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Pripomenutni - hodnoceni ekotoxicity - biotesty

» Ekotoxikologicke biotesty
— Nastroje pro hodnoceni ucinku:
* nejbéznejsi, nejpouzivangjsi, nejvice propracovany
system
— Standardni nastroje

» Jednodruhove - jeden konkrétni kmen -
standardni jedinci (uniformni vek, velikost apod.)

» Zcela optimalni podminky
— Potrava, teplota, pH, svétlo
— Bez dalsiho biotického stresu (predatori, infekce..)




ALE: ... realita & cil ekotoxikologie je
- Chranit populace v ekosystémech

BIOTA

POPULACE

SPOLECENSTVA
(interakce mezi populacemi)

EKOSYSTEMY
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Ecosystems are NOT more complex than we think.
They are more complex than we CAN think.
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Prednaska by mela objasnit ...

« Cojsou ...
« Jakeé zname ucinky (priklady) ...
» Jak lze ,prakticky” studovat / hodnotit ucCinky...

« POPULACE
» SPOLECENSTVA
» EKOSYSTEMY




Uginky latek vs. POPULACE




Fundamentalni cil ekotoxikologie
studovat a chranit populace a spolecenstva

Efekty na biochemické a organismalni trovni
- relativneé snadno popsatelné a stanovitelne
- dobra kvantifikace

Efekty na urovni populaci a spolecenstev
- obtizné studovatelné a kvantifikovatelné

- komplexnost a variabilita

- dobfe prokazatelné az velké zmény

- pomalé projevy

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




Populace - Jedinci téhoz druhu, kteri obyvaji ve stejném case
stejné uzemi (lokalitu) a mohou se mezi sebou rozmnoZzovat

Primarni PARAMETRY populaci (,,meéeritelné®)
(demografické parametry)

» velikost (size, performance) — uspésnost — specificky parametr pro ruzné druhy
(napf. pocCet jedincul, poCet semen, kvétl, pokryvnost mnozstvi biomasy a;j.)

» natalita: pocet jedincu za jednotku €asu (a nejCastéji jedince)

» mortalita: pocCet jedincu ktefi zemfou za jednotku €asu (a nej¢astéji jedince)
(JINAK: za jak dlouho zemfe pfislusny jedinec)

- dalSi demografické parametry — vékové slozeni, podil pohlavi atd.

Temporal variability Northwest Atlantic cod, 1985-2016
in population of fish 10000
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https://en.wikipedia.org/wiki/Collapse_of_the_Atlantic_northwest_cod_fishery
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Time_series_for_collapse_of_Atlantic_northwest_cod.png

Variabilita v populacich ... je pfirozena

Obs. 1 Piiklady populatni dynamiky na zakladé emplrickych Setfeni, publkovanfch v anglické uéebnici
ekologie (Begon, Harper et Townsend 1987}
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EKOTOXIKOLOGIE V POPULACICH

Vlastnosti na urovni jedince, které jsou klicové pro
udrzeni/rust populaci:
- vyspelost k rozmnozovani

(rychlost dosazeni / rust / pohlavni dospélost)
- 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)




EKOTOXIKOLOGIE V POPULACICH

Priklady:

1) selekce genti v populacich
- antibiotika-rezistentni bakterie (viz jinde)
- hmyz rezistentni na pesticidy (viz jinde)
- znec€isténi vzduchu - drsnokfidlec v Britanii: tmave vs. Svétlé varianty
- rezistence (snizeni citlivosti) k toxicite kovu

2) zmény v rozlozeni pohlavi v populacich (,,sex ratio*”)
- pohlavi u ¢Clovéka

- zmény rozlozeni pohlavi u hmyzu

3) vliv toxickych latek na velikost a rozmnozZovani
- Hg vs. ryby




Priklad — adaptace & prirodni selekce (drsnokridlec brezovy)

Clean Air Acits
of 1956 and 1963
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Fig. 2.2. Rise and fall in the proportion of Biston betularia of the melanistic
morph caught near Liverpool, UK. Information for the decline in the dark
morph come from Clarke and Grant (Clarke et al. 1994; Grant and Clarke

1998) who monitored a moth population outside of Liverpool from 1959 to
the present

. b
+ 44 The relative frequencies of the normal and two melanic forms of
¢ peppered moth, Biston betularia, in Britain. The results are based on
we than 30 000 records collected from 1952 to 1970 at 83 sites. (From

Kettlewell, 1873.)




Selekce rezistentnich populaci

- RuUzné staré travniky (psinecek)
v blizkosti pramyslu
—->Narulst ,indexu rezistence k Cu*
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Fig. 4.7 The distribution of copper resistance in samples of the grass

Agrostis stolonifera taken from seven populations of different ages around Q-

a copper refinery at Prescot, Lancashire. The index of copper resistance
was given, under standardized conditions, by:

mean length of the longest roots when grown in a solution with copper
mean length of the longest roots when grown in a solution without copper

| indicates a mean value. {From Wu et al., 1975.)
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Pollution makes for more girls

The stress of dirty air skews sex ratios in Sao Paulo.

Erika Check

Toxic fumes favour the fairer sex, a group of researchers in Brazil
has found.

Jorge Hallak and his team at the University of Sac Paulo turned up
the surprising result by studying babies born in their city. They
divided the metropolis of 17 million people into areas of low, medium
and high air pollution, using test results from air-quality monitoring
stations. They then studied birth registries of children born from

2001 to 2003. e :

Babies born in highly polluted areas are
more likely to be girls.

The team found that 48.3% of babies were female in the |least
polluted areas, but 49.3% were female in the dirtiest parts of town.
After measuring the ratio of boys to girls born in all the areas, they
calculated that 1,180 more babies would have been boys in the polluted areas if they had the same
sex ratios as the cleaner areas. The team reported their findings on 17 October at the American
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Vliv benzenu a olova :

na vyvojovou stabilitu

u octomilky

> VysSi koncentrace?
> vice F

Biologické priciny:

v v/s v

F- embryi (u ¢lovéka XX vs. XY)

Variance in R-L for sternopleural bristle number

[potraty: ¢astéjsi jsou M]

0 0.001 0.01 0.1 1 10
Concentration in media (mg/kg)

Fg. 6.7. The influence of lead and benzene concentrations in media on the
developmental stability of Drosophila melanogaster (Data from Table 3 in
Graham, Roe and West. 1993b). Sternopleural bristle number was counted

_ on the right and left sides of each individual. M = male and F = female




Zivorodka
(3 rizné kmeny ryb =
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Mercury treatment

Fig. 6.4. The influence of mercury treatment on size (standard length)

and fecundity (number of late stage embryos/gravid female) of female
_ mosquitofish. Modified from Figure 3 in Mulvey et al. (1995)




Zivotni cyklus druhu a populaéni ekotoxikologie

Citlivost riuznych vyvojovych stadii
- zasadni vyznam pro demografii populace

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

Dusledek - snizeni fekundity - starnuti populace
Vyjimky - - mechanicka ochrana (povrchoveé vrstvy)

* rezistence vajicek ryb (vs. vysoce citliva embrya ryb)
» semena rostlin, klidova stadia dalSich organismu




Life Cycle off @ Salmen

Citlivost ruznych stadii ryb — toxicita CuSO4
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Fig. 2. Log LC50 variability for all available test results and for the five most frequently used fish life stages
(larvae (LV), juvenile (JV), fry (FY), fingerling (Fl), alevin (AL), eyed egg (EY) and adult (AD) life stage) for
sulphuric acid, copper(2+) salt (1:1) (CAS 7758-98-7).

Test results for all reported fish test species (A) and for Oncorhynchus mykiss (B) were compared.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0273230009000956
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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).
{Maodified from Figure 4A&B of Petersen and Petersen 1988)




Jak prostudovat ucinky s dopady na populace ?

1) Experimentalni studie reprodukcni toxicity
- D. magna — 21 denni reprodukcni test
- Zizaly — 4 tydenni reprodukéni testy
- chvostoskoci Folsomia candida - reprodukcni testy

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

3) Modelovani
(napr. DEB modely)




Priklad — ilustracni.obrazek

DDT - populacni dusledky
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Fig. 8.2 Shell strength and thickness in eggs of the peregrine falcon (Falco
peregrinus), for two samples of eggs: those laid from 1850 to 1942, before
the advent of DDT (O), and those laid from 1970 to 1974 (@). Strength
was assessed by the weight needed to pierce the shell under standardized

_ conditions. (From Cooke, 1979a.)




Ucinky latek
vs. SPOLECENSTVA




Spolecenstvo - biocenoza
(Community)

Soubor populaci riiznych druht, které spolu ziji v urcitém prostredi
(biotopu) a vzajemné spolu interaguiji (existence vazeb)

Priklady vztahu (interakci) mezi populacemi druht

Kompetice (o potravu, o prostor, o svétlo ...)
*Symbioza

*Potravni vztahy / potravni retézce

e atd. atd.

- dusledek: variabilita / pfirozené kolisani poctu




Zakladni principy — ZPETNE VAZBY
ZPETNE VAZBY

pozitivni = narust ,,B“ zpusobuje narust , A“
A+ - " B+

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

Priklady:
- propojené populacni cykly kralika a rysa (predator)
+ dalsi soucasti biocenozy -2 dalsi strana




Obr. 5 Kolisani biomasy hlavnich slodak 10letého populacniho cyidu tajgového biomu v Allartd {Kanada).
$ipky ukazuji htavni pfiinné vazby (Keith 1983, citovino v uéebnici ekologie
Begon, Harper et Townsend 1887). Podrobnosti v pFedchazeiicim textu.
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1d) Rys kanadsky (Lynx canadensis) — poéty vykoupenych koZedin za vice nez 100 let na obrovském prostoru
piisobeni Spoleénosti Hudsonského zilivu v Kanadé; vyjimeéné vjrazné pravidelné desetileté cykly
potetnosti, jejichz pficinami se zabyvé text na str. 30—32. Diouhodobé priméry potetnosti byly v celém vice
ne stoletém obdobi konstantni.
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Jak Ize spolecenstva popsat / parametrizovat ?

- PARAMETRIZACE (meritelné veliCiny)

» Pusobeni stresorti 2 zmény v méritelnych parametrech

« Zakladni popis - parametry strukturni
« (Parametry funkcni — viz dale: ekosystémova uroveri)

« Bohata struktura (bohatost vztaht / biodiverzita)
- podminka stability biocenozy i ekosystemu

Complex, stable Simple, unstable

Hawks  Covotes Hawks I:.:l.]}"[,':lfl'.‘.'-i

FY/Z N

Crabs Raccons Shorebirds

f {7\ f \ Shorebirds

Oysters Snails Minnows Shrimp Snails
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Figure 4.
Ecotoxicity of glyphosate-based herbicide (GBH) to aquatic birds. Direct (continuous arrows) and
indirect (dashed arrows) effects of GBH on birds.

Direct and Indirect effects of herbicides on birds
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https://www.intechopen.com/books/biochemical-toxicology-heavy-metals-and-

_ nanomaterials/ecotoxicology-of-glyphosate-based-herbicides-on-aquatic-environment




EKOTOXIKOLOGIE SPOLECENSTEV
- struktura -

Strukturni parametry
— parametry faunistické/floristické (druhoveé slozeni a zastoupeni)
— prostoroveé a casoveé cykly
— vztahy ve spoleCenstvu / spoleCenstvo - prostredi

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




Table 3.4 The relative abundance of plant species in 12 samples in Polish
forests?

Fir forests Pine-bilberry forests

Priklad 1

Moist Dry

N
w
P~
192}
e4}

FIoristicky zépis: Group Species Sampleno.... 1

A Abies alba
sloZeni biocendzy stromu Pinus sylvestris

Picea excelsa

(5 spoleéenstev A-E) Vaccinium myrtillus

Vaccinium vitis-idaea

6 7 9 10 1112

Nt N
B+

+ oW+
N+ N+
+ 4+ 4+ »n +

+
4
+
1
1

W+ + =+
NN oWt

+ o

H o+

0 , - B Lycopodium selago
za ruznych podminek Circaea alpina

prostiedi (zde vihkost) Pyrola secunda

Pyrola minor +

+ 4+ +++ 4+

-l

C Lycopodium annatinum
Ptilium crista-castrensis
Dicranum undulatum
Entodon schreberi

+
N+ H [+ PN

BN+

+Nbe 4+ +
g+ W +

-+ +

D Pyrola chlorantha +

Melampyrum vulgatum +

Calluna vulgaris + +
+

Cladonia sylvatica

=+ |+ N+ +
NN+ W+
.+_

—

- N

Cladonia rangiferina

Betula verrucosa
Thymus ovatus +
Lycopodium clavatum

N+ +

+ 4+ + H | pw+
4+ |+t

2
3
2
E Quercus sessilis + +1+
+
+
+

Total number of species 35 37 38 37 20 17 24 25 39

=9
—
W
N
W
-

From Whittaker (1975): original data from Frydman (1968).
2 +, Rare; 1-5, increasing degrees of abundance. The species of groups B-E are
diagnostic.




EKOTOXIKOLOGIE SPOLECENSTEV
- struktura -

Charakterizace DIVERZITY

Ni — pocet jedinci jednoho druhu
N - celkovy pocet jedincu spole¢enstva
 INDEXY S — poéet druhti

— Shannon-Wiener (H == 2 Ni/N In (Ni/N))
— VySSi H - vysSSi diverzita

— Shannonlv index vyrovnanosti (evenness)
(E=H /InS)

— VySSi E = vySSi vyrovnanost spoleCenstva

— Margalefuv index (D = (S-1) / InN )
— ... a cela rada dalSich indexu

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




Priklad — domaci ukol

DU09
- viz IS.MUNI.CZ

? Kde je nejvetsi diverzita
? Které spoleCenstvo je nejvyrovnaneéjsi

Priklad vypoc¢tu H pro lokalitu A

H ==(6/9.In (6/9) zZelvy
+1/9 .1In (1/9) oslové
+2/9 . In (2/9) kralici) =




Posouzeni podobnosti biocenoz

c — pocet spolecnych druhu
A — pocet druhu na lok.A
B — pocet druhi na lok. B

« INDEXY (vybrané priklady)

« Jaccarduv index podobnosti=[c/(A+ B -c)] x 100%
« Srovnava podobnost dvou spoleCenstev
« Cim vy3&i J-index — tim jsou si srovnavana spoledenstva podobné&;jsi

« Sorenson’s = 2c¢/ (A+B+2c) x 100%

« Poznamka 1: nejbéznéjsi indexy jsou citlivé jen na kvalitativni zmény v
zastoupeni (ANO / NE ... nezohledriuji poc¢etnost), ale existuji i

v

pokrocilejSi zptsoby hodnoceni

« Dalsi moznosti zobrazeni - grafické vicerozméerné metody
 PCA (Principle Component Analysis)
« korespondencni analyza




Priklad — domaci ukol:

? Ktereé dve lokality jsou si nejpodobneéjsi DU09

- viz IS.MUNI.CZ

Jaccarduv index podobnosti ?

J (lokalitaAvs B)=[3/(3+4-3)]x100 = ..... %
J(AvsC)=.....
J(BvsC)=.....

A B
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Consistent effects of pesticides on community
structure and ecosystem function in freshwater

systems
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Abstract

Predicting ecological effects of contaminants remains challenging because of the
sheer number of chemicals and their ambiguous role in biodiversity-ecosystem
function relationships. We evaluate responses of experimental pond
ecosystems to standardized concentrations of 12 pesticides, nested in four
pesticide classes and two pesticide types. We show consistent effects of
herbicides and insecticides on ecosystem function, and slightly less consistent
effects on community composition. Effects of pesticides on ecosystem function are
mediated by alterations in the abundance and community composition of functional
groups. Through bottom-up effects, herbicides reduce respiration and primary
productivity by decreasing the abundance of phytoplankton. The effects of
insecticides on respiration and primary productivity of phytoplankton are
driven by top-down effects on zooplankton composition and abundance, but
not richness. By demonstrating consistent effects of pesticides on communities and
ecosystem functions and linking pesticide-induced changes in functional groups of
organisms to ecosystem functions, the study suggests that ecological risk
assessment of registered chemicals could be simplified to synthetic chemical
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KLICOVE DRUHY (Key / Keystone species)

KEYSTONE SPECIES

efekty na téchto druzich
- dramaticke zmény celé biocenozy

Klicoveé druhy
« zpravidla ,predatofi“ (kontrola spodnich pater)

Pr. Morské hvézdice na skalach a kamenech
- pohyb a spasani biomasy / predator
» Likvidace hvézdic
- prerustani makroras
- pfemnozeni mlzu (slavky)

« Pr. Sladkovodni ryby ovlivriuji fertilitu rostlin v terestrickém
ekosystemu




Temperate food web

Top predator

KEYSTONE SPECIES

Middle level predators / Thais

Pisaster

Robert Paine observed
that a relatively simple
~ temperate food web
J— | contained a lower
proportion of
predatory species. ..

am - iy
o @y q
Prey Chitons Limpets Bivalves Acorn barnacles Gooseneck barnacle
Subtropical food web
Top predator Heliaster
Muricanthus
...compared to a
/ — diverse subtropical
2 food web.
Y )
?f §
He.a;p}ex A. tuberculata
\ //"'
/™ |
Middle level - . /
predators { — / é
Morula _/ Cam.‘mruy A. angelica
L N
fy aw
' Q 4 A
Prey Collumbellidae Bivalves Herbivorous gastropods Barnacles Chitons Brachiopods




Knight et al., NATURE (2005) 437: 880




- INDIKATOROVE DRUHY
* Druhy, jejichz (ne)pritomnost indikuje urcitou vlastnost ekosystemu
« citlivé druhy (napr. posvatky, horské plostenky, lisejniky)
« oportunni druhy (napf. pakomari, pijavky ...)

* Ruzné organismy indikuji ruzné typy stresu
« PF. kontaminace zivinami (dusiCnany apod.)
« Makrozoobentos — saprobita / rasy, rozsivky — trofie (viz dale)

« Kontaminace toxickymi latkami
» LiSejniky — Cistota vzduchu




INDICATOR SPECIES (bioindicators)

» Species for which (not)presence indicate
certain parameter of the environment

» Sensitive or tolerant species
« Ocurrence in community - INDICES
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LICHENS - air quality

Dry deposition of nitrogenous pollutants across
the UK overlaid with dots showing the value of the
lichen-based Weighted Pollution Index
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https://doi.org/10.1016/j.envpol.2013.07.045

Pusobeni toxickych latek > zmény ekologickych vztahi

Priklady ucinku a jejich vlivu na vztahy ve spolec¢enstvu (predator - korist)

- pusobeni insekticidl ve vodnim prostredi
—> eradikace populaci hmyzu (komairi)
—> likvidace zdroje potravy pro drave ryby
= hmyz - rychlé rozmnozovani - navrat
- ryby - pomalé mnozeni = dlouhodoby efekt

- likvidace terminalnich predatoru (bioakumulace tox. latek)
- vyhubeni vlk v severni Americe
- pfemnozeni jelenu
—> nefizené spasani vegetace luk a lesu
- vyhubeni dravcu (DDT)

- pfemnoZzeni hlodavcu
—> nerizené spasani urody na polich




Uginky toxickych latek
v ekosystémech



Ekosystem:

Heterogennni systém slozeny z biotické slozky (biocenozy,
biologicky subsystém) a abioticke slozky (ekotopu, subsystém
prostredi)

* Biota vs. prostredi — vztahy / zakonitosti

- KliCova zakonitost v ekosystémech z pohledu studia ekotoxikologie:
Zakonitost urcujicich abiotickych faktoru (ekologicka valence)“




Klicové zakonitosti v ekosystémech

1) Zakonitost urcujicich abiotickych faktoru (autekologicky pristup)

Ekologicka valence
rozsah hodnot faktoru, za kterych je schopen druh (populace) existovat
urcCujici faktory — napft. teplota, vihkost, pH ... koncentrace toxicke latky1, 2...n

stenotermni eurytermni stenotermni
(oligotermni) (polytermni)

OPT. OPT. OFT.

akeivira (rdst)




Ekologicka valence
Priklad — dva faktory
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Valence nutno chapat ,vice-rozmérné”:

Jednim z rozméru - vliv toxické latky (resp. smési chem. latek)
—> latky budou mit vyraznéjsi dopady (vySSi toxicitu) v podminkach,
které nejsou pro organismus optimalni

(napr. nedostatek potravy, vyssSi teplota — globalni zmény,

zména optimalni salinity, obsah O, )




EKOSYSTEMY a uéinky toxickych latek

V ekosystémech Ize sledovat (nha 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 normélni stav nebo vyvoj ekosystému ?




« STACIONARNI STAV

— klidovy stav, dlouhodobé ustalené hodnoty,

— neni bézny: ekosystémy jsou prirozene ,variabilni® (hodnoty se
dynamicky meni)

« STABILNI STAV

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

« DYNAMICKA stabilita / rovhovaha: HOMEOSTAZA

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

« 1 SUKCESE
— ekosystemy nejsou nikdy ,stacionarni“ — prochazi v Case vyvojem:
— Cilem by méla byt ochrana ,plynuti“ — udrzovani HOMEORHEZY




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 prubéh je ovladan biocenozou

- sukcese konc¢ni ustalenym ekosystemem (klimax), v némz je na
jednotku dosazitelného toku energie produkovano nejvice
biomasy a nejvice symbiotickych vztaht mezi organismy

(v klimaxu diverzita opét klesa)




* Dhverzita

00

lor. 31 Hypoteticky prichéh sukcesa {Beguon, Harper et Townsend 1987): Zadfing nékolika pionyrskymi druby .p"
& mialou diverzitou spoloZemstva. Ta kulminuje ve stiednich fhzich sulcese, kdy se vyskytull spoleémé druhy
pionyrské ,.p”, stfedni sukcasni fize ,m” i kiimaxové druhy ,.c”. Pak diverzita cpét klesd, |ak Mimaxove

druhy vylufuji ostaini & stivalf s8 vyludnjmi dominantami.




Zmeny v ekosystémech

Teorie dopadu na
ekosystémy vychazi z
predpokladu, ze po
ukonceni pusobeni
podnétu se ekosystem
vraci do puvodniho
stavu (odpovida
principum homeostazy)

Soucasné ekosystemy
jsou vsak spise v
nerovnovaznych
stavech, studovat jejich
navrat do puvodniho
stavu (ktery v radé
pfipadu nezname) je
tak znacne obtizne
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Praktické hodnoceni ucinkll na urovni
spolecenstev

VICEDRUHOVE EXPERIMENTY
MIKROKOSMY
MEZOKOSMY




Priklad — laboratorni akvaticky mikrokosmos

Table 5.2 Some organisms
used in the standardized Algae

. - o I'e -
aquatic microcosms. Anabaena cplindrica
Ankistrodesmus sp.

Chiamydomonas reinhardi 90
Chiorella vulgaris

Lyrghya sp.

Nitzschia kuteigiana {Diatom 216)
Scenedeswmus obligurs

Animals
Dapdia maana
Hyadella arteca (amphipod)
Cypridepsis sp, or Cyprinotus sp. (ostracod)
Hypotrichs (protozoa)

- silica
sand

Chitin
cellulose

Fig. 5.2 Components of a standardized agquatic microcosm.




Simulované potoky (experimental stream)
U of Michigan




Priklad — akvatické mikrokosmy




Moznosti studia ucinku latek v
ekosystémech

* Retrospektivni in situ pozorovani
* Modelovani



Priklad 1:
Terestrické prostredi:
vliv skladky

Priklad 2:
Vodni prostredi - feka




Polni studie, biomonitoring

Pr: vzorkovani — navrh rozlozeni vzorkovacich mist
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Polni studie, biomonitoring

Pfr. vzorkovani — odbéry abiotickych vzorku

Voda Sediment

Eckmanuv
drapdk



Polni studie, biomonitoring

AKVATICKE PROSTREDI
— odbéry biotickych vzorku -

Planktonni sitky Periphyton — narosty, biofilmy




Polni studie, biomonitoring

AKVATICKE PROSTREDI
— odbéry biotickych vzorku -

Benticti bezobratli Ryby




Polni studie, biomonitoring

(5) srovnani exponovaného a kontrolniho ekosystéemu,
vyhodnoceni vysledku

a) zakladni parametry srovnavanych systému by mély byt blizké
(napf. hodnoty pH, tvrdost vody, shodné geochemické parametry — podlozi ...)

b) chemicka kontaminace PROSTREDI / BIOTY v obou systémech

? existuji rozdily v koncentracich toxickych latek
? existuje vztah mezi koncentraci v prostredi a v bioté (? bioakumulace)

c) srovnani biotickych parametru v obou ekosystémech
? existuji rozdily v taxonomickém slozeni spoleCenstev
? existuji rozdily v pokryvnosti-abundanci-biomase
? srovnani potravnich vztaht
? posouzeni rezistence a resilince (jak dlouho stres pusobil a jak dlouho jiz neptsobi)




