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Granicznik ptucnik (Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm.) - gatunek grzybdw z rodziny granicznikowatych
(Lobariaceae). Ze wzgledu na wspotzycie z glonami zaliczany jest do porostéw. W Polsce gatunek rzadki.
Podlega scistej ochronie gatunkowej.

Zrédto: Bernd Haynold, Wikipedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Porosty to stosunkowo proste organizmy zbudowane z komorek glonéw - zielenic lub sinic
- wspotzyjacych ze strzepkami grzybow, zazwyczaj workowcow. Ich wspotpraca ma
charakter mutualizmu obligatoryjnego, czyli symbiozy. Komorki glonéw moga by¢
rownomiernie rozmieszczone w zbitych strzepkach grzyba (plecha niewarstwowana) lub

tworzy¢ jednolita warstwe pomiedzy warstwami strzepek (plecha warstwowana).
Twoje cele

e Omowisz budowe porostu i podasz roznice miedzy rodzajami plechy.

o Wyjasnisz, jak funkcjonuje organizm pionierski i organizm wskaznikowy.

o Okreslisz, do jakiej strefy nalezy dany fragment terenu, na postawie informacji
o zasiedlajgcych go porostach.




Przeczytaj

Plecha porostow moze przyjmowac forme skorupiasta, listkowata lub krzaczkowata. Plecha
skorupiasta jest charakterystyczna dla porostow zyjacych w nieprzyjaznym Srodowisku, np.
na twardym podlozu pozbawionym zyznej gleby. Przypomina skorupe, w cato$ci przylega do
podtoza. Niektore porosty o tej plesze wygladajg jakby byty wysuszone i pokryte proszkiem -
mowimy wtedy o plesze proszkowatej.

Pleche listkowatg majg porosty zyjacych w nieco lepszych warunkach. Przylega do podloza
jedynie w kilku miejscach i z wygladu przypomina liscie. Krzaczkowata za§ moze by¢ luzno
zwigzana z podlozem lub nawet nie by¢ z nim zwigzana w ogoéle. Wytwarzajg ja wrazliwe
porosty, ktore do zycia potrzebuja dobrych warunkow i srodowiska bez zanieczyszczen.

Porosty sg organizmami pionierskimi. Rosnga w miejscach, w ktérych nie przetrwaja rosliny
wyzsze. Czesto zyjg na kamieniach, skatach i ruinach budowli. Stopniowo drazg podtoze

i utatwiajg wodzie wyptukiwanie mineratow. Powoduje to powolny rozpad skaly i zamiane
jej najpierw w kamienie, a z czasem w piasek.

Z uwagi na r6zng zdolno$¢ poszczegélnych gatunkow porostoéw do radzenia sobie

w niekorzystnym, np. silnie zanieczyszczonym siedlisku, badacze wykorzystujg porosty jako
organizmy wskaznikowe (bioindykatory). Badajac na danym terenie sktad gatunkowy oraz
cechy morfologiczne porostow, mozna ocenic stopien zanieczyszczenia powietrza
tlenkiem siarki.

Polscy badacze opracowali tzw. skale porostowg. Rozpoznali i opisali gatunki
charakterystyczne dla danych przedzialéw stezenia SO, w powietrzu. Cechami branymi
pod uwage sa przezywalnos$¢ porostow oraz wielkoSc¢ i ksztalt ich plech. Na tej
podstawie, bez uzywania skomplikowanych urzadzen pomiarowych, mozna precyzyjnie
okresli¢, jak bardzo powietrze jest zanieczyszczone tlenkiem siarki (IV).

Skala porostowa zaktada istnienie siedmiu stref, ktore sq w stanie zasiedli¢ porosty o roznej
wrazliwo$ci na SO,.
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Pierwotek zwyczajny (Pleurococcus) na pniu
drzewa.
Jerzy Opiota; Wikimedia Commons; CC BY-SA 4.0

Strefa 1. obejmuje duze miasta oraz okolice
drég i zaktadow przemystowych. S3 to miejsca
o najbardziej zanieczyszczonym powietrzu.
Stezenie SO, wynosi w nim powyzej 170
ug/m?3. Wilgotnos¢ powietrza jest niska, tworzy
sie wiec tzw. pustynia porostowa - nawet
najbardziej odporne porosty nie s w stanie tu
przezy¢. W strefie 1. wystepuja jedynie niektére
glony, np. pierwotek zwyczajny.
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Misecznica proszkowata (Lecanora conizaeoides).
Jerzy Opiota; Wikimedia Commons; CC BY-SA 4.0

Strefa 2. jest nieco czystsza. Wystepuje np.
w mniejszych miastach. Stezenie SO,

w powietrzu wynosi od 100 do 170 pg/mq.
Zasiedlaja jg najbardziej odporne porosty



o plesze skorupiastej lub proszkowatej, np.
misecznica proszkowata.

Ztotorost $cienny (Xanthoria parietina).

Jerzy Opiota; Wikimedia Commons; CC BY-SA 4.0

Strefa 3. to zadrzewione obszary na obrzezach
miast. Zawartos¢ tlenku siarki (IV) w powietrzu
waha sie tam od 70 do 100 pg/m?. To pierwsza
strefa, w ktorej sg w stanie przezy¢ porosty

o plesze listkowatej, np. ztotorost scienny.
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Pustutka pecherzykowata (Hypogymnia
physodes).
Jerzy Opiota; Wikimedia Commons; CC BY-SA 3.0

Lasy wokot miast i fabryk tworzg strefe 4.
Stezenie SO, w powietrzu wynosi tam 50-70
ng/ms3. Te warunki pozwalaja przezy¢ wielu
porostom o plesze listkowatej, np. pustutce



pecherzykowatej. W strefie 4. pojawiajg sie
nieliczne porosty o plesze krzaczkowatej.
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Maklik otrebiasty (Pseudevernia furfuracea).
Jerzy Opiota; Wikimedia Commons; CC BY-SA 3.0

Duze lasy nieco dalej od obszaréw
zurbanizowanych lezg w strefie 5. Spotkac

W niej mozna rozmaite gatunki porostow

o plesze zaréwno listkowatej, jak

i krzaczkowatej, np. maklika otrebiastego.
Zawartosc¢ SO, w powietrzu wynosi tam 40-50
ug/ms.

Brodaczka zwyczajna (Usnea filipendula).
Jerzy Opiota; Wikimedia Commons; CC BY-SA 3.0

Lasy i puszcze z dala od miast to strefa 6.
Stezenie tlenku siarki (IV) w powietrzu wynosi
tutaj 30-40 pg/m°. Te strefe zasiedla wiele



gatunkoéw porostéw o wszystkich rodzajach
plechy. Poczawszy od tej strefy wystepuje np.
brodaczka zwyczajna.

Granicznik ptucnik (Lobaria pulmonaria).
Bernd Haynold; Wikimedia Commons; CC BY-SA 3.0

W Polsce mamy stosunkowo niewiele miejsc,

w ktorych w powietrzu jest mniej, niz 30 pg
SO,/m3. Takie obszary, zwykle o niewielkiej
powierzchni, to strefa 7., najczystsza ze
wszystkich. Zyja tu porosty o plesze listkowatej,
np. granicznik ptucnik.

Cho¢ skala porostowa zostata stworzona do oceny zanieczyszczenia powietrza tlenkiem
siarki (strefa 4), badanie porostow zyjacych na danym terenie moze dostarczy¢ informaciji
takze o stezeniu w powietrzu innych szkodliwych substanciji: ozonu, fluoru, tlenkoéw azotu,
zwigzkow metali ciezkich.

Stownik
mutualizm obligatoryjny (symbioza)

zalezno$¢ miedzy przedstawicielami dwoch gatunkow, z ktorej oba organizmy odnosza
tak duze korzysci, ze nie bylyby w stanie przetrwac¢ samodzielnie
plecha

wielokomorkowe cialo niezr6znicowane w budowie zewnetrznejna organy: korzen,
todyge i liscie, a w budowie wewnetrznej — na tkanki. Wystepuje u bakterii, sinic




i grzybow o roznym, przewaznie niewielkim, stopniu organizacji morfologicznej
1 anatomiczne;j.
skala porostowa

skala za pomoca ktorej - poprzez obserwacje typow i wielkosci plech porostow
wystepujacych w danym miejscu - mozna ocenic¢ stezenie SO, w powietrzu; wyroznia
siedem stref zasiedlanych przez porosty o réznejwrazliwosci na SO,



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przesun suwak i obserwuj jak zmienia sie wystepowanie porostow w zaleznosci od stezenia
SO,w powietrzu.

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

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.


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

Polecenie 1

Na podstawie symulacji interaktywnej i informacji zawartych w sekcji ,Przeczytaj” wyjasnij,
dlaczego porosty i glony to dobry wskaznik zanieczyszczenia powietrza. W odpowiedzi zwroc¢
uwage na zwigzek, ktérego stezenie oszacowuje sie za pomocg skali porostowej, wrazliwos¢

porostow i mozliwosé obserwacji wptywu powietrza o réznym stopniu zanieczyszczenia.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego porosty sg nazywane organizmami pionierskimi. W odpowiedzi uwzglednij

miejsca ich wystepowania i wptyw na ekosystem.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Uporzadkuj rodzaje plechy porostéw w kolejnosci od tych najbardziej odpornych na stezenie
tlenkéw siarki w powietrzu do tych najbardziej na nie wrazliwych.

listkowata s
krzaczkowata =
nitkowata s
skorupiasta =
Cwiczenie 2 G

Woybierz i zaznacz wtasciwe stwierdzenia.

Porosty maja niewielkie wymagania srodowiskowe i czesto zajmujg siedliska, w ktérych

brakuje roélinnoéci, co czynije‘ organizmami pionierskimi () H bioindykatorami () ’ Na

podstawie obecnosci poszczegdlnych gatunkéw porostow mozna ocenié poziom

zanieczyszczenia powietrza, dlatego porosty sa‘ organizmami pionierskimi () ’

bioindykatorami () ’ :




Cwiczenie 3 3

Wymagania dotyczace

L Wrazliwos$¢ na zwiazki siarki
Gatunek porostu zawartosci zwigzkow

) w powietrzu
azotowych w powietrzu

Collema nigrescens oligotrof srednio wrazliwy

Collema . .
. oligotrof bardzo wrazliwy
subflaccidum

Crespoa -
o eutotrof mato wrazliwy
crozalisiana
Evernia . .
oligotrof bardzo wrazliwy
mesomorpha
Flavoparmelia .
. . eutotrof mato wrazliwy
baltimorensis
Flavoparmelia .
eutotrof mato wrazliwy
caperata
Flavopunctelia .
mezotrof bardzo wrazliwy

flaventior



Wymagania dotyczace

L Wrazliwos¢ na zwiazki siarki
Gatunek porostu zawartosci zwigzkéw

. w powietrzu
azotowych w powietrzu

Flavopunctelia

) mezotrof bardzo wrazliwy
soredica
Heterodermia o
. eutotrof mato wrazliwy
albicans
Heterodermia o
) eutotrof mato wrazliwy
casarettiana
Heterodermia o
. eutotrof mato wrazliwy
granulifera
Heterodermia .
eutotrof mato wrazliwy
hypoleuca
Heterodermia .
eutotrof mato wrazliwy

obscurata



Wymagania dotyczace
UL b Wrazliwos¢ na zwiazki siarki

Gatunek porostu zawartosci zwigzkéw .
w powietrzu

azotowych w powietrzu

Heterodermia .
. mezotrof bardzo wrazliwy
speciosa

Powyzsza tabela przedstawia wymagania dotyczace zawartosci zwigzkéw azotowych
w powietrzu oraz wrazliwos¢ na zwiagzki siarki w powietrzu dla 14. gatunkéw porostow
wystepujacych na terenie wschodniej czesci Stanéw Zjednoczonych.

Gatunek opisany jako oligotrof wymaga od 0,5 do 4,2 kg azotu (w formie przyswajalnej) na
hektar w skali roku. Zaréwno powyzej, jak i ponizej podanego przedziatu, porosty oznaczone
jako oligotrofy, nie wystepuja. Dla mezotrofow i eutroféw przedziaty te wynosza odpowiednio:
4,3-8i8,1-17.

Tolerancja na zwigzki siarki w powietrzu wyrazana jest w tych samych jednostkach i wynosi dla:

- bardzo wrazliwych - 0,5-4,2

- $rednio wrazliwych - 4,3-8

- mato wrazliwych - 8,1-32

Zrédto: http:/gis.nacse.org/lichenair/?page=e._sensitivity

Na podstawie powyzszych informacji i wtasnej wiedzy, ocen ponizsze zdania jako prawdziwe
lub fatszywe.

Prawda Fatsz

Kazdy z opisanych gatunkéw porostow wykazuje
identyczna wrazliwo$¢ na zawartosé zwiazkéw azotu O O
i siarki w powietrzu.



Prawda Fatsz

Gatunki tolerujace duzg zawartos¢ zwigzkéw azotu
w powietrzu, wykazuja tez spora tolerancje na zwiazki O O
siarki.

Tolerancja porostow na zawartosé zwigzkoéw azotu i siarki

w powietrzu jest cechg charakterystyczng dla danego O O
rodzaju.
Oba opisane gatunki z rodzaju Collema, moga wystepowac O O

w tym samym siedlisku.

Cwiczenie 4 O
Na podstawie informacji do zadania 3. i wiasnej wiedzy, przyporzadkuj odpowiednie gatunki
do warunkow $rodowiskowych, w jakich moga funkcjonowad.

zawartosc¢ zwiazkow siarki w powietrzu - 2,4
kg/ha/rok i zawartos¢ zwigzkéw azotu - 5,6 kg/ha/rok

Heterodermia speciosa ’

Collema nigrescens ’

Flavopunctelia soredica ’

zawartos¢ zwigzkow siarki w powietrzu - 7,1 Flavopunctelia flaventior ’
kg/ha/rok i zawartos$¢ zwigzkow azotu - 2 kg/ha/rok




Cwiczenie 5

Pierwiastek

Al

Cu

n

Tl

Flavoparmelia caperata

Liczba

zbadanych

okazow

244

321

321

184

Srednia
zawartos¢
pierwiastka
[ug/g
suchej
masy
porostu]

348

7,38

47,3

41,8

Przedziat
zawartosci
pierwiastka
w badanych
okazach
[ug/g
suchej
masy
porostu]

110-4224

2,5-78,29

17,7-330,8

0,3-309

Liczba

zbadanych

okazow

58

98

98

42

®

Xanthoria parietina

Srednia
zawartos¢
pierwiastka
[ug/g
suchej
masy
porostu]

605

5,48

25,6

48,9

Pr:
zav
pie
wl
ok:

[ug
SU(
ma

pol

15!

3,2

13

15,

Zrédto: E. Cecconi i wsp., New Interpretative Scales for Lichen Bioaccumulation Data: The Italian Proposal: Atmosphere; 2019

Powyzsza tabela przedstawia wyniki wieloletnich badan, przeprowadzonych przez grupe
wtoskich naukowcow. Badali oni bioakumulacje kilku pierwiastkow u dwoéch gatunkow
porostéw, lokalnie wystepujacych na $cianach, drzewach i kamieniach. We wstepie do
artykutu, naukowcy podkreslaja jak istotne moga okazad sie ich badania w kontekscie
planowania wykorzystania danych terenéw do réznych celéw.



Z6ttlica chropowata (Flavoparmelia caperata).
Zrédto: Jason Hollinger, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ztotorost $cienny (Xanthoria parietina ).

Zrédto: Bjorn S..., Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Na podstawie powyzszych zdje¢, ocen jaki rodzaj plechy posiadajg badane gatunki porostéw
WHtasciwa odpowiedz wybierz z ponizszych.

() krzaczkowata

() skorupiasta

() plecha listkowata



Cwiczenie 6 »
Zaznacz, jaki wniosek mozemy wyciggnac na podstawie wynikdw zaprezentowanych w tabeli
do ¢wiczenia 5.

O Srodowisko zycia badanych porostéw jest w najwiekszym stopniu (sposréd
badanych pierwiastkéw) zanieczyszczone miedzig (Cu).

O O $rednim zanieczyszczeniu danego terenu najlepiej Swiadczg minima i maksima
przedziatdw zawartosci pierwiastkdw w suchej masie badanych gatunkéw porostéw.

Ztotorost scienny jest gatunkiem mniej odpornym na toksyczne metale niz zéttlica
chropowata.

Oba badane gatunki akumulujg najwiecej glinu (Al), co $wiadczy o zanieczyszczeniu
srodowiska tym pierwiastkiem.

O

Cwiczenie 7 @
Na podstawie informacji do zadania 5. i wiasnej wiedzy, ocen czy korzystajac z wynikéw
przytoczonych badan, mozna wycigga¢ wnioski o jakosci powietrza w danym rejonie Wtoch
tylko na podstawie wystepowania lub braku wystepowania badanych gatunkéw porostow.

Odpowiedz uzasadnij.

Cwiczenie 8 @
Pewne przedsiebiorstwo rolnicze postanowito wykorzystaé¢ wyniki badan przytoczonych

w zadaniu 5. W okolicy pobliskich pét zbierali oni okazy badanych porostéw i oceniali ilo$¢ Al,
Zn, Ti oraz Cu. Uzyskane wyniki traktowali jako bezposredni wskaznik stopnia skazenia gleby
mogacej w przysztosci byc gleba uprawna.

Ocen, czy strategia przedsiebiorstwa rolniczego jest stuszna. Swojg odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Porosty jako organizmy wskaznikowe
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VII. Grzyby. Uczen:

4) przedstawia porosty jako organizmy symbiotyczne i wyjasnia ich role jako
organizmow wskaznikowych;

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 Omowisz budowe porostu i podasz roznice miedzy rodzajami plechy.
» Wyjasnisz, jak funkcjonuje organizm pionierski i organizm wskaznikowy.

o Okreslisz, do jakiej strefy nalezy dany fragment terenu, na postawie informacji
o zasiedlajgcych go porostach.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
» symulacja;



e praca z filmem;
« mapa mysli;
 analiza tekstu zrodlowego.

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat , Porosty jako organizmy wskaznikowe”. Prosi uczestnikow zaje¢
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1 (w ktorym maja za zadanie uporzadkowac rodzaje plechy
porostow w kolejnosci od tych najbardziej odpornych na stezenie tlenkow siarki
w powietrzu do tych najbardziejna nie wrazliwych) z sekcji ,,Sprawdz sie” na
podstawie tresci w sekcji ,Przeczytaj’.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

i

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie’
cele zajec. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu - praca z multimedium (,,Symulacja interaktywna”).
Nauczyciel wyswietla symulacje interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej
analizy. Prosi podopiecznych, by pracujgc w parach, sformutowali wyjasnienie,
dlaczego porosty i glony stanowig wskaznik zanieczyszczenia powietrza. Nastepnie
uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzgca para.

Faza realizacyjna:

1. Film. Nauczyciel wySwietla film zawarty w lekc;ji ,Bioindykacja”. Nastepnie prosi
uczniow, by wyjasnili, czym jest skala porostowa, i podali dwa przyklady gatunkow
porostow wystepujacych w strefie czystego powietrza.

2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy. Kazda z nich opracowuje mape¢
mysli na temat stref wyréznianych na postawie informaciji o zasiedlajgcych go



porostach. Grupy prezentuja wyniki swojej pracy. Nauczyciel uzupetnia brakujgce
informacje, koryguje ewentualne bledy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonujg
¢wiczenia od 5 do 8 (odnoszace si¢ do wynikow badan dotyczgcych bioakumulacii kilku
pierwiastkow u dwoch gatunkow porostow) z sekciji ,Sprawdz sie”. Nastepnie
konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniow i formulujg wspolne uzasadnienia.
Nauczyciel w razie potrzeby naprowadza ich na prawidlowy tok rozumowania. Chetni
prezentuja odpowiedzi na forum klasy. Nauczyciel udziela informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytania w celu sprawdzenia stopnia opanowania wiedzy przez
uczniow:
- Jak jest zbudowany porost i jakie wystepuja réznice pomiedzy rodzajami jego plechy?
- Czym jest organizm pionierski, a czym organizm wskaznikowy?

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 4 z sekcji ,Sprawdz si¢”
Materialy pomocnicze:

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

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekciji ,Symulacja
interaktywna” do podsumowania lekcj.



