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Uvod do ekotoxikologie terestrického ekosystému
Toxikant v terestrickem ekosystemu

Biosystém ve vztahu k toxikantu

Expozice terestrickeho ekosystemu

Osud toxikantu v terestrickém ekosystému

Uginky toxikantu na Grovni organismu

Uginky toxikantt na drovni populace

Uginky toxikant na Urovni ekosystému — energie, hmota
Uginky toxikantt na Grovni ekosystému — Fizeni, vyvoj
Metodika ekotoxikologickeho vyzkumu
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Zavaznost malarie

O jedna z nejzavaznéjSich nemoci na sveéteé
0 ro¢éné onemocnhni asi 500 milionu lidi

O umrtnost asi 1 milion lidi — vétSinou déti

Vyskyt malarie ve svété (2005) *-

Zdroj: S20 a UNICEF, Report 2005
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Zavaznost malarie

C O O DO

v Esw s

ro¢né onemochi asi 500 milionu lidi
umrtnost asi 1 milion lidi — vétsinou déti

boj proti malarii — jeden z cili OSN pro 21. stoleti




O puavodce nemoci — krevni paraziti¢ti prvoci
(r. Plasmodium)

O maji slozity vyvoj — prenaseéem jsou komafri
(predevsim r. Anopheles)




Rozmnozovaci cyklus

oplozena bunka < oplozeni

strevo
komar

SP orozo:dy sliny krev

gametocyty

clovéek

jatra

\ krvinky
merozoidy ——>




Léceni malarie

d zakladnim Iékem — alkaloid chinin
O ziskava se z kury stromu chinovniku (r. Cinchona)

O existuje asi 50 druhu — s ruznymi obsahy chininu




Léceni malarie

O leky — antimalarika
d dnes rfada syntetickych lékl

d problémem jsou rezistentni kmeny prvokii
(dusledek velké genetické variability)




Prevence pro cestovatele

Pred cestou:

» Vyhybat se zemim s vysokym vyskytem malarie
(zvlasté v obdobi dest’l)

> Pri tehotenstvi — velmi zvazit nutnost cesty
malarie — riziko pro matku i dité

» Chemoprofylaxe (ochrana lécivymi pripravky)
- typ a davkovani urcuje lékar




Prevence pro cestovatele

Na ceste:

» Vyhybat se mistum s vysokym vyskytem malarie

» Obleceni pokryvajici skoro celé téelo

> Repelenty, pripadne v kombinaci s insekticidy (na odev)
» Spani v uzavrené mistnosti

> Sité proti moskytiim




Prevence pro obyvatele

Boj proti komarum:
« vysousSeni mocalu
(nazev malarie zital. mall’aria = spatny vzduch)




Aplikace insekticidu

Boj proti komarim:
« polovina 20. stoleti — insekticidy — DDT

DDT - dichlorodifenyltrichloroetan
syntetizovan jiz 1874 (némecky chemik Othmar Zeidler)
insekticidni ucinky - 1939 — Paul Muller

Cl

Cl Cl

Cl I I Cl

























O prvoci vykazuji velkou odolnost k Iékiim
tvorba rezistentnich kmenu



Perspektivy

O prvoci vykazuji velkou odolnost k Iékiim
tvorba rezistentnich kmenu

0 globalni zmény klimatu
se zvysujici se teplotou — se rozsiruje areal vyskytu
prenasece — komarar. Anopheles







HIERARCHICKE USPORADANI




STRUKTURA SYSTEMU

1. PRVKY

C,H,O,N,S, P -zakladni biogenni prvky
Na, K, Ca, Mg - hlavni kationty
CLFI - hlavni anionty

rada dalSich mikroprvku
Fe soucast krevniho barviva hemoglobinu
Cu soucast enzymu



STRUKTURA SYSTEMU

2. MOLEKULY

hlavni skupiny:
* bilkoviny (proteiny)
* cukry (sacharidy)

* tuky (lipidy)
* nukleové kyseliny



BILKOVINA
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CUKR (GLUKOZA)




NENASYCENY TUK

KYSLIK

VODIK .

NASYCENY TUK



DNA

Fosfat (P)

Adenin (A) Thymin (T)

Cytosin (C) Guanin (G)

P




STRUKTURA SYSTEMU

3. ORGANELY




STRUKTURA SYSTEMU

4. BUNKA - velka schopnost diferenciace

Mitochondrie Golgiho aparat Cytoplazma

Jadro obsahujici chromosomy



STRUKTURA SYSTEMU

5. TKANE (PLETIVA)

« EPITELY

 POJIVA (vazivo, chrupavka, kost)

« SVALOVA (hladké, pfiéné pruhované, srdeéni)
- NERVOVA

» TELNi TEKUTINY (krev, miza, mezibunééna t.)



STRUKTURA SYSTEMU

6. ORGANY g
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STRUKTURA SYSTEMU

7. ORGANOVE SOUSTAVY

KS - kuze

OPS - opérna a pohybova
TS -travici

DS -dychaci

VS -vylucovaci

CS -ceévni

NS -nervova

SS -smyslova

ES - endokrinni (zlazy s vnitrni sekreci)
RS -rozmnozovaci



STRUKTURA SYSTEMU
8. ORGANISMUS clovéek — jedinec




STRUKTURA SYSTEMU

9. POPULACE

= soubor jedincu téhoz druhu, které maji moznost
pohlavniho rozmnozovani
- lidska spolecnost




STRUKTURA SYSTEMU

10. SPOLECENSTVO (biocenéza)
* soubor organismu v§ech druhu

T : T 3 - T 3 ETF
e ity -, - L




STRUKTURA SYSTEMU

11. EKOSYSTEM
 zakladni stavebni jednotka prirody
« ekosystém = spolecenstvo + nezivé prostredi




STRUKTURA SYSTEMU

12. BIOM

* rozsahlé celky delené podle makroklimatu



STRUKTURA SYSTEMU

13. BIOCYKLY

* pevninsky
* morsky
 sladkovodni




STRUKTURA SYSTEMU

14. BIOSFERA
* soubor vS§ech ekosystému na Zemi




DVE PROTISMERNE CESTY
EXPOZICE A UCINKU




EKOSYSTEM
SPOLECENSTVO
POPULACE
ORGANISMUS
ORG. SOUSTAVY
ORGANY
TKANE
BUNKA

ORGANELY

MOLEKULA




EKOSYSTEM
SPOLECENSTVO
POPULACE
ORGANISMUS
ORG. SOUSTAVY

ORGANY
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MOLEKULA




EKOSYSTEM
SPOLECENSTVO
POPULACE
ORGANISMUS
ORG. SOUSTAVY

ORGANY

TKANE

BUNKA

ORGANELY

MOLEKULA




DIVERZITA




VLASTNOSTI

Viastnosti, které posiluji obranu proti toxikantu:
= ty, které zvysuji variabilitu a diverzitu populace

 geneticka diverzita
« druhova diverzita

- vékova diverzita
 prostorova diverzita



GENETICKA INFORMACE



GENETICKA INFORMACE




GENETICKA INFORMACE

James D. WATSON Francis H. CRICK
americky biolog britsky biochemik

1953 — objeveni struktury DNA



GENETICKA INFORMACE

STRUKTURA DNK

Fosfat (P) : - Cukr (S)

Thymin (T)

Guanin (G)




OBECNE SCHEMA
POHLAVNIHO
ROZMNOZOVANI

SPLYNUTI JADER
(KARYOGAMIE)

GENETICKA INFORMACE

REDUKCNI DELENI
(MEIOZA)

FAZE
HAPLOIDNI

n

SPLYvaJTi POHLAVNi’CH
BUNEK (OPLOZENI)




GENETICKA INFORMACE

3 R I"I

IVOTA PROZIJi
NYCH FAZIiCH
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Mutace



MUTACE

Mutace — chyby v prepisu genetické informace

Mutageny — faktory, které zpusobuji mutaci
napr. — ultrafiové zareni
radioaktivni zareni
chemicke latky (alkohol)



1.generace vajicko spermie

oplozené v.

A




1.generace vajicko spermie

oplozené v.

A




1.generace vajicko spermie

oplozené v.

A




1.generace vajicko spermie

oplozené v.

A

embryo




1.generace vajicko spermie

oplozené v.

A

embryo
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ROZDELENI PODLE DRUHU
(TAXONOMIE)




ROZDELENI DRUHU PODLE
STAVEBNIHO PLANU







ROZDELENI ORGANISMU

2 TYPY ORGANISMU

modularni unitarni




ROZDELENI ORGANISMU

2 TYPY ORGANISMU

modularni unitarni

» sestaveny z modul

* rostliny, koraly

« obecneé prisedlé organ.

« Casto nelze odlisit
jednotliveé jedince



MODULARNI ORGANISMY
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ROZDELENI ORGANISMU

2 TYPY ORGANISMU
modularni unitarni
» sestaveny z modul  jednotny plan vystavby
* rostliny, koraly e ZivocCichoveé
 obecneé prisedlé organ. -+ obecné pohyblivé organ.
» casto nelze odlisit * jedince Ize odlisit

jednotliveé jedince
CLOVEK



ROZDELENI ORGANISMU

2 TYPY ORGANISMU
modularni unitarni
regenerace z modul pohyb (Unik z dosahu)

obrana proti toxikantim



ROZDELENI DRUHU PODLE
ZIVOTNIHO CYKLU




OBDOBI ROZMNOZOVANI



ZIVOTNI CYKLUS




V 4

ZIVOTNI CYKLUS

A4




ZIVOTNI CYKLUS

2 zakladni faktory:

 ruzné faze zivotniho cyklu mohou mit rdznou
citlivost i potencialni pristup ke kontaminantium



ZIVOTNI CYKLUS

2 zakladni faktory:

 ruzné faze zivotniho cyklu mohou mit rdznou
citlivost i potencialni pristup ke kontaminantium

- délka zivota urcuje potencialni dobu pusobeni
kontaminantu



Rozdeéleni podle cetnosti rozmnozovani

A) druhy semelparni (monokarpickeé)
- 1 obdobi rozmnozovani, potom hynou
- pr. jednoleté rostliny, jepice, sarancCe
- zranitelné v pripadé zasahu kontaminantu
v citlivém obdobi




Rozdeéleni podle cetnosti rozmnozovani

A) druhy semelparni (monokarpickeé)
- 1 obdobi rozmnozovani, potom hynou
- pr. jednoleté rostliny, jepice, sarancCe
- zranitelné v pripadé zasahu kontaminantu
v citlivém obdobi

B) druhy iteroparni (polykarpickeé)
- vice rozmnozovacich obdobi, dale prezivaji
- pr. savci, viceleté rostliny
- vetsi pravdepodobnost preziti populace
- moznost opakovaného rozmnozovani



Rozdéleni podle synchronizace rozmnozovani

(I) vsichni jedinci populace najednou - jedno obdobi
- dano predevsim vlivem prirodnich podminek
- sezonni chod klimatu v mirném pasmu
- vysokeé riziko pro populaci




Rozdéleni podle synchronizace rozmnozovani

(I) vsichni jedinci populace najednou - jedno obdobi
- dano predevsim vlivem prirodnich podminek
- sezonni chod klimatu v mirném pasmu
- vysokeé riziko pro populaci

() rdazni jedinci - v rtzném obdobi, nebo kdykoliv
- vliv stalych prirodnich podminek (mofre, tropy, ...)
- nizsi riziko pro populaci



ZIVOTNI CYKLUS

Kombinaci obou faktoru vznika tabulka:

pravdépodobnost semelparie iteroparie
preziti pri vlivu
kontaminantu roste
jedno obdobi jednoleté viceleté
(vSichni rostliny rostliny
stejné)
vice obdobi | vzacny typ, pfr. Clovék
(kdykoliv) Octopus cynea tropickeé
roste stromy




Obranné mechanismy

Potencialné nejvice ohrozené:
= jednoleté druhy se spolecnym obdobim rozmnozovani
-pr. jednoleté rostliny

sarance

Obranné mechanismy:
- semenné banky
- vegetativni formy rozmnozovani



Obranné mechanismy

Potencialné nejvice ohrozené:
= jednoleté druhy se spolecnym obdobim rozmnozovani
-pr. jednoleté rostliny

sarance

Obranné mechanismy:
- semenné banky
- vegetativni formy rozmnozovani

Zaver:

stejné mechanismy, které brani populaci pred pusobenim
jinych ekologickych faktorl (sucho, mraz ...) jsou
vyuzivany i pro obranu proti toxikantim



PRIKLAD: SIDLATEC X DIMETHOAT




ZIVOTNI CYKLUS X CITLIVOST

SIDLATEC LESKLY
Bembidion lampros

(inhibitor cholinesterazy) (brouk, celed’ strevlikoviti)



ZIVOTNI CYKLUS X CITLIVOST

SIDLATEC LESKLY
Bembidion lampros

(inhibitor cholinesterazy) (brouk, celed’ strevlikoviti)

Sidlatec neni cilovym $kiidcem, jeho ovlivnéni je vedlejsim efektem
zemédélského pouzivani insekticidu.

Mortalita brouku je zavisla na terminu provedeni aplikace insekticidu.



ZIVOTNI CYKLUS X CITLIVOST

SIDLATEC LESKLY
Bembidion lampros

(inhibitor cholinesterazy) (brouk, celed’ strevlikoviti)

Sidlatec neni cilovym $kiidcem, jeho ovlivnéni je vedlejsim efektem
zemédélského pouzivani insekticidu.

Mortalita brouku je zavisla na terminu provedeni aplikace insekticidu.

Pfi modelovych experimentech bylo zjisténo:
* pri letni aplikaci se mortalita blizila k 100 %
* pfi podzimni aplikaci byla mortalita cca 50 %

Vysvétleni vychazi ze znalosti zivotniho cyklu téchto broukaul.

(Gyldenkaerne et al.: Chemosphere 41, 1045-1057)



ZIVOTNI CYKLUS X CITLIVOST

ZIVOTNIi CYKLUS
SIDLATCE LESKLEHO

zije 1 rok
jaro Pareni a
kladeni vajicek
» Vyvoj larev
I
éto Dozivani starych
broukut

podzim Lihnuti mladych
brouku

zima Prezimovani

ve formé
dospélych broukii

(Gyldenkaerne et al.: Chemosphere 41, 1045-1057)



ZIVOTNI CYKLUS X CITLIVOST

ZIVOTNI CYKLUS APLIKACE INSEKTICIDU
SIDLATCE LESKLEHO

zije 1 rok /

V LETE (od poloviny éervna) \

jaro Pareni a - ptisobi na staré vykladené brouky
kladeni vajicek - jen urychluje pfirozené vymirani

* nizka odolnost - vysoka mortalita
v <—— | - presto nizky dopad na populaci

: Vyvoj larev e (vliv na vajiéka nebyl zjistén
oto Dozivani starych \( j sl -
broukt

podzim Lihnuti mladych

broukt

zima Prezimovani

ve formé
dospélych brouku

(Gyldenkaerne et al.: Chemosphere 41, 1045-1057)



ZIVOTNI CYKLUS X CITLIVOST

ZIVOTNI CYKLUS APLIKACE INSEKTICIDU
SIDLATCE LESKLEHO

zije 1 rok /

V LETE (od poloviny éervna) \

jaro Pareni a - ptisobi na staré vykladené brouky
kladeni vajicek - jen urychluje pfirozené vymirani
* nizka odolnost - vysoka mortalita
v Vyvoj lare <—— | - presto nizky dopad na populaci

J V o . nrw T &%
Dozivani starych \(vllv na vajicka nebyl zjistén) /
broukli

. a N

podzim Lihnutoi mladYCh NA PODZIM

brouku = ptisobi na mladé brouky

 jsou odolnéjsi — nizsi mortalita
v - ale vyssi dopad na populaci

zima Prezimovani - pokles reprodukéniho potencialu
ve formeé

dospélych brouku

(Gyldenkaerne et al.: Chemosphere 41, 1045-1057)



OVLIVNOVANI
ZIVOTNIHO CYKLU



ZIVOTNI CYKLUS

« Slechténi

« genetickeé inzenyrstvi
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MINULOST x BUDOUCNOST

vlastni @ @
viastni @
cizi @

telo matky @ @

télo matky @ @

Phae



MINULOST x BUDOUCNOST

vlastni @ @
viastni @
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MINULOST x BUDOUCNOST
vlastni @ @ '

viastni @ '

cizi @
telo matky @ @
in vitro .

télo matky @ @ .

Phae



MINULOST x BUDOUCNOST
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MINULOST x BUDOUCNOST
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Katalog bidtoﬁﬁ Ceské republiky

Milan Chytry * Tomds$ Kuéera * Martin Koci
editofi




Katalog biotopt Ceské republliky

Chytry, Kucera, Koci /ed./

moderni, aktualni publikace (2001)
podle ni probiha mapovani NATURA 2000

prevodni kli¢ na evropsky systém
(natural habitat — smeérnice 92/43/EHS)

hierarchické usporadani biotopu
moznost diferencovaného pristupu v ECORA

popis druhového slozeni — dominantni i
minoritni druhy — pro volbu endpointt

hodnoceni zalozené na vegetacnich. jednotkach,
reprezentuje i spektrum abiotickych faktorti




)

Hierarchie biotopu

formacni

skupiny R—

Vv Vodni toky a nadrze

M Mokrady a pobrezni vegetace

R Pramenisté a raseliniste

S Skaly, suté a jeskyné

A Alpinské bezlesi

T Sekundarni travniky a viesoviste

K Kroviny

L Lesy

X Biotopy silné ovlivhéné ¢lovékem
zakladni L5~ Buciny
jednotky

L5.4 Acidofilni buéiny



V - VODNI TOKY A NADRZE
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Prirodni park Vychodni Krusné hory, rybnik na toku Slatina




Rakosina v NPR Novozamecky rybnik (okres Ceska Lipa)




Vrchovisté se suchopyrem pochvatym — Hruby Jesenik




Sutové pole v PR Spigak — Krusné hory
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Upolinova louka na upati PR Spi¢ak — Krusné hory
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Porost pchace ruznolistého — Kamenny Dvar
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Mokradni vrbiny v nivé Vitavy — PP Kriiak (Praha)
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JEDLOVA HORA
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X — BIOTOPY SILNE OVLIVNENE NEBO VYTVORENE

CLOVEKEM

X1 Urbanizovana uzemi

X2 Polni kultury

X3 Antropogenni plochy mimo sidla se sporadickou vegetaci

X4 Ruderalni bylinna vegetace mimo sidla

X5 Kroviny s ruderalnimi a nepuvodnimi druhy

X6 Lesni kultury s nepuvodnimi dfevinami

X7 Paseky s podrostem puvodniho lesa

X8 Paseky s nitrofilni vegetaci

X9 Nalety pionyrskych drevin

X10 Nelesni stromové vysadby mimo sidla

X11 Vodni toky a nadrze bez ochranarsky vyznamné vegetace

X12 Nalety pionyrskych drevin

X13 Nelesni stromové vysadby mimo sidla

X14 Vodni toky a nadrze bez ochranarksy vyznamné vegetace




MOHELENSKA HADCOVA STEP
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MOHELENSKA HADCOVA STEP

PRIKRE SVAHY NAD UDOLIM JIHLAVY



MOHELENSKA HADCOVA STEP

JADERNA ELEKTRARNA DUKOVANY



MOHELENSKA HADCOVA STEP

NAHORNI PLOSINA SE STEPNiMI POROSTY
(ostrice nizka, kostrava ov€i, kfivatec €esky, divizna brunatna)



MOHELENSKA HADCOVA STEP
VE STEPI SE VYSKYTUJE RADA VZACNYCH DRUHU ROSTLIN A ZIVOCICHU

Napr.
e kavyl tenkolisty (Stipa stenophylla)
. kavyl chlupaty (Stipa dasyphylla)




MOHELENSKA HADCOVA STEP

CHARAKTERISTICKYM JEVEM V REZERVACI JE VYSKYT CETNYCH
NANISMU — TRPASLICICH TVARU — ROSTLIN A ZIVOCICHU,
JAKE JSOU PRICINY?



MOHELENSKA HADCOVA STEP

HADEC (SERPENTINIT)

« SEDOZELENA, TMAVEZELENA
AZ CERNA HORNINA

« ULTRABAZICKA HORNINA

. SKLAVDA SE Z MINERALU S’ERPE[\I:I"INOVE SKUPINY ,
(NAPR. CHRYZOTIL, KTERY SE TEZi JAKO SERPENTINOVY AZBEST)

« SLOZENI EXTREMNI NEDOSTATEK DRASLIKU 0,27 % K,0
NIZKY OBSAH VAPNIKU 2,84 % CaO
NiZKY OBSAH FOSFORU 0,15 % P,0O;

EXTREMNE VYSOKY OBSAH HORCIKU 32,9 % MgO



MOHELENSKA HADCOVA STEP

KLASICKE VYSVETLENI NANISMU: CHEMISMUS HADCU

XEROTERMNI CHEMISMUS INTENZIVNI
PODMINKY HADCU PASTVA
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BIOMY:

TUNDRA

TAJGA

OPADAVE LISTNATE LESY

VZDYZELENY SUBTROPICKY A TROPICKY LES
STEP

SAVANA

TROPICKY DESTNY PRALES
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Ekotoxikologicka charakteristika:
* nizkeé teploty — studena past pro volatilni org. latky
« kumulace umélych radionuklidu v liSejnikach —

vstup do potravniho retézce






Ekotoxikologicka charakteristika:

* nizkeé teploty — vypadani persistentnich organickych latek
z atmosfery

« znacna citlivost previladajicich jehliénanu k acidifikaci
 velky potencialni zdroj sklenikového plynu — metanu
 velky aktivni povrch biomasy pro zachyt toxikantu



BUCINA — BROUMOVSKE STENY




Ekotoxikologicka charakteristika:

* blizky kontakt s prumyslovymi a zemédélskymi zdroji
» vysoka spotieba pesticidli v industrialnim zemédélstvi
» vy$Si odolnost listnatych stromu vuéi imisim

 velky aktivni povrch biomasy pro zachyt toxikantu



resovci a planikou
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Ekotoxikologicka charakteristika:

 Casté pozary jako zdroj emisi pfFirodniho puvodu
 destrukce organickych latek v pudé pfi pozarech
 vysSSi teploty — zvysena volatilizace organickych latek



V4

A4

MADARSKA PUSTA



Ekotoxikologicka charakterisitka:

* nizky podil srazek pri vstupu a pohybu toxikantu

« vysoka teplota — zvysena volatilizace

» prevaha zemédélského vyuziti — narust spotreby
prumyslovych hnojiv a pesticidu

» vysoka sorpéni a akumulacni schopnost pudy

* nizky aktivni povrch biomasy pro zachyt toxikantu






Ekotoxikologicka charakteristika:

 Casté pozary jako zdroj emisi pfFirodniho puvodu
 destrukce organickych latek v pudé pfi pozarech
 vysSSi teploty — zvysena volatilizace organickych latek



POUST SE SOLNYM JEZEREM - TUNIS




Ekotoxikologicka charakteristika:

- vysoka teplota, vysoka volatilizace organickych latek
 velmi nizka sorpcni a akumulaéni schopnost pudy

* nepodstatny vliv biomasy na pohybu toxikantl

« vysoky podil vétru na prenosu latek

* nizky vliv srazek na pohyb toxikantu






Ekotoxikologicka charakteristika:

- vysoka teplota — vysoka volatilizace

» vysoky podil srazek na pohybu toxikantu

* snizena sorpcni a akumulacéni kapacita pudy

 velmi rychly kolobéh biomasy a vazanych toxikantu
* velky aktivni povrch biomasy pro zachyt toxikantu

« zvysSena reakcni rychlost chemické degradace latek
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