





doswiadczalnik

W ponizszej ksigzce znajdujq sie doswiadczenia
powigzane z tematami poruszanymi podczas lekciji
opisanych w scendariuszach. Mozna je przeprowadzi¢
w ramach zajeé jako zadania dodatkowe. Czesé
z doswiadczen przystosowana jest do samodzielnego
wykonania przez uczniéw w domu.

J

doswiadczenie 1. izolacja DNA

materiaty

>  woda

>  ptyn do mycia naczyn

> sl

> zblendowane kiwi lub truskawki

> etanol (alkohol o stezeniu co najmniej 95%)
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> szklanka lub zlewka

> t{yzeczka

> pipeta (ewentualnie mozna jg zastgpic tyzeczkq)
> probowka lub inne wgskie naczynie (np. kieliszek)
przebieg doswiadczenia

Do szklanki nalej okoto 50 ml wody i dodaj kilka kropli ptynu do
mycia naczyn. Delikatnie wymieszaj roztwdr, uwazajge, aby nie
powstata piana. W osobnym naczyniu wymieszaj jedng tyzeczke
zblendowanego kiwi lub truskawek z jednq tyzeczkg soli. Nastepnie
przetdz przygotowang mieszanine do zlewki z wodg i ptynem do
mycia naczyn i ponownie delikatnie wymieszai.

Przelej otrzymany roztwdr do proboéwki lub innego wgskiego no-
czynia, wypetniajgc je do okoto potowy wysokosci. Za pomocqg
pipety (ewentualnie tyzeczki) bardzo ostroznie dolej zimny etanol
po wewnetrznej $ciance naczynia. Staragj sie nie mieszac obu cie-
czy. Alkohol powinien utworzy¢ wyrazng warstwe nad mieszaning
owocow. Pozostaw probdwke na kilka minut i obserwuj, co dzieje
sie na granicy obu warstw.

wyjasnienie
Po kilku minutach na granicy warstw pojawiq sie biate, nitkowate
skupiska. Jest to wyizolowane DNA znajdujgce sie w komadrkach

owocow. Ptyn do mycia naczyn rozpuszcza btony komadrkowe
oraz btony otaczajgce jgdro komdrkowe, dzieki czemu uwalnia
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materiat genetyczny. Sél utatwia oddzielenie DNA od pozostatych
sktadnikow komorki, natomiast etanol powoduje jego wytrgcenie
z roztworu. W efekcie DNA staje sie widoczne gotym okiem.

DNA, czyli kwas deoksyrybonukleinowy, zawiera informacje nie-
zbedne do budowy, wzrostu i funkcjonowania kazdego organizmu
zywego. Naukowcy baddajq, jak dtugotrwaty pobyt w kosmosie
wptywa na materiat genetyczny astronautéw. Badania wykazaty,
ze warunki panujgce podczas misji kosmicznych mogg powodo-
wacé zmiany w aktywnosci niektérych gendéw. Poznanie budowy
i wtasciwosci DNA pomaga lepiej zrozumied, w jaki sposdb orga-
nizm cztowieka przystosowuje sie do zycia poza Ziemiq.
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doswiadczenie 2. filtracja wody

materiaty

>  brudna woda (woda wymieszana z ziemiq, drobnymi
zanieczyszczeniami i niewielkq iloscig barwnika)

> wegiel aktywny

> drobny piasek

> drobny zwir

> Dbibuta filtracyjna lub papierowy filtr do kawy

> lejek

> szklanka lub stoik

> tyzeczka

przebieg doswiadczenia

Z bibuty filtracyjnej lub papierowego filtra do kawy uformuj stozek
i umies¢ go w lejku. Nastepnie wtdz lejek do szklanki lub stoika.
Na dno filtra wsyp warstwe wegla aktywnego. Nastepnie dodaj

warstwe piasku, a na wierzchu umies¢ warstwe drobnego zwiru.

Do przygotowanego filtra powoli wlewaj brudng wode. Obserwu;,
jak przesqgcza sie przez kolejne warstwy i sptywa do naczynia
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znajdujgcego sie pod lejkiem. Po zakornczeniu filtracji poréwnaj
wyglagd wody przed i po oczyszczeniu.

wyjasnienie

Po przejsciu przez filtr woda staje sie bardziej przejrzysta, poniewaz
kolejne warstwy zatrzymujg znajdujgce sie w niej zanieczyszczenia.
Zwir zatrzymuje najwieksze czgstki, piasek wychwytuje drobniejsze
zanieczyszczenia, a bibuta zapobiega przedostawaniu sie niewiel-
kich osaddw do oczyszczonej wody. Wegiel aktywny posiada bardzo
rozwinietq powierzchnie, dzieki czemu pochtania czes$¢ rozpuszczo-
nych substancji odpowiedzialnych za barwe i zapach wodly.

Podobne systemy oczyszczania wykorzystuje sie podczas misji
kosmicznych. Dostarczanie wody z Ziemi jest bardzo kosztowne,
dlatego na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej odzyskuje sie wiek-
szos$¢ zuzytej wody i ponownie sie jg wykorzystuje. W przysztych
misjach na Marsa oczyszczanie i ponowne wykorzystanie wody
bedg jednym z podstawowych warunkdw umozliwiajgcych dtu-
gotrwaty pobyt ludzi poza Ziemiq.
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doswiadczenie 3. w poszukiwaniu zycia

materiaty

> okoto jednej szklanki piasku

> jedna tabletka musujgca (rozkruszona)

> suche drozdze

> cukier

> ciepta woda

> trzy jednakowe szklanki lub stoiki

> trzytyzeczki

przebieg doswiadczenia

Do kazdej ze szklanek wsyp piasek tak, aby zajmowat okoto vz wy-
sokosci naczynia. Nastepnie dodaj do kazdej po jednej tyzeczce
cukru. Oznacz szklanki literami A, Bi C.

Szklanke A pozostaw z samym piaskiem i cukrem, a nastepnie
doktadnie wymieszaj zawartos¢. Do szklanki B dodaj rozkruszong

tabletke musujqgcq i réwniez wymieszaj sktadniki. Do szklanki C
wsyp jednq tyzeczke suchych drozdzy i doktadnie wymieszagij.
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Uwaga! Do kazdej ze szklanek uzywaj innej tyzeczki, aby drobiny
nie przenosity sie pomiedzy probkami.

Do kazdej szklanki dolej cieptg wode tak, aby przykryta piasek i wy-
petnita okoto potowy naczynia. Obserwuj probki bezposrednio po
dodaniu wody. Po okoto 10 minutach ponownie obejrzyj zawartosé
kazdej szklanki i poréwnaj zachodzgce zmiany.

wyjasnienie

W szklance A po dodaniu wody nie zachodzqg widoczne zmiany.
Stanowi ona prébe kontrolng, z ktérg mozna poréwnaé pozo-
state probki.

W szklance B po dodaniu wody pojawia sie intensywne pienie-
nie. Jest ono wynikiem reakcji chemicznej zachodzqgcej pomigdzy
sktadnikami tabletki musujgcej. Reakcja przebiega szybko i po
kilku minutach ustaje.

W szklance C poczgtkowo nie obserwuje sie wyraznych zmian. Po
kilku minutach na powierzchni pojawia sie piana oraz pecherzyki
gazu. Powstajg one podczas dziatania drozdzy, ktére po dodaniu
cieptej wody uaktywniajqg sie i zaczynajg wykorzystywacé cukier
jako zrodto energii. W wyniku tego procesu wydzielany jest dwu-
tlenek wegla powodujqgcy pienienie sie roztworu.

Doswiadczenie pokazuje, ze nie kazda reakcja $wiadczy o obecno-
$ci zycia. Reakcja chemiczna zachodzi przez krétki czas i po wyko-
rzystaniu reagentéw ustaje. Procesy zachodzgce w organizmach
zywych mogg natomiast trwac tak dtugo, jak dtugo organizm ma
odpowiednie warunki do zycia.
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Poszukiwanie zycia na innych planetach nie jest prostym zada-
niem. Naturalne reakcje chemiczne mogq przypominac¢ oznaki
zycia, dlatego naukowcy nie opierajg swoich badan na jednej
obserwaciji. Wykorzystujg wiele réznych testéw, ktére pomagajg
odrdézni¢ procesy biologiczne od zwyktych reakcji chemicznych.

doswiadczenie 4. hodowla roslin
materiaty

> dwie jednakowe mate rosliny
(np. sukulenty lub sadzonki fasoli)

> dwie jednakowe doniczki

> zyzna gleba ogrodowa

> piasek
>  marker
>  woda

przebieg doswiadczenia

Za pomocg markera oznacz jedng doniczke napisem ,Ziemia”,
a drugqg napisem ,Mars”. Pierwszqg doniczke napetnij zyznqg glebqg
ogrodowq i posadz w nigj rosline. Drugg doniczke napetnij piaskiem
i posadz w niej drugq, takg samgq rosline. Obie doniczki ustaw
w tym samym, dobrze oswietlonym miejscu.
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Podlewaq;j rosliny takg samg ilosciq wody przez kolejne dwa lub trzy
tygodnie. W tym czasie regularnie obserwuj ich wyglgd. Zwrddé
uwage na wysokos¢ roslin, liczbe i barwe lisci oraz ogdélng kondycje.
Wyniki obserwacji zapisuj w notatniku.

wyjasnienie

Po pewnym czasie mozna zauwazyc, ze roslina rosngca w zyznej
glebie rozwija sie szybcieji wyglgda zdrowiej od rosliny posadzone;j
w piasku. Jej liscie sg zwykle wieksze i majq intensywnie zielong
barwe. Roslina rosngca w piasku moze rozwijac¢ sie wolnigj, a jej
liscie mogq by¢ mniejsze i jasniejsze.

Rosliny do prawidtowego wzrostu potrzebujg nie tylko swiatta
i wody, ale rowniez sktadnikéw mineralnych znajdujgcych sie w gle-
bie. Szczegdlnie wazne sg azot, fosfor, potas oraz magnez. Azot jest
niezbedny do budowy biatek i materiatu genetycznego, natomiast
magnez wchodzi w sktad chlorofilu — zielonego barwnika umozli-
wigjgcego przeprowadzanie fotosyntezy. Niedobodr tych sktadnikdw
ogranicza wzrost roslin i pogarsza ich kondycje.

Powierzchnie Marsa pokrywa warstwa pytu i rozdrobnionych skat
nazywana regolitem. Nie zawiera ona odpowiedniej ilosci sktadnikéw
odzywczych potrzebnych do wzrostu roslin. Z tego powodu przyszte
uprawy na Marsie bedg wymagaty odpowiedniego przygotowania
podtoza oraz dostarczenia niezbednych substancji mineralnych.
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doswiadczenie 5. izolacja termiczna 1

materiaty

> materiat izolacyjny (np. pianka modelarska lub gruba wetna)
>  tasma klejgca

> dwa jednakowe stoiki z pokrywkami

> dwa termometry

> ciepta woda

> lodéwka lub zamrazarka

przebieg doswiadczenia

Jeden ze stoikéw szczelnie owin materiatem izolacyjnym i zabez-
piecz go tasmgq klejgcq. Drugi pozostaw bez zadnej ostony. Do obu
stoikdw wlej takg samgq ilos¢ cieptej wody, tak aby jej poziom byt
jednakowy. Zmierz temperature w kazdym stoiku i zapisz wyniki.
Umies¢ oba stoiki w loddwce lub zamrazarce. Wykonuj pomiar
temperatury co 5 minut, zapisujgc wyniki w tabeli. Po zakorcze-

niu doswiadczenia poréwnaj tempo ochtadzania sie wody w obu
stoikach i wyciggnij wnioski.
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wyjasnienie

Woda znajdujgca sie w stoiku owinietym materiatem izolacyjnym
bedzie sie ochtadzac¢ wolniej niz w stoiku pozostawionym bez
ostony. Materiat izolacyjny ogranicza przeptyw ciepta pomiedzy
wnetrzem stoika a zimnym otoczeniem. Dzigeki temu ciepto pozo-
staje wewnqtrz naczynia przez dtuzszy czas.

Podobne rozwigzania wykorzystuje sie podczas budowy statkdw
kosmicznych, tazikéw oraz przysztych baz na Marsie. Tempera-
tura na powierzchni tej planety jest bardzo niska i Srednio wynosi
okoto -60°C. W niektérych miejscach moze spadac nawet ponizej
-120 °C. Odpowiednia izolacja ogranicza utrate ciepta, dzieki czemu
zmniejsza sie ilos¢ energii potrzebnej do ogrzewania pojazdow
i pomieszczen, w ktérych przebywajg astronauci.

doswiadczenie 6. izolacja termiczna 2
materiaty

> pie¢ szklanych identycznych stoikdw z pokrywkg
(mogg by¢ tez szklane butelki)

> termometr
> kartka papieru (najlepiej z bloku milimetrowego)
> ofoéwek/dtugopis

> folia aluminiowa
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> Dbiota kartka

> czarna kartka

> wata kosmetyczna
>  tasma klejgca

> nozyczki

>  woda

przebieg doswiadczenia

Ze stoikéw usun etykiety. W pokrywkach zréb otwaér takiej wielkosci,
aby mégt przez nie przej$é termometr (mozesz poprosi¢ doroste-
go o pomoc). Przygotuj kazdy ze stoikow w nastepujgey sposdb.
Stoik nr 1 owin szczelnie folig aluminiowq (jesli bedzie potrzeba,
mozna jg przyklei¢ tasmaq). Stoik nr 2 owin biatg kartkqg. Stoik nr 3
owin czarng kartkg. Stoik nr 4 pokryj watg przy pomocy tasmy
klejgcej. Stoik nr 5 pozostaw bez zmian. Zewnetrzne czesci nakre-
tek pokryj tymi samymi materiatami co sciany poszczegdlnych
stoikéw. Pamietaj tylko, aby ciggle mie¢ mozliwos¢ zakrecania
i odkrecania stoikow. Do kazdego ze stoikdw wlej takg samq ilose
wody. Najlepiej, aby zajmowata okoto % objetosci stoika. Zmierz
temperature w kazdym ze stoikdw i wpisz do tabeli. Po wykonaniu
pomiaru zakred stoiki i wystaw je na dziatanie promieni stonecz-
nych. Pamietaj, aby ustawic¢ stoiki tak, aby kazdy byt jednakowo
oswietlany. Pomiary temperatury wykonuj najlepiej co pét godziny.
Gdy storice zacznie zachodzi¢ i stoiki znajdg sie w cieniu, zaznacz
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to w tabeli, aby wiedzie¢, kiedy zacznie sie proces chtodzenia.
Po wykonaniu wszystkich pomiardw przenies wyniki na wykres.
Przeanalizuj wyniki i wyciggnij wnioski.

Przyktadowa tabela z pierwszymi pomiarami dla jednego ze stoikéw

godzina temperatura[°C] | storce/cien
10:00 201 stonce
10:30 22,2 stonce
11:00 23,0 stonce

Przyktadowy wykres przedstawiajgcy zmiane temperatury
wody w czasie.
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wyjasnienie
stoik nr1

Powierzchnia folii aluminiowej dziata podobnie jak lustro — odbija
promienie stoneczne. W zwigzku z tym tylko niewielka, nieodbita
czes¢ promieniowania dostaje sie do wody, aby jg ogrzaé. Dliatego
woda w tym stoiku nagrzewa sie wolno. Jednak, gdy zaczniemy
ja schtadzaé (umiescimy w cieniu) proces ten bedzie zachodzit
szybciej niz ogrzewanie, poniewaz ciepto bedzie przekazywane
poprzez przewodnictwo cieplne, a nie promieniowanie.

stoik nr 2 oraz 3

Podczas doswiadczenia mozna zaobserwowad, ze woda w stoiku
owinietym czarng kartkg nagrzewa sie szybciej niz w tym z kart-
kg biatq. Swiatto stoneczne posiada zdolno$¢ do przekazywania
energii w postaci ciepta przedmiotom, na ktére pada. llos¢ prze-
kazywanej w tej formie energii silnie zalezy od koloru przedmiotu.
Swiatto stoneczne jest biate, co oznacza, ze jest mieszaning wielu
koloréw. Barwa obiektu zalezy od tego, jakiego koloru swiatto ono
odbija, podczas gdy catq reszte pochtania i zamienia na energie
cieplng. Biata barwa przedmiotu oznacza, ze cate lub prawie cate
sSwiatto zostato odbite. Tylko niewielka czes¢ jego energii ogrzeje
biotg kartke — w przeciwienstwie do czarnej kartki, ktéra pochto-
neta wiekszos¢ energii w postaci ciepta, a tylko niewielka czes¢ sie
odbita — stgd od samego poczgtku byta koloru czarnego.
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stoik nr 4

Pomiedzy wtdknami waty znajduje sie powietrze, ktére ma niskq prze-
wodnos¢ cieplng. Powoduje to, ze wymiana ciepta pomigdzy wodg
wewnqtrz stoika, a powietrzem jest minimalizowana. Tym samym
woda w tym stoiku bedzie wolno sie nagrzewad, jak i ochtadzad.

stoik nr5

Predkos¢ nagrzewania sie wody w tym stoiku stanowi punkt
odniesienia. Dzieki niemu wiemy, czy izolacja dziata poprawnie
i jak jest wydajna.

Podobne zjawiska wykorzystuje sie podczas projektowania statkow
kosmicznych, satelitéw oraz sond miedzyplanetarnych. W prze-
strzeni kosmicznej nie ma atmosfery, ktéra chronitaby pojazd
przed bardzo wysokimi temperaturami podczas o$wietlenia przez
Stonce oraz bardzo niskimi temperaturami po stronie znajdujgcej
sie w cieniu. Rdznica temperatur moze wynosi¢ nawet kilkaset
stopni Celsjusza.

Aby chroni¢ astronautéw oraz znajdujgcqg sie na poktadzie apa-
rature, zewnetrzne powierzchnie statkéw kosmicznych pokrywa
sie specjalnymi materiatami termoizolacyjnymi. Jednym z najcze-
$ciej stosowanych rozwigzan jest izolacja wielowarstwowa (MLI -
Multi-Layer Insulation), zbudowana z cienkich warstw folii pokrytej
aluminium, przedzielonych warstwami tworzyw sztucznych.
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Dziata ona podobnie jak folia aluminiowa wykorzystana w doswiad-
czeniu — odbija znaczng czes¢ promieniowania cieplnego i ogra-
nicza nagrzewanie oraz wychtadzanie pojoazdu.

W miejscach szczegdlnie narazonych na wysokg temperature
stosuje sie rowniez materiaty ceramiczne, kompozyty weglowe oraz
aerozele, ktére charakteryzujq sie bardzo matg przewodnosciq
cieplng. Dzieki nim ciepto znacznie wolniej przenika do wnetrza
statku lub wydostaje sie na zewnagtrz.

Doswiadczenie pokazuje, ze rodzaj zastosowanego materiatu ma
duzy wptyw na szybkos¢ nagrzewania i ochtadzania sie przed-
miotdw. Ta sama zasada wykorzystywana jest podczas projekto-
wania pojazddéw kosmicznych. Odpowiednio dobrane materiaty
pozwalajg utrzymacé wewngtrz statku bezpieczng temperature,
chronigc zardwno astronautdw, jak i wrazliwe urzgdzenia naukowe
oraz elektroniczne.
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doswiadczenie 7. krzepniecie wody

materiaty

> termometr

> kostki lodu

> s6l kuchenna

> szklanka

> chtodna woda

> kartka papieru

> oféwek

> linijka

przebieg doswiadczenia

Do szklanki wlej wode tak, aby zajmowata okoto 1 cm wysokosci.
Nastepnie dodaj kostki lodu do okoto potowy wysokosci szklanki.
Umies¢ termometr w wodzie i delikatnie zamieszaj. Odczytaj tem-
perature poczgtkowq i zapisz wynik.

Do szklanki wsyp cztery tyzeczki soli i doktadnie wymieszaj za-

wartos¢. Co 10 sekund mierz temperature mieszaniny, caty czas
delikatnie jg mieszajgc. Wyniki zapisuj w tabeli lub zaznaczaj na
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przygotowanym wykresie. Pomiary wykonuj do momentu, az tem-
peratura przestanie sie obnizac i przez trzy kolejne pomiary pozo-
stanie taka sama.

Przyktad tabeli z pierwszymi wynikami pomiardw.

czas pomiaru [s] temperatura [°C]
0 +5

10 0

20 -3

30 -8

wyjasnienie

Po dodaniu soli mozna zaobserwowad, ze temperatura mieszaniny
stopniowo spada, mimo ze l6d nadal sie topi. Oznacza to, ze woda
pozostaje w stanie ciektym nawet wtedy, gdy jej temperatura jest
nizsza od 0°C.

Podczas topnienia lodu potrzebna jest energia, ktéra jest pobierana
z otoczenia. W naszym doswiadczeniu energia ta pochodzi z wody
znajdujqcej sie w szklance. W wyniku tego procesu temperatura
catej mieszaniny obniza sie.

Czgsteczki soli znajdujqg sie pomiedzy czgsteczkami wody i utrudnio-
jaim ponowne utozenie sie w strukture lodu. Powoduje to obnizenie
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temperatury krzepniecia wody. Zjawisko to nazywa sie obnizeniem
temperatury zamarzania roztworu. Im wieksze jest stezenie soli,
tym nizsza temperatura jest potrzebna do ponownego zamarz-
niecia wodly.

Podobne zjawisko moze zachodzi¢ na Marsie. Na zboczach nie-
ktérych krateréw obserwowano ciemne smugi pojawiajgce sie
okresowo na powierzchni planety. Jedna z hipotez zaktada, ze
mogq by¢ one zwigzane z przeptywem bardzo stonych roztwordw,
ktdére dzieki wysokiemu zasoleniu pozostajg ciekte mimo bardzo
niskiej temperatury. Inna hipoteza wskazuje, ze smugi sq jedynie
osuwadjgcym sie pytem i piaskiem. Cho¢ ich pochodzenie nie zo-
stato jeszcze jednoznacznie wyjasnione, doswiadczenie poka-
zuje, dlaczego silnie zasolona woda moze nie zamarza¢ nawet
w temperaturach znacznie nizszych od 0°C.

materiaty

>  mikroskop

>  pipeta/tyzeczka

> prébka mchu lub porostu

> woda z kranu lub woda dejonizowana
> szkietko zegarkowe

> szalka Petriego lub talerzyk dla kazdej pary ucznidéw
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przebieg doswiadczenia

Podziel uczestnikéw na dwu- lub trzyosobowe grupy. Kazda grupa
powinna otrzymac probke mchu lub porostu oraz szalke Petriego.
Usun z prébki wieksze zanieczyszczenia, takie jak kawatki ziemi,
liscilub gatgzek, a nastepnie umiesc¢ niewielkg ilos¢ mchu w szal-
ce Petriego.

Dodaj do probki niewielkg ilos¢ wody, tak aby mech zostat do-
ktadnie zwilzony. Pozwoli to sptukac¢ z jego powierzchni rézne
mikroorganizmy. Pozostaw go na kilkanascie minut. W tym czasie
niesporczaki znajdujgce sie w probce mogqg ponownie uaktyw-
ni¢ sie i rozpoczgc¢ poruszanie. Przy pomocy pipety nabierz wode
i nanies jg na szkietko zegarkowe. Nastepnie obejrzyj probke pod
mikroskopem i sprébuj odnalezé niesporczaki.

wyjasnienie

Niesporczaki sqg mikroskopijnymi zwierzetami wystepujgcymi niemal
na catej Ziemi. Mozna je znalez¢ miedzy innymi w mchach, poro-
stach oraz cienkiej warstwie wody pokrywajgcej rosliny. W niesprzy-
jajacych warunkach potrafig przejs¢ w stan anabiozy, w ktérymich
procesy zyciowe ulegajq niemal catkowitemu zatrzymaniu. W takiej
postaci mogq przetrwac wiele lat, a po ponownym dostepie do
wody odzyskujg aktywnosé.

Niesporczaki nalezg do najbardziej odpornych organizmdw na
Ziemi. Potrafig przezy¢ bardzo wysokie i bardzo niskie temperatury,
diugotrwaty brak wody, wysokie zasolenie, niekorzystne wartosci
pH oraz silne promieniowanie. Badania wykazaty rowniez, ze sq
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w stanie przetrwad krétkotrwate warunki panujgce w przestrzeni
kosmicznej.

Odpornos¢ niesporczakédw jest przedmiotem badan naukowcodw
zajmujgcych sie biologiq kosmicznqg. Poznanie mechanizmow,
ktére pozwalajg tym organizmom przetrwac w ekstremalnych
warunkach, moze pomadc w opracowaniu nowych metod ochrony

ludzi, roslin i materiatow wykorzystywanych podczas diugotrwatych
misji kosmicznych.

materiaty

>  prébka mchu z odnalezionymi niesporczakami
> szalka Petriego

>  pipeta

> maty przezroczysty pojemnik z pokrywkg (np. pojemnik na
mocz)

> mikroskop

> czarna kartka papieru
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przebieg doswiadczenia

Przygotuj prébke mchu zgodnie z poprzednim doswiadczeniem
i odnajdz niesporczaki pod mikroskopem.

Za pomocq pipety ostroznie przenies jeden lub kilka niesporczakdéw
do matego przezroczystego pojemnika z niewielkqg iloscig wody.
Pojemnik pozostaw prawie catkowicie zamkniety, umieszczajgc go
na czarnej kartce, aby woda odparowywata bardzo powoli. Proces
suszenia powinien trwac okoto 6-7 godzin. Zbyt szybkie wysychanie
moze spowodowac¢ obumarcie organizmow.

Po catkowitym odparowaniu wody pozostaw niesporczaki w suchym
pojemniku. Nastepnie przygotuj plan doswiadczenia, w ktérym
okreslisz warunki, w jakich zostanie sprawdzona ich zdolno$é
do przetrwania.

wyjasnienie

W miare odparowywania wody niesporczaki stopniowo tracqg
wode ze swojego organizmu i przechodzqg w stan anabiozy. W tym
czasie zwijajg ciato i ograniczajg procesy zyciowe do minimum.
W tej postaci nie rosng, nie poruszajq sie i niemal catkowicie zo-
trzymujg metabolizm.

Powolne wysychanie jest niezbedne do prawidtowego przejscia
w stan anabiozy. Zbyt szybka utrata wody uszkadza komorki
i moze doprowadzi¢ do $mierci organizmu. Po ponownym do-
stepie do wody niesporczaki odzyskujg aktywnos¢ i wracajg do
normalnego funkcjonowania.
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Zdolnos¢ przechodzenia w stan anabiozy pozwala niesporczakom
przetrwac dtugotrwaty brak wody oraz wiele innych niekorzystnych
warunkéw srodowiska. Mechanizm ten jest przedmiotem badan
naukowcow zajmujgceych sie biologig kosmiczng i moze znalez¢
zastosowanie podczas przysztych misji kosmicznych.

materiaty

> prébka niesporczakdw znajdujgcych sie w stanie anabiozy
> mate przezroczyste pojemniki z pokrywkami

> pipeta

>  woda

> materiaty potrzebne do przygotowania wybranego
doswiadczenia

przebieg doswiadczenia

Przygotuj niesporczaki znajdujgce sie w stanie anabiozy. Zaplanu;j
doswiadczenie, ktérego celem bedzie sprawdzenie ich odpornosci
na wybrane warunki srodowiska. Mogq to by¢ miedzy innymi niska
lub wysoka temperatura, wysokie zasolenie, zmiana odczynu roz-
tworu albo dtugotrwaty brak wody.
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Umies¢ probki w wybranych warunkach na okreslony czas. Po
zakonczeniu doswiadczenia dodaj do kazdej probki niewielkqg ilosé
wody i obserwuj, czy niesporczaki odzyskujg aktywnosé. Poréwnaj
wyniki uzyskane dla poszczegdlnych prob i wyciggnij wnioski.

wyjasnienie

Niesporczaki nalezg do najbardziej odpornych organizméw wyste-
pujgcych na Ziemi. W stanie anabiozy potrafiq przetrwac bardzo
wysokie i bardzo niskie temperatury, dtugotrwaty brak wody, wyso-
kie zasolenie oraz silne promieniowanie. Po powrocie korzystnych
warunkoéw wiele z nich ponownie podejmuje aktywnosé zyciowaq.

Odpornos¢ niesporczakdw zalezy od rodzaju oraz czasu dziata-
nia niekorzystnych czynnikéw. Nie wszystkie organizmy przezy-
ja kazde doswiadczenie, jednak wyniki badan pokazujqg, ze ich
mozliwosci przetrwania sq znacznie wieksze niz u wiekszosci
innych organizmaw.

Badania nad niesporczakami pomagajg naukowcom zrozumiec,
w jaki sposdb organizmy mogg funkcjonowad w ekstremalnych
warunkach. Wiedza ta moze zosta¢ wykorzystana podczas plano-
wania dlugotrwatych misji kosmicznych oraz poszukiwania zycia
poza Ziemiq.
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wysoka temperatura

Pod wptywem wysokiej temperatury czes¢ niesporczakdw moze
odzyskac¢ aktywnos¢, jednak zbyt wysoka temperatura uszkadza
komorki organizmu i prowadzi do jego smierci. Odpornos¢ na wy-
sokqg temperature zalezy od jej wartosci oraz czasu dziatania.

niska temperatura

Niesporczaki bardzo dobrze znoszg niskie temperatury. W sta-
nie anabiozy mogq przetrwac¢ wielogodzinne przebywanie w za-
mrazarce, a nawet znacznie nizsze temperatury. Ich komaorki sg
chronione przed uszkodzeniem dzigki specjalnym substancjom
zapobiegajgcym niszczeniu struktur komadrkowych.

zasolenie

Wysokie stezenie soli utrudnia prawidtowe funkcjonowanie wiegk-
szosci organizmoéw. Niesporczaki sg jednak znacznie bardziej od-
porne na takie warunki niz wiele innych zwierzgt. Po ponownym
dodaniu wody czes$¢ z nich moze powrdéci¢ do aktywnosci.

odczyn pH

Roztwory o bardzo kwasnym lub bardzo zasadowym odczynie
stanowiq niekorzystne srodowisko dla organizmow zywych. Nie-
sporczaki wykazujg znaczng odpornos¢ rowniez na zmiany pH,
jednak ich zdolnos¢ do przezycia zalezy od czasu dziatania oraz
wartosci odczynu.
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Badania nad odpornosciq niesporczakéw pomagajg naukowcom
lepiej zrozumiec, w jaki sposdb organizmy mogq przetrwac w eks-
tremalnych warunkach. Wiedza ta jest wykorzystywana miedzy
innymi w biologii kosmicznej oraz podczas planowania dtugotrwa-
tych misji poza Ziemie.
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