Czech Phycology, Olomouc, 1: 129-140, 2001 129

Ekotoxikologické posouzeni ricniho profilu
Most - Bilina

Ekotoxicological evaluation of the stream profile Most —
Bilina

JammnaAmbrozova

VSCHT, UTVP Trojanova 13, CZ - 120 00, Praha 2

Abstract:

The investigation is aimed at re-cultivation in the area of the Krusné Hory (Kru$né Mountains) in
the Czech Republic. In this area, mainly in the town of Most region, there are many coal mines.
The re-cultivation by inundation has been used since 1998. In this paper, the toxicity of the
Bilina River profile is evaluated and the possible influence of water and sediment quality on
biological revival is assessed. Three types of samples were tested - water from the river profile,
black mud with oil products odour and sand from the stream center line. These samples were
tested by standard acute toxicity tests on green alga Scenedesmus quadricauda strain Greifswald
15, seeds of Sinapis alba and small crustaceans Daphnia magna strain Straus. The acute toxicity
bioassays on Daphnia magna did not exhibit any signs of toxicity and it was recommended to use
chronic tests on this organism. Also, no inhibitory effects on the growth of Sinapis alba roots
were found. A high growth inhibition of the alga Scenedesmus quadricauda was found. In the
culture of Scenedesmus quadricauda teratological formations occured.

Uvod

Podle nafizeni vlady CR ¢&.513/1992 Sb. je toxicita oznadovana jako
vlastnost, ktera se hodnoti na zakladé¢ souboru toxikologickych testli, které¢ se
provadéji s vodnym vyluhem na tfech vodnich organismech a semenu kulturni
rostliny. Vyznam biologickych testli spociva v postizeni souhrnu Uc€inkd vSech
pfitomnych komponent v testovaném roztoku na testovany material. Testy toxicity
slouzi ke zjisténi mozného toxického vlivu latek na biocenézu vodnich toki.
Umoznuji rychlé a dostatecné zhodnoceni odpadii, na jejichZz zaklad¢ lze ptipadné
odhadnout negativni G€inek téchto latek.

Od roku 1998 probihd vyzkum, zaméfeny na mozZnost feSeni rekultivace
Podkrusnohorské uhelné panve tzv. “mokrou cestou”, tedy zatopenim stdvajicich
jam po tézb¢. Tato prace navazuje na dlouhodobé studie, tykajici se posouzeni
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nezdvadnosti lokality vytéZenych lomil a jejim predmétem bylo ekotoxikologicke
posouzeni vzorkl vody a sedimentli fi¢niho profilu na lokalit¢ Most — Bilina,
v blizkosti lomu LeZaky.

Material a metodika

Pro testy toxicity byly pouZity celkem 3 typy vzorkl: vzorek volné vody

z Biliny v prostoru dolu Lezéky, sediment ze zatoky, pfedstavovany ¢ernym kalem,
zapachajicim po ropnych produktech a hruby pisek z proudnice teky.Vzorky byly
v laboratofi pfi laboratorni teploté¢ 20° + 2°C dale upravovany. Vzorek volné vody
nepotifeboval mechanickou upravu. Sediment ze zatoky (Cerny kal) v mnoZzstvi cca
250 ml byl natedén cca 750 ml deionizované vody, takto byl ponechan v laboratoti
po dobu 24 hodin vyluhovat. Poté byl ptefiltrovan pies filtracni papir. Hruby pisek
z proudnice feky v mnozstvi 500 ml byl nafedén cca 1 000 ml deionizované vody,
takto byl v laboratoti ponechan po dobu 24 hodin vyluhovat. Poté byl pfecezen pies
hrubozrnné sito a ptefiltrovan pies filtracni papir.
Testovani bylo provedeno v souladu s metodikou MACHOVA J., SVOBODOVA Z. &
VYKUSOVA B., (1994). Mira toxického ucinku byla zjiStovana na nasledujicich
testovacich organismech:

e Semena hoicice bilé Sinapis alba (pfi této zkouSce se vyuziva citlivosti

kli¢icich semen na jedovaté latky). Doba expozice byla 72 hodin.

e Kultura chlorokokalni fasy Scenedesmus quadricauda kmen Greifswald 15

(princip testu spoCiva ve stanoveni toxického ucinku - inhibice rlstu a

rozmnozovani — na chlorokokalni fasu Scenedesmus quadricauda ve srovnani

s kontrolami v Cistém zivném roztoku). Doba expozice byla 192 hodin.

e Perloocka Daphnia magna STRAUS (cilem je testovani vlivu na mortalitu a

imobilizaci - makroskopicky pozorovatelnou neschopnost samostatného

prostorového pohybu drobného koryse). Doba expozice byla 48 hodin.

Na zaklad¢ vysledkti zdkladniho testu byla vypoctena ECsy (popt. ICsg), tedy
koncentrace latky, pti které dochdzelo k 50 % thynu ¢i inhibici rGstu nasazenych
testovacich organismi. Tato hodnota se zjisti nasledujicim zplisobem: zjisti se
hodnoty inhibice [; k odpovidajicim koncentracim, dale se tyto hodnoty I; pfevedou
na probitové hodnoty (probit = probability unit, pravdépodobnostni jednotka), a
z dat se sestroji graf zavislosti probitovych hodnot (na ose y) na logaritmech
koncentraci (na ose x). Linearni regresi se zjisti hodnota koncentrace 1Csy.

Pro doplnéni byly vypocteny 1 hodnoty ECs (popt. ICs) a ECos (popi. 1Cys), pro
zachyceni zavislosti inhibice rastu na logaritmu koncentraci v celém rozsahu.
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V piipad¢ testu na Scenedesmus quadricauda byl pro vypocet 1Csy pouZzita hodnota
integralu biomasy (v tab. 1-3 jako I,Cso, kde index b identifikuje zplisob vypoctu).
Takto vypocitana hodnota zachycuje prabéh celého testu, zatimco Iu pouze
pocatecni a konecny stav testu. Hodnota [,Csy je tedy pfesnéjSim vyjadienim
probihajiciho testu (MACHOVA J., SVOBODOVA Z. & VYKUSOVA B., 1994).

Vysledky a diskuse

1. Voda z Biliny v prostoru lomu Lezdky

la. Pribéh testu na Sinapis alba

Linearni regresi byla stanovena hodnota ICsy = 5,48, jejimz odlogaritmovanim byla
ziskana hodnota 29,5.10* mLI" (viz tabulka 1). Testem akutni toxicity na Sinapis
alba nebyla prokdzana toxicita, vzorky neptlisobily vyraznou inhibici rlstu a
klicivosti, nebyly zjiStény odchylky od normalniho kliceni semen v kontrole.
Hodnota ICs ptredstavuje koncentraci, pfi které je inhibovano 5% nasazenych
organism, [Cys je koncentrace s 95% inhibici ristu. (Tato vysvétlivka uz neni dale
v textu citovana.)

Tabulka 1: Priibéh testu na Sinapis alba — voda z Biliny v prostoru lomu Lezaky
Table 1: Test on Sinapsis alba (Bilina near Lezéky, average length of roots, growth
inhibition)

Koncentrace Log ¢ Primérna délka | Inhibice ristu Probit
C korene L I;
(ml.") (mm) (%)
1 000 3 0,72 34,05 4,588
800 2,9 1,01 6,75 3,524
750 2,88 0,93 14,42 3,92
500 2,7 0,95 12,88 3,874
300 2,48 0,83 23,93 4,294
250 2,4 0,87 19,94 4,158
100 2 1,04 3,99 3,249
40 1,6 0,97 11,04 3,773
Kontrola 1,087
Vypocet hodnot ICsgy, IC5 a ICys
72h ICsy 1295 121 mLI" [72h ICs 9,46 mLI" | 72h I1C,s 1,2.10" mLI"
1b. Prubéh testu na Scenedesmus quadricauda
Pfi  podrobngj§im sledovani morfologickych tvari cenobii Scenedesmus

quadricauda byl v Case t, zjiSt€n vyskyt jednobunécnych cenobii ve vzorcich




132 Ambrozova: Ekotoxikologické posouzeni

odpovidajicich fedéni 1000 mLI", 800 mL.I" a 750 mLI" (tabulka 3). Tento fakt se
da vysvétlit nedostatkem Zivnych soli pro normalni rast fasy. Ve vzorcich vice
fedénych Zivnym roztokem se vyskytovaly 4bunénd a 8bunécna cenobia ve
velkém mnozstvi, byly pozorovany i odchylky od normélniho tvaru cenobia (viz.
obr. 1).

V prubé¢hu testu byl déle sledovan vyskyt cizorodych organismii, které se ve
vzorcich sekundarné pomnozovaly. V Case t¢ byl patrny  vyskyt slunivek
(Heliozoa), zastupct skupiny Protozoa, vyskytujici se napt. v hnijicich odpadnich
vodach. Pod mikroskopem byla pozorovana témétf monokultura téchto organismd,
pro koncentrace 1000 mLI" — 250 ml.1". Dale byla pozorovana sinice Phormidium
(prisedla na skle i chomace ve volné vod¢). Kultura Scenedesmus quadricauda byla
napadena rovnéz parazitickou houbou, byl pozorovéan vyskyt prazdnych bunéénych
stén. V &ase g byl zaznamenan zvy$eny vyskyt limax amoeb. Redéné vzorky nejevi
toxicitu, zpoc€atku plsobi stimulaci ristu, ale ptfi dlouhodobgj$im trvani testu
dochézi k vycerpani zZivin, piisobeni hnilobnych procesti, a inhibici chlorokokalni
fasy (tabulka 3).

Tabulka 2: Rust fasy Scenedesmus q_suadricauda v Zivném roztoku soli
Table 2: The growth of S. quadricauda

Pocet cenobii NV v ¢ase ¢ (pocet dni) Riistova Integral
Nty Nt, Ntg Ntg rychlost biomasy
1} A
Kontrola 20 000 68 000 400 000 650 000 0,5 1914 000

Tabulka 3: Priibéh testu na S. quadricauda — voda z Biliny v prostoru lomu Lezaky
Tab. 3: Test on S. quadricauda

Koncentrace Pocet cenobii N v fase ¢, (pocet dni)

(ml/1) Nty Nt, Nte Ntg

1 000 20 000 59 000 50 000 500
800 20 000 95 000 55000 6 000
750 20 000 135 000 45 000 12 000
500 20 000 199 000 57 500 38 000
300 20 000 165 000 52 200 50 000
250 20 000 108 000 107 500 33 000
100 20 000 76 000 236 500 400 000
40 20 000 55500 224 000 485 000
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Vyhodnoceni testu

Koncentrace | Riistova Inhibice Probit Integral Inhibice Probit
(ml/l) rychlost I, I, biomasy | Y] Ta;
1 (Y0) A (%)
1 000 -0,53 205,96 0 187 500 90,2 0,282
800 -0,17 134,58 0 316 000 83,49 5,954
750 -0,07 114,67 0 412 000 78,47 5,772
500 0,09 81,56 5915 667 500 65,13 5,385
300 0,13 73,68 5,643 562 500 70,61 5,553
250 0,07 85,62 6,08 539 500 71,81 5,583
100 0,43 13,95 3,92 1 197 500 37,43 4,668
40 0,46 8,41 3,595 1 183 500 38,17 4,695
Vypocéet hodnot ICsy, ICs a ICos
192h I,Csy  |109,7 mLI"  [192h I,Cs 3,23 mLI" [192h I,Cos  [3 715 mLI"

1¢c. Prubéh testu na Daphnia magna

Vzorky nejevily toxicitu na testovaném organismu Daphnia magna (tab.4).
V porovnani s kontrolou byly organismy nasazené v koncentracich 1000 ml.I" —
300 mLI" po skonéeni testu vétsi, silngjsi a &ipern&ji se pohybujici. I z chovéni
perloocek byla patrna nezavadnost testovaného vzorku.

Tabulka 4: Priib¢h testu na Daphnia magna — voda z Biliny v prostoru lomu Lezaky
Tab. 4: Test on Daphnia magna

Pocet Zivych organismii NV v ¢ase 7, (hodiny)

Koncentrace Nio N2 Nus Inhibice Probit
(ml/) _0in0 I; (%) I;
1 000 10 10 10
800 10 10 10
750 10 10 10
500 10 10 10 nemad vyznam, | nemd vyznam,
300 10 10 10 test negativni test negativni
250 10 10 10
100 10 10 10
40 10 10 10
Kontrola 10 10 10
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2. Cerny kal ze zatoky
2a. Prube€h testu na Sinapis alba

Testem akutni toxicity na Sinapis alba nebyla prokdzéna toxicita, z testované¢ho
vzorku a zfady koncentraci nebylo mozné po skonceni testu z naméfenych
vysledkt ziskat hodnotu ICs,. Linedrni regresi byla alespon informativné stanovena
hodnota ICs, = 7,18, jejimz odlogaritmovanim byla ziskana hodnota 1,5.10" ml.I"
(tab.5).

Tabulka 5: Pritb¢h testu na Sinapis alba — Cerny kal
Table 5: Test on Sinapis alba — black mud

Koncentrace Log ¢ Primérna délka | Inhibice ristu Probit
c koiene L I;
(ml/) (mm) (%)
1 000 3 0,75 31,29 4,504
800 29 0,9 16,87 4,046
750 2,88 0,69 36,81 4,668
500 2,7 0,9 17,18 4,046
300 2,48 0,87 20,25 4,158
250 24 0,66 39,26 4,722
100 2 0,85 22,09 4,228
40 1,6 0,88 19,34 4,122
Kontrola 1,087
Vypocet hodnot ICsy, ICs a ICys
72h ICs 1,5.10'mLI"  [72h ICs 9,5.10° mLI" [72h ICos 2,45.10" mLI"

2b. Prubéh testu na Scenedesmus quadricauda

Vynesenim zjisténych hodnot inhibice biomasy I4; proti jim odpovidajicim
probitim byla regresni analyzou zjisténa hodnota ICsy = 2,64, po odlogaritmovani
437 ml.I" (tab. 6). V ¢ase ¢, v koncentracich 1000 ml.I" — 100 mLI" byla zjisténa
stimulace rtstu chlorokokdlni fasy v porovnani s nasazenou kontrolou, ve vzorcich
se vyskytovala jednobunécné cenobia, byly zjistény 1 odchylky tvaru bunék, viz.
obr.1. V Case t4; byl patrny vyskyt penatni rozsivky, které se druhotné pomnozily
v koncentracich 1000 ml.I" — 500 mL.1". V téchto koncentracich byla zaznamenana
témef 200% inhibice rastu a 90% inhibice biomasy v porovnani s kontrolou od
pocatku testu. Nafedéné vzorky spiSe stimulovaly rast. V Case #g koncentrace 100
mLI" a 40 mLI" stimulovaly rist kultury 20% (tabulka 6). V prvnich dnech po
nasazeni testu byla v koncentrovanéjSich vzorcich pozorovana vysoka stimulace,
ktera byla ke konci testu potlacena a projevila se spiSe toxicita. Tento jev je znam
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napt. u vzorkll obsahujicich ropné produkty nebo nckteré biodegradabilni latky

o 24

vyrazné¢ na kulturu fasy neplsobily, teprve ke konci testu byla zaznamenana
stimulace ristu.

Tabulka 6: Pritb¢h testu na S. quadricauda — Cerny kal
Table 6: Test on S. quadricauda — black mud

Koncentrace Pocet cenobii NV v ¢ase 7, (poCet dni)
(ml/ l) Nto N ty Nt6 Nts
1 000 20 000 235 000 1 000 2 500
800 20 000 152 500 1 500 6 000
750 20 000 138 000 6 000 4500
500 20 000 71 500 2 000 2 000
300 20 000 90 500 430 000 3 000
250 20 000 84 000 100 000 2 000
100 20 000 80 500 460 000 700 000
40 20 000 54 500 450 000 1 000 000
Vyhodnoceni testu
Koncentrac | Rustova Inhibice Probit Integral Inhibice Probit
e rychlost I, I, biomasy L4; | IX
(ml/1) 1 (%) A (%)
1 000 -0,30 159,73 0 570 500 70,19 5,524
800 -0,17 134,58 0 328 000 82,86 5,954
750 -,021 142,85 0 296 500 84,51 6,036
500 -0,33 166,14 0 82 500 95,69 6,751
300 -0,27 154,5 0 1424 500 25,57 4,357
250 -0,33 166,14 0 444 000 76,80 5,739
100 0,51 -2,13 0 2 181 500 -13,98 0
40 0,56 -12,37 0 2 373 500 -24 0
Vypocet hodnot ICsgy, IC5 a ICys
192h I,Csy  |437 mLI" [192h I,Cs 1204 mLI" [192h 1,Cos 933 mLI"

2¢. Prubéh testu na Daphnia magna

Vzorky nejevily toxicitu na testovaném organismu Daphnia magna (viz tabulka 7).
U organismil nasazenych v koncentracich 1000 mLI" — 750 mlI" byla zjisténa

snizena pohyblivost
drobnozrnnym materidlem ze vzorku.

zpusobena zanesenim filtraénich hiebinkli perloocek
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Tabulka 7: Pribéh testu na Daphnia magna — Cerny kal
Table 7: Test on D. magna — black mud

Pocet Zivych organismii Vv ¢ase 7, (hodiny)
Koncentrace Nio N4 Nis Inhibice Probit
(ml/]) L (%) I
1 000 10 10 10
800 10 10 10
750 10 10 10
500 10 10 10 nema vyznam, | nema vyznam,
300 10 10 10 test negativni test negativni
250 10 10 10
100 10 10 10
40 10 10 10
_ 10 10
IbrdriKontrol
a

3. Hrubv pisek z proudnice

3a. Prubéh testu na Sinapis alba

Testem akutni

toxicity na Sinapis alba nebyla prokazana toxicita,
z testovaného vzorku a ztady koncentraci nebylo mozné po skonceni testu
znaméfenych vysledkt ziskat hodnotu ICsy. Linearni regresi byla alespon
informativné stanovena hodnota ICsy = 4,78, jejimz odlogaritmovanim byla ziskana
hodnota 6.10% mlL.1" (tabulka 8).

Tabulka 8: Priib¢h testu na Sinapis alba — hruby pisek z proudnice
Table 8: Test on Sinapis alba — grit from the streamline

Koncentrace Log ¢ Primérna délka | Inhibice ristu Probit
c koiene L I;
(mLI™) (mm) (%)

1 000 3 0,63 41,72 4,798
800 29 0,83 23,31 4,261
750 2,88 0,71 34,97 4,615
500 2,7 0,57 47,55 4,95
300 2,48 0,73 32,52 4,56
250 24 0,78 28,22 4,417
100 2 0,75 30,67 4,504
40 1,6 0,8 26,38 4,357

Kontrola 1,087
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Vypocet hodnot ICsy, ICs a ICos

72h ICsy 160256 mLI"  [72h ICs

1,91.10" mLI" [72h ICss 12.10° mL1"

3b. Prubéh testu na Scenedesmus quadricauda

Vynesenim zjisténych hodnot inhibice biomasy I, proti jim odpovidajicim
probitiim byla regresni analyzou zjisténa hodnota ICsy = 1,48, po odlogaritmovani
30 mLI" (tabulka 9).V priibéhu testu byla patrnd zvysena inhibice ristu ve viech
nasazenych koncentracich, zptisobena zakalem vzorku. V koncentracich 1000 ml.I"
—300 mlLI" biomasa fasy nenartstala, byla témé&f nulova. V &ase tg v koncentracich
1000 mlLI" - 100 mlI" byl rast fasové kultury nulovy, pouze nejvice nafedéna
koncentrace vykazovala riist srovnatelny s kontrolnim roztokem.

Tabulka 9: Priibéh testu na S. quadricauda — hruby pisek z proudnice
Table 9: Test on S. quadricauda — grit from the streamline

Koncentrace Pocet cenobii N v fase ¢, (pocet dni)

(ml/) Nto Nt Ntq Nits

1 000 20 000 15 000 500 500
800 20 000 8 500 500 500
750 20 000 8 500 500 500
500 20 000 25 000 500 500
300 20 000 43 000 1 500 5500
250 20 000 20 000 5000 500
100 20 000 43 000 170 000 500
40 20 000 46 500 330 000 620 000

Vyhodnoceni testu

Koncentrace | Riistova Inhibice Probit Integral Inhibice Probit

(ml/l) rychlost I, I, biomasy | Y] Ta;

n (%) A (%)

1 000 -0,53 206 0 -93 000 105 0
800 _1-0,53 206 0 -112 500 106 0
750 -0,53 206 0 -112 500 106 0
500 -0,53 6 0 -63 000 103 0
300 -0,18 137,1 0 -1 00 100 0
250 -0,53 206 0 -64 500 103 0
100 -0,53 206 0 498 000 74 5,643
40 0,49 1,36 2,803 1 609 500 15,91 4,006

Vypocet hodnot ICsy, ICs a ICys

192h I,Csy |30 mLI” [192h 1,Cs 185 mLI" [192h I,Cos  [10,7 mLI"
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3c. Prabéh testu na Daphnia magna

Vzorky nejevily toxicitu na testovaném organismu Daphnia magna (tab. 10).
V porovnani s kontrolou byly organismy nasazené v koncentracich 1000 ml.1" — 40
mlLI" po skonéeni testu véti, silngjsi, z chovani perlooéek byla patrna nezavadnost
testovaného vzorku.

Tabulka 10: Prib¢h testu na D. magna — hruby pisek z proudnice

Table 10: Test on D. magna — grit from the streamline

Pocet Zivych organismii Vv ¢ase 7, (hodiny)

Koncentrace Nio N4 Nis Inhibice Probit

(ml/)) L (%) I

1 000 10 10 10
800 10 10 10
750 10 10 10
500 10 10 10 nema vyznam, | nema vyznam,
300 10 10 10 test negativni test negativni
250 10 10 10
100 10 10 10
40 10 10 10

Kontrola 10 10 10

Zavéry a doporuceni

Testy akutni toxicity na testovacich organismech Sinapis alba, Scenedesmus
quadricauda, Daphnia magna bylo u jednotlivych vzorki zjisténo nasledujici:

e V piipad¢ testl na organismu Daphnia magna nebyla prokazana akutni
toxicita v testovanych vzorcich. Z fady piipravenych koncentraci nebylo
mozné stanovit hodnotu LCsy, protoze v koncentrovaném vzorku neuhynul
z4dny jedinec. Doporucenim pro tento organismus je provedeni testu

chronické toxicity.

e Koncentrované vzorky neinhibovaly rist a kli¢ivost Sinapis alba. Zjisténa

hodnota ICs je spiSe informativni.

e V ptipad¢ chlorokokalni fasy Scenedesmus quadricauda byla zjisténa vysoka
inhibice rlstu, jak ukazuji hodnoty ICs, v tabulce 11. Navic byla zjisténa
pfitomnost bizarnich tvari, teratogennich utvarti a odchylek od zdravého

4bunécného cenobia, viz. obr.4.

Markantni rozdil ve vysledcich nartistu biomasy na pocatku testu, po dvou
dnech a naopak vysoké inhibice ke konci testu po osmi dnech je mozné
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Tabulka 11: Souhrnna tabulka
Table 11: Summary table

Vzorek: voda z Biliny v prostoru lomu LezZiky

Organismus ICsy, LCsy ICs, LCs I1Cys, LCos
Sinapis alba 29,5.10" mlLI" 9,46 mLI" 1,2.10° mL.I"!
Scenedesmus quadricauda 109,7 ml.l” 3,23 mL.I" 3,72.103 mL1"

Daphnia magna

nebyla zjiSténa

nebyla zjiSténa

nebyla zjiSténa

Vzorek: ¢erny kal ze zatoky

Organismus I1Csp, LCs ICs, LCs 1Cos, LCos
Sinapis alba 1,5.10" mLI" 9,5.10° mlLI" 2,45.10" mLI"
Scenedesmus quadricauda 437 mlI" 204 mLI" 933 mLl"

Daphnia magna

nebyla zjiSténa

nebyla zjiSténa

nebyla zjiSténa

Vzorek: hruby pisek z proudnice

Organismus IC5, LCs5 ICs, LC5 ICys, LCos
Sinapis alba 6.10" mLI" 1,91.10" mLI" 2.10" mLI"
Scenedesmus quadricauda 30 mLI" 85 mLI" 10,7 mL.I""

Daphnia magna

nebyla zjiSténa

nebyla zjiSténa

nebyla zjiSténa

vysvétlit  probihajicimi  hnilobnymi procesy,

coz bylo mikroskopicky

potvrzeno piitomnosti nékterych organismii s vyS$§im saprobnim indexem
(viz. komentafe a tabulky k jednotlivym testiim na chlorokokalni fase). Tato
pritomnost hnilobnych latek brzdicich rast chlorokokalni fasy se projevila 1
zvySenym vyskytem teratogennich utvard, které indikuji mutagenitu.
Doporucenim pro test na organismu Scenedesmus quadricauda je opakovani
testu toxicity s kratkodobym (max. 3 dennim sledovanim) a dlouhodobym
(cca 8dennim sledovanim). Zajimavé by bylo sledovani vzorku v intervalu
12 hod. — 24 hod.

Vhodné by bylo podrobit testované vzorky chemické analyze, a to nejen na
pocatku, ale 1 v priitbéhu biotestu. Jedin¢ tak by bylo mozno vysvétlit pfi¢iny
chovani kultury v pribchu testu. V konkrétné zkoumaném ptipadé€ by rovnéz
bylo vhodné provést test biodegradability, z dlivodu moZného obsahu
ropnych produktii a mozného vlivu na pfitomnost teratogennich Gtvard.
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Obr. 1:Morfologie Fasovych cenobii Scenedesmus quadricauda

a), b), c), e), f) — monstrézni tvary a odchylky od normalniho vzhledu 4bunééného cenobia
nachdzené v koncentracni fadé vzorku vody z Biliny v prostoru Lomu Lezéky v pribéhu
testovani, v pfipadé e) napadené cenobium plisni ¢i parazitickou houbou, d), f), g) — abnormalni
tvary a nahlouceniny cenobidlnich ttvarti ve vzorcich ¢erného kalu ze zatoky, h) — totéz v testku
se vzorkem hrubého pisku z proudnice

Fig. 4: The changes in morphology of S. quadricauda (a, b, c, e, f - test with samples of water, d,
f, g — black mud, h — grit)



