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Abstrakt

Cilem prace bylo stanoveni toxickych u¢inki odpadnich vod na pocate¢ni stadia vyvoje hoicice bilé
(Sinapis alba). Hodnoticim kritériem byla kli¢ivost a inhibice rustu (IC) délky kotinkl oproti kontrole a
vystupnim ukazatelem byla hodnota IC50. Spravnost provedeni testu byla ovéfena na dvou standardnich
latkach, dichromanu draselném a siranu zine¢natém. Realné vzorky odpadnich vod byly odebrany z
predem vytipovanych primyslovych podniki, vzorek povrchové vody byl odebran z vodniho toku
kontaminovaného splasky z bytové zastavby. Celkem bylo hodnoceno Sest vzorklt vod ziskanych z
hasebného zasahu chemického zavodu, nemocni¢niho zafizeni, potravinarského podniku, farmaceutické
spole¢nosti (dva vzorky) a vodniho toku Jaseni. Z provedenych testll bylo mozné stanovit hodnotu IC50
pouze u dvou vzorkd, a to u odpadni vody z hasebného zasahu a u potravinafského podniku. V ostatnich
pripadech se index IC50 nepodatilo stanovit. Vysledky naznacuji, Ze vypousténé odpadni vody nejsou ve
vetsing pripada fytotoxické.
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Uvod

Vzhledem k rychlému ristu populace a vysoké produkei odpadnich vod je nezbytné zatadit
proces Cisténi odpadnich vod v primyslovych a komundlnich cCistirnach [1]. Odpadnimi vodami
se nazyvaji vody po pouziti, zméni-li svoje fyzikalni nebo chemické vlastnosti, a musi byt pred
vypousténim do povrchovych vod vycistény podle legislativnich pozadavki [4]. Pro hodnoceni
moznych rizik latek obsazenych ve vodach jsou rutinn€ vyuzivany chemické a fyzikalni analyzy.
Chemickymi metodami lze provést kvalitativni stanoveni vybranych Skodlivin. Tento pfistup
na biotu. Pro stanoveni Sife biologického efektu je proto nezbytné objasnit zejména charakter
chemickych interakci (antagonismus, synergismus) ve smésich a piipadné detekovat, jaké
produkty se znich tvoii béhem chemickych a biologickych degradacnich procesti, coz vSak
chemické analyzy neumoziiuji. K provedeni komplexniho hodnoceni rizik pro zivé organismy je
proto nezbytné zatfadit do systému hodnoceni vedle chemickych analyz také biologické testy
toxicity na vybranych senzitivnich organismech. Jedin€ tento pfistup umoziuje sledovat, jakym
zpusobem dané indikatorové organismy na piitomnost kontaminant reaguji. Testy toxicity jsou
provadény na zastupcich ryb, zooplanktonu, fytoplanktonu a vysSich rostlinach. Testované
organismy reprezentuji dilezit¢ ¢lanky ekosystému s rozdilnou citlivosti a rozhodujici jsou
vysledky testu na nejcitlivéji reagujicim organismu [6].

Cilem prace byla detekce potencialnich toxickych uc¢inki vzorkd odpadnich vod. Pro
testovani akutni toxicity byl vyuzit test kli¢ivosti a rastu na semenech rostliny Sinapis alba.
Princip biotestu spocival v kultivaci semen na filtraénim papiie nasyceném roztokem zkoumané
latky ve srovnani s kontrolou.



Material a metody
Charakteristika testovactho organismu

Testovacim organismem byla okrové Zlutd semena hoicice bilé (Sinapis alba L.)
brukvovité (Brassicaceae) s kliCivosti minimalné 90 %, stiedni velikosti mezi 1,5 - 2,5 mm [6].

Pracovni postup pripravy redici vody

K fedéni se pouziva fedici voda piipravena podle pozadavkit CSN EN ISO 746-2 a CSN
EN ISO 6341[2, 3]. Chemikalie pottebné pro ptipravu fedici vody jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Navazky chemikalii pro pfipravu zadsobnich roztokli

Z4sobni roztoky Chemikalie Koncentrace v zasobnim roztoku
I CaCl,.H,O 117,6 g/l
11 MgS04.7H,0 49,3 g/l
111 NaHCO; 25,9 g/l
1\ KCl 2,3 g/l

Priprava koncentracni Fady testovanych ldtek

Standardni latky dichroman draselny (K,Cr,O,) a siran zine¢naty (ZnSO,.7H,O) byly
rozpustény v pripravené fedici vod€. Vysledna koncentracni fada byla pro dichroman draselny
10, 20, 40, 80, 160, 320 mg/l, pro siran zinecnaty 31, 63, 125, 250, 500, 1000 mg/I. U redlnych
vzorkli nebylo moZné stanovit presnou koncentraci obsaZzenych latek, proto jsou vysledky
vyjadiené v objemovych procentech. Pro ucely testovdni byly vzorky nafedény fedici vodou a
byla vytvofena koncentracni fada 0, 10, 25, 50, 75 a 90 objemovych procent testovaného vzorku.

Princip testu

Vysttizeny filtracni papir byl vlozen na dno Petriho misek a pipetou byl nadavkovan
testovany roztok nebo fedici voda (kontrola) v mnozstvi 5 — 10 ml. Pinzetou bylo rovhomérné
rozmisténo 30 semen hoicice bilé. Misky byly ptikryty vicky a umistény do termostatu s teplotou
20 £2°C, bez pristupu svétla. Po 72 hodinach se zméfily a zaznamenaly délky vSech kotfent
semen do protokolu. Ze ziskanych (naméfenych) hodnot byla pro kazdou koncentraci a kontrolu
vypocitana primérna délka kofene a urCena se koncentrace latky, kterda zpusobila inhibici nebo
stimulaci rtistu kofene ve srovnani s kontrolou (72hIC50). Pokud testovana latka ptsobila na rtist
kotene stimulacné, vypocet IC50 se neprovadel. Do protokolu méfeni byly zaznamendny i poCty

nevyklicenych semen, ty se pak zapocitdvaly jako semena s nulovou délkou. Jestlize semena
vykli¢ila, ale nevytvofil se kofinek, opét se hodnota zapocetla jako nulovd do aritmetického
priméru [5].

Vypocet inhibice rastu kofene v testované latce oproti kontrole byl proveden podle
nasledujiciho vzorce.

i Lc—Lv 100
i= .
Lc
Ii inhibice ristu kotfene (%) v dané koncentraci, je-li <0, jedna se o stimulaci rlstu
Lc prumérna délka kotene v kontrole (mm)
Lv prumérna délka kotene v testované koncentraci (mm)

Vysledky a diskuse



Ve vsech ptipadech byl proveden test kli¢ivosti semen v kontrole a vzdy byla splnéna
podminka minimalni klic¢ivosti 90 %.

Spravnost postupu byla ovéiena na dvou standardnich latkach, dichromanu draselném a
siranu zine¢natém (heptahydratu) ve dvou opakovanich. Vysledna primérnad hodnota inhibi¢ni
koncentrace (IC50) u dichromanu draselné¢ho byla 42 mg/l. Metodicky pokyn odboru odpadu [5]
udava, ze test je platny, pokud je vyslednd hodnota v rozmezi 10 — 50 mg/l. U siranu zine¢natého
(heptahydratu) byla naméfena primérna hodnota 72hIC50 u obou vzorkt 666 mg/I.

Z provedenych testi bylo mozné stanovit hodnotu IC50 pouze u dvou vzorkli odpadnich
vod. U vzorku z potravinaiského podniku byla zaznamenana nejvyssi inhibice rastu kofene
Sinapis alba a tedy 1 nejvyssi fytotoxicita. Vzorek byl vybran pro sledovani zmény toxicity v
Case. Vzorek byl testovan ihned po odbéru a pak v tfidennich intervalech, celkem tfikrat.
Vysledkem bylo zjisténi, Ze pozorovana toxicita s casem vyrazné klesa (Graf 2). Byla sledovana
zména hodnoty IC50 v Case a rovnéz bylo porovndvano procento inhibice rGstu u nejvyssi
koncetrace vzorku. U prvniho méfeni byla zjiSt€na hodnota IC50 = 46%, pozorovana inhibice
rustu byla 73%. U druhého méfeni jiz byla pozorovana toxicita niz§i. Hodnota IC50 byla 53% a
pozorovana inhibice ristu kofene 60%. U posledniho méfeni se hodnota IC50 nedala stanovit,
vzorek zptsoboval 25% inhibici ristu kofene.

U odpadni vody z hasebného zasahu byla inhibi¢ni koncentrace (IC50) stanovena 83 %
odpadni vody. U vzorku byla rovnéz sledovana zmeéna toxicity v ¢ase. Druhé méfeni vzorku bylo
provedeno po dvou mésicich. Po tuto dobu byl vzorek skladovan pii teploté -70°C. U druhého
méfeni nebyla toxicita vzorku pozorovadna, navic doSlo ke stimulaci rhstu semen u 10%
koncentrace vzorku oproti kontrole.

U dalsich vzorku jiz nebylo mozné hodnotu IC50 stanovit. Pro porovnani jsou uvedeny
procenta inhibice u nejvyssi koncentrace vzorki.

Vzorek vody z nemocni¢niho zafizeni vykazoval maximalni inhbici 46 %. Voda z
farmacetické spolecnosti po zpracovani suroviny dosahovala maximalni inhibice 44 %.
Oplachova voda po vyrobé kosmetického prostiedku dosahovala 16% inhibice rastu. Ve vod¢ z
potoka Jaseni dochézelo ke stimulaci riistu pravdépodobné zplisobenou piitomnosti nutri¢ni latek
obsazenych ve splascich. Srovnani inhibice ristu kotfene Sinapis alba u vzorka z jednotlivych
podnikt je uvedeno v grafu 1.

Graf 1. Inhibice rastu v 90 objemovych Graf 2. Inhibice ristu v zavislosti na ¢ase h
procentech vzorka odpadnich vod ve vzorku z potravinarského podniku
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Cilem prace byla detekce potencialnich toxickych uc¢inki vzorkd odpadnich vod. Pro
testovani byl vyuzit test kli¢ivosti a rtistu na semenech rostliny Sinapis alba. Hodnotu IC50 bylo
mozné stanovit pouze u dvou vzorkii odpadnich vod. U téchto vzorki byl pozorovan pokles
toxickych Uc€inkl s ¢asem. Inhibice riistu u ostatnich vzorkt nedosahovala 50 %, a proto hodnotu
IC 50 nebylo mozno stanovit. Vysledky naznacuji, ze vypousténé odpadni vody nejsou ve vétSing
pripadi fytotoxické.
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Abstract

The aim of the work was to determine the toxic effects of waste water at the initial stages of the
development of white mustard (Sinapis alba). Evaluation criterion was germination and growth inhibition
(IC) of the length of the inside compared to the control and the output value was an indicator of the IC50.
The accuracy of the test has been verified on two standard substances, potassium dichromate, and zinc
sulfate heptahydrate. The real sewage samples were taken from a predetermined industrial firms, the
sample surface water was removed from the water flow of contaminated sewage from residential
buildings. A total of six samples were analysed the water obtained from the fire action of the chemical
plant, hospital, food business, pharmaceutical company (two samples) and water flow Jaseni. Of the tests,
it was possible to determine the value of the IC50 only two samples, the waste water from the fire
intervention and in the food business. In other cases, the index could not be determined. The results
suggest that the discharges are not phytotoxic in most cases.



