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Obecné zakonitosti
Zavislosti davka - odpoved
Testy toxicity - vodni, sedimentove a akvatickée testy

Hodnoceni ucinku - populace, ekosystémy
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Faze Analyzy rizik

Analyza je proces, ktery zkouma dvé hlavni slozky rizika, expozice a
ucinku a jejich vztahy mezi sebou navzajem

Cilem je poskytnout data nezbytné pro stanoveni nebo predpovidani
ekologické odezvy na stresory za podminek expozice

Produktem faze analyzy jsou souhrnné profily, které popisuji expozici a
vztah mezi stresorem a odpoveédi.

Tyto profily tvori zaklad pro odhad a popis rizika v charakterizaci rizik.
Prabéh faze analyzy:

— Selekce dat, ktera budou pouzita na zakladé jejich uziteCnosti pro
vyhodnoceni hypotéz

— Analyza expozice - zkoumani zdroje stresoru, distribuci stresort v Zivotnim
prostredi a miru spolecného vyskytu nebo kontakt

— Analyza dopadu - zkoumani vztahu stresor-odpovéd, dukazy kauzality a
vztah mezi mérenymi efekty a hodnocenymi endpointy
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FIGURE 17.1 Generic conceptual model of toxicological risks to organisms, showing four points
(dashed lines [a—d]) at which the causal chain may be divided into exposure and effects. The model is
presented as alternating states (rectangles) and processes (ovals).
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Hodnoceni ucinku

» Hodnocenim ucinku se rozumi posouzeni vlivu stresoru (a jeho ruzné
miry pusobeni, rizné doby a ¢asovani) na zivy organismus - receptor.

 Nezbytnym zjisténim je jaky uCinek ma kontaminant na sledovany
receptor

* Hodnoceny biologicky receptor = biologicky system, ktery bude vyuzit
jednak k identifikaci existujicich nebo potencialnich u€inku stresoru
(faze hodnoceni ucinku) a na kterém bude dokumentovana
nebezpecnost stresoru pro hodnocene zajmove uzemi a jeho
ekosystémy (faze formulace problému nebo hodnoceni ucinku).

» Pred vlastnim posuzovanym ucinku je nutné definovat (ve fazi

formulace probléemu EcoRA) organismy (receptory), pro kterée bude
hodnoceni ucinku provedeno.
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Zakladni kritéria pro vybér vhodnych biologickych receptoru

* Vybér indikatorovych systému pro dany environmentalni problém musi
probihat podle standardizovanych postupu a musi byt obhajitelny
pfedevsim jako reprezentativni pro hodnocenou situaci.

« Citlivost a zpusob zastoupeni vybranych modelt musi pfi hodnoceni
vyluCovat faleSné negativni vysledky, vybrana sada biologickych receptoru
musi vest k interpretacim zavaznym pro zajmoveé uzemi a v nem zahrnuté
ekosystémy.

 Hodnocenym biologickym receptorem myslime biologicky system, ktery
bude vyuzit jednak k identifikaci existujicich nebo potencialnich u€inku
stresoru a na kterem bude dokumentovana nebezpecnost stresoru pro
hodnocené zajmové uzemi a jeho ekosystemy.

« Cilovym parametrem (endpointem) hodnoceni je minén znak hodnoceneho
biologickeho systemu, kteremu je podfizena metodika hodnoceni, a ktery je
jednoznacné parametrizovan.

« Jeden typ modelového biologického receptoru muze byt souc¢asné
hodnocen vice cilovymi parametry nebo tyto mohou byt Clenény na primarni
a sekundarni dle priority poskytované informace.
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Hodnoceni ucinku

« Bude ucCinek téze davky u daného druhu stejny organismu vzdy stejny?
» LiSi se v citlivosti jednotlivé druny mezi sebou?

» Jaky vliv na uCinek maji dalSi ekologické faktory?

« Typ uCinku se liSi jednak podle chemické latky, jednak podle
sledovaného receptoru

— Nutno vybrat vhodny receptor

— ucinek kontaminantu odpovidajicim zpusobem charakterizovat a
kvantifikovat

« Hodnoceni u€inku kvantitativné spojuje koncentrace kontaminantt se
skodlivymi ucCinky v receptorech, dale podava informace o vztahu davka
odpovéd.
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Vztahy Davka - Odpoved’

Toxikant pusobi Skodlivy efekt v biologickém systému
- po vstupu do prostfedi dosahuje latka urCitych koncentraci v
prostredi

- toxicky efekt je vyvolan davkou v téle (pusobeni koncentrace latky v
téle po definovanou dobu — viz toxikodynamika)

Toxikologie — prace s davkami v tele
mg/kg hmotnosti (mg/kg b.w. - body weight), mg/kg b.w./day

Ekotoxikologie — spise prace s koncentracemi v prostredi
v prostredi merime koncentrace ne davky
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Vztahy Davka - Odpoved’

Toxikant plisobi Skodlivy efekt v biologickém systému
Priklady efekti?

* zména zdravotniho stavu

» pokles pfijmu potravy

» snizeni reprodukEni schopnosti

* mortalita

V experimentu se hodnoti POZOROVATELNY (méfitelny) PARAMETR =
ENDPOINT

» charakterizuje ucinek a ma k ucinku jasny vztah
» % prezivajicich jedinct po pusobeni davky (efekt — mortalita)
« pocty vajicek po pusobeni davky (efekt - reprodukéni toxicita)

Endpoint midze byt ,kvalitativni“ (nemusi byt kvantifikovatelny):
- pF. iritace na kuzi ANO/NE
- kategorizace NEJHORSI / LEPSI / NEJLEPSI
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Pro srovnani toxicity ruznych latek (vzorku) se uzivaji

parametry odvozené z krivky davka-odpoved

1) Parametry odvozené primo z experimentalnich dat
LOEC/L Lowest Observable Effect Concentration/L

LI A0 4

vyznamne efekty
NOEC/L No Observable Effect Concentration/Level

- podobné: koncentrace pouzita v experimentu ...

Nedostatky - subjektivni
— zavisi na zvolenych koncentracich

— jiny experiment = jiné vysledky (koncentracni rozmezi, redici faktor
rozdily mezi koncentracemi 2x, 5x, 10x...)
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Pro srovnani toxicity ruznych latek (vzorku) se uzivaji

parametry odvozené z krivky davka-odpoved’

2) dalsi parametry odvozené z krivky davka — odpoved
ECx (x=1,5,10,25,50,75,90,99 apod.)
- ne vzdy je v experimentu dosazeno ,presné 5% efektu”
- parametry se pocitaji (z ,modelovanée krivky®)
STANDARD - Hodnoty odvozené pro 50% efekt
- nejCastéji uzivany pro srovnani toxicity (!)
- odhady v oblasti 50% efektu zatizeny nejmensi chybou
Parametry
LC50 — koncentrace (C) zpusobujici 50% letalitu (L)
LD50 — davka (Dose) zpusobujici 50% letalitu (L)
EC50 — koncentrace zpusobujici 50% efekt (E)
|C50 — koncentrace zpusobujici 50% inhibici (1)
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Metody hodnoceni ucinku
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Obecné metody hodnoceni ucinku

* Tri obecné pristupy
— Literarni reserse
— Testovani toxicity

— Terénni studie
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Literarni reserse

Obrovské mnozstvi publikovanych a nepublikovanych informaci o
vztahu davka-odpoved

— Relativné rychla a cenové dostupna cesta pro hodnoceni existujicich hladin
kontaminantu a jejich potencialnich Skodlivych ucinku

— Druhové specifické informace pro receptory z dané hodnocené oblasti jsou
Casto nedostupné
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Testovani toxicity

« Muze ziskat udaje o indikaci potencialnich ucinkl a vytvaret tak spojeni mezi
kontaminanty a v terénu pozorovanymi Skodlivymi ekologickymi ucCinky

» \ybér testu by mél byt zalozen na:
— Typu habitatu
— Zajmoveé slozce prostredi

* Voda, sediment, puda a slozZeni (slozeni)(tvrdost, mechanickée
vlastnosti....)

— Na zakladé definovanych receptort (organismus, populace, spolecenstvo,
ekosystem)

— Hodnoceném endpointu (smrt organismu, snizeni reprodukce, fekundity,
pocCet jedincu)

— Typu hodnoceného kontaminantu
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METODY HODNOCENI EFEKTU

Praktické metody stanoveni ekotoxicity

- laboratorni biotesty in vitro

- laboratorni biotesty in vivo - jednodruhove

- laboratorni mikrokosmy

- manipulované a kontrolované mezokosmy

- polni studie

- realné ekosystemy

Aquatic Toxicology Study

Chronic

Acute Single Specles

Field Studies

1 1 1 I

; ; Interspecific  Community level Ecosystem

Pre-feprocuons. Heafoduction interactions  interactions w/ interactions
abiotic factors

Successional
states

.

Roste obtiznost prikazu
KAUZALITY



Hodnoceni efektu v ekotoxikologii

Cilem ekotoxikologickych analyz je poznani efektu, které
zpusobuje pritomnost stresortl na organismy v prostredi

- suborganismalni uroven laborator
- jednotlivé organismy laboratofr
- populaéni efekty laborator

mikro/mezokosmy
- efekty ve spole€enstvech mikro/mezokosmy

polni studie

terénni pozorovani

- ekosystémové efekty terénni pozorovani

ekologicka realnost, relevance obtiznost stanoveni

Centrum pro vyzkum
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Testovani toxicity

» Laboratorni a terénni metody
— MEéfi ucinky u endpointl- pFeziti, rust, reprodukce

— Muze testovat individualni kontaminanty nebo slozky prostredi obsahuijici
smési kontaminantu

— Akutni a chronické testy
— Akvatické, terestrické a mikrobialni testy

— Endpoints zahrnuji mortalitu, sniZeni reprodukce, sniZeni rastu, genetické

poskozeni
[ more species and interactions >
[ real conditions >
| prolongation of thé'tests >
[ sublethal effects managed
mesocosm il

| real species

microcosm

soil ecotoxicity

test on hioassay

filter

experiment
e

‘ :
relevancy
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Ekotoxikologické biotesty

"Experimentalni (zpravidla laboratorni) metody stanoveni toxického pusobeni
stresoru (toxickych latek) na prirodni organismy"

\

1) Standardni biotesty
2) Alternativni biotesty Laboratorni

— ekotoxikologické
3) Dalsi blotesty (specifické mechanismy, in vitro testy) > biotesty :

4) Testy procesu (biodegradabilita, bioakumulace ...)

5) Testy organové toxicity s laboratornimi zviraty /
obratlovci, savci "Thumanni toxikologie”

~
6) Experimentalni mikro a mezokosmy In situ
hodnoceni
. ) efektu
7) Polni studie
-
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Ekotoxikologické biotesty

— Nastroje pro hodnoceni ucinku:
* nejbéznéjsi, nejpouzivangjsi, nejvice propracovany system
— Standardni nastroje

« Jednodruhové - jeden konkrétni kmen - standardni jedinci (uniformni vék,
velikost apod.)

» Zcela optimalni podminky
— Potrava, teplota, pH, svétlo

— Bez dalSiho biotického stresu (predatofi, infekce..)

Hlavnim pozadavkem ekotoxikologické studie je

prukaz KAUZALITY mezi expozici (latkou) a efektem

(= nejCastéji prikaz ,,jak se toxicita méni s davkou* — davka/odpoveéd’)
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Ekotoxikologické biotesty

« Jakeé vlastnosti ma mit ,modelovy“ organismus pro
standardizovany biotest ?

= snadna dostupnost (laboratorni kultury, komercni dostupnost ...)

= snadné uchovani a chov v laboratornich podminkach do
dostateCnych mnozstvi pro experimenty (rychly reprodukcni cyklus)

= Znama biologie druhu a genetika pfislusné kultury y

= jsou prostudovany relativni citlivosti druhu / kultury k raznym tfidam
toxickych latek

= citlivost druhu by méla byt dobrym reprezentantem prislusné skupiny
organismu
» Daphnia -2 korySi/ bezobratli
= Zebricka =2 kaprovité ryby / obratlovci
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Organization for Economic Cooperation Development

OECD guidelines

Aquatic organisms

Test No.
Test No.
Test No.
Test No.
Test No.
Test No.
Test No.
Test No.
Test No.
Test No.
Test No.
Test No.

201:
221:
202:
211:
203:
204:
210:
212:
215:
229:
230:
231:

Alga, Growth Inhibition Test

Lemna sp. Growth Inhabition Test
Daphnia sp. Acute Immobilisation Test
Daphnia magna Reproduction Test

Fish, Acute Toxicity Test

Fish, Prolonged Toxicity Test: 14-Day Study
Fish, Early-Life Stage Toxicity Test

Fish, Short-term Toxicity Test on Embryo and Sac-Fry Stages
Fish, Juvenile Growth Test

Fish Short Term Reproduction Assay
21-day Fish Assay

Amphibian Metamorphosis Assay

Sediment organisms

Test No. 218: Sediment-Water Chironomid Toxicity Using Spiked Sediment

Test No. 219: Sediment-Water Chironomid Toxicity Using Spiked Water

Test No. 233: Sediment-Water Chironomid Life-Cycle Toxicity Test Using Spiked Water or Spiked
Sediment
Test No. 225: Sediment-Water Lumbriculus Toxicity Test Using Spiked Sediment

©)
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Organization for Economic Cooperation Development

OECD guidelines

http://www.oecd.org/document/40/0,3746.en 2649 34377 37051368 1 1 1 1.00.html

Soil organisms

Test No. 208: Terrestrial Plant Test: Seedling Emergence and Seedling Growth Test

Test No. 227: Terrestrial Plant Test: Vegetative Vigour Test

Test No. 207: Earthworm, Acute Toxicity Tests

Test No. 220: Enchytraeid Reproduction Test

Test No. 222: Earthworm Reproduction Test (Eisenia fetida/Eisenia andrei)

Test No. 228: Determination of Developmental Toxicity of a Test Chemical to Dipteran Dung
Flies(Scathophaga stercoraria L. (Scathophagidae), Musca autumnalis De Geer (Muscidae))
Test No. 232: Collembolan Reproduction Test in Soil

Test No. 226: Predatory mite (Hypoaspis (Geolaelaps) aculeifer) reproduction test in soil
Test No. 216: Soil Microorganisms: Nitrogen Transformation Test

Test No. 217: Soil Microorganisms: Carbon Transformation Test

Other tests

Test No. 213: Honeybees, Acute Oral Toxicity Test
Test No. 214: Honeybees, Acute Contact Toxicity Test
Test No. 205: Avian Dietary Toxicity Test

Test No. 206: Avian Reproduction Test

Test No. 223: Avian Acute Oral Toxicity Test

Centrum pro vyzkum
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Aquatic microorganisms

ISO 10712:1995

Water quality -- Pseudomonas putida growth inhibition test (Pseudomonas cell multiplication inhibition test)

ISO 11348-1:2007

Water quality -- Determination of the inhibitory effect of water samples on the light emission of Vibrio fischeri (Luminescent
bacteria test) -- Part 1: Method using freshly prepared bacteria

ISO 11348-2:2007

Water quality -- Determination of the inhibitory effect of water samples on the light emission of Vibrio fischeri (Luminescent
bacteria test) -- Part 2: Method using liquid-dried bacteria

ISO 11348-3:2007

Water quality -- Determination of the inhibitory effect of water samples on the light emission of Vibrio fischeri (Luminescent
bacteria test) -- Part 3: Method using freeze-dried bacteria

ISO 13641-1:2003

Water quality -- Determination of inhibition of gas production of anaerobic bacteria -- Part 1: General test

ISO 13641-2:2003

Water quality -- Determination of inhibition of gas production of anaerobic bacteria -- Part 2: Test for low biomass concentrations

ISO 13829:2000

Water quality -- Determination of the genotoxicity of water and waste water using the umu-test

ISO 16240:2005

Water quality -- Determination of the genotoxicity of water and waste water -- Salmonella/microsome test (Ames test)

ISO/DIS 11350

Water quality -- Determination of the genotoxicity of water and waste water -- Salmonella/microsome fluctuation test (Ames
fluctuation test)

ISO 15522:1999

Water quality -- Determination of the inhibitory effect of water constituents on the growth of activated sludge microorganisms

ISO 21338:2010

Water quality -- Kinetic determination of the inhibitory effects of sediment, other solids and coloured samples on the light
emission of Vibrio fischeri (kinetic luminescent bacteria test)

ISO 8192:2007

Water quality -- Test for inhibition of oxygen consumption by activated sludge for carbonaceous and ammonium oxidation

ISO 9509:2006

Water quality -- Toxicity test for assessing the inhibition of nitrification of activated sludge microorganisms




ISO g u ideline S g‘ttaer:::::ioirz‘::ion Iso

Organization -..,';@_.f

Aquatic plants

ISO 20079:2005 Water quality -- Determination of the toxic effect of water constituents and waste water on duckweed (Lemna minor) --
Duckweed growth inhibition test

ISO 8692:2004 Water quality -- Freshwater algal growth inhibition test with unicellular green algae

ISO/CD 16191 Water quality - Determination of the toxic effect of sediment and soil on the growth behaviour of Myriophyllum aquaticum -

Myriophyllum test
ISO 10253:2006 Water quality -- Marine algal growth inhibition test with Skeletonema costatum and Phaeodactylum tricornutum

ISO 10710:2010 Water quality -- Growth inhibition test with the marine and brackish water macroalga Ceramium tenuicorne

ISO 14442:2006 Water quality -- Guidelines for algal growth inhibition tests with poorly soluble materials, volatile compounds, metals and
waste water

ISO/DIS 13308 Water quality -- Toxicity test based on reproduction inhibition of the green macroalga Ulva pertusa

ISO/TR 11044:2008 |Water quality -- Scientific and technical aspects of batch algae growth inhibition tests

~s% algaesase
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Aquatic invertebrates

ISO 6341:1996

Water quality -- Determination of the inhibition of the mobility of Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea) -- Acute toxicity test

ISO 10706:2000

Water quality -- Determination of long term toxicity of substances to Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea)

ISO/DIS 14380

Water quality -- Determination of the acute toxicity to Thamnocephalus platyurus (Crustacea, Anostraca)

ISO/CD 16303

Water quality -- Determination of toxicity of fresh water sediments using Hyalella azteca

ISO 10872:2010

Water quality -- Determination of the toxic effect of sediment and soil samples on growth, fertility and reproduction of
Caenorhabditis elegans (Nematoda)

ISO 16712:2005

Water quality -- Determination of acute toxicity of marine or estuarine sediment to amphipods

ISO 20665:2008

Water quality -- Determination of chronic toxicity to Ceriodaphnia dubia

ISO 20666:2008

Water quality -- Determination of the chronic toxicity to Brachionus calyciflorus in 48 h

ISO 14669:1999

Water quality -- Determination of acute lethal toxicity to marine copepods (Copepoda, Crustacea)

ISO/DIS 14371

Water quality -- Determination of freshwater-sediment subchronic toxicity to Heterocypris incongruens (Crustacea, Ostracoda)

ISO 7828:1985

Water quality -- Methods of biological sampling -- Guidance on handnet sampling of aquatic benthic macro-invertebrates

ISO 8265:1988

Water quality -- Design and use of quantitative samplers for benthic macro-invertebrates on stony substrata in shallow freshwaters

ISO 8689-1:2000

Water quality -- Biological classification of rivers -- Part 1: Guidance on the interpretation of biological quality data from surveys of
benthic macroinvertebrates

ISO 8689-2:2000

Water quality -- Biological classification of rivers -- Part 2: Guidance on the presentation of biological quality data from surveys of
benthic macroinvertebrates

ISO/DIS 10870

Water quality -- Guidelines for the selection of sampling methods and devices for benthic macroinvertebrates in fresh waters

ISO/WD 16778

Water quality -- Calanoid copepod development test with Acartia tonsa




Aquatic vertebrates

ISO 15088:2007

Water quality -- Determination of the acute toxicity of waste water to zebrafish eggs (Danio rerio)

ISO 7346-1:1996

Water quality -- Determination of the acute lethal toxicity of substances to a freshwater fish [Brachydanio rerio Hamilton-
Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)] -- Part 1: Static method

ISO 7346-2:1996

Water quality -- Determination of the acute lethal toxicity of substances to a freshwater fish [Brachydanio rerio Hamilton-
Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)] -- Part 2: Semi-static method

ISO 7346-3:1996

Water quality -- Determination of the acute lethal toxicity of substances to a freshwater fish [Brachydanio rerio Hamilton-
Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)] -- Part 3: Flow-through method

SO 10229:1994

Water quality -- Determination of the prolonged toxicity of substances to freshwater fish -- Method for evaluating the effects
of substances on the growth rate of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum (Teleostei, Salmonidae))

SO 12890:1999

Water quality -- Determination of toxicity to embryos and larvae of freshwater fish -- Semi-static method

ISO 21427-1:2006

Water quality -- Evaluation of genotoxicity by measurement of the induction of micronuclei -- Part 1: Evaluation of
genotoxicity using amphibian larvae

SO 21427-2:2006

Water quality -- Evaluation of genotoxicity by measurement of the induction of micronuclei -- Part 2: Mixed population
method using the cell line V79

ISO 23893-1:2007

Water quality -- Biochemical and physiological measurements on fish -- Part 1: Sampling of fish, handling and preservation of
samples

ISO/TS 23893-2:2007

Water quality -- Biochemical and physiological measurements on fish -- Part 2: Determination of ethoxyresorufin-O-
deethylase (EROD)

ISO/CD 23893-3

Water quality -- Biochemical and physiological measurements on fish -- Part 3: Determination of vitellogenin

toxickych latek
v prostredi
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Soil microorganisms

ISO 10381-6:2009

Soil quality -- Sampling -- Part 6: Guidance on the collection, handling and storage of soil under aerobic conditions for the assessment of
microbiological processes, biomass and diversity in the laboratory

ISO 14240-1:1997

Soil quality -- Determination of soil microbial biomass -- Part 1: Substrate-induced respiration method

ISO 14240-2:1997

Soil quality -- Determination of soil microbial biomass -- Part 2: Fumigation-extraction method

ISO 16072:2002

Soil quality -- Laboratory methods for determination of microbial soil respiration

ISO 17155:2002

Soil quality -- Determination of abundance and activity of soil microflora using respiration curves

ISO 15685:2004

Soil quality -- Determination of potential nitrification and inhibition of nitrification -- Rapid test by ammonium oxidation

ISO 14238:1997

Soil quality -- Biological methods -- Determination of nitrogen mineralization and nitrification in soils and the influence of chemicals on
these processes

ISO 23753-1:2005

Soil quality -- Determination of dehydrogenase activity in soils -- Part 1: Method using triphenyltetrazolium chloride (TTC)

ISO 23753-2:2005

Soil quality -- Determination of dehydrogenase activity in soils -- Part 2: Method using iodotetrazolium chloride (INT)

ISO/DIS 11063

Soil quality -- Method to directly extract DNA from soil samples

ISO/TS 29843-1:2010

Soil quality -- Determination of soil microbial diversity -- Part 1: Method by phospholipid fatty acid analysis (PLFA) and phospholipid
ether lipids (PLEL) analysis

ISO/PRF TS 29843-2

Soil quality -- Determination of soil microbial diversity -- Part 2: Method by phospholipid fatty acid analysis (PLFA) using the simple
PLFA extraction method

ISO/TS 10832:2009

Soil quality -- Effects of pollutants on mycorrhizal fungi -- Spore germination test

ISO/TS 22939:2010

Soil quality -- Measurement of enzyme activity patterns in soil samples using fluorogenic substrates in micro-well plates

ISO 11266:1994

Soil quality -- Guidance on laboratory testing for biodegradation of organic chemicals in soil under aerobic conditions

ISO 15473:2002

Soil quality -- Guidance on laboratory testing for biodegradation of organic chemicals in soil under anaerobic conditions

ISO 14239:1997

Soil quality -- Laboratory incubation systems for measuring the mineralization of organic chemicals in soil under aerobic conditions

©)
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Soil invertebrates

ISO 11268-1:1993

Soil quality -- Effects of pollutants on earthworms (Eisenia fetida) -- Part 1: Determination of acute toxicity using artificial soil substrate

ISO 11268-2:1998

Soil quality -- Effects of pollutants on earthworms (Eisenia fetida) -- Part 2: Determination of effects on reproduction

ISO 11268-3:1999

Soil quality -- Effects of pollutants on earthworms -- Part 3: Guidance on the determination of effects in field situations

SO 11267:1999

Soil quality -- Inhibition of reproduction of Collembola (Folsomia candida) by soil pollutants

ISO 16387:2004

Soil quality -- Effects of pollutants on Enchytraeidae (Enchytraeus sp.) -- Determination of effects on reproduction and survival

ISO 15952:2006

Soil quality -- Effects of pollutants on juvenile land snails (Helicidae) -- Determination of the effects on growth by soil contamination

ISO 20963:2005

Soil quality -- Effects of pollutants on insect larvae (Oxythyrea funesta) -- Determination of acute toxicity

SO 17512-1:2008

Soil quality -- Avoidance test for determining the quality of soils and effects of chemicals on behaviour -- Part 1: Test with earthworms
(Eisenia fetida and Eisenia andrei)

ISO/DIS 17512-2

Soil quality -- Avoidance test for determining the quality of soils and effects of chemicals on behaviour -- Part 2: Test with collembolans
(Folsomia candida)

SO 23611-1:2006

Soil quality -- Sampling of soil invertebrates -- Part 1: Hand-sorting and formalin extraction of earthworms

ISO 23611-2:2006

Soil quality -- Sampling of soil invertebrates -- Part 2: Sampling and extraction of micro-arthropods (Collembola and Acarina)

ISO 23611-3:2007

Soil quality -- Sampling of soil invertebrates -- Part 3: Sampling and soil extraction of enchytraeids

ISO 23611-4:2007

Soil quality -- Sampling of soil invertebrates -- Part 4: Sampling, extraction and identification of soil-inhabiting nematodes

ISO/DIS 23611-5

Soil quality -- Sampling of soil invertebrates -- Part 5: Sampling and extraction of soil macro-invertebrates

ISO/DIS 23611-6

Soil quality -- Sampling of soil invertebrates -- Part 6: Guidance for the design of sampling programmes with soil invertebrates

©)
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Organization

J'.@..'L
. : International Iso
Standardization
ISO guidelines o=y

Plants

ISO 11269-1:1993 Soil quality -- Determination of the effects of pollutants on soil flora -- Part 1: Method for the measurement
of inhibition of root growth

ISO 11269-2:2005 Soil quality -- Determination of the effects of pollutants on soil flora -- Part 2: Effects of chemicals on the
emergence and growth of higher plants

ISO 17126:2005 Soil quality -- Determination of the effects of pollutants on soil flora -- Screening test for emergence of
lettuce seedlings (Lactuca sativa L.)

ISO 22030:2005 Soil quality -- Biological methods -- Chronic toxicity in higher plants

ISO/CD 29200 Soil quality -- Assessment of genotoxic effects on higher plants -- Micronucleus test on Vicia faba

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Concentration:

0.0ugll 13ug/l 25pgll 50 g/l 100 ug/l 200 pg/L

Control 1 2 3 4 5
96-hour LC50 = 50 uglL

Number Bying

Mumber Dying of 10

Concontration

Centrum pro vyzkum
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" tolerance

Note

Concentration and dose both refer io the amount of test material to which the test organism is
subjected. Concentrations are used to describe the amount of test material in the testing
environment (e.g., mg/L in water, mg/kg in soil or mg/'kg in food). Doses are used to describe
the amount of test material administered to a subject (e.g., mg/kg-bodyweight in an avian
bolus study). Statistical methods for both types of studies are identical; however,
interpretations are different. Although “concentration” is used throughout this document, all
the stafistical methods presented here also apply to studies in which a dose is used.

Concentration and Dose

Observed effect

e NOEC
LOEC
100% { i 3 \L l
control ¢
50%

Y

3.

0% 2 >
ECyy ECs Concentration

No Observed Effect Concentration (NOEC)
Lowest Observed Effect Concentration (LOEC)
ECx ( x % effects concentration)

LCx ( x % lethal concentration)



Vyuziti krivky davka - odpoved’

Srovnani toxicity riznych latek

Problém: riizné smérnice (sklon) kfivky Davka-Odpovéd

- Pro interpretaci je nutno uchovat (ukazat) data celé krivky
Priklad:

Na zakladé EC50 neni rozdil

ALE

latka 1 vykazuje efekty ve
vyznamneé nizsich koncentracich

(bude mit nizSi LOEC/NOEC]

.
g

h inhibition
g
/

-

T T 1
LOEC,< LOEC, IC50,=IC50,
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Vysledkem hodnoceni toxicity jsou

KONCENTRACE*
. Vyjadfeni KONCENTRACI pfi hodnoceni TOXICITY

* (1) Cisté latky a definovane smési latek
(barvy, produkty chemické vyroby ...)

KONCENTRACE hmotnostni nebo molarni
— mg/L, ug/L, mmol/L (=mM), nmol/L (=nM) apod.

» (2) vzorky z prostredi a jejich extrakty (vyluhy apod.)
- KONCENTRACE puvodni matrice
pr. Voda .... EC50 = 1% (100x redena voda vyvolava 50% efekt)
- KONCENTRACE EXTRAKTU (% fedéni ...)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostiedi
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Traditionally — Evaluation of adverse effects using the whole organism models

Adverse Effects
Death
Inhibition of Growth
Altered Reproduction
Tumor
Skin irritation

S Organism

New — Ex vivo / in vitro / In chemico / In silico Methods

I O T

=/

{ iy
» P T

TR

Key task/question:

How to link MECHANISTIC INFORMATION with APICAL ENDPOINTS ?




Adverse Outcome Pathways (AOP)

» AOP je usporadane vyjadreni biologickych udalosti vedoucich k
nepfiznivym ucinkiim, a je povazovano za dulezité pro hodnoceni rizika.

» Dosavadni znalosti jsou pouzity pro kauzalni spojeni dvou klicovych
udalosti: molekularni iniciacni udalosti (MI) a nepfiznivy vysledek (AO),
které se vyskytuji na urovni biologické organizace

* popisuje fetézec kauzalné spojenych akci na ruznych urovnich
biologicke struktury, které vedou k nepriznivému vlivu na zdravi nebo
ekotoxikologického ucinek.

» http://www.oecd.org/chemicalsafety/testing/adverse-outcome-pathways-
molecular-screening-and-toxicogenomics.htm

OECD.org Data Publications More sites v News Job vacz

@) OECD

BETTER POLICIES FOR BETTER LIVES

OECD Home About Countries Topics ~

OECD Home - Chemical safety and biosafety . Testing ofchemicals . Adverse Outcome Pathways, Molecular S ing and T

Adverse Outcome Pathways, Molecular Screening and
Toxicogenomics

» Assessment of chemicals

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostiedi
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> Risk management of chemicals

» Chimical acrident prevenBion; The OECD Environmental, Health and Safety (EHS) Programme has been helping member counfries to make befter use



Adverse Outcome Pathway

A

Mode of Action

d

N Toxicity Pathway

»
»

v

v

Macro- . . .
. Cellular Tissue Organ Organism Population
Chemical [>| Molecular >
. Response Effect Response Response Response
Interaction
Molecular
Py Key Key Key
Initiating > Event 1 Event 2 Event 3 = Adverse Outcome
Event
Receptor/Ligand Gene Activation Lethality
Chemical Interactions Protein Altered Physiology Impaired Altered Sex
> DNABinding [> Production > Disrupted Homeostasis > Development [> Ratio
Property Protein Altered Altered Development / Function Impaired Extinction
Oxidation Signaling Reproduction
\ J \ J
| |
In silico, In chemico, In Vitro, Ex vivo In vivo
; Macro-Molecular Cellular Organ Organism Population
Toxicant
Interactions Responsas Responsas Reaesponseas Responsas
) Receptor/Ligand | |Gene activation| |Altered Physiolgy| |  Lethality Structure
Chemical Interaction
Properties Protsin Disrupted Impaired Extinction
DBA Binding Production Homeostasis Development| -
| Protein Oxidation | Altered Altered tissue Impaired
Signaling development/ Reproduction

function

CE—



Zakladni urovne pro EcoRa

Organismus

Populace

Ekosystém- zakladni modelovou jednotkou v EcoRa

©)

Zahrnuje zZivé i nezivé slozky
Zahrnuje mezidruhové vztahy

Zahrnuje vlivy vedlejSich faktoru

Prechod k regionalnimu hodnoceni

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Zakladni urovne pro EcoRa

ALE: ... realita & cil ekotoxikologie je

—> Chranit populace v ekosystémech

BIOTA

POPULACE

SPOLECENSTVA
(interakce mezi populacemi)

EKOSYSTEMY

Centrum pro vyzkum
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b

Hodnoceni ucinku na urovni populace, spolecenstva,

ekosystému

* Ecosystems are NOT more complex than we think.
They are more complex than we CAN think.

Soil Structure

-

- BACTERIA
- FUNGI|
ALGAE

- PROTOZOA
- NEMATODES

INSECTS

| ARACHNIDS
MOLLUSCS

WORMS

MAMMALS

Centrum pro vyzkum
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Hodnoceni ucinku na urovni populace, spolecenstva,

ekosystému
Efekty na biochemické a organismalni trovni
- relativhé snadno popsatelné a stanovitelné
- dobra kvantifikace
Efekty na urovni populaci a spoleCenstev
- obtizné studovatelné a kvantifikovatelné
- komplexnost a variabilita
- dobre prokazatelné az velké zmény
- pomalé projevy

- organismalni efekty nejsou vzdy interpretovatelné
- obtizné prokazatelna kauzalita "toxikant <-> efekt"

- obtizné predikovatelné

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostiedi
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Obr. 1 Priklady populaéni dynamiky na zakladé empirickych Setfeni, publikovanych v anglické ué¢ebnici
ekologie (Begon, Harper et Townsend 1987)

{@ ) Poxdni léto

0O =~ N W

1 1 1 [ [ ] H |
1967 1968 1970 1872 1974 1976 1978 1980 1942 1984

1a) Pstruh potoéni (Salmo trutta) v jednom 2 toku anglické jezerni oblasti
Trojahelniky — poéty v ¢asném lété véetné jedincu éerstvé vykulenych 2 jiker; pind kolecka — poéty
v pozdnim lété (rozdilné méritko vertikalni osy)

Centrum pro vyzkum
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Zakladni ,,meéritelné“ PARAMETRY populaci

(demografické parametry)

Populace - Jedinci tehoz druhu, kteri obyvaji ve stejnem case stejné
uzemi (lokalitu)
Primarni parametry
* natalita: pocCet jedincu za jednotku Casu (a nejcastéji jedince)

» mortalita: poCet jedincu ktefi zemrou za jednotku Casu (a nejcasteji jedince)
(JINAK: za jak dlouho zemfre prislusny jedinec)

» méfitko velikosti (performance) — uspésnost — specificky parametr pro rizné
druhy (napf. velikost, pocCet jedincu, poCet semen, kvétd, mnozstvi biomasy aj.)

Sekundarni parametry - odvozené z primarnich
» zavislost natality, mortality, performance na vychozi velikosti

» frekvence (Cetnost / jak Casto?) pfechodu z jedné velikostni tfidy do druhé

(~ rychlost rustu populace: oba uvedené body vyjadruji totéz, jen v pojeti kvantitativnim a

kvalitativnim)
©)
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EKOTOXIKOLOGIE V POPULACICH

Vlastnosti na urovni jedince, které jsou kliCoveé pro udrzeni/rust
populaci:

- vyspelost k rozmnozovani
(rychlost dosazeni / rust / pohlavni dospelost)
- rozmnozovani

(produkce gamet — pocty, kvalita...)

Efekty toxickych latek na urovni jedince
—> projevy na urovni populaci

- zmeény abundanci / poCtu (snizeni ristové kapacity)
- zmeny natality / fekundity

- zmeény demografie (pr. starnuti populace)

©)
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EKOTOXIKOLOGIE V POPULACICH

» Priklady:

1) selekce genu v populacich
- antibiotika-rezistentni bakterie (viz jinde)
- hmyz rezistentni na pesticidy (viz jinde)
- znecisténi vzduchu - drsnokfidlec v Britanii: tmaveé vs. Svetleé varianty

- rezistence (snizeni citlivosti) k toxicité kovu

2) zmény v rozlozeni pohlavi v populacich (,,sex ratio®)
- pohlavi u Clovéka

- zmeny rozlozeni pohlavi u hmyzu
3) vliv toxickych latek na velikost a rozmnozovani

- Hg vs. ryby

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostiedi
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Zivotni cyklus druhu a populaéni ekotoxikologie

 Citlivost ruznych vyvojovych stadii
- zasadni vyznam pro demografii populace

« MiladSi stadia (embrya) byvaiji citlivéjsi k vlivum toxikantu
- citlivost: rychle delici se bunky u embryi a larev
- viz embryotoxicita

« Dusledek - snizeni fekundity - starnuti populace

— Vyjimky - mechanicka ochrana (povrchove vrstvy)

* rezistence vajicek ryb (vs. vysoce citliva embrya ryb)

« semena rostlin, klidova stadia dalSich organismu

©)
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~— Age of 9 or fewer days
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©
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=
Chrostici
:\; Age of 10 to 70 days
Rozdily v citlivosti 5
s vekem =
t
v v 7 " v 7 o
Vyssi mortalita u starsich ... =
2 3 4 5 6

Ln of concentration (pg/L)

Fig. 6.1. Density-dependent, natural mortality can obscure the concentra-

tion—effect relationship for caddisfly larvae exposed to 4,5,6-trichlorogua-

iacol. There was no discernible relationship for larvae <9 days old, an

age class with high levels of natural, density-dependent death. Note the

high mortality in all treatments. (Probit values of 4 and 5 correspond to 16

and 50% mortality, respectively.}) There was a clear relationship between
. mortality and toxicant concentration of older larvae (=9 to 70 days old).
toxickych latek {(Maodified from Figure 4A&B of Petersen and Petersen 1988)

v prostredi
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1) Experimentalni studie reprodukéni toxicity
- D. magna — 21 denni reprodukcni test

- Zizaly — 4 tydenni reprodukéni testy e e e
- chvostoskoci Folsomia candida - reprodukénf testy ot IET I ”—-“;'Ii

PR T

2) Testy celozivotniho cyklu
- Napr. pakomari Chironomus
(OECD guideline 233)

3) Modelovani
(napf. DEB modely)

Adult fermale ' B
- : ?f\
[l ‘ s \' |

Centrum pro vyzkum
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Environmental Pollution AN
POALLLTTIORN

[t

= g Volume 220, Pari B, January 2017, Pages 1014-1023 ?

Does long term low impact stress cause population extinction?
5

M.J.B. Amorim= ® . B8 ¢ pereiras ® A M.V.M. Soares® ™ ) Scoti-Fordsmand®: &

Highlights

» F candida was exposed to Cd in 40 consecutive reproduction tests (3.5 years
multigenerational-MG).

+ EC10 (32 mg Cd/kg) caused population extinction after one year, while EC50
(60 mg Cd/kg) survived.

« Size distribution shifts could explain extinction (EC10: positive skew, EC50:
negative skew).

- Higher metallothionein levels for EC50 exposed could be a survival strategy.

+ Maximum Cd tolerance limits of F. candida increased for Cd EC50 MG.

©)
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Hodnoceni uéinku na urovni spolecenstva, ekosystému

 Nejasneé vymezeni v terénu

» Prakticka nemoznost kompletniho popisu (nelze sestavit uplny seznam
druht)

« Casova a finan&ni naroénost ekosystémového vyzkumu
» Obtizny popis a kvantifikace jevu
» Typicky pro ekosystémovou uroven

» Definovani Skodlivosti na urovni ekosystému je obtizné

— ,zdravotni stav® a jeho zmeény jsou tézce definovatelné

— Projevuje se vliv ostatnich ekologickych faktort, zté€Zuji moznost urcit vliv
samotného kontaminantu

— Negativni postizeni jednoho druhu organismu vyvola negativni odezvu u
fady dalSich druhl, nebo soucasné pozitivni reakci u jinych druht (ktefi jsou
konkurenty)

— Uginek toxikantu nevede k likvidaci ekosystému ale pfemé&né na jiny
ekosystém -v ném se realizuji jiné druhy, sukcesni vyvoj

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostiedi
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Spolecenstvo - biocenoza
Communit

» Soubor populaci ruznych druhu, které spolu Ziji v urcitém prostredi
(biotopu) a vzajemné spolu interaguiji (existence vazeb)

« Priklady vztahu (interakci) mezi populacemi druhu
— Kompetice (o potravu, o prostor, o svétlo ...)
— Symbioza
— Potravni vztahy / potravni rfetézce

— atd. atd.

-> dusledek: variabilita / pfirozené kolisani poctu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostiedi
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Zakladni principy — ZPETNE VAZBY

ZPETNE VAZBY
pozitivni = narust ,B" zpusobuje narust ,A"
A+ B+

v

A

negativni = narust ,B* zpusobuje pokles , A"
A- = B+

»
Ll

Priklady:

- propojené populacni cykly kralika a rysa (predator)
+ dalSi soucasti biocenozy -2 dalSi strana

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostiedi
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Jak Ize spoleCenstva popsat / parametrizovat ?

- PARAMETRIZACE (méfitelné veliginy)

Pdsobeni stresort 2 zmény v méritelnych parametrech

« Zakladni popis - parametry strukturni
(Parametry funkéni — viz dale: ekosystemova uroven)

» Bohata struktura (bohatost vztahu / biodiverzita)
- podminka stability biocenozy i ekosystemu

Complex, stable Simple, unstable
Hawks  Covotes Hawks  Coyotes

7

Crabs.  Raccons El'mrua-imdﬂ

N~} >

Oystors: Snails  Minnows Shnmp Sraiils
— bgaef Marsh grass Marsh grass

©) =
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EKOTOXIKOLOGIE SPOLECENSTEV

- struktura -

Strukturni parametry
— parametry faunistické/floristicke (druhové slozeni a zastoupeni)
— prostorové a ¢asové cykly
— vztahy ve spoleCenstvu / spoleCenstvo -‘""prostl’edi

 Mnozstvi a abundance
— pocty jedincu
— biomasa
— chlorofyl-a
— pokryvnost
— parametry vztazené na plochu (terestr.) a objem (akvat.)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostiedi

©)




EKOTOXIKOLOGIE SPOLECENSTEV

- struktura -
Charakterizace DIVERZITY

Ni — pocet jedincu jednoho druhu
N — celkovy pocet jedinctu spolecenstva
 INDEXY S — poéet druhti

— Shannon-Wiener (H = = Z Ni/N In (Ni/N)")

— VySSi H™ - vysSSi diverzita

— Shannonliv index vyrovnanosti (evenness)
(E=H"/InS)
— VySSi E - vysSSi vyrovnanost spoleCenstva

— Margalefuv index (D = (S-1) / InN )

— ... a cela fada dalSich indexu

* Poznamka: indexy jsou necitlive na zmeny ve vzacnych
druzich ... malo jedincta -2 maly vliv na celkovy index

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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KLICOVE DRUHY (Key / Keystone species)

KEYSTONE SPECIES

efekty na techto druzich
- dramatické zmeny celé biocenozy

Klicové druhy
« zpravidla ,predatori” (kontrola spodnich pater)

Pr. Morské hvézdice na skalach a kamenech
- pohyb a spasani biomasy / predator
 [ikvidace hvézdic

- prerustani makroras
- pfemnozeni mlzu (slavky)

Pr. Sladkovodni ryby oviivriuji fertilitu rostlin v terestrickém
ekosystemu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostiedi
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Knight et al., NATURE (2005) 437: 880

Pollinator

5 — N
1 + ':.II"_ r-:tl

L
1
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- INDIKATOROVE DRUHY
* Druhy, jejichz (ne)pritomnost indikuje urcCitou vlastnost ekosystemu
« citlivé druhy (napr. poSvatky, horskeé plostenky, lisejniky)
» oportunni druhy (napr. pakomari, pijavky ...)

* RuUzné organismy indikuji rizné typy stresu
« Pr. kontaminace zivinami (dusiCnany apod.)
« Makrozoobentos — saprobita / rasy, rozsivky — trofie (viz dale)

« Kontaminace toxickymi latkami
» Lisejniky — cistota vzduchu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Pusobeni toxickych latek > zmény ekologickych vztahu

Priklady ucinku a jejich vlivu na vztahy ve spole€enstvu (predator - korist)

- pusobeni insekticidli ve vodnim prostredi
—> eradikace populaci hmyzu (komafi)
- likvidace zdroje potravy pro dravé ryby
= hmyz - rychlé rozmnozovani - navrat

- ryby - pomalé mnoZeni = dlouhodoby efekt

- likvidace terminalnich predatoru (bioakumulace tox. latek)

—> vyhubeni vlkl v severni Americe
- pfemnozeni jelend
—> nefizené spasani vegetace luk a lesu

-> vyhubeni dravct (DDT)
- pfemnozeni hlodavcu
- nerizené spasani urody na polich

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Ekosystém

« Heterogennni system slozeny z bioticke slozky (biocenozy,
biologicky subsystem) a abiotické slozky (ekotopu,
subsystém prostredi)

« Biota vs. prostredi — vztahy / zakonitosti

« KliCova zakonitost v ekosystemech z pohledu studia
ekotoxikologie-

— ,Zakonitost urcujicich abiotickych faktoru (ekologicka
valence)"

Centrum pro vyzkum
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EKOSYSTEMY a uéinky toxickych latek

V ekosystémech Ize sledovat (na rozdil od manipulovanych
biotestu) pouze retrospektivni efekty

Posouzeni vlivu na urovni ekosystému
- zpravidla nelze hodnotit vztahy davka — odpoved:
efekty maji kategorialni charakter (STRES +/-, EFEKT +/-)

- Pri charakterizaci poSkozeni je nutné vzdy zajistit srovnani s
“"normalnimi" hodnotami.

? existuje normalni stav nebo vyvoj ekosystému ?
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Definice ,,Normalniho stavu ekosystéemu“ neni jednoducha

STACIONARNI STAV

— klidovy stav, dlouhodobé ustaleneé hodnoty,

— neni bézny: ekosystémy jsou pfirozene ,variabilni® (hodnoty se
dynamicky meéni)

STABILNIi STAV

— stav, kdy okolni podminky neméni podstatu véci (uvnitf muze
dochazet ke zménam/kolisani hodnot)

DYNAMICKA stabilita / rovhovaha: HOMEOSTAZA

— stav, kdy se prostrednictvim AKCE/REAKCE udrzuje dlouhodobe
stabilni stav

| SUKCESE
— ekosystémy nejsou nikdy ,stacionarni“ — prochazi v Case vyvojem:

=..Gilem by méla byt ochrana ,plynuti“ — udrzovani HOMEORHEZY

toxickych latek
v prostiedi
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- SUKCESE EKOSYSTEMU

Sukcese je zakonity sled zmén druhového slozeni, ktery
vyust'uje v nahradu jednoho ekosystému druhym

- zmena prostredi ekotopu rozhoduje zda, kdy a jak rychle
sukcese probiha, ALE samotny pribéh je ovladan biocenozou

- sukcese koncCi ustalenym ekosystemem (klimax), v nemz je na
jednotku dosazitelného toku energie produkovano nejvice
biomasy a nejvice symbiotickych vztahu mezi organismy

(v klimaxu diverzita opéet klesa)
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Vicedruhove hodnoceni ekotoxicity

Vypracovany a standardizovany komplexni postupy testovani
- simulace prirodnich podminek
- model ekologickych vztaht mezi organismy (potravni retézce)
- hodnoceni nepfimych efektu
(likvidace producentl =2 dalSi efekty v ekosystéemu)

Experimentalni usporadani
- podle velikosti (fada prekryt / nejednoznacné hranice)

- mikrokosmy voda - do 1 m3 stojaté, nebo 1 m tekouci
puda — experimenty s pudnim jadrem
- mezokosmy VELSi neZ” mikrokosSmy — sowcrocosn

- rozdéleni podle usporadani
— laboratorni kontrolované podminky
- prirodni podminky
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Standardizace mikro- a mezokosmovych studii

Existuji i standardizovana doporuceni:
- mikrokosmy i mezokosmy
- vyuzZivana nejcastéji pri hodnoceni rizik pesticidu (prostfedky na ochranu rostlin)
» US EPA Test Guidelines OPPTS 850.1900 Generic Freshwater Microcosm Test, Laboratory
» OECD - draft dokumenty

Postupy vsak obsahuji spise obecné pozadavky

- aklimatizace a priprava systemu
- obecné podminky pro velikost
- sloZeni a poc¢ty organismd

Kazdy vysledek z podobnych studii je cenny
- doposud relativné malo dostupnych dat (ve srovnani s "klasickymi biotesty")
- realizace a interpretace vyZaduje kvalitni ekologickeé vzdélani
- vysledky ¢asto nejsou vefejné dostupné (vlastnictvi firem, které registruji pesticidy)

Stale jen ,,model“ — fada nedostatk

- Izolace od okoli (zamezeni pfipadné ,rekolonizaci®)
- Vnéjsi stény (mikrokosmy) — rychlé stridani teplot (vs. Pfirodni nadrze: stabilni) atd.

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostiedi

©)




Expensive & time consuming (e.g. Pesticide testmg)
Variable results (natural variability ...) pistiled "\
Higher ecological relevancy

Salt

Microcosm Tests

{fy More species

LV

cnion . TORORTmTET s

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Vyhodnoceni vysledku mikro / mesokosmiui

HODNOCENE PARAMETRY

- hodnoceni v ramci jednotlivych druhu
- mortalita, rust
- reprodukce
- populacni charakteristiky

- hodnoceni spoleCenstva — ekologické efekty

- Strukturni parametry: taxonomie, indexy atd.
(v praxi jsou hodnoceny ¢astéji nez funkcéni p.)

- funkéni parametry
zasoby — Ziviny, energie
procesy — produkce, respirace ...
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FUNKCNi PARAMETRY EKOSYSTEMU

1) Zdroje a pohyb zivin / energie
(autochtonni — vnitfni / allochtonni — externi)
* prenos energie = potravni sité
— pastevneé kofristnicky / paraziticky / dekompozicni
— producenti 2 konzumenti 2 destruenti/dekompozitori

2) Procesy v ekosystémech

* Produkce Primarni: CO, + H,0 + hv — (CH,0) + O,
Sekundarni produkce (v potravnim retézci

* Respirace / dekompozice

Metriky sledovani procesu:
balance / vymény koncentraci plynt - O2, CO2, NOy atd.

3) Resilience / Elasticita
* jednotka [1/ time unit]
» kapacita prekonat stres & €as nutny k prekonani stresu

— vySSi: rychle rostouci a rozmnozujici se druhy (phytoplankton)
— nizS8i: delSi generacni doba (bentické organismy, ryby)
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Terénni studie

Mohou identifikovat, které ekologické ucinky se skutecné deji na dané
lokalité

Metody pouzivané v terénnich studiich mohou zahrnovat sber
organismu, méfeni fyzikalnich vlastnosti habitatt nebo také dalkovy
prazkum

— Sbér organismu, méfeni fyzikalnich vlastnosti, dalkovy pruzkum
Data terénnich studii obsahuiji:

— druhovou bohatost, diversitu, indexy podobnosti, biomasu, pritomnost
tolerantnich a citlivych druhu, populaéni strukturu atd.
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Hodnoceni ekosystému
- charakterizace abiotickych a biotickych slozek
- specifika akvatickych a terestrickych ekosystému

Charakteristiky (parametry)
strukturni parametry - druhové slozZeni, pocty, abundance

funkéni parametry - toky energii a latek

Terestrické ekosystémy

Akvaticke ekosystémy
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Polni studie, biomonitoring

Moznosti hodnoceni pusobeni stresu
! Pro posouzeni stresu je nutné srovnani s "kontrolou”

(1) srovnani "pred a po" pusobeni stresu
kontrola = stav ekosystému pred pusobenim
- pfedpoklada monitoring pfed pusobenim stresu (sledovani stavu
abiotické a biotickeé slozky ekosystemu)
- zname pozadoveé hodnoty a "pfirozeny" stav

(2) srovnani exponovaného ekosystému s jinym
nezasazenym ("kontrolnim") ekosystémem

kliCovy je vybér kontrolniho ekosystému:

- oba ekosystémy maji srovnatelné viastnosti abiotické (terén, geologie,
nadmorska vyska ...)

- za normalniho stavu se predpokladaji podobné biologické viastnosti (tj.
shodna spolecenstva, potravni vztahy ...)

- Odvozeni zavéru je v tomto pripadé vzdy slozité (neexistuji dva stejné /
stejné se vyvijejici ekosystemy)
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Polni studie, biomonitoring

Prakticky postup pfri polni studii / biomonitoringu

(1) charakterizace lokality, pruzkum pfimo v terénu

(2) definice hodnocenych parametru prislusného ekosystému ve vztahu k
pusobeni stresu
- abiotické slozky
- biotické slozky — strukturni a funkCni parametry

(3) definice odbérl (vzorkovani, ¢etnost, pocty)
- abiotickych slozek (voda, sedimenty, ptda, vzduch)
- biotickych slozek (producenti — konzumenti — destruenti)

(4) realizace odbéru / analyzy / hodnoceni

(5) srovnani EXPOZICE vs. KONTROLA, zavéry
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Polni studie, biomonitoring

(2) definice parametru ve vztahu k plsobeni stresu

- abiotické slozky
- ve kterych slozkach (voda, sediment, puda, vzduch) pusobi/il stresor ?
- kde Ize predpokladat rezidua toxickych latek ?

- biotické slozky
definice organismdu, které budou sledovany pro posouzeni pusobeni stresu:
- vztah k pusobeni stresu (pf. planktonni organismy — latky s tendenci
zustavat ve vodnim sloupci, tj. hydrofilni vs. sedimenty-hydrofobni)
- hodnocené skupiny (pf. producenti — rasy; konzumenti — zooplankton,
ryby; destruenti — planktonni bakterie)
- klicoveé druhy, bioindikatory ...

- parametry hodnoceni
- strukturni (taxonomické parametry, biomasa, abundance ...)
- funkéni (produkce/respirace, potravni Fetézce ...)
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