BIOINDYKACJA




Wykorzystanie organizmow
w ocenie jakosSci Srodowiska

Bioindykacja nazywamy ogo6t metod oceny stanu Srodowiska, glownie poziomu zanieczyszczen,
polegajacych na badaniach reakcji organizmoéw zywych (stenobiontow, organizmow
wskaznikowych) na zmiany.

Biowskazniki sa wykorzystywane do oceny zanieczyszczenia:
- wod, np.: fito- 1 zooplankton, male ryby;
- gleby: rozne gatunki 1 czesci roslin: np. korzenie 1 liScie;

- atmosfery, np.: kora, igly 1 liScie drzew, grzyby, mchy 1 porosty.
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Bioindykatorem jest organizm lub grupa
organizmow, takze ztozona z réznych gatunkow,
ktorych mierzalne funkcje zyciowe sa Scisle powiazane
ze zmilenlajacymi sie parametrami Srodowiska.

W wezszym znaczeniu bioindykatorami sa organizmy,
ktére wyraznie reaguja, na antropogeniczne
przeksztalcenia srodowiska ekologicznego.
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Podstawowa klasyfikacja bioindykatorow roslinnych
| zwierzecych oparta jest na relacji zachodzgcej pomiedzy
bodzcem, a wywotanym przez niego efektem:

- biomarkery - ktore reaguja subkérkowymi zmianami biochemicznymi,

- biowskazniki regulujace - ktore fizjonomiczne pokazuja stopien uszkodzenia
zalezny od presji dziatajacego czynnika,

- biowskazniki akumulujace - ktére posiadaja zdolno§¢ gromadzenia
roznorodnych substancji we wlasnych tkankach,

- biowskaznikowe skale gatunkowe - sporzadzane w zaleznosci od stopnia
tolerancji ekologicznej na okreslony czynnik czy substancje.




Cechy organizmow wskaznikowych
(bioindykatorow)

= dobrze rozpoznany, waski 1 specyficzny zakres wymagan ekologicznych,

= wystepowanie w réznych srodowiskach ekologicznych,

= liczne wystepowanie,

= znaczna dlugowiecznosé lub wystepowanie szeregu nakladajacych sie pokolen,
= latwosc¢ 1dentyfikacji gatunkowe;,

= dobrze poznana biologia 1 ekologia.

<
Qo
<
Y
>
e
=
ot
=]
Do
o)







- Kompleks czynnikow stresu
antropogenicznego oddzialywuje
na biotop powodujac w nim
okreslone zmiany modyfikujace,
w plerwszym rzedzie strukture
biocenozy, ktora zwrotnie
oddzialywuje na biotop.

- Kluczowym etapem bioindykacji
jest wybor bioindykatora, ktory
bedzie adekwatnie 1
syntetycznie odzwierciedlal stan
biocenozy 1 biotopu.

Kolejnym etapem jest pomiar
wlasciwych parametrow stanu
bioindykatora 1 wnioskowanie
na podstawie tych parametrow
o stanie catego ukladu.

Wnioskowanie

[

Pomiar
wybranych
parametrow
stanu
bicindykatora

T

Czynniki stresu
antropoge-
nicznego




Indeks okrzemkowy_

- OkrzemKki sa najczescie]
wykorzystywana grupa glonow
do oceny jakosci wod.

- Wykorzystywana jest
wrazliwos$¢ okrzemek na trofie
srodowiska oraz sktad
gatunkowy 1 wystepowanie
taksonow referencyjnych, a w
przypadku rzek réwniez
wrazhwosmq na intensywnosc
procesow rozktadu
zachodzacych w badanym
srodowisku.

- Okreslenie trofil na podstawie
Indeksu okrzemkowego
pozwala na zakwalifikowanie
badanego cieku czy tez jeziora
do jednego
z 26 typow.
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https://pl.wikipedia.org

Ugrupowania okrzemek —uznawane
sg za bardzo dobre organizmy
wskaznikowe ze wzgledu na:
(1) naturalnie wysoka liczbe
gatunkow;

(2) szybka odpowiedz w czasie na
zaktocenia, ale tym samym wysoKi
potencjat odbudowy biotycznej;
(3) duzg tatwosc¢ pobierania prob;
(4) zakres tolerancji lub wrazliwos¢ na
okreslone zmiany warunkow
srodowiska — dla wielu gatunkow
okrzemek sg one dobrze zdefiniowane

Bioindykacja



Makrofitowy Indeks Rzeczny MIR
i Makrofitowy Indeks Stanu Ekologicznego
ESMI dla jezior

Zasada metod polega na
jakosciowym 1 1loSciowym
pomiarze roslinnosci
zasledlajacej jednolite czesci
wod.

W indeksie MIR
uwzglednia sie gatunki
wskaznikowe roslin
wystepujacych 1 oznaczanych
na okreslonych stanowiskach
badawczych

W indeksie ESMIR bierze
sie pod uwage te gatunki
roslin, ktore tworza,
charakterystyczne
zbilorowiska w postaci ptatow
o powlerzchni >1m?
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- Sa doskonalymi wskaznikami stanu
wod, poniewaz sa_

- (1) organizmami, ktére wyraznie
reaguja na koncentracje
pierwiastkow biogennych, Swiatto,
metno$¢é wody, zmiany poziomu wody,
zasolenie, skazenia toksyczne (metale
ciezkie, herbicydy),

(2) organizmami silnie
integrujacymi r6znorodne
uwarunkowania Srodowiskowe,
np. wplyw pierwiastkéw biogennych,
sktadu gleby, wod gruntowych,
zasolenia.




o0 » P 1
Metoda klasyfikacji wod rzek na | jioiowm

1 1loSciowym

podstawie analizy zespolu okregleniu

» organizmow
makrobezkregowcow bentosowych  bentosowych
wystepujacych w
probkach osadow
dennych rzek

- zyja w wodzie przez caly lub przez wiekszos¢ ich cyklu zyciowego,

- zasiedlajg siedliska rzeczne optymalne dla ich przetrwania, a ich
wystepowanie nie jest limitowane zmianami sezonowymi (makrofity,

glony),

- maja ograniczona mobilnos¢ w Srodowisku wodnym
- maja dluzsze niz rok cykle zyciowe, dogodne do badan autekologicznych,

- maja rozny zakres tolerancji w stosunku do réznego typu skazenia 1 jego
intensywnosci,

- sa najlepszymi biologicznymai ,integratorami” warunkow srodowiskowych,

- latwos§¢ pobrania probek makrobentosu z réznych siedlisk rzecznych za
pomoca prostego 1 taniego sprzetu,
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- 1dentyfikacja materiatu biologicznego w warunkach laboratoryjnych nie
jest trudna.




Chrusciki (Trichoptera) — rzad
owadéw wodnych przeobrazeniu
zupelnym. Sg stosunkowo
niewilelkich rozmiaréow, od 2 mm
do 4-5 cm.

Chrusciki przechodza rozwoj

z przeobrazeniem zupelnym.
W cyklu zyciowym wystepuje
jajo, kilka stadiéow larwalnych,
poczwarka 1 owad doskonaly —
1mago.

Larwy chruscikéw buduja
roznorodne konstrukcje: norki,
siecl lowne, domki, przenosne

domKkai.

7 ) 3
Ploszczyce - owady z rzedu
pluskwiakéw réznoskrzydiych
nalezacy do rodziny. Drapieznik.
Kijanki, mate rybki, bezkregowce
wodne. Chowa sie wsrod roslinnosci,
blisko lustra wody 1 czatuje z
rozwartymi przednimi odnézami na
swoje ofiary.
Ploszczyca zamieszkuje zbiorniki
wodne wszelkich typow, zaréwno
wody stojace jak 1 biezace.
Potocznie nazywana jest
"skorpionem wodnym".

Muchowki, dwuskrzydle
(Diptera) — rzad owadow.
Charakteryzuje sie jedna
para skrzydel. Larwy
wodnel wodno-blotne zyja
w roznych typach wod —
czesto w bentosie wod
stojacych 1 przybrzezne;]
strefy ciekow. Takze na
torfowiskach. Niektore
gatunki znosza
zanieczyszczenie wod



Rureczniki — grupa malych

1 Sredniej wielkosci,
kosmopolitycznych pierscienic
0 czerwonawo ubarwionym,
wydluzonym ciele, zaliczanych
do skaposzczetow

Rodzina rurecznikéw obejmuje
kilkaset gatunkéw, wsrod
ktorych niektore sa gatunkami
kluczowymi dla bentosowych
zespolow wod slodkich 1 morz.
Zasiedlaja powierzchniowa,
warstwe osadow dennych
bogatych w materie
organiczna,

Wyplawki - cialo szare,
zoltawe, kremowe lub ciemne,
nie jest segmentowane,
grzbietowo brzusznie
splaszczone ze stabo
wyodrebniong glowa. Na
gornej stronie wystepuje para
prostych oczu.

Toleruje znacznie
zanieczyszczone wody.

Larwy chrzaszczy —
plywakowate, toniaki,
kaluznicowate, kretakowate
1 flisakowate




Widelnice (Plecoptera) — rzad owadow
uskrzydlonych o rozwoju z przeobrazeniem
niezupelnym. Larwy zyja w wodzie o duzej
zawartosci tlenu, zasiedlaja gtownie wody
plynace, szczegdlnie niewielkie potoki gorskie
1 strumienie.

Larwy widelnic sa wrazliwe na
zanleczyszczenia, dlatego

wykorzystywane sa jako bioindykatory.

[

Jetki — rzad owadow uskrzydlonych, dtugosé ciata
3—40 mm, na ogdl zwiazanych ze Srodowiskiem
wodnym. Okres zycia larw moze trwac¢ nawet do
kilku lat, postacie doroste zyja bardzo kroétko,
czasem jeden dzien. Niekiedy obserwowane sa
masowe wyloty jetek.




MIARY BIOLOGICZNE I EKOLOGICZNE STOSOWANE
W OCENIE STANU EKOLOGICZNEGO RZEK

1. Miary strukturalne (sklad, liczebnos¢)—-okreslajace strukture zesi;oléw, zmiany w skladzie .

poszcze%]élrrllych rup oraz takze liczbe taksonéw réznych grup (np. catkowita liczba rodzin; liczba rodzin z

f)zeldév.v PT: Ephmeroptera, Plecoptera, Trichoptera). Miary te sa spdjne z miarami r6znorodnosci
1ologiczne;.

2. Miary réoznorodnosci biologicznej (bogactwo i r6znorodnosé)—wskazniki réznorodnosci zespotow
bentofauny mierzace frekwencja 1 podstawowe indeksy réznorodnosci (Indeks Shannona, Indeks Pielou;
patrz: Aneksy I-II), do tej grupy eri)czane sa miary podajace liczbe gatunkow/taksonéw w obrebie
okreslonej jednostki taksonomiczne;].

3. Miary ekologiczne, dotyczace wrazliwosSci na stres i tolerancji na zmiany Srodowiskowe —
wszystkie miary oceniajace obecnosé lub brak taksonow WraZIiwycL, liczebno§¢ taksonow
wskaznikowych lub odpornych na stres, np. taksony wrazliwe oceniamy m.in. poprzez ASPT -
Usredniony zvskaénik Jakosci Wod (typ zakldocen: zanieczyszczenie organiczne 1 nutrienty) oraz
liczebnos¢ okreslonych rodzin z rzedow EPT 1 EPTD: Ephmeroptera — %lecoptera — Trichoptera —Diptera

(typ zaklécen: degradacja hydromorfologiczna).

4. Miary funkcjonalne —okre§lajace organizacje funkcjonalng, ugm(lﬁowaﬁ bezkregowcow wodnych (np.
funkcjonalne grupy troflcznef oraz ich dokladne preferencje siedliskowe. W tym ostatnim zakresie ta
grupa metriksow jest czesto Iaczona z innymi miarami ekologicznymi.




Pobor probek bentosu

Powierzchnia poboru prébek czgstkowych powinna by¢
rownomiernie rozmieszczona w badanym odcinku rzeki,
przy scistym przestrzeganiu zasady reprezentatywnego
udziatu okreslonych typow siedlisk rzecznych (powyzej
5% pokrycia dna) w catej pobieranej probce
makrobentosu. Pobor probek czgstkowych
przeprowadzany jest za pomocg siatki
hydrobiologicznej(25 cm x 25 cm)..
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- Badania przeprowadza sie w okresie

wiosennym, najczescie] w maju. Do
oceny jakosci wod przeprowadza sie
pobor préobek na odcinku ok. 100 m
wzdluz lini1 brzegowej, wybierajac
najbardziej typowe siedliska. Probki
pobierane sa z dna 1 jego powierzchni.
Pomiar polega na okresleniu
wystepujacych w probkach
bezkregowcow

Przyrzady po pobierania jakosciowych probek makrofauny
bezkregowej (a - kasarek, b - kasarek ze skrobakiem)



Chwytacz dna Ekmana-Birge’a

Znajduje zastosowanie przy pobieraniu prob

z podtoza drobnoziarnistego. Jest to

metalowa skrzynka o krawedziach dolnych
dtugosci 15 cm i wysokosci okoto 20 cm. Od dotu
aparat zamykany jest

potokragtymi szczekami, ktore uruchamiane sg
silnymi sprezynami. Taka konstrukcja umozliwia
pobranie wycinka dna o powierzchni 225 cm.. Od
gory urzadzenie zamkniete jest metalowymi
klapkami lub siatkg, co zapobiega wyptukiwaniu
pobranego materiatu podczas wyciggania
urzgdzenia na powierzchnie lub ucieczce
organizmow

Przyrzady do pobierania iloSciowych probek
makrofauny bezkregowej:

a) chwytacz dna Ekmana-Birge'a;

b) chwytacz rurowy Szczepanskiego;

c) Chwytacz rurowy Morduchaja-Bottowskiego;
d) chwytacz rurowy Kajaka




W metodzie uwzglednia sie dwa kryteria:

wartosé indeksu BMWP-PL

- wyznacza sie oznaczajac organizmy
wykryte

w probkach do rodzin, a nastepnie sumuje
punkty przypisane im wedlug Scisle
okreslonych standardow; na podstawie
przyporzadkowania uzyskanego indeksu
do zakreséw jakosci wody, dokonuje sie
oceny jej jakosci

wartosc¢ indeksu bioréznorodnosci
- do jego obliczenia stosuje sie wzor:

- d = s/logN

- gdzie:
d — wskaznik bioréznorodnosei,
s — liczba rodzin wystepujacych na
stanowisku, N — catkowita liczebnosé
fauny na badanym stanowisku (w

. . 9
Wartos$ci indeksu BMWP — PL odpowiadajace klasom czystosci wod przeliczeniu na 1 m?)

Klasa czysto$ci Warto$é indeksu Wskaznik bioréznorodnosci
BMWP - PL Zakres indeksu Wartos$¢ indeksu d
| powyzej 100 | >5,50
1 70 —-99 I 4,00 -5.49
11 40 — 69 11 2,50 — 3.99
IV 10 — 39 IV 1,00 - 2,49
V ponizej 10 Vv <1




Ryby jako biologiczne wskazniki
jakosc1 wod
Ryby sa, doskonalymi wskaznikami stanu ekologicznego danego zbiornika wodnego,
poniewaz:

(1) zyja w Srodowisku wodnym przez caly swoj cykl zyciowy;

(2) dlugosé ich zycia wynosi kilka lat;

(3) réznig sie wyraznie zakresem tolerancji, co pozwala poréwnywac ich reakcje na roézne typy
zaklocen srodowiskowych;

(4) sa latwe do ztowienia

(5) sa proste do zidentyfikowania w terenie.

(6) sa bardzo dobrymi indykatorami dlugoterminowych zaklécen wskaznikami stanu ekologicznego
ekosystemow wodnych w skali zlewni, w szczegdlnosci dotyczy to eko morfologicznych witasciwosci
systemu (struktury siedlisk rzecznych 1 nadbrzeznych, obecnosci refugium).

Uregulowane cieki daja niewielkie szanse rozwoju 1 bytowania faunie 1 florze. Biocenoza ubozeje.
Problemy zwiazane z regulacja rzek dotycza rowniez nizszych kregowcow jak ryby, a takze
bezkregowcow — bentofauny. Na uregulowanych stanowiskach w potoku Rézanka, gdzie
brakowalo odpowiedniej 1losci kryjowek ztowiono tylko kilkanascie ryb (Tabela 1, 4). Gorne biegi
matych ciekow z niezbyt silnym pradem sa idealne dla sliza, lecz na wuregulowanych
odcinkach nie odnotowano tego stosunkowo odpornego na zmiany Srodowiska gatunki




Degradacja ichtiofauny malego potoku podgorsklego spowodowana
przez regulacje k

Tabela 1. Kryjowk dla ryb.

Potencjalne kryjéwki dla ryb Stanowiska
1 2 3 4 5
korzente drzew +H+ - - -
przeglebiema +H+ - + -
podmyte brzegi + — - - -
rozwidlenia nurtu +H+ - - -
duze kamienie + - - - -
trawy siegajace lustra wody - - - —
makrofity zanurzone - - - - -
(+ rzadkie: ++ érednio liczne: +++ liczne: - brak) Uregulowane
Gatunek 1 2 3 4 5
n [g] n [e] n [g] n [g] o [g]
ukleja A alburnus 67 772 12 159
ploé R rutilus a6l 1651 15 367
kietb krétkowasy G gobio 50 863 28 362 3 18 6 12 1 10
kletv L. cephalus 44 2352 25 1099 2 &4
jelec L. leuciscus 30 2239 32 1868
Pleklelnlca strzebla potokowa P. phoxinus 13 64 12 21 5 9 1 2 o
(AlburnOldQS okoni P. fluviatilis 11 393 6 180 ié
R g - g - b . tat L ) é.l_iz _B_ _E:ar&r:za‘ufa g 88 2 7 ,g
Kielb krétkowasy ipunciatus L. pickielnica 4. bipunctarus . 4 51 2 18 :g
) ) pstrag potokowy 5. trutta m. farie 3 27 3 186 a5
(Gobio gobio L.) boled A aspius 1 27

RAZEM 292 8327 137 4267 1w 11 7 12 1 10




Skala porostowa

Porosty posiadaja ogromna ré6znorodnos¢ wymagan w stosunku
do rodzaju podloza, jego skltadu chemicznego, dostepu wody,
nasionecznienia i1tp. Powoduje to, ze rosna one praktycznie
wszedzie. Dziekl temu sa one doskonatymi bioindykatorami,
szczegoblnie przydatnymi do oceny stopnia zanieczyszczenia
powletrza atmosferycznego. Znajac wymagania 1 tolerancje
poszczegolnych gatunkow, na podstawie analizy flory porostow
na danym terenie mozemy wnioskowac np. o Srednim stezeniu
SO, w powiletrzu, czy tez o zakwaszeniu podloza przez kwasne
deszcze. Obserwacje porostéw naleza dzi§ do klasycznych metod
okreslania stopnia zanleczyszczenlia powletrza.
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Budowa porostow

e

Symbioza mutualistyczna - symbioza obligatoryjna, zwiazek Scisty

| konieczny — rosliny motylkowe 1 bakterie brodawkowe wigzace azot,
termity 1 wiciowce rozktadajace celuloze, przezuwacze 1 bakterie
celulolityczne, glony 1 grzyby w porostach.




Rola porostéw w srodowisku

- biora udzial w retencji wody,

- stanowig schronienie 1 pokarm dla zwierzat, gtdéwnie drobnych
bezkregowcow, ich wtorne metabolity chronia drzewa przed bakteriami
1 grzybami pasozytniczymi

- niektore gatunki porostéw, z fotobiontem z grupy cyjanobakterii (tzw.
cyjanoporosty), uczestnicza, w biogeochemicznym cyklu wiazania azotu
atmosferycznego (czasteczkowego). Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku
niektorych typow ekosystemoéw lesnych, takich jak np. ubogie lasy borealne
péikuli pbélinocne;j

- za najwazniejsza role porostow w ekosystemie lasu nalezy uznac udziatl tych
organizmoéw w obiegu wody; dzieki specyficznym wlasciwosciom plech,
porosty wspotuczestnicza w duzym stopniu w ksztaltowaniu typowego dla
danej fitocenozy mikroklimatu




Gléwne czynniki odpowiedzialne za ubozenie
roznorodnosci porostéw w lasach:

0 zmniejszanie powlerzchni lasow,

O obnizanie wieku drzewostanow,

O uproszczenie struktury 1 wewnetrznego zréznicowania naturalnych zbiorowisk,
0O fragmentacja laséw

0 izolacja lokalnych populacji gatunkow




Podloza wzrostowe
porostow:

- kora drzew, krzewow (epifityczne);

drewno (epiksyliczne);

zlemia (epigeiczne);

skaly (epilityczne);

ploty, mury domoéow
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Porosty jako organizmy pionierskie

- Porosty moga zy¢ w miejscach silnie nagrzewanych przez slonce, jak rowniez w bardzo niskie]
temperaturze. Maja one zdolno§¢ pobierania wilgoci z powietrza. Sa bardzo wrazliwe na
obecno$¢ tlenku siarki w powietrzu.

- Ze wzgledu na ksztalt plechy porosty dzieli sie na:
v krzaczkowate (plecha bogato rozgaleziona),

v 118ciaste (plecha platowata),

v skorupiaste (plecha $cisle przylegajaca do podltoza)
v nitkowata.

- Porosty charakteryzuja sie duzym zréznicowaniem kolorystycznym ich plech: od bieli, szarosci,
poprzez z0l¢, pomarancz, braz, zielen 1 biekit az do czerni.
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Do glownych przyczyn duzej wrazliwoSci porostow
na zanieczyszczenia atmosferyczne mozna zaliczyé:

= pobieranie wody cala powierzchnia plechy bezposrednio z opadéow atmosferycznych,

brak tkanki okrywajqcelj (stwarza to mozliwos¢ bezposredniej infiltracji gazow, pytow 1
roztworow do wnetrza plech),

= brak mechanizméw wydalania (zakumulowane zanieczyszczenia pozostaja w plechach),
= mala zdolnosé przystosowania do zmieniajacych sie warunkow srodowiska,
= niska tolerancje glonu na zanieczyszczenia,

= bardzo malg zawartos¢ chlorofilu na jednostke suchej masy ,

utrzymywanie aktywne) przemiany materii rowniez (zwtaszcza) w okresie zimy (dtuzszy okres
kumulowania zanieczyszczen, wyzsze wartosci niektérych zanieczyszczen — np. SO,).




Strefa I — o szczegodlnie silnie
zanleczyszczonym powietrzu (1
stopien skali biologicznej),
skazenie powietrza przekracza
170 ng SO,/m3, catkowity brak
porostow nadrzewnych, jedynie
obecnos¢ glonéow, tzw.
bezwzgledna pustynia porostowa.

Pierwotek pokrywajacy

pien drzewa

(https://pl.wikipedia.org)
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Strefa II — o bardzo silnie
zanleczyszczonym powietrzu (21 3
stopien skali biologicznej),
wzgledna pustynia porostowa,
skazenie powietrza 170-100 pg
SO,/m?3, wystepuja, tylko
naj%ardziej odporne na
zanleczyszczenia porosty
skorupiaste 1 proszkowe (Physcia
adscendens, Lecanora
conizaeoides). Miasta 1 obszary

przemystowe

Obrost wzniesiony

(Physcia adscendens)

Misecznica proszkowata

(Lecanora conizaeoides)
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Strefa III — o silnie
zanleczyszczonym powietrzu
(4 stopien skali biologicznej),
wewnetrzna strefa
ostabionej wegetacji,
skazenie powietrza 100- 70
ng SO,/m3, w ktérej poza
gatunkami skorupiastymi,
wystepuja rowniez porosty
tuseczkowate (Amandinea
punctata), a takze porosty
listkowate (Hypogymnia
physodes, Xanthoria
parietina). Tereny
zadrzewilone w obszarach
podmiejskich;

(Amandinea
punctata)

Pustulka pecherzykowata
(Hypogymnia physodes)
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- Strefa IV — o srednio
zanleczyszczonym
powiletrzu (5 stopien skali

biologicznej), Srodkowa Ma‘kla tarniowa
strefa ostabionej
wegetac]l, skazenie (Evernia prunastri)

powietrza 70 — 50 ug
SO,/m3, wystepuja porosty
listkowate z udzialem
krzaczkowatych (Fvernia
prunastri, Physcia
stellaris). Lasy w poblizu
miast 1 obszarow
przemyslowych;
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Obrost gwiazdkowaty
(Physcia stellaris)




Strefa V — o wzglednie mato
zanleczyszczonym powietrzu (6
stopien skali biologicznej),
zewnetrzna strefa ostabione;]
wegetac]i, skazenie powietrza 50 —
40 ng SO,/m3, ktorg charakteryzuje

obecno$¢ mniej wrazliwych na Maklik otrebiasty

zanleczyszczenlia porostow -

krzaczkowatych (Pseudevernia (Pseudevernia
furfuracea)

furfuracea) 1 gatunki z rodzaju
Remalina. Wiekszosé duzych
obszarow lesnych;
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Strefa VI — o nieznacznie
zanleczyszczonym powietrzu (71 8
stopien skali biologicznej),
wewnetrzna strefa normalne;j
wegetacjli, skazenie powietrza 40 —
30 ng SO,/m3, wystepowanie
wrazliwych gatunkow
skorupiastych, listkowatych 1
krzaczkowatych (Usnea florida,
Romalina fastigiata). Naturalne
rozlegle kompleksy lesne w
niektorych

Odnozyca kepkowa
(Romalina
fastigiata)
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Strefa VII — o powietrzu
czystym lub ze znikoma
zawartoscia zanieczyszczen
(91 10 stopien skali
biologicznej), typowa strefa
normalnej wegetacji,
skazenie powiletrza ponize]
30 pug SO,/m?. Strefe te
wyrozniaja bardzo wrazliwe
na zanieczyszczenia
gatunki z rodzajow Lobaria
, Nephroma. Nieliczne
obszary w Polsce.

Granicznik plucnik

(Dermatodea pulmonaria)

Pawezniczka (Nephroma)
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Ptaki jako bioindykatory

Metody oceny stanu Srodowisk miejskich na podstawie skladu gatunkowego, liczebnosci
1 cech ekologicznych awifauny:

1) Kombinowana odmiana metody kartograficznej liczbe par legowych 1 jako
zageszczenie liczby par legowych/10 ha

2) Metoda transektowa. maksymalng liczbe osobnikéw gatunku/500 m transektu/1
godz. z dwoch kontroli

3) Metoda punktowa zestawienie skltadu gatunkowego 1 ich liczebnosci,
zageszczenia biomasy, struktury dominacyjnej zespolu, wskaznika réznorodnosci
gatunkowe], wskaznika synantropizacji

Heterogenno$¢ (niejednorodnosé) srodowisk

terenoéw zurbanizowanych 1 wynikajace z tego Te parametry populacji (sklad i liczebno$§¢)
nasilenie presji sa typem wskaznikow reagujacych na
urbanizacyjne] warunkuja dynamike skladu - zmiany Srodowiska 1 moga by¢ wykorzystane
gatunkowego i liczebnosci awifauny oraz w ocenie stanu Srodowiska miejskiego oraz
dynamike kierunku jego zmian.

ich cech ekologicznych
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Model zmian skladu gatunkowego i zageszczenia
awifauny w strefach nasilenia czynnika
urbanizacyjnego

liczebnosc

/
Z

strefa peryferyjina strefa srodkowa centrum strefs peryferygna strefa iredkowa certrum
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Kolonizacja miast przez ptaki

Lyska zwyczajna (Fulica atra)

Z uptywem czasu od kolonizacji danego miasta
Wykazano duze zréznicowanie pojawiajaq sie pewne bariery przeplywu osobnikow, czy
genetyczne miedzy ptakami przeplywu gendéw. Wowczas takie populacje zaczynaja,
miast, a populacjami dzikimi funkcjonowac jako populacje miejskie, odrebne od
przyleglymi do tych miast populacji pozamiejskich

Zachecam do przeczytania: http:/naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C33443%2Cpolskie-badania-
ptaki-kolonizujace-miasta-pochodza-z-terenow-wokol-nich.html

Bioindykacja



- Metoda fitoindykacji z wykorzystaniem liczb
wskaznikowych Ellenberga umozliwita dosy¢ szczegbdlowa,
charakterystyke warunkow siedliskowych .

- Zachecam do poczytania artykulu na ten temat (plik
dolaczony do wyktadu).
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W szczelinach miedzy plytami
pokrywajacymi stropodachy Palacu
— stwierdzono az 111 gatunkow
roslin naczyniowych!

- pojawiaja, sie dos¢ liczne rosliny
wilgociolubne — takie, ktére sa
wskaznikami gleb wilgotnych 1
mokrych,

- 1 roslina wodna znoszaca czasowe
wynurzenie (sit drobny Juncus
bulbosus)

- na podstawie wynikow badan
dokladnie wskazano, ktore dachy
maja, niedrozne odplywy

Gatunek reprezentowany praez:
= 1- 10 csobnikéw

B 11100 osobnikow > B %
B 101 - 200 osobnikéw
. ponad 200 osobnikdow

Badane obszary ==
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Rys. 1. Rozmieszczenie gatunkow wilgociolubnych
(o wskaznikowej liczbie wilgotnosci >7) na terenie PKiN
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Komentarz do poprzedniego slajdu

- Obserwowano gtéwnie osobniki mliodociane, w tym rowniez siewki drzew. Wiekszosé roslin
wegetujacych w tak trudnych warunkach siedliskowych obumierata w ciggu pierwszych
miesiecy swego zycia — tylko nieliczne gatunki byly w stanie zakwitnac¢ 1 wydac owoce.

- Pojawiaja, sie dosé liczne rosliny wilgociolubne — takie, ktore sa wskaznikami gleb wilgotnych
1 mokrych, a nawet 1 roslina wodna znoszaca czasowe wynurzenie (sit drobny Juncus bulbosus).
13 gatunkow wilgociolubnych na dachu niektore wystepowaly bardzo obficie (np. rzepicha
blotna Rorippa palustris byla reprezentowana przez ponad 700 osobnikow!).

- Jak wida¢, rosliny wilgociolubne skupity sie na kilku stropodachach (powierzchnie C, D, F, N,
O, P), rozmieszczonych na wysokosci 201 29 m, od potudnia i1 péinocy budynku. Nie ma tu
zatem znaczenia ani stopien zacienienia (ekspozycja stoneczna tych powierzchni byla
zroznicowana), ani brak dostepu do wod gruntowych. Okazuje sie, ze waznym czynnikiem
ksztaltujacym flore Palacu jest banalne zjawisko: zapchane rynny odprowadzajace z dachow
wode opadowa! Niesprawny system odwadniajacy powoduje, ze pod plytkami pokrywajacymi
dachy zalega miejscami woda. Na podstawie wynikow badan moglysmy doktadnie wskazag,
ktore dachy maja niedrozne odplywy 1 taka informacje przekazalySmy Administracji Patacu

Kultury 1 Nauki: trzeba koniecznie oczysci¢ rynny na dachach oznaczonych jako C, D, F, N, O,
P.




Liczby wskaznikowe w oznaczaniu terenow zalewowych

Rosliny gleb okresowo Wskaéniki silny’c}.l Gt llelh willzatiyeh
zalewanych woda, zmilan wilgotnosci
* rzezucha gorzka * pepawa blotna Crepis - gwlazdnica gajowa
Cardamine amara i paludosa, kuklik Stellaria nemorum 1
karbieniec pospolity zwisly Geum rivale, czartawa drobna
Lycopus europaeus tojesc rozestana Circaea alpina —
Lysimachia vulgaris 1 wilgotnosé
niezapominajka blotna
Myosotis palustris
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Rzezucha gorzka Pepawa blotna Niezapominajka

Cardamine amara  Crepis paludosa blotna Myosotis Gwiazdnica gajowa
palustris Stellaria nemorum

Olsza czarna Alnus
glutinosa




Mszaki jako bioindykatory
Nl S f - . '. ' : /.&

Sy v

Mech torfowiec

e
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¥ Mec splonnik

Bielistka siwa

Mszaki wystepuja na wszystkich kontynentach 1 w kazdej strefie
klimatycznej — niektore rosna w lasach tropikalnych, inne na
pustyniach polarnych (np. na Antarktydzie — 125 gatunkow

Wykorzystanie mchow jako bioindykatoréw ma te istotna zalete, ze
pozwala na monitorowanie zmian jakosci powietrza w diugiej
perspektywie czasowe] bardzo niskim kosztem. Umozliwia roéwniez
obserwowanie wplywu tych zmian na stan srodowiska.




Mchy gaIQZ|ste

E] alamy stock photo

Hylocomnium
splendens

2 T ¢
E) alamy stock photo

Hypnum

cupressiforme,

Bioindykacja wykorzystuje zdolnosci
organizmow do wewnatrzustrojowego

akumulowania sktadnikdw chemicznych -
gtéwnie metali ciezkich | zwigzkow fluoru.
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(a) %N  valid zone size: 50-2000 m (b) 85N valid zone size: 100-200 m

(optimal 100 m) (optimal: 200 m)

RHL

- 4 Du .
Y=

(c) IAP valid zone size: 50-2000 m {d) RHL valid zone size: 100-2000 m
(optimal: 200 m) (optimal: 2000 m)
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Komentarz do slajdu poprzedniego

Mchy wykorzystywane sa jako organizmy wskaznikowe, pomagajace w ocenie poziomu
skazenia Srodowiska. Metoda opracowana przez Japonsklch naukowcow pozwoli na
wykorzystanie tych roslin w warunkach miejskich do monitorowania poziomu tlenkéw
azotu.

Podobnie jak porosty, mchy sa stosunkowo wrazliwe na skazenia atmosferyczne. Ze wzgledu
na brak epidermy rosliny te sa bardziej narazone na szkodliwe dziatanie toksyn niz
wiekszo$¢ innych organizmoéw. A poniewaz wiele gatunkéow mchéow przystosowato sie do zycia
w warunkach zurbanizowanych, mozna wykorzystac¢ je w ocenie jakosci miejskiego powietrza.

postanowili zgtebi¢ uczeni z dwoch japonskich
uniwersytetow: Fukui Prefectural University 1 Hokkaido University. Postuzyli sie w tym celu
probkami roslin zebranymi w Hachioji, mieScie w aglomeracji Tokio, ktore cechuje sie
zroznicowanym Srodowiskiem: od terenéw gorskich po obszary wysoko zurbanizowane. Na
podstawie analizy laboratoryjnej] mchow uczeni sporzadzili mapy przedstawiajace
geograficzny rozklad czterech wskaznikéw stuzacych do oceny jakosci powietrza: stopien
zanieczyszczenia powietrza azotem (wyrazony przez procentowy udzial azotu w
skladzie powietrza), stezenie tlenkow azotu w powietrzu, poziom czystosci
atmosferycznej (jego wyznacznikiem jest m.in. bior6znorodnos$¢) oraz tzw. stres
suszy — czyli deficyt wody, ktory towarzyszy urbanizacji.



https://www.sciencedaily.com/releases/2017/08/170816085443.htm

