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Na pudé se zjisténou kontaminaci polychlorovanymi bifenyly byly péstovany
vybrané druhy rostlin (kukufice, slunecnice a topol) a v susiné vypéstovanych
rostlin byl zjistovan obsah pfijatych PCB.
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Uvod

Rozvoj védy a techniky umoznil vznik latek, které nemaji pfirozeny ptivod v piirode,
ale byly uméle syntetizovany ¢lovékem, tzv. xenobiotika. Rada téchto slouéenin (polychlo-
rované bifenyly — PCB, polyaromatické uhlovodiky PAU, chlorované alifatické a aromatické
uhlovodiky) jesté pfed nedavnem patfila diky svym vyhodnym fyzikalnim a chemickym
vlastnostem mezi latky primyslové vyznamné. Mnohem pozdéji bylo zjisténo, Ze se jedna
o perzistentni a toxické latky, které se hromadi v zivotnim prostiedi, mohou pronikat do
potravniho fetézce, a tak ohrozovat i lidské zdravi (DEMNEROVA 2003).

PCB jsou schopny se z kontaminované pidy, skladek odpadii, vodnich ploch ¢i jinych
materialti odpatrovat. Polutanty uvolnéné do atmosféry mohou byt transportovany na velké
vzdalenosti v plynné fazi nebo vazany na pevné Castice atmosféry a nasledné tak kontami-
novat pudu ¢i vegetaci (BAIRD 1998). Puida byla polychlorovanymi bifenyly znecistovana
lokaln¢ v mistech, kde byly PCB jako soucast specifickych zatizeni pouzivany. Jedna se
predevsim o ptdu priimyslovych areald, okoli transformatorovych stanic a mista s inten-
zivnim provozem dopravni a zemé&dé€lské techniky. Ze vSech téchto mist se PCB S$ifily
s odvazenymi odpady, ptidou i cestou podzemnich a povrchovych vod. V soucasné dobé
mize byt ptida znecistovana piedevsim v disledku pouziti kalti z Cistiren odpadnich vod
v zemé&délstvi, dale pak suchou a mokrou depozici z atmosféry, uniky z tlozist’ popilku,
skladek odpadii apod. PCB se pomérné siln¢€ vazi na pidni organickou hmotu, a to tim
vice, ¢im je ptida bohat$i na humus (HOLOUBEK et. al. 1999).

V Ceské republice je pro zemé&délsky padni fond stanovena vyhlaskou MZP &. 13/1994
Sb. limitni hodnota obsahu PCB 0,01 mg/kg. Tato vyhlaska vSak nestanovuje limity pro
jednotlivé kongenery, ale pouze pro sumu kongenerd ¢. 28 (2,4,4'— trichlorbifenyl), 52
(2,2°,5,5"— tetrachlor-1,1"— bifenyl), 101 (2,2",4,5,5'— pentachlor-1,1"— bifenyl), 118
(2,3,4,4°,5 —pentachlorbifenyl), 138 (2,2",3,4,4",5— hexachlorbifenyl), 153 (2,2",4,4",5,5—
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hexachlor-1,1"— bifenyl) a 180 (2,2",3,4,4",5,5— heptachlorbifenyl). Limitni hodnota
stanovena touto vyhlaskou je 0,6 mg/kg.

Vzhledem k fyzikalné-chemickym vlastnostem je degradace PCB fyzikalné-chemic-
kymi metodami zna¢né naro¢na a hlavné draha. Jednou z moznych metod je spalovani PCB
ve vysokych ¢i martinskych pecich za vysokych teplot (nad 1 300 °C). V podminkéch,
které jsou v sou¢asné dobé v Ceské republice, je tento postup prakticky nerealizovatelny.
Hlavnim divodem je nutnost udrzeni konstantni teploty, aby spalovanim nedoslo ke
naro¢nost celé technologie (DEMNEROVA 2003).

Jednou z alternativnich metod, ktera se jevi jako ekologicky Setrnd a z hlediska
finan¢nich nakladd vyhodna je fytoremediace. Fytoremediace je definovana jako uziti
zelenych rostlin k imobilizaci, extrakci a degradaci polutanti z Zivotniho prostiedi nebo
zmirnéni jejich Skodlivého Sifeni. Schopnost rostlin pfijimat a akumulovat skodlivé latky ve
svych kofenech i nadzemnich ¢astech je oznacovana jako fytoextrakce. Proces, pti kterém
jsou organické polutanty pfimo degradovany na méné toxické ¢i netoxické slouceniny je
oznacovan jako fytodegradace (DEMNEROVA 2001).

Fytoremediace je stale ve vyvojovém stadiu, nemtize byt jesté piijimana jako hlavni
technologie v Sirokém méfitku, ale piesto byla jiz Gspésné pouzita v nékterych znecisténych
oblastech. Nékteré rostliny jsou schopné piijimat organické latky pfimo z kontaminovanych
mist do svého organismu. Tato schopnost zavisi na fyzikalné-chemickych vlastnostech
kontaminanti a na vlastnostech samotnych rostlin. Nékteré hydrofobni organické slouce-
niny se vaZi pevné na povrch kofeni a neni snadné je odstranit (KUCEROVA et. al. 1999).
Byla zjisténa schopnost rostlin kukufice, kapusty a mrkve piijimat a akumulovat PCB
z kontaminovanych Cistirenskych kalti ve své biomase, pfi¢emz nejvyssi koncentrace
v rostlinnych tkanich byla zaznamenana u mrkve (WEBER et. al. 1990). Jiny rostlinny
systém, hybridni topoly, nabizi také rizné vyhody pro dekontaminaci znecisténé pudy
predevs§im organickymi kontaminanty. Tyto hybridy jsou stabilni, dlouho Ziji, rostou rychle
a snaseji pomérné vysoké koncentrace organickych latek (KUCEROVA et al. 1999). Vysledky
vyzkumu provedené¢ho ZEEB et. al. (2006) ukazuji, ze nékteré variety dyné (Cucurbita
pepo ssp.) jsou vysoce efektivni pro extrakci PCB z pidy, vyrazné vyssi koncentrace
PCB byly zaznamenany v kofenech oproti nadzemni biomase. Avsak vSechny testované
rostliny vykazovaly znamky stresu, pokud byly péstovany na ptdach s velmi vysokou
kontaminaci polychlorovanymi bifenyly.
genertl v biomase slunecnice, kukufice a topolu péstovanych na primyslové ptidé vyuzivané
ke skladovani se zjis§ténou mirou zatizeni polychlorovanymi bifenyly.

Metodika vyzkumu

Pokus byl zaloZen na pozemku byvalé spalovny nebezpeénych odpadi v Hradci
Kralové. Na vymezené plose byla zjiSténa povaha a mnoZzstvi kontaminanti (vysledky
a zpusob provadeéni organickych a anorganickych analyz pudy byly jiz prezentovany
v minulém sborniku). Z 11 sledovanych odbérnych mist bylo vybrano jedno s nejvyssi
mirou kontaminace polychlorovanymi bifenyly. Zde byla zjiSténa hodnota sumy vSech
kongenerti PCB — 1 530 pg/kg. Agrochemicka charakteristika ptidy je uvedena v tabulce
1. Na tomto misté byla pfipravena pokusna parcelka o vyméfe 3x3 m a na ni bylo béhem
vegetacni sezony roku 2006 vypéstovano po 10 rostlinach slune¢nice ro¢ni (Helianthus
annuus), kukuftice seté (Zea mays) a topolu (Populus nigra x P. maximowiczii). Rostliny
byly béhem ristu osetiovany béznym zpuisobem (zalivka a odplevelovani), bez ptidavku
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hnojiv. Na konci vegetacni sezony byly rostliny sklizeny a rozdéleny na jednotlivé ¢asti,
zvlast’ kofen, stonek/letorosty, list a popf. i semena. Rostlinny vzorek byl omyt v desti-
lované vodé a suSen v susarné pii teploté 45 °C po dobu 48 hodin, poté byl vysuseny
rostlinny material rozemlet. Takto byly pfipraveny vzorky k nasledné organické analyze,

kterou provedly akreditované zkusebni laboratofe Aquatest a. s. v Praze metodou EPA
Method 8082.

Tab. 1: Agrochemicka charakteristika ptdy.

Tab. 1: Agrochemical soil characteristics

koncentrace prvkl v padé (mg/kg) pH (CaCl,) | pH (H,0) % C

P K Mg Ca
1042 966 1416 19946 6,09 6,66 7,00366

Pouzita metoda dle Mehlicha Il

Vysledky a diskuse

Pti sledovani akumulace PCB kongenerti v biomase slune¢nice, vyjadiené v sumé PCB
kongenert, byl zjistén vyrazny rozdil mezi nadzemni a podzemni ¢asti rostliny. Praimérné
hodnoty obsahu PCB v kotenech kukufice ¢ini 110 pg PCB/ kg a v nadzemnich biomase
jsou vice jak 5x nizsi (7,35 pg PCB/ kg ve stoncich a 19,6 ug PCB/ kg v listech). Nebyl
zjistén piijem PCB do reprodukénich organti slunecnice.
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Obr. 1: Obsah sumy PCB kongenert v biomase slune¢nice.
Fig. 1: Content of PCB congeners amount in sunflower biomass.

Podobnych vysledkt bylo dosazeno i u rostlin kukufice, taktéZ se vy$si podil piijatych
PCB nachazi v kotenech (31,25 pg PCB/kg), rozdil je vSak u reprodukénich organti —

v semenech kukufice bylo naméfeno 9,99 ng PCB/ kg. Obsah PCB ve stoncich kukufice
byl pod mezi detekce a v listu byla hodnota sumy PCB 13,25 ng PCB/ kg.
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Obr. 2: Obsah sumy PCB kongenerti v biomase kukufice.

Fig. 2: Content of PCB congeners amount in maize biomass.

U péstovanych topoll byla sklizena v prvnim roce pouze nadzemni biomasa. Ve skli-

zenych letorostech a listech byly zjistény podobné hodnoty obsahu PCB (11,7 pg PCB/kg
v letorostech a 13,8 pg PCB/kg v listech).
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Obr. 3: Obsah sumy PCB kongenerii v biomase topolu.

Fig. 3: Content of PCB congeners amount in poplar biomass.

Nejvyssich hodnot ptijatych PCB v nami péstovanych rostlinach 1ze najit u kofene
slunecnice (110 pg PCB/ kg — hodnota udava sumu PCB kongenerti). Vyssich hodnot
vzhledem k akumulaci PCB doséhli napt. JAVORSKA et. al. (2005) v kofenech mrkve (az
1 280 pg PCB/ kg — hodnota udava sumu PCB kongeneri). U kotfene mrkve je ptijem
PCB vyssi diky vysokému obsahu lipidd, které jsou shledavany jako nejvyznamné;jsi faktor
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ovlivilyjici pfijem téchto lipofilnich latek rostlinami (KiporouLou et. al. 1999). Na rozdil
od tézkych kovi jsou PCB téméf nerozpustné ve vode, a proto vliv pH na jejich mobilitu
v pud¢ a pfijem rostlinami téméf zanedbatelny (DANIELOVIC et. al. 2003). Nase vysledky
pfijmu PCB rostlinami kukufice se shoduji s WEBEREM et. al. (1990), ktefi také zjistili
schopnost rostlin kukufice pfijimat a akumulovat PCB z kontaminovanych Cistirenskych
kalli ve své biomase. Nejvys$si mnozstvi bylo také nalezeno v kofenech rostliny.

Souhrn

Vysledky jednoletého experimentu prokazaly rozdilnou schopnost rostlin ptijimat
polychlorované bifenyly z pidy u rostlin sluneénice, kukufice i nadzemnich ¢asti topolu.
Celkové nejvyssi obsah piijatych PCB byl nalezen v kofenech kukufice a slunecnice,
vyrazné niz§i obsah byl nalezen v listech vSech tii testovanych rostlin a jesté mirné nizsi
ve stoncich rostlin. Do budoucna je tieba pokus zopakovat a ziskané vysledky porovnat
a také ovéftit vliv ptidnich vlastnosti na poutani PCB rostlinami.

Podékovani

Vyzkum byl podpofen specifickym vyzkumem ¢. 2102/2007 Univerzity Hradec Kra-
lové. Dale bychom radi pod€kovali pracovnikiim laboratofi Aquatest se sidlem v Praze za
provedeni organickych analyz rostlinnych vzorka.

Summary

The results of one-year experiment reflected ability of sunflower, maize and shoots of poplar
to take up polychlorinated biphenyls from soil. Expressively higher contents of received PCB were
found in maize and sunflower roots, significantly lower in leaves and even lower in stems of plants.
It is necessary to repeat the experiment and compare the results and verify the influence of soil
charakteristics on PCB uptake by plants.
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