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Międzynarodowe sympozjum na temat 
bioindykacji zmian zachodzących 
w ekosystemach lądowych pod wpływem 
czynników antropogenicznych (Ha lle,  
NR D,  27-31 V m  1979 r.) I

Międzynarodowe spotkania dotyczące oceny odkształceń środowiska przyrod­
niczego metodami bioindykacyjnymi mają  już kilku letnią  tradyc ję. Zapoczątkowali 
je Czesi organizując  3 kolejne sympozja w Pradze (1971), Moście (1973) i Liblicacli 
(1975). Przygotowania czwartego sympozjum podjęli się ekologowie z NRD. Sym­
pozjum odbywało się pod protektora tem NRD-owskiego Komite tu MAB przy 
UNESCO i Towarzystwa Biologicznego NRD. Gospodarzami jego i prawdziwymi 
organizatorami byli ekologowie z Zakładu Geobotaniki Uniwersyte tu Marcina Lutra 
w Halle nad Soławą.

W (sympozjum wzięło udział ok. 150 osób z 13 krajów. Dominowali oczy­
wiście gospodarze (100 osób). Wśród gości zagranicznych najliczniejsza była dele­
gacja polska (15 osób). Czechosłowację reprezen towało 9 uczonych, Austrię 8, ZSRR 
5, RFN 3, natomias t Anglię, Belgię, Danię, Finlandię, Hiszpanię, Holandię i USA 
po 1 osobie. Wśród Polaków przeważali pracownicy akademii rolniczych (11 osób — 
Poznań, Szczecin, Warszawa, Wrocław). Z PAN-u przyjechały 3 osoby (Kraków, 
Warszawa), a z uniwersytetu tylko  jedna (Warszawa).

Tematykę  sympozjum skupiono w 4 grupach: (1) metodyczne i teoretyczne 
podstawy bioindykacji, (2) bioindykacja na poziomie subkomórkowym i komórko­
wym, (3) bioindykacja na poziomie osobniczym (gatunkowym), (4) bioindykacja na 
poziomie populacji i biocenozy. Mimo bardzo zróżnicowanej i szerokiej problema- 
tyki obrady toczyły się wspólnie, bez podziału na sekcje. Dlatego 4 dni sympozjum 
były wypełnione „po brzegi” ogromną liczbą 60 referatów i krótkich doniesień.

Obrady każdej grupy  rozpoczynał syntetyczny, 45-minutowy refera t, który 
stanowił tło dla licznych zwykle doniesień. Były to refe raty  zamówione, autor stwa 
wybitnych specjalistów. Referat prof. G. Stóckera (NRD) otwie rał pierwszą gru­
pę tematyczną, prof, dr L. Weissmanna (CSRS) — grupę drugą, prof. W. Ernsta 
(Holandia) — trzecią, prof. P. Mullera (RFN) i prof. M. S. Giljarova (ZSRR) — 
grupę czwartą.  Po każdym z tych referatów następowały kolejno krótkie,  15-minu- 
towe doniesienia. Najliczniejsze były one w grupie czwarte j — populacyjno-bioce- 
notycznej, w pierwszej natom iast, najbardz iej teoretycznej, były tylko cztery do­
niesienia. Po obradach każdej z grup tematycznych toczyła się ożywiona, lecz z ko- . ** "* • ' . 4
nieczności ograniczona w czasie dyskusja.
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Nie chciiałabym tutaj omawiać poszczególnych referatów czy doniesień. Inform acje na ten temat można znaleźć w sprawozdamiu z tego sympozjum pub li­kowanym w „Kosmosie  A ”. Przedstawię inatomiast 4 ogólniejsze zagadnienia, na których, jak mi <się wyda je, skupiała się uwaga uczestników sympozjum. Jak o ta­kie kluczowe zagadnienia można wymienić:  (1) ogólne zasady bioindykac ji, (2) kryteria  doboru testów, (3) cechy idealnego wskaźnika oraz (4) główne typy bio- testów.Bioindykac ja polega na określaniu wartości środowiska za pomocą testów biologicznych. Jak o biowskaźników (biotestów) używa się zwykle roślin, rzadziej natomiast zwierząt. Biowskaźnikiem może być tylko taki organizm, który reaguje w sposób określony na stres środowiska. Reak cja ta może zachodzić na różnych poziomach strukturalnych i dotyczyć zmian w obrębie komórki, -tkanek, zmian w funk cjac h osobnika, populacji czy całego ekosystemu.

4
W stosunku do biowskaźników stawiane są wysokie wymag ania. Dobry wskaźnik powinien być stenobiontem, tzn. mieć wąską skalę toleran cji ekologicz­nej (np. w stosunku do skażenia powietrza), reagować specyficznie na jeden tylko czynnik, dalej być gatunkiem pospolitym i występującym obficie w terenie oraz być łatwy do hodowli, jeśli ma służyć do testów laborato ryjnych. Materiał biolo­giczny używany do testowania  musi być także jednorodny pod względem gene­tycznym i reprezentować to samo stadium rozwojowe czy fenologiczne. „Id eal­nych” wskaźników jest na pewno w przyrodzie niewiele. Spośród znanych już biowskaźników należy wybrać te najwłaściwsze i wyskalować je na przykład w sto­sunku do standardowych pomiarów stężenia gazów i pyłów w powietrzu. Wyska- •lowane biotesty mogłyby stać się wtedy metodami pomocniczymi w ocenie ska­żeń przemysłowych środowiska lub nawet zastępczymi dla uciążliwych i czaso­chłonnych pomiarów fizyczno -chemicz nych. Metody biowskaźnikowe są często czulsze, a z reguły tańsze od pomiarów fizyczno-chemicz nych powietrza. Same or­ganizmy wskazu ją bowiem tutaj  skażenie środowiska.Wśród biotestów można wydzielić  kilka  grup, których podstawę stanowią: obecność gatunku lub zmiany w jego rozmieszczeniu, zmiany morfologiczne róż­nych organów, dalej zmiany chemiczne, fizjologiczne i biochemiczne. Refe raty  wy­głaszane w Hall e, ekspozycja „posterów” oraz wycieczka do Diibener Heide — poligonu badawczego ekologów z Uniwersy tetu w Halle  dostarczyły licznych przy­kładów różnych typów tych biotestów. Część z nich przytaczam w niniejszym  artykule.1. T e s t y  o p a r t e  n a o b e c n o ś c i  lu b  z m i a n a c h  w r o z m ie s z ­c z e n i u  i l i c z e b n o ś c i  o r g a n iz m ó w . Najba rdziej wrażliwą na zanie­czyszczenia powietrza grupą roślin są, jak ogólnie wiadomo, porosty. Z obszaru obciążonego emisjam i przemysłowymi najwcześniej znika ją epifi ty, bardziej odpor­ne są porosty liściaste i skorupiaste. Na podstawie rozmieszczenia tych grup R. Rabę (RFN) wykreśla ł strefy skażenia w Aachen, w Lipsku uczynił to P. Gut - te, w Monachium J . Jiirgin g, a w szeregu miejscowości Ang lii M. Seaword. Wśród porostów skorupiastych znany jest jednak  również gatunek toksytolerancyjny — 

Lecanora conizaeoides. Rozprzestrzenia się on łatwo i szybko w miastach i regio­nach przemysłowych, a więc w terenach pozbawionych konkur encji innych poro­stów. Lecanora conizaeoides występuje często i obficie na pniach sosen w Diibener Heide — kompleksie lasów sosnowych, które znajd ują się pod działaniem emisji SO 2 (R. Schubert, NRD). Przy stężeniach tego gazu 20—100 pg-m~3 (średnia roczna) plechy Lecanora zajmują powierzchnię pni drzew od 1 do 40°/o. W strefie najwyższych stężeń SO 2, powyżej 150 pg -m - 8 , nawet i ten toksytolerancyjny  ga­tunek pojawia się w ograniczonej ilości i jest zastępowany przez jeszcze bardziej odporne glony (Pleurococcus viridis).
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Grzyb y ka pe lusz ow e (M ac romyc etes ) re ag ują  na  wys ok ie  stęż en ia  SO 2 zm ni ej ­
szen iem różn orod no śc i ga tu nk ow ej  oraz  zm niej sz en iem liczby ow ocnik ów . Ja k  w y­
ka za ły  ob se rw ac je  H. Dór fe lta  w Dub en er  He ide , na  po wie rzch ni ac h położ onych 
w od leg łoś ci 4 km  od em ito ró w ro sły ty lk o 2 gat unki i 2 ow ocnik i, w odleg łoś ci 
16 km  na to m ia st  8 ga tu nk ów  i 27 ow ocnik ów . Za naj bar dzi ej  wra żl iw e na  sk aż e­
ni a po wie trza  uz na ł Dór fe lt pr aw dz iw ki  (B oletu s eduli s),  rydz e (Lac tariu s de li-  
ciosus ) or az  Xer oc om us  ba dius , za od po rn e na to m ia st  Tr icho loma te rr eu m , Ru ssula 
sa ny ui ne a  i Gom ph id iu s ru til lu s.

W Dub en er  Heide  stud io wan o ró wnież  za ch ow an ie  się  grzy ba  pasoży tnicz ego 
— R hyt is m a ac er in um  (U. Br au n) . Po dk ła dk i teg o grzy ba  w po sta ci  cz arny ch  
pl am  na  liś ciac h klon ów  i jawor ów  nie wys tępo wały w st re fie o śr ed ni m  ro cz ­
ny m stęż en iu  SO 2 pr ze kr ac za ją cy m  60 ng -m - 8 . W ob szarze  o stęż en iu  SO 2< 40 p.g- 
•m ~ s pa so ży t te n po ja w ia ł się  co pr aw da , ale  pr oc en t za in fe ko wan yc h liści drze w 
by ł ni ew ie lk i, zn ac zn ie  niższy , an iżel i w te re nac h „c zy styc h”.

F. Tie ze i A. St ub be  (NRD)  po leca ją  jako  czu łe wsk aź ni ki  sk aż en ia  po ­
w ie trza  zw ie rz ęt a be zk ręgo we . Liczba  osob nikó w Aba x pa ra lle lus i Ca rabus vio -
laceus  m al ej e w ra z ze wzros tem stę że ń SO2 . Pr ze ciwni e za ch ow uj ą się  Le is tu s* _
je rr ug in eu s i Ptero st ichu s ob lon g op un ctat us , ich  liczebność w ob sz arac h sk aż on yc h 
w yr aź ni e ro śn ie .

Sk aż en ie  po wie trza  je st  czę sto  po śr ed ni ą pr zy cz yn ą za ni ka ni a osob nik ów  lub 
ca łych  po pu lacj i. W st re fa ch  wys ok ich stę żeń SO 2 stwie rd zo no  w Dub en er  He ide 
gw ał to wny  sp ad ek  liczby siko r (Pa rus  ater  i P. cr ist atus ) (H. An sor ge). Be zp oś red­
nim teg o powo dem by ł br ak  lu b czę ściow e zn isz czen ie sos en, na  kt ór yc h gnieź-J 
dz iły  się  te pt ak i.

Za nieczy szczen ia w ni ka ją  do ek osys temów , kr ąż ą w nich  i ak um ulu ją  się. P ro ­
wad zą  wi ęc  do za truc ia  sz ereg u ko m po ne ntów  bu du ją cy ch  łańc uc hy  tro fic zn e.  
Prz yj m uj e się,  iż na gr om ad ze ni e się  su bs ta nc ji  za niec zy szcz ając yc h,  np. m et al i 
cię żk ich , w zr as ta  wzd łuż ła ńc uc ha  tro fic zn eg o.  Na jw yższe stęż en ia  stwie rd za  się  
dl at eg o u drap ieżc ów . Sk aż en iem po ka rm u tłu m ac zy  F. St ub be  (NRD) wyr aź ne  
zm ni ej sz an ie  się  po pu lacj i w yd ry  (L ut ra  lut ra), a G. Oe hm e (NRD) ginię cie  or ła  
m or sk ie go -b ie lik a (H al iaec tus alb ici lla ).

2. Z m i a n y  m o r f o l o g i c z n e  o r g a n ó w .  So sna, je de n z na jp os po li t­
szy ch  ga tu nk ów  leśn yc h w Eu ro pi e Śr od ko wej , je st  ła tw o us zk ad za na  prze z em i­
sje  SO 2. R. Sch ub er t (NRD) oc en ia ł w Dub en er  He ide , wed ług ki lk us to pn io wej  
sk al i, pr oc en t zn isz czen ia ig ie ł teg o ga tu nk u,  ich  trw ał oś ć oraz  wi elk ość roczny ch  
pr zy ro stów  pę dó w plag io tro po wyc h.  Stw ie rd zi ł ko re la cj ę do da tn ią  mi ędzy  w ie l­
ko śc ią  ne kr oz  i wiekiem  ig ie ł a stęż en iem  SO2 w po w ie trzu  oraz  ko re la cj ę uj em ną  
międz y pr zy ro stem  pę dó w a pozio me m teg o gaz u. Długość  igi eł uż yw an a czę­
sto  jako  wsk aź ni k nie  je st  wed ług Sch ub er ta  go dn ym  po lece nia te stem . Pr zy  stę-• • • - * *•
że niu SO 2 wy ższ ym  niż  100 p,g*m- 3  sosna nie  osi ąga po stac i drze wa, lecz  w y­
st ęp uj e ty lk o w fo rm ie  kr ze w ia st ej . Mo żna  tu  dodać, że wyg ląd igi eł i ko ron 
sosny je st  jedy ny m  biot es tem, kt ór y zn alaz ł się w po lsk im  us ta wod aw stwie  
oc hr on y środ ow iska .

3. Z m i a n y  w s k ł a d z i e  c h e m i c z n y m  o r g a n i z m u  t e s t o w e g o .  
Mc hy są m ni ej  w ra żl iw ą na  sk aż en ia  gr up ą ro śl in  an iżel i po rosty . Dz ięk i sw ojej  
bu do wie  an atom iczn ej  na leżą  one  je dn ak  do w yj ąt ko w yc h „a ku m ul at or ów ”. Gro ­
mad zą  w sw oic h tk an kac h duż e ilo ści  m et al i cię żk ich . Na po ds tawie  za war to śc i tych  
toks yc zn yc h pie rw ia st kó w  w mch ac h mo żna wnios ko wać  o sk aż en iu  nimi środ o­
wisk a. W. Pi et sc h (NRD) oc en ia ł sk aż en ie  to rfow isk leż ącyc h w po bl iżu  szos mier ząc 
za war to ść  Pb,  Cd, Hg, Cr , Fe  w to rfow ca ch , a S. H uttunen  .(F inl andia ) — za ni e­
czyszczenia  lasów bo re al ny ch  w ok ol icach Ou lu an al iz uj ąc  Hyloc om iu m sp lend en s 
i Ple ur oz iu m  schreber i.



| gQ  KRONIKA NAUKOWA* —Materia łem testowym dla S. Bórlitza i H. Dasslera (NRD) były rośliny wyższe: 
Artemisia  vulga ris, Tanacetum vulga re, Solid ago serotina  i Sambucu s nigra, któreI rosły obficie w pobliżu hut metali nieżelaznych. W roślinach tych, zbieranych w odległości od 200 m do 1,2 km od emitorów określano stężenia ołowiu oraz niklu, chromu i kadmu korelując je ze stężeniami pyłów zawartych w powietrzu. Str efy  wykreślone przy użyciu biowskaźników pokrywały  się ze strefami wydzie­lonymi na podstawie analiz  chemicznych powietrza.K.  Czarnowska (Polska) jako organizmów testowych używała dżdżownic, które żyły w glebach parków i zieleńców Warszawy. W ich ciele w Warszawie gro­madziło się 4—7 razy więcej  metali ciężkich (Zn, Pb, Cu , Cd) aniżeli w obszarze kontrolnym. Stężenia metali ciężkich  w tkankach dżdżownic były znacznie wyż­sze aniżeli  w glebie, w której te zwierzęta żyły. E. Novakovd (CSRS ) analizowała krew i mocz zajęcy (Lepus  europaeus) żyjących w lasach terenów przemysłowych. Stężenie metali ciężkich w ciele zajęcy odzwierciedlało poziom pyłów metal icz­nych w powietrzu.4. Z m i a n y  w a k t y w n o ś c i  m e t a b o l i c z n e j  ( f o t o s y n t e t y c z -  n e j)  i e n z y m a t y c z n e j . Zawartość barwników w roślinach jest cźęsto uży­wanym  wskaźnikiem . S. Heins (NRD) przeprowadzał ciekawe eksperymenty w Dii- bener Heide. Eksponował on w tym skażonym terenie przeniesiony ze stanowiska „czys tego” porost epifit — Hypogym nia physodes. Porost ten wycięty wraz z ko­rą w postaci kilkucen tymetrowych krążków wmontowywano w drewniane tablice i wystawiano na działanie skażeń na okres 29 do 90 dni. Autor mierzył w poroście zawartość chlorofilu a i b oraz białka. Poziom chlorofilu obniżał się proporcjonal­nie do długości ekspozy cji. Bardzie j czuły okazał się chloro fil a. Jego  stężenie po 29 dniach wynosiło bowiem 110 p,g na g sm, a po 90 dniach 40 p,g. W przypad­ku chlorofilu b analogiczne wartości osiągały 60 i 30 jxg. Poziom chlorof ilu w ple- chach Hypogym nia  eksponowanych w lesie dochodził do 220 ng, na przestrzeni otwarte j natomiast do 180 p,g. Ja k z tego przykładu widać, las spełnia rolę dosko­nałego filtra .R. Rabę (NRD) określał zawartość chlorof ilu, jak  również poziom białek i ak ­tywność enzymatyczną u kilk u gatunków roślin wyższych (Medicago sativa,  Vici a 
faba, Nicotia na tabacum). Gatunk i te eksponowane na działanie skażeń w Stutt- garcie wskazywały spadek zawartości barwników i protein oraz obniżenie aktyw­ności szeregu, enzymów, m.in. enzymu G6PDH.K.  Richter (NRD) badał zachowanie się enzymów mszyc, żerującyc h na rośl i­nach w parkach miejski ch Lipsk a. Stwierdził spadek aktywnośc i dehydrogenaz oraz wzrost aktywności  transaminaz. Wynika z tego, że SO 2, główny związek zanieczys zczający w Lipsku , może być zarówno inhibitorem, jak i stymulatorem procesów biochemicznych.M. Tesche (NRD) zwrócił uwagę na poziom aminokwasu proliny jako wskaź­nika stresu u roślin. Wskaźnik ten nie jest jednak specyficzny. Akumula cję prolin powoduje bowiem zarówno działanie dwutlenku siarki,  jak i mrozu czy suszy. Równoczesne działanie tych trzech czynników wywołuje najostrzejszą  reakcję, tak że akumulacja  prolin jest wtedy najwyższa .Imisje przemysłowe są tylko jednym z wielu typów skażeń środowiska, eko­systemów naturalnych i uprawnych. W Halle  omawiano także bioindykację innych typów chemiza cji związanej z nawożeniem mineralnym, używaniem pestycydów oraz chemicznym oczyszczaniem szlaków komunikacyjnych. Coraz częściej prak ty­kowane jest nawożenie skażonych lasów związkami azotowo-fosforowo-potasowy- mi, aby osiągnąć lepszy przyrost drewna. Eutro fizacj a siedlisk leśnych powoduje wycofywanie się szeregu grzybów mikoryzowych (Boletu s, Cort inar ius, Lactarius), zanikanie mikocenoz typowych dla siedlisk oligotroficznych a rozpowszechnienie
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zbiorowisk eutrofilnych z Agaricus fissuratus, Lepista personata czy Conocybe su- 
bovali s (H. Kreisel,  NRD). Spryskiwanie  chlorkami ulic i dróg w okresie zimy 
wzbogaca ich pobocza w związki soli. Wysokie stężenia NaCl w glebie elim inu ją 
występow anie  wielu  gatunków  roślin , a przyczyn iają się do rozp rzes trzenian ia ha- 
lofitów. Na zjawisko to zwracał uwagę E. Weinert (NRD). Takie gatunki,  jak  
Salsola kali, Puccinella distans i Diplo taxis tenu ijoliu stały  się niem al stałymi 
skła dnikam i roślinności  przy szosach.

Stosowanie herbicydów  na polach powoduje zmiany w składzie flory stycznym  
zbiorowisk chwas tów (E. Mahn, F. Kiihn, NRD), zmiany w dominacji i biomasie 
poszczególnych gatunków (W. Głuch, NRD), zmiany w ich aktywności enzyma ­
tycznej (H. Schulz, NRD) i wreszcie  zmiany w stru ktu rze  faun y glebowej (J. Pras- 
se, NRD).

Bardzo ważnym  testem jest  niewątpliwie „żywa” gleba, trakto wana jako kom ­
pleks. Biowskaźnikami jej stanu mogą być, jak  stwierdz ił M. Górny (Polska), 
składn iki flory  i faun y glebowej oraz aktywność fizjologiczna. %

Sympoz jum w Halle zorien towało 150 uczes tników  o pracach prowadzonych 
w większości kra jów Europy,  wykreśliło  również kierunek przyszłych badań . We­
dług uchwalone j na zakończenie spotkania rezolucji powinno się obecnie skoncen-  
trow ać wysiłki na kompleksowej kont roli („monitor ing”) środowiska, po czym po­
woli przechodzić do studiów nad funkcjonowaniem całych ekosys temów znajd ują ­
cych się pod presją emis ji przemysłowych.

Sympozjum było zorgan izowane bardzo dobrze. Uczestnicy byli zakwaterowan i 
w nowoczesnym hotelu,  skąd dowożono ich autobusem na posiedzenia. Obrady 
odbywały się w jednym miejscu, gdzie stale  była czynna res tau rac ja i kaw iarn ia. 
Gospodarze zorganizowal i dla nas również wycieczkę  po zaby tkach Halle, kon cer t 
w szklarniach Ogrodu Botanicznego, a nawet wieczorne ognisko, przy którym  
długo rozbrzmiewały wielojęzyczne śpiewy. Uczestnicy sympoz jum będą wspominać  
jeszcze długo tę miłą atmosfe rę stworzoną przez gospodarzy.

i. -•
Krystyna  Grodzińska

Międzynarodowe sympozjum na temat
„Zintegrowane  badania populacji
ptaków" (Wageningen, Holandia ,
17-2 1IX 1979 r.) i

♦• • • , - • «
Znany dobrze polskim ekologom z licznych publikacji i osobistych kon taktów  

holenderski Ins tytut Badań Ekologicznych (Instit uut  voor Oecologish Onderzoek, 
Arnhem) obchodził w 1979 r. swoje dwudziestopięcio lecie. W celu uczczenia tego 
jubi leuszu zorganizowano sympozjum w dziedzinie, w której ekolodzy holender ­
scy mają szczególne osiągnięcia: ekologii populacyjne j ptaków. Rocznica założe­
nia Ins tytutu  zbiega się w czasie z 25 rocznicą  opub likow ania  fundam enta lneg o 
dzieła Lac ka x, kładącego podwaliny ekologii ewolucyjn ej, a opartego w głównej 
mierze na analog icznych badania ch popu lacji  sikor w Wielkiej Brytanii. Nic też 
dziwnego, iż znakomitą większość uczestników sympoz jum stano wili — obok go-

1 L a c k  D. 1954 — The regu lation of anim al numbers  — Clarendon  Press , 
Oxford, ss. 343.


