Niszaq, tolerancja ekologiczna i bioindykatory
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Kazdy gatunek zyje w okreslonych warunkach. Na konkursie: pojecie niszy ekologicznej, odczytywanie
wykresu zakresu tolerancji (minimum-optimum-maksimum) oraz organizmy wskaznikowe, zwtaszcza
porosty i skala porostowa. W tej lekcji masz tez fundament catej ekologii: poziomy organizacji, czynniki
srodowiska, prawa Liebiga i Shelforda, doswiadczenie z zasoleniem, formy ekologiczne roslin i system

saprobowy oceny wod.
Ekologia — czym jest, a czym nie jest

Ekologia to dziat biologii badajacy oddziatywania organizmdéw miedzy sobg oraz organizméw ze
srodowiskiem, w ktérym zyjg. Ogdlniej to nauka o strukturze i funkcjonowaniu przyrody. Ekologéw
interesuje przede wszystkim, co decyduje o liczebnosci i rozmieszczeniu organizméw. Organizmy,
dzieki mechanizmom ewolucji, sg przystosowane do swojego srodowiska: korzystajg z jego
zasobow i zalezg od panujacych w nim warunkoéw.

Poniewaz te zaleznosci sg ztozone, ekologia czerpie z wielu nauk, m.in. z biologii, fizyki, chemii i
geografii. Stosuje tez metody statystyczne, ktére stuza do analizy zmiennosci osobnikéw i do
sprawdzania, czy badany czynnik naprawde istotnie wptywa na organizm lub grupe organizmaow.

Stowem ,ekologia” nazywa sie réwniez ruch spoteczny dziatajacy na rzecz rozsadnego korzystania z
zasoboéw przyrody i zycia z nig w harmonii. Stad potoczne ,ekologiczne” opakowania z recyklingu
czy zywnos¢ wytwarzana w okreslony sposéb. Ekologia nie jest synonimem ochrony przyrody ani
ochrony srodowiska, cho¢ wiedza ekologiczna jest konieczna, by obie byty skuteczne. Przyktad z

zimorodkiem (Alcedo atthis), ptakiem zyjacym nad brzegami rzek i jezior:

Dziedzina Co robi w przypadku zimorodka

Ekologia bada m.in., jak inne organizmy i czynniki Srodowiska wptywaja na to, gdzie
zimorodek wystepuje

Ochrona przyrody m.in. obejmuje gatunek ochrong i chroni miejsca, w ktérych gniazduje
Ochrona §rodowiska zapobiega zanieczyszczaniu wod (np. oczyszczalnie $ciekéw), dzieki czemu

nie niszczejg miejsca, w ktorych ptak zdobywa pokarm

Poziomy organizacji badane przez ekologie

Ekologia zajmuje sie przyroda na kolejnych poziomach — od jednego organizmu po biosfere (w

podreczniku ilustruje je lis rudy, Vulpes vulpes).



Poziom Cotojest Przyktad [ uwaga
Osobnik jeden organizm, przedstawiciel danego gatunku dorosty lis rudy

Populacja osobniki jednego gatunku zajmujace okreslony lisy rude danego terenu
obszar w tym samym czasie

Biocenoza populacje wszystkich gatunkéw z danego obszaru, zachodza tu zaleznosci
zyjace w tym samym czasie i potagczone miedzygatunkowe, np.
wzajemnymi zaleznos$ciami drapieznictwo (lis z

upolowang ofiarg)

Ekosystem biocenoza (organizmy danego obszaru) + biotop biocenoza i biotop oddziatuja
(nieozywione elementy $rodowiska) na siebie nawzajem

Biom obszar Ziemi wyrdzniajacy sie przewazajagcym las lisciasty strefy
typem roslinnosci i typowym sktadem gatunkdw, umiarkowanej

zaleznym od miejscowych warunkéw
klimatycznych

Biosfera zasiedlona przez organizmy cze$¢ Ziemi: dolna ogot ekosystemdw naszej
warstwa atmosfery, zewnetrzna warstwa skorupy planety
ziemskiej i prawie cata hydrosfera

Srodowisko: czynniki abiotyczne i biotyczne

Srodowisko to wszystkie czynniki wptywajace na procesy zyciowe organizmu. Dzielimy je na dwie
grupy:

e czynniki abiotyczne — elementy przyrody nieozywionej, np. temperatura i wilgotnos$¢
powietrza, struktura gleby i jej zyzno$¢;

e czynniki biotyczne — zaleznosci miedzy organizmami zamieszkujgcymi ten sam teren, np.
konkurencja o pokarm, drapieznictwo.

Nisza i zakres toleranciji

Nisza ekologiczna to catoksztatt wymagan zyciowych gatunku wobec srodowiska (nie samo
miejsce — to bytoby siedlisko). Wedtug podrecznika wymagania organizmu wyznaczaja jego miejsce
w biocenozie, a nisza to zakres zmiennosci warunkow, w ktorych organizm jest w stanie przezyé,

rozwijac sie i rozmnazac.
Na nisze sktadajg sie m.in.:

e warunki srodowiska — np. temperatura wody lub powietrza;
¢ dostepne zasoby — np. pokarm, sole mineralne;



¢ oddziatywania z innymi organizmami — np. konkurencja, drapieznictwo.

Gatunki o podobnych niszach zyjace w tej samej biocenozie czesto konkurujg o zasoby (np. o
pokarm). Wiekszo$¢ organizmow tagodzi te konkurencje, w toku ewolucji nieznacznie zmieniajac
wymagania lub zachowania. Przyktadem sg rézne pory zerowania u niektérych organizméw. Nisza
nie jest tez stata: zmienia sie np. z porami roku albo w trakcie rozwoju osobniczego (larwa owada
ma inng nisze niz dorosty owad).

Zakres tolerancji to przedziat wartosci czynnika (np. temperatury, wilgotnosci, pH, stezenia 502), w

ktorym gatunek moze zy¢. Ma minimum i maksimum (granice) oraz optimum, czyli

najkorzystniejszy przedziat wewnatrz zakresu (szczegoty nizej, przy prawie tolerancji).

Organizm Zakres tolerancji
Eurybiont szeroki zakres — znosi duze wahania czynnika
Stenobiont waski zakres — wymaga stabilnych warunkow

Nisza podstawowa a nisza realizowana

Nisza podstawowa Nisza realizowana

Kiedy gdy brak wptywu innych gdy dziatajg konkurenci i inne
organizmoéw (konkurentéw, uwarunkowania biotyczne
drapieznikow)

Co jg wyznacza wytacznie czynniki abiotyczne; zakres, w jakim gatunek faktycznie korzysta
nie ulega zawezeniu Z zasobow; jest czescig niszy podstawowej
i moze sie zawezac zaleznie od warunkéw

Pgkle bez konkurenta Chthamalus przy Balanus balanoides (zajmuje nizsze
stellatus porasta skaty w catym partie) Chthamalus stellatus zostaje
zakresie wysokosci ptywow zepchniety na wyzej potozone miejsca skat

Powdd réznicy: gatunki o podobnych niszach rywalizujg o zasoby. Nisza, ktérg gatunek mogtby
zajaé, nie pokrywa sie wiec z tg, ktérg zajmuje naprawde.

Siedlisko

Siedlisko to fizyczna przestrzen, w ktérej organizm wystepuje — fragment lgdu albo wody,
wyodrebniony na podstawie cech:

e geograficznych (np. uksztattowanie terenu),
e klimatycznych (np. roczna suma opadéw),
e glebowych (np. zyznos¢ gleby).



W jednym siedlisku mogg zy¢ organizmy o réznych niszach. Przyktad: sawanna to jedno siedlisko, a
miesci wiele nisz zajmowanych przez rézne gatunki (np. zyrafy, stonie, antylopy).

Pojecia pokrewne — nie pomyl

Pojecie Znaczenie

Nisza ekologiczna catoksztatt wymagan zyciowych gatunku, ktére wyznaczaja jego miejsce w
biocenozie

Siedlisko miejsce, w ktérym zyje organizm (,adres”)

Zakres tolerancji przedziat wartosci czynnika, w ktérym gatunek moze zyc

Populacja osobniki tego samego gatunku zyjace na danym terenie w danym czasie

Biocenoza / biocenoza = zespdt populacji réznych gatunkéw zamieszkujgcych dany

ekosystem teren; ekosystem = biocenoza + $rodowisko nieozywione (biotop)

Ekoton strefa przejSciowa miedzy ekosystemami, np. ujécie rzeki do morza;

ekotony maja duza réznorodnos¢ gatunkowa

Czynniki ograniczajgce (prawo minimum) i prawo toleranciji

Wiekszos¢ czynnikéw srodowiska zmienia sie okresowo, np. z porami roku. Tolerancja ekologiczna
to zdolno$¢ organizmu do przystosowania sie do zmian tych czynnikéw.

Czynnik ograniczajacy to ten, ktéry najbardziej ogranicza zycie organizmu — nawet gdy pozostate
warunki sg korzystne. Moze wystepowac w niedoborze (ujecie Liebiga) albo, w ujeciu Shelforda, w
niedoborze lub w nadmiarze, czyli poza granicami zakresu tolerancji. Do tego pojecia prowadza

dwa prawa:
Prawo minimum Liebig badat rosliny uprawne. Ich wzrost i rozwéj stawat, gdy w roztworze
Liebiga glebowym chocby jedna substancja mineralna byta ponizej stezenia
(Justus von Liebig, wym. minimalnego, potrzebnego do przezycia. Wniosek: o mozliwosciach rozwoju
,fon libisia”) decyduje sktadnik wystepujgcy w niedoborze, czyli w ilosci za matej

wzgledem potrzeb organizmu.

Prawo tolerancji Rozwija regute Liebiga: przetrwanie organizmu wyznaczajg dwie skrajne
ekologicznej wartosci czynnika — minimum ekologiczne i maksimum ekologiczne. Miedzy
Shelforda nimi lezy zakres tolerancji. Wartosci ponizej minimum i powyzej maksimum
(Victor Shelford, wym. moga zabi¢ organizm, wiec szkodzi zaréwno niedobdr, jak i nadmiar.

,wiktora szelforda”)



Przyktad: mimo dobrej temperatury i Swiatta roslina nie uros$nie, jesli zabraknie wody albo sktadnika

mineralnego. To on staje sie wtedy czynnikiem ograniczajagcym.

Jak czytac krzywa tolerancji (w podreczniku o$ pionowa to ,funkcjonowanie organizmu”, pozioma
— natezenie czynnika ekologicznego):

e caty zakres od minimum do maksimum — organizm tylko przezywa;

e wezszy przedziat — organizm takze ros$nie i sie rozwija;

e najwezszy, srodkowy przedziat, czyli optimum — warunki najkorzystniejsze, organizm réwniez
sie rozmnaza;

¢ im dalej od optimum, tym organizm najpierw przestaje sie rozmnazac i rosnac, a za granica

tolerancji moze zginac.

Zasada wspétdziatania czynnikéw i czynniki osobnicze

Na organizm dziata naraz wiele czynnikéw. Zasada wspétdziatania czynnikéw méwi, ze minimum,
maksimum i optimum jednego czynnika (np. dostepnosci wody) nie s3 state dla osobnika.
Przesuwaja sie, gdy zmieniajg sie inne czynniki (np. temperatura powietrza). £aczny efekt kilku
czynnikéw dziatajacych jednoczesnie moze tez przewyzszac sume ich pojedynczych efektéw.

Zasada ta uzupetnia prawo tolerancji ekologicznej.

Zakres tolerancji zalezy tez od cech samego osobnika, m.in.:

Czynnik osobniczy  Jak wptywa

Wiek mtode osobniki gorzej znosza zmiany srodowiska niz doroste; np. mtode
niedzwiedzie brunatne (Ursus arctos) majg wezsza tolerancje na zmiany
temperatury, bo ich termoregulacja nie jest jeszcze w petni rozwinieta

Ptec u niektorych gatunkéw samce i samice réznig sie np. rozmiarami ciata, a to
zmienia ich zakres toleranciji

Stan zdrowia osobniki chore majg zwykle wezszy zakres tolerancji niz zdrowe

Dlatego zakres tolerancji podawany dla gatunku jest srednig z zakreséw jego osobnikow.

Doswiadczenie: tolerancja siewek pieprzycy siewnej na zasolenie

Element Opis

Problem W jakim zakresie zasolenia wody siewki pieprzycy siewnej sa w stanie zy¢ i
rosnac?
Hipoteza zakres ten miesci sie w przedziale 0-1% zasolenia



Proba badawcza 5 doniczek podlewanych roztworami NaCl: 0,5%, 1%, 2%, 3%, 4% (kazda
doniczka zawsze tym samym stezeniem)

Préba kontrolna 6. doniczka podlewana wytgcznie woda wodociggowa

Warunki 6 jednakowych doniczek, w kazdej 20 siewek podobnej wielkosci; jednakowe
os$wietlenie; na starcie pomiar dtugosci siewek i $rednia dla doniczki; przez
tydzien codzienne podlewanie tg samg objetoscia ptynu

Wynik po tygodniu pomiar dtugosci, poréwnanie srednich i wygladu przed i po; wyniki
w tabeli i na wykresie tolerancji (wniosek formutuje uczen)

Wyjasnienie NaCl obnizyt potencjat wody roztworu glebowego, wiec pobieranie wody przez
rosline zmalato, a przy wyzszych stezeniach ustato. To susza fizjologiczna —
woda jest w podtozu, ale roélina nie moze jej pobrac albo pobiera jg z trudem.
Przekroczenie zakresu tolerancji na zasolenie (trwata susza i ujemny bilans
wodny) zabito cze$¢ siewek.

Eurybionty i stenobionty — nazwy zalezq od czynnika

Do nazwy doktada sie przedrostek eury- (szeroki zakres tolerancji) lub steno- (waski zakres) w

odniesieniu do konkretnego czynnika. Zakres tolerancji gatunku okresla sie m.in. wzgledem:

Czynnik Szeroki zakres (eury-) Waqski zakres (steno-)

Temperatura eurytermiczny — np. ptomykowka stenotermiczny — np. niedzwiedz
Zwyczajna polarny

Swiatto euryfotyczny — np. bluszcz pospolity stenofotyczny — np. szczawik zajeczy

Wilgotnoéé [ euryhydryczny — np. ligustr pospolity stenohydryczny — np. zawilec gajowy

woda

Zasolenie euryhaliczny — np. wegorz europejski stenohaliczny — np. karp

Na wykresie eury- to krzywa szeroka i ptaska (znosi duze wahania czynnika), a steno- to krzywa
waska i wysoka (wymaga stabilnych warunkéw). Stenobiont moze mie¢ swoéj waski zakres przy
niskich albo przy wysokich natezeniach czynnika. Np. roslina rosnaca tylko w gtebokim cieniu, przy
stabym sSwietle, jest stenofotyczna.

Jeden gatunek moze by¢ eurybiontem wobec jednego czynnika i stenobiontem wobec innego —
np. szeroka tolerancja na temperature, a waska na wilgotnosc.

Te réznice wptywajg na rozmieszczenie gatunkdéw na Ziemi. Gatunki o szerokiej tolerancji na wiele
czynnikéw, obecne prawie we wszystkich strefach klimatycznych, to gatunki kosmopolityczne (np.



szczur wedrowny, mucha domowa). Stenobionty maja zasieg ograniczony do stosunkowo matych

obszardow (np. sowa $niezna, koral szlachetny).
Aklimatyzacja i adaptacje

e Aklimatyzacja — przystosowanie sie organizmu do nowych warunkéw w Srodowisku
naturalnym; moze do pewnego stopnia zmieni¢ zakres tolerancji. U ludzi wywotuje jg zwykle
zmiana miejsca pobytu, u innych organizméw — przesiedlenie na nowy teren. Polega na
zmianie stanu fizjologicznego, np. dopasowaniu do dtugosci dnia, klimatu, wysokosci nad
poziomem morza. Jej mozliwosci zalezg od puli genowej organizmu oraz od tempa i rozmiaru
zmiany. Przyktad: cztowiek przebywajacy dtuzej wysoko w gérach lepiej znosi niskie stezenie
tlenu w powietrzu, m.in. dzieki wzrostowi liczby erytrocytéw we krwi.

e Dobor naturalny moze zwezac lub poszerzac zakres tolerancji. W toku ewolucji powstaja
adaptacje (przystosowania) — zmiany budowy lub funkcji organizmu zwiekszajace szanse
przezycia i rozmnazania w jego Srodowisku.

e Konwergencja — organizmy z podobnych siedlisk wyksztatcajg podobne przystosowania; jej
efektem s3 narzady analogiczne, np. skrzydta owadéw i ptakéw, wasy czepne grochu i

winorosli.
Formy ekologiczne roélin (tolerancja na dostepnoéé wody)

Forma ekologiczna to grupa gatunkéw o zblizonym zakresie tolerancji na natezenie danego

czynnika. Wzgledem wody wyrdznia sie cztery:

Forma . .

Przystosowanie -> funkcja
(przyktad)
Hydrofity — skérka bez kutykuli, stabe tkanki przewodzace i korzenie = woda pobierana catg
rosliny wodne powierzchnig ciata; aerenchyma (miekisz powietrzny) = unoszenie sie w toni i
(rogatek sztywny, zapas tlenu; chloroplasty w epidermie = wydajniejsza fotosynteza przy stabym
Ceratophyllum Swietle
demersum)
Higrofity — duze blaszki lisciowe, cienka kutykula, zywe wtoski, aparaty szparkowe po obu
siedliska wilgotne stronach liscia = intensywniejsza transpiracja; hydatody — usuwanie nadmiaru
(zawilec gajowy, wody w czasie gutacji

Anemone nemorosa)



Mezofity — silnie rozwiniete korzenie = wieksza powierzchnia pobierania wody z gleby;
siedliska kutykula i aparaty szparkowe na spodniej stronie liscia = transpiracja regulowana
umiarkowanie zaleznie od dostepnosci wody

wilgotne (klon

zwyczajny, Acer

platanoides)

Kserofity — zredukowane liscie, wielowarstwowa epiderma z gruba kutykula, aparaty
sklerofity — szparkowe w zagtebieniach na spodzie liscia otoczone martwymi wtoskami —
siedliska suche mniejsza transpiracja; silnie rozwiniete korzenie = wieksza powierzchnia
(wrzos zwyczajny, pobierania wody z gleby

Calluna vulgaris)

Kserofity — miekisz wodny = magazyn wody w lisciach lub todygach; gruba warstwa kutykuli i
sukulenty (aloes woskéw — mniejsza transpiracja

zwyczajny, Aloe

vera)

Rosliny wysokogoérskie

W wysokich goérach gleby bywajg ubogie, a gruby, dtugo lezacy $nieg skraca okres wegetacji. Do
tego dochodza duze wahania temperatury, gwattowne zmiany pogody i silny wiatr. Przystosowania,
dzieki ktérym rosliny zasiedlity te tereny:

e niski wzrost = przetrwanie pod gruba pokrywa $niezna;

e duze (wzgledem rosliny), czesto mocno pachnace kwiaty — zwabianie zapylaczy, ktérych
ubywa w miare wzrostu wysokosci;

e geste skupienie pedéw — ostona przed wiatrem i zimnem;

e kutner (martwe wtoski na pedach) = ochrona przed utratg wody i zimnem.

Przyktady: debik osmioptatkowy (Dryas octopetala) zyje w symbiozie z bakteriami wigzagcymi azot
atmosferyczny, wiec rosnie na glebach ubogich w azot; rojnik goérski (Sempervivum montanum) to
sukulent gromadzacy wode w lisciach w miekiszu wodnym.

Bioindykatory (organizmy wskaznikowe)

Gatunki o waskim zakresie tolerancji (stenobionty) sg czute na zmiany srodowiska, wiec ich
obecnosd¢ lub brak wskazuje stan srodowiska. Przyktady: pstrag i larwy jetek — czysta, natleniona

woda; porosty — czysto$¢ powietrza.



Bioindykator (gatunek wskaznikowy, biowskaznik) to gatunek o dobrze poznanych wymaganiach,
ktérego obecnosc¢ lub nieobecnosé informuje o warunkach w srodowisku. Bioindykacja to ocena
stanu powietrza, wody i gleby na podstawie zyjacych w nich organizméw. Przyktady ze Zrédta:

e porosty — sg wrazliwe na skazenie powietrza tlenkami siarki, a ich obecnos$¢ lub brak
pokazuje stopien zanieczyszczenia atmosfery;
e organizmy wodne — stuza do oceny czystosci wod;

e solirad zielny (Salicornia europaea) — gatunek wskaznikowy rosnacy na zasolonych glebach.

Skala porostowa: porosty sg wrazliwe na dwutlenek siarki (502’ tlenek siarki(V)). Im czystsze
powietrze, tym bardziej wrazliwe na 502 gatunki porostéw mogg rosnac i tym czesciej sg to formy

listkowate oraz krzaczkowate. W silnym zanieczyszczeniu przezywajg tylko formy skorupiaste (np.
misecznica proszkowata) lub porostéw brak (,pustynia porostowa”).

Skala porostowa — 7 stref

Porosty to organizmy dwusktadnikowe: strzepki grzyba (luzne i zbite, z chwytnikami od spodu) oraz

komorki zielenic lub sinic. Gatunki utozone od najmniej do najbardziej wrazliwych na 502 tworza

siedmiostopniowg skale, ktérg ocenia sie zanieczyszczenie powietrza na danym terenie.

SO, [ug/m?] Porosty (przykiad)

1 >170 brak — pustynia porostowa silnie skazone tereny
przemystowe

2 100-169 skorupiaste, np. misecznica proszkowata miasta i obszary
(Lecanora conizaeoides) przemystowe

3 70-99 skorupiaste i nieliczne listkowate, np. zadrzewienia na obrzezach
ztotorost $cienny (Xanthoria parietina) duzych miast

4 50-69 listkowate i listkowato-krzaczkowate, np. lasy blisko duzych miast i
pustutka pecherzykowata (Hypogymnia terendw przemystowych
physodes)

5 40-49 listkowate i nieliczne krzaczkowate, np. duze obszary le$ne

maklik otrebiasty (Pseudevernia furfuracea)

6 30-39 listkowate i krzaczkowate, np. brodaczka rozlegte naturalne
nadobna (Usnea florida) kompleksy lesne

7 <29 listkowate i krzaczkowate, np. granicznik lasy najdalej od miast, drég
ptucnik (Lobaria pulmonaria) i przemystu



System saprobowy — bioindykacja czystosci wod

Czystos¢ wod ocenia sie parametrami chemicznymi i fizycznymi, ale tez bioindykatorami. Metod
biologicznej klasyfikacji jest wiele; za jedng z najlepiej dopracowanych uchodzi system saprobowy.
Wykrywa sie w nim gatunki wskaznikowe, ktérych obecnos$¢ lub brak pokazuje, jak bardzo woda
jest zanieczyszczona martwa materig organiczng lub produktami jej gnilnego rozktadu.
Bioindykacja jest czesto stosowana do oceny stanu rzek.

e oligosaprobowe — zyja w wodach najmniej zanieczyszczonych;
e mezosaprobowe — w wodach srednio zanieczyszczonych;
e polisaprobowe — w wodach najbardziej zanieczyszczonych.

Wody mato zanieczyszczone majg duzg bioréznorodnosé, ale niska liczebnos¢. Wody silnie

Zanieczyszczone majg matg bioréznorodnosé, ale wysoka liczebnosé.

a ) . ) Przykiadowy
Zrodto zanieczyszczen Poziom . .
bioindykator
oligosaprobowa — (teren zadrzewiony) bardzo niski larwy jetek
mezosaprobowa  odchody niski larwy chruscikéw
mezosaprobowa nawozy niewielki larwy wazek
mezosaprobowa odpady z gospodarstw rolnych Sredni o$liczka wodna
polisaprobowa Scieki komunalne i z przemystu wysoki rurecznik
lekkiego
polisaprobowa Scieki z przemystu ciezkiego ekstremalny bakterie Sphaerotilus
natans

Jak wybraé bioindykatora z wykresu

Najlepszy bioindykator ma najwezszy zakres tolerancji — na wykresie jest to krzywa najwezsza i
najwyzsza. Taki gatunek szybko reaguje nawet na niewielkg zmiane czynnika (pojawia sie lub znika),
wiec dobrze ,mierzy” stan Srodowiska. Gatunek o szerokim zakresie (eurybiont) toleruje
zanieczyszczenia i ros$nie niemal wszedzie, wiec nie nadaje sie na wskaznik.

Nie myl tolerancji z zasiegiem: dobry bioindykator ma waski zakres tolerancji, ale najlepiej szeroki
zasieg geograficzny. Wtedy mozna go stosowac na duzym obszarze (np. pstrag potokowy w
czystych rzekach).

Bioindykator Co wskazuje
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Porosty czystos¢ powietrza — sg wrazliwe na 502 (skala porostowa)

Pstrqg potokowy, larwy jetek i czysta woda — pstrag potokowy: zimna, dobrze natleniona; larwy
chruscikow jetek i chruscikow: wody o bardzo niskim i niskim zanieczyszczeniu
(system saprobowy wyzej)

Rak szlachetny czysta woda (waski zakres tolerancji na zanieczyszczenia)
Rurecznik, Sphaerotilus wody silnie zanieczyszczone materig organiczng (strefa
natans polisaprobowa)
Solirod zielny zasolona gleba

Sprawdz sie

1. Opisz nisze ekologiczng i siedlisko wybranego gatunku.

2. Czym s3a gatunki wskaznikowe? Podaj przyktad ich praktycznego uzycia.

3. Przyporzadkuj kazde stwierdzenie do prawa minimum, prawa tolerancji lub zasady
wspotdziatania czynnikdw:
a) rosliny w cieniu potrzebujg mniej cynku niz rosliny w petnym s$wietle;
b) zbyt mata ilo$¢ zwiagzkdéw azotu w glebie hamuje wzrost roslin, cho¢ innych soli
mineralnych jest pod dostatkiem;
c) wzrost roslin stabnie zaréwno przy nadmiarze, jak i przy niedoborze wody w podtozu.
Nasza odpowiedz (wniosek z definicji, nie z klucza): a — zasada wspétdziatania czynnikéw (Swiatto
Zmienia zapotrzebowanie na cynk), b — prawo minimum, ¢ — prawo tolerancji.

I\ Putapki konkursowe — tu najczesciej tracisz punkty

¢ Nisza # siedlisko — siedlisko to ,adres” (miejsce), nisza to zespdt wymagan zyciowych gatunku. W
jednym siedlisku miesci sie wiele nisz.

e Optimum to nie granica — to najlepsze warunki w srodku zakresu; granice to minimum i maksimum.
¢ Bioindykator ma WASKI zakres tolerancji — dlatego jest czuty. Eurybiont sie nie nadaje.

¢ Porosty krzaczkowate = czyste powietrze, ich brak = silne zanieczyszczenie SOZ.

e Odczytujac wykres: liczebnos$¢ najwyzsza w optimum, spada ku granicom toleranc;ji (jesli o$ pionowa
to liczebno$¢; na wykresie w podreczniku o$ pionowa to ,funkcjonowanie organizmu”).

¢ Nisza realizowana jest czescig podstawowej, nie odwrotnie; podstawowa wyznaczajg tylko czynniki
abiotyczne.

¢ Ekologia # ochrona przyrody # ochrona srodowiska — to nie synonimy.
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I\ Putapki — tolerancja i wskazniki

e eury- = szeroki, steno- = waski; dopasuj do czynnika: eurytermiczny/stenotermiczny (temperatura),
euryfotyczny/stenofotyczny (Swiatto), euryhydryczny/stenohydryczny (wilgotnosc), euryhaliczny/
stenohaliczny (zasolenie).

¢ Najlepszy bioindykator = najwezszy zakres (krzywa waska i wysoka), bo najszybciej reaguje — a nie
ten, ktéry toleruje najwiecej.

¢ Nisza # siedlisko # populacja — nisza to wymagania i rola, siedlisko to miejsce, populacja to osobniki
jednego gatunku.

e Zakres tolerancji to caty przedziat wartosci, a optimum to jego najkorzystniejszy, wezszy przedziat
(tu organizm takze sie rozmnaza) — nie myli¢ definicji.

e Czynnik ograniczajacy decyduje o przezyciu nawet wtedy, gdy inne warunki sg idealne; moze nim
by¢ niedobdr, ale tez nadmiar czynnika.

e Liebig = niedobor jednego sktadnika; Shelford = minimum i maksimum (szkodzi tez nadmiar).

e Susza fizjologiczna to nie brak wody w podtozu — woda jest, ale przy duzym zasoleniu ro$lina nie
moze jej pobrac.

o W systemie saprobowym wody czyste majg duza réznorodnos¢, mata liczebno$¢; brudne —
odwrotnie.

Mini-powtorka — zapamietaj

. Nisza = wymagania i rola gatunku; siedlisko = miejsce. Nisza realizowana c nisza podstawowa.

. Zakres tolerancji: minimum - optimum - maksimum; optimum = najkorzystniejszy przedziat
(wzrost, rozwoj i rozmnazanie).

. Eurybiont = szeroki zakres, stenobiont = waski (dobry bioindykator).

. Porosty = wskaznik czystosci powietrza (skala porostowa, 7 stref, wrazliwe na SOz).

. Prawo minimum Liebiga (niedobdr), prawo tolerancji Shelforda (min i max); zasada wspoétdziatania
czynnikéw uzupetnia prawo toleranc;ji.

. Czystos¢ wod: system saprobowy (oligo-, mezo-, polisaprobowe; od larw jetek po Sphaerotilus
natans).
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