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Ztotorost Scienny (Xanthoria parietina) to porost bedacy przyktadem organizmu wskaznikowego. Nalezy
do porostéw nitrofilnych, czyli azotolubnych. Wystepuje tam, gdzie podtoze jest bogate w azot. W Polsce
jest bardzo rozpowszechniony. Rosnie np. na korze drzew i krzewow, skatach wapiennych i betonie.
Zrodto: Jerzy Opiota, licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwujac reakcje organizmow, mozna niekiedy ocenic¢ stan Srodowiska, w ktorym zyja,
np. poziom zanieczyszczenia konkretnymi substancjami. Organizmy szczegolnie wrazliwe
na zmiany okreslonych parametrow srodowiska nazywamy wskaznikowymi, a metode¢ ich
obserwaciji - bioindykacja. Bioindykacja jest dzis powszechnie stosowana do oceny stanu
roznych siedlisk.

Twoje cele

» Poznasz globwne cechy organizmow wskaznikowych i ich gatunki wystepujace
w Polsce.

» Nauczysz sig, jak za pomocg obserwacji porostow zbadac stopien zanieczyszczenia
powietrza w twojej miejscowosci.

» Dowiesz si¢ o sposobach wykorzystania porostow w rolnictwie i leSnictwie.




Przeczytaj

Bioindykacja to metoda okreslania stopnia zmian w Srodowisku z wykorzystaniem zywych
organizmow (np. glonoéw, mchow, porostow, zwierzat bezkregowych) w charakterze
organizmow wskaznikowych. Jako metoda monitorowania stanu Srodowiska jest tania, dos¢
doktadna, prosta i stanowi swoisty system wczesnego ostrzegania przed negatywnymi
przemianami w ekosystemach.

Organizmy wskaznikowe

Organizmy te sa wrazliwe na nadmiar albo niedobor okreslonego sktadnika w siedlisku lub
zdolne do akumulowania substanciji toksycznej (tzw. organizmy wskaznikowe akumulujace).
Dzieki waskim granicom tolerancji - np. wzgledem rodzaju i stopnia zanieczyszczenia,
temperatury, natezenia Swiatla czy wilgotnosci - umozliwiajg precyzyjne
scharakteryzowanie srodowiska pod katem nadmiaru badz niedoboru ktéregos z tych
czynnikow. Wiecej informaciji na ten temat znajdziesz tutaj.

Jednym z najszybciej rozwijajgcych sie kierunkdéw oceny Srodowiska jest wykorzystanie wskaznikow
zwierzecych, a wsréd nich chrzaszczy, mréwek i skoczogonkdw.

Zastosowanie organizmow wskaznikowych

W Srodowiskach zaréwno ladowych, jak i wodnych organizmami wskaznikowymi sg
niektore gatunki bakterii, pierwotniakow, glonow, porostow, roslin naczyniowych oraz
bezkregowcow (rzadziej kregowcow). Na podstawie ich obecnosci, liczebnosci

i rozmieszczenia mozna wyznaczyC np. zasiegi wystepowania z16z okreslonych mineratow,
typ i zyznoSc gleb, stopien eutrofizacji wod oraz obecnos¢ zanieczyszczen w powietrzu.

Wyjatkowa wrazliwos$¢ na zanieczyszczenia powietrza zwigzkami siarki wykazuja porosty.
Sg one wykorzystywane jako bioindykatory stopnia zanieczyszczenia emisjami
przemystowymi, komunalnymi oraz spalinami samochodowymi, ktére moga by¢ zrodtem
dwutlenku siarki.
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STOPIEN ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA

Mapa bioindykacyjna Krakowa z roku 1950 Mapa bioindykacyjna Krakowa z roku 1990
(na podstawie J.Zarzyckiego) (na podstawie J.Zarzyckiego)
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Mapa lichenoindykacyjna obrazuje wystepowanie odpowiednich stref wegetacji porostéw. Wykonana na
podstawie stwierdzonych gatunkéw porostow w odniesieniu do skali porostowej daje w efekcie obraz stanu
sanitarnego powietrza danego terenu, np. miasta, gminy, nadle$nictwa.

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

Znaczenie organizmow wskaznikowych w lesnictwie i rolnictwie

W lesnictwie organizmy wskaznikowe roslinne utatwiajg ocene wartosci siedliska.
W fitomonitoringu wykorzystuje sie zar6wno rosliny nasienne, jak i zarodnikowe (mszaki,
paprotniki), a takze glony i porosty. Dzieki ich obecnosci mozna wyznaczy¢ np.:

Zasiegi wystepowania z16z okreslonych mineralow

Jesli na badanym terenie masowo wystepuje mitek wiosenny (Adonis vernalis) lub
szalwia tgkowa (Salvia pratensis), wskazuje to na duzg zawartos¢ wapnia w podlozu.
Obfite wystepowanie koniczyny biatej (Trifolium repens) Swiadczy o obecnosci fosforu
w glebie. Gatunkami wskazujacymi na zasobno$¢ gleby w zwigzki azotu sg cykoria
podroéznik (Cichorium intybus), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica), jasnota biata
(Lamium album) oraz zywokost lekarski (Symphytum officinale).

Typy gleby

Stopien zyzno$ci wod



W rolnictwie wykorzystuje si¢ rosliny reagujgce charakterystycznymi objawami na
zakazenie przez patogeny, zwlaszcza wirusy. Szczego6lnie przydatne jest to w przypadku
patogenow atakujacych rosliny bezobjawowo lub gdy objawy ataku wiruséw mozna pomyli¢
z niedoborami sktadnikéw pokarmowych, stresem herbicydowym lub uszkodzeniami
mechanicznymi powstalymi w trakcie wegetacji. Tymczasem wyeliminowanie wirusow jest
bardzo wazne zwlaszcza na plantacjach dostarczajgcych materiat do rozmnazania (nasion,
bulw). Ziemniak (Solanum tuberosum) po zakazeniu wirusem lisSciozwoju ziemniaka

PLRV (potato leafroll virus) daje charakterystyczne objawy chorobowe w postaci
tyzeczkowato zwinietych lisci dolnych, antocyjanowego zabarwienia lisci oraz
zahamowanego wzrostu. Ziemniak moze by¢ rosling wskaznikowa PLRV na plantacji
pomidorow czy papryki.

Bioindykatory waéd

Kulkéwka rogowa (Sphaerium corneum) wystepuje pospolicie przez caty rok w wodach
stojacych. Wykazuje odpornos$é na zanieczyszczenia, ale w wodach silnie
zanieczyszczonych stabiej sie rozmnaza i jej liczebnos¢ spada. Lubi osiedla¢ sie

w przydennej warstwie nad mutem, ale kiedy woda staje sie uboga w tlen, wedruje na
rosliny rosnace pod powierzchnig wody. Masowa obecnos¢ kulkéwki rogowej na
roslinach swiadczy wiec o niskiej zawartosci tlenu w wodzie.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.
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Szatwia tagkowa (Salvia pratensis) ros$nie w catej Europie oprdcz Skandynawii. W Polsce

jest gatunkiem $rednio pospolitym. Jej masowe wystepowanie $wiadczy o duzej
zawartosci wapnia w glebie.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Bioindykatory powietrza




Pustutka pecherzykowata (Hypogymnia physodes) nalezy do grupy porostéw o plesze
listkowatej. Wystepowanie tego typu porostéw swiadczy o umiarkowanym poziomie
zanieczyszczenia powietrza (stezenie SO, od 50 do 70 pg/m?3). Najtatwiej znajdziemy ja
w podmiejskich lasach i zaro$lach.

Zrédto: Wikimedia Commons, Jerzy Opiofa, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Jerzy Kazimierz Fabiszewski (ur. 7 X 1936 r. w Tosiach) - profesor, botanik, prowadzit
badania z zakresu ekologii roslin, lichenologii, geografii roslin i florystyki, m.in. opisat
zespoly porostow nadrzewnych w lasach Sudetoéw. Wlasnie on wprowadzit metody
indykacji botanicznej do okreslania zanieczyszczen rolniczych i przemystowych. Odkryt
tez w Tatrach i Sudetach populacje roslin odpornych na dziatanie metali cigezkich.

Stownik
eutrofizacja

(gr. eutrophia - dobre odzywianie); zjawisko nadmiernego uzyzniania wod pierwiastkami
biogennymi; wywoluje to szereg procesow prowadzacych, w wyniku nadmiaru tych
pierwiastkow, do zamierania zycia w zbiornikach i ciekach wodnych oraz powstawania
tzw. martwych stref

lichenoindykacja




(gr. leichén - porost); okreslanie stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
oparte na badaniu porostow

organizmy wskaznikowe (bioindykatory, biowskazniki)

gatunki o waskim zakresie tolerancji w stosunku do okreslonego czynnika Srodowiska;
ich wystepowanie $wiadczy o obecnosci danego czynnika w srodowisku

siedlisko

przestrzen, w ktorej wystepuje gatunek; zalezy ona od czynnikow abiotycznych (np.
temperatury, dostepnosci wody), ktore panuja w okreslonym miejscu

tolerancja ekologiczna

zdolnos¢ organizmu do zycia w okreslonych zakresach czynnikow biotycznych
i abiotycznych



Film

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DykVWFEFXxC

W ogrodzie botanicznym z profesorem Wiestawem Fattynowiczem. Bioindykacja.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie wymien trzy metody wykorzystywane do identyfikacji
zanieczyszczen srodowiska z uzyciem bioindykatoréow i krétko je scharakteryzuj (biorac pod

uwage, na jaki czynnik sSrodowiskowy jest wrazliwy dany bioindykator).

l

Polecenie 2

Wyijasnij, czym jest skala porostowa, i podaj dwa przyktady gatunkéw porostéw

wystepujgcych w strefie czystego powietrza.

l

Polecenie 3

Wyjasnij role okrzemek w ocenie jakosci wod.

[



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

Grafika interaktywna

Skala porostowa.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywng i zastanow sie, czy porosty moga by¢ organizmami

przydatnymi w ochronie srodowiska. Odpowiedz kréotko uzasadnij.

|

Polecenie 2

Wyjasnij, ktory rodzaj porostow i dlaczego jest spotykany najczesciej.

[ ]




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Bioindykacja

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

X. Ekologia. Uczen:

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

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

XVII. Ekologia.

1. Ekologia organizméw. Uczen:

4) wykazuje znaczenie organizmow o waskim zakresie tolerancji ekologicznej w bioindykacji;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Poznasz gléwne cechy organizmow wskaznikowych i ich gatunki wystepujace
w Polsce.

» Nauczysz si¢, jak za pomocg obserwacji porostow zbadac stopien zanieczyszczenia

powietrza w twojej miejscowosci.
» Dowiesz si¢ o sposobach wykorzystania porostow w rolnictwie i leSnictwie.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

e prezentacja;

o gradydaktyczna;

e praca z filmem;

« analiza grafiki interaktywne;j;
e mapa pojec.

Formy pracy:

» pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tresciami w sekcji ,Przeczytaj”

2. Chetni/wybrani uczniowie pozyskujg samodzielnie informacje dotyczace organizmow
wskaznikowych wykorzystywanych w bioindykaciji i przygotowuja na ten temat
wspolng prezentacje. Prezentacja powinna zawierac¢ przyktady gatunkow
wystepujacych w Polsce wraz z ich zdjeciami (lub okazy tych organizmow).

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel inicjuje rozmowe na podstawie pytania
zawartego we wprowadzeniu: ,Jak za pomocg porostow zbadac stopien
zanieczyszczenia powietrza?”.

Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniow. Czes¢ wilasciwa lekcji zaczyna si¢ od prezentacji efektow pracy
w domu wybranych uczniow. Pozostali uczniowie zadaja pytania prezentujacym oraz
uzupelniajg informacje.



2. Praca z filmem pt. ,Bioindykacja”. Uczniowie dziela si¢ na zespotly i na podstawie
przeczytanego tekstu oraz informacji zawartych w medium w sekcji , Film” uktadaja
pytania quizowe dla innych grup. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady
rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe
poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany
uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi ustaleniami.
Nauczyciel oglasza zwycieska druzyne.

3. Nauczyciel wprowadza uczniow w tre$¢ polecenia nr 2 (,Wyjasnij, czym jest skala
porostowa, i podaj dwa przyktady gatunkéw porostow wystepujacych w strefie
czystego powietrza”). Uczniowie wykonuja je w parach, a nastepnie poréwnujg swoje
rozwigzanie z innym zespotem.

4. Praca z grafika interaktywna pt. ,,Porosty jako organizmy wskaznikowe”. Uczniowie
zapoznaja si¢ z materialem. Kazdy uczen pracuje indywidualnie, samodzielnie
przygotowujac odpowiedzi do polecenia nr 1 (w ktorym majg za zadanie wyjasnic, czy
porosty mogg by¢ organizmami przydatnymi w ochronie srodowiska). Po wyznaczonym
przez nauczyciela czasie wybrani lub chetni uczniowie odczytujg swoje propozycje.
Nauczyciel komentuje rozwigzania uczniow.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje mape poje¢ podsumowujgca zajecia.
Praca domowa:

1. Omow znaczenie organizmow wskaznikowych w rolnictwie i leSnictwie.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu:

 Film mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



