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Mie¢dzynarodowe sympozjum na temat
bioindykacji zmian zachodzacych
w ekosystemach ladowych pod wplywem

czynnikow antropogenicznych (Halle,
NRD, 27-31 VIII 1979 r.)

Miedzynarodowe spotkania dotyczgce oceny odksztalcen srodowiska przyrod-
niczego metodami bioindykacyjnymi majg juz kilkuletnig tradycje. Zapoczgtkowali
je Czesi organizujac 3 kolejne sympozja w Pradze (1971), Moscie (1973) i Liblicach
(1975). Przygotowania czwartego sympozjum podjeli sie ekologowie z NRD. Sym-
pozjum odbywalo sie pod protektoratem NRD-owskiego Komitetu MAB przy
UNESCO i Towarzystwa Biologicznego NRD. Gospodarzami jego i prawdziwymi
organizatorami byli ekologowie z Zakladu Geobotaniki Uniwersytetu Marcina Lutra
w Halle nad Solawsg.

W sympozjum wzielo udziat ok. 150 oséb z 13 krajéow. Dominowali oczy-
wiscie gospodarze (100 oséb). Wséréd gosci zagranicznych najliczniejsza byla dele-
gacja polska (15 os6b). Czechoslowacje reprezentowalo 9 uczonych, Austrie 8, ZSRR
5, RFN 3, natomiast Anglie, Belgie, Danie, Finlandie, Hiszpanie, Holandie i USA
po 1 osobie. Wsr6d Polakéw przewazali pracownicy akademii rolniczych (11 os6b —
Poznan, Szczecin, Warszawa, Wroclaw). Z PAN-u przyjechaly 3 usoby (Krakow,
Warszawa), a z uniwersytetu tylko jedna (Warszawa).

Tematyke sympozjum skupiono w 4 grupach: (1) metodyczne i teoretyczne
podstawy bioindykacji, (2) bioindykacja na poziomie subkomérkowym i komérko-
wym, (3) bioindykacja ma poziomie osobniczym (gatunkowym), (4) bioindykacja na
poziomie populacji i biocenozy. Mimo bardzo zrézinicowanej i szerokiej problema-
tyki obrady toczyly sie wspélnie, bez podzialu na sekcje. Dlatego 4 dni sympozjum
byly wypelnione ,)po brzegi” ogromng liczbg 60 referatéw i krétkich doniesien.

Obrady kazdej grupy rozpoczynal syntetyczny, 45-minutowy referat, ktory
stanowit tto dla licznych zwykle doniesienn. Byly to referaty zaméwione, autorstwa
wybitnych specjalistow. Referat prof. G. Stockera (NRD) otwieral pierwsza gru-
pe tematyczng, prof. dr L. Weissmanna (CSRS) — grupe druga, prof. W. Ernsta
(Holandia) — #trzecig, prof. P. Miillera (RFN) i prof. M. S. Giljarova (ZSRR) —
grupe czwarty. Po kazdym z tych referatoéw mastepowaly kolejno kroétkie, 15-minu-
towe doniesienia. Najliczniejsze byly one w grupie czwartej — populacyjno-bioce-
notycznej, w pierwszej mnatomiast, majbardziej teoretycznej, byly tylko cztery de-
niesienia. Po obradach kazdej z grup tematycznych toczyla sie ozywiona, lecz z ko-
niecznosci ograniczona w czasie dyskusja.
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Nie chcialabym tutaj omawiaé¢ poszczegbédlnych referatéw czy doniesieA.
Informacje na ten temat mozna znalezé w sprawozdaniu z tego sympozjum publi-
kowanym w ,Kosmosie A”. Przedstawie matomiast 4 ogdlniejsze zagadnienia, na
ktérych, jak mi sie wydaje, skupiala sie uwaga uczestnikéw sympozjum. Jako ta-
kie kluczowe zagadnienia mozna wymienié: (1) ogélne zasady bioindykaciji, (2)
kryteria doboru testéw, (3) cechy idealnego wskaznika oraz (4) gléwne typy bio-
testow.

Bioindykacja polega na okre$laniu warto$ci Srodowiska za pomoca testéw
biologicznych. Jako biowskazZnikéw (biotestéw) uzywa sie zwykle ro$lin, rzadziej
natomiast zwierzgt. Biowskaznikiem moze byé tylko taki organizm, ktéry reaguje
w sposOb okreslony na stres srodowiska. Reakcja ta moze zachodzi¢é na réznych
poziomach strukturalnych i dotyczy¢ zmian w obrebie komoérki, tkanek, zmian
w funkcjach osobnika, populacji czy calego ekosystemu.

W stosunku- do biowskaznikéw stawiane sg wysokie wymagania. Dobry
wskaznik powinien by¢ stenobiontem, tzn. mie¢ waska skale tolerancji ekologicz-
nej (np. w stosunku do skazenia powietrza), reagowaé specyficznie na jeden tylko
czynnik, dalej by¢ gatunkiem pospolitym i wystegpujgcym obficie w terenie oraz
by¢ latwy do hodowli, jesli ma stuzyé do testéw laboratoryjnych. Material biolo-
giczny uzywany do testowania musi byé takze jednorodny pod wzgledem gene-
tycznym 1 reprezentowaé¢ to samo stadium rozwojowe czy fenologiczne. ,, Ideal-
nych” wskaznikbw jest na pewno w przyrodzie niewiele. Sposréd znanych juz
biowskaznikow nalezy wybraé¢ te najwlasciwsze i wyskalowaé je na przyklad w sto-
sunku do standardowych pomiaréw stezenia gazéw i pylédw w powietrzu. Wyska-
lowane biotesty moglyby staé sie wtedy metodami pomocniczymi w ocenie ska-
zen przemyslowych srodowiska lub nawet zastepczymi dla wueigzliwych 1 czaso-
chionnych pomiaréw fizyczno-chemicznych. Metody biowskaznikowe sg czesto
czulsze, a z reguly tansze od pomiaréw fizyczno-chemicznych powietrza. Same or-
ganizmy wskazujg bowiem tutaj skazenie Srodowiska.

Wsroéd biotestbw mozna wydzieli¢ kilka grup, ktérych podstawe stanowig:
obecno$é gatunku lub zmiany w jego rozmieszczeniu, zmiany morfologiczne roéi-
nych organéw, dalej zmiany chemiczne, fizjologiczne i biochemiczne. Referaty wy-
glaszane w Halle, ekspozycja ,poster6w” oraz wycieczka do Diibener Heide -—
poligonu badawczego ekologow z Uniwersytetu w Halle dostarczyly licznych przy-
kladéw réznych typéw tych biotestéw. Cze$é z nich przytaczam w niniejszym
artykule,

1. Testy oparte na obecnos$ci lub zmianach w rozmiesz-
czeniu i 'liczebnosci organizmoéw. Najbardziej wrazliwag na zanie-
czyszczenia powietrza grupag roslin sg, jak ogélnie wiadomo, porosty. Z obszaru
obcigzonego emisjami przemyslowymi najwczesniej znikajg epifity, bardziej odpor-
ne sg porosty liSciaste i skorupiaste. Na podstawie rozmieszczenia tych grup
R. Rabe (RFN) wykreslal strefy skazenia w Aachen, w Lipsku uczynil to P. Gut-
te, w Monachium J. Jiirging, a w szeregu miejscowos$ci Anglii M. Seaword. Wsrod
porostow skorupiastych znany jest jednak rowniez gatunek toksytolerancyjny —
Lecanora conizaeoides. Rozprzestrzenia sie on latwo i szybko w miastach i regio-
nach przemyslowych, a wiec w terenach pozbawionych konkurencji innych porc-
stoOw. Lecanora conizaeoides wystepuje czesto i obficie na pniach sosen w Diibener
Heide — kompleksie las6w sosnowych, ktére znajdujg sie pod dzialaniem emisji
SO; (R. Schubert, NRD). Przy stezeniach tego gazu 20—100 pg-m-3 (Srednia
roczna) plechy Lecanora zajmujg powierzchnie pni drzew od 1 do 40%. W strefie
najwyzszych ‘stezen SO,, powyzej 150 ug-m-3, nawet i ten toksytolerancyjny ga-
tunek pojawia sie w ograniczonej ilosci i jest zastepowany przez jeszcze bardziej
odporne glony (Pleurococcus viridis). | |
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Grzyby kapeluszowe (Macromycetes) reagujg na W'ysokie stezenia SO, zmniej-
szeniem réznorodnosci gatunkowej oraz zmniejszeniem liczby owocnikow. Jak wy-
kazaly obserwacje H. Dorfelta w Diibener Heide, na powierzchniach polozonych
w odleglosci 4 km od emitoréw rosty tylko 2 gatunki i 2 owocniki, w odleglosci
16 km natomiast 8 gatunkéw i 27 owocnikéw. Za najbardziej wrazliwe na skaze-
nia powietrza uznal Dorfelt prawdziwki (Boletus edulis), rydze (Lactarius deli-
ciosus) oraz Xerocomus badius, za odporne natomiast Tricholoma terreum, Russula
sanguinea i Gomphidius rutillus.

W Diibener Heide studiowano réwniez zachowanie sie grzyba pasozytniczego
— Rhytisma acerinum (U. Braun). Podkladki tego grzyba w postaci czarnych
plam na lisciach klonéw i jaworé6w nie wystepowaly w strefie o sSrednim rocz-
nym stezeniu SO, przekraczajagcym 60 pug-m-3. W obszarze o stezeniu SO,<40 pg-
‘m~? pasozyt ten pojawial sie co prawda, ale procent zainfekowanych lisci drzew
byl niewielki, znacznie nizszy, anizeli w terenach ,,czystych”.

F. Tieze 1 A. Stubbe (NRD) polecajg jako czule wskazniki skazenia po-
wietrza zwierzeta bezkregowe. Liczba osobnikéw Abax parallelus i Carabus vio-
laceus maleje wraz ze wzrostem stezen SO,. Przeciwnie zachowujg sie Leistus
jerrugineus i Pterostichus oblongopunctatus, ich liczebno$é w obszarach skazonych
wyraznie rosnie.

Skazenie powietrza jest czesto posrednig przyczyng zanikania osobnikéw lub
calych populacji. W strefach wysokich stezen SO, stwierdzono w Diibener Heide
gwaltowny spadek liczby sikor (Parus ater i P. cristatus) (H. Ansorge). Bezposred-
nim tego powodem byl brak lub czesSciowe zniszczenie sosen, na ktérych gniezs
dzily sie te ptaki.

Zanieczyszczenia wnikaja do ekosystemow, kragza w nich i akumulujg sie. Pro-
wadza wiec do zatrucia szeregu komponentow budujgcych lancuchy troficzne.
Przyjmuje sie, iz nagromadzenie sie substancji zanieczyszczajgcych, np. metali
ciezkich, wzrasta wzdluz lancucha troficznego. Najwyzsze stezenia stwierdza sie
dlatego u drapiezcow. Skazeniem pokarmu tlumaczy F. Stubbe (NRD) wyrazne
zmniejszanie sie populacji wydry (Lutra lutra), a G. Oehme (NRD) giniecie orla
morskiego-bielika (Haliaectus albicilla).

2. Zmiany morfologiczne organoéw. Sosna, jeden z najpospolit-
szych gatunkéw lesnych w Europie Srodkowej, jest latwo uszkadzana przez emi-
sje SO,. R. Schubert (NRD) ocenial w Diibener Heide, wedlug kilkustopniowe]
skali, procent zniszczenia igiel tego gatunku, ich trwalosé¢ oraz wielkosé rocznych
przyrostobw pedéw plagiotropowych. Stwierdzil korelacje dodatnig miedzy wiel-
koscig nekroz i wiekiem igiel a stezeniem SO, w powietrzu oraz korelacje ujemng
miedzy przyrostem pedow a poziomem tego gazu. Dlugosé igiel uzywana cze-
sto jako wskaznik nie jest wedlug Schuberta godnym polecenia testem. Przy ste-
zeniu SO, wyzszym niz 100 ug-m-3 sosna nie osigga postaci drzewa, lecz wy-
stepuje tylko w formie krzewiastej. Mozna tu dodaé¢, ze wyglad igiel i koron
sosny Jest jedynym biotestem, Kktéry znalazl sie w polskim ustawodawstwie
ochrony srodowiska.

3. Zmiany w skladzie chemicznym organizmu testowego.
Mchy sg mniej wrazliwg na skazenia grupg roslin anizeli porosty. Dzieki swojej
budowie anatomicznej nalezg one jednak do wyjatkowych ,,akumulatoréw”. Gro-
madzg w swoich tkankach duze ilo$ci metali ciezkich. Na podstawie zawartosci tych
toksycznych pierwiastké6w w mchach mozna wnioskowaé o skazeniu nimi s$rodo-
wiska. W. Pietsch (NRD) ocenial skazenie torfowisk lezacych w poblizu szos mierzgc
zawartos¢ Pb, Cd, Hg, Cr, Fe w torfowcach, a S. Huttunen (Finlandia) — zanie-
czyszczenia las6w borealnych w okolicach Oulu analizujac Hylocomium splendens
i Pleurozium schreberi, '
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Materialem testowym dla S. Borlitza i H. Désslera (NRD) byly rosliny wyzsze:
Artemisia vulgaris, Tanacetum vulgare, Solidago serotina i Sambucus nigra, ktore
rosly obficie w poblizu hut metali niezelaznych. W roslinach- tych, . zbieranych
w odlegloéci od 200 m do 1,2 km od emitoréw okreslano stezenia olowiu oraz
niklu, chromu i kadmu korelujgc je ze stezeniami pyléw zawartych w powietrzu.
Strefy wykreslone przy uzyciu biowskaZnikéw pokrywaly sie¢ ze strefami wydzie-
lonymi na podstawie analiz chemicznych powietrza.

K. Czarnowska (Polska) jako organizmow testowych uzywala dzdzownic, ktore
zyly w glebach parkéw i zielencOw Warszawy. W ich ciele w Warszawie gro-
madzilo sie 4—7 razy wiecej metali ciezkich (Zn, Pb, Cu, Cd) anizeli w obszarze
kontrolnym. Stezenia metali ciezkich w tkankach dzdzownic byly znacznie wyz-
sze anizeli w glebie, w ktérej te zwierzeta zyly. E. Novakova (CSRS) analizowala
krew i mocz zajecy (Lepus europaeus) zyjagcych w lasach terendéw przemysiowych.
Stezenie metali ciezkich w ciele zajecy odzwierciedlaio poziom pylow metalicz-
nych w powietrzu.

4, Zmiany w aktywnos$ci metabolicznej (fotosyntetycz-
nej) i enzymatycznej Zawartos¢ barwnikow w roslinach jest cZesto uzy-
wanym wskaznikiem. S. Heins (NRD) przeprowadzal ciekawe eksperymenty w Dii-
bener Heide. Eksponowal on w tym skazonym terenie przeniesiony ze stanowiska
wczystego” porost epifit — Hypogymnia physodes, Porost ten wyciety wraz z ko-
r4g w postaci kilkucentymetrowych krgzkéw wmontowywano w drewniane tablice
1 wystawiano na dzialanie skazen na okres 29 do 90 dni. Autor mierzyt w poroscie
zawartos¢ chlorofilu a i b oraz biatka. Poziom chlorofilu obnizal si¢ proporcjonal-
nie do dlugosci ekspozycji. Bardziej czuly okazal sie chlorofil a. Jego stezenie
po 29 dniach wynosilo bowiem 110 ug na g sm, a po 90 dniach 40 ug. W przypad-
ku chlorofilu b analogiczne wartosci osiggaly 60 i 30 pug. Poziom chlorofilu w ple-
chach Hypogymnia eksponowanych w lesie dochodzil do 220 ug, na przestrzeni
otwartej natomiast do 180 ug. Jak z tego przykladu widaé, las spelnia role dosko-
natego filtra.

R. Rabe (NRD) okreslal zawartosé chlorofilu, jak réwniez poziom bialek i ak-
tywnos$é enzymatyczng u kilku gatunkéw roslin wyiszych (Medicago sativa, Vicia
faba, Nicotiana tabacum). Gatunki te eksponowane na dzialanie skazen w Stutt-
garcie wskazywaly spadek zawartosci barwniké6w i protein oraz obnizenie aktyw-
nosci szeregu, enzymow, m.in. enzymu G6PDH.

K. Richter (NRD) badal zachowanie sie enzymoOw mszyc, zerujgcych na rosli-
nach w parkach miejskich Lipska. Stwierdzil spadek aktywnosci dehydrogenaz
oraz wzrost aktywnosci transaminaz. Wynika z tego, ze SO, glowny zwigzek
zanieczyszczajacy w Lipsku, moze byé¢ zaréwno inhibitorem, jak i stymulatorem
procesOw biochemicznych.

M. Tesche (NRD) zwrécil uwage na poziom aminokwasu proliny jako wskaz-
nika stresu u roélin. Wskaznik ten nie jest jednak specyficzny. Akumulacj¢ prolin
powoduje bowiem zaréwno dzialanie dwutlenku siarki, jak 1 mrozu Cczy Suszy.
Réwnoczesne dzialanie tych trzech czynnikéw wywoluje najostrzejszg reakc;e, tak
ze akumulacja prolin jest wtedy najwyzsza.

Imisje przemyslowe sa tylko jednym z wielu typéw skazen srodowiska, eko-
system6w naturalnych i uprawnych. W Halle omawiano takze bioindykacje innych
typ6w chemizacji zwigzanej z nawozeniem mineralnym, uzywaniem pestycydow
oraz chemicznym oczyszczaniem szlakéw komunikacyjnych. Coraz czesciej prakty-
kowane jest nawozenie skazonych las6w zwigzkami azotowo-fosforowo-potasowy-
mi, aby osiagnaé lepszy przyrost drewna. Eutrofizacja siedlisk lesSnych powoduje
wycofywanie sie szeregu grzybéw mikoryzowych (Boletus, Cortinarius, Lactarius),
zanikanie mikocenoz typowych dla siedlisk oligotroficznych a rozpowszechnienie
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zbiorowisk eutrofilnych z Agaricus fissuratus, Lepista personata czy Conocybe su-
bovalis (H. Kreisel, NRD). Spryskiwanie chlorkami ulic i drég w okresie zimy
wzbogaca ich pobocza w zwiazki soli. Wysokie stezenia NaCl w glebie eliminuja
wystepowanie wielu gatunkéw roslin, a przyczyniajg si¢ do rozprzestrzeniania ha-
lofitéw. Na zjawisko to zwracal uwage E. Weinert (NRD). Takie gatunki, jak
Salsola kali, Puccinella distans i Diplotaxis tenuifolia staly sie niemal stalymi
skladnikami roslinnosci przy szosach.

Stosowanie herbicydéw na polach powoduje zmiany w skladzie florystycznym
zbiorowisk chwastéw (E. Mahn, F. Kiihn, NRD), zmiany w dominacji i biomasie
poszczegdlnych gatunkéw (W. Gluch, NRD), zmiany w ich aktywnosci enzyma-
tycznej (H. Schulz, NRD) i wreszcie zmiany w strukturze fauny glebowej (J. Pras-
se, NRD).

Bardzo waznym testem jest niewagtpliwie ,zZywa” gleba, traktowana jako kom-
pleks. Biowskaznikami jej stanu moga byé, jak stwierdzil M. Goérny (Polska),
skladniki flory i fauny glebowej oraz aktywnosé¢ fizjologiczna.

Sympozjum w Halle zorientowalo 150 uczestnik6w o pracach prowadzonych
w wiekszosci krajow Europy, wykreslilo réwniez kierunek przyszlych badan. We-
dlug uchwalonej na zakonczenie spotkania rezolucji powinno sie obecnie skoncen-
trowaé wysilki na kompleksowej kontroli (,,monitoring”) srodowiska, po czym po-
woli przechodzi¢ do studiow nad funkcjonowaniem calych ekosystemédw znajdujg-
cych sie pod presjg emisjli przemysiowych.

Sympozjum bylo zorganizowane bardzo dobrze. Uczestnicy byli zakwaterowani
w nowoczesnym hotelu, skad dowozono ich autobusem na posiedzenia. Obrady
odbywaly sie w jednym miejscu, gdzie stale byla czynna restauracja i kawiarnia.
Gospodarze zorganizowali dla nas réwniez wycieczke po zabytkach Halle, koncert
w szklarniach Ogrodu Botanicznego, a nawet wieczorne ognisko, przy ktérym
diugo rozbrzmiewaly wielojezyczne Spiewy, Uczestnicy sympozjum beda wspominaé
jeszcze dlugo te milag atmosfere stworzona przez gospodarzy.

Krystyna Grodzinska

Miedzynarodowe sympozjum na temat
»Zintegrowane badania populacji
ptakow’’ (Wageningen, Holandia,
17-21 IX 1979 r.)

Znany dobrze polskim ekologom z licznych publikacji i osobistych kontaktow
holenderski Instytut Badan Ekologicznych (Instituut voor Oecologish Onderzoek,
Arnhem) obchodzil w 1979 r. swoje dwudziestopieciolecie. W celu uczczenia tego
jubileuszu zorganizowano sympozjum w dziedzinie, w ktérej ekolodzy holender-
scy maja szczegblne osiggniecia: ekologii populacyjnej ptakéw. Rocznica zaloze-
nia Instytutu zbiega sie w czasie z 25 rocznica opublikowania fundamentalnego
dziela Lacka!, kladgcego podwaliny ekologii ewolucyjnej, a opartego w gilownej
mierze na analogicznych badaniach populacji sikor w Wielkiej Brytanii. Nic lez
dziwnego, iz znakomitg wiekszo§é uczestnikéw sympozjum stanowili — obok go-

1 Lack D. 1954 — The regulation of animal numbers — Clarendon Press,
Oxford, ss. 343. '
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