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Podstawowym zrodlem energii w ekosystemie jest promieniowanie stoneczne.
Zrédto: Micah Hallahan, Unsplash, domena publiczna.

We wszystkich ekosystemach nieustannie odbywa si¢ przeptyw energii i krgzenie

(obieg) materii. Te dwa zjawiska warunkujg prawidtowy rozw¢6j i funkcjonowanie
Srodowiska przyrodniczego. Staty doptyw energii stonecznej jest niezbedny dla
podtrzymania zycia ekosystemow. Czy potrafisz wyjasni¢, dlaczego mowimy, ze

materia krazy, a energia przeptywa przez ekosystemy? Czym te dwa procesy sie
roznia?

Twoje cele

e Opiszesz, czym jest ekosystem.
e Wyjasnisz, na czym polega przeptyw energii w ekosystemie.
e Wyjasnisz, na czym polega krazenie materii w ekosystemie.

e Odkryjesz role poszczeg6lnych poziomow troficznych w przeptywie energii

i krgzeniu materii w ekosystemie.



Przeczytaj

Ekosystem to ukiad ekologiczny, ktory sklada sie z roznych zespotow organizmow

(biocenoza) wraz ze Srodowiskiem przez nie zajmowanym, czyli biotopem. Pomiedzy
organizmami zasiedlajgcymi dane Srodowisko zachodzi szereg relacji, ktore pozwalaja
funkcjonowac¢ im w harmonii i rownowadze. Ekosystem opiera si¢ na przeptywie oraz
wymianie materii i energii miedzy zasiedlajgcymi go organizmami oraz miedzy
organizmami a ich otoczeniem.

Budowa ekosystemu.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przeplyw energii w ekosystemie to przechodzenie energii z jednego poziomu

troficznego na inny. Przeptyw energii odbywa si¢ zawsze w jednym kierunku.

Promieniowanie stoneczne jest podstawowym zrodiem energii. Proces przeptywu

energii przez poszczeg6lne poziomy troficzne tancucha pokarmowego jest zawsze
zwigzany ze stratami, ktére muszg by¢ uzupelniane przez nowe porcje energii.
W ekosystemie energia stoneczna przeptywa przez wchodzace w jego sktad poziomy

troficzne, reprezentowane przez:

producentow;

konsumentow I rzedu - roslinozercow;

konsumentow Il rzedu - drapieznikow;

konsumentow wyzszych rzedow - az do drapiezcow szczytowych;

reducentow (destruentow).

Rosliny wykorzystuja (przeksztalcajg w energie chemiczng) zaledwie czes$¢ energii
stonecznej, ktora dociera do Ziemi. Zaden z proceséw zachodzgcych w komorce nie
przebiega ze 100 proc. wydajnoscig, dlatego duza czesS¢ tej energii rozprasza si¢

w otoczeniu (np. w postaci energii cieplne;j).

Producenci zuzywaja energi¢ stoneczng na swoje potrzeby zyciowe (oddychanie,

synteze potrzebnych zwigzkow organicznych, transport substanciji).

Konsumenci I rzedu, czyli zwierzeta roslinozerne, zjadajac rosliny, zuzywajg czesc
pobranego pokarmu w celu podtrzymania wtasnych funkcji zyciowych, przyczyniajac
sie do uwolnienia energii. Ponadto nie zjadajg one roslin w catosci, wigkszos¢ z nich
nie trawi celulozy. Rowniez z tego powodu do zwierzat trafia jedynie czeS¢ energii

zmagazynowanej w masie roslinne;j.
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Dla konsumenta II rzedu (drapieznika) roslinozerca jest zrodtem pokarmu,
a jednoczes$nie magazynem materii i energii. Drapieznicy zuzywaja tylko czes¢ energii
zgromadzonej przez roslinozercoOw - na potrzeby energetyczne, tj. oddychanie,

budowe ciata, ruch.

CzeSc¢ energii zawarta w pokarmach w ogole nie zostaje wykorzystana, poniewaz
pobrany pokarm nie zawsze jest trawiony calkowicie. Resztki niewykorzystanego
pokarmu usuwane s3 z organizmu w postaci katu. Do ostatniego poziomu troficznego
- poziomu destruentow - trafia energia obecna w szczatkach martwych organizmow
i odchodach.

Na wszystkich poziomach troficznych zachodzg straty energetyczne — na kazdym
poziomie energii jest ich coraz mniej. WigkszoS¢ przyswojonej energii zostaje
rozproszona i stracona. Tworzgce dany poziom organizmy moga wyzywic¢ coraz
mniejszg liczbe konsumentow. Z tego wzgledu wiekszosc¢ lancuchow w ekosystemach
sktada si¢ wylacznie z czterech lub pieciu ogniw. Energia, przeptywajac przez

ekosystem, zostaje wykorzystana i rozproszona.

Piramida energetyczna

destruenci

konsumenci
1]
rzedu

konsumenci

konsumenci
|
rzedu

producenci

woda gleba
energia
stoneczna
przetworzone

zwigzki
nieorganiczne

Przeplyw energii w ekosystemie.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Wiekszos¢ pierwiastkow wechodzgceych w sktad ekosystemu, zaréwno tych

w zwigzkach budujacych ciala organizmow, jak i tych znajdujacych si¢ np. w glebie, jest

w cigglym obiegu. Krgza one miedzy Srodowiskiem nieozywionym, a organizmami —

proces ten nazywany jest krgzeniem materii w ekosystemie. Pomiedzy biocenoza
i biotopem zachodzi ciggla wymiana materii, czyli stanowig one funkcjonalng calo$c.

Krazenie materii w ekosystemie to nic innego jak proces ciggtego przemieszczania si¢
pierwiastkow i zwigzkow nieorganicznych potrzebnych do zycia - od srodowiska do

organizmow, a pozniej ich powrot do Srodowiska.

Proste zwigzki (np. woda, dwutlenek wegla czy sole mineralne) sg przyswajane przez
producentow (rosliny) w procesie fotosyntezy. Wytwarzane sg z nich bialka, cukry

i tluszcze budujace rosline. Kiedy roslina zostanie zjedzona, zwigzki zostaja
wykorzystane przez konsumenta I rzedu (roslinozerce¢) do budowy jego organizmu.

W postaci pokarmu materia wedruje wzdtuz tancucha pokarmowego. Czes¢ zwigzkow
organicznych zostaje zuzyta, np. w procesie oddychania, i wraca do obiegu w postaci
zwigzkow nieorganicznych. Po Smierci kazdego organizmu jego ciato jest rozkladane
przez destruentow do prostych zwigzkoéw chemicznych i pierwiastkow. Te znow sa

wykorzystywane przez producentow - obieg materii si¢ zamyka.

Materii w ekosystemie nie ubywa ani nie przybywa. Materia w ekosystemie nie ginie
i nie rozprasza si¢, zmienia jedynie postac. Naturalne ekosystemy sa

samowystarczalne. Nie powstajg tu zadne substancje zbedne, a pierwiastki nie muszg

by¢ dostarczane z zewnatrz.
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I[lo$¢ materii w obiegu jest stata i mimo rozmaitych przemian chemicznych pozostaje
ona w ekosystemie. Natomiast energia musi by¢ do ekosystemu dostarczana

z zewnatrz i stopniowo ulega rozproszeniu.

Materia jest poddawana cigglym zmianom, ale nigdy nie podlega zuzyciu. Materia
nieustannie krgzy miedzy biotopem i biocenozg, a energia przeptywa przez kolejne
ogniwa tancucha troficznego zawsze w jednym kierunku, konieczne jest jej ciagle

dostarczanie z zewnatrz.

Rosliny wykorzystujg zaledwie 0,1 proc. ogotu energii stonecznej docierajacej do naszej planety.

Zrédto: Jordan Stewart, Unsplash, domena publiczna.

Stownik

biocenoza

populacje wszystkich gatunkow roslin, zwierzat i mikroorganizmow zwigzanych
z okreslonym typem ekosystemu; zespot organizmow zaleznych od siebie,

przystosowanych do okreslonych warunkow srodowiska (biotopu), wchodzacych

w sklad ekosystemu

biotop




srodowisko zycia biocenozy (organizmow), Srodowiskowa czes$¢ ekosystemu

ekosystem

uktad ekologiczny, ktory sktada si¢ z zespotow organizmow (biocenoza)
funkcjonujgcych w harmonii i rownowadze ze Srodowiskiem, czyli biotopem,
w ktorym zachodzi przeptyw energii i obieg materii

krazenie materii w ekosystemie

proces ciagglego przemieszczania si¢ pierwiastkow i zwigzkoéw nieorganicznych
potrzebnych do zycia - od sSrodowiska do organizmow, a pozniej z powrotem do

srodowiska

tancuch pokarmowy, taricuch troficzny

szereg organizmow ustawionych w takiej kolejnosci, ze kazda poprzedzajaca
grupa (ogniwo) jest podstawg pozywienia nastepne;j

poziom troficzny

grupa organizmow zajmujacych taka samg pozycje w fancuchu pokarmowym

przeptyw energii w ekosystemie

przechodzenie energii poprzez poziomy troficzne



Animacja

Przeptyw energii
| krgzenie materii w ekosystemie

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R8aV88VwO8Euk

Przeplyw energii i krazenie materii w ekosystemie.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu

Polecenie 1

Woyjasnij, na czym polega przeptyw energii.

Polecenie 2

Wyjasnij, na czym polega krazenie materii.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Uzupetnij schemat, wstawiajgc wtasciwe pojecia.

konsumenci  biocenoza = destruenci = energia Swietlna  biotop  producenci

energia cieplna

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

W ponizszym tekscie wybierz poprawne sformutowania.

Kazdy ekosystem stanowi uk’rad‘ otwarty [ ] || zamkniety [ ]

. Energia | przeptywa |

krazy (] strumieniem‘ wielokierunkowym [ ] H jednokierunkowym [ | ’W systemie

zamknietym [ H otwartym (] |, a materia| krazy [ ] H przeptywa [ ] ’W systemie
zamknietym ] H otwartym ] |.




Cwiczenie 3 >

Na schemacie przedstawiono przeptyw energii w ekosystemie.
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie informacji przedstawionych na wykresie wybierz i zaznacz prawidtowo
sformutowany wniosek dotyczacy produktywnosci na kolejnych poziomach troficznych.

O Przemianom energii towarzysza straty, dlatego energia musi by¢ stale
dostarczana z zewnatrz.

() Nakazdym poziomie troficznym zmniejsza sie pula zmagazynowanej energii.
() Im wiecej poziomdw troficznych, tym mniejsze straty energetyczne.

Podstawe piramidy stanowiag organizmy kumulujgce najwiekszg ilos¢ energii
stonecznej.



Cwiczenie 4 ®
Ocen, czy podane stwierdzenia dotyczace przeptywu oraz wymiany materii i energii s

prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Cata docierajgca do ekosystemu energia zostaje O O
skumulowana w organizmach.

Funkcjonowanie ekosystemu wymaga ciggtego doptywu
energii z poziomu konsumentow.

Przemiany materii i energii w ekosystemie
uwarunkowane sg obecnoscig poziomoéw troficznych.

Raz wykorzystana energia nie moze zostac¢ uzyta
ponownie.

O
O
O

O] OO

Cwiczenie 5 O

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Obieg materii w ekosystemie zamykaja...
fitoplankton, bakterie zielone, paprotniki.
krowa, gasienica, sarna.

grzyby, bakterie glebowe, dzdzownice.

o O O O

wilk, rys, cztowiek.



Cwiczenie 6

Wybierz i zaznacz prawidtowe odpowiedzi.

Na kazdym poziomie troficznym zachodzi proces oddychania, ktory...

oddaje do ekosystemu czes¢ energii niewykorzystanej przez producentéw.

obniza pule zmagazynowanej energii.

powoduje bezpowrotng utrate czesci energii.

O o 0O O

umozliwia magazynowanie energii w syntetyzowanych zwigzkach.



Cwiczenie 7 @®
Naukowcy, chcac zbadac wptyw temperatury na rozktad materii w ekosystemie,
umiescili prébki materiatu organicznego (wszystkie takie same) w ziemi w 21 réznych
miejscach (oznaczonych symbolami literowymi) na obszarze Kanady. Po trzech latach
sprawdzili stopien rozktadu materii znajdujacej sie w prébkach. Otrzymane wyniki

przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sformutuj wniosek dotyczacy wptywu temperatury na rozktad materii organicznej.

Cwiczenie 8 @
Wykaz, ze prawidtowe funkcjonowanie ekosystemu wymaga statego doptywu energii
stonecznej. W odpowiedzi uwzglednij role zwigzkéw organicznych i zalezno$ci miedzy

kolejnymi poziomami troficznymi w ekosystemie.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Przeplyw energii i kragzenie materii w ekosystemie

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
X. Ekologia. Uczen:
15) wyjasnia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XVII. Ekologia.
3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami. Uczen:

8) wyjasnia przeplyw energii i obieg materii w ekosystemie;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;



e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Opiszesz, czym jest ekosystem.

Wyijasnisz, na czym polega przepltyw energii w ekosystemie.

Wyjasnisz, na czym polega krazenie materii w ekosystemie.

Odkryjesz role poszczegbdlnych poziomow troficznych w przeplywie energii

i krgzeniu materii w ekosystemie.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;
e dyskusija;

e gra dydaktyczna;

e analiza animacji;

e Cwiczenia interaktywne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

e praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.



Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
uczniom e-materiat ,Przeptyw energii i krgzenie materii w ekosystemie”. Prosi
uczestnikow zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj”

i multimedium w sekcji ,Animacja”, tak aby podczas lekcji mogli w niej aktywnie

uczestniczy¢ i rozwigzywac zadania.
Przebieg lekc;ji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wraz z uczniami formutuje cele lekcji i ustala kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Zalogowany na platformie nauczyciel, przy uzyciu
raportu, kontroluje przygotowanie uczniow do lekcji: weryfikuje, ktorzy

uczniowie zapoznali si¢ z udostepnionym e-materiatem.
Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel prowadzi rozmowe kierowang dotyczgca zagadnien
poruszanych w e-materiale. Uczniowie odpowiadaja na zadane przez niego
pytania:

- Dlaczego mowimy, ze materia krazy, a energia przeplywa przez ekosystemy?
- Czym te dwa procesy sie¢ roznig?

Jesli jest to konieczne, nauczyciel naprowadza uczniow na wlasciwe odpowiedzi.

2. Praca w parach z treScig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego

tekstu oraz informacji zawartych w medium w sekgji ,Animacja” uktadajg pytania



do quizu dla innych par. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji
i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczb¢ poprawnych
odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba
o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel

oglasza zwycieskg pare.

3. Praca z multimedium (,,Animacja”). Nauczyciel wySwietla na tablicy
interaktywnej lub za pomocg rzutnika multimedium. Uczniowie odczytujg
polecenie nr 1 (,Wyjasnij, na czym polega przeptyw energii”) i wykonuja je

w parach. Nastepnie dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

4. Uczniowie, pracujac w parach, wykonujg polecenie nr 2 (,Wyjasnij, na czym
polega krazenie materii”). Nauczyciel w razie potrzeby naprowadza ich na

prawidlowe rozwigzanie.

5. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie
nr 7 (w ktorym majg za zadanie sformutowac¢ wniosek dotyczacy wpltywu
temperatury na rozktad materii organicznej w odniesieniu do opisanego
doswiadczenia) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach
omawiaja prawidlowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany
przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej
uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom

informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

i

1. Nauczyciel prosi ucznidow o rozwinig¢cie zdan: ,Dzi$§ nauczylem /nauczytam sie...”,

i

,<Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczylo mnie...",

,2Dowiedzialem /dowiedziatam si¢..."

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”

2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”

Materialy pomocnicze:



e Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, thum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Animacja” mozna wykorzystac¢ w fazie
wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



