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3. GLEBY

Gleby stanowi¹ cienk¹, powierzchniow¹ warstwê skorupy ziemskiej, powsta³¹ w okre�lonym czasie na skutek wietrzenia
ska³y macierzystej pod wp³ywem oddzia³ywania czynników klimatycznych oraz wody, ro�lin, zwierz¹t i cz³owieka. Gleby
w bardzo istotny sposób wp³ywaj¹ na wszystkie inne czê�ci ekosystemów. Zawieraj¹ substancje od¿ywcze i wodê, które do-
skonale s³u¿¹ zarówno ro�linom jak i zwierzêtom. Woda jest filtrowana oraz oczyszczana dziêki przep³ywaniu przez gleby.
One tak¿e wp³ywaj¹ na sk³ad chemiczny oraz na ilo�æ wody powracaj¹cej do atmosfery. Pokarmy, którymi siê od¿ywiamy,
a tak¿e wiêkszo�æ materia³ów u¿ywanych do produkcji papieru, odzie¿y czy wykorzystywanych w budownictwie jest zale¿na
od gleb. Nale¿y zrozumieæ jak wa¿ne s¹ gleby, aby wiedzieæ gdzie budowaæ domy, drogi, budynki etc.

Jedn¹ z najwa¿niejszych cech charakterystycznych ka¿dej gleby jest zawarto�æ wody. Czy pod postaci¹ pary, czy te¿ w for-
mie ciek³ej woda zajmuje oko³o jednej czwartej masy gleby. Je�li gleba nie pokryta ro�linno�ci¹ stanie siê zbyt sucha, zostaje
usuniêta przez wiatr. Je�li w glebie znajdzie siê za du¿o wody, pod³o¿e rozmiêka i nie mo¿e utrzymaæ ani plonów, ani funda-
mentów budowli. Suche, silnie porowate gleby mog¹ wch³on¹æ du¿¹ ilo�æ wód deszczowych i dziêki temu chroni¹ przed
nag³ymi, niespodziewanymi powodziami. Gleba, która powoli wch³ania wodê, mo¿e wzmagaæ prawdopodobieñstwo
powodzi.

Wszelkie ¿ycie na l¹dzie jest po�rednio lub bezpo�rednio zale¿ne od dostatecznego poziomu wody w glebie. Wilgotno�æ
jest jednym z czynników warunkuj¹cych rodzaj ro�linno�ci rosn¹cej na danej glebie. Gleba bowiem zachowuje siê jak g¹bka
i zatrzymuje wodê, która mo¿e byæ pobierana przez korzenie ro�lin. Przyk³adowo na pustyniach, które praktycznie nie zatrzy-
muj¹ wody, kaktusy przechowuj¹ w³asn¹ wodê. Inne ro�liny wytwarzaj¹ d³ugie korzenie, umo¿liwiaj¹ce pobieranie wody
znajduj¹cej siê nawet dziesi¹tki metrów pod ziemi¹.

Temperatura gleby dzia³a w podobny sposób, wp³ywaj¹c na wszystkie ¿ywe organizmy. Ulega ona zmianom wolniej ni¿
temperatura powietrza atmosferycznego. W regionach o klimacie umiarkowanym powierzchnia gleb w zimie zamarza do
pewnej g³êboko�ci, lecz poni¿ej tego poziomu ziemia nigdy nie zamarza, a temperatura jest niemal¿e sta³a przez ca³y rok.
W niektórych zimnych klimatach pod powierzchni¹ gleb wystêpuje trwa³a warstwa lodu zwana wieczn¹ zmarzlin¹. Gleby na
powierzchni ochraniaj¹ tak¿e g³êbsze warstwy ziemi i wszelkie znajduj¹ce siê w nich ¿ycie przed skrajnymi zmianami tempe-
ratury.

Temperatura i wilgotno�æ gleby oddzia³uj¹ na atmosferê, gdy ciep³o i para wodna s¹ wymieniane pomiêdzy l¹dem a powie-
trzem. Oddzia³ywanie to jest mniejsze ni¿ wp³yw oceanów, mórz i du¿ych jezior, lecz czasami znacz¹co wp³ywa na pogodê.
Odkryto, i¿ huragan zamiast s³abn¹æ, przybiera na sile, gdy przechodzi nad gruntem ju¿ nasyconym wod¹. Meteorolodzy
zauwa¿yli, ¿e ich prognozy s¹ dok³adniejsze, gdy w swoich obliczeniach bior¹ pod uwagê warunki glebowe. To, jak wierzch-
nia warstwa gleb, a szczególnie jej temperatura i wilgotno�æ reaguj¹ na zmiany w atmosferze, zale¿y od charakterystyki
powierzchni gleby oraz jej w³a�ciwo�ci w g³êbszych poziomach profilu. Gleby odgrywaj¹ znaczn¹ rolê w kszta³towaniu siê
klimatu.

Poni¿ej prezentujemy trzy scenariusze dotycz¹ce gleb: Przep³yw wody w glebie, Ile wody mo¿e zatrzymaæ gleba oraz Jak
czynniki �rodowiska wp³ywaj¹ na rozk³ad materii organicznej w glebach.

Uczniowie przeprowadzaj¹c do�wiadczenia analizuj¹ wp³yw wody na w³a�ciwo�ci fizyczne i chemiczne gleb, co w konse-
kwencji ma ogromne znaczenie dla ¿ycia biologicznego na Ziemi.

W nastêpnych edycjach scenariuszy zamierzamy omówiæ budowê i tworzenie siê gleb, profile glebowe i g³ówne typy gleb
w Polsce. Uczniowie zajm¹ siê analiz¹ w³a�ciwo�ci fizycznych gleb, takich jak: barwa gleby, struktura, konsystencja, sk³ad
granulometryczny. Oceni¹ wp³yw zmian w krajobrazie na w³a�ciwo�ci gleb oraz omówi¹ mo¿liwo�ci wykorzystania gleb
w ¿yciu codziennym.

Tabela GLE-1. W³a�ciwo�ci gleb zmieniaj¹ce siê w czasie

W³a�ciwo�ci zmieniaj¹ce siê w ci¹gu mi-
nut, godzin lub dni

temperatura
wilgotno�æ
zawarto�æ powietrza w przestrzeniach
glebowych

W³a�ciwo�ci zmieniaj¹ce siê w ci¹gu
miesiêcy lub lat

pH
kolor
struktura
zawarto�æ materii organicznej
¿yzno�æ
mikroorganizmy
gêsto�æ

W³a�ciwo�ci zmieniaj¹ce siê w ci¹gu
setek i tysiêcy lat

rodzaje minera³ów
rozmieszczenie drobin glebowych
formacja poziomów glebowych
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SCENARIUSZ 3.1. Przep³yw wody w glebie (wersja dla pocz¹tkuj¹cych)

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Chemia, fizyka, biologia, ekologiczna �cie¿ka edukacyjna

Cele edukacyjne
Nabywanie umiejêtno�ci obserwacji i opisu zjawisk che-

micznych zachodz¹cych w otaczaj¹cym �wiecie
Budzenie zainteresowañ prawid³owo�ciami �wiata przyrody
Poznawanie ró¿norodno�ci �wiata ¿ywego i �rodowisk ¿y-

cia organizmów
Odkrywanie, jak woda porusza siê w glebie i jak zmienia

siê jej wygl¹d w czasie przep³ywu

G³ówne zagadnienia
Woda i roztwory wodne � zagro¿enia cywilizacyjne wyni-

kaj¹ce z jej zanieczyszczeñ
W³a�ciwo�ci materii
Przep³yw wody w glebie, wp³yw w³a�ciwo�ci gleb na prze-

p³yw wody
Zatrzymywanie wody przez gleby, pojemno�æ wodna gleb

Krótki opis
Uczniowie bêd¹ mierzyæ przep³yw wody w ró¿nych gle-

bach i obserwowaæ, jaka ilo�æ wody jest zatrzymywana przez
te gleby. Bêd¹ tak¿e oceniaæ zdolno�ci filtracyjne gleby okre-
�laj¹c klarowno�æ wody przed i po przepuszczeniu jej przez
warstwê gleby.

Czas trwania zadania
Jedna jednostka lekcyjna

�rodki dydaktyczne
(dla ka¿dego 3�4 osobowego zespo³u)
Czysta 2-litrowa butelka
Trzy zlewki tej samej wielko�ci o pojemno�ci 500 ml ka¿da

lub czyste zbiorniki na wodê z zaznaczon¹ podzia³k¹ do po-
miaru objêto�ci wody

Próbki glebowe. Nale¿y przynie�æ próbki ró¿nych typów
gleb (ok. 1 kg ka¿da) z terenu wokó³ szko³y lub domu. Mo¿na
pobraæ próbki tej samej gleby z ró¿nych g³êboko�ci (np. po-
ziom wierzchni A, poziom podpowierzchniowy B i poziom
ska³y macierzystej C), lub gleby o zdecydowanie ró¿nym sk³a-
dzie granulometrycznym, i próbkê gleby poro�niêtej traw¹

Piasek
Sitko o �rednicy oczek 1 mm, lub innego typu siateczka nie

reaguj¹ca z wod¹, o �rednicy oczek 1 mm lub poni¿ej.
Woda
Zegarek lub stoper
Papierki do pomiaru pH
Miarka

Przygotowanie
Omówienie z uczniami ogólnej charakterystyki gleb

Umiejêtno�ci
Zadawanie pytañ
Stawianie hipotez
Testowanie hipotez
Analiza wyników
Wyci¹ganie wniosków
Pomiar pH
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3.1.1. WPROWADZENIE

To, w jaki sposób woda przep³ywa przez glebê, zale¿y od wielu czynników takich jak: wielko�æ ziaren glebowych (sk³ad
granulometryczny oraz rozmieszczenie ziaren glebowych), kszta³ty ziaren glebowych i wolne przestrzenie pomiêdzy nimi
(struktura gleby), ubicie gleby mierzone warto�ci¹ gêsto�ci objêto�ciowej oraz poch³anianie wody przez cz¹stki glebowe
(sorpcja). Niektóre typy gleb poch³aniaj¹ wodê bardzo szybko zachowuj¹c siê jak g¹bki, inne ch³on¹ niewielkie ilo�ci wody.
Tak wiêc gleby maj¹ ró¿ne w³a�ciwo�ci, i mog¹ byæ wykorzystane do ró¿nych
celów. Zastanówmy siê, jakie gleby chcieliby�my mieæ w swoim ogródku, a jakie
powinny byæ pod³o¿em przy budowie drogi. Pomy�lmy co siê stanie, je�li na silnie
wilgotn¹ glebê spadnie obfity deszcz? Jak zmieniæ pojemno�æ wodn¹ gleby? Co
siê stanie, gdy dodamy do gleby materii organicznej (np. torfu)? Czy ro�liny lepiej
rosn¹ na glebie ubitej czy spulchnionej?

3.1.2. OPIS  SPOSOBU  PROWADZENIA  ZAJÊCIA

Przygotowanie
1. Gromadzimy próbki ró¿nych gleb.
2. Z czystych plastikowych butelek o pojemno�ci 2 l usuwamy etykiety i nakrêt-

ki, a nastêpnie odcinamy dna.
3. Wk³adamy okr¹g³e sitko tak, aby dok³adnie przylega³o do �cian butelki;
4. Wysypujemy na sitko 3�4 cm warstwê piasku (piasek zabezpieczy sitko przed

zablokowaniem).
5. Umieszczamy butelkê na zlewce sitkiem do do³u.
6. Wsypujemy na piasek do butelki ok. 15 cm warstwê gleby. Rys. GLE-3
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Badanie dla ca³ej klasy
1. Wybieramy glebê do demonstracji (piaszczysta bêdzie najlepsza do badañ) i wsypujemy warstwê ok. 15 cm do 2-litrowej

butelki.
2. Polecamy uczniom obserwowanie gleby. Uczniowie zwracaj¹ uwagê na: barwê gleby, zawarto�æ materii organicznej,

ciê¿ar gleby oraz kszta³t i wielko�æ ziaren glebowych. Notujemy obserwacje na tablicy.
3. Wlewamy od 300 do 500 ml wody do zlewki lub do innego zbiornika. Uczniowie oceniaj¹ klarowno�æ wody.
4. Przy u¿yciu czarnego markera zaznaczamy liniê oznaczaj¹c¹ wysoko�æ wody w zlewce. Uczniowie mierz¹ linijk¹ wyso-

ko�æ wody w zlewce. Wynik nale¿y zapisaæ na tablicy.
5. Zadajemy uczniom pytanie: co siê stanie, gdy nalejemy wodê na powierzchniê gleby? Prosimy uczniów o wyt³umaczenie

co stanie siê z wod¹. Inne pytania, które mo¿na postawiæ uczniom to: Czy i jaka ilo�æ wody przes¹czy siê przez glebê i wyp³y-
nie do zlewki umieszczonej pod butelk¹? (zaznaczamy czerwonym markerem na butelce liniê pokazuj¹c¹ ile wody wed³ug
uczniów przesi¹knie przez glebê); Jak szybko woda przep³ynie przez glebê? (uczniowie mog¹ mierzyæ czas na zegarkach lub
przy pomocy stopera); Jak bêdzie wygl¹daæ woda wydostaj¹ca siê poprzez dno butelki? Czy bêdzie czysta, ciemna itp.

6. Zapisujemy wszystkie uwagi uczniów na tablicy.
7. Wlewamy wodê na glebê i zaczynamy mierzyæ czas. Prosimy uczniów, aby opisali, co siê dzieje od momentu wlania

wody? Co siê dzieje z wod¹? Czy pozostaje na powierzchni gleby? Czy widaæ banieczki powietrza na powierzchni wody? Czy
woda wydostaj¹ca siê do³em butelki wygl¹da tak samo jak woda, któr¹ wlewali�my? Jak wygl¹da gleba po wlaniu wody?

8. Notujemy obserwacje uczniów na tablicy. Zapisujemy równie¿ czas przep³ywu wody przez glebê.
9. Prosimy uczniów o porównanie wcze�niejszych przypuszczeñ z wynikami eksperymentu.
10. Gdy woda przestanie kapaæ, usuwamy butelkê z gleb¹ i bierzemy do rêki zlewkê z przes¹czon¹ wod¹. Pytamy uczniów:
Czy w zlewce jest taka sama ilo�æ wody, jaka by³a w butelce na pocz¹tku eksperymentu? Jak to sprawdzimy? Wlewamy

wodê ze zlewki do butelki, z której wylewali�my j¹ na glebê. Porównujemy zawarto�æ wody z czarn¹ lini¹ na butelce. O ile
zmniejszy³a siê ilo�æ wody? Co sta³o siê z brakuj¹c¹ wod¹? Czy woda jest brudniejsza po przes¹czeniu przez glebê i dlaczego?

11. Porównujemy przes¹czon¹ wodê w zlewce i z czyst¹ wod¹.
12. Bierzemy butelkê z mokr¹ gleb¹ i pytamy uczniów, co siê stanie, gdy nalejemy na ni¹ nastêpne 300 ml wody? Notujemy

odpowiedzi na tablicy. Czy ta sama ilo�æ wody pozostanie w glebie i tym razem? Z jak¹ prêdko�ci¹ przyp³ynie woda � wolniej
czy szybciej? Jak bêdzie wygl¹daæ woda wydostaj¹ca siê z butelki z gleb¹, bêdzie czystsza czy brudniejsza ni¿ za pierwszym
razem?

13. Wylewamy wodê na glebê, mierzymy czas przep³ywu, zapisujemy uzyskane wyniki i porównujemy z przypuszczeniami
uczniów. Mo¿na zadaæ nastêpuj¹ce pytania: Czy woda przes¹czy³a siê przez glebê szybciej ni¿ w pierwszym do�wiadczeniu?
Porównaj zanotowane czasy. Czy wiêcej wody przes¹czy³o siê przez glebê ni¿ w pierwszym do�wiadczeniu? Porównaj zawar-
to�æ obu zlewek. Czy woda jest czystsza ni¿ w pierwszym do�wiadczeniu? Porównaj wodê w obu zlewkach.

Badania zespo³owe
Do�wiadczenia z ró¿nymi glebami � dyskusja
1. Omawiamy z uczniami w³a�ciwo�ci ró¿nych gleb, które przynie�li do klasy.
2. Pytamy uczniów, czy przez wszystkie typy gleb przes¹czy siê taka sama ilo�æ wody i w jakim czasie.
3. Wskazujemy gleby poch³aniaj¹ce najwiêksze i najmniejsze ilo�ci wody.
4. Rozdajemy ka¿dej grupie uczniów inn¹ glebê.
Obserwacje i hipotezy
1. Rozdajemy ka¿dej grupie uczniów arkusze Przep³yw wody w glebie � instrukcja dla uczniów.
2. Uczniowie zapisuj¹ barwê gleby.
3. Prosimy uczniów, aby zakre�lili kó³kiem, która narysowana struktura gleby jest zbli¿ona do struktury ich gleby.
4. Uczniowie szukaj¹ li�ci lub resztek materii organicznej w otrzymanej glebie. Zakre�laj¹ kó³kiem TAK (je�li dostrzegli

materiê organiczn¹) lub NIE (je�li jej nie zauwa¿yli).
5. Prosimy uczniów, aby spróbowali odgadn¹æ, po jakim czasie woda przesi¹knie przez glebê. Uczniowie zaznaczaj¹ kó³-

kiem czas na narysowanym �zegarze� oraz zapisuj¹ czas przep³ywu.
6. Uczniowie zaznaczaj¹ czerwon¹ liniê na zbiorniku z wod¹, która wed³ug ich przypuszczeñ oznaczaæ bêdzie objêto�æ

wody przes¹czonej przez glebê.
7. Uczniowie zakre�laj¹ na arkuszu Przep³yw wody w glebie � instrukcja dla uczniów naczynie z wod¹, której wygl¹d jest

zbli¿ony do spodziewanego wygl¹du wody przes¹czonej przez glebê.
Eksperyment i wnioski
1. Gdy powiemy START wszystkie grupy uczniów wlewaj¹ wodê do butelek z gleb¹.
2. Zaczynamy mierzyæ czas, gdy woda jest wylana na glebê.
3. Uczniowie wype³niaj¹ Instrukcjê w czê�ci �Eksperyment i wnioski�.
4. Ka¿da grupa uczniów powinna omówiæ uzyskane wyniki porównuj¹c je z wcze�niejszymi hipotezami. Podsumowanie

powinno zawieraæ pytania, hipotezy, obserwacje i wnioski na temat eksperymentu. Uczniowie mog¹ u¿yæ swoich instrukcji dla
uczniów do przygotowania sprawozdañ.

Poszerzanie zakresu zajêæ
1. Uczniowie mierz¹ pH wody destylowanej;
2. Oceniaj¹, czy pH wody ulegnie zmianie po przes¹czeniu przez glebê;
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3.2.1.WPROWADZENIE

Przep³yw wody przez glebê zale¿ny jest od wielu czynników, takich jak struktura gleby, sk³ad granulometryczny, konsy-
stencja, gêsto�æ objêto�ciowa oraz od zdolno�ci �przyci¹gania� wody przez cz¹stki glebowe. Niektóre gleby pobieraj¹ i za-
trzymuj¹ du¿e ilo�ci wody daj¹c ro�linom du¿e mo¿liwo�ci pobierania tej wody wraz ze sk³adnikami pokarmowymi w niej
rozpuszczonymi. Inne gleby zatrzymuj¹ niewielkie ilo�ci wody, prawie ca³a jej ilo�æ bardzo szybko przes¹cza siê przez glebê.
S¹ równie¿ gleby zatrzymuj¹ce bardzo du¿o wody, ale tylko nieznaczna jej czê�æ mo¿e byæ pobrana przez ro�liny. Oznacza to,
¿e mamy gleby o ró¿nych w³a�ciwo�ciach, które nale¿y wykorzystywaæ do ró¿nych celów. Czê�æ z nich wykorzystujemy do
uprawy ro�lin, a inne nadaj¹ siê doskonale jako np. pod³o¿e pod budowê drogi. Nale¿y zastanowiæ siê, co stanie siê z gleb¹,gdy

3. Wlewaj¹ wodê na glebê i mierz¹ pH wody po przes¹czeniu przez warstwê gleby.
Uwaga: Mo¿na zmierzyæ przewodnictwo elektryczne wody destylowanej przed eksperymentem i po jego zakoñczeniu.

Mo¿na równie¿ wykonaæ do�wiadczenie z brudn¹ (ciemn¹) wod¹ i przes¹czyæ j¹ przez warstwê piasku.

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Chemia, biologia, ekologiczna �cie¿ka edukacyjna

Cele edukacyjne
Nabywanie umiejêtno�ci obserwacji i opisu zjawisk che-

micznych zachodz¹cych w otaczaj¹cym �wiecie
Budzenie zainteresowañ prawid³owo�ciami �wiata przy-

rody
Poznawanie ró¿norodno�ci �wiata ¿ywego i �rodowisk ¿y-

cia organizmów
Ocena czasu przep³ywu wody przez gleby o ró¿nych w³a-

�ciwo�ciach (ró¿ne typy gleb)

G³ówne zagadnienia
Woda i roztwory wodne � zagro¿enia cywilizacyjne wyni-

kaj¹ce z jej zanieczyszczeñ
pH � w ujêciu jako�ciowym
Przep³yw wody przez glebê
Zatrzymywanie wody przez glebê
Wp³yw wody na w³a�ciwo�ci gleby
W³a�ciwo�ci gleby (sk³ad granulometryczny, struktura, ma-

teria organiczna) wp³ywaj¹ce na czas przep³ywu wody w gle-
bie, pojemno�æ wodn¹ gleby i zdolno�æ zatrzymywania sk³ad-
ników pokarmowych wykorzystywanych przez ro�liny

Krótki opis
Uczniowie bêd¹ mierzyæ czas przep³ywu wody przez gleby

o ró¿nych w³a�ciwo�ciach, oraz objêto�æ przesi¹kaj¹cej wody.
Przeprowadzone zostanie równie¿ do�wiadczenie oceniaj¹ce
zdolno�ci filtracyjne ró¿nych gleb, poprzez pomiar pH wody
przed przep³ywem przez glebê i po przes¹czeniu. Uczniowie
ponadto oceni¹ zmiany czysto�ci (klarowno�æ) wody przep³y-
waj¹cej przez ró¿ne gleby.

Czas trwania zadania
Jedna jednostka lekcyjna na badania wstêpne, 2�3 lekcje

na badania zaawansowane

�rodki dydaktyczne
(dla ka¿dego zespo³u 3�4 uczniów)
2�3 czyste plastikowe butelki*,
4�6 zlewek* o pojemno�ci 500 ml, lub inne zbiorniki na

wodê tej samej pojemno�ci (liczba zlewek zale¿na jest od liczby
uczniów w klasie)

Próbki gleb (nale¿y przynie�æ próbki ró¿nych typów gleb
z otoczenia szko³y i domów uczniów, ka¿da próbka ok.1 kg)
Mo¿na pobraæ np. próbki jednej gleby, ale z ró¿nych pozio-
mów (poziomu powierzchniowego, poziomu podpowierzch-
niowego i poziomu ska³y macierzystej), próbki piasku, gleby
zbitej b¹d� poro�niêtej darni¹.

Sitko o �rednicy oczek 1 mm, lub innego typu siateczka nie
reaguj¹ca z wod¹, o �rednicy oczek 1mm lub poni¿ej.

Mocna ta�ma, scyzoryk, woda, stojaki laboratoryjne
z uchwytami zdolne utrzymaæ butelki z gleb¹ (je�li nie mamy
stojaków, trzeba tak skompletowaæ butelki plastikowe, aby sta-
³y mocno na zlewkach)

Papierki do pomiaru pH lub pehametr,
Do badañ zaawansowanych
Woda destylowana, ocet, soda oczyszczona, plastikowa fo-

lia do zamkniêcia butelek
Próbka gleby z darni¹
* mo¿na u¿yæ butelek 1-litrowych i zlewek o pojemno�ci 400 lub

250 ml. Wielko�æ zlewek zale¿y od �rednicy u¿ytych butelek. Butel-
ki nie mog¹ g³êboko wsuwaæ siê do zlewek, gdy¿ mog³oby to utrud-
niæ pomiar ilo�ci wody przesi¹kaj¹cej. Bez wzglêdu na wielko�æ bu-
telek i zlewek nale¿y pamiêtaæ, aby ilo�æ gleby i wlewanej wody
by³a zawsze taka sama.

Przygotowanie
Omówienie z uczniami ogólnej charakterystyki gleb

Umiejêtno�ci
Zadawanie pytañ
Stawianie hipotez
Testowanie hipotez
Analiza wyników
Wyci¹ganie wniosków
Pomiary wielko�ci pH
Mierzenie czasu

SCENARIUSZ 3.2. Przep³yw wody w glebie (wersja dla zaawansowanych)
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spadnie ulewny deszcz ? Jak zmieni siê pojemno�æ wodna gleby gdy bêd¹ ros³y na niej ro�liny, a jak wówczas, gdy glebê silnie
ubijemy lub spulchnimy?

Woda w glebie jest najwa¿niejszym czynnikiem pozwalaj¹cym ro�linom pobieraæ sk³adniki pokarmowe. Wiêkszo�æ ro�lin
nie jest w stanie pobieraæ sk³adników pokarmowych w postaci sta³ej. Wykorzystuj¹ one system korzeniowy, który pobiera
z wody glebowej potrzebne do ich rozwoju sk³adniki pokarmowe. ¯yzno�æ gleby zale¿y od wszystkich czynników, które j¹
uformowa³y oraz od tego jak jest uprawiana. Rolnicy i ogrodnicy bardzo czêsto dodaj¹ do gleby sk³adniki pokarmowe w po-
staci nawozów, aby u³atwiæ ro�linom wzrost i rozwój.

3.2.2. OPIS  SPOSOBU  PROWADZENIA  ZAJÊCIA

Przygotowanie
1. Gromadzimy próbki ró¿nych gleb (lekkich � piaszczystych lub ciê¿kich � gliniastych).
2. Z czystych plastikowych butelek o pojemno�ci 2 l usuwamy etykiety i nakrêtki, a nastêpnie odcinamy dna i dopasowuje-

my butelki do zlewek.
3. Przygotowujemy sitka nylonowe o �rednicy o ok. 3 cm wiêkszej ni¿ �rednica butelek. Przy u¿yciu mocnej ta�my przykle-

jamy sitka do dolnej, obciêtej czê�ci butelek.
4. Umieszczamy butelki na zlewkach (je¿eli butelki nie pasuj¹ dok³adnie do zlewek nale¿y do umocowania ich u¿yæ stoja-

ków laboratoryjnych).

Badania dla ca³ej klasy
1. Oceniamy w³a�ciwo�ci gleb u¿ytych do eksperymentu i zapisujemy je w notatniku. Zapisujemy równie¿ miejsce pobrania

próbek oraz g³êboko�æ, z której pobrano glebê. Mo¿na zanotowaæ wilgotno�æ, strukturê, barwê, konsystencjê, sk³ad granulo-
metryczny, wystêpowanie kamieni, korzeni.

2. Wybieramy jedn¹ glebê (najodpowiedniejsza do demonstracji bêdzie glina piaszczysta lub i³ piaszczysty) i wsypujemy
do 2-litrowej butelki.

3. Wlewamy 300 ml wody do zlewki o pojemno�ci 500 ml, mierzymy pH wody i notujemy jej klarowno�æ.
4. Pytamy uczniów, co siê stanie, gdy wylejemy wodê na glebê? Prosimy uczniów, aby wyt³umaczyli swoje opinie. Mo¿na

zadaæ nastêpuj¹ce pytania: Ile wody wydostanie siê do zbiornika pod gleb¹? Jak szybko woda przes¹czy siê przez glebê? Czy
pH wody przes¹czonej zmieni siê, je�li tak � to czy bêdzie ni¿sze, czy wy¿sze? Czy zmieni siê wygl¹d wody po przes¹czeniu
przez glebê?

5. Zapisujemy opinie uczniów na tablicy i prosimy, by zrobili to samo w swoich zeszytach.
6. Wylewamy wodê na glebê i zaczynamy mierzyæ czas. Uczniowie opisuj¹, co dzieje siê z wod¹: Czy woda pozostaje na

powierzchni gleby? Czy widaæ banieczki powietrza na powierzchni wody? Czy woda wydostaj¹ca siê do³em butelki wygl¹da
tak samo jak ta, któr¹ wlewali�my? Jak wygl¹da powierzchnia gleby?

7. Zapisujemy obserwacje na tablicy. Notujemy równie¿ czas potrzebny wodzie do przes¹czenia siê przez glebê.
8. Prosimy uczniów o porównanie wcze�niejszych opinii z wynikami eksperymentu.
9. Uczniowie zapisuj¹ wnioski w zeszytach.
10. Gdy woda przestanie kapaæ do zbiornika pod gleb¹, mierzymy zawarto�æ wody w zbiorniku poprzez wlanie jej ponow-

nie do zlewki. Pytamy uczniów: Dlaczego wody jest mniej?
11. Oceniamy czysto�æ wody. Czy jest czystsza czy brudniejsza po przes¹czeniu przez glebê?
12. Mierzymy pH wody w zlewce, zapisujemy wynik i porównujemy z pH wody przed do�wiadczeniem. Omawiamy wyni-

ki. Czy pH zmieni³o siê? Jaka jest przyczyna zmiany warto�ci pH?
13. Bierzemy butelkê z mokr¹ gleb¹ i pytamy uczniów, co siê stanie, gdy nalejemy na ni¹ nastêpne 300 ml wody? Notujemy

odpowiedzi na tablicy. Ile wody przes¹czy siê przez glebê? Jak szybko woda siê przes¹czy? Czy pH siê zmieni?
14. Wylewamy wodê na glebê, obserwujemy wyniki i porównujemy je z wcze�niejszymi hipotezami.
15. Uczniowie zapisuj¹ w zeszytach swoje hipotezy, obserwacje, a nastêpnie wnioski.

Badania zespo³owe
Eksperymenty z ró¿nymi glebami
1. Prosimy uczniów o ocenê, czy przez wszystkie gleby

woda przes¹czy siê w tym samym czasie i czy bêdzie jej ta
sama ilo�æ?

2. Omawiamy, w jakich glebach mog¹ wyst¹piæ ró¿nice
i dlaczego.

3. Wybieramy dla ka¿dego zespo³u uczniów jedn¹ próbkê
gleby.

4. Ka¿dy zespó³ powtarza kolejne kroki z wcze�niejszej
demonstracji od punktu 3 do 15. Zamiast zapisywania na ta-
blicy uczniowie prowadz¹ zapisy w zeszytach.

5. Zespo³y kolejno omawiaj¹ uzyskane wyniki. Raport po-
winien zawieraæ pytania, hipotezy i wnioski. Nale¿y omówiæ:
w³a�ciwo�ci gleby, pH i czysto�æ wody przed do�wiadczeniem,



33

czas w jakim woda przes¹czy³a siê przez glebê, ilo�æ wody która przes¹czy³a siê przez glebê, zmiany pH i czysto�ci wody po
eksperymencie, wyniki testu przepuszczalno�ci. Uwaga: informacje gromadzone przez uczniów w zeszytach bêd¹ wykorzy-
stane do przygotowania koñcowych raportów.

6. Powtarzamy wnioski (z ca³¹ klas¹) oceniaj¹c wp³yw takich w³a�ciwo�ci gleb jak, sk³ad granulometryczny, wielko�æ
wolnych przestrzeni pomiêdzy ziarnami glebowymi (porowato�æ) oraz zawarto�æ materii organicznej na zdolno�æ gleby do
zatrzymywania wody, szybko�æ infiltracji (przep³ywu) oraz zmiany pH.

7. Porównuj¹c hipotezy z wynikami eksperymentu uczniowie zapisuj¹ w swoich zeszytach, jak woda zmienia w³a�ciwo�ci
gleb?

8. Na podstawie tego do�wiadczenia uczniowie oceniaj¹ mo¿liwo�ci zastosowania ró¿nych typów gleb wykorzystanych
w eksperymencie do ró¿nych celów. Mo¿na zadawaæ ró¿ne pytania, np.: Co siê stanie, je�li na otaczaj¹ce szko³ê silnie ubite
gleby spadnie d³ugotrwa³a silna ulewa? Które z analizowanych gleb nadaj¹ siê do uprawy ro�lin i dlaczego?

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Fizyka, ekologiczna �cie¿ka edukacyjna

Cele edukacyjne
Budzenie zainteresowañ prawid³owo�ciami �wiata przyrody
Poznawanie ró¿norodno�ci �wiata ¿ywego i �rodowisk ¿y-

cia organizmów

Poszerzanie zakresu zajêæ
1. Prosimy uczniów, aby zbudowali dwie kolumny glebo-

we (w plastikowych butelkach o pojemno�ci 2 l), z których
jedna bêdzie siê charakteryzowa³a WOLNYM przep³ywem
wody, a druga SZYBKIM.

Prowokujemy dyskusje na temat, jak osi¹gn¹æ tak posta-
wiony cel. Przypominamy: gleba musi byæ przesiana, a ucznio-
wie wed³ug w³asnego uznania mog¹ dodawaæ piasku, i³u, gli-
ny lub dodaæ warstwê gleby z darni¹. Przypominamy uczniom,
¿e wolne tempo przep³ywu jest w glebach ciê¿kich, zawiera-
j¹cych i³. Uwaga: uczniowie mog¹ zbudowaæ kolumnê jednego
dnia, a nastêpnego dnia przed lekcjami wlaæ wodê na glebê.

Zapisujemy wyniki czasu przep³ywu wody. Które kolum-
ny spe³niaj¹ stawiane im zadania? Prosimy uczniów o ocenê,
jak nale¿y zbudowaæ kolumnê glebow¹ o wolnym przep³ywie
wody, a jak o szybkim?

2. Budujemy kolumnê glebow¹ wsypuj¹c warstwy glebowe identycznie, jak s¹ one u³o¿one w profilu glebowym w miejscu
pobrania prób.

Badania zaawansowane
Na podstawie wcze�niejszych eksperymentów uczniowie planuj¹ w³asny eksperyment. Mo¿na wykonaæ nastêpuj¹ce do-

�wiadczenia:
1. Mierzymy pH wody po dodaniu octu lub sody oczyszczonej przed wylaniem na glebê i po przes¹czeniu.
2. Omawiamy z uczniami problem parowania wody z gleby. Prosimy uczniów o próbê oceny, ile wody mo¿e wyparowaæ

z gleby w okre�lonych warunkach i okre�lonym czasie? Dwie plastikowe butelki nape³niamy t¹ sam¹ gleb¹ i zalewamy znan¹
ilo�ci¹ wody. Jedn¹ butelkê szczelnie przykrywamy plastikowym woreczkiem, drug¹ zostawiamy otwart¹. Obie butelki usta-
wiamy na s³onecznym parapecie w klasie. Waga butelek poinformuje nas o wielko�ci parowania wraz z up³ywem czasu.
Uczniowie mog¹ narysowaæ wykres zmian masy gleby w czasie.

3. Umieszczamy warstwê gleby z darni¹ na powierzchni gleby w butelce. Prosimy uczniów o ocenê, jak ten zabieg wp³ynie
na tempo przep³ywu wody przez glebê, oraz jak zmieni siê klarowno�æ wody? Po do�wiadczeniu próbujemy oceniæ wraz
z uczniami, w jaki sposób pokrycie gleby ro�linno�ci¹ wp³ywa na erozjê?

4. Do butelki (w której nie obciêli�my dna) wsypujemy glebê, a nastêpnie zalewamy wod¹. Pytamy uczniów jakie zmiany
mog¹ zaj�æ w glebie, w której przez d³ugi czas zalega woda? Prosimy o ocenê zmiany struktury, barwy i zapachu gleby.

Ocena osi¹gniêæ uczniów
Uczniowie powinni znaæ metody i ich zastosowanie w eksperymentach s³u¿¹cych zrozumieniu zagadnieñ zwi¹zanych z wil-

gotno�ci¹ gleby. Oceniamy umiejêtno�æ wnioskowania na podstawie eksperymentów, umiejêtno�æ wyt³umaczenia i obrony
w³asnych argumentów. Przy ocenie bierzemy pod uwagê udzia³ w dyskusji klasowej, ilo�æ zadawanych pytañ, stawianych
hipotez i wyci¹ganych wniosków. Mo¿na równie¿ poleciæ uczniom napisanie sprawozdania z badañ. Poniewa¿ eksperymenty
przyprowadza³y zespo³y uczniów, oceniamy równie¿ zdolno�æ pracy w grupie poszczególnych uczniów.

Rys.GLE-3. Do�wiadczalna kolumna glebowa

SCENARIUSZ 3.3. Ile wody mo¿e zatrzymaæ gleba?
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3.3.1. WPROWADZENIE

Dla wszystkich istot ¿ywych woda jest niezbêdnym warunkiem przetrwania. Woda w glebie warunkuje ¿ycie zwierz¹t
i rozwój ro�lin. Wilgotno�æ gleby jest najlepszym wska�nikiem tego, jakie ro�liny bêd¹ ros³y na danym terenie.

Sposobem oceny masy wody w glebie jest wa¿enie. Aby obliczyæ zawarto�æ wody w glebie musimy znale�æ ciê¿ar wody
w glebie. Wa¿ymy próbki, nastêpnie suszymy je i wa¿ymy ponownie, ró¿nica masy okre�la zawarto�æ wody w próbce. Osta-
tecznie musimy znormalizowaæ wynik lub podaæ go w procentach.

Przyk³ad
Masa próbki �wie¿ej gleby wraz z pojemniczkiem wynosi 100 g, a po wysuszeniu 90 g. Czyli 10 g to masa wody, która

wyparowa³a. W celu normalizacji wyniku wysypujemy such¹ glebê i wa¿ymy pojemniczek. Za³ó¿my, ¿e jego waga to 30 g.
90 g - 30 g = 60 g � tyle wa¿y próbka suchej gleby. Obliczamy stosunek wyparowanej wody do suchej próbki gleby:

10:60 = 0,167 jest to zawarto�æ wody w glebie. Je�li wynik ten pomno¿ymy przez 100 otrzymamy wilgotno�æ gleby w pro-
centach. (0,167 x 100 = 16,7%). Taki sposób oznaczania nazywamy wagow¹ metod¹ oznaczania ilo�ci wody w glebie (wilgot-
no�ci gleby).

Oznaczenie wagowe zawarto�ci wody jest bardzo proste, dopóki �dbamy� o próbki (nic nie mo¿e siê wysypaæ) i wa¿ymy je
starannie. Gdy wilgotno�æ powietrza jest niewielka, suszenie próbek przebiega szybko. Próbki gleb bêd¹ sch³y szybko na
powietrzu, je�li tylko bêdziemy pamiêtaæ o otworzeniu szeroko pojemnika, w którym zosta³a przyniesiona gleba.

Na wilgotno�æ gleb wp³ywa wiele czynników �rodowiska, jak: temperatura powietrza, opady, typ gleby, po³o¿enie w tere-
nie, wysoko�æ nad poziomem morza i wiele innych. Wilgotno�æ gleby jest szczególnie wa¿na w rolnictwie. Wiele zabiegów
agrotechnicznych (orka, bronowanie, kultywatorowanie, wa³owanie) wykonuje siê, aby utrzymaæ odpowiedni¹ wilgotno�æ
gleby. Orka i inne zabiegi w poprzek stoków wzniesieñ terenowych przeciwdzia³a sp³ywaniu wody i zmywaniu powierzchnio-
wej warstwy gleby. Nale¿y pamiêtaæ, i¿ ró¿ne ro�liny potrzebuj¹ ró¿nej ilo�ci wody w glebie w czasie sezonu wegetacyjnego.
Dla rolników wa¿ne jest, jak zmienia siê zawarto�æ wody w glebie w ci¹gu ca³ego roku; pomaga to wybraæ odpowiednie
ro�liny do uprawy.

W ramach scenariusza uczniowie wykonuj¹ eksperymenty na kolejnych piêciu poziomach o coraz wiêkszej trudno�ci.
1. Wyciskanie wody z g¹bek.
Uczniowie wa¿¹ mokre g¹bki, starannie wyciskaj¹ z nich wodê i wa¿¹ ponownie. Wynikiem jest obliczenie:
mokra g¹bka - woda = sucha g¹bka
2. Parowanie g¹bek
Uczniowie wa¿¹ mokre g¹bki, nastêpnie pozostawiaj¹ je do suszenia przez kilka godzin lub jeden dzieñ i wa¿¹ je ponownie.

Wynik powinien byæ zbli¿ony do uzyskanego w punkcie 1 (czasem wyparuje nieco wiêcej wody ni¿ wycisnêli�my lub odwrot-
nie).

3. Pomiar wilgotno�ci gleb
Uczniowie wykonuj¹ to samo do�wiadczenie co poprzednio, wa¿¹c wilgotne próbki gleby i po suszeniu przez 1�2 dni.

(badania prowadzi siê na kilku próbkach gleb, aby oceniæ typow¹ zawarto�æ wody w glebie).
4. Usuwanie wody z ró¿nych materia³ów
Prowadzimy ten sam eksperyment, ale z zastosowaniem ró¿nych materia³ów, np. owoców, li�ci, warzyw (mo¿na zastosowaæ

ró¿ne metody suszenia, np. wyciskanie, suszenie w s³onecznym miejscu w otwarym terenie, suszenie gor¹cym powietrzem).

Zapoznanie uczniów z wagowym oznaczaniem zawarto�ci
wody w próbkach glebowych lub innych materia³ach poprzez
wa¿enie przed i po suszeniu

G³ówne zagadnienia
W³a�ciwo�ci materii
Zatrzymywanie wody przez ró¿ne obiekty
Parowanie i ró¿ne sposoby parowania
Wilgotno�æ gleb
Zawarto�æ wody w glebach

Krótki opis
Uczniowie bêd¹ wa¿yæ mokre g¹bki, wyciskaæ z nich wodê

i wa¿yæ powtórnie. Uzmys³awia to uczniom zdolno�æ zatrzy-
mywania wody. Wykorzystuj¹ tê metodê do pomiaru zawarto-
�ci wody w glebie, poprzez wa¿enie mokrych i suchych pró-
bek glebowych lub innych materia³ów, jak owoce czy li�cie.

Czas trwania zadania
Dwie jednostki lekcyjne na pomiary ilo�ci wody w g¹b-

kach i glebach, oraz ok 15 minut dziennie przez okres 3�4 dni
na wa¿enie suszonych próbek ró¿nych materia³ów

�rodki dydaktyczne
Wagi
Kilka g¹bek
Papier milimetrowy (dla zaawansowanych)
Próbki gleb
Inne materia³y do suszenia, np. owoce, warzywa, li�cie

Umiejêtno�ci
Wa¿enie mokrych i suchych materia³ów
Porównanie pojemno�ci wodnej ró¿nych materia³ów
Obserwacja zmiany wagi obiektów w czasie suszenia
Obliczanie zawarto�ci wody w próbkach glebowych i in-

nych materia³ach
Porównanie poziomu wilgotno�ci ró¿nych materia³ów
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3.3.2. OPIS  SPOSOBU  PROWADZENIA  ZAJÊCIA

Æwiczenie wstêpne
1. Wyciskanie wody z g¹bek
a. Namaczamy g¹bkê wod¹, a nastêpnie wa¿ymy i zapisujemy masê. Pytamy uczniów, ile bêdzie wa¿yæ sucha g¹bka,

zapisujemy odpowiedzi.
b. Wyciskamy g¹bkê, wa¿ymy i zapisujemy wagê suchej g¹bki. Omawiamy z uczniami uzyskany wynik.
c. Pytamy uczniów, ile by³o wody w g¹bkach, obserwujemy, czy potrafi¹ samodzielnie obliczyæ ilo�æ wody?
zawarto�æ wody = masa mokrej g¹bki � masa suchej g¹bki (np. 120 g wody = 200 g mokrej g¹bki � 80 g suchej g¹bki).
d. Powtarzamy to samo æwiczenie z innymi g¹bkami. Uczniowie oceniaj¹, które g¹bki zatrzymuj¹ wiêcej wody.
Otrzymali�my absolutn¹ ilo�æ wody, teraz obliczamy wzglêdn¹ ilo�æ wody dziel¹c masê wody przez masê suchej g¹bki.

Aby oceniæ wykonane do�wiadczenie mo¿na wycisn¹æ wodê do naczynia o znanej masie. Uzyskany wynik powinien byæ
zbli¿ony do uzyskanego z wyliczeñ. Dyskutuj¹c z uczniami upewniamy siê, ¿e rozumiej¹ zjawisko zatrzymywania wody przez
g¹bki, oraz ró¿nice pomiêdzy ró¿nymi g¹bkami.

2. Parowanie wody z g¹bek
a. Pytamy uczniów, co siê stanie, je�li zostawimy na tacy mokr¹ g¹bkê zamiast j¹ wycisn¹æ (je�li uczniowie nie rozumiej¹

parowania, nale¿y to zjawisko wyt³umaczyæ).
b. Uczniowie wa¿¹ mokre g¹bki i zostawiaj¹ je na tacy (najlepiej w s³onecznym miejscu) do nastêpnego dnia.
c. Nastêpnego dnia uczniowie wa¿¹ wysuszone g¹bki.
d. Pytamy uczniów, co sta³o siê z wod¹? Uczniowie obliczaj¹ ilo�æ wody, która wyparowa³a (warto�æ ta mo¿e siê nieznacz-

nie ró¿niæ od warto�ci otrzymanej po wyci�niêciu g¹bki). Pytamy uczniów, dlaczego te warto�ci s¹ do siebie zbli¿one (wyci-
skanie i suszenie to dwa sposoby usuwania wody)? Dlaczego te warto�ci nie s¹ identyczne (je�li suszenie by³o zbyt krótkie,
warto�æ jest nieco wy¿sza, jednak dok³adne wysuszenie usuwa zawsze wiêcej wody ni¿ wyciskanie).

Prosimy uczniów o przyniesienie próbek glebowych z domu (z ogrodu, z ³¹ki, z pola). Próbki powinny byæ wsypane do
ma³ych torebek foliowych i szczelnie zamkniête, aby zachowaæ ich naturaln¹ wilgotno�æ.

3. Pomiar wilgotno�ci gleb
a. Prosimy uczniów o przyniesienie próbek glebowych z domu (z ogrodu, z ³¹ki, z pola). Próbki powinny byæ wsypane do

ma³ych torebek foliowych i szczelnie zamkniête, aby zachowaæ ich naturaln¹ wilgotno�æ.
b. Uczniowie k³ad¹ zamkniête woreczki z gleb¹ na ³awkach. Pytamy, jak zamierzaj¹ oznaczyæ wilgotno�æ gleb (ten sam

sposób jak przy oznaczaniu wilgotno�ci g¹bek).
c. Ka¿dy uczeñ lub zespo³y uczniów otwieraj¹ torebki z gleb¹ i wa¿¹ je. Nastêpnie pozostawiaj¹ szeroko otwarte torebki na

1�2 dni, aby próbki gleby dobrze wysch³y.
d. Po wyschniêciu uczniowie wa¿¹ ponownie torebki z gleb¹. Pytamy, ile wody wyparowa³o.
Piszemy na tablicy wzór na obliczenie zawarto�ci wody w glebie.
      masa mokrej gleby � masa suchej gleby       x  100 %
masa gleby suchej � masa pojemnika (torebki)
Np. masa mokrej gleby 100 g, masa suchej 90 g, masê pojemnika 30 g. Podstawiamy do wzoru:
100 g � 90 g    = 0,167
 90 g � 30 g
100% x 0,167 = 16,7%
Uczniowie obliczaj¹ ilo�æ wody w glebach i porównuj¹ wyniki (sprawdzamy prawid³owo�æ ich wyliczeñ). Omawiamy

z uczniami zakres zawarto�ci wody w glebach. Prosimy o ocenê tak znacznego zró¿nicowania zawarto�ci wody w glebach.

Poszerzanie zakresu zajêæ
Uczniowie mog¹ wa¿yæ gleby w czasie suszenia co godzinê, wykre�liæ krzyw¹ parowania wody i oceniæ tempo parowania

dla ró¿nych gleb lub w ró¿nych warunkach suszenia. Mo¿na równie¿ wywo³aæ dyskusjê, jak pogoda wp³ywa na suszenie gleb
(intensywno�æ parowania w suchy i wilgotny dzieñ).T³umaczymy uczniom, ¿e bêd¹ oznaczaæ ilo�æ wody w ró¿nych materia-
³ach. Prosimy, aby przynie�li do klasy owoce, warzywa, li�cie, od³amki skalne lub inne materia³y.

1. Usuwanie wody z ró¿nych materia³ów
a. Prosimy uczniów o ocenê zawarto�ci wody w materia³ach przyniesionych przez nich do suszenia. Zapisujemy ich oceny

na tablicy.
b. Uczniowie wa¿¹ przyniesione materia³y (zapisuj¹c wagê mokrych materia³ów).
c. Omawiamy z uczniami najlepsze sposoby suszenia przyniesionych przez nich materia³ów (g³ównie wyciskanie lub paro-

wanie). Jak mo¿na przyspieszyæ suszenie? (suszenie w suszarkach, w mikrofalówkach itp.).
d.Wybieramy jedn¹ z metod suszenia (mo¿liw¹ do realizacji w warunkach szkolnych). Po wysuszeniu (zale¿nie od sposobu

mo¿e to trwaæ do kilku dni) uczniowie wa¿¹ swoje próbki ponownie, nastêpnie obliczaj¹ zawarto�æ wody. W koñcowej dysku-
sji uczniowie porównuj¹ zawarto�æ wody w ró¿nych materia³ach, oraz zak³adane wcze�niej wyniki z uzyskanymi.

Ocena osi¹gniêæ uczniów
Przynosimy zestaw próbek gleby do klasy i polecamy uczniom wykonanie oceny zawarto�ci wody. Bez pomocy nauczycie-

la uczniowie powinni oceniæ i obliczyæ zawarto�æ wody. Sprawdzamy poprawno�æ wykonywanych przez uczniów czynno�ci
oraz wyniki, aby upewniæ siê, ¿e dobrze zrozumieli problem.
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3.4.1. WPROWADZENIE

Energia s³oneczna, temperatura i wilgotno�æ gleb to g³ówne czynniki determinuj¹ce tempo rozk³adu materii organicznej.
Gleba zachowuj¹c odpowiedni¹ wilgotno�æ i temperaturê zapewnia mikroorganizmom w³a�ciwe warunki wzrostu i rozwoju.
Mikroorganizmy te powoduj¹ proces rozk³adu materii organicznej i przekszta³canie jej w próchnicê glebow¹, zwan¹ te¿ humu-
sem. Nale¿y pamiêtaæ, i¿ g³ówna czê�æ materii organicznej ulega mineralizacji, a tylko nieznaczna jej ilo�æ przekszta³ca siê
w humus.

Gleby wykazuj¹ ró¿ne zdolno�ci zatrzymywania wody i ciep³a. Je�li gleba jest zbyt mokra lub zbyt sucha, czy te¿ zimna �
tempo procesu humifikacji (przekszta³cania materii organicznej w próchnicê) bêdzie zwolnione. Energia s³oneczna ogrzewa
gleby, jak równie¿ zwiêksza parowanie, co wp³ywa na wilgotno�æ gleby. Uczniowie oceni¹ w jaki sposób warunki glebowe
wp³ywaj¹ na szybko�æ humifikacji w glebach.

3.4.2. OPIS  SPOSOBU  PROWADZENIA  ZAJÊCIA

1. Ustawiamy 12 s³oików lub zlewek i naklejamy na nie nalepki z nastepuj¹cymi napisami (lub markerem piszemy bezpo-
�rednio na s³oikach):

Sucho, gor¹co, s³onecznie
Wilgotno, gor¹co, s³onecznie
Mokro, gor¹co, s³onecznie
Sucho, gor¹co, w cieniu
Wilgotno, gor¹co, w cieniu
Mokro, gor¹co, w cieniu
Sucho, ch³odno, s³onecznie
Wilgotno, ch³odno, s³onecznie
Mokro, ch³odno, s³onecznie

SCENARIUSZ 3.4. Jak czynniki �rodowiska wp³ywaj¹ na rozk³ad materii organicznej w glebach

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Biologia, fizyka, ekologiczna �cie¿ka edukacyjna

Cele edukacyjne
Poznawanie ró¿norodno�ci �wiata ¿ywego i �rodowisk ¿y-

cia organizmów
Zrozumienie procesów rozk³adu materii organicznej w gle-

bach oraz wp³ywu czynników �rodowiska na tempo procesów
humifikacji

G³ówne zagadnienia
Kr¹¿enie materii i przep³yw energii w ró¿nych uk³adach

przyrodniczych
Umo¿liwienie podejmowania dzia³añ na rzecz  �rodowi-

ska przyrodniczego najbli¿szej okolicy
Rozk³ad materii organicznej w glebach w zale¿no�ci od

czynników �rodowiska

Krótki opis
Uczniowie przeprowadz¹ do�wiadczenie w którym oceni¹

wp³yw ró¿nych czynników �rodowiska,  jak: temperatura i wil-
gotno�æ gleby oraz energia s³oneczna, na tempo rozk³adu
materii organicznej w glebie. Uczniowie bêd¹ obserwowaæ
rozk³ad fragmentów warzyw.

Czas trwania zajêcia
Jedna jednostka lekcyjna na dyskusjê i zaplanowanie eks-

perymentu, jedna lekcja na zorganizowanie do�wiadczenia,

codziennie po ok. 10 min na obserwacje przez oko³o dwa ty-
godnie, po zakoñczeniu eksperymentu jedna lekcja na omó-
wienie wyników.

�rodki dydaktyczne
12 du¿ych szklanych s³oików lub zlewek
Marker lub etykiety
Sucha gleba do wysypania na dno s³oików (warstwa 10 cm)
Posiekane warzywa lub owoce (marchewka, pietruszka,

jab³ka, ogórki)
Cylinder miarowy do dodawania okre�lonej ilo�ci wody

do s³oików z gleb¹ i resztkami organicznymi
Do pó�niejszych badañ:
D¿d¿ownice (wykopaæ z okolicznych ogródków)
Gleby piaszczyste i gliniaste

Przygotowanie
Prosimy uczniów o przyniesienie skrawków warzyw i owo-

ców w dniu rozpoczêcia eksperymentu.
Wybieramy miejsca w klasie, które bêd¹ zapewnia³y ró¿ne

warunki eksperymentu (miejsce s³oneczne, ciep³e, zacienio-
ne, ch³odne)

Umiejêtno�ci
Prowadzenie eksperymentu
Obserwacje
Stawianie hipotez
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Sucho, ch³odno, w cieniu
Wilgotno, ch³odno, w cieniu
Mokro, ch³odno, w cieniu
2. Wsypujemy glebê do s³oików (warstwa ok. 10 cm).
3. Wsypujemy wymieszane skrawki owoców i warzyw do s³oików (warstwa ok. 3 cm) lub mieszamy te skrawki z gleb¹.

Pamiêtajmy, aby u¿yæ we wszystkich s³oikach takiej samej mieszaniny skrawków organicznych.
4. Do s³oików opisanych MOKRO wlewamy wodê, tak aby przykry³a warstwê gleby i resztek organicznych.
5. Do s³oików opisanych WILGOTNO wlewamy tak¹ ilo�æ wody, aby gleba by³a wilgotna, ale woda nie gromadzi³a siê na

powierzchni.
6. Do s³oików opisanych SUCHO nie wlewamy wody.
Umieszczamy po jednym ze s³oików z opisem:
MOKRO, WILGOTNO, SUCHO w ciep³ym zacienionym miejscu,
MOKRO, WILGOTNO, SUCHO w ciep³ym s³onecznym miejscu,
MOKRO, WILGOTNO, SUCHO w ch³odnym zacienionym miejscu,
MOKRO, WILGOTNO, SUCHO w ch³odnym s³onecznym miejscu.
7. Przykrywamy s³oiki, ale robimy dziurki w przykrywkach dla zapewnienia wentylacji.
8. Ka¿dego dnia eksperymentu dolewaj odpowiedni¹ ilo�æ wody do s³oików opisanych MOKRO, WILGOTNO równocze-

�nie lekko mieszamy próbkê w ka¿dym s³oiku. W ci¹gu dwóch tygodni eksperymentu ogl¹damy s³oiki i zapisujemy wyniki
(g³ównie wygl¹d resztek organicznych).

Omawiamy z uczniami, w jaki sposób odmienne warunki wp³ynê³y na przemiany resztek organicznych w ci¹gu dwóch
tygodni eksperymentu? W jakich warunkach nast¹pi³ najwiêkszy rozk³ad materii organicznej, a w jakich najs³abszy? Prosimy
uczniów, aby uszeregowali warunki rozk³adu materii organicznej od najbardziej sprzyjaj¹cych do najbardziej niekorzystnych.

Ró¿ne zakresy zajêæ
Uczniowie omawiaj¹ zapisane obserwacje i staraj¹ siê znale�æ optymalne warunki do rozk³adu resztek organicznych. Prze-

dyskutuj z uczniami, w jaki sposób ka¿dy z czynników wp³ywa na tempo rozk³adu.
Mo¿na zró¿nicowaæ zajêcia w zale¿no�ci od umiejêtno�ci uczniów np. ograniczyæ liczbê s³oików do:
wilgotno, gor¹co, s³onecznie,
mokro, gor¹co, s³onecznie,
sucho, gor¹co, s³onecznie,
wilgotno, gor¹co, w cieniu,
wilgotno, ch³odno, w cieniu.
Mo¿na te¿ rozszerzyæ zakres zajêæ, omawiaj¹c z uczniami, jak zró¿nicowanie klimatu na �wiecie wp³ywa na tempo rozk³a-

du materii organicznej, np. porównaj tempo rozk³adu materii organicznej w klimacie gor¹cym i umiarkowanym.
Omawiamy z uczniami, jak rozk³ad materii organicznej przebiega w ró¿nych glebach na kuli ziemskie? Jakie s¹ �ród³a

substancji organicznej na ró¿nych obszarach? Jak klimat wp³ywa na tempo przekszta³cania materii organicznej w humus
glebowy? Jaki typ klimatu stwarza najlepsze warunki, a jaki najmniej korzystne do tworzenia siê próchnicy glebowej (humu-
su)? Jakie s¹ ró¿nice w tworzeniu humusu w klimacie ch³odnym suchym, np. tajga, a w klimacie ciep³ym wilgotnym, np.
tropiki?

Poszerzanie zakresu zajêæ
Wybieramy dwa s³oiki, w których stwierdzono optymalne warunki do rozk³adu materii organicznej. Przeprowadzamy do-

�wiadczenie polegajace na umieszczeniu w jednym ze s³oików d¿d¿ownic. Prowadzimy eksperyment przez dwa tygodnie,
obserwuj¹c tempo rozk³adu, aktywno�æ d¿d¿ownic. Po dwóch tygodniach oceniamy zmiany w³a�ciwo�ci gleb porównuj¹c
rozk³ad materii organicznej w s³oiku z d¿ownicami z rozk³adem materii w s³oiku bez d¿d¿ownic. Mo¿na równie¿ za³o¿yæ
�farmê� (hodowlê) d¿d¿ownic, obserwowaæ ich zachowanie i zmiany zachodz¹ce w glebie.
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gleba � powierzchniowa warstwa skorupy ziemskiej, po-
wsta³y ze zwietrzeliny skalnej w wyniku oddzia³ywania na
ni¹ zmieniaj¹cych siê w czasie zespo³ów organizmów ¿ywych
i czynników klimatycznych, w okre�lonych warunkach rze�-
by terenu. Gleba jest o¿ywionym tworem przyrody, który ma
zdolno�æ produkcji biomasy i w którym zachodz¹ ci¹g³e pro-
cesy rozk³adu i syntezy zarówno zwi¹zków mineralnych, jak
i organicznych oraz ich przemieszczanie i akumulacja.

pedosfera = gleba
humifikacja � proces rozk³adu materia³u organicznego,

w wyniku którego tworzy siê próchnica glebowa.
infiltracja wodna gleby � zjawisko przesi¹kania wody

wolnej, tzw. infiltracyjnej przez glebê.
konsystencja gleby � stan gleby zale¿ny od trwa³o�ci agre-

gatów glebowych i stopnia uwilgotnienia. W zale¿no�ci od
wilotno�ci wyró¿niamy konsystencje: zwart¹, plastyczn¹
i p³ynn¹.

materia organiczna gleby, próchnica glebowa, humus
glebowy � podstawowy sk³adnik gleby zró¿nicowany pod
wzglêdem chemicznym. Jest to mieszanina ró¿nych zwi¹z-
ków organicznych wystêpuj¹cych w glebach z wyj¹tkiem nie-
roz³o¿onych tkanek ro�linnych i zwierzêcych. Próchnica gle-
bowa charakteryzuje siê ciemnobr¹zow¹ barw¹ i bezposta-
ciow¹ struktur¹.

mineralizacja � proces rozk³adu materia³u organicznego,
w trakcie którego powstaj¹ proste zwi¹zki nieorganiczne jak:
CO

2
, H

2
O, NH

3
.

parowanie wody z gleb � zjawisko oddawania wody z gle-
by do atmosfery w warunkach jej niedostytu w powietrzu.

pH gleby � informuje o odczynie (kwasowo�ci) gleby, który
okre�lany jest przez stosunek jonów wodorowych H+, do jo-
nów wodorotlenowych OH-, na które dysocjuje woda. Stê¿e-
nie jonów wodorowych przyjêto wyra¿aæ ujemnym logaryt-
mem warto�ci tego stê¿enia i oznaczaæ symbolem pH, pH = -
lg[H+].

pojemno�æ wodna gleby � maksymalna ilo�æ wody, jak¹
gleba mo¿e utrzymaæ.

poziom glebowy � mineralna, organiczna lub mineralno-
organiczna czê�æ profilu glebowego, w przybli¿eniu równo-
leg³a do powierzchni gleby, ró¿ni¹ca siê od poziomów s¹sia-
duj¹cych barw¹, konsystencj¹, jako�ci¹ materii organicznej,
sk³adem chemicznym i innymi w³a�ciwo�ciami.

profil glebowy � przekrój poprzeczny przez glebê, przed-
stawiaj¹cy poziomy glebowe od powierzchni do ska³y, na któ-
rej gleba powsta³a.

sk³ad granulometryczny � inaczej uziarnienie, okre�la
procentowy udzia³ w glebie wszystkich grup cz¹stek glebo-
wych o �ci�le okre�lonych wymiarach i podobnych w³a�ciwo-
�ciach fizykomechanicznych, tzw. frakcji glebowych.

sorpcja glebowa � zdolno�æ gleby do zatrzymywania i po-
ch³aniania ró¿nych sk³adników, w tym jonów i cz¹steczek.

struktura gleby � stan gleby, w którym ziarna glebowe s¹
zlepione w zespo³y ziaren, tak zwane agregaty, o okre�lonych
kszta³tach i wymiarach, np. s³upki, p³ytki, bry³ki. Agregaty te
s¹ w specyficzny sposób po³¹czone i u³o¿one w przestrzeni.

typ gleby � podstawowa jednostka systematyki gleb. Typ
grupuje gleby o podobnych w³a�ciwo�ciach fizykochemicz-
nych, o tym samym uk³adzie poziomów glebowych i zbli¿o-
nym typie próchnicy.

uk³ad gleby � okre�la sposób u³o¿enia wzglêdem siebie
poszczególnych ziaren glebowych i agregatów, czyli zlepio-
nych ziaren glebowych.

wieczna zmarzlina � warstwa gruntu o mi¹¿szo�ci od kil-
ku do wieluset metrów, trwale wraz jej wodami zamarzniêta,
wystêpuj¹ca w pó³nocnej i wschodniej Syberii, pó³nocnej
Kanadzie i na Alasce.

¿yzno�æ gleby � zdolno�æ gleby do zaspokajania potrzeb
¿yciowych ro�lin. ¯yzno�æ gleby zale¿y od jej w³a�ciwo�ci
chemicznych, fizycznych i biologicznych.
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