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ZAGADNIENIA TEORETYCZNE DO PRZYGOTOWANIA
NA CWICZENIE: ,,Grzyby i porosty”

Budowa i rozmnazanie: skoczkowcow, sprzezniakdw, workowcow, podstawczakdw; porostow (skala
porostowa).

LITERATURA

1. Szweykowscy A.J.: Botanika. PWN, Warszawa 2012.
2. Podbielkowski Z.: Rosliny zarodnikowe. PWN, Warszawa 1986.

I. Czesé teoretyczna

Grzyby (Fungi, Mycota) to odrebne krolestwo, do ktorego nalezg :
o grzyby wiasciwe: skoczkowce (Chytridiomycota), sprz¢zniaki (Zygomycota), workowce
(Ascomycota), podstawczaki (Basidiomycota),

o porosty (Lichenocota).

Charakterystyka ogolna grzybow:

o sg organizmami jedno lub wielokomorkowymi; ciato wegetatywne grzybow
wielokomdérkowych stanowi grzybnia(mycelium)zbudowana z nitkowatych tworéw —
strzepek

o glownym sktadnikiem $ciany komorkowej jest chityna,

o brak barwnikéw asymilacyjnych, w tym chlorofilu,

o s3 heterotrofami; ze wzgledu na sposob odzywiania wyrdznia si¢:
saprobionty(saprotrofy) — rozkladajg martwa materi¢ organiczng (np. borowik
szlachetny- Boletus edulis),
pasozyty- odzywiaja si¢ zywa materig organiczng (np. rdza zdzbtowa — Puccini
graminis; kropidlak dymnicowy- Aspergillus fumigatus- grozny pasozyt drog

oddechowy czlowieka),
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symbionty - tworza z innymi ros$linami zwigzek korzystny dla obu stron; np.
wnikanie strzepek do korzeni roslin naczyniowych (mikoryza) lub obligatoryjna
Symbioza z glonami w plechach porostow umozliwiajg grzybom zaopatrywanie si¢ w
organiczne substancje odzywcze
o substancjami zapasowymi sg : glikogen, lipidy lub wolutyna.
o rozmnazajg si¢ bezplciowo (wegetatywnie) i/lub ptciowo (generatywnie).
Bezplciowo rozmnazaja si¢ przez podzial komorki, paczkowanie (np. drozdze),
fragmentacj¢ plech (strzgpek i grzybni, np. u pieczarki) lub przez zarodniki: zoospory
(skoczkowce), sporangiospory (sprzezniaki), askospory (workowce), konidia (np.

pedzlaki, kropidlaki), basidiospory (podstawczaki).

Typy zarodnikéw

endospory egzospory

0
%
zoospory — sporangiospory askospory konidiospory  basidiospory

Plciowo rozmnazajg si¢ na drodze gametogamii (izogamii, anizogamii lub oogamii —
skoczkowce), gametangiogamii (kopulacji catych gametangiow -  sprzezniaki i

workowce) lub somatogamii (kopulacj ir6znoimiennych strzepek — podstawczaki).

o W cyklu zyciowym workowcow(Ascomycota) i podstawczakéw (Basidiomycota), obok

haplofazy (n) i diplofazy (2n) wystgpuje faza jader sprzezonych- dikariofaza.

HAPLOFA DIKARIOFAZA DIPLOFAZA
“ mejoza @
—_—
plazmogamia kariogamia
v
krotka u Ascomycota mejospory

dtuga u Basidiomycota

Projekt ,,Przedmioty przyrodnicze — kluczem do zawoddw przysztosci”. Wyzsza jakosc ksztatcenia
przedmiotéw chemiczno-biologicznych w | LO w Biatymstoku dzieki nauczaniu poprzez eksperyment i
wspotpracy z jednostka naukowo-badawczg”
wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Podlaskiego na lata 2014-2020



Fundusze e . .

Europejskie -;.JEE‘“,;—;.;-:;_-.; ) Unia Europejska b
3 L | T!“:r;-Lu-: r Europejski Fundusz Spoteczny LN

Program Regionalny 1 *

|
Podlaskie § &

Skoczkowce (Chytridiomycota)

Gromada Chytridiomycota obejmuje 1000 gatunkéw. Przedstawiciele: Synchytrium
endobioticum (rak ziemniaka), Olpidium brassiceae (rak kapusty), Batrachochytrium
dendrobatidis.

o zdecydowana wickszos¢ to grzyby wodne i glebowe,

o Wystepuja w formie jednokomorkowej (monadalnej lub kokalnej); rzadziej w formie
nitkowatej grzybni,

o rozmnazaja si¢ bezplciowo przez zoospory (ptywki zawierajace wici) oraz ptciowo na
drodze izogamii, oogamii lub anizogamii,

o Sa pasozytami lub saprotrofami (zyja na ro$linach i drobnych zwierzetach). Niektore
gatunki sg groznymi patogenami; np. Synchytrium endobioticum powoduje raka
ziemniaka, a Batrachochytrium dendrobatidis masowe wymieranie wielu gatunkow
plazow na $wiecie. W Polsce gatunek ten zostat po raz pierwszy zidentyfikowany w
2010 roku.

Sprzezniaki (Zygomycota)

Do gromady Zygomycota nalezy okoto 500gatunkéw. Przedstawiciele: Mucor mucedo
(plesniak biaty), Rhizopus nigricans (roztozek czarniejacy), Pilobolus sp. (zrywka).

o organizmy wybitnie ladowe; zdecydowana wigkszo$¢ to saprobionty,

o haploidalna grzybnia zbudowana jest z wielojadrowych strzepek, z ktorych
wyrastaja pionowe odgatezienia (trzonki) z kulistymi zarodniami - sporangiami.
Powstaja w nich zarodniki— sporangiospory. Rozmnazanie plciowe polega na
faczeniu si¢ prymitywnych réznojadrowych gametangiow (oznaczanych jako ,, +7 i

,—» ). PO plazmogamii(zlanie si¢ cytoplazmy ) nastepuje od razu kariogamia(zlanie sig
jader); powstala zygota (2n)otacza si¢ grubg S$ciang tworzac zygospore (forme
przetrwalng). Po okresie spoczynku zygospora przechodzi podziat redukcyjny

(mejoze). Z powstatych mejospor tworzy si¢ haploidalna grzybnia,
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o rozwijajg si¢ na szczatkach organicznych (np. Mucor mucedo tworzy bialg plesn na
wilgotnym chlebie, sokach owocowych; Rhizopus nigricans - czarng plesn i ciemne

zarodnie na chlebie, owocach i warzywach).

Workowce (Ascomycota)

Do gromady Ascomycota nalezy ponad 64000gatunkéw. Sg togrzyby ladowe, ale adaptujg sie
rowniez do Srodowiska wodnego. Prowadza saprotroficzny, pasozytniczy lub symbiotyczny
tryb zycia. Do workowcdw nalezg mig¢dzy innymi:

o drozdzaki (Endomycetes), np. Saccharomyces cerevisiae (drozdze piwne) i

Saccharomyce selipsoideus (drozdze winne), Candida albicans (na zdjeciu) i Candida
krusei.
Wystepuja w formie pojedynczych (kulistych lub owalnych) jednojadrowych
komorek, ktore tworza nieregularne skupienia lub nitkowate wypustki — pseudostrzegpki
(brak typowej grzybni). Rozmnazajg si¢ bezpiciowo przez podzial komorkowy lub
paczkowanie (dzigki niewielkiej ilosci chityny w $cianie komérkowej). Proces piciowy
polega na zlaniu si¢ haploidalnych komdrek o przeciwnych znakach koniugacyjnych.
Po plazmogamii (zlanie si¢ cytoplazmy) dochodzi do kariogamii z wytworzeniem
komorki 2n (zygoty). Po mejozie i mitozie powstajg haploidalne zarodniki (4-8 sztuk);
kazdy otacza si¢ plazmg i wytwarza wlasng $ciane. Cata komdrka wraz z zarodnikami
tworzy worek (ascus). Nie powstajg strzepki ani owocniki.

o Workowce wihasciwe (Ascomycetes); np. Penicillium chrysogenum (pedzlak zlocisty),

Aspergillus niger (kropidlak czarny), Aspergillus fumigatus (kropidlak dymnicowy),
Cladosporium sp., Fusarium sp., Alternaria sp. Claviceps purpurea (butawinka
czerwona), Tuber melanosporum (trufla czarnozarodnikowa), Morchella esculenta
(smardz jadalny), Gyromitra esculenta (piestrzenica).
Ich haploidalna grzybnia zbudowana jest z nitkowatych strzgpek podzielonych
$cianami poprzecznymi (Septami). Rozmnazajg si¢ bezplciowo przez konidia(powstaja
w nastepstwie mitozy) lub askospory (powstaja w nastepstwie mejozy) oraz plciowo
poprzez Iaczenie si¢ wielojadrowych gametangiow: legni i plemni. Legnia (askogon)
wytwarza wlostek (trychogyne), za pomoca ktdrego zawarto$¢ plemni przelewa si¢ do
legni. Po plazmogamii pary jader sprzezonych przemieszczaja si¢ do powstajacych na
szczycie legni nitkowatych wyrostkow zwanych strzepkami workotwdrczymi.
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Szczytowa partia kazdej strzepki workotworczej tworzy $ciane poprzeczng i powstajace

w ten sposob komorki zawieraja po jednej parze jader sprzezonych (patrz schemat
ponizej). Strzgpka wygina si¢ tworzac haczyk. Jedna z par jader sprzezonych zostaje
odcieta $cianami w rejonie zagiecia 1 w tej szczytowej komorce dochodzi do
kariogamii (zlania si¢ jader sprzezonych w jedno diploidalne jadro zygotyczne). W
wyniku podzialu redukcyjnego (mejoza), a nastgpnie mitozy powstaje 8 jader; kazde
otacza si¢ wlasng $ciang komdrkows; w ten sposob powstaje 8 zarodnikdw — askospor
(mejospory). Roéwnoczesnie strzgpki workotworcze przeksztalcajg sie¢ w zarodnie -
worki; kazdy worek zawiera 8 mejospor. Worki z zarodnikami powstajag w owocnikach
typu: klejstotecjum (okragle i zamkniete; zarodniki wydostajg si¢ po pgknieciu Scian
owocnika), perytecjum (otocznia; ksztalt butelkowaty; otwiera si¢ otworkiem)

apotecjum (miseczka z otwartym hymenium).

Powstawanie zarodnikéw workowych (askospor)

komoérka macierzysta
amac y: karlogamla worek (ascus)
mejoza mitoza
askospora

Typy owocnikdéw
parafiza
0 worek (ascus)
askospora

klejstotecjum peritecjum apotecjum hymeni um

Hymenium (warstwa rodzajna) sktada si¢ z workow i

strzepek ptonnych(wstawek; parafiz)

Znaczenie workowcow:
o drozdze Saccharomyces cervisiae (drozdze piwne) i S. ellipsoideus (winne) sa
wykorzystywane w browarnictwie i winiarstwie (rozktadaja glukoz¢ do etanolu 1 CO2

w $rodowisku beztlenowym); Aspergillus niger wytwarza kwas cytrynowy; niektore
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gatunki z rodzaju Penicillium sa wykorzystywane do produkcji seréw plesniowych (np.
camambert, brie, rokfor; nadajg specyficzny smak i aromat); Aspergillus oryzae do
sporzadzania wina ryzowego (sake), a Aspergillus awamorii do produkcji napojow
alkoholowych.

Penicillium notatum i Penicillium chrysogenum wykorzystuje si¢ do produkcji
antybiotykdw; Aspergillus niger ma zastosowanie w biotechnologii do syntezy kwasu
cytrynowego.

wiele gatunkéw wytwarza toksyny (tzw. mykotoksyny), ktore mogg by¢ patogenne dla
cztlowieka. Do tych gatunkéw naleza miedzy innymi: Candida albicans, Aspergillus
fumigatus, Aspergillus flavus, niektoreszczepy Penicillium; Cladosporiumsp i

Alternaria alternata, Alternaria tenuissima, Fusarium sp.

Podstawczaki (Basidiomycota)

Gromada Basidiomycota skupia 30000 gatunkow. Przedstawiciele: Agaricus campestris

(pieczarka polna), Boletus edulis (borowik szlachetny), Cantharellus cibarius (pieprznik

jadalny), Amanita phalloides (muchomor sromotnikowy), Amanita muscaria (muchomor

czerwony), Puccinia graminis (rdza zdzblowa), Ustilago tritici (glownia pszenicy), Ustilago

zeae (glownia kukurydzy).

©)

©)

Grzybni¢ podstawczakow tworzg silnie splecione strzepki dikariotyczne, czyli w
rozwoju tej gromady grzybow dominuje faza jader sprzezonych (dikariofaza).

Cechg charakterystyczng jest brak organéw rozmnazania pilciowego. Rozmnazanie
plciowe nastgpuje poprzez polaczenie si¢ rdznoimiennych strzepek, natomiast
bezplciowe poprzez basidiospory. W dikariotycznych strzepkach wymiana jader
powielonych w wyniku mitozy nastepuje dzigki tworzacej si¢ sprzazce na pograniczu
sasiadujacych komoérek podszczytowej i szczytowej (patrz schemat ponizej). Komoérka
szczytowa (macierzysta) rosnie 1 tu zachodzi kariogamia. Po polaczeniu si¢ jader
komoérka szczytowa grubieje, jadro (2n) ulega mejozie wskutek czego powstaja 4
haploidalne jadra. Na wierzchotku komorki formujg sie 4 wyrostki (tzw. sterygmy); do
kazdego z nich wedruje 1 jadro wraz z czgécig cytoplazmy. Kazde jadro otacza si¢
wilasng $ciang komorkowa, tworzac zarodniki - basidiospory (mejospory), ktore sa

2

zrdéznicowane piciowo na ,.+” 1 ,-" Po uwolnieniu z podstawki, z rozwijajacych si¢
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zarodnikOw powstaje krétkotrwala haploidalna grzybnia pierwotna (patrz schemat —
strona prawa). Roznoimienne strzgpki tej grzybni tacza si¢ ze sobg (Somatogamia), jadra
tworzg pary i rozwija si¢ grzybnia wtérna - dikariotyczna, ktéra moze rozrastac si¢
przez wiele lat. Po pewnym czasie dikariotyczne strzgpki zaczynaja tworzy¢ owocniki.
U wiekszos$ci podstawczakow owocniki zréznicowane sg na trzon i kapelusz. Warstwa
rodzajna zawierajagca podstawki z zarodnikami znajduje si¢ na spodniej stronie

kapelusza w strukturze zwanej hymenoforem.

Powstawanie basidiospor, grzybni pierwotnej i wtornej (dikariotycznej)

kariogamia ©

19! basidiospora

basidiospora n
sterygma

hymenofor

komérka Ljoza’ podstawka (basidium)
g @ @ ~tee’®
q q sprzazka 0 w
somatogamia
@e
n+n
+ oo~
I n
@
basidiospora n
Typy hymenoforéw

e Dblaszkowaty (zdjecie obok)

e rurkowaty — np. u borowika szlachetnego

o listwowaty — np. u pieprznika jadalnego (tzw.
kurka)

Hymenofor blaszkowaty owocnika
gotabka wymiotnego

Znaczenie podstawczakow:
o grzyby kapeluszowe dostarczaja znacznych ilosci witamin: pirydoksyny (Bs), niacyny,
ryboflawiny (B.), tiaminy (B1), witaminy C oraz pierwiastkow ( Fe, K, P, Mg, Zn, Cu,
Mn i Se).
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z gatunkow: Agaricus campestris (pieczarka dwuzarodnikowa), Suillus luteus (maslak
zwyczajny), Lepista nuda (gasowka fioletowa), Laccaria laccata (lakéwka pospolita),
Agrocybe sp. (poléwka) pozyskuje sie substancje 0 charakterze antybiotykow.

wiele gatunkow jest trujacych, migdzy innymi: Amanita virosa (muchomor jadowity),
Amanita phalloides (muchomor sromotnikowy), Amanita muscaria (muchomor
czerwony), Clitocybe dealbata (lejkéwka odbielona), Russula emetica (golgbek
wymiotny; na zdjeciu powyzej), Phallus impudictus (sromotnik bezwstydny) oraz
Boletus satanas (borowik szatanski). Wytwarzaja one biatka— cyklopeptydy (np.
amanityna, faloidyna, muskaryna), ktore nie ulegaja rozkladowi nawet podczas
gotowania. Uszkadzajg przede wszystkim komorki watroby; objawy zatrucia wystepuja
juz po 30 minutach od spozycia tych grzyboéw. Za toksyczne whasciwosci muchomora
sromotnikowego (Amanita phalloides) odpowiada gldwnie a-amanityna, ktora jest
silnym inhibitorem polimerazy RNA 1l. Zablokowanie aktywnos$ci tego enzymu
powoduje zahamowanie biosyntezy biatek enzymatycznych 1 strukturalnych w

komérkach.

Porosty (Lichenomycota)

Pleche porostowa buduja dwa organizmy zyjace symbiotycznie:

©)

glon (fotobiont)— sinice lub zielenice; komponent autotroficzny (dostarcza substancji
organicznych),
grzyb lichenizujacy (mikobiont)- workowce (w 98%), sporadycznie podstawczaki;

dostarczaja sole mineralne i ochraniaja fotobiont przed wysychaniem.

Liczbe dotychczas opisanych porostow szacuje si¢ na okoto 20000 gatunkow (w Polsce

wystepuje 1600 gatunkow). Osiedlajg si¢ one na réznych podiozach; w zalezno$ci od rodzaju

podioza wyrdznia si¢ nastgpujace grupy ekologiczne porostow:

o

o

o

(@]

naziemne (epigeity), np. chrobotek reniferowy
nadrzewne (epifity), np. ztotorost §cienny
naskalne (epility), np. wzorzec geograficzny

martwego drewna (epiksylity), np. chrobotek szydlasty

Projekt ,,Przedmioty przyrodnicze — kluczem do zawoddw przysztosci”. Wyzsza jakosc ksztatcenia

przedmiotéw chemiczno-biologicznych w | LO w Biatymstoku dzieki nauczaniu poprzez eksperyment i

wspotpracy z jednostka naukowo-badawczg”
wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Podlaskiego na lata 2014-2020



Z

@)

Plecha skorupiasta - przylega $cisle do podioza;
gatunki naskalne i nadrzewne: np. Graphissp.
(literak), Rhizocarpon sp.(wzorzec), Lepraria sp.
(liszajec)

Plecha lisciasta— ptaska, luzno przytwierdzona
do poditoza chwytnikami lub zmarszczkami kory:

np.

(tarczownica), Xanthoria sp. (ztotorost), Lobaria
sp. (granicznik)

Plecha krzaczkowata - przypomina drobne
krzaczki, przytwierdzona jest do podloza w
jednym punkcie: np. Usnea sp. (brodaczka),
Alectoria sp.(wlostka),Cladonia sp.(chrobotek),
Ramalina sp. (odnozyca)
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porosty ubikwistyczne (rozne podloza naturalne i pochodzenia antropogenicznego, np.

stupy, murki betonowe, ogrodzenia, szklo, metal), np. pustutka pecherzykowata

Formy morfologiczne porostow

Peltigra (paweznica), Parmelia

Porosty krzaczkowate

Pod wzglgedem anatomicznym plechy porostow moga by¢:

o

homeomeryczne (niewarstwowane; rzadko spotykane) — nici fotobionta
(Cyanobakterii) ukladaja si¢ nieregularniec migdzy strzgpkami mikobionta; majg
postac listkowata (np. Leptogium tremelloides) lub galaretowata (np. Collema sp.)

heterometryczne: (warstwowane) - komorki fotobionta tworza skupienia (warstwy), a
strzgpki grzyba migzsz i okorowanie (kor¢ gorng i dolng z chwytnikami). Wystepuja

plechy grzbietowo-brzusznie sptaszczone (zdjecie ponizej), np. u  Hypogymnia
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physodes, Parmelia sulcata, Xanthoria parietina) lub promieniste (poszczeg6ine
warstwy rozmieszczone sg dosrodkowo, np. u Usnea sp., Alectoria sp, Bryoria sp.,

Ramalina sp., chrobotkdéw Cladonia sp. i Cladina sp.

— kora gorna

warstwa fotobionta

migzsz

kora dolna

=
o =

chwytnik

Plecha heteromeryczna (grzbietowo-brzusznie sptaszczona)

Rozmnazanie porostow:
o caly organizm- bezpiciowo (wegetatywnie) przez fragmentacje plechy oraz przez
wytwory plechy:
soredia (urwistki) - wyksztalcajg si¢ w postaci maczystych, ziarenkowatych
lub igietkowatych tworow w okreslonych miejscach plech (soraliach);
pojedyncze soredia skladajg si¢ z jednej lub kilku komorek glonu, otoczonych
strzgpkami grzyba; wydostaja si¢ na powierzchni¢ plechy poprzez spgkania
warstwy korowej,
izydia (wyrostki) - wyrastaja na plesze pojedynczo lub w grupach; najcz¢sciej
sa zlokalizowane w $§rodkowej czg$ci plechy; maja posta¢ igietek, huseczek,
koralikow, brodawek.
o fotobiont - wylacznie bezplciowo przez podziat komoérki i zarodniki (aplanospory i
autospory),
o mikobiont- wylacznie plciowo przez gametangiogami¢ (workowce) lub somatogamig
(podstawczaki). Efektem jest powstanie mejospor, odpowiednio: askospor i

bazydiospor, ktére kietkujac powoduja wzrost grzybni tworzacej pleche porostowa.
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Znaczenie porostow :
o kwasy porostowe jako $rodki lecznicze

To swoiste wtdrne metabolity produkowane w strzepkach grzyba lichenizujacego.
Powstaja z weglowodanéw (glukozy, erytrytolu albo sorbitolu) pobranych od
fotobionta. Nastepnie sa wydzielane poza komorki mikobionta 1 gromadza sie w
postaci krysztalow, granulek na ich powierzchni w korze lub migzszu oraz w
niektdrych strukturach plechy (owocniki, soralia, izydia) (sa niezbedne do przetrwania
i zycia plech).

Znanych jest obecnie okoto 1000 kwaséw porostowych, ktore wykazuja aktywnosé
przeciwbakteryjna, przeciwgrzybicza, przeciwwirusowa, przeciwzapalna,
antyoksydacyjng, cytotoksyczng, a nawet przeciwnowotworowa. Do najwazniejszych
nalezg: kwas usninowy, protolichesterynowy, ewerninowy, kaperatowy i fyzodowy.
Kwas usninowy izolowany glownie z plech Usnea sp., Ramalina sp,. i Evernia sp.,
wykazuje silne dzialanie antybiotyczne wobec bakterii Gram-dodatnich (np.
Staphyllococcus aureus) i Gram-ujemnych (np. Escherichia coli) oraz hamuje rozwoj
wielu grzybow chorobotworczych (np. Candida albicans i Trichophyton sp.), a nawet
pierwotniakdw (np. Trichomonas vaginalis). Kwas protolichesterynowy (z Cetraria
islandica) hamuje rozwdj Helicobacter pylori; kwas ewerniowy (z Evernia sp., Usnea
sp. i Ramalina sp.) i kaperatowy (z Flavoparmelia caperata) hamuja rozwdj
Mycobacterium tuberculosis, a kwas fyzodowy (z Hypogymnia physodes i
Pseudevernia furfuracea) hamuje rozwoj Diplococcus pneumoniae. Plechy wielu
gatunkow sg skladnikiem preparatow odkazajacych jame ustng i gardto (krople,
syropy, tabletki do ssania, cukierki ziotowe, ptyny 1 pasty stomatologiczne), a takze

dezodorantow i balsamow.

o porosty jako bioindykatory czystoSci powietrza
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Nadrzewne gatunki porostow sa dobrymi bioindykatorami czysto$ci powietrza.
Wymiana gazowa i pobieranie wody odbywa si¢ cala powierzchnig plechy (brak
korzeni), dlatego tez wszelkie zanieczyszczenia atmosferyczne dostaja si¢ bez trudu do
ich wnetrza. Wrazliwo$¢ porostow wynika z braku barier ochronnych w postaci
kutikuli i epidermy, niskiej zawartosci chlorofilu w stosunku do masy plechy oraz
matej tolerancji glonu na zanieczyszczenia. SzczegOlnie negatywnie na plechy
porostow dzialaja ,kwasne deszcze”. Kwas siarkowy niszczy blone komodrkowa
fikobionta i powoduje degradacje chlorofilu do feofityny, co przyczynia si¢ do
obumarcia komoérek glondw, a nastepnie catej plechy. W podobny sposob oddziatuja
na porosty pyly i metale ciezkie, zwlaszcza w $rodowisku kwasnym. Jako pierwsze
wymierajg porosty krzaczkowate, p6zniej listkowate. Najbardziej odporne sg formy
skorupiaste. Odporno$¢ okreslonych gatunkéw porostow epifitycznych, glownie na
zanieczyszczenia powietrza, stata si¢ podstawa do opracowania skali bioindykacyjnej
(patrz tabela ponizej). Strefy tej skali od 1-7 sg wyznaczane przez maksymalne
stezenia SO», przy ktorym rosng okreslone gatunki porostow epifitycznych. Strefa 1 to
tzw. pustynia porostowa, strefa 2 i 3 to strefy walki o ograniczonej wegetacji, strefa 4 i
5 to strefy zubozale w lichenoflore¢ 0 ograniczonej wegetacji porostow, natomiast

strefy 6 i 7 to strefy czystego powietrza.

Przyktady gatunkow porostow strefy 5 1 6 skali porostowej

Anaptychia ciliaris Usnea filipendula
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Przyklady gatunkow porostow

brak porostow, wystepuje wytacznie glon Desmococcus viridis

100 — 170 porosty skorupiaste i proszkowate: Lecanora conizaeoides (misecznica

70 —100

50-70

40 - 50

naturalne kompleksy 30 — 40

le$ne

Strefa 7
nieliczne obszary
m.in. Puszcza
Biatowieska

<30

proszkowata), Lepraria incana (liszajec zwyczajny), Buellia punc tata
(brunatka kropkowana)

porosty listkowate: Hypogymnia physodes (pustutka pecherzykowata),
Hypocenomyce scalaris (krazniczka ostrogwa), Xanthoria parietina
(ztotorost $cienny), Parmelia sulcata (tarczownica bruzdkowana),
Parmelia saxatilis (tarczownica skalna), Physcia adscendens (obrost
wzniesiony)

porosty listkowate: Physciastellaris (obrost gwiazdkowaty), Parmeliopsis
ambigua (ptaskotka rozlana), Melanelia fuliginosa (tarczownica okopcona)
oraz krzaczkowate: Evernia prunastri (makla tarniowa), Platismatia glaca
(ptucnica modra)

gatunki listkowate: Flavoparmelia caperata (zottlica chropowata),
Parmelina tiliacea (szarzynka skorzasta), Xanthoria polykarpa (ztotorost
wieloowocnikowy), Candelaria concolor ($wietlinka pospolita), gatunki
krzaczkowate: Pseudevernia furfuracea (maklik otrebiasty)

porosty krzaczkowate: Ramalina farinecea (odnozyca maczysta), Ramalina
fraxinea (odnozyca jesionowa), Ramalina pollinaria (odnozyca opylona),
Usnea hirta (brodaczka kepkowa), Usnea subfloridana (brodaczka
nadobna), Usnea filipendula (brodaczka zwyczajna), Bryoria fuscescens
(wlostka brazowa)

Lobaria pulmonaria (granicznik ptucny), Nephroma sp. (pawe¢zniczka)
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Il. Cze$¢ praktyczna

1. Badanie przezywalnosci Saccharomyces cerevisiae
Materiat badany begda stanowity hodowle drozdzy (po 24 godzinach i 3 dniach).
Na odtluszczone szkietka podstawowe nalezy nanies¢ krople hodowli drozdzy.
Nastegpnie doda¢ niewielka ilo$¢ barwnika (bfekit metylenowy) 1 przykry¢ szkietkiem
nakrywkowym.
Martwe komorki wybarwig si¢ na niebiesko, natomiast zywe pozostang
niezabarwione. Nalezy policzy¢ ilos¢ komorek zywych i martwych w polu widzenia
mikroskopu i obliczy¢ % liczby komoérek martwych i zywych w badanej populacji
drozdzy.

hodowla drozdzy 24¢g hodowla drozdzy 3 dni

% komorek zywych

% komaorek martwych

WskazOwki: preparat przyzyciowy drozdzy mikroskopuje si¢ przy obnizonym
kondensorze, przymknietej przystonie (ograniczona ilo$¢ swiatla), przy powigkszeniu

obiektywu 40x (obiektyw suchy!).

2. Obserwacje mikroskopowe (preparaty trwale):

o Mucor mucedo (ple$niak biaty) —grzybnia
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Grzybni¢ budujg biale, nierozgalezione strzgpki (nie sa podzielone $cianami
poprzecznymi na pojedyncze komorki). Strzgpki wznoszace si¢ do gory to strzgpki
zarodniono$ne  (Sporangiofory), zakonczone kulista zarodnig (sporangium).
Wewnatrz niej migdzy $ciang a kolumienkg powstajg endogeniczne zarodniki -
endospory.

Aspergillus sp. - grzybnia z konidioforami

Strzepki zakonczone sg glowkowatym konidioforem, na ktérym tworzg si¢ zarodniki
konidialne.

Morchella sp. - przekrdj poprzeczny przez hymenium

Warstwa rodzajna (hymenium) sktada si¢ z workow z zarodnikami i strzepek
plonnych ( wstawki; parafizy); powstaje w obrgbie owocnikow.

Boletus edulis (borowik szlachetny) - przekroj poprzeczny przez hymenofor
rurkowaty

Cantharellus cibarius (pieprznik jadalny) — przekrdj poprzeczny przez hymenofor

blaszkowaty

Na podstawie obserwacji w/w preparatow mikroskopowych uczniowie wykonujg i

opisuja rysunki.

3. Obserwacja plech porostow poszczegolnych stref skali porostowej.

Uczniowie korzystajg z okazow zielnikowych.
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