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Wrzosy (Calluna) sa stenobiontami i gatunkami wskaznikowymi, czyli roslinami, ktére maja waski zakres
tolerancji na odczyn pH gleby. Widzac wrzosy, mozemy z catg pewnoscig stwierdzi¢, ze gleba, na ktorej
rosng, ma kwasny odczyn pH.

Zr6dto: Pixabay, domena publiczna.

To, czy organizm bedzie mogt zy¢ i rozmnazac si¢ w danym Srodowisku, zalezy od wielu
czynnikow. S to czynniki biotyczne, takie jak dostepno$¢ pokarmu, konkurencja,
drapieznictwo oraz abiotyczne, takie jak temperatura, wilgotnos¢, wiasciwosci gleby.
Zakres czynnikow dziatajacych na organizmy opisuje ich nisz¢ ekologiczng, czyli miejsce
organizmu w Srodowisku wraz ze wszystkimi jego wymaganiami i potrzebami. Zdolnos¢
organizmu do zycia w danym zakresie czynnikow srodowiskowych to tzw. tolerancja
ekologiczna. Czy wiesz, jak najtatwiej rozpoznac, ze dane warunki sg dla konkretnego
organizmu optymalne?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia: zakres toleranciji ekologicznej, eurybionty, stenobionty, gatunki
wskaznikowe (bioindykatory).

e Wyjasnisz, na czym polegaja prawo minimum Liebiga oraz prawo tolerancji Shelforda.

» Zanalizujesz wykres zakresu tolerancji organizmu.




Przeczytaj

Kazdy organizm wykazuje tolerancje ekologiczng, czyli ma zdolno$¢

przystosowywania si¢ do zmiennych warunkow Srodowiska: iloSci i natezenia
czynnikow biotycznych i abiotycznych. R6zne organizmy, zaréwno roslinne, jak

i zwierzece, aby przezyc¢, rosngc¢ i rozmnazac si¢, wymagaja okreslonych czynnikow
srodowiska, np. w zakresie wartosci pH gleby, wilgotnos$ci powietrza czy

nastonecznienia.

Przedzial zmiennoSci okreslonych czynnikow srodowiska, w ktorych organizm zyje,
rozmnaza si¢ i utrzymuje swoje czynnosci zyciowe, to tzw. zakres tolerancji
ekologicznej. Zakres ten ma trzy gtdowne punkty: minimum, maksimum i optimum.
Wartos$¢ czynnika najdogodniejsza do wzrostu, zycia i efektywnosci procesow
biologicznych danego organizmu to optimum. Zwykle mozliwe jest w nim
rozmnazanie, natomiast poza nim - jedynie wzrost i rozwoj. Np. zakres temperatur,

w ktorych zyje dorsz battycki, wynosi od -2 do +6°C, ale rozmnaza si¢ on jedynie

w temperaturze od 4 do 5°C. Kazdy czynnik, ktory zbliza si¢ do punktow krytycznych,
czyli minimum (dolnego zakresu tolerancji) i maksimum (goérnego zakresu toleranciji),
albo je przekracza, jest czynnikiem letalnym, tj. takim, ktory ogranicza wystepowanie
i wzrost danego organizmu. Zakres tolerancji na dany czynnik zalezy od pici i wieku

organizmu, u mtodych osobnikow jest wezszy niz u dorostych.
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Tolerancja ekologiczna organizmu na przykladzie jego aktywnos$ci w zaleznosci od zakresu

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

Na organizmy dziata wiele roznych czynnikow w tym samym czasie. Zakres tolerancji
na niektore z nich moze by¢ szeroki, natomiast na inne — waski. Na przyktad mysliwi
rozstawiajg lizawki (bryly soli kamiennej do wylizywania) dla naszych rodzimych
roslinozercow saren i tosi, aby zrekompensowac im niedostatek sodu. Jest go zbyt
mato w pokarmie ro$linnym, a niedobor sodu ogranicza rozrod tych zwierzat. Zakres
tolerancji na dany czynnik moze by¢ r6zny u roznych gatunkow, np. roslina zielna
lepnica lepka (Silene viscosa) kietkuje w temperaturze od 23°C, natomiast roslina

zielna firletka poszarpana (Lychnis flos-cuculi) - od 13°C.

Klasyfikacja organizmow ze wzgledu na zakres tolerancji ekologicznej. U niektorych gatunkow
zakres tolerancji na okreslony czynnik jest waski i s3 one bardziej wyspecjalizowane - mowimy
wtedy o stenobiontach (1); u innych gatunkow zakres jest szeroki i moga one rozwijac si¢

w roznorodnym $rodowisku - mowimy wtedy o eurybiontach (2). Tolerancja u tego samego

organizmu moze by¢ waska w stosunku do jednego czynnika i szeroka w stosunku do innego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zakres tolerancji na dany czynnik w Srodowisku naturalnym moze si¢ zmieniac¢, np.
w wyniku zmian klimatycznych albo przemieszczania si¢ organizmu. Organizmy

przyzwyczajaja sie wtedy do danego czynnika i wykazuja fizjologiczne reakcje na



niego. Zjawisko to nazywamy aklimatyzacjg. Przyktadem jest toS, ktory przed
nadej$ciem zimy z torfowisk i lasow nizinnych przenosi si¢ na wyzej potozone tereny,
do lasow iglastych - jego reakcja fizjologiczna polega na zwigkszeniu przeptywu krwi
w ptucach i produkcji czerwonych krwinek w zwigzku z obnizong zawarto$cia tlenu na

wiekszych wysokos$ciach.

Aloes (Aloe) nalezy do sukulentow, czyli form ekologicznych roslin, ktorych zakres tolerancji na

susze jest szeroki. Aloes gromadzi wode w pokrytych woskowym nalotem liSciach.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Organizmy, ktore majg podobny zakres tolerancji w stosunku do okreslonego czynnika,
nazywamy formami ekologicznymi (np. hydrofity, czyli rosliny zyjace w Srodowisku

wodnym).

Gatunki o waskim zakresie tolerancji w stosunku do okreslonego czynnika nazywamy

gatunkami wskaznikowymi (bioindykatorami). Obecno$¢ tych gatunkow Swiadczy

o wystepowaniu danego czynnika w okreslonym natezeniu w Srodowisku.

Zrédto: Macroscopic Solutions, Flickr, licencja: CC BY-NC 2.0.
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Patrzgc na og6t czynnikow Srodowiska mozemy zauwazyc, ze to, czego w Srodowisku

jest najmniej decyduje o tym, ile mamy osobnikow na danym terenie. Zalezno$c¢ ta nosi

nazwe¢ prawa minimum Liebiga.

Prawo minimum Liebiga to jedno z podstawowych praw ekologii, méwigce o tym, ze
czynnik, ktorego jest najmniej (jest w minimum) dziala ograniczajgco na organizm,
badz cala populacje.

Te zalezno$¢ mozemy zaobserwowac na ro$linach - niezaleznie od tego, jak duzo
w glebie znajduje si¢ sktadnikow niezbednych do wzrostu rosliny, kluczowa jest
dostepno$c¢ azotu - jego brak lub zbyt niski poziom bedzie ograniczat wystepowanie

tych organizmow w danym siedlisku.

Beczka Liebiga jest rodzajem wizualizacji tego prawa zaproponowanym przez samego
uczonego. Pojemno$¢ beczki jest ograniczana dlugoscia jej najkrotszej klepki. Rozw6j
organizmu takze jest ograniczany czynnikiem, ktorego jest najmnie;j.
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Beczka Liebiga - wizualizacja prawa minimum Liebiga. Pojemno$¢ beczki jest ograniczana dtugos$cia
jej najkrotszej klepki.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozwinieciem prawa minimum Liebiga jest prawo tolerancji ekologicznej Shelforda.

Prawo tolerancji Shelforda mowi o tym, ze zarowno niedobor, jak i nadmiar czynnika

wplywa ograniczajaco na wzrost i rozw0j organizmow.

Zgodnie z tym prawem, kazdy organizm ma charakterystyczny dla niego zakres
tolerancji na dany czynnik Srodowiska. Zakres ten jest wyznaczany przez dwie
skrajne wartosci tego czynnika (minimum i maksimum), a miedzy nimi mies$ci si¢
wartos¢ optymalna (optimum), ktora jest najkorzystniejsza dla danego organizmu. Przy
wartoSciach przekraczajgcych minimum lub maksimum organizm umiera. Natomiast
przy warto$ci optimum liczba osobnikow jest najwieksza, a w miare oddalania si¢ od

tej wartosci czynnika, liczba osobnikow sukcesywnie spada.

Stownik

aklimatyzacja

fizjologiczne przystosowanie do zmieniajacych si¢ warunkow Srodowiska

eurybionty

(gr. eurys - szeroki) organizmy, ktore maja szeroki zakres tolerancji ekologiczne;j

w stosunku do okreslonego czynnika Srodowiska

gatunki wskaznikowe (bioindykatory)

gatunki o waskim zakresie tolerancji w stosunku do okreslonego czynnika

srodowiska (stenobionty). Pozwalaja one miedzy innymi na okreslenie stopnia



zanieczyszczenia wody, powietrza, zawartosci roznych substancji w glebie,

np. duze miasta oraz okolice fabryk i innych zakladow przemystowych, a takze
drog sq miejscami, gdzie stezenie SO, wynosi powyzej 170 mg/m3 . Jest to tzw.
pustynia porostowa, poniewaz nawet najbardziej odporne porosty nie sg w stanie

przezy¢ w takich warunkach

organizmy kosmopolityczne

gatunki zwierzat i roslin o bardzo rozleglych zasiggach, rozprzestrzenione na
wielu kontynentach, zdolne do bytowania i rozrodu w r6znych Srodowiskach
i strefach klimatycznych

polip

jedna z dwoch, oprocz meduzy, form zyciowych parzydetkowcow

stenobionty

(gr. stenos - waski) organizmy, ktore maja waski zakres tolerancji ekologicznej

w stosunku do okreslonego czynnika Srodowiska

tolerancja ekologiczna

(fac. tolerantia - cierpliwa wytrwalo$¢, od tac. czasownika tolerare -
wytrzymywac, znosic¢, przecierpiec¢) zdolnos¢ organizmow do zycia w okreslonym

zakresie zmian czynnikow biotycznych i abiotycznych



Symulacja interaktywna

Tolerancja ekologiczna polipow chetbi modrej na wybrane
czynniki sSrodowiska

Na symulacji przedstawiono wykres stworzony na podstawie danych
literaturowych, ktore byly wstepem do przeprowadzenia doswiadczenia przez
Xupenga Chi i wspotpracownikow - naukowcy ci badali tolerancje ekologiczna
polipow chelbi modrej w stosunku do temperatury, wptyw dostepnosci i jakosci
pokarmu na ich zdolnos¢ do przechodzenia roéznych stadiow rozwojowych oraz
stopien ich przezywalnos$ci w danych warunkach. Chetbia modra jest
zamieszkujgcym oceany, kosmopolitycznym (czyli gatunkiem o bardzo rozleglych
zasiegach, rozprzestrzenionym na wielu kontynentach) kragzkoptawem.
Przeanalizuj symulacje i wykonaj polecenia. We wniosku uwzglednij prawo

minimum Liebiga lub prawo tolerancji Shelforda.

Wiecej informacji na temat przemiany pokolen u chetbi modrej (Aurelia aurita)

znajdziesz tutaj.


https://zpe.gov.pl/b/przemiana-pokolen-u-parzydelkowcow/PiQGk5DJ3

Symulacja 1
Zmien wartosci czynnikéw srodowiska i obserwuj jak zmienia sie tolerancja polipéw do

danych warunkow.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dlyw1ilTé

Tolerancja ekologiczna. Prawo Liebiga i prawo Shelforda
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Polecenie 2

Polecenie 3


https://zpe.gov.pl/a/DIyw1iIT6

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 O

Informacja do ¢wiczenia 4

Przeczytaj ponizszy tekst, a nastepnie zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania.

99 W wysoko produktywnych ekosystemach sztucznych, czyli
uprawach, gatunki (i ich specjalnie wyhodowane odmiany) dobierane
sq w sposOb maksymalizujgcy tempo produkcji, a plon wynoszony jest
poza obreb ekosystemu. Dlatego tez w uprawach daje si¢ we znaki
niedobor poszczegdlnych pierwiastkow odzywczych: azotu, fosforu,

a nawet wapnia i potasu.

Zrodto: January Weiner, Zycie i ewolucja biosfery, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003, s. 121.
Cwiczenie 4 Q@

Cwiczenie 5 O

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

Cwiczenie 6 O




Cwiczenie 7 @
Wykres przedstawia tolerancje ekologiczng organizmu na wilgotnos¢ gleby w zaleznosci

od jego aktywnosci. Wstaw odpowiednie opisy w zaznaczone miejsca.

Cwiczenie 8 @
Mapa przedstawia granice zasiegu rozmieszczenia kangura rudego. Wystepuje on na
suchych obszarach na kontynencie australijskim. Granice jego zasiegu wyznaczone

sg przez sume rocznych opadéw wynoszacg 400 mm, a co za tym idzie - przez
wystepowanie trawiastej roslinnosci pustynnej i potpustynnej, ktéra stanowi gtdwne

pozywienie tego zwierzecia.

Czerwonym kolorem zaznaczone jest rozmieszczenie kangura rudego (Osphranter rufus)

w Australii
Zrédto: IUCN, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Ilona Kutak, Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Tolerancja ekologiczna. Prawo Liebiga i prawo Shelforda

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
X. Ekologia. Uczen:
3) wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XVII. Ekologia.
1. Ekologia organizmow. Uczen:

3) wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna; planuje i przeprowadza
doswiadczenie majace na celu zbadanie zakresu tolerancji ekologicznej
w odniesieniu do wybranego czynnika Srodowiska;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji;

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:



» zdefiniuje terminy: zakres tolerancji ekologicznej, eurybionty, stenobionty, gatunki
wskaznikowe (bioindykatory);

e wyjasni, na czym polegajg prawo minimum Liebiga i prawo toleranciji Shelforda;

» zanalizuje wykres zakresu tolerancji organizmu;

» zaproponuje praktyczne wykorzystanie prawa minimum i prawa toleranciji ekologicznej
w uprawie roslin doniczkowych lub rosnacych w ogrodzie przydomowym.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm;
 strategia obserwacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
o symulacja;

e rozmowa kierowana;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

o komputery z dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» karteczki z zagadnieniami: tolerancja ekologiczna, zakres tolerancji ekologicznej,
prawo minimum Liebiga, prawo tolerancji Shelforda, aklimatyzacja, eurybionty,
stenobionty, gatunki wskaznikowe;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyjasnia kontekst lekcji, postugujac sie wstepem do e-materiatu. Ilustruje
prawo minimum Liebiga za pomocg zaproponowanej przez badacza beczki, ktorej
objeto$¢ ograniczona jest wysokos$cia najkrotszego szczebelka. Rozszerza prawo
minimum Liebiga o prawo tolerancji Shelforda, obrazujgc zasade, ze na organizmy



wplywaja zaré6wno niedobdr, jak i nadmiar danego czynnika (np. nadmiar wody
powoduje gnicie roslin, a jej niedostatek — usychanie).
2. Nauczyciel przedstawia temat i cel lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z trescia w sekcji ,,Przeczytaj” i zapisujg na
kartkach minimum pie¢ pytan do tekstu. Wybrana osoba zbiera pytania do urny.
Uczniowie dzielg si¢ na piecioosobowe grupy, losuja pytania z puli i przygotowuja
odpowiedzi. Zespol, ktory jest gotowy, zglasza sie i przedstawia rezultaty swojej pracy.
Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikujg poprawno$¢ odpowiedzi.

2. Nauczyciel wySwietla symulacje interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej
analizy. Prosi podopiecznych, by pracujgc w parach, wykonali poleceniaod 1do 3 -
uczniowie formutujg hipoteze badawczg do zobrazowanego do$wiadczenia, proponujg
do niego dwie obserwacje oraz formutuja wniosek. Nastepnie konsultujg swoje
rozwigzania z inng, najblizej siedzgcq para. Wybrane zespoty przedstawiajg swoje
rozwigzania.

3. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie interaktywne nr 6. Ochotnicy przedstawiajg na forum
klasy swoje propozycje praktycznego zastosowania waskiego zakresu toleranciji
ekologiczne;j.

4. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie interaktywne nr 7. Nauczyciel sprawdza, czy
poprawnie opisali wykres tolerancji ekologiczne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klase na osiem grup - kazda z nich losuje karteczke z okreslonym
zagadnieniem poznanym na lekciji (tolerancja ekologiczna, zakres tolerancji
ekologicznej, prawo minimum Liebiga, prawo tolerancji Shelforda, aklimatyzacja,
eurybionty, stenobionty, gatunki wskaznikowe) i uktada do niego dwa pytania. Po
wykonaniu ¢wiczenia uczniowie zadajg pytania wskazanym przez nauczyciela grupom.

2. Na zakonczenie nauczyciel przeprowadza w klasie krotka pogadanke na temat
mozliwosci praktycznego wykorzystania wiedzy zdobytej na lekcji w uprawie roslin
ogrodowych lub doniczkowych, ktore uczniowie maja w domu.

Praca domowa:

1. Dla wszystkich: Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5.
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 8.

Materialy pomocnicze:

» Encyklopedia szkolna. Biologid’, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania symulacji interaktywnej:



Symulacja moze rowniez zosta¢ wykorzystana na lekcji Tolerancja ekologiczna a Srodowisko
zycia oraz na lekcji o czynnikach abiotycznych wptywajacych na organizmy.



