwigzek liczb Fibonacciego ze ztotym
podziatem i ztota liczba?

—f

poteza

Problem badawczy Hi

Jaki jest zwiazek liczb Fibonacciego
ze ztotym podziatem i ztotg liczba?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= kalkulator = dtugopis
= kartki papieru roznego rodzaju, ksigzki, = linijka, miarka krawiecka
karty

154



Przebieg zadania

1. Podziel kolejne liczby z ciaggu Fibonacciego przez poprzednig liczbe z tego
ciggu (mozesz uzyc¢ kalkulatora). Zapisz obliczenia. Czy otrzymujesz liczby coraz
blizsze ztotej liczbie ¢ = 1,61803398874...7

2. Zmierz dtugos$¢ bokéw kartek papieru, réznego rodzaju kart i podziel dtugos¢
dtuzszego boku przez dtugosc¢ krotszego boku. Jakie liczby otrzymujesz?

Czy dostrzegasz zwigzek ze ztota liczba? Jesli tak, to masz przed soba ztoty

prostokat (jego boki pozostaja do siebie w stosunku rownym ztotej proporc;ji).

. Poszukaj ztotych proporcji w swoim otoczeniu, np. w budowie ciata (zmierz,

a nastepnie podziel miare swojego wzrostu przez odlegtos¢ od stép do pepka).

Whioski

https://pl.freepik.com
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ATMOSFERA LASU - ROLA ROSLINI\JOSCI
W KSZTALTOWANIU SKLADU JAKOSCIOWEGO
| ILOSCIOWEGO POWIETRZA

Swiat roslinny emituje do atmosfery ponad 1 mld ton niemetanowych lotnych zwigzkéw

organicznych (LZO) i jest gtownym zrodtem niemetanowych LZO, ktérych catkowita roczna
globalna emisja naturalna i antropogeniczna ksztattuje sie na poziomie 1,3 mid ton. Sktad
wydzielanych zwigzkow jest charakterystyczny dla okreslonego gatunku, a takze zalezy
od réznych czynnikéw o charakterze wewnetrznym, takich jak wiek rosliny, uszkodzenia,
infekcje, oraz czynnikéw o charakterze zewnetrznym, czyli ogélnie pojetych warunkéw
zycia rosliny. Rosliny emitujg do atmosfery przede wszystkim duza grupe zwigzkéw
organicznych, zawierajacych w czasteczce od 1 do 15 atoméw wegla i posiadajacych

bardzo r6znorodna strukture.

LZO emitowane przez rosliny petnig wazna role w funkcjonowaniu ekosystemow,
odgrywajac w nim zaréwno pozytywna, jak i negatywna role. Z jednej strony chronia
rosliny przed stresem wysokotemperaturowym, a takze posrednicza w interakgcji zinnymi
roslinami i organizmami zwierzecymi (przywabiaja zapylacze, odstraszajg drapiezniki).
Z drugiej zas, poprzez udziat w reakcjach chemicznych zachodzacych w atmosferze,

wptywaja niekorzystnie na jej sktad — sg zarébwno generatorami ozonu, jak i wtérnych

aerozoli.

Pamietajmy rowniez, ze las i drzewa sg wielkim dobrodziejstwem. Udowodniono, ze
spacery wsrod drzew poprawiajg nastrdj i zbawiennie wptywaja na nasze zdrowie. Dlaczego
tak sie dzieje? To wiasnie LZO, tworzace

olejki eteryczne wydzielane przez drzewa,

leczniczo wptywaja na nasze organizmy. Zwigzki
o : - @ karbonylowe
Szczegodlnie drzewa iglaste - dzieki (m.in. aldehydy,
ketony)

wydzielanym przez nie olejkom eterycznym

YOO
OH :LZ HO,
- majq silne dziatanie aseptyczne oraz RO, ﬁ RO
prozdrowotnie wptywaja na uktad NO NO,
oddechowy, kojg nerwy i poprawiaja .‘_>_/
funkcjonowanie catego organizmu. @ o,

Uproszczony schemat powstawania ozonu
w troposferze przy udziale LZO (Amann i in. 2008)
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Doswiadczenie 1. Analiza chromatograficzna LZO wydzielanych

przez rosline iglasta

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy badany materiat roslinny
(igliwie) jest zrédtem lotnych
zwigzkdéw organicznych?

Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

= urzadzenie i wtokna do SPME: pokryte = waga techniczna
100 um warstwa polidimetylosiloksanu = Swieze igliwie drzew iglastych: sosny,
(PDMS) Swierku lub jodty (ok. 5 g)
= mieszadto magnetyczne z ptytka grzejna = Swieze, zielone liscie (5 g)
= fiolka chromatograficzna o poj. 15 ml = chromatograf gazowy z detektorem MS
= nozyczki i kolumna kapilarng

Przebieg doswiadczenia

1. Niewielka ilos¢ materiatu (igliwie) potnij na kawatki o dtugosci od 0,5 do 1 cm,
odwaz 1,5 g materiatu i umies¢ w fiolce o pojemnosci 15 ml zamykanej septa.

2. Fiolke zanurz w fazni o temperaturze 40°C, przez septe wprowadz igte
urzadzenia do SPME z wtéknem PDMS 100. ——>
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Przebieg doswiadczenia (ciag dalszy)

3. Wibékno ekstrakcyjne wprowadz do fazy nadpowierzchniowej nad prébka
na 30 min.
4. Po zakonczeniu procesu sorpcji wsun z powrotem wtokno do adaptera.
5. Bezposrednio po zakonczeniu procesu pobierania prébki wprowadz wtékno do

portu nastrzykowego chromatografu gazowego i przeprowadz termodesorpcje

oraz analize zaabsorbowanych analitow (doswiadczenie wykonuje prowadzacy).

Wyniki i wnioski
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KWASNE DESZCZE | ICH WPLYW NA ROSLINNOSC

Opady atmosferyczne to produkty kondensacji i krystalizacji pary wodnej wystepujacej

w atmosferze, ktére opadajac na powierzchnie Ziemi pod wptywem sit grawitacji,

pochtaniang gazowe sktadniki atmosfery i wyptukujg zawieszone w niej czastki materii
(pyty, aerozole atmosferyczne). Na obszarze prawie catej Europy wystepuja opady, ktérych
wartos¢ pH zawiera sie w przedziale 4-4,5. Oznacza to, ze sg one okotodziesieciokrotnie
bardziej kwasne niz tzw. normalny deszcz. Zagadnienie kwasnych opadéw atmosferycznych
zaliczane jest do najtrudniejszych probleméw zwigzanych z przenikaniem do atmosfery
zanieczyszczen. Powstaja one, gdy kropelki wody taczg sie zwprowadzanymi do atmosfery
tlenkami siarki i azotu, siarkowodorem, dwutlenkiem wegla czy chlorowodorem, tworzac
silne kwasy. Pézniej w postaci kwasnych opadéw i osadéw atmosferycznych osadzaja sie na
powierzchni roslin, skat, gleby czy tez obiektéw antropogenicznych i wywierajg na nie silny,
destrukcyjny wptyw, powodujac m.in. szereg negatywnych nastepstw w ekosystemach

lesnych czy korozje metalowych konstrukgiji.

Doswiadczenie 1. Oznaczanie zawartosci chlorofilu w warunkach
symulujacych dziatanie kwasnego opadu atmosferycznego

—f

Problem badawczy Hipoteza

Czy kwasne deszcze wptywaja na
wyglad roslin?

Czy pod wptywem kwasnych
opaddéw nastapity zmiany
w zawartosci chlorofilu w roslinie?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedgq:

= rozcienczone roztwory kwaséw = zlewki o poj. 100 ml (4 szt.)
nieorganicznych (H,SO,, HNO,, HCI), = szalki Petriego (4 szt.)
imitujace skfadniki kwasnego opadu = tygiel Schotta G-4
atmosferycznego (50 ml) = zestaw do sgczenia pod proznia
= aceton (100 ml) = cylinder o poj. 25 ml (2 szt.)
= mozdzierz porcelanowy lub parowniczki = tyzeczka plastikowa
(4 szt.) = waga
= kolby stozkowe o poj. 50 ml (4 szt.) = spektrofotometr

Przebieg doswiadczenia 1.1.

Przygotowanie probek roslin w warunkach symulujacych dziatanie

kwasnego opadu atmosferycznego:

1. Materiat roslinny odwaz na 4 réwne porcje (np. 1 g) i umies¢ je odpowiednio
w zlewkach.

2. Dodaj po 25 ml roztworéw H,SO,, HNO,, HCl i wode destylowana.

3. Tak przygotowany materiat przykryj szalkami Petriego i przechowaj w ciemnym

miejscu.

Przebieg doswiadczenia 1.2.

Przygotowanie prébek do oznaczenia zawartosci chlorofilu:

1. Prébki wyjmij z roztwordéw i osusz bibuta.
2. Umiesc¢ je w mozdzierzach porcelanowych i dodaj do nich po 10 ml wody
destylowane;j.

3. Rozcieraj prébki az do uzyskania jednolitej papki. =——>
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Przebieg doswiadczenia 1.2. (ciag dalszy)

4. Tak przygotowany materiat przenos do kolb Erlenmayera o poj. 50 ml,
zalej 20 ml acetonu, po czym wytrzasaj przez 3-5 min.

5. Otrzymane roztwory odsacz na tyglu typu Schotta G-4, przenies odpowiednio
do zlewek.

. Nastepnie oznacz zawartosc¢ chlorofilu.

Przebieg doswiadczenia 1.3.

Oznaczanie zawartosci chlorofilu:

1. Prébke roztworu otrzymanego po odsaczeniu przelej do kuwety pomiarowej.

2. Po umieszczeniu jej w okienku pomiarowym spektrofotometrum dokonaj

pomiaru absorbancji barwnego roztworu przy dtugosci fali A = 666 nm.
Jako odnosnik zastosuj aceton.

https://pl.freepik.com
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Wyniki i wnioski

Doswiadczenie 2. Badanie wptywu kwasnych opadéw na szybkos¢
przebiegu procesu korozji oraz oznaczanie zawartosci
zelaza metoda tiocyjanianowa (rodankowa)

o

U

Problem badawczy Hipoteza

Czy pod wptywem kwasnych
opaddéw z gwozdzi wyptukuje sie
zelazo?

Czy kwasne deszcze wptywaja
na szybkos$¢ korozji?
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Do weryfikacji hipotezy potrzebne bedq:

wodny roztwoér kwasu H,SO,, HNO,, HCl pH =4,5 (po 50 ml)
zelazne gwozdzie (10 szt.)

aceton (50 ml)

tiocyjanian potasu (KSCN), 20% roztwér, pH = 2,0 (200 ml)
kwas solny, roztwor 2 mol/I

woda destylowana

roztwor podstawowy zelaza (Ill): 1 mg Fe/ml

zlewka o poj. 100 ml (1 szt.)

lejek (1 szt.)

pipety jednomiarowe o poj. 50 ml (4 szt.)

pipety wielomiarowe o poj.: 1 ml (1 szt.), 2 ml (1 szt.), 5 ml (9 szt.) i 10 ml (1 szt.)
zlewki poj. 250 ml (4 szt.)

papier scierny

kolby miarowe o poj. 50 ml (10 szt.), o poj. 100 ml (1 szt.)

spektrofotometr

Przebieg doswiadczenia 2.1.

Przygotowanie gwozdzi:

1. Przygotuj gwozdzie, ktére po oczyszczeniu papierem $ciernym i odttuszczeniu
acetonem zanurz w zlewkach zawierajacych odpowiednio 50 ml wodnego
roztworu H,SO,, HNO,, HCl pH = 4,5.

Wartosci pH stosowanych kwaséw odpowiadajg sredniej wartosci pH opadu

atmosferycznego rejestrowanego na terenie naszego kraju.

2. Obserwuj zachodzace w probéwkach zmiany co 30 min (po 30 min i 60 min)

od momentu zanurzenia w roztworze.

3. Nastepnie pobierz po 5 ml roztworu i oznacz w nim zawartos$¢ zelaza metoda

tiocyjanianowa (rodankowa).
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”rzebieg doswiadczenia 2.2.
Sporzadzenie krzywej wzorcowej:

1. Przygotuj 100 ml roztworu roboczego Fe (lll) o stezeniu 102 mg/ml

przez rozcienczenie roztworu podstawowego Fe (lll) o stezeniu 1 mg Fe/ml.
2. Do 6 kolbek miarowych o pojemnosci 50 ml wprowadz odpowiednio

0,0 ($lepa préba) 0,1; 0,5; 2,5; 5,0; 7,0 ml roztworu roboczego Fe (Ill), 5 ml 20%

roztworu tiocyjanianu potasu, 2 ml 2 mol/l HCl i uzupetnij woda destylowana

do kreski.

3. Po wymieszaniu zmierz absorbancje barwnego roztworu przy dtugosci fali

A =495 nm, stosujgc roztwor Slepej proby jako odnosnik.

”rzebieg doswiadczenia 2.3.
Oznaczanie Fe (lll) w badanych prébkach:

1. Do 4 kolb miarowych o pojemnosci 50 ml wprowadz 5 ml badanego roztworu,

5 ml 20% roztworu tiocyjanianu potasu, 2 ml 2 mol/l HCl i uzupetnij woda
destylowana do kreski.

2. Po wymieszaniu zmierz absorbancje barwnego roztworu przy dtugosci fali

A =495 nm, stosujac roztwor Slepej proby jako odnosnik.

Przedstaw graficznie wykres krzywej wzorcowej oznaczania zelaza oraz wykres zaleznosci

stezenia zelaza w roztworze w funkcji czasu dla stosowanych srodowisk korozyjnych.
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Whioski
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Wyzwanie/zadanie

Twoje sugestie na temat przeprowadzonych
doswiadczen, propozycje zakonczenia Misji.

A moze wiersz, piosenka, rebus, krzyzéwka?...
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