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se zamerenim na indikatorové druhy
(Bioindikace a biomonitoring)

Stonefly Dragonfly Freshwater Hoglouse Tubifex MNa life
nymph nymph shrimp waorm
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Co je bioindikator?

* Bioindikatory zahrnuji ekologické procesy, druhy nebo spolecenstva;
slouzi k posouzeni stavu kvality Zivotniho prostfedi a/nebo jeho zmén
v prubéhu casu

e Zivy organismus (&i spoleenstvo organismu), z jejich? pfitomnosti,
kondice Ci chovani je mozno usuzovat na pritomnost urcitého faktoru
prostredi i na stav a zmeénu prostredi

* Typy bioindikatoru:
* Sentinely (hlidky) — citlivé organismy zavadéné do prostredi umysIné, aby
indikovaly jeho okamzité zmény
* Detektory — organismy vyskytujici se prirozené a reaguji na zménu prostredi
» Exploatatory (vykoristovatelé) — organismy, jejichZ pritomnost indikuje
naruseni a znecisténi prostredi
* Akumulatory — organismy, které prijimaji a hromadi skodlivé latky z prostredi




Co muze byt vhodnym bioindikatorem?

* Biotické a abiotické podminky prostredi se lisi,
stejné tak se lisi druhy v toleranci ke zménam
(vyboceni z optima)

* NejlepsSimi bioindikatory jsou organismy (druhy)
se stredni mirou tolerance ke zménam prostredi

a. Biolndicators
(citlivost vucéi zménam x odolnost vuci vykyvim a
obecnym biotickym zménam)

* Bioindikatorem muze ale byt i celé spoleéenstvo, |
které zahrnuje celou $kalu typu environmentalni

tolerance - vice zdroju dat pro posouzeni stavu Sr——
prostredi ‘

* Biotické indexy
Environmental Gradient

« ,Multimetricky” pristup (abundance, diverzita, mira
tolerance, ...)

Fitness [ Abundance




Co muze byt vhodnym bioindikatorem?

 Biologické procesy — napr. termalni tolerance

pstruha zlutohrdlého (Oncorhynchus clarkii)
vyuzivana jako indikator teploty vody, resp. k
hodnoceni miry antropogennich disturbanci v
daném ekosystému — méreni hsp (heat shock
proteins) v télech jednotlivci

» kratkodoba expozice;

* behavioralni a fyziologické zmény — zména rustu a vyvoje

* lokalni extinkce — dlouhodoba expozice




Destnikovy druh (umbrella species)

e zivocisny Ci rostlinny druh, jehoz ochrana zastresuje ochranu celého
souboru dalsich druht ¢i spolecenstva

* musi existovat statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi vyskytem
destnikového druhu a vyskytem druhu, které se pod jeho desStnik maji skryt

* museji byt dobre znamy biotopové naroky destnikového druhu, protoze na
nich je postaven management lokalit s jeho vyskytem

* musi byt atraktivni pro verejnost

Modrasek ¢ernoskvrnny (Maculinea arion) Hnédasek osikovy (Euphydryas maturna) Sysel obecny (Spermophilus citellus)
destnikovy druh pro valasské ovéi pasinky destnikovy druh pro svétlé nizinné lesy destnikovy druh mozaikovité zemédélské
(ochrana sarance vrzavé a desitek druhd (diikaz Setrného lesniho hospodarenti) krajiny

dennich motyld) (ochrana zlatohlavka skvostného, rohace

aobecného_ )




Sysel obecny (Spermophilus citellus)
destnikovy druh mozaikovité zemédélské krajiny
(ochrana zlatohlavka skvostného, rohace obecného...)

Ryhonosec Pseudocleonus cinereus
- Okraje vinohradu a polnich cest

Silné ohrozeny
modrenec hroznaty
(okopdvané a naoravané
vinice a sady)

Kriticky ohrozeny
Soumracnik slézovy listovnik travovy (lesnf
Stepni vegetace s tresni krovitou, - Pestrd stepni stanovisté, travniky a lesostepi)
obklopena vinicemi okraje polnich cest




Destnikovy druh (umbrella species)

Koncept popularni ve 2. poloviné 20.
stoleti, nyni se od néj upousti — ochrana
celych spolecenstev a ekosystému,
komplexné




Bioindikace a biomonitoring

 Bioindikace: metoda pouzivana k ziskani rychlé biologické informace s
minimalni casovou prodlevou

e Biomonitoring: poufziti Zivych organisma k ziskani kvantitativnich a
kvalitativnich informaci o urcitych charakteristikach biosféry

* Biomonitoring: dlouhodobé a systematické sledovani vyvoje nebo
prostorového rozlozeni bioindikaénich znaku

 Bioindikatory: organismy nebo spolecenstva organismu, jejichz Zivotni
funkce jsou korelovany s faktorem prostredi tak tésné, ze mohou slouzit

jako jejich ukazatele

3 hlavni funkce bioindikatoru:
* Monitoring Zivotniho prostredi (fyzikalni a/nebo chemické zmény)
* Monitoring ekologickych procesu
* Monitoring biodiverzity




Kritéria vhodného bioindikatoru

* Nelze vybrat jeden organismus, ktery bude schopen indikovat vSechny typy

disturbanci Ci stresu v kazdém typu prostredi
* Napric geografickymi oblastmi, typy indikovanych disturbanci, Zivotniho prostredi

¢i pouzivanych organismu, dobré bioindikatory sdileji tyto hlavni znaky:

1. Dobra schopnost indikace
* Poskytuje méfitelnou odpovéd (senzitivni vuci disturbancim nebo stresu, ale
ne prilis)
 Jeho odpoveéd reflektuje odpovéd celé populace/spolecenstva/ekosystému
* Reaguje umérné stupni degradace nebo kontaminace




Kritéria vhodného bioindikatoru

2. PocCetnost a rozsirenost
* Pfimérena hustota mistni populace (vzacné druhy nejsou optimalni)
* Bézny, s ohledem na rozsireni v zajmové oblasti
e Relativneé stabilni i pres mirnou promeénlivost klimatu a prostredi

3. Prostudovanost
* Se znamou ekologii a zivotni historii
* Taxonomicky dobre znamy a stabilné zakotveny (v systému)
* Sbiratelny/zkoumatelny jednoduse a nendkladné

4. Ekonomicky vyznam
* Druh se jiz vyuziva pro jiny ucel
 Verejny zdjem / popularita druhu
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Vyhody vyuziti bioindikatoru
Oproti tradi¢nim metodam (méreni chemickych/fyzikalnich charakteristik
prostredi — teploty, salinity, obsahu Zivin, polutant(, svétla, rozp. kysliku apod.)

» posouzeni kumulativnich dopadi jak chemickych znecistujicich Iéfek,
tak zmén stanovist v priibéhu ¢asu

 pridavaji casovou slozku odpovidajici délce zivota nebo dobé pobytu
organismu v konkrétnim systému, coz umoznuje zohlednéni soucasnych,
minulych nebo budoucich podminek prostredi

* Naklady na chemické analyzy jsou Casto vysoké, zejména pri nizkych
koncentracich polutant(

* rozsah tolerance bioindikdtoru poskytuje obrazek o biologicky
smysluplnych Grovnich polutantu
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Vyhody vyuziti bioindikatoru
Oproti tradiénim metodam (méreni fyzikalnich charakteristik prostredi — teploty
svétla, rozp. kysliku apod.)

* schopnost indikovat neprimé biotické ucinky
znecistujicich latek (napf. bioakumulace — kovy
kumulujici se v télech organisml smérem k vyssim
trofickym drovnim)

 Mnoho latek a faktoru, které je potfeba monitorovat
— biota je nejlepsSim prediktorem reakce
ekosystému na disturbance/stres

« U diverzifikovanych biotopU (napf. tropické pralesy)
neodrdzeji fyzikalni/chemickd méreni
komplikovanost systému (interakce faktora),
bioindikatory ano
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Problemy spojené s vyuzitim
bioindikatoru
* Prirozena variabilita vs. antropogenni zmény — omezena moznost

vyuziti bioindikatorl v heterogennim prostredi

» Populace indikatorovych druht mohou byt ovlivnény jinymi faktory (napr.
nemoc, parazitismus, konkurence, predace)

* [Indikatorova schopnost organismu je zavisla na méritku
e napr. velci obratlovci nemusi indikovat zmény hmyzich spolecenstev, apod.

* Biotopové pozadavky bioindikatortd se nemusi shodovat (a neshoduiji)

s ostatnimi druhy v ekosystému
* selhdni ochrany vzacnych druh

* Pouziti jednoho druhu (nebo malé skupiny druht) k posouzeni kvality
prostredi (¢i zmény v ¢ase) muze predstavovat hrubé zjednoduseni

slozitého systému




Vyhody vs. nevyhody — shrnuti

* VV\yhody vyuziti bioindikatoru jasné prevazuji jejich omezeni

 \Vyuziti od bunécné az po ekosystémovou uroven, k hodnoceni stavu
konkrétniho ekosystému

* Shromazduji informace o biologickych, fyzikalnich a chemickych
slozkach prostredi, které se projevuji jako zmeény individualni fitness,
hustoty populace, slozeni spoleCenstva a ekosystémovych procesu

e 7 pohledu managementu bioindikatory informuji o nasich aktivitach
ohledné toho, co je a co neni biologicky udrzitelné




Rasy a sinice jako bioindikatory

* Reaguji velice rychle na zménu chemického slozeni vodniho
toku Ci nadrze

» Odrazeji miru eutrofizace (proces obohacovani vod o ziviny,
zejména dusik a fosfor) - zmény slozeni rasoveé floéry

 Eutrofizace: prirozena (vyplach zivin z pudy a rozklad mrtvych
organismu) vs. neprirozena (antropogenni)

Zarazeni v systému:
Doména: Bacteria (bakterie) Rasy: seskupeni nepfibuznych skupin

Kmen: Cyanobacteria (sinice) ~ organismu
Trida: Cyanophycae (sinice) Autotrofni fotosyntetizujici organismy
vyjma vyssich rostlin




Rasy a sinice jako bioindikatory

Anabena flos-aquae — vodni kvét, Aphanizomenon flos-aquae — vodni kvét,
znecisténi znecisténi







Rasy a sinice jako bioindikatory
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Microcystis aerguinosa —
vodni kvét, znecisténi







Homogenni zakal v celém objemu
drobné fasy (Chlorophyceae)




houbovd vrstva (kira)

Lisejniky jako bioindikatory
* Podvojny organismus (mykobiont — houba, fotobiont — fasa

Ci sinice), ne mutualismus v klasickém smyslu — specificky
lichenismus

. er?é slozky v idealni rovnovaze - i mala zména muze vést k
uhynu

* Odolné viici klimatickym extrémim (sucho, nadmorska
vyska, vysoky obsah dusiku, ...)

* Vétsina lisejnikt vysoce citliva ke znecisténi ZP (kyselé
desté, nadmérna depozice prachu, polutanty)

* Stélka nema kutikulu - snadné pronikani latek z ZP
(neregulovany pfijem vody povrchem — neni pudni filtrace)

* Pomaly, ale nepfretrzity rist — nepretrzity monitoring

* Dlouhovékost — desitky az stovky let - dlouhodoba
akumulace skodlivin

* Levny sampling — staci zkuseny lichenolog monitorujici
spolecenstvo lisejniku

fidke houbové pletivo (dien)

husté houbové pletivo (kdra)

pfichytna vidkna




Lisejniky jako bioindikatory

e Zarazeni v systému: @ Why is lichen important?

Ri%e: Fungi (lichenizované houby) " lobaria pu/,ﬁonria
Podfise: Dikarya (jakoZto liSejniky netvori spolecné Zzadnou prirozenou skupinu)

Oddéleni: Ascomycota (vieckovytrusé, 98 %), pfip. Basidiomycota (stopkovytrusé)

* Lisejniky a toxiny:
* Vysoce citlivé k SO, — jiZ malé koncentrace zpusobuji zmény chloroplastu a trvalou
plazmolyzu bunék

* Destrukce chlorofylu v fase — poruseni symbidzy (cukry z fotosyntézy jsou pro houbového
partnera nenahraditelné)

* Tolerance vici SO, se liSi — napt. dulkatec plicni (Lobaria pulmonaria) hyne jiz pfi malych
koncentracich

* Citlivé vuci expozici fluoru (Uhyn — liSejnikové pousté, deformace stélky)
* Citlivé k expozici ozonu
* Citlivé k obsahu kov( v ptidé




Lisejniky jako bioindikatory

* Nejcasteji vyuzivany epifytické e Zkoumani in situ vs. metoda transplantace
druhy (standardizace substratu — (preneseni na zajmoveé uzemi a sledovani
eliminace vnéjsich vliv() prezivani)

e Standardizovana metoda vyuziti * Sledovani fyziologického stavu lisejnikU
lisejnikd jako bioindikatort (1970, (intenzity fotosyntézy, dychani nebo Cisté

Sirsi spektrum lisejniku) produkce, stanoveni obsahu chlorofylu, pH
e Kvantitativni (mé&feni lig¢ejnikové a \{?kdl)vostl vodniho vyluhu lisejnikové
stelky

vegetace, modelovani) vs.
kvalitativni (druhové zastoupeni, * Morfologicko-anatomické metody
stav) metody (fotograficky viditelné zmény

« Indexy hodnotici celé spole¢enstvo Cdumirajicich stélek)

(IAP (Index of Atmospheric Purity),
LDV (Lichen Diversity Value))




Lisejniky jako bioindikatory
Tolerance ke znecisténi SO,

* Buellia punctata (buelie teCkovana) * Parmelia sulcata (teréovka brazdita)
* Tolerantni druh * Malo citliva




Lisejniky jako bioindikatory

Tolerance ke znecisténi SO,

e Evernia prunastri (vétvicnik e Usnea filipendula (provazovka
slivovy) obecnd)
tlivy

* Stredné citlivy * Velmi ci
i v G ey

e N AR
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Mechorosty jako bioindikatory

* Mechorosty nemaiji kofeny = neni filtrace ptidou - korelace
obsahu latek v atmosfére a v pletivech

* Pri znamé ucinnosti mechu prijimat prvky z atmosférické
depozice lze na zakladé obsahu prvku v mechu a znalosti o _—
ro¢niho pfirustku biomasy odhadnout i absolutni hodnoty F’>& pisienec
primérného spadu prvku B

L
%o amSpOrY

e Zivé Casti mechu jsou max. trileté - analyza prislusnych st
koncovych segmentt lodyzek - priimérné jedno, dvou nebo
tfileté drovneé spadu prvkd v misté rdstu

* Celoevropsky biomonitoring (napf. UN/ECE ICP-Vegetation).
Od 1990/1991 v pétiletych cyklech v CR biomonitoring aktudlni
urovné atmosférické depozice prvkd - obsah prvku v mechu
nasobeny prislusnym koeficientem - odhad primérné rocni
depozice daného prvku v misté ristu analyzovaného mechu

. listky
(fyloidy)

lodyzka
(kauloid)

pfichytna vlakna
' (rhizoidy)
/




Mechorosty jako bioindikatory
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Mechorosty jako bioindikatory

* Kromé kovu citlivé vici oxidm siry, dusiku a
halogenovodikiim (latky znecistujici ovzdusi)

Orthotrichum patens ($urpek
* Nejcitlivéjsi k tomuto typu znecisténi jsou epifyty — orevreny)

jatrovky Celedi rozenkovitych (Lejeuneaceae) a
kovancovitych (Frullaniaceae) a mechy z Celedi

surpkovitych (Orthotrichaceae)

2. pol. 20. st. drasticky Ustup epifytickych druhd,
zejm. S a Z pohranici; poslednich 10-20 let
postupny navrat

Zarazeni do systému:

Ride: Plantae

Nadoddéleni: Bryophyta sensu lato
Oddéleni: Marchantiophyta (jatrovky)

Ride: Plantae
Nadoddéleni: Bryophyta sensu lato
Oddéleni: Bryophyta (mechy)

Jatrovka z ¢eledi kovancovitych




Chl fluorescence
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Houby jako bioindikatory

* Tezkeé kovy a radioaktivni latky

A) Saprofytické houby
* Zivi se latkami z odumfelych tél rostlin a Zivogich(
* Velmi citlivé na pritomnost tézkych kov( (Cu, Pb, Hg, Cd, ...)
* Tézké kovy se vazou na povrch houbovych vlaken, ale i v burikach
* \Vlyznam ma pH prostredi, vlhkost a geologicky podklad
* Obsah tézkych kovu vyssi v klobouku nez ve treni

B) ,Kloboukaté” houby

* nejbohatsim zdrojem As, Cu — bedla vysoka (Macrolepia procera) , a holubinky (Russula spp.)
* Cd — muchomurka rGzovka (Amanita rubescens)

Cr — hfib smrkovy (Boletus edulis), suchohtib hnédy (Xerocormus badius)

Hg - hfib smrkovy (Boletus edulis), muchomurka ruzovka (Amanita rubescens)

Zn - holubinky (Russula spp.)

Ni, Pb, Mn — liSticka pomerancova (Hygrophoropsis aurantiaca)




Hfib smrkovy — Cr, Hg Muchomurka rizovka — Cd, Hg




listicka pomerancova — Ni, Pb, Mn Suchohtib hnédy — Cr

Zarazeni do systému:
Ride: Fungi
Oddéleni: Basidiomycota (stopkovytrusné houby)




Klouzek kravsky (velmi citlivy ke zneciSténi ovzdusi)




Houby jako bioindikatory

C) Drevokazné houby

* maji obsah téZzkych kovu je v plodnicich nizsi a homogennéjsi (existence
prirozenych bariér — puda--koreny, drevo--mycelium)

* Indikatory prirozenosti lesa

. Lzlslgo)uil't jako bioindikatory i ve velmi znecisténych oblastech (toleruji SO,
d X

* Laboratof biochemie dtevokaznych hub (Mikrobiologicky ustav AVCR):
dlouhodobé sledovani Sumava a Praha (obsah kovl v plodnicich
drevokaznych hub):

* troudnatec pasovany (Fomitopsis pinicola)

* sitkovec dubovy (Dadalea quercina)

» pevnik chlupaty (Stereum hirsutum)

* ucho jidasovo (Hirneola auricula — judae)

* klanolistka obecnd (Schizophyllum commune)

* v 80. letech v téchto druzich objeveno velké mnoiZstvi radionuklidd (Cs, Pb) z mistni
automobilové dopravy, a Cd, Al, Cu, Be (spalovani mineralnich olejt, odpadl a nekvalitniho uhli)




Troudnatec pasovany Sitkovec dubovy

Pevnik chlupaty




Klanolistka obecna Ucho jidasovo

Zarazeni do systému:
Ri$e: Fungi (houby)
Oddéleni: Basidiomycota (stopkovytrusné)




Cevnaté rostliny jako bioindikatory

e Jsou snadno urcitelné, viditelné a diky své nepohyblivosti maji stalé stanovisté

e Podle mista vyskytu a celkového stavu rostliny lze urcit napf. slozeni plady a
priblizny obsah latek v ni obsazeny, znecisténi ovzdusi €i vyvoj osidleni

* Rostlinné biologické testy casto citlivejsi nez jiné dostupné systémy

e druhy mimoradné odolné funguiji jako akumulatory (tj. rostliny, které hromadi
velké mnozstvi Skodlivin, aniz by byly poskozovany)

* Sleduji se koncentrace PCB (polychlorované bifenyly), PAH (polycyklické aromatické
uhlovodiky), rizikové prvky, chloridy, dusi¢nany, dusitany a mocovina

* vyhodnocovany transfery mezi jednotlivymi slozkami zivotniho prostredi a mezi
jednotlivymi ¢lanky potravnich retézcl biotickych indikacnich systému

Y
l/

e

e ¥ |
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Zarazeni do systému:

Ri%e: Plantae (rostliny) <7

PodfFiSe: Tracheophyta (cévnaté rostliny) AT ey

(Oddéleni: Magnoliophyta (krytosemenné rostliny))  petunie, indikdtor znecisténi oxidy dusiku a fytogennim
smogem (peroxiacetylnitrat, ozon)




A) Rostliny kulturni

* Maji vztah k prislusnym lokalitam —
hodnoceni Urovneé znecisténi béznych
ekosystémd

* PSenice, olejniny (fepka, slunecnice,
hofcice), vojtéska

B) Travni porosty
* jako soucast potravniho retézce




Cevnaterostlmy Jako bioindikatory

C) Rostliny rumistni

* Hodnoceni starych zatézi

 Stanovisté ovlivnéna lidskou Cinnosti
(znecisténi, extrémni teploty,

seSlapavani, nedostatek vody, zvyseny
obsah chemickych latek, zejm. N)

Kopriva dvoudoma (Urtica dioica)

rmen rolni (Anthemis arvensis)

svlacec rolni (Convolvulus arvensis)

lebeda rozkladita (Atriplex patula)
(skladky)




Ceévnaté rostliny jako bioindikatory

D) Pyl

* (QOdolnost a variabilita — indikator
zmen prostredi na dlouhodobé bazi
(palynologie)

* Kzakladnim slozkam plastového pylu
patri voda, celuldza, cukry,
sporopolenin, bilkoviny a lipidy.

* Sjejich obsahem souvisi akumulace
PCB (polychlorované bifenyly)

* vhodny pro monitoring kontaminace
lokality o plose asi 70 km?

* Diky neustalé tvorbé nového pylu je
tato matrice schopna zachytit akutni
kontaminaci dané lokality PCB




Ceévnaté rostliny jako bioindikatory
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* obsahuje pomeérné silnou vrstvu
epikutikularniho vosku - shromazdovani
stopovych mnozstvi organickych polutant

* Indikace imisni zatéze je pomerné rychl3,
celorocni sledovani




Ceévnaté rostliny jako bioindikatory

Indikace zvySeného obsahu dusiku v pudé

Kopriva dvoudoma Bez Cerny




Ceévnaté rostliny jako bioindikatory

Indikace seSlapavanych pud

Jitrocel vetsi Jilek vytrvaly




Ceévnaté rostliny jako bioindikatory
Indikace Cistych podzemnich a pramenitych vod
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Bezobratli jako bioindikatory
Puda

e PUdni bezobratli — hojni, rychlé vzorkovani,
reaguji na naruseni pady a struktury stanovist

« Zi%ala obecna (Lumbricus terrestris)
* Bioakumulace tézkych kov( (Cd, Pb)

* Prichod pldy travicim traktem, pokozka v neustalém
kontaktu s pGdou

» Tvofi 60 — 80 % celkové pudni biomasy
* Dulezita soucast potravniho retézce (ptaci, savci)

Zarazeni do systému:

Ri$e: Animalia (Zivocichové)
Kmen: Annelida (krouzkovci)
Podkmen: Clitellata (opaskovci)
Trida: Oligochaeta (malostétinatci)




Bezobratli jako bioindikatory
Voda

A) Plosténci
* Indikatory Cistych tekoucich vod, pod kameny

Ri$e: Animalia (Zivocichové)
Kmen: Platyhelminthes (plosténci)

Plosténka horska (Crenobia alpina)
pramenisté

Plosténka potocni (Dugesia gonocephala)
potoky, reky




Pit nebo nepit?

Plosténka Crenobia alpina




Pit!
delicious




Bezobratli jako bioindikatory

Voda

B) Krouzkovci

Niténka obecnd (Tubifex tubifex) — indikator vod
silné znecisténych organickymi latkami

Zarazeni do systému:

Ri$e: Animalia (Zivogichové)
Kmen: Annelida (krouzkovci)
Podkmen: Clitellata (opaskovci)
Trida: Oligochaeta (malostétinatci)




Bezobratli jako bioindikatory

razeni do systému:
Voda Ri%e: Animalia (Zivogichové)
Kmen: Arthropoda (¢lenovci)
. Podkmen: Branchiata (Zabernati)
C) Korysi — indikatory ¢istych vod Ttida: Crustacea (kory3i)

E lan Marite shy
Wi lifeinfrestivanen net

BlesSivec potocni (Gammarus fossarum) —

) ) .y BleSivec studnicni (Niphargus aquilex) — podzemni
povrchové tekouci vody (potoky, pramenisté)

vody, studny




Bezobratli jako bioindikatory
Voda

D) Hmyz

» Skupina EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) — jepice, posSvatky,
chrostici

* Indikatory Cistych a dobre okyslicenych vod

» Jepici pasma (druhy serazeny podle tolerance k antropogennim disturbancim)
* Indexy zaloZzené na zastoupeni druh( jednotlivych taxonu
* Vazky

* Druhy pfirozenych (zachovalych) stanovist / druhy pozménénych, degradovanych
stanovist

* Indikuji jak zmény vodniho, tak i terestrického prostredi

;L v Zarazeni do systému:
* Lze sbirat jako dospélce

Ri$e: Animalia (Zivocichové)
Kmen: Arthropoda (¢lenovci)
Podkmen: Hexapoda (Sestinozi)
Trida: Insecta (hmyz)




Jepice (Ephemeroptera) Chrostici (Trichoptera)

Posvatky (Plecoptera)




Bezobratli jako bioindikatory
Voda

100 T

Q (cm/s)

Posun ve slozeni spolecenstev bezobratlych
v zavislosti na antropogennim zatizeni
(snizovani pratoku)

Relative Abundance {%)

Zelené — taxony citlivé k antropogennim
disturbancim (EPT)

Modre — taxony tolerujici antropogenni
disturbance (jiné nez hmyz)




Bezobratli jako bioindikatory
Voda

> e, o O R

Stonefly Dragonfly Freshwater Hoglouse Tubifex Mo life
nymph nymph shrimp Worm

m {stream:l ipund} Medium High Extreme




Vazky jako bioindikatory

ProcC jsou vazky idealnimi bioindikatory?
* Obojzivelny zpusob zivota (larvy vodni, dospélci terestricti)

Vysoce citlivé na zmény vodniho i terestrického prostredi — reaguji zménami
abundance a druhového slozeni

Znama a vyresena taxonomie
Biotopy snadno lokalizovatelné
Relativné dlouhovéké

Dospélci napadni, denni aktivita
Biotopové naroky dobre znamé
Neinvazivni metody sbéru

= Informace o kvalité biotopu a o stavu hure sbiratelnych taxont (napf. vodnich)




Vazky jako bioindikatory

* Bioticky index (Dragonfly Biotic Index, DBI)
* spojuje 3 subindexy — rozsireni, riziko vyhynuti, citlivost ke zménam
prostredi, kazdy nabyva hodnoty 0-3
e Celkem tedy DBI daného druhu nabyva hodnot 0-9

e DBI = 0 maji druhy Siroce rozsirené, generalisté, tolerantni ke zménam
prostredi (0 + 0 + 0)
* DBI =9 maji vzacné druhy, citlivé ke zménam prostredi, specialisté (3 + 3 + 3)

* Pomoci indexu Ize porovnat sladkovodni biotopy z hlediska zachovalosti
nebo sledovat dlouhodobé zmény (celkovy soucet DBI vSech druh( na
lokalité vazeny poétem druht)




Vazky jako bioindikatory - DBI

Sidlo kralovské (Anax imperator) Sidlatka paskovana (Lestes sponsa)

DBI = 0, siroce rozsiteny druh, viechny typy DBI = 0, siroce rozsiteny druh, viechny typy
stojatych vod stojatych vod




Vazky jako bioindikatory

@ John & Carot Curd

Sidlatka velkoskvrnna (Lestes macrostigma)

DBI = 8, indikator zasolenych stanovist




Vazky jako bioindikatory

Vazka temnoskvrnna (Leucorrhinia rubicunda)
DBI = 8, ragelinné biotopy




Vazky jako bioindikatory

© - josef hlasek

www.hlasek.com

Aeschna gaerulea 2486
-

Sidlo horské (Aeshna caerulea)

DBI =9, horska vrchovisté Krkonos, Sumavy,
glacidlni relikt




Vazky jako bioindikatory

Sidélko lesklé (Nehalennia speciosa)

DBI = 9, rageliniste, slatinité, jedina
lokalita vyskytu v CR (slatinité Kramarka)




Vazky jako bioindikatory

Sidélko jarni (Coenagrion lunulatum)

DBl =9, mensi mezotrofni extenzivné vyuzivané rybnicky




Vazky jako bioindikatory

Vazka rumélkova (Sympetrum depressiusculum)

DBI = 8, podmacené nivni louky, extenzivné vyuzivané rybniky




DBl =3 DBI=0 DBI=0

DBI =8 DBI=9 DBI=6

23 DBl .. =7.6 DBl = 3 DBI_.. =0.75

DBI

sum




Vazky jako bioindikatory
* Indikace miry degradace tropického
destného lesa
» Zalozeno na rozdilnych biotopovych narocich
obou podrad
» Zygoptera (stejnokridlice, ,Sidélka”) — sedavé

druhy, drobné télo, kridla skladaiji, citlivé k
prehrivani

* Anisoptera (ruznokfridlice, ,vazky“) — letci,
druhy otevrenych stanovist, potrebuji teplo a
prostor

= Pomeér Zygoptera/Anisoptera se bude s
rostouci mirou odlesnovani snizovat... ?

Podrad: Anisoptera




1 — Primarni les 3 — Sekundarni les




Vazky jako bioindikatory

4 — pastvina/zemédélska plocha s okrajovou 5 —bezlesi
zonou lesa




Vazky jako bioindika

©
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Zygoptera/Anisoptera

o

1 2 3 4 5
Disturbance level

Fig. 1. Zygoptera/Anisoptera ratio along a disturbance gradient. 1 — primary
forest; 2 — slightly degraded primary forest; 3 - secondary forest; 4 — pasture or
agricultural land with buffer; 5 — agricultural and urban habitats (non-forest).
Values of species richness were predicted by the linear mixed-effect model with
the source study used as random effect.

Zygoptera/Anisoptera
 1—primarniles

* 2—mirné degradovany primarni les

e 3 —sekundarni les

* 4 — pastvina, zemeédélska plocha s
okrajovou zénou lesa

* 5—bezlesi

Nevychazi signifikantni trend — ALE!




Vazky jako bioindikatory
* Existuji rozdily v narocich v ramci jednotlivych Celedi:

* Dvé nejvétsi Celedi, Coenagrionidae (Sidélkoviti, Zygoptera) a Libellulidae (vazkoviti,
Anisoptera) zahrnuji druhy s velkou migrac¢ni kapacitou, které dominuji v otevrenych
nezastinénych biotopech
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Fig. 2. Coenagrionidae/other Zygoptera (a), and Libellulidae/other Anisoptera (b) ratios along a disturbance gradient. 1 — primary forest; 2 — slighdy degraded
primary forest: 3 — secondary forest; 4 — pasture or agricultural land with buffer; 5 — agricultural and urban habitats (non-forest). Values of species richness were
predicted by the linear mixed-effect model with the source study used as random effect
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* Funguje pomér Coenagrionidae/ostatni Zygoptera a Libellulidae/ostatni Anisoptera
e V praxi se pocita jako:
* pocet druh( celedi Coenagrionidae/pocet ostatnich druht z podtridy Zygoptera
* Pocet druh( z celedi Libellulidae/pocet ostatnich druh( z podttidy Anisoptera

Sigutova, H., Sipos, J., & Dolny, A. (2019). A novel approach involving the use of Odonata as indicators of tropical forest degradation: When family matters. Ecological Indicators, 104, 229-236.




Obratlovci jako bioindikatory
Ryby

e Bioakumulace skodlivych latek — pouzitelnost k analyze kontaminace vod
PCB, PAH
* Pomaly rust — dlouhodobé zatizeni

» Stika obecnd (Esox lucius)

* Pstruh duhovy (Onkorhynchus mykkis)
* Jelec tloust (Leuciscus cephalus)

* Cejn velky (Abramis brama)

Zarazeni do systému:

Ri$e: Animalia

Kmen: Chordata (strunatci)
Podkmen: Vertebrata (obratlovci)
Nadtrida: Osteichthyes (Ryby)




Obratlovci jako bioindikatory
Obojzivelnici

* Ovlivnéni z akvatického i terestrickeého prostredi

* Sleduje se morfologie (malformace) dospélcu i larev
(pulct) — kontaminace tézkymi kovy, pesticidy a dalSimi
|latkami (PCB, CFC)

e Sleduji se zmény vyskytu (Ubytek) jednotlivych druh

Zarazeni do systému:

Ri$e: Animalia

Kmen: Chordata (strunatci)
Podkmen: Vertebrata (obratlovci)
Trida: Amphibia (obojzivelnici)




Obratlovci jako bioindikatory &mme ™

Ptaci

» Zemeédélska krajina
e Semenozravé druhy, dravci
* Bazant obecny (Phaseanus colchicus)
» Sokol stéhovavy (Falco peregrinus)

Jiri Bohdal

Kmen: Chordata (strunatci)
Podkmen: Vertebrata (obratlovci)
Trida: Aves (Ptaci)

* Vodni prostredi

Bioakumulace PCB, PAU, na sousi i ve vodé —
transfer polutant( do terestrickych ekosystém

Dospélci, obsah xenobiotik v nevylihlych vejcich
Volavka popelava (Ardea cinereaq)

Rohac velky (Podiceps cristatus)

Husa velka (Anser anser)

Kachna divoka (Anas platyrhynchos)

Racek chechtavy (Larus ridibundus)

Lyska ¢erna (Fulica atra)

Orlovec fiéni (Pandion haliaetus)




Obratlovci jako bioindikatory
Ptaci

Orlovec ficni




Obratlovci jako bioindikatory &mmin
SaVCi Kmen: Chordata (strunatci)

Podkmen: Vertebrata (obratlovci)
Trida: Mammalia (savci)
* Vyuzivani zejména drobni zemni savci

» Kontaminace agrarnich ekosystémd, sledovani koncentrace xenobiotik v kizi, svaloviné
a jatrech (pfrip. travici soustavé)
* Na zdkladé zhodnoceni typu stravy vybranych druh( a obsahu lipidl v kizi a ve tkanich
byly vybrany nasledujici druhy drobnych zemnich savcu:
* hrabos polni (Microtus arvalis)
* nornik rudy (Clethrionomys glareolus)
* mysice lesni (Apodemus flavicollis)
* mysice kfovinna (Apodemus sylvaticus)




Obratlovci jako bioindikatory
Savci

Mysice lesni

Nornik rudy

Mysice kfovinna
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