Uvedeni do biologie

Bioindikace: principy, priklady, vyuziti



Liebiguv zakon minima
,Vyse vynosu zavisi na té ziving, ktera je vzhledem k optimalni potrebé v
nejmensim mnozstvi (minimu).“?)

* mezi 4 zakladni faktory pro rostliny patfi voda, vzduch, svétlo, teplo, dale jsou stézejni
zakladni a stopové ziviny

* Liebig se mimo jiné zabyval vyZivou rostlin, jeho formulace zakona minima polozila zaklad Justus von Liebig
k pouzivani syntetickych hnojiv (1803-1873)

,Faktor prostredi, ktery je v minimu, omezuje zivot
organismu*“?)

e napriklad pro poustni zivocCichy je voda limitujicim faktorem, ackoli Minimum
ostatni podminky zivota mohou byt optimalni

Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiologie, 1840
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Ekologicka tolerance a valence

Toleranci oznacujeme schopnost organism( snaset urcité
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Rozpéti tolerance se nazyva ekologicka valence druhu.
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K ¢emu nam muze byt valence dobra? 5 5
intenzita pasobeni faldoru
obecné urceni tolerance druhu ke zméné daného faktoru:
eury- existence druhu je mozna v Sirokém rozmezi . : :
. . v , , , , stengtermni EUI"_',I'T'EI'I"I'II‘II stenotermni
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Eury-

Euryvalentni oznaceni pro druhy se Sirokou ekologickou valenci

Euryektni oznaceni pro druhy vyskytuji se v nejriznéjsich
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Steno-

Stenovaletni oznaceni pro druhy s uzkou ekologickou valenci

Stenoekni oznaceni pro druhy vyskytuji se ve velmi specifickych podminkach

prikladem mohou byt druhy vazané na uzké rozmezi ptidnich podminek
Acidofyty: vyhledavaji kysela stanovisté (nékteré jsou dokonce kalcifobni)

bélomech sivy
Indikator kyselych ptd, akumulace surového humusu, indikdtor podzolizace

Kalcifobni druhy

metlicka krivolaka kocianek dvoudomy brusnice borivka
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Steno-

Stenovaletni oznaceni pro druhy s uzkou ekologickou valenci

Stenoekni oznaceni pro druhy vyskytuji se ve velmi specifickych podminkach
Prikladem mohou byt druhy vazané na uzké rozmezi pidnich podminek
Acidofyty: vyhledavaji kyseld stanovisté (nékteré jsou dokonce kalcifobni)

bélomech sivy
Indikator kyselych ptd, akumulace surového humusu, indikator podzolizace

Kalcifobni druhy
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Steno-

Stenovaletni oznaceni pro druhy s uzkou ekologickou valenci

Stenoekni oznaceni pro druhy vyskytuji se ve velmi specifickych podminkach

Prikladem mohou byt druhy vazané na uzké rozmezi pudnich podminek

Acidofyty: vyhledavaji kyseld stanovisté (nékteré jsou dokonce kalcifobni)
bélomech sivy

Indikator kyselych pud, akumulace surového humusu, indikator podzolizace
Kalcifobni druhy

brusnice boruvka
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Biomonitoring

sledovani stavu a zmén zivotniho prostredi za pomoci Zivych organism

sledujeme vétSinou kvalitativni zmény prostredi

vyuziva druh( stenoektnich vici urcitému faktoru/rdm prostredi

V/Ve

indikované zmény prostfredi mohou mit nejriznéjsi priciny (GKZ, vulkaminumus, znecisténi N
v/ / Zdroje fotografii:
ovzdusi, zaplavy) http://www biolib.cz/

nature.hyperlink.cz

ekolist

v Ve

¢asto se rovnéz rlzné zmény v zivotniho prostfedi ovliviuji: napf. ztrata diverzity stanovist a
eutrofizace oy



http://www.biolib.cz/
http://www.biolib.cz/
https://nature.hyperlink.cz/uh/Holy_kopec.htm

Vyrazné zmény prostiedi na zemi CR od 20. stol.
Acidifikace
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Hunova, lva, Jana Maznova, and Pavel Kurfirst. "Trends in atmospheric deposition fluxes of sulphur and nitrogen in Czech Forests." Environmental Pollution 184 (2014): 668-675



Pokles uzivnosti lesnich pud v dusledku acidifikace

Vystupy projektu BioSoil Normalni Stifedné bohata Bohata
@ Extrémni/Extremunm ® Obohacena humusem/Acerosa kategorie (K) kategorie(S) kategorie (B)
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Vyrazné zmény prostfedi na izemi CR od 20. stol.

Eutrofizace Ez&nn- NH, BNO, WSO;|
Ezma-
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[1>0.25-0.50 0.8 %
[ 1>050-1.00 77.1%
[1>1.00-150 216%
[ > 1.50-2.00 0.5 %
N >200-3.00 0.05%

Hunova, lva, Jana Maznova, and Pavel Kurfirst. "Trends in atmospheric deposition fluxes of sulphur and nitrogen in Czech Forests." Environmental Pollution 184 (2014): 668-675



Acidifikace a eutrofizace: priklady zmen

Obsah dusi&nand v povrchovych vodach Ceské republiky v letech 2007-2010 _—

BA.O

pokles pH Certova jezera na Sumavé:
(Sumava je pfitom povaZovana za
relativné acidifikaci méneé zasazené
uzemi) 6,5az 7,0 v roce 1936, 4,5—
4,8 v roce 1976

v pramenech Krusnych hor byl

v letech 1980-1990 zaznamenam 10-
ti nasobny vzestup koncentrace NO;
oproti rokim 1955 — 1959

A — 1:1750 000

=— = hralfske hranice — — |
O - krajské mésta Dkm 25km 50km 75km 100 km

Je zfejmé, ze predevSim v zemédélskych oblastech jsou koncentrace za
legislativni hranici limitt pro pitnou vodu (50 mg NO3/I) i za limity pro
environmentalni kvalitu (24 mg NO3J/I).

http://www.klimatickazmena.cz/



Acidifikace a eutrofizace: priklady zmen

Obsah veikerého rozpuiténého fosforu v povrchovich vodach Ceské republiky v letech 2007-2010 ugh

pokles pH Certova jezera na Sumavé:
(Sumava je pfitom povaZovana za
relativné acidifikaci méneé zasazené
uzemi) 6,5az 7,0 v roce 1936, 4,5—
4,8 v roce 1976 Qﬁ:’,

v pramenech Krusnych hor byl

v letech 1980-1990 zaznamenam 10-
ti nasobny vzestup koncentrace NO;
oproti rokim 1955 — 1959

1:1 750000

= pibérove misto
— - krajski hranice O -
0O - krajské mésio Okm 25km 50km T3km 100km

Je zfejmé, ze predevSim v zemédélskych oblastech jsou koncentrace za
legislativni hranici limitt pro pitnou vodu (0.15 mg P/l) i za limity pro
environmentalni kvalitu (0.05 mg P/l).

http://www.klimatickazmena.cz/



Vyrazné zmény prostfedi na izemi CR od 20.
stodgmentace krajiny, chemizace zemédélstvi

a) Rok 1980

b) Rok 2005

¢} Rok 2040

ty evernia.cz
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Bioindikatory kvality ovzdusi

Vazna varovani

\/
0‘0

v lese nenajdeme klouzky, lisky, ryzce

s smrky maji méné nez 5 roc¢nik( jehlici

\/
0‘0

v okoli nenajdete kerickovité a lupenité lisejniky

klouzek obecny

: 4™ NATURFOTO

liSka obecna
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naturfoto.cz

klouzek slicny




Bioindikatory kvality ovzdusi

Vazna varovani

/

% v lese nenajdeme klouzky, lisky, ryzce

/

s smrky maji méné nez 5 rocnik( jehlici

/

** v okoli nenajdete kerickovité a lupenité lisejniky

ryzec syrovinka
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ryzec pravy

http://nahouby.cz/



Bioindikatory kvality ovzdusi

Vazna varovani

/

%* v lese nenajdeme klouzky, lisky, ryzce

/

s smrky maji méné nez 5 rocnik( jehlici

/

** v okoli nenajdete kerickovité a lupenité lisejniky

zdravy smrk ma syté zelené a
nezkracené jehlici, pri pohledu ze
vzdalenosti alespon trojnasobné délky
stromu neni koruna proridla (nejsou
vidét ,prustrely”) a nese minimalné
sedm rocnikd jehlici




Bioindikatory kvality ovzdusi

Znaky kvality

¢ nejruznéjsi zivotni formy lisejnikd (korovité,
lupenité, kerickovité) jsou hojné zastoupeny
/

s vyskyt liSejniku provazovky

\/
0‘0

smrky maji sedm a vice ro¢niku jehlici

na listech javorQ jsou ndpadné cerné skvrny,
zplUsobené vyskytem houby svrastélky javorové

liSejnik rodu provazovka

http://botany.cz/




Lisejniky jako bioindikatory

* lisejnik = lichenizovana houba

e souziti mykobionta a fotobionta
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Lisejniky jako bioindikatory

§ * bylo popsano celkem 15 000 druhu lisejnikd

o e lisSejniky se dokazi prizpusobit extrémnim podminkam a
témeér kazdému podkladu: rostou na klre stromd,
kamenech, betonu, v poustich, na krovkach brouku i ve
sluncem vybélenych lebkach mrtvych zvirat...

d « druh Verrucaria serpuloides zije trvale ponoren v mrazivych
arktickych vodach

* vazbu lisejnikd na kvalitu ovzdusi podtrhuje fakt, ze
vstrebavaji vzdusnou vlhkost a nejsou ukotveny v pudé,
ktera ma obecné pufracni ucinky

88 https://eluc.kr-olomoucky.cz/



Lisejniky jako bioindikatory

e déleni stélek dle morfologie je prinosné z
hlediska bioindikace, jelikoz citlivost dle
znecistenému ovzdusi stoupa v rade:
korovita < lupenita < kerickovita

korovita stélka
misnicka
praskovita

* korovita stélka pevné prirtsta k podkladu, nelze ji bez
poskozeni odebrat, vyskyt téchto liSejnik( neni vdzan na

S, dostatecnou vzdusnou vihkost
lupenita stélka

tercovka
bublinata

e |upenitd stélka se casto vétvi do mnoha bizarnich lalacka,
stélka je prirostla bud' v jednom misté, nebo volné celou
plochou, da se vSak odstranit z podkladu bez poskozeni,
najdeme je v oblastech s vysokymi srazkami

e kerickovita stélka, roste jako od podkladu jasné
odstavajici Utvar, ktery ¢asto tvori rizné
valcovité utvary (dutohlavky), nebo utvary
provazkovité (provazovka)

kerickovita
stélka
dutohlavka sobi

https://eluc.kr-olomoucky.cz/




Stupnice kvality ovzdusi dle zastoupeni
|i§6j|mlﬂk'.ﬁhé znetisténé ovzdusi

na klre stromu ¢i betonovych povrsich rostou pouze povlaky
jednobunécné rasy zrnénky

e Silné znecisténé
ve spodni ¢asti kmenu roste korovity lisSejnik misnicka

* Stredné znecisténé
na budovach, plotech, stromech a nahrobcich, s preferenci vapenatych
podkladi roste Uzce lupenity lisejnik tercovnik zedni, na azbestu mulze byt
nalezen i v silné znecisténych oblastech

 Mirné znecisténé
na skalach, zdech i stromech roste Siroce lupenity lisejnik terCovnik skalni
(byval pouzivan i jako barvivo na vinu)

 Témer Cisté
na stromech roste Siroce lupenity lisejnik tercovka bublinata

Zdroje fotografii: http://www.biolib.cz/



http://www.biolib.cz/

Stupnice kvality ovzdusi dle zastoupeni
|i§6j|l’ﬂaﬂk'.ﬁhé znetisténé ovzdusi

na klre stromu ¢i betonovych povrsich rostou pouze povlaky
jednobunécné rasy zrnénky

e Silné znecisténé
ve spodni ¢asti kmenu roste korovity liSejnik misnicka

e Stredné znecisténé
na budovach, plotech, stromech a nahrobcich, s preferenci vapenatych
podkladl roste Uzce lupenity lisejnik tercovnik zedni, na azbestu mze byt
nalezen i v silné znecisténych oblastech

* Mirné znecisténé
na skalach, zdech i stromech roste Siroce lupenity liSejnik tercovnik skalni
(byval pouzivan i jako barvivo na vinu)

 Témér Cisté
na stromech roste Siroce lupenity liSejnik tercovka bublinata

Zdroje fotografii: http://www.biolib.cz/



http://www.biolib.cz/

Stupnice kvality ovzdusi dle zastoupeni
liSejniku

e Cisté ovzdusi
na vétvich stromu a vysSe na kmenech roste kerickovity lisSejnik vétvicnik
slivovy se stélkou dlouhou az 6 cm

* Vyjimecné cisté ovzdusi
Na stromech rostou ,vousy“ (napf. KrakonosSovy vousy) — kefickovita stélka
— provazky lisejniku rodu provazovka dlouhé 1-20 cm

Zdroje fotografii: http://www.biolib.cz/



http://www.biolib.cz/

Vliv zmén na pH na vodu (a pudu)

Hydrochloric acid Lemon  Apple  Bawmama Water Baking seala Arnmonin Dhrain eleamer

pH 12
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o _ fomato
: lw : Qiif;"sﬂ juice human household
P ! urine bleach



http://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-2-molecular-biology/24-proteins/the-ph-scale.html
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Pudni pufracni systém

— &0

Na,Caj-05x 003

S

Silicate mineral
weatharing

Al Saturation (%)

_ Base cation-Al exchange

Hydroxy-Al

Hydroxy -Fe

— Moles of HY —
—— Decreasing Acid Neutralizing Capacity —»=




Pudni reakce aktivni v organomineralnim horizontu lesnich pud
£ extrémné kKysela
(201 3) ;?_, iy o : velmi silné Eselé

Kostelee n. C. lesy

& silné kysela

kysela
& slabé kysela - neutralni
alkalicka

Klasifikacni trida
silné , slabeé kysela —
kysela e neutralni
46-55 56-6.5 6.6-7.2 nad 7.2

velmi silné
kysela
3.6-45

alkalicka
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Odolnost organismu vuci rostouci kyselosti vody

6,5 poskozeni vapnitého krunyre raku

6,0 mladi lososi, pstruzi a siven se nelihnou z jiker
5,7 umiraji drobni korysi, hmyz, plzi, mlzi, plankton
5,5 zadny druh ryb se nemuzZe rozmnozovat

5,0 hynuti starSich okounu a Stik, mladi jsou uz uhynuli
4,5 jiz neprezije ani dospely uhotr, Ci siven

4,5 rostou jen nékteré mechy a nejodolnéjsi hmyz a
plankton




Odolnost organismu vuci rostouci kyselosti vody

Okoun Ficni

Fa " -
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5,0 hynuti starSich okounu a stik, mladi jsou uz uhynuli




Odolnost organismu vuci rostouci kyselosti vody

o ~ ... \- =
7 N : T A RN O'I
3 "\. : *‘;g 'S,

. 's ._

4,5 jiz neprezije ani dospély uhor, i siven




Dalsi druhy s indikacnim Ci akumulacnim
potencialem

dilkatec plicni - liSejnik — neutrofizovana kiira - velmi ¢isty vzduch (SO,)

tercnik zedni (Xanthoria parietina) - lisejnik — nadbytek mineralnich forem dusiku v prostredi
kopriva dvoudoma - bylina — nadbytek minerdlnich forem dusiku v ptidé

Stovik alpsky - bylina — nadbytek mineralnich forem dusiku v ptudé

mochna husi - bylina — nadbytek mineralnich forem dusiku v ptidé

bez cerny - ket — nadbytek mineralnich forem dusiku v ptidé
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dualkatec plicni - lisejnik
— neutrofizovana kura -
velmi Cisty vzduch (SO,)

v

Zdroje fotografii: http://www.bio |cz/



http://www.biolib.cz/

Dals

| druhy s indikacn

Im ¢l akumulacnim

Stovik alpsky - bylina
— nadbytek
minerdlnich forem
dusiku v padé



http://www.biolib.cz/

Dalsi druhy S |nd|kacn|m CI akumulacnlm

mochna husi - bylina -
nadbytek mineralnich
forem dusiku v padé



http://www.biolib.cz/

Zdroje informaci

Zdroje informaci:

Petr Andél, Ekotoxikologie, bioindikace a biomonitoring
Jiti Kulich a kol., Bioindikace a biomonitoring aneb Jak poznat, v jakém prostredi Zijeme




Ukol do nasi pfisti hodiny (17.12.2020)

Vyberte si jeden urcity environmentalni problém (napr. nadbytek reaktivnich forem dusiku v
prostredi, zasoleni pid, nadbytek fosforu ve vodach, okyseleni pldy, znecisténé ovzdusi
obecné), fragmentace krajiny, prilis intenzivni a chemizované zemédélstvi — nastudujte si k

nému informace z relevantnich zdroju
Navrhnéte jakou sadou bioindikator( by byl dany problém zjistitelny, monitorovatelny

Mate ve svém okoli néjaké takové misto? Jestli to bude mozné a bezpecné, vypravte se na néj
a zjistéte, zda jsou tam vybrané organismy pritomny, Ci nepfitomny...

Sva zjisténi, poznatky a zavéry shrite v pisemné formé do dokumentu ve wordu, ktery bude
dlouhy 2-3 strany textu + pfipadna fotodokumentace.




