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Epitett kornyezet monitorizalasa

Biomonitoring

Monitorizalds (monitoring):
- idOben és térben rendszeresen végzett megfigyelések rendszere,
- informécidkat szolgdltatnak a kornyezet allapotarol,
- lehet6vé teszi a multbeli és jelenlegi helyzet 6sszehasonlitdsat,
- kovetkeztetni lehet a jovoben végbemend valtozasokra.

Nélkiilozhetetlen a kornyezettudomanyban.
,,Man and Biosphere” (MAB) UNESCO program szerint:

A kornyezeti monitorizalds alapvetd feladatai:
- szennyezdanyagok koncentriacidjdnak mérése talajban, vizben €s levegdben,
- fizikai véaltozok mérése (homérséklet, talaj Osszetétele, csapadék, folyd dramlasi
sebessége és hozama stb.),
- az emberre karos hatdsok gyakorisdganak €s szintjének becslése (mortalitas,
betegségek ratdja, szerkezeti és mukodési vialtozasok), valamint ezen tiinetek €s a
kornyezet fizikai és kémiai véltozo6i kozotti Osszefiiggések tanulméanyozasa,
- az emberi tevékenység sordn keletkezd kdrok széles skdldjdnak leltarozasa

(felmérése) és osztalyozasa.

A bioldgiai indikaci6 haszndlatanak elOnyei:
- a bioindikatorok tiikrozik a kornyezeti tényezok komplex hatdsat,
- a koriilményes fizikai és kémiai mérések helyettesitok a bioldgiai hatdsok
tanulmdanyozdsaval,
- szemléletesen kovethetd a kornyezeti valtozasok foka (ratdja) és irdnya,
- az Okoszisztémdk milkodését, viselkedését véltoztatjdk meg a felhalmozddod

(akkumulédl6dé) szennyezd anyagok.

A biomonitoring alapjat a bioldgiai indikacié szolgdltatja. Minden él6 szervezet vagy

populdcid, mint nyitott rendszer, jelzi a kornyezetében végbemend véltozdsokat.



Eltéro érzékenység — fiigg:
- genetikai kifejez6déstol,
- fejlodési stadiumtol,
- kornyezeti tényezoktol,

- szennyezOk koncentracidjatol.

A bioldgiai indikdtorok osztdlyozasa:
- indikator szervezetek — prezencia/abszencia (pl. florisztikai felmérések),
- monitoring szervezetek — passziv és aktiv reakcio,

- préba (teszt) szervezetek — laboratériumi, természetszerti koriilmények kozott

A biomonitoring szerepe és jelentdsége:
- a fizikai és kémiai monitoring 4ltal szolgaltatott adatok nélkiilozhetetlenek a
kornyezeti problémak értelmezéséhez,
- egyes fizikai és kémiai valtozok direkt mérése koltséges lehet, jol felszerelt
laboratériumot és képzett szakembereket igényel,
- biomonitoring indirekt mddszerével szamos esetben helyettesithetdk a fizikai és
kémiai felmérések,
- tobb szennyezd egyiittes hatdsdnak megismeréséhez elengedhetetlen a bioldgiai
hatdsuk tanulmanyozdasa: néha kiilon-kiilon egyik sem éri el a kritikus szintet, viszont
egyiittes, szinergikus hatdsuk méar lényeges lehet

PIL. Applegate és Duran: az 6zon felerdsiti a kén-dioxid ndovényekre gyakorolt kdros hatdsat.

A biomonitoring megvaldsitasi lehetéségei
1. Kozvetlen (direkt) monitoring:

- a szennyezOk mennyiségének monitorizdsdsa kozvetlen az €10 szervezetben
folyamatos mintavételezéssel,

- a bioldgiai és kémiai monitoring kozti kiillonbség, hogy az els6 esetben a mintét az
él6 szervezetbdl vessziik, nem a kornyezetbdl, a mért valtozok (pl. toxikus anyagok
koncentracidja) azonosak,

- nagy mintaszamra és hosszu tavd felmérésre van sziikség a megfeleld novény- és
allatfajok kivalasztdsahoz: tdg hatdrok kozott képesek tolerdlni a szervezetiikben

felhalmoz6do toxikus anyagokat.



2. Kozvetett (indirekt) biolégiai monitoring:
- biologiai véltozok vizsgélata kornyezeti valtozasok észlelésére,
- alapelve: minden kornyezeti valtozas hatdssal van az él0vilagra.
- a szervezetek jelzik a kornyezetben végbement valtozasokat
— bioldgiai jelzések értelmezése és megértése.

pl. névények és talaj viszonya.

Kozvetett (indirekt) bioldgiai monitoring tipusai:

a). Egyedi szinten az egyed €lettani viselkedése vizsgalhato:
- a kornyezeti valtozdsokra adott morfoldgiai valaszok,
- fizioldgiai valaszok,

- citoldgiai vdlaszok tanulmédnyozasa.

Megnyilvanuldsuk:
- pusztulas, - novekedés,
- energiahaztartas, - biokémiai folyamatok,
- mutcio.

Monitorizalt fajok kivélasztasa:
- sajatos valasz addsa egy meghatdrozott kornyezeti valtozasra
pl.. - évgylriik és klimatikus tényezok kozotti Osszefiiggések tanulmédnyozdsa a
multbeli klimatikus valtozasok vizsgélatara,

- nekrotikus levélfeliiletek nagysdga és 1€gszennyezettség.

b). Populaciok karakterisztikdinak a mérése:

- prezencia/abszencia, - egyedsuruség,
a/ab d

- abundancia, - eloszlas,

- szaporodas, - biomassza stb.

- konnyen lehet téves kovetkeztetéseket levonni.
Pl. egy faj jelenléte vagy hidnya magyardzhato:
- nem megfeleldek a kornyezeti feltételek,
- biogeografiai vagy torténelmi okok miatt,
- az abiotilus feltételek elfogadhatdak a faj szdmdra, de a komppeticio kizarta,
- nem taldltdk még meg, hidnyzott a mintakbdl,

- jelen volt, de eltlint a szennyezettség miatt.



c). A kozosségi szervezOdési szint (biocondzis) monitorizalasa
Néhany kornyezeti hatds csak kozosségek szintjén értelmezhetd, érzékelhetd:
- fajszam,
- a fajok kozotti kapcesolatok,

- indikator fajok jelenléte.

d). Okoszisztéma szervezédési szintjén torténd monitoring.
pl. - energiadramlas,

- anyagkorforgds tanulmanyozdsa.

A bioldgiai indikdtorok kiértékelése tobb uton is torténhet:
- lathat6 karosoddsok (makroszkopikus tiinetek) alapjan
— levelek klorézia
— levélnekrozis,
— novekedésbeli rendellenességek,
- mikroszkdpikus tiinetek (citoldgiai szinten — sejtkarosodas),
- fizioldgiai, biokémiai és kémiai véaltozdsok alapjan
— Okofizioldgiai tiinetek (pl. csokkend fotoszintézis rita),
— biokémiai tiinetek (pl. permeabilitds, ozmdtikus
tulajdonsdgok, aminosavak metabolizmusa valtozik meg),

— kémiai tiinetek (pl. toxikus anyagok akkumulécidja).

A biomonitoring vizsgalatok legelterjedtebb mddja a laboratériumi 6kotoxikoldgiai tesztek.
Célja: viszonylag egyszerii bioldgiai tesztekkel az Okoszisztéma egészére kivetithetd

eredményt kapjunk.

Hatasvizsgalatokat végeznek tesztorganizmusokon:
- szennyezett teriiletrdl szarmazo talajmintdk extraktumaival,
- kdzvetlen vizmintdkkal
Tobb megoldas létezik:
- csak egy faj, vagy tobb faj egyedeit vizsgalo tesztek,
- egy taplalkozasi lanc egyes tagjait és a ldnc egészét ért karos hatdsok becslésére

alkalmas tesztek.



A szennyezOanyagok oOkotoxikus hatdsat vizsgdlhatjuk egy fajt alkalmaz6 laboratériumi
tesztekkel:
- szamos elonye mellett hatranyai is vannak.
Eldnyok:
- konnyen elvégezhetdek,
- kiilonleges miiszerezettséget nem igényel.
Hétranya:
- viszonylag kicsi a kornyezeti realizmusa,
Az extrapoldlds egy fajrol (tesztorganizmusrdl), egy madsik fajra vagy az Okoszisztéma
egészére csak nagy koriiltekintéssel végezhet6 el.
Az egy fajt alkalmazo6 tesztek koziil a mikrobidlis modszerek kiilondsen alkalmasnak tlinnek

az Okoszisztéma jellemzésére, mivel majdnem minden 6koszisztémdban megtaldlhatdak.

A terepi megfigyelések sordn vizsgalhatjdk:
- laboratériumi koriilmények kozott felnevelt fajok egyedeit,
- a teriileten €10 6shonos fajokat,
- a kozosség Osszetételét és mitkodését
(kor eloszlas, egyedszam,egyedstiriiség, egészségi dllapot, szaporodasi rata, stb.),
- az életk6z0sség genetikai jellegzetességeit (rezisztens fajok, genetikai jellemzok),
- a bioakkumul4ciodt, biodegradéciot és biomarkereket.
Kémiai iddzitett bomba jelenségének tanulményozéisa
- a talajban, és az iiledékben felhalmozddhatnak toxikus anyagok,
- ha er0s a kotddés, fizikai, kémiai €s bioldogiai szempontbdl hozzaférhetetlenek,

toxikus hatast nem mutatnak,

- bizonyos koriilmények kozott felszabadulhatnak és jelentkezhet kédros hatasuk.

Parhuzamosan végzett kémiai-analitikai és 0kotoxikoldgiai vizsgdlatok eredménye haromféle
modon viszonyul egymdshoz:
1. Egyezik:
- sem kémiai analitikai modszerrel, sem Okotoxikolégiai mddszerrel nincs
veszélyes szintll szennyez€s,

- mindkét mddszerrel egyértelmii a veszélyes szennyezdanyag mennyisége.



2. A kémiai analitikai eljardssal mért koncentrdcié nagy, az okotoxikoldgiai hatés
kicsi, vagy nincs.

Oka: a bioldgiai hozzaférhetetlenség.

3. Az Okotoxikus hatés jelentkezik anélkiil, hogy kémiailag ald lenne tdimasztva.
Oka:
- U], ismeretlen, vagy nem vart anyag hatasa,
- két, vagy tobb szennyezd egyiittes hatésa,
- olyan analitikai moddszerrel ki nem mutathaté fizikai-kémiai

allapotban van a szennyezd, mely toxikus.

A biokoncentracié/biomagnifikdcié monitoringozésa:
- az egyes él0lények, illetve taplilkozdsi lancok egymast kdveto tagjainak szoveteiben,
vagy a kivdlasztott testnedvekben felhalmozddott szennyezdanyag koncentraciét kell

rendszeresen méréssel meghatarozni.

A biomarkerek monitoringja:
- olyan jelz6 molekuldk vizsgalatat jelenti, melyek kornyezeti hatdsra jelennek meg
valaszként a vizsgalt szervezetben.
Ide tartoznak:
- belsé elvalasztasi (endokrin) reakciok,
- immunrendszer rendellenességek,
- biokémiai atalakulasok,
- hisztopatoldgiai elvéltozasok.

JOl haszndlhat6 a médszer az antropogén stresszhatdsok vizsgdlatara.

A szennyezettség hatdsa az 6koszisztéma egyes tagjainak vagy részének tesztelése soran nyert
informaciokbdl, az dkoszisztéma egészére vonatkoztatott extrapolacié eredményébdl itélhetd

meg.



A talajmindség vizsgalata fonalférgekkel

A talaj dllapota az ott €10 dllatok életfeltételeit is meghatarozza.
Leginkébb a talajlaké allatcsoportok ,.€rzékenyek™ a talaj mindségére
pl. fondlférgek (Nematoda), az ugrévillasok (Collembola), rovarfajok, melyek

életciklusuk egyes szakaszait a talajban toltik pl. futébogarak (Carabidae) 1arvai.

A fonalférgek (Nematoda) talajfauna kiemelked6 jelentéségii tagjai.
Felhasznéljak:
- terepi bioindikacids vizsgalatokra,
- laboratoriumi okotoxikoldgiai tesztekben.
Alkalmasak a talaj biomonitoring vizsgalatdra, mert:
- széles elterjedéstick: minden talajtipusban eléfordulnak, megtaldlhatok a
természetkozeli €l0helyektdl a silyosan szennyezettig,
- a talajban nagy fajszdmban és egyedszamban fordulnak elo:
~ 50 faj/marék talaj, 100 ml talajminta elegendo egy analizishez,
- tobbszor ismételt mintavétel sem jar az él6hely zavarasdval,
- a mintdbodl egyszerli mdédszerekkel sok adatot nyerhetiink,
- a talaj taplalékhdlézatdban kulcspoziciét foglalnak el, gyorsan reagdlnak a
mikrokornyezet megvaltozasara,
- informdéciét szolgéltat a szukcesszior6l, a talajpan miikodo téplaléklebontés
valtozdsairdl, tdpanyagellatottsdgrol, a talaymiivelés hatdsarol, a talajszennyezésrol,
- ezek az eredmények tampontot adnak a talaj megfeleld 4llapotdnak

helyredllitisdhoz sziikséges intézkedésekhez

Bongers (1990): él6helyek zavardsanak mérése a szabadon €16 fonélférgek egyiittesei alapjan.
- Maturity Index (MI): nem ndvényi taplalkozasu taxonok,
- Plant Parasite Index (PPI): parazita taxonok.

PPI/MI arény: természetes, illetve mesterséges tdpanyagellatottsdgat jelzése.

Leggyakrabban a kornyezetet ért beavatkozdsok hatdsainak bioindikacidés vizsgélara
hasznalatosak az indexek, mind térbeli, mind idobeli skalan.
- térbeli megkozelités: egy bolygatott teriilet egy lehetdleg minden egyéb tekintetben

hasonlé bolygatatlan kontrollal mérhetd ssze.



- iddbeli vizsgdlat: egy bolygatds hatdsdnak csokkenése, azaz a szukcesszid

elérehaladdsa mérhetd az indexek segitségével.

A fondlférgek egy része nehézfémszennyezés esetén olyan fehérjéket termel (pl.
metallothionein), amelyek megkotik a nehézfémionokat,

- ezaltal képesek tolerdlni a szennyezett él0helyet.

- az ilyen talajban nd a nehézfémszennyezést tiird fondlféregfajoknak a gyakorisaga.

- a jelenség: ,,szennyezés hatdsdra kialakul6é kozosség-szintii tolerancia”

(PICT: Pollution-induced-community-tolerance).
A PICT alkalmazdsdval a talajszennyezés mértéke kovethetd a fondlféreg-kozosségek

megvéltozott szerkezetével €s miikodésével.
Kiegészités a vizszennyezés biologiai monitoringjahoz

A vizmindségvizsgalat elsd 1épése az érzékszervekkel torténd megfigyelés, utdna kezdhetiink
a bioindik4cios vizsgdlathoz.
Fel kell jegyezni a legfontosabb koriilményeket:
- a viz hOmérséklete,
- vizmélység,
- vizsebesség,
- a viz szine,
- szaga,
- atlatszosaga,
- lathat6 szennyezddések (pl. habzds),
- a meder drnyékoltsidga, anyaga.
Fontos rogziteni a kornyez6 novényzet jellemzdit és a kornyék daltaldnos dallapotit,

teriilethaszndlatat (Elﬁhely adatlap).

Bakteroldgiai vizmindsités:
-koliliter vagy kdliszdm alapjdn mindsitik, ha egy kolibaktérium taldlhat6:
— 100 ml vizben, akkor az tiszta,
— 10 ml vizben, akkor az elég tiszta,
— 1 ml vizben, akkor gyands,

— 0,1 ml vizben, akkor szennyezett.



A szaprobioldgiai elemzés egyik hatranya, hogy sok kidolgozott médszer 1étezik, melyek
bizonyos mértékben egymastodl el is térnek. Masrészt az dllatokat faj-szintig hatdrozzdk meg,

tehat magas szakmai felkésziiltséget igényel.

Maisik lehetdség: biotikus index-mddszerek
- a meder laké (bentikus) és bevonat laké (perifiton) makro-gerinctelenek jelenlétére
ill. hidnyéra épiilnek.
- nem igényelnek faji szintli meghatarozast,
— tobb minta viszonylag rovid id6 alatt értékelhetd,
A vizi makro-gerinctelen allatok azért alkalmazhat6ak j6l biomonitoring vizsgalatokra, mert
konnyen gytjthetdek, viszonylag kis teriileten mozognak, €életidejiik elég hosszu ahhoz, hogy

a szennyezés hatdsa sokdig észlelheto legyen.

A moédszer 1ényege:
- a makro-gerinctelen allatcsoportokhoz mutat6t rendelnek aszerint, hogy csak a tiszta
vizet kedvelik, vagy kiilonboz6 mértékig szennyezett vizben fordulnak eld.
A szennyezettség ebben az esetben a bioldgilag lebonthaté szervesanyagokkal vald
szennyezettséget jelenti. A pontrendszer vonatkozhat csalddokra, genusokra, illetve fajokra.
PIL. Trent-index:
- csak rendi szinten kell felismerni az dllatokat.
- tizenhét (puhatestti, féreg, izeltldbu) csoportot vesz figyelembe.

- alkalmas kommunadlis eredetli szerves szennyezések nyomonkovetésére.

A biotikus-indexek értékelésénél jelentds harom allatcsoport :

- dlkérészek (Plecoptera), kérészek (Ephemeroptera), tegzesek (Trichoptera)
AKT érték: kifejezi, hogy a mintdban Ssszesen hany faj Alkérész, Kérész és Tegzes larva
talalhat6. Ezek a csoportok a tiszta vizet kedvelik

— minél magasabb az AKT-index értéke, anndl jobb a vizmin8ség.

Szabalyok:
- mintavételkor toreked;jiink arra, hogy minél kevésbé zavarjuk meg az él6helyet,
- az éllatokat lehetOleg a terepen, élve hatarozzuk meg.
- a mintat csak akkor konzervaljuk, ha nem sikeriil helyben meghatdrozni illetve ha

dokumentécids célra sziikséges.



A tengeri madarak, mint csucsragadozok testében felhalmozddnak a nehézfémek, ezért
vérilkk, tojasuk és tolluk higanytartalmabdl kovetkeztetni lehet az  él6helyiik
higanyszennyezettségére. Skot kutatok kimutattak, hogy az Atlanti 6cean északkeleti partjanal
a higanyszennyezettség 100 év alatt haronszorosdra ndtt. A tengeri ragadozé madarak

kadmiumszennyezés biomonitoringjdra is alkalmazhatok.

Gerinctelen allatokkal végzett biomonitoring

A gerinctelen 4allatokat hdrom f6 alkalmazdsi teriileten haszndljdk biomonitoring
vizsgalatokra:
- légszennyezés kimutatdsa: pancélosatkdk €s rovarok
- vizminOség vizsgalata: kagylok, csigak, makrogerinctelenek
- él6helymindsités: egyes rovarcsoportok (pl. lepkék, bogarak)
A mért valtozok lehetnek:
- mortalitds, élettabla paraméterek (life-table analysis),
- morfoldgiai valtozdsok, fejlddési rendellenességek,
- fajszam, egyedstriiség, gyakorisag,
- viselkedés,

- egyes szervekben a vizsgdlt anyag koncentracidja.

A légszennyezés kimutatasa

Olasz kutatok vizsgaltdk hazi méhek és termékeik (méhviasz, propolisz és méz)
nehézfémtartalmat. Osszehasonlitottdk a szennyezett és tiszta levegdjii helyre Kkitett
méhcsalddokat és kimutattdk, hogy a hdazi méhek haszndlhatok a levegdszennyezés

bioindikécidjéra.

A pokok nagyon erOsen alkalmazkodnak az el6hely strukturdjdhoz. Magyar kutatok a
feketefenyd lombkorondban vizsgdltdk a pokkozosségeket. Kiilonb6zd szennyezettségili
teriiletek (pl. hegyvidéki, elévarosi, belvarosi feketefeny6 telepitéseken) 0sszehasonlitva nagy
kiilonbségeket tudtak kimutatni a pékok alapjan.

— aritka fajok jelenléte indikalja a vizsgalt 6koldgiai rendszer egészségi allapotat.



A vizminéség vizsgalata

A kerekesférgek (Rotatoria) fajosszetétele alapjan megdllapitott szaprobitési érték tdjékoztat a

vizsgélt viz dltalanos allapotarol.

A vizmindsitésben fontos szerepet jatszanak az dgasscsdpui rdkok (Cladocera ) és az

evezolabu rakok (Copepoda).

A kevéssertéjii  férgek (Oligochaeta) fajosszetételébdl (Tubificidae ardny) és

egyedstiriiségébdl az iiledék mindségére kovetkeztethetiink.

A makrogerinctelen éllatok el6forduldsa biotikus indexeket dolgoztak ki. Egyes rovarrendek
vizi larvéi kiemelt jelentdséggel birnak:
a kérészek (Ephemeroptera), dlkérészek (Plecoptera), tegzesek (Trichoptera) és a szitakotok

(Odonata) kozosségszerkezete

Az arvaszinyog (Chironomidae) larvak viselkedése, mozgasa, 1€gzése €s fejlodési dllapota

nehézfémszennyezés hatdsara megvaltozik.

Eléhelyminésités

A fondlférgek (Nematoda) alkalmazhatéak a talaj mindségének vizsgdlatira és a

nehézfémszennyezés kimutatisara.

A foldigilisztdk (Lumbricidae) tajosszetételébdl a talaj pH-jdra kovetkeztethetiink.

A futébogarak (Carabidae) indikaciés tulajdonsagaik alapjan él6helymindsitésre alkalmas

csoport.

Az élohely mindsitéségére, illetve annak természetvédelmi értékére a poszméhek (Apidae:
Bombus és Psithyrus spp.) fajosszetétele alapjan kidolgozott moddszer segitségével is

kovetkeztethetiink.



Gerinces allatokkal végzett biomonitoring

Halakkal végzett biomonitoring

A novényvéddszerek hatdssal vannak a pontyra (Cyprinus carpio).
Az elektromos késhal (Apteronotus albifrons) enyhe elektromossdgan alapul a tengerviz

mindségének biomonitoring-eljarasa.

Kétéltiiekkel végzett biomonitoring

A foltos szalamandra (Salamandra salamandra) elterjedése, populdciomérete patakok
vizmindségét, erdok zavartsagat jelzi.

Az alpesi gbte (Tritulus alpestris) elterjedésének peteszdmdnak vizsgadlatdbol a hegyi
tavacskdk vizmindségére kovetkeztethetiink.

A z0ld varangy (Bufo viridis) elterjedése, peteszama tdjékoztat a mezdgazdasagi tevékenység

hatasarol.

Hiill6kkel végzett biomonitoring

Amerikai tavakban é16 alligator teknds(Chelydra serpentina) felhalmozza szervezetében a
higanyt, ezért szerveiben mért higanykoncentracié tdjékoztat a viz  higany-
szennyezettségérol.

A kockds siklé (Natrix tessellata) el6forduldsa, populdcidénagysidga vizsgélataval
kovetkeztethetiink az allévizek mindségére.

A parlagi vipera (Vipera ursinii) természetvédelmi jelentdséggel bir.

Madarakkal végzett biomonitoring

A jeges buvar (Gavia immer) szaporodasit a tengervizbe jutott higany, metilhigany €s szelén
csokkenti.

Az egerészolyv (Buteo buteo) és a vorosvércse (Falco tinnunculus) alkalmasak a
mezogazdasagi kezelések hatdsanak vizsgélatara.

A fogoly (Perdix perdix) és a fiirj (Coturnix coturnix) foldre helyezett fészkeik miatt
érzékenyen reagdlnak a mezdgazdasigban haszndlt vegyszerekre. Ezért monitorozzdk

elterjedésiiket, abundancidjukat és a koltéssikert.



Vizparti madarak elterjedésének valtozasabdl, a fidkdk szamabol kovetkeztethetiink a
vizmindségre. Fontosabb fajok: kis kocsag (Egretta garzetta), fehér golya (Ciconia ciconia),

jégmadar (Alcedo atthis).

Emlosokkel végzett biomonitoring

A denevérek faj- és egyedszamdnak, korcsoporteloszldsanak vizsgalata.

Az tirge (Spermophilus citellus) populdcionagysagdnak valtozdsa tdjékoztat a talajvizszint
alakulasarol. Légifelvételekrdl is kovethetdek.

A pelefélék (Myoxidae) elsésorban az élohely vegetacioszerkezetére érzékenyek. A
populdcidnagysdg és habitatpreferencia vizsgalatival lombos erddk, cserjések, felhagyott
gyiimolesosok éllapota felmérhetd.

A vidra (Lutra lutra) monitorozdsa a vizes élohelyek mindsitésére haszndlhat6. A
vidranyomok  észlelésébdl  kovetkeztethetink az  egyed  mozgédskorzetére — és

taplalékpreferencidjara.

Gombakkal végzett biomonitoring

A gombdk konnyen akkumuldlnak nehézfémeket
A nehézfémek koncentricidja megndhet:
- geokémiai folyamatok (kdzetek méllasa) soran,
- az atmoszférabdl valé lerakodassal,
- szennyez0 anyagok hatdsara,
- a talaj elsavasoddsa miatt.
A gombdk nehézfémtartalma fligg:
- a szubsztratum szerves anyagainak a kémiai 0sszetételétol,
- a gombak szelektiv abszorbcids képességétol.
Az elemzésekhez a kovetkezo csoportokat kiilonitik el:
- szerves anyag lebontok:
erddszéli csiperke (Agaricus arvensis), 6rids pofeteg (Lycoperdon giganteum)
- mikorrhizds gombak:
pirul6 galoca (Amanita rubescens), izletes varganya (Boletuds edulis)
- falebonté gombak:

laskagomba (Pleurotus ostreatus), nyirfatapld (Polyporus betulinus)



Zuzmok, mint bioindikatorok

A zuzmoOk specidlis szervezetek:
- gomba €s alga altal alkotott egység.
A zuzmok érzékenyek a szennyezddésekre, mert:
- kevés klorofillt tartalmaznak, ezért alacsony a fotoszintézis és a metabolizmus ratdja
és lassu a novekedés és korlatolt a regeneralodasi képesség
- kutikula hidnyédban a szennyez6 anyagok konnyen behatolnak,
- a vizet és a tdpanyagokat kozvetlen a levegdbdl is képesek felvenni,
- vizhaztartasuk nagy mértékben fiigg a nedvességtol €s csapadéktol,
- felhalmoznak kiilonb6zd anyagokat szelektivitds nélkiil,
- nem adjdk le a felvett anyagokat,

- télen is aktivak, mikor magas a levegd kén-dioxid tartalma.

A szennyezddésekkel szembeni tolerancia fajonként valtozik.
A kovetkezd csoportokat kiillonboztethetjiik meg:
- neutrofil fajok
— széraz él0helyeken fordulnak eld,
— nagy a toxicitdsi tolerancidjuk.
- semleges, enyhén bazikus feliileteken €10 fajok,
- semleges, enyhén savas feliileteken €10 fajok,
- acidofil fajok
- meleg €és nedvességkedveld fajok,
- nagy vizigényi fajok
— alacsony a toxicitdsi tolerancidjik,
- sz€les tlir6képességti fajok.
Szennyez6 anyagok hatdsara bekovetkez6 valtozasok:
- Kiilsd valtozasok:
- elszinezddések,
- telep feliiletének a csokkenése,
- telep vastagsaganak a csokkenése.
- Anatémiai valtozasok:
- elpusztilt és plazmolizalt algasejtek szamdnak a novekedése,

- regenerdl6do algasejtek szamanak a csokkenése.



- Fiziol6giai valtozdsok:
- €16 és elpusztult algasejtek elvaltozasai,
- valtozasok a szén-dioxid abszorbcidban és 1€gzésben,
- a telep vizhaztartdsdnak a modosulésa,
- a nitrogén fixacid csokkenése,
- foszfataz enzim aktivitasanak a csokkenése,
- kémiai koncentraciok médosulésai,
- szennyez0 anyagok koncentracidjanak a novekedése,
- klorofill mennyiségének a csokkenése,
- pH-érték médosulasa,

- K és Mg kilugozddas.

Mohak, mint bioindikatorok

Mint pionir névények fontos szerepet jatszanak:

- talajfix4cidban,

- humusz réteg kialakitasdban és akkumulaciéjdban.
Klimax tarsuldsokban is jelentds szerepiik van:

- szabdlyozzék a trépusi esOerdOk vizhaztrtasat.
Jelentds bioindikator szerepiik van:

- pl. a tdzegmohdk (Sphangnum) alacsony pH-t jeleznek.
Biomonitoringra alkalmasak, mert:

- 0rokzoldek,

- kis méretuek,

- kutikul4juk nincsen,

- felhalmozzdk a szennyezd anyagokat.
Figyelembe kell venni:

- melyik fajt védlasszuk ki?

- mit jelez az indikéator faj?

- hogyan jelzi a kornyezeti tényezdket?
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