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Definicja: bioindykator ???

Bioindykator – organizmy, biologiczne procesy reagujące na zmieniające się warunki 

środowiskowe, określające efekt jakościowy i ilościowy oddziaływania 

zanieczyszczenia/zmiany w środowisku

Bioindykator – biomolekularna, biochemiczna i fizjologiczna odpowiedź 

jednego/wielu organizmów, populacji, wspólnoty, ekosystemu na zmiany 

antropogeniczne zachodzące w środowisku

Bioindykator – określa połączone efekty oddziaływania różnych zanieczyszczeń na 

różnych poziomach organizacyjnych i określa czas trwania danego efektu 

Bioindykatory (organizmy wskaźnikowe) - ich obecność (nieobecność), a także 

reakcja, wskazują na działanie różnych czynników, o określonym natężeniu; 

pojedyncze osobniki, populacje, fitocenozy, zoocenozy, biocenozy, ekosystemy i 

struktury krajobrazowe



The major components of a bioassessment evaluation are: 

(1) determine if organisms have been exposed to stressors (biomarkers), 

(2) determine the hazard or effect of stressors on organisms and populations 

(bioindicators)



Cechy bioindykatorów

 wrażliwość i specyficzność na dany czynnik, 

 łatwość w identyfikacji,

 scharakteryzowany pod względem morfologicznym, anatomicznym i 

fizjologicznym,

 mała zmienność genetyczna, 

 rozprzestrzenienie (przestrzennie i czasowo), 

 łatwo rozpoznawalny i łatwy w poborze, 

 mieć wąski zakres tolerancji na dany czynnik,

 reakcja stała, czytelne i powtarzalna 

 jego obecność w środowisku powinna świadczyć o działaniu lub 

występowaniu danego czynnika,

 tani (efektywny kosztowo),

 i ………………



Podział bioindykatorów



DLACZEGO MIKROORGANIZMY ??

 Najliczniejsza grupa organizmów, łatwe w detekcji i poborze

 Duży stosunek powierzchni do objętości – szybka przemiana materii

 Szybki proces namnażania

 Biorą udział w obiegu azotu, siarki, fosforu, rozkładzie materii    

organicznej, przepływie energii i stabilności ekosystemów

 Są bardzo wrażliwe i szybko reagują na zmiany środowiska –

standardowe identyfikatory zanieczyszczeń

 Szybko adaptują się do zmiennych warunków środowiska

 Specyficzność w stosunku do zanieczyszczeń (produkują specyficzne 

białka stresowe w odpowiedzi na zanieczyszczenia, np. Cd i benzenem



HISTORIA

 1880 – von Fritsch opisał Klebsiella pneumoniae i K. rhinoscleromatis  

jako mikroorganizmy charakterystyczne w ludzkich fekaliach

 1885 – Percy i Grace Frankland – badania bakteriologiczne wody w 

Londynie – określenie liczby bakterii

 1885 – Escherich opisał Bacillus coli (nazwana E. coli - 1919)

 1901 – coli bakterii 

 1905 - Streptococci i Clostridium perfringens – podłoże MacConkey’a –

diagnostyka bakterii fermentujących laktozę

 oceny jakości wód pojawiły się w polskim prawie już w 1922 roku. 

 Obecnie (stan obowiązujący od 2005 roku), wraz z przyjęciem przez 

Polskę Ramowej Dyrektywy Wodnej



WODA - Bioindykatory mikrobiologiczne

Bakterie z grupy coli

Escherichia coli

Streptokoki fekalne

Enterokoki

 Staphylococcus aureus

Clostridium perfringens

Colifagi (fagi Bacteroides fragilis)

Salmonella

Legionella



WODA - wskaźniki mikrobiologiczne 



WODA - wskaźniki mikrobiologiczne

Podłoża płynne (NPL): testy 

biochemiczne, podłoża 

chromogenne

Podłoża stałe: tradycyjne i 

chromogenne 

Metoda filtracji membranowej



WODA - wskaźniki mikrobiologiczne 



Gene target codes for outer membrane protein common to all known 

E. coli: 116 bp 

WODA - wskaźniki mikrobiologiczne



Zanieczyszczenia mikrobiologiczne

 bakterie

 wirusy

 promieniowce

 grzyby i ich zarodniki

 ...

POWIETRZE – wskaźniki mikrobiologiczne 



Rozporządzenie Ministra Zdrowia

w sprawie szkodliwych czynników biologicznych dla zdrowia w środowisku 

pracy oraz ochrony zdrowia pracowników zawodowo narażonych na te czynniki 

Dz.U. 2005, nr 81 poz. 716 ze zm.: Dz.U. 2008, nr 48 poz. 288

POWIETRZE – wskaźniki mikrobiologiczne 



PN-89/Z04008/01 – Badania mikrobiologiczne. Postanowienia ogólne i zakres normy

PN-89/Z-04008/08 – Pobieranie próbek powietrza atmosferycznego (imisja) do badań 

mikrobiologicznych metodą aspiracyjną i sedymentacyjną  

PN-89/Z-04111/02 – Oznaczenie liczby bakterii w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodą 

aspiracyjną i sedymentacyjną 

PN-89/Z-04111/03 – Oznaczenie liczby grzybów mikroskopowych w powietrzu 

atmosferycznym (imisja) metodą aspiracyjną i sedymentacyjną

POWIETRZE – wskaźniki mikrobiologiczne 





POWIETRZE – wskaźniki mikrobiologiczne 



POWIETRZE – wskaźniki mikrobiologiczne 



POWIETRZE – wskaźniki mikrobiologiczne 



Nowoczesna mikrobiologia

środowiska



GLEBA – wskaźniki mikrobiologiczne

 Biomasa i liczba mikroorganizmów (soil microbial biomass and numer)

 Aktywność mikrobiologiczna (soil microbial activity)

 Bioróżnorodność i struktura (soil microbial diversity and community 

structure)

 Współzależność roślina-mikroorganizm (plant-microbe interaction)



Europejskie Programy Monitorowania Jakości gleb

NIEMCY – oddychanie, biomasa, aktywność enzymatyczna

HOLANDIA – biomasa, C-mineralizacja, N-mineralizacja, DGGE, BIOLOG system

SZWAJCARIA – biomasa, oddychanie, N-mineralizacja

CZECHY – biomasa, oddychanie, N-mineralizacja, nitryfikacja, aktywność enzymatyczna

WIELKA BRYTANIA – biomasa, oddychanie, aktywność enzymatyczna, BIOLOG 

system, analiza kwasów tłuszczowych (PLFA)

ESTONIA, FINLANDIA, WŁOCHY, ŁOTWA, SZWECJA – oddychanie, aktywność 

enzymatyczna, N-mineralizacja

AUSTRIA – biomasa, aktywność enzymatyczna, nitryfikacja



MDS (minimum data set) mikrobiologicznych wskaźników



Aktywność enzymatyczna



Koncepcja Garbisu i wsp. 

1.Żywotność – biomasa, oddychanie, aktywność 

enzymatyczna, ATP,  produkcja roślinna

2. Struktura – PCR-DGGE, PLFA, mikromacierze, 

sekwencjonowanie

3. Stabilność – N-mineralizacja, nitryfikacja

4. Supresja – fitopatogeny i rośliny

5. Występowanie – specyficzne grupy, np. bakterie 

nitryfikacyjne, denitryfikacyjne (PCR-DGGE i 

mikromacierze)

App. Soil Ecol. 49(2011) 1-4 

App. Soil Ecol. 75 (2014) 1-12



DWA KIERUNKI BADAŃ



BADANIA MOLEKLARNE



METAGENOMIKA – badanie materiału genetycznego 

bezpośrednio z próbki środowiskowej

BRAK informacji o aktywności i funkcji

Genomika środowiskowa, Ekogenomika













Handbook  of Molecular Microbial Ecology I, II

Metagenomics and Complementary Approaches

Metagenomics in Different Habitants

F. J. de Bruijn 

Environmental Microbiology

From Genomes to Biogeochemistry

E. L. Madsen



Biolog system – płytki Eco



Biolog system – płytki Eco



WYNIKI BADAŃ – EcoPlates

Indices

Phenolic

water

Post-processing 

water

AWCD (average well-color

development)
1.5

0.17

AUC (Area Under the Curve) 740.10 100.21

H (Shannon-Weiner diversity 

index)
1.46

1.47

E (Shannon Evenness) 0.98 0.98

S (Substrate richness) 30 1.33

CLPPs
(Weber & Legge, 2009) 

Zag et all. 1994
Amines & Amides (A & A)

Aminoacids (AA)

Carboxylic acids (C A)

Carbohydrates (Carb)

Polymers (Poly)

Miscellaneous (M)

Weber & Legge 2009

Amines & Amides (A & A)

Aminoacids (AA)

Carboxylic & acetic acids (C & AA)

Carbohydrates (Carb)

Polymers (Poly)

Tiquia 2010

Amines & Amides (A & A)

Aminoacids (AA)

Carboxylic acids (C A)

Carbohydrates (Carb)

Polymers (Poly)

Phenolic compunds (PhC)



BADANIA

 gleby zanieczyszczone metalami ciężkimi; efektywność procesów 

remediacyjnych

 charakterystyka zwałowisk odpadów popłuczkowych dawnej kopalni rud Pb/Zn

 wody przemysłowe: wody zanieczyszczone związkami  fenolowymi; wody  z    

podziemnego zgazowania węgla 

 odcieki z wysypiska odpadów komunalnych

 rozkład foli polietylenowych przez populacje mikroorganizmów w kompoście 

 charakterystyka biofilmu sieci dystrybucji wody pitnej

 charakterystyka ścieków z przydomowych oczyszczalni ścieków



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ


