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Abstract

The paper deals with the effect of high salinity on toxicity tests evaluation. In the
Czech Republic, there is no legislation to adjust it. However, the question is whether it
is needed and if so, which estuarine or marine organisms (algae) would be the most
appropriate indicators. Further, species from high-salinity water bodies of arid regions
are discussed, as well as a standard marine bioassay (ISO 10253).

Uvod

Podle platné legislativni normy se u nds na trofické urovni producenti
vyuzivaji pfi testech toxicity zelené sladkovodni ftasy Selenastrum
capricornutum, Scenedesmus subspicatus [CSN EN 28692], Scenedesmus
quadricauda, ptip. Chlorella kessleri. Tyto fasy jsou péstovany a testovany
v normalizované sladké vodé (ISO 8692). Lze je, podle Kolbeho systému z
roku 1927 v Hustedtoveé tpraveé z roku 1957 (sec. cit. HINDAK ed. 1978),
zatadit mezi organismy oligohalinni s ekologickou valenci na salinitu
okolniho prostiedi zhruba do 200 mg.I"" (vyjadieno jako koncentrace NaCl
ve vod¢). Pfi vy$Si mineralizaci nejsou tyto organismy z osmotickych
divodl schopny pfezit. Zde se nabizi moZnost testovat vzorky s vyssi
mineralizaci na organismech, jimz je toto prostiedi vlastni, tedy na
organismech motskych, které dobfe snaseji salinitu nad 30 000 mg1” (~ 29
%0).

1. Co je salinita a co mineralizace ?

Existuji urCité nejasnosti v definicich a pouzivdni pojmi ,,mineralizace a
»salinita®. Salinita je hmotnostni mnozstvi vSech rozpusSténych soli
vztazenych na objem roztoku (BiNA a kol. 1976), ptivodné popisovala
vlastnost motské vody. Pro charakteristiku stejné vlastnosti v prostiedi
sladké vody se pouZziva termin mineralizace. Vé&tSinou se do ni zahrnuji jen
piedpokladané dominantni kationty a anionty (Ca®", Mg*", Na*, K, HCO5’,
SO,>, CI, NOy, ptip. Si, B) PITTER (1990). Mé&fici piistroje asto pracuji
na zaklad¢ konduktivity zahrnujici vliv naboje a teprve potom matematicky
pfevadi naméfené hodnoty na hmotnostni vyjadieni salinity ¢i mineralizace
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podle ptedpoklddanych dominantnich iontd. Diky tomu miZe dochazet
k nesouladu mezi naméfenym a skuteCnym mnozstvim rozpusténych soli.
Jiné pfistroje pracuji na principu optické refraktometrie. Zde se vysledky
vztahuji pouze k okalibrovanému iontu (latce) nebo jejich smési.
Nejjednodussi a nejlevnéjsi je metoda hmotnostni, za pouziti odparku, ptip.
vyzihani. Pfi tom ale dochazi k rozkladu hydrogenuhli¢itanii, organickych
latek, amonnych soli i nékterych chloridt

Z uveden¢ho je ziejmé, ze stanoveni salinity neznamého roztoku je
bez celkového rozboru vody a blizSich znalosti pfipadu véc pomérné

obtizna.
2. Proc testovat ,toxicitu vysoké mineralizace* ?

Kazdy plvodce odpadu (nebo ten, kdo s odpadem manipuluje) ma
podle zakona ¢. 125/1997 Sb. o odpadech (Od 1.1. 2002 plati nova norma, z.
185/2001 Sb., ale provadéci predpisy k tomuto zdkonu nebyly jesté piijaty)
za povinnost zatfadit odpad podle jeho vyluhovatelnosti do urcité tiidy za
ucelem dal$iho nakladani, zejm. skladkovani. Vodny vyluh se pfipravuje
podle Vyhlasky MZP CR 338/97 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady a
ma simulovat dé&je, které by mohly nastat v redlném prostiedi v ptirod¢ nebo
na sklddce. V tomtéz vyluhu se provadéji toxikologické testy se
standardizovanymi organismy k urceni nebezpecnych vlastnosti toxicita a
ekotoxicita a k zafazeni odpadu podle Kategorizace a katalogu odpadt. Dale
se toxikologickych testil vyuziva pfi hodnoceni vlastnosti novych stavebnich
materiall apod.

Lze se domnivat, Ze jestlize v naSich podminkich dojde k uniku
roztoku natolik mineralizovaného (jedna se zejména o primyslové odpady),
ze v ném béZné oziveni neni z osmotickych divodl schopno existovat, je
potom zavér hodnoceni takového odpadu jednoznaény a neni potieba
testovat dalsi toxické vlastnosti.

Pti prichodu odpadu piidnim komplexem se ale mohou jeho fyzikéalni
1 chemické vlastnosti ménit 1 s moznosti zachovani vlastni toxicity. Pfi
testech, kde to osmotické divody neumoziiuji, by se nemeélo vyuzivat
sladkovodnich organismi. Bylo by ale vhodné pouzivat organismy
polyhalinni, které jsou v nejpestiejsi Skale druhii zastoupeny organismy
moftskymi.

Nastavaji 1 vyjimecéné situace typu havarii, kdy mira toxicity
unikajiciho  roztoku spolupodmifiuje  rozhodnuti akcéniho , water
managementu® sméfujictho k likvidaci nefizeného tUniku. Vysoka
mineralizace zde miZze byt piekazkou k urceni priorit feSeni.

Dal§im divodem hovoticim pro vyuziti halinnich druhii je odpovéd na
otazky praktického provedeni rychlého screeningu v piipad¢ havarii. Zde je
Casto potieba efektivné ,,vystopovat® zdroj, nebo i vice zdrojii znecisténi a
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nezalezi na tom, zda roztok s testovacim organismem ma4 atributy sladké ¢i
slané vody. Naznacend situace nastala naptiklad pfi uniku kyanida do feky
Tisy v Rumunsku roku 2000 a k jejimu zvladnuti bylo s uspéchem vyuzito
moiské bakterie Vibrio fischeri (SOLDAN 2001). Test na téchto organismech
je pfitom jiz v soudasnosti bézny a provadi se podle platné normy CSN EN
ISO 11348-1.

Nejedna se jen o testovani nebezpecnych vlastnosti odpadi. 1 z
hlediska ekologického vyzkumu by bylo dobré urCit pro dané rozpéti
mineralizace vzorku urcity organismus jako standard.

3. Ma se vliv mineralizace pri hodnoceni zanedbavat ?

Protoze jsou vysledky biologickych testli ovlivnény ucinky vSech
ptfitomnych komponent, mohla by eliminace ,,toxického* (spiSe fyziologicky
stres nez vlastni toxicita) UCinku mineralizované matrice na testovaci
organismus vést k mylnému opomijeni faktu z toxikologického hlediska
stejn¢ dulezitého, jakym je pfitomnost samotného jedu. Toxicita vyluhu je
v takovém piipad¢ déana jak pfitomnosti toxikantu, tak vlastni mineralizaci, a
v prislusném hodnoceni musi byt toto jednoznac¢né uvedeno.

4. Proc neupravit vzorek pred testovanim?

Pro srovnavani nebezpecnosti latek a odpadh z hlediska jejich toxicity
by bylo idealni pouzivat takovou biologickou jednotku, ktera by mohla, na
dané trofické Grovni, s dostate¢nou vypovidaci schopnosti zastoupit jakykoli
jiny organismus mistné prisluSného ekosystému. Z tohoto hlediska se jevi
vyhodnou takovad tUprava vzorku pfed vlastnim stanovenim, kterd zajisti
moznost jeho testovani na domdacich organismech.

Proti moZnosti upravovat vzorek ale hovoti nékolik divodu:

o Prosté fedéni potlaci vliv toxikantu na pozadi ,,netoxickych* soli.

o Jakakoliv jind tGprava méni vlastnosti vzorku. Podobné jako v
piipad¢ otazky upravy pH, 1 v tomto pfipad€ by se mélo s vlastnim
vzorkem co nejmén¢ manipulovat.

o V souvislosti se soucasnym trendem evropské integrace je namisté
uvazovat o odpadech z SirSiho hlediska. Z pohledu ocekavaného
vstupu Ceské republiky do Evropské unie je nutné si uvédomit, Ze
souCasné pravni normy Evropskych spole€enstvi upravujici
nakladani s odpady jsou s odvoldnim na Paty akéni program EU
koncipovany pro ochranu Zzivotniho prostfedi jako celku. Lze
ocekavat, Ze statni hranice ztrati pfi nakladani s odpady ten smysl,
jak jej chapeme dnes.
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5. Které druhy ras by byly nejvhodnéjsi?

Jak bylo uvedeno, tolerance béznych sladkovodnich fas je limitovana
zhruba hodnotou 200 mg.I" NaCl. Pramérna salinita vody moiské se
pohybuje okolo 35 %o (BINA a kol. 1976), coz odpovid4d koncentraci
NaCl asi 36 000 mg.I"". Salinita Rudého mote dosahuje dokonce 60 %o
(asi 65 g.I'"), ¢imZ je zfejmé& uréena nejvyssi hranice snasenlivosti bézné
se vyskytujicich organismd.

Salinita vyluhti primyslovych odpadi podle chemického slozeni
daného odpadu pokryva prakticky celou procentualni Skalu.

Podobné vysokou salinitu vykazuji vnitrozemskd vysychajici jezera
aridnich oblasti (Mrtvé mote ~ 40 %). Zde jsme ale pfi vybéru vhodné
fasy jakoZzto testovaciho organismu omezeni chudsi Skalou vyskytujicich
se druhii, napt. Amphora cofaeiformis, Pleurosigma angulatum (HINDAK
ed. 1977). Salinita totiZ nemize byt jedinym ukazatelem vybéru, musi byt
bran zietel 1 na dals$i béZné popisované vlastnosti a kultivaéni podminky,
jakymi jsou schopnost vyrovndvat se se zménami tepla, pozadavky na
intenzitu svétla, CO,, nutrienty a celkova schopnost stabilniho rastu v
ptfihodnych podminkich. Diky vysokym narokim na chlazeni nelze
napiiklad uvazovat o antarktickych tasach jako o vhodném testovacim
organismu.

Vyznamnou schopnosti ptizplisobovat se kolisavym podminkdm riistu
se vyznacuji druhy plvodni v brakickych vodach, které mohou slouzit
jako dobry univerzalni testovaci organismus LYTLE & LYTLE (2001).
Otazkou vyzadujici bliz§i zkoumdni ale zlstava, zda jim tato jejich
vlastnost neumoziiuje piizplisobovat se 1 nékterym toxikantim, coz by
mélo negativni vliv na interpretaci, ale 1 na reprodukovatelnost vysledkd.

Podminky biotesti na motskych fasach upravuje norma ISO 10253 pro
tasu Phaeodactylum tricornutum péstovanou v syntetické motské vodé
(ASTM D1141-75). Miniaturizaci této normy na imunologickych
destickach provedl LUKAVSKY (2001). Mozné by bylo praktické ptevzit
tuto normu do systému Ceskych legislativnich uprav.

Prace na téma vlivu mineralizace prostfedi na jednotlivé druhy ftas
jsou pomérné vzacné a vyber druhti vhodnych z hlediska toxikologického
je dosud oblasti unikajici védecké pozornosti. Samotny systém halobii
(analogicky k saprobité) je rozpracovan pro rozsivky, které jsou hojné
zastoupeny jak v slanych tak sladkych vodach. Z dalSich taxonomicky
vyznamnych skupin fas se ve slané¢ vod¢ vyskytuji napt. Nodularia
spumigena, Dunaliella salina, Enteromorpha intestinalis, Chara crinita,
Ch. foetida, Vaucheria sp., Chaetoceros sp., Nitzschia sp.,
Phaeodactylum tricornutum, Skeletonema costatum, Thalassiosira
pseudonana, Chlamydomonas magnusii, Gonyaulax tamarensis aj.
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(HINDAK ed. 1978, KOMAREK & LHOTSKY 1979) Z nich je v posledni
dobé vénovana vétsi pozornost rodim Dunaliella a Nitzschia (FISHER et
al. 1996, BOROWITZKA et al. 1977, CIFUENTES et al. 1996).

O schopnosti nékterych tas ptizplsobit se i relativné znané zvySené
hladiné mineralizace svédci napiiklad studie popisujici situaci v indické
sladkovodni nadrzi Narendra (MOHAPATRA et al. 1998). Nadrz se nachazi
uprostted komplexu budov svatého mésta a diky tisicim poutnikd,
pfichdzejicich v urcitou dobu, a nestalé hladiné zde v prabéhu roku
salinita kolisa v rozmezi koncentraci NaCl od 220 do 970 mg.l"". Tito
poutnici totiz v nadrzi provadéji oCistnou lazen, veetné prani Satd poté,
co se na své cesté vykoupali v Bengalském zalivu. Autofi zjistili, ze
mistni tfasa Scenedesmus bijugatus vyborné prosperuje (s piidavkem
1Zivin) 1 pt1 salinité 1,7 %o, coZz odpovida koncentraci NaCl asi 1695 mg.I’

Jind prace, zabyvajici se odpoveédi tohoto toxikologicky vyznamného
rodu na salinitni stres, je studie o Sc. regularis a Sc. pectinatus

HEGEWALD et al. (2001). Tyto fasy jsou schopny prosperovat jesté
kolem koncentrace NaCl 2500 mg.1™".

Déle byla studovana tolerance motské tasy Dunaliella tertiolecta na
zmény mineralizace (SPETCH & MILLER 1975). Testovana byla salinita v
rozsahu 5 - 35 %o. Ukazalo se, ze za pifitomnosti zivin (PO42', NOy5’,
NH,"), je tato fasa vysoce univerzalnim a pro svou stabilitu se k
biotestim hodicim organismem. Po 10-ti dnech dosahovala sucha
hmotnost biomasy od 100 mg.I"" p¥i 5 %o do necelych 300 mg.I"" pfi 35
%0.

Také byl studovan vliv extrémné vysoké salinity, 3 az 23 %
(rozpustnost NaCl ve vod¢ pi1 20° C je asi 26% - FOGL & VOLKA 1994,
na slozeni fotosyntetizujiciho bentosu (CLAVERO et al. 2000). Vzorek
bentosu byl odebran ze zasolenych nadrzi se salinitou kolem 5 %. Po péti
dnech byly sledovany zmény slozeni mikroorganismt v salinitni fadé 3,
9, 13, 18 a 23 %. V rozmezi 6 % - 15 % ptevladaly rozsivky, pii vyssi
salinit¢ dominovaly sinice, které nejsou pro toxikologickd stanoveni
vhodné. Z rozsivek se nejcastéji objevoval druh Amphora sp. pti salinité
5% - 8 % a druh Climaconeis scopulorioides pti salinité¢ 5 % - 13 %.

Kromé popisu vlivu salinity na nékteré zelené fasy byly uvetejnény i
prace tykajici se tas jinych, vétSinou ale s vysledky nachdzejicimi ne
prili§ vyznamnou korelaci mezi zvySujici se salinitou a sledovanou
veli¢inou, zastupujici prosperitu organismii (BRODERICK & DAWES 1998,
BUSKEY et al. 1998, RODRIGO & ROBAINA 1997, WOLFE et al. 1998,
NYGAARD & EKELUND 1999).

Publikovana byla 1 prace studujici halofilni sinice (BROCK 1976).
Sinice jsou ale, z hlediska jejich vlastnosti, pro toxikologicka stanoveni
nevhodné.
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Prace zabyvajici se vlivem salinity na fasy byly vyhleddny pomoci
dostupnych databazi (PolTox, Biotechnobase, Beilstein Abstracts,
Compendex, Embase, Elsevier, Biobase, Fluidex, Gebase, OceanBase,
World Textiles).

ZAVER
= Pti provadéni toxikologickych testll na fasach by mél byt bran v tvahu

vliv vysoké salinity (mineralizace) prostifedi na schopnost existence
testovaciho organismu.

» Praci na téma vliv vysoké salinity na jednotlivé druhy ftas je relativné
malo, tato oblast dosud unika védecké pozornosti.

= Pro testy na vzorcich s vysokou salinitou by bylo dobré normalizovat
druhy tas k tomu vhodné.
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