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Aspecte privind utilizarea bioindicatorilor in
supravegherea ecosistemelor

Anca Maciuca

Omul este parte componenta a ecosis-
temelor naturale si, in decursul timpului,
influenta lui asupra acestor ecosisteme a
cunoscut transformari fundamentale. Daca
initial modificarile antropice ale ecosiste-
melor au fost imperceptibile, odata cu pro-
gresul umanitatii efectele activitatii umane
au devenit din ce in ce mai vizibile.

Amploarea ingerintei umane in func-
tionarea ecosistemelor a crescut mereu,
activitatea umana ajungind in prezent sa
afecteze ecosfera. Intr-o prima perioada,
oamenii nu au fost constienti de implicatiile
dezvoltarii societdtii i a progresului tehno-
logic asupra mediului inconjurator. Ulteri-
or, au inceput sa fie evidente efectele nega-
tive ale interventiei umane masive asupra
ecosistemelor, care a afectat echilibrul foar-
te complex, dar si foarte sensibil al biosfe-
rei. Ca urmare a activitatii antropice, au
aparut deja modificari globale ale climei,
precum si ale circuitelor biogeochimice
globale, cu repercusiuni asupra tuturor eco-
sistemelor terestre. Implicatiile acestei stari
de fapt pot deveni foarte grave, deoarece
de buna functionare a acestor ecosisteme
depinde, in ultima instanta, supravietuirea
noastrd ca specie si eventuala continuare a
evolutiei umanitatii.

Dupa constientizarea existentei perico-
lului dezechilibrarii ecosistemelor care sus-

tin viata pe intreaga planetd, s-a cautat
gdsirea unor modalitdti de supraveghere a
acestora.

Scopul acestei supravegheri este repre-
zentat, in primul rand, de detectarea din
timp a unor eventuale modificari in func-
tionarea si componenta sistemelor biolo-
gice, care le-ar putea conduce pe acestea in
final la dezorganizare, la colaps, sau le-ar
putea angaja intr-o directie de evolutie
nefavorabila. Alertarea din timp a specia-
listilor da posibilitatea factorilor de decizie
sd ia masuri pentru remedierea situatiei,
inainte sa apara efecte negative ireversibile.

In al doilea rand, se urmareste studierea
reactiei i a raspunsului biosistemelor la
modificarea globald a mediului, care ra-
mane o realitate, in ciuda eforturilor inter-
nationale care au inceput sa se faca pentru
realizarea unei dezvoltari durabile, care
presupune concomitent §i conservarea
mediului. Informatiile obtinute pe baza sis-
temelor de supraveghere sunt stocate in
baze de date, pentru a da posibilitatea rea-
lizarii unor comparatii n timp.

Pe plan global existd mai multe retele de
supraveghere a ecosistemelor sau doar a
anumitor parametri abiotici. Aceste retele
au o desime si o extindere variate si sunt
dotate cu aparaturd mai mult sau mai putin
sofisticatd. Cea mai extinsa retea de supra-
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veghere a ecosistemelor se afld in Europa.

Monitorizarea poate fi instrumentald sau
biologicd. Monitorizarea biologicd sau bio-
monitoringul poate sd Inlocuiascd sau sa
completeze monitoringul instrumental.
Biomonitoringul este de preferat monito-
rizarii instrumentale, in cazul in care nu se
dispune de resurse financiare suficiente
pentru amplasarea si intretinerea unui echi-
pament sofisticat (cum este in general cazul
in tarile in curs de dezvoltare sau subdez-
voltate); el este foarte convenabil pentru
cazurile in care se urmareste monitorizarea
pe timp foarte indelungat a unor suprafete
de mari dimensiuni. Complementaritatea
biomonitoringului rezida in faptul cd supra-
vegherea instrumentald realizeaza masura-
tori instantanee si periodice legate, In gene-
ral, de factorii abiotici, furnizand doar infor-
matii cantitative, separat pentru fiecare din-
tre acestia; monitoringul biologic, in
schimb, poate oferi indicatii despre variatia
in timp, acumularea sau efectul interactiunii
anumitor factori abiotici si despre raspunsul
organismelor vii individuale sau al comu-
nitdtilor de organisme la modificérile medi-
ului.

Bioindicatorii sunt specii, populatii, sau
ansambluri de specii care, datorita variabi-
litatii lor (biochimice, fiziologice, etolo-
gice sau ecologice), permit caracterizarea
starii unui ecosistem §i pun in evidentd, cat
mai precoce posibil, modificarile naturale
sau antropice ale acestuia (Blandin, 1986,
citat de Lucau, 1997)

Ideea speciilor bioindicatoare este vehi-
culatd inca din secolul trecut, cand a fost
observatd capacitatea indicatoare a liche-
nilor in ceea ce priveste compozitia, puri-
tatea si umiditatea aerului. In a doua juma-
tate a secolului XX, cercetarile au vizat in
general gasirea unor indicatori §i punerea la
punct de metode care s ofere informatii
legate de poluanti (ai aerului, solului,
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apelor). Ulterior, pe masura aparitiei pre-
ocupdrilor legate de alte tipuri de degradare
a ecosistemelor, s-a cautat identificarea
unor bioindicatori care sa ofere informatii
legate de stabilitatea ecosistemelor, de
mentinerea biodiversitatii, de gestionarea
durabild a unor ecosisteme forestiere sau
agricole (efectul anumitor masuri sau teh-
nici de gestionare asupra acestor ecosis-
teme), sau informatii legate de raspunsul
ecosistemelor la modificarea globalda a
climei.

In ceea ce priveste indicatorii poludrii,
acestia sunt de doud tipuri: specii sensibile,
care indicd prezenta unui poluant prin
aparitia unor leziuni sau malformatii i spe-
cii acumulatoare, care concentreazda polu-
antul in corpul lor. Mai exista si o alta ca-
tegorie, si anume specii care prolifereaza si
devin abundente in zonele poluate. Indi-
catorii poluarii pot fi animali sau vegetali,
acestia din urma mai numerosi. Bioindica-
torii pentru poluare au ca avantaj, fatd de
monitorizarea instrumentald, faptul ca pot
oferi un raspuns la efectul combinat al anu-
mitor poluanti, spre deosebire de instru-
mente care masoard separat cantitatile fie-
carui poluant) si pot da indicatii, in urma
analizei de tesuturi, legate de cantitati
foarte mici de poluanti din mediu, precum
si de evolutia poluantului in timp, pe peri-
oade mai indelungate.

Asa cum s-a mentionat, primele si cele
mai cunoscute specii folosite ca indicatoare
ale calitatii aerului au fost speciile de li-
cheni. Valoarea lor ca bioindicatori a fost
recunoscutd inca de acum 100 de ani, dar
metode concrete de monitorizare a poluarii
aerului cu dioxid de sulf, prin intermediul
lichenilor, au fost puse la punct si imbuna-
tatite In ultimii 30 de ani (Case, 2002).

Alte specii de plante au fost utilizate ca
indicatori ai poludrii cu ozon; acesti bio-
indicatori (impreuna cu alti indicatori ai
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poludrii aerului) pot fi incadrati in doua
categorii: (1) specii introduse, in general
plante ierbacee, repede-crescatoare, uni-
forme genetic, numite generic “specii santi-
neld” (utilizarea lor face obiectul metodei
active de biomonitorizare) si (2) specii
care cresc natural intr-o anumita zona, sunt
plante perene, arbusti sau arbori, cu
crestere inceatd si care au o reactie lenta la
cresterea concentratiei de poluant, efectele
aparand mai tarziu in decursul perioadei de
crestere; aceste specii sunt numite generic
“specii detector” sau biomonitori (uti-
lizarea lor face obiectul metodei pasive de
monitorizare).

Exemple pentru speciile din prima cate-
gorie sunt tutunul (Nicotiana tabacum L.)
si urzicuta (Urtica urens L.), iar pentru spe-
ciile din a doua categorie, in S.U.A. se uti-
lizeaza: malinul american (Prunus serotina
Ehrh.), pinul galben (Pinus ponderosa
Laws.), frasinul american (Fraxinus ameri-
cana L.), frasinul de Penssylvania (Fraxi-
nus pennsylvanica Marsh.), plopul temura-
tor (Populus tremuloides L.), arborele lalea
(Liriodendron tulipifera L.).

Speciile-santineld reactioneaza de obi-
cei rapid la cresterea concentratiei de ozon
din aer, fiind folosite pentru a semnala de
timpuriu prezenta acestuia. Reactia rapida
este insd caracteristica doar stadiilor juve-
nile si de aceea plantele trebuie reintroduse
periodic. Ele sunt in prealabil cultivate in
aer curat, lipsit de poluanti si transplantate
apoi in zonele monitorizate; fiind uniforme
genetic, si reactia lor la poluant este relativ
uniforma.

Speciile-detector nu fac obiectul unor
masuri speciale de ingrijire in mediul natu-
ral in care cresc. Trebuie mentionat cd doar
unii indivizi dintr-o populatie §i anume cei
sensibili, reactioneazd la concentratii ridi-
cate de ozon. De asemenea, reactia indi-
vizilor este conditionatd si de celelalte

conditii stationale.

Printre alte specii de plante care sunt
utilizate ca bioindicatori pentru diferiti
poluanti se pot mentiona: sundtoarea
(Hypericum perforatum L.) pentru acid
fluorhidric, urzicuta (Urtica urens L.) pen-
tru ozon si pentru peroxiacetil-nitrati, zaza-
nia (Lolium multiflorum Lam.) pentru acid
fluorhidric si metale grele, fetica (Vale-
rianella locusta Betke.) pentru metale
grele, lucerna (Medicago sativa L.) pentru
dioxidul de sulf, orzul (Hordeum vulgare
L.) pentru metale grele si compusi ai floru-
lui, porumbul (Zea mays L.) pentru acid
fluorhidric, dioxid de sulf, metale grele etc.

Alaturi de plante, ca bioindicatori ai po-
ludrii se folosesc insectele, cum sunt al-
bina (Apis mellifera L.) pentru acid fluo-
rhidric, sau paduchele socului (Aphis sam-
bucci L.) pentru dioxid de sulf, iar dintre
mamifere, sobolanul (Rattus rattus L.) pen-
tru dioxidul de azot. Dupa cum s-a men-
tionat, indicatorii biologici nu sunt utilizati
doar in cazul poluarii, ci si pentru alte scop-
uri.

Astfel, furnicile (Formicidae, Hyme-
noptera) sunt utilizate ca bioindicatori in
conditiile reconstructiei ecologice in anu-
mite zone (zone degradate de activitati
miniere, zone distruse de incendii) sau ca
bioindicatori ai diversitatii. In general, se
studiazd ansamblul de specii de furnici din
zonele respective si relatiile lor cu prada
sau pradatorii (Andersen, 1997).

Alte specii de insecte, si anume cara-
bidele (Carabidae, Coleoptera), sunt un fi-
del indicator al modului de distributie a
vegetatiei: existd specii caracteristice me-
diului alpin, subalpin sau forestier. Aceste
specii au, fatd de conditiile abiotice (si im-
plicit biotice), exigente foarte stricte (de
altfel, o conditie a alegerii speciilor bioindi-
catoare este ca ele sa fie stenotope); in plus
carabidele sunt caracterizate printr-o mare

55



Bucovina Forestierd XI, 1

Comentarii

mobilitate, astfel incét orice perturbare a
microclimatului lor specific determind o
reactie rapida si deplasarea indivizilor spre
alt habitat, mai convenabil. Raspunsul in-
sectelor la modificarile mediului este mai
rapid ca al vegetatiei, de exemplu. Inven-
tarierea, la un anumit interval de timp, a
ansamblului de specii de carabide si sto-
carea acestor informatii in baze de date
poate oferi, prin comparatie, informatii
privitoare la dinamica ecosistemelor (Pena,
2001).

Alte insecte, cum sunt libelulele (Odo-
nata), pot oferi, In urma studierii evolutiei
distributiei acestora in spatiu, indicatii
despre aparitia unei perturbari in functi-
onarea ecosistemului din care acestea fac
parte. Fluturii (Lepidoptera) pot oferi infor-
matii despre reaparitia i succesiunea speci-
ilor vegetale pe teren denudat (Doucet,
1999). De asemenea, paianjenii (Araneide)
pot fi utilizati ca bioindicatori ai echilibru-
lui ecosistemelor.

Pésarile sunt foarte buni bioindicatori
(si in unele cazuri, singurii) ai schimbarilor
de mediu, la care reactioneaza prin modifi-
carea compozitiei speciilor din cadrul unei
biocenoze, prin modificarea comportamen-
tului sau a aspectului si a capacitatii de re-
producere. Pasdrile pot fi utilizate pentru a
examina efectele pe termen lung ale frag-
mentarii habitatelor lor, efectul introducerii
de noi specii in ecosistem, pentru monito-
rizarea calitdtii apelor, pentru obtinerea de
informatii privind sdnatatea populatiilor de
pesti, pentru identificarea unor poluanti,
cum sunt pesticidele organoclorurate, me-
talele grele sau substantele radioactive. Un
avantaj al utilizarii pasarilor ca bioindica-
tori este reprezentat de faptul cd au fost in
amanunt studiate in trecut si, ca urmare, se
dispune deja de numeroase date privitoare
la raspandirea lor naturala, la ecologia si
etologia lor, care pot fi comparate cu date
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noi, obtinute din ecosisteme afectate even-
tual de degradare sau perturbari diverse
(Mckown, 2003).

Astfel, pentru supravegherea -calitdtii
apelor izvoarelor de munte din ecosisteme
forestiere, in Statele Unite este utilizat ca
bioindicator sturzul de apa (Seiurus mota-
cilla L). El a fost ales ca bioindicator pen-
tru stabilitatea ecosistemelor forestiere care
adapostesc izvoare, pentru stabilirea ma-
surilor prioritare de conservare a acestor
ecosisteme si stabilirea unor obiective pen-
tru reconstructia ecologica, acolo unde este
cazul (ecosistemele respective fiind afec-
tate de fragmentarea suprafetelor forestiere
si de acidificarea apelor datoritd tehnicilor
de drenare miniere). Sturzul de apa a fost
selectat ca bioindicator deoarece este legat
atat de calitatea apelor de munte, cét si de
suprafete intinse de padure matura (Brooks
et al., 2000).

Diferite specii de bufnite au fost si ele
utilizate ca specii santineld, pentru averti-
zare precoce in cazul degradarii ecosiste-
melor. Aceste specii, la fel ca si alte specii
de pradatori, au fost utilizate ca biomonitori
deoarece sunt larg raspandite, au un com-
portament teritorial, nu sunt migratoare, au
o ratd de inmultire ridicata si un metabo-
lism rapid. Fiind consumatori de ordin su-
perior, bufnitele pot concentra in corpul lor,
datorita prazii consumate, diverse substante
poluante. Bufnitele s-au dovedit sensibile la
o variatd gama de poluanti, cum sunt pesti-
cidele (organoclorurate sau organofos-
forice), metalele grele, floruri, si concen-
treaza in corp, datoritd hranei consumate,
pesticide. Speciile folosite ca indicatori in
diverse zone ale globului, mai ales in Ame-
rica de Nord (Canada si S.U.A.), Europa
(Norvegia, Olanda, Spania, Marea Britanie)
si Africa (Africa de sud) sunt reprezentate
de ciuful de padure (Asio otus L), striga
(Tyto alba L.), buha (Bubo bubo L., Bubo
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virginianus L.), ciuful de camp (Asio
flameus L.), ciuvica (Glaucidium perlatum
L.). Utilizarea acestor specii ca bioindica-
tori presupune studii privind modificare a
comportamentului legat de reproducere,
studii ale grosimii cojii oudlor, studii legate
de enzimele de detoxifiere din ficat si ana-
lize nedistructive, cum sunt cele ale pene-
lor, sangelui sau excretiilor.

Un alt bioindicator care a fost frecvent
utilizat si bine studiat este soimul calator
(Falco peregrinus L.), ale carui populatii au
inregistrat in trecut o drasticd diminuare
datorita expunerii la D.D.T si la alte insec-
ticide organoclorurate. Dupa interzicerea
acestor insecticide, populatiile speciei s-au
refacut in numeroase tari si interesul pentru
aceastd specie ca bioindicator a mai scazut,
locul ei fiind luat de diferitele specii de
bufnite mentionate anterior (Sheffield,
1997).

Se fac cercetdri, de asemenea, pentru
punerea la punct a metodelor de folosire a
chitcanilor (Soricidae, Insectivora) si lilie-
cilor (Chiroptera) ca bioindicatori ai efecte-
lor fragmentarii habitatelor, defrisarilor,
utilizarii pesticidelor, diminuarii diversitatii
biotopurilor. Se urmareste, concomitent,
gasirea de masuri pentru protejarea acestor
specii si implicit pentru conservarea biodi-
versitatii ecosistemelor din care fac parte
(Vaughn, 2002).

Bioindicatorii deschid un camp larg de
cercetare; numeroase proiecte de cercetare
sunt in curs de desfasurare si definitivare,
deoarece sunt incd numeroase aspecte de
clarificat si este necesara punerea la punct a
unor metode coerente de supraveghere a
mediului prin intermediul bioindicatorilor.
Pentru ca acestia sd poata fi utilizati in mod
concret, in practicd trebuie alese specii
capabile sa furnizeze informatiile necesare
scopului urmarit prin monitorizare si ale
caror relatii cu factorii de mediu si cu cele-

lalte specii din biocenoza sa fie foarte bine
cunoscute. La elaborarea metodelor con-
crete de monitorizare trebuie sa se tina cont
de scara la care se fac determinarile si de
datele exacte care se culeg, precum si de
modalitatea de prelucrare si stocare a aces-
tor date, pentru ca ele si fie relevante, iar
interpretarile realizate pe baza lor sa fie cét
mai apropiate de realitate.

Tinand cont de dificultdtile financiare
existente in tara noastrd si de alte motive
obiective, care fac dificild supravegherea
instrumentald a ecosistemelor forestiere,
biomonitoringul reprezintd o alternativa
(sau o eventuala completare) deosebit de
interesanta.
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Summary

Aspects of bioindicator’s using in the moni-
toring of ecosystems

The paper presents some aspects concerning
the use of different species in ecosystem monitor-
ing. The introduction of bioindicator species for
the ecological control (and future protection) of
ecosystems dates from about thirty years but in the
recent period more and more species are identified
and used for this purpose. If at the begining the
accent was posed on vegetal species as indicator of
environmental contaminants, in our days animal
species are used as indicators of all kinds of per-
turbations and stresses of ecosystems, not only
damages caused by pollution. The biomonitoring
presents an special interest for developing coun-
tries, like ours.

Key words: species used as bioindicators, san-
tinel-organism, biomonitor, environmental con-
taminants, ecosystem damage, ecosystem stress,
biomonitoring
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