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Rosliny i zwierzeta czystej wody

Reakcje organizmow o wqgskim zakresie tolerancji na czynniki srodowiska

Scenariusz zajec¢ edukacyjnych - szkoty ponadgimnazjalne

Widelnice to owady szczegdlne. Ich larwy mogg przezy¢ tylko w wodach o duzej zawartosci
tlenu. Gdy tlenu brakuje - ging. Méwimy o nich, ze maja niskg tolerancje na ten czynnik
Srodowiska. Rosliny i zwierzeta, ktore majg taki profil wymagan srodowiskowych, wystepujg
rzadko, a wszelkie zaktdécenia warunkéw zycia dodatkowo ograniczajq ich szanse przezycia.
Naraza je to na ryzyko wymarcia. Takich organizmoéw jest wiecej. Dzisiaj poznamy kilka z nich
i zastanowimy sie, co cztowiek moze zrobi¢ dla ich ochrony.

Z drugiej strony, skoro widelnice i podobne im organizmy reaguja na brak tlenu w wodzie, a tlenu
brakuje wskutek jej zanieczyszczenia substancjami organicznymi, to ich obecno$¢ moze by¢ wska-
zo6wka do oceny zanieczyszczenia wod ptynacych. Organizmy te nazywamy bioindykatorami.

Tymi dwoma zagadnieniami zajmiemy sie w toku proponowanych tu zajec.
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Czas modutu: 2 godziny lekcyjne.

Cele ogodlne (edukacyjne):

I.
II1.

ITI.

Iv.

V.

VI.

Nauczymy sie opisywac, porzadkowac i rozpoznawac organizmy wodne.

Poznamy réznorodnos¢ biologiczng ekosystemu rzecznego.

Poznamy zaleznosci miedzy organizmem a $rodowiskiem.

Pogtebimy interpretacje pojecia réznorodnosci organizméw jako efektu zréznicowa-
nia warunkow srodowiskowych (dostepnosci tlenu).

Poznamy niektére cechy roslin i zwierzat, ktdére sprawiajg, ze stajq sie one rzadkie
w $rodowisku oraz podatne na wymieranie.
Poznamy warunki utrzymania réznorodnosci biologicznej srodowisk wodnych.

Cele operacyjne zajec:

1.
2.
3.

4,

Okreslimy wiasnosci fizyczne koryta rzeki oraz wtasnosci fizykochemiczne wody.
Zbadamy i spiszemy gatunki roslin i zwierzat zyjacych nad brzegiem i w wodzie.

Na podstawie listy zidentyfikowanych organizmow wskaznikowych dokonamy oceny
jakosci wody w miejscu badan.

Przedstawimy zaleznos$¢ rozprzestrzenienia sie gatunkéw (oraz ich wymierania na
danym terenie) od czynnikéw $srodowiskowych.

Realizowane elementy PP (szkoty ponadgimnazjalne - biologia):

Uczen:

oznacza organizmy za pomoca klucza,

opisuje réznorodnos¢ biologiczng na poziomie genetycznym, gatunkowym i ekosys-
temowym,

wskazuje przyczyny spadku réznorodnosci genetycznej, wymierania gatunkow, zani-
kania siedlisk i ekosystemow,

rozrdznia zakres tolerancji organizmu wzgledem warunkéw (czynnikéw) srodowiska,

przedstawia role organizmoéw o waskim zakresie tolerancji na czynniki srodowiska
w monitorowaniu jego zmian, zwtaszcza powodowanych przez dziatalno$¢ cztowieka,
podaje przyktady takich organizmoéw wskaznikowych,

przedstawia wptyw cztowieka na réznorodnos¢ biologiczna.

Potrzebne pomoce i materiaty:

karty pracy, instrukcje do prowadzenia doswiadczen,
plastikowa kuweta (najlepiej w jasnym kolorze),

plastikowe kubki; plastikowa tyzka,

butelki plastikowe z woda z kranu,

siatka do potawiania organizméw wodnych,

lupy, kompasy, termometry,

arkusze i atlasy do oznaczania zwierzat i roslin,

tasma pomiarowa 10 m,

zegarki z sekundnikiem (telefony komorkowe ze stoperem).

Uwaga: konieczne odpowiednie obuwie: buty gumowe lub klapki.
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% Przebieg zaje¢ - Instrukcja dla nauczyciela:

Organizacja druzyn

Zajecia prowadzimy w 4-7 osobowych druzynach badawczych (optymalnie 5 oséb, maksymal-
nie 9 0osdb). Kazda druzyna pracuje samodzielnie pod opiekg nauczyciela lub pracownika par-
ku narodowego. Liczba druzyn i ich wielko$¢ zaleze¢ bedzie m.in. od dostepnosci kadry, przy
czym opieke sprawowac moggq takze osoby bez specjalnego przygotowania merytorycznego.
Podstawg pracy grupy jest instrukcja i materiaty robocze zawarte w tym scenariuszu. Druzyna
prowadzi badania w trzech odrebnych obszarach: a) badanie wtasnosci fizycznych rzeki
i jej otoczenia; b) badanie roslin wodnych i nadbrzeznych; c) badanie bezkregowcow
jako biologicznych wskaznikéw jakosci wody. Cztonkowie druzyny samodzielnie dzielg sie za-
daniami i organizujg swojg prace.

Wybor miejsca realizacji zajec

Badania prowadzone sg z brzegu rzeki (np. Wieprza), lub innego cieku wodnego o w miare
naturalnym uksztattowaniu. Kazda druzyna wykonuje swoje zadania w innym miejscu. Wyniki
badan beda przedmiotem poréwnan. Dlatego, o ile tylko istnieje taka mozliwo$¢, miejsca te
wyznaczamy tak, by uwzgledni¢ réznice w poziomie czystosci wody.

Kazde z miejsc wybranych do pracy powinno umozliwi¢ swobodny dostep do wody. Najlepsze
sq miejsca pozwalajace na swobodne wejscie do wody osoby wyposazonej w gumowce.

Odprawe przed badaniami terenowymi oraz podsumowanie wykonujemy w Os$rodku Eduka-
cyjno-Muzealnym Roztoczanskiego Parku Narodowego lub w szkole.

Odprawa (do 15 minut)

Przeprowadz krotkie wprowadzenie do tematu zajeé. Porozmawiaj z uczennicami i uczniami
o réznorodnosci organizmow rzecznych, warunkach zycia jakie majg tam rosliny i zwierzeta
(m.in. problem czystosci wody). Omoéw czynniki, ktére przyczyniajg sie do tego, ze niektore
gatunki stajg sie rzadkie w przyrodzie (zatacznik nr 5). Omodw to na przyktadzie warunkow
jakie ekosystem rzeki, np. Wieprza, stwarza dla organizmdéw o waskim zakresie tolerancji na
czynniki srodowiska. Wskaz na role organizmoéw wymagajacych wysokiego poziomu tlenu
w wodzie jako wskaznikow jakosci wody w rzece.

Doprowadz do postawienia pytania kluczowego:

Od czego zalezy rozprzestrzenienie gatunkéw? Co mozemy zrobié, by uchronié je przed
wyginieciem?

Okresl tez cele zaje¢, sformutuj je w jezyku ucznia:
a) Okreslimy wiasnosci fizyczne koryta rzeki oraz wtasnosci fizykochemiczne jej wody.
b) Zbadamy i spiszemy gatunki roslin i zwierzat zyjacych nad brzegiem i w wodzie.

C) Na podstawie listy zidentyfikowanych organizmow wskaznikowych dokonamy oceny
jakosci wody w miejscu badan.

d) Przedstawimy zaleznos$¢ rozprzestrzeniania sie gatunkéw lub ich wymierania na da-
nym terenie od czynnikéw srodowiskowych.

Przypomnij tez zasady prowadzenia obserwacji przyrody w parku narodowym.
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Przebieg badan terenowych (60 minut)

Mtodziez wykonuje zadania zgodnie z ich opisem zawartym w instrukcjach i kartach pracy sta-
nowigcych zataczniki do tego scenariusza. Badania sq prowadzone we wskazanych miejscach.

Podsumowanie (do 15 minut)

Krétkie podsumowanie obserwacji terenowych. Uczennice i uczniowie prezentujg swoje wyniki
oraz wnioski. Pomagamy im uporzadkowac zebrane informacje. Koncentrujemy ich uwage na
zaleznosci rozprzestrzeniania sie gatunkow lub ich wymierania od czynnikéw srodowiskowych.
Dyskutujemy o tym, co mozemy zrobi¢, by uchroni¢ przed wyginieciem gatunki o waskiej tole-
rancji na zanieczyszczenie wody.
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Zatacznik nr 1
Karta pracy: Informacje ogoélne o rzece

Nazwa rzeki Miejsce badania

Obserwacja 1: Jaki zaobserwowaliscie rodzaj dna w badanym miejscu?

Zaznaczcie odpowiednie okreslenie. W przypadku, kiedy rzeka jest gtebsza pobierzcie probke
dna czerpakiem.

0 Piasek O Mut* & Zwir &Glina &Kamienie 0 Skata
(Jimne Gakie?)

* Mut - zawiera duzo materii organicznej, jest sliski i czarny.

Obserwacja 2: Jaka jest predkos¢ przeplywu wody?

1. Wzdtuz brzegu odmierz odcinek o dtugosci 10 m. Zaznacz poczatek i koniec.

Powyzej punktu oznaczajacego poczatek odcinka wrzué korek, gatazke lub kawatek

drewna. Zmierz czas, jaki jest potrzebny do tego, by wrzucony przedmiot doptynat do
konca wyznaczonego odcinka.

3. Pomiar powtdrz 3 razy i oblicz srednig z uzyskanych wynikow.

Korek pokonat odlegto$¢ 10 m w czasie sekund

Obserwacja 3: Jaka jest temperatura wody?

1. W miejscu ptytkim wchodzimy do wody i zanurzamy koniec termometru w wodzie i
po 30 s odczytujemy temperature.

2. W miejscu gtebokim pobieramy probke wody do stoika i zanurzamy w niej termometr.
Czekamy 30 s i po tym czasie odczytujemy temperature.

Uwaga - nie wyciggamy termometru z wody podczas odczytu.

Temperatura wody wynosita °C

ICEI
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e

Zataczniknr 1

Obserwacja 4: Jaki jest zapach wody?

1.

2.

3.

Pobieramy probke wody do stoiczka (do 1/2 - 3/4 jego wysokosci), zakrecamy go
szczelnie i umieszczamy na kilka do 10 minut na storicu.

Po uptywie tego czasu odkrecamy szybko zakretke i natychmiast wachamy zawartosc
stoiczka. Zapach powinien by¢ dobrze wyczuwalny.

Zakresl odpowiednie okreslenie:

& Swiezy & Stechty & Rybny & Benzyny &Brak zapachu
() ovormika () Griacych rostin () 1nne (2D .

Obserwacja 5: Jaka jest barwa i przejrzystos¢ wody w rzece?

1. Do jednego stoika wlewamy wode z kranu, jako prébe kontrolng, a do drugiego wode
z rzeki.
2. Oba stoiki umieszczamy obok siebie na biatym tle (arkuszu papieru) i dokonujemy
oceny barwy i przejrzystosci wody w rzece.
3.  Zakresl odpowiednie okreslenie:
a) Barwa wody z rzeki:
& Przezroczysta & Brazowa & Z6ta & Zielonkawa
(e Gakan)
b)  Przejrzystos¢ wody z rzeki:
& Przejrzysta & Metna & Petna zawiesin
()00 Qo)
e PE
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" Zatacznik nr2
Karta pracy: Jakie rosliny rosng w wodzie i na jej brzegu?

Stojac na brzegu rzeki zaobserwujcie jakiego rodzaju rosliny wystepuja w jego strefie przy-
brzeznej.

Przyjrzyjcie sie obserwowanym roslinom uwazniej i przy uzyciu przewodnika, klucza i/lub
atlasu do oznaczania roslin wodnych sprébuje nazwac te rosliny.

1) Sposréd roslin przybrzeznych udato nam sie rozpoznaé (zaznaczcie):

Patka | Jezogtowka
Kosaciec zo6ity szerokolistna gatezista

W

taczen
baldaszkowy

| /7 prasziiscie

£ | i o
sl
e (;/ ‘
Niezapominajka B \ ¢ Kniec¢ blotna

btotna Turzyce (kaczeniec)

e Sledziennica
Sit rozpierzchty skretolistna

Inne (Jake?)

ICELAND
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% Zatacznik nr2

2) Sposrdd roslin wodnych udato nam sie rozpoznac¢ (zaznaczcie):

Moczarka
kanadyjska

Zabisciek
plywajacy

Rdestnica Rdestnica
Jaskier wodny ptywajaca kedzierzawa Glony

Przetacznik Potocznik A=
bobowniczek waskolistny Mchy wodne

Inne (Jake?)
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! Zatacznik nr 3

Jakie zwierzeta bezkregowe zyja w badanej wodzie?

Przystapimy do odtowu zwierzat bezkregowych zyjace przy brzegu - w mule, piasku, na ro-
Slinach i pod kamieniami. Zwierzeta bezkregowe odfawiaj bardzo ostroznie, przy pomocy
siatki do potawiania organizméw wodnych. Wtéz siatke do wody ustawiajac jq tak, by woda
przeptywata przez wlot siatki. Nastepnie zma¢ dno powyzej siatki i pozwol by zmacona
woda przeptywata przez nig. Zebrany materiat przenie$ do pojemnikéw (kuwet) napetnio-
nych woda.

Poniewaz niektére z organizméw chronig sie przed silnym nurtem pod kamieniami, dlatego
podnie$ kamien, sprawdz jego spdd i przenies$ znalezione tam organizmy ostroznie pesetg
do pojemnika. Podobnie warto jest sprawdzi¢ niektére rosliny.

Organizmy ogladaj przy pomocy lupy.

Przy pomocy klucza do oznaczania wodnych zwierzat bezkregowych sprébuj oznaczy¢ i na-
zwac ztowione okazy.

my,  [CELAND ,L»(OCZ;q,V
Lij ‘E.N‘:xElN . . . . i i o \9
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g
f% Zatacznik nr 3

Wyniki obserwacji zanotuj ponizej:

Larwy ochotek Kietze Osliczki
.
At
Larwy wazek Larwy wazek
roznoskrzydtych

rownoskrzydtych

13 TG ) s ™

Wodne chrzaszcze Pajeczaki Larwy sieciarek

Po zakonczeniu badan wszystkie zwierzeta wypusé ostroznie do rzeki.

ICELAND ,‘00244/‘
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Zatacznik nr 4

Ocena jakosci wody w oparciu o zwierzeta wskaznikowe

Obserwacja drobnych zwierzat bezkregowych zamieszkujacych wode w miare szybko moze
dostarczy¢ informacji o poziomie zanieczyszczen wody. Opierajgc sie na zebranych informa-
cjach o sktadzie gatunkowym fauny bezkregowej (zwierzeta wskaznikowe) oszacuj jakosc
wody w rzece.

Krok 1: Wypisz gatunki zwierzat, ktére udato nam sie rozpoznac:

Krok 2: Poréwnaj wyniki swoich obserwacji z ponizsza tabela.

Organizmy te mogq wyste-

Organizmy nieodporne na powac¢ w wodzie o bardzo Organizmy odporne na za-
zanieczyszczenia, ich domi- szerokim zakresie jakosci. | nieczyszczenia, ich przewaga
nujaca liczba swiadczy zwy- Ich dominacja swiadczy Swiadczy zwykle o niskiej

kle o dobrej jakosci wody zwykle o umiarkowanej ja- jakosci wody.

kosci wody

Larwy chrzgszczy

Larwy jetek
Osliczki Larwy ochotek
Larwy chruscikow ’
Slimaki Rureczniki
Larwy wazek
Matze Larwy bzygowatych
Kietze
Larwy wazek Osliczki
Chrzaszcze wodne
Kietze Pijawki

Larwy widelnic
Chrzaszcze wodne

Ktéra grupa zwierzat jest najliczniej reprezentowana w badanym zbiorniku wodnym?

Jakos¢ wody w rzece okreslona przy pomocy zwierzat wskaznikowych:

Dobra W normie Niska
LECHTENSTEIN 0'1500244/;9
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Mz
g Zataczniknr 5

Tolerancja organizméw na czynniki Srodowiska

Wptyw czynnikéw $rodowiska na organizm i populacje opisuje prawo minimum Liebiga.
Mowi ono, ze o stanie organizmu, jego wzroscie i rozwoju decyduje ten sposrdd pierwiastkow
lub czynnikow niezbednych do jego czynnosci zyciowych, ktéry dostepny jest w najmniejszej
ilosci. Dla przykfadu: jesli roslinie dostarczy sie optymalng ilos¢ pierwiastkdw mineralnych,
z wyjatkiem jednego, to ten pierwiastek bedzie ograniczat jej wzrost, a jego uzupetnienie
spowoduje usuniecie czynnika limitujgcego.

Tolerancja ekologiczna to zdolno$¢ organizmu do przystosowania sie do zmiany dane-
go czynnika ekologicznego np. temperatury. Prawo Shelforda (prawo tolerancji) méwi,
ze mozliwos$¢ bytowania organizmoéw okresla zaréwno minimum, jak i maksimum danego
czynnika. Zakres miedzy minimum, maksimum nazywamy zakresem tolerancji (przedziat
wartosci czynnika, w ktorym organizm jest zdolny utrzymac procesy zyciowe). Zakres tole-
rancji obejmuje:

o minimum, czyli najnizszg wartos¢ czynnika, przy ktérej dany organizm jest w stanie
bytowac,

° maksimum, czyli najwyzszg wartosc¢ czynnika pozwalajacg na przetrwanie,

J optimum, czyli warto$¢ czynnika, w ktérej organizm rozwija sie najlepiej.

Zaleznos¢ liczby organizmow od wartosci czynnika

|

liczba |
osobnikow :
|

|

centrum
rozmieszczenia

£ t -
minimum optimum maksimum wartosé
czynnika

- - 2y

zakres tolerancji

Najwiecej przedstawicieli danego gatunku wystepuje w warunkach optymalnych. W miare
przesuwania sie w kierunku minimum lub maksimum ilo$¢ osobnikéw maleje. Przekroczenie
wartosci badanego czynnika ponizej minimum i powyzej maksimum powoduje zahamowanie
procesow zyciowych, a nastepnie smierc¢ organizmu i/lub catej populacji.

ICELAND ’(00244/‘
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Zatacznik nr 5

Zakresy tolerancji organizmow:

Organizmy eurytopowe (eurybionty) majg szeroki zakres tolerancji w stosunku do warunkdéw
srodowiska.

Organizmy stenotopowe (stenobionty) cechujg sie niewielkg tolerancjg w stosunku do czyn-
nikéw srodowiska.

Zakres tolerancji ma duzy wptyw na zasieg wystepowania organizmdéw na Swiecie.

Eurybionty majq przewaznie duze zasiegi i nazywane sg organizmami kosmopolitycznymi
(powszechnie wystepujacymi na swiecie w réznych srodowiskach).

Stenobionty majg zasiegi niewielkie, czesto rozerwane, gdyz zwigzane s ze specyficznymi
warunkami $rodowiska. Czasami wystepujq tylko na jednym niewielkim terenie i nigdzie in-
dziej nie mozna ich spotkaé. Gatunki takie nazywamy endemitami. Sg one najbardziej nara-
zone na wymieranie.

Bioindykatory (organizmy wskaznikowe)

Niektore gatunki o waskiej skali ekologicznej (stenobionty) wykorzystuje sie jako bioindyka-
tory do okreslania stanu $rodowiska.

Bioindykatory stanowig fundament bioindykacji. Ich obecnos¢ (nieobecnosé), a takze reakcja,
wskazujg na dziatanie czynnikdéw ekologicznych o okreslonym natezeniu lub wartosci progo-
wej. Zalicza sie do nich zaréwno pojedyncze osobniki, jak i populacje, fitocenozy, zoocenozy,
biocenozy, ekosystemy i struktury krajobrazowe.

Warto wiedziec:
Rozszerzenie Prawa Shelforda:

1. Tolerancja w stosunku do jednego czynnika zmienia sie w zaleznosci od sumy czyn-
nikéw dziatajacych w tym samym czasie.

2. Organizmy moga miec szeroki zakres tolerancji w stosunku do jednego czynnika,
a waski do innego.

3. Organizmy o szerokim zakresie tolerancji w stosunku do wszystkich czynnikéw sq
rowniez najszerzej rozpowszechnione.

4, Kiedy warunki srodowiska nie s optymalne dla gatunku ze wzgledu na jeden czynnik
ekologiczny, to jego granice tolerancji wobec innych czynnikéw mogg by¢ zawezone.

Opracowano na podstawie http://www.bioindykacja.pl
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