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e Dlanauczyciela



Obserwujac niektore gatunki porostow na korze drzew lisciastych, mozemy oceni¢ poziom

zanieczyszczenia powietrza tlenkiem siarki. Narzedziem do tej oceny jest skala porostowa, czyli spis

gatunkow porostow, ktore rosng tylko w srodowisku o okreslonym poziomie zanieczyszczenia.

Zrédto: Alexey Melechin, unsplash.com, domena publiczna.

Obecnos¢ populacji w ekosystemie uzalezniona jest od jej tzw. tolerancji ekologiczne;.
Polega ona na zdolnosci do przystosowania si¢ organizmu do roéznych czynnikow

Srodowiska, np. temperatury, ciSnienia, $wiatta, wilgotnosci.

Twoje cele

e Wyjasnisz na przyktadach, na czym polega tolerancja ekologiczna.
e Opiszesz, czym s3 eurybionty i stenobionty.
e Omowisz prawo minimum Liebiga i prawo tolerancji Shelforda.

e Zaplanujesz i przeprowadzisz doswiadczenie majgce na celu zbadanie

zakresu tolerancji ekologicznej w odniesieniu do wybranego czynnika

srodowiska.



Przeczytaj

Tolerancja ekologiczna to zdolno$¢ przystosowania organizméw do zmian

czynnikow srodowiskowych. Kazdy gatunek i organizm wykazuje okreslony zakres

tolerancji wzgledem danego czynnika.

Czynniki te mogg doprowadzi¢ nawet do Smierci organizmu, jesli bedq w nadmiarze
lub niedomiarze. Organizmy znoszg dany czynnik tylko w pewnym zakresie, czyli
nie moze by¢ np. za ciepto, ale nie moze by¢ tez za zimno. Dla kazdego czynnika

organizmy maja rozne zakresy tolerancji.

Wykres ilustrujacy zaleznos$c¢ liczby organizmow od wartosci czynnika ekologicznego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tolerancje ekologiczng opisujg dwa prawa:

e prawo minimum Liebiga, méwiace,

ze wzrost i rozwo0j organizmu
. . ’ Minimum
ogranicza czynnik, ktorego
w Srodowisku jest najmnie;
(minimum), np. niedobor ktoregos ze

sktadnikow odzywczych u roslin,

niedobor starych drzew z dziuplami

dla sow (mimo obfito$ci pokarmu);
Niemiecki chemik Justus von Liebig
zaproponowal wizualizacj¢ opracowanego
* prawo tOIerancji Shelforda, méWiace’ przez siebie prawa za pomoca beczki, ktorej

ze wzrost i rozwo0j organizmu objetos¢ ograniczona jest wysokoscig

ogranicza zar6wno czynnik, ktorego najkrotszego szczebelka.
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W érodowiskujest najmniej Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.
(minimum), jak i czynnik, ktoérego

w srodowisku jest najwiecej (maksimum).

Wazne!

Zakres tolerancji wyznacza si¢ dla kazdego czynnika osobno. Ten sam organizm

moze by¢ tak zwanym eurybiontem pod wzgledem tolerancji na temperature,

ale rownoczes$nie tak zwanym stenobiontem, jesli chodzi o dostepno$c¢ swiatla.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze czynniki moga pozostawac ze sobg w interakcji, tzn.
przy nizszych lub wyzszych wartoSciach danego czynnika zakres tolerancji na

inny czynnik moze ulec zawezeniu lub poszerzeniu. Zasada uwzgledniajaca

wspoltdzialanie czynnikow jest uzupetnieniem prawa Shelforda.

Eurybionty to organizmy cechujgce si¢ szerokim zakresem tolerancji ekologicznej
wobec czynnikow srodowiskowych. Eurybionty moga zy¢ w bardzo zréznicowanych
warunkach, osiedlajgc si¢ na znacznych obszarach Ziemi. W takim wypadku mamy do
czynienia z zasi¢giem globalnym (wiele stref klimatycznych i stref ekologicznych),

a gatunki o takich zasiegach siedlisk okresla sie kosmopolitycznymi.

Przykladem mogg by¢ wrobel domowy i trzcina pospolita. Spotykamy je niemalZze na
calym Swiecie.
Eurytermy

Organizmy zyjace w szerokim zakresie temperatur, np. gatunek sluzowca sluzek
krzaczkowaty (Ceratiomyxa fruticulosa)

Euryhaliny
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Przykladem gatunku ubikwistycznego jest

Swierszcz domowy (Acheta domesticus).
Zrédto: Brian Gratwicke, Wikimedia Commons, licencja:
CCBY2.0.

Gatunek ubikwistyczny, nazywany

rowniez wszedobylskim, to
gatunek o duzej zdolnosci
przystosowawczej do najrozmaitszych

warunkow srodowiska.

W przypadku catkowicie
ubikwistycznego gatunku zageszczenie
jego populacji bedzie niezalezne od
srodowiska. Gatunek ten mozna spotka¢
w roznych biotopach, np. Swierszcz
domowy (Acheta domesticus) czuje si¢
dobrze zaro6wno na tgkach, jak

i w budynkach. Inny przyktad to kostrzewa czerwona (Festuca rubra) — gatunek niskiej

trawy, charakteryzujacy sie niewielkimi wymaganiami. Moze tworzy¢ zarowno idealny

przydomowy trawnik, jak i tgke lub pastwisko.

Stenobionty to organizmy cechujgce si¢ waskim zakresem tolerancji

ekologicznej wobec czynnikow srodowiskowych. Dzielimy je na:

Oligostenobionty

Organizmy zyjace przy niskich wartosciach danego czynnika srodowiskowego, np.
kserofity, czyli rosliny wystepujace w suchych srodowiskach. Do kserofitow

naleza m.in. kaktusy.

Mezostenobionty
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Polistenobionty

Wykres ilustrujacy zakresy tolerancji na warto$¢ czynnika srodowiskowego roznych grup
organizmow.
Zrédto: Marek Mazurkiewicz (z modyfikacjami), Wikimedia Commons, domena publiczna.

Przykladowe rodzaje stenobiontow:

Stenotermy

Organizmy wymagajace do przezycia konkretnych wartosci temperatury
otoczenia, np. koralowce

Stenohaliny

Stenobionty sg dobrymi bioindykatorami, inaczej gatunkami wskaznikowymi,

poniewaz ich wystepowanie Swiadczy o obecno$ci lub dziataniu okreslonego czynnika.

Bioindykator to gatunek o waskim zakresie tolerancji wzgledem niewielkiej liczby

czynnikow srodowiskowych (bioindykatorem moze by¢ rowniez inny takson niz
gatunek).

W praktyce gatunki wskaznikowe bardzo czesto sg wykorzystywane do okreslenia

stanu Srodowiska.

Porosty sq wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki (SO,). R6zne
gatunki porostow charakteryzuja sie roznym stopniem wrazliwosci na jego obecnos¢
w powietrzu. Stopien zanieczyszczenia okresla sie na podstawie obserwacji porostow

wystepujacych na danym terenie, porownujac je ze skalg porostowa. Jej doktadny opis

znajdziesz w e-materiale: Porosty jako organizmy wskaznikowe.
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Wiekszos$¢ z nich znajduje sie pod ochrona ze wzgledu na znaczng degradacije
Srodowiska. Metoda oceny zanieczyszczenia na podstawie wystepowania

bioindykatorow nazywana jest bioindykacja. Wiecej informacji na jej temat znajdziesz

w e-materiale: Bioindykacja.

Stownik

bioindykacja

metoda okreslania stopnia zmian w Srodowisku z wykorzystaniem zywych

organizmow (np. glonow, mchow, porostow) jako organizmow wskaznikowych

eurybionty

(gr. eurys - szeroki) organizmy, ktore maja szeroki zakres tolerancji ekologiczne;j
w stosunku do okreslonego czynnika Srodowiska, np. wrobel domowy i trzcina

pospolita

gatunek wskaznikowy, bioindykator

gatunek o waskim zakresie tolerancji wzgledem niewielkiej liczby czynnikow
srodowiskowych (bioindykatorem moze by¢ tez inny takson niz gatunek), np.

porosty

gatunek wszedobylski, gatunek ubikwistyczny, ubikwist

(fac. ubique - wszedzie, wszedobylski) gatunek o niewielkich wymaganiach
srodowiskowych, wystepujacy w roznych srodowiskach, np. Swierszcz domowy;
pojecie to odnosi si¢ do wymagan srodowiskowych, a nie do zasiggu

geograficznego gatunku

gatunek kosmopolityczny

gatunek o bardzo rozleglych zasigegach, rozprzestrzeniony na wielu kontynentach
(gtownie przez cztowieka), zdolny do bytowania i rozrodu w réznych

srodowiskach i strefach klimatycznych, np. wrobel domowy i trzcina

pospolita; pojecie nie dotyczy wymagan ekologicznych
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takson

jednostka systematyczna organizmow, np. odmiana, gatunek, rzad, gromada

tolerancja ekologiczna

(fac. tolerare - wytrzymywac, znosic) zdolnoS¢ przystosowania organizmow do

zmian czynnikow Srodowiskowych

stenobionty

(gr. stenos - waski) organizmy, ktore maja waski zakres tolerancji ekologiczne;j

w stosunku do okreslonego czynnika Srodowiska, np. koralowce

zakres tolerancji

przedzial wartos$ci danego czynnika Srodowiskowego, w ktorym organizm jest
zdolny do utrzymania procesow zyciowych



Wirtualne laboratorium (WL-S)




Laboratorium 1
Zaplanuj i przeprowadz doswiadczenie, ktore pozwoli ci rozwigzac ponizszy problem
badawczy, klikajgc poszczegdlne elementy wirtualnego laboratorium. Hipoteze,

obserwacje i wnioski zanotuj w formularzu.

Temat: Pordwnanie optymalnych warunkéw temperatury do kietkowania nasion grochu

i nasion Inu

Problem badawczy:

Jak temperatura wptywa na kietkowanie nasion grochu i Inu?

Materiat biologiczny:

e nasiona grochu zwyczajnego (70 sztuk)

e nasiona Inu zwyczajnego (70 sztuk)

Odczynniki:

e woda (do podlewania roslin)

Sprzet laboratoryjny:

cieplarki

doniczki

szkietko zegarkowe

peseta
kreda



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D16UY8A4p

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


https://zpe.gov.pl/a/D16UY8A4p

Symulacja interaktywna

Symulacja 1
Kazdy gatunek i organizm wykazuje okreslony zakres tolerancji wzgledem danego
czynnika. Ponizszy wykres ilustruje, jaki procent nasion Inu (Linum usitatissimum)

i grochu (Pisum sativum) kietkuje w zakresie temperatury 0-35°C.

Kliknij poszczegdlne elementy symulacji i obserwuj, jaki procent nasion Inu (Linum

usitatissimum) i grochu (Pisum sativum) kietkuje w zaleznosci od temperatury otoczenia.

Polecenie 1

Polecenie 2



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Zrodto: Marek Mazurkiewicz, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Cwiczenie 7

Cwiczenie 8




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Eurybionty i stenobionty - doswiadczenie

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
X. Ekologia. Uczen:

4) wykazuje znaczenie organizmow o waskim zakresie tolerancji ekologiczne;j
w bioindykacji; planuje i przeprowadza doswiadczenie majgce na celu zbadanie
zakresu tolerancji ekologicznej w odniesieniu do wybranego czynnika

srodowiska;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVII. Ekologia.
1. Ekologia organizmow. Uczen:

3) wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna; planuje i przeprowadza
doswiadczenie majgce na celu zbadanie zakresu tolerancji ekologicznej

w odniesieniu do wybranego czynnika Srodowiska;



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Wyijasnisz na przyktadach, na czym polega tolerancja ekologiczna.

Opiszesz, czym sg eurybionty i stenobionty.

e Omowisz prawo minimum Liebiga i prawo tolerancji Shelforda.

Zaplanujesz i przeprowadzisz doSwiadczenie majace na celu zbadanie zakresu

tolerancji ekologicznej w odniesieniu do wybranego czynnika Srodowiska.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e dosSwiadczenie;

e symulacja;

Sniegowa kula.

Formy pracy:



praca indywidualna;

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. Uczniowie zapoznajq si¢ z tre$cig w sekcji ,Przeczytaj’.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie
kryteriow sukcesu.

2. Odwolanie do wczesniejszej wiedzy. Nauczyciel prosi o przypomnienie, na czym
polega tolerancja ekologiczna. Uczniowie wyjas$niajg zagadnienie, odnoszac si¢ do
przyktadowych gatunkow.

Faza realizacyjna:

1. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowac¢ metoda kuli
Sniegowej, poszukujagc w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Czym sg eurybionty i stenobionty?

— Na czym polega prawo minimum Liebiga?



- Na czym polega prawo tolerancji Shelforda?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niej kolejne etapy
pracy:

1) najpierw uczniowie beda indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potacza sie w pary i por6wnajg swoje propozycje, a na osobnej kartce
zapisza wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoty i zndw poroéwnaja swoje propozycje;
5) przedstawiciele poszczegblnych zespotow 8-osobowych zaprezentujg na

forum klasy uzgodnione w grupie odpowiedzi.

2. Praca z multimedium (,,Wirtualne laboratorium (WL-S)”). Uczniowie, pracujac
indywidualnie, przeprowadzajg doswiadczenie w wirtualnym laboratorium
dotyczace poréwnania optymalnych warunkow temperatury do kietkowania
nasion grochu i nasion Inu. Rozwigzuja problem badawczy, w formularzu notujg
hipoteze, obserwacje i wnioski. Wybrane osoby przedstawiaja odpowiedzi na

forum klasy.

3. Praca z drugim multimedium (,,Symulacja interaktywna”). Uczniowie dokonuja
analizy symulacji interaktywnej, a nastepnie, pracujac w parach, okreslaja, czy len
(Linum usitatissimum) nalezy do stenobiontow oligotermicznych, stenobiontow
mezotermicznych czy stenobiontow politermicznych (polecenie nr 1), oraz
oceniajg prawdziwos¢ stwierdzenia: ,Groch zwyczajny (Pisum sativum) mozemy
okresli¢ mianem rosliny eurybiotycznej” (polecenie nr 2). Wybrane zespoty

przedstawiajga odpowiedzi na forum klasy.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenie
nr 8 (w ktorym majg za zadanie okresli¢, czy bioindykatorem moze by¢ gatunek
o waskim zakresie tolerancji na wiele czynnikow) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg prawidlowe rozwigzanie. Po
uplywie 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:



1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy interaktywnej lub
przy uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W kontekscie wySwietlonych tresci prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na
dzisiejszej lekcji nauczytem /nauczytam sie..."

2. Nauczyciel wyswietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,

podsumowuje omawiany na lekcji material, wyjasnia watpliwosci uczniow.
Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 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 Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Wirtualne

laboratorium (WL-S)” na innych lekcjach dotyczgcych tolerancji ekologiczne;.



