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Terminologicka poznamka: v hektické dobé piekladli odpornych termitl prekladatelskymi
spoleCnostmi ze svétové literatury do Cestiny se lze v soucasné dobé¢ setkat s riznym
zpusobem pouzivanymi terminy fytotoxicita a fytotoxiny. Ekotoxikologické biotesty
vyuzivajici producenty (fotoautotrofni organismy) lze oznacit také jako testy fytotoxicity.
Fytotoxiny v piivodnim vyznamu tohoto terminu nejsou latky toxické proti fotoautotrofnim
organismuim (podstatn¢ lepsi termin v tomto ptipadé je oznaceni latky herbicidni) ale
fytotoxiny jsou toxiny produkované rostlinami (alkaloidy, glykosidy, antibiotika atd.). Tato
terminologie je mezinarodné ustalena, takze stejné jsou chdpany mykotoxiny (toxiny
produkované plisnémi a houbami), cyanotoxiny (toxiny produkované sinicemi) apod.

Piehled zakladnich typu_organismi pouZivanych pro ekotoxikologické biotesty s
producenty

Mezi tyto testy fadime vSechny biotesty, které pouzivaji producenty (fotoautotrofni

organismy) . Patfi sem zejména:

e Sinice (fotosyntetizujici gramnegativni eubakterie) kolonidlni (Microcystis), vlaknité
(Anabaena, Nostoc) a pikocyanobakteria jednobunééné (Synechocystis). Dusik fixujici
sinice jsou velmi citlivé na toxické latky a inhibice nitrogenazy patii mezi vhodné
endpointy.

° ﬁasy — jednobuné¢né, cenobialni, vlaknité, sladkovodni, morské. Podrobnéji viz
¢lanek Rasové testy trofie a toxicity v tomto sborniku. Kromé klasickych biotesti
s jednou fasou, jsou pouzivany tzv. Multispecies algal asays (paralelni kultivace zastupcti
zelenych fas, sinic a rozsivek dle podminek zkoumané lokality), nebo fyziologické testy
(hodnoceni fotosyntetické aktivity, enzymatické aktivity, nebo rozmnozovaci aktivity)
ptirodnich populaci fytoplanktonu. Opomijené v CR, ale v zahraniéi pro ekotoxikologické
studie cenéné jsou biotesty s perifytonem a fytobentickymi spolecenstvy, které lze vyuzit
také pro biochemickou ekotoxikologii a pro studium bioakumulace toxikanta.

e Mechy a liSejniky - tyto metody jsou ptehledné popsany v piispévku Dr. Petra Andéla
v tomto sborniku. Vyuzivany jsou jednak bioindikacni postupy s pfirozenymi
spole€enstvy liSejniki, nebo s tzv. transplantovanymi druhy, u kterych zname stafi a
historii. Pfedmétem hodnoceni endpointy, viz ANDEL (2003) v tomto sborniku.

V ptipad€ mechil nejsou propracovany metodiky ekotoxikologického hodnoceni tak
podrobné¢ jako v ptipadé lisejnikd, ale napt. vodni mech Fontinalis je vyuzivan jako
producent s vysokym potencidlem pro bioakumulaci kovi.

e Okfiehek a submerzni vegetace- Mezi nové navrhovanymi metodikami OECD je v praxi
jiz dlouho pouzivana metoda OECD 221 Lemna sp. Growth Inhibition Test (Draft New
Guideline, ). V nékterych laboratofich je také poufivana Spirodela polyrhyza, ale dle
nasSich zkusenosti je Lemna minor citlivéjsi, nez Spirodela. Dale je vyuzivana Elodea
canadensis a Myriophyllum sp. Jejich nevyhodou je sezonnost pouziti, ktera je omezena
na kvéten az fijen, v zimnim obdobi neposkytuji pouzitelné vysledky.
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e Testy s cévnatymi rostlinami — jsou typickymi testy pro hodnoceni terestrickych
ekosystému (orna ptida, lesni piidy, hodnoceni komposti, tuhych odpadi, pesticidi
apod.). Existuje velké mnozstvi testil s cévnatymi rostlinami a proto predklddam pro
orientaci zjednoduseny piehled:

= Testy s bylinami (nejcastéji jednoleté, do 30 dntll po vykliceni), nebo
dfevinami (lesni kultury, aktivita mykorhyzy, genetické zmény
schopnosti syntetizovat kutikulu — obrana pfed imisemi, genotoxické
efekty)

= Testy s plevelnymi druhy zde rozliSujeme tzv target species — tedy ty,
které maji byt napt. herbicidy omezeny (oves hluchy, metlice chundelka,
svlacec rolni, pyr plazivy apod.) a tzv. non-target species, které¢ maji byt
neposkozeny , versus testy s kulturnimi plodinami (kukufice, pSenice,
cukrova fepa, ovocné sady, vinice apod.

= Testy cilené na jednodéloZné ( napf. traviny) a dvoudélozné — ( fepa,
konopi, sady, listnaté lesy) — toto kriterium je dilezité napft. pti vyvoji
herbicidu.

= Dle zdroje mate¢ného testovaciho organismu délime testy s cévnatymi
rostlinami na testy vyuzivajici semena (nejcastéjsi zpuisob), dale
vyuzivajici cibule a hlizy (napt. ASTM test s Alium cepa) a metody
vyuzivajici vegetativné mnoZeny mateény material (Lemna, Elodea).

= Dle zpisobu experimentalniho uspotfadani délime na testy vyuzivajici
extrakt na filtraénim papiru v petriho misce (nejmén¢ ptirozeny, ale ¢asto
pouzivany zpusob), dale pfimy kontakt sedimentu, odpadu, nebo zeminy
s kli¢ici rostlinou v petriho misce ¢i kvétinaci v prvnich 2-6 tydnech po
vykli¢eni, a kone¢n¢ nadobové pokusy postihujici cely Zivotni cyklus
rostliny

Piehled vybranych zpisobi vyhodnocovani pouzivanych pro ekotoxikologické biotesty
s producenty

e Rasy a sinice hodnotime vétsinou pomoci zmény poétu bundk v Ease experimntu ve
srovnani s kontrolou. Alternace jsou pomoci koncentrace pigmentd (napf. chlorofylu
a), fyziologické aktivity (pfijmu zZivin) a metabolické aktivity (fotosyntetické
aktivity, enzymatické aktivity )

e LiSejniky hodnotime dle struktury pfirozenych spoleCenstev, metabolické aktivity
pfirodnich a exponovanych (transplantovanych) druhli, dle morfologickych —
fytopatologickych zmén na stélce, dale dle bioindikac¢nich hodnot (citlivych a
toxitolerantnich taxont).

e Okiehek a submerzni vegetace- nejcastéji je pocitan pocet novych listkd, ale
alternativné lze hodnotit hmotnost, defekty tvorby chlorofylu, nepfirozené tvary a
celou Skalu biochemickych paramerii (esterdzy, dehydrogendzy, SOD, glutation,
RUBISCO, az po metody vyuzivajici zobrazovani a kinetiku fluorescence chlorofylu
pomoci CCD fluorescen¢ni kamery- viz Gavel a Mar§éalek v tomto sborniku).

e Testy scévnatymi rostlinami maji desitky zplsobl vyhodnoceni, které se fidi
piedevsim cilem realizovaného testu.Vyhodnoceni probiha vétSinou méfenim délky
kotfene, hypokotyle, popiipadé nadzemni €asti rostliny a plochy listi. Toto méfeni je
vSak jen jedna z moznosti a dle nasich zkuSenosti ne ta nejcitlivéj$i. Dale je vhodné
méfit hmotnost zivé nadzemni biomasy a jeji susinu, hmotnost Zivé biomasy kotfene a
jeho suSinu, do protokolu je vhodné uvadét defekty chlorofylu, nekrézy a dalsi



pozorované abnormality. Test toxicity na cévnatych rostlinach Ize vyhodnocovat také
pomoci aktivit dehydrogendz, fosfatdz, oxiddz nebo peroxiddz, popt. syntézy
glutationu. V ptipadé nadobovych pokusi hodnotime také dobu nutnou k dosazeni
fenologickych fazi (naptf. odnozovéni, sloupkovéni, metani, kveteni, zrdni semen,
klicivost semen , odolnost proti chorobam a skiidciim ve srovnani s kontrolou apod.
V ptipad€ lesnich dfevin hodnotime pfirtstky, odolnost proti chorobam a skidctim,
fotosyntetickou aktivitu, ovlivnéni syntézy kutikuly, pfitomnost a aktivitu mykorhyzy
atd.

Moznosti vyuziti produceni pro ruzné typy ekotoxikologickvych testu

e Stanoveni toxickych efektii — letalita, inhibice ristu, nebo fyziologickych procesi.

e Genotoxicita, mutagenita. Moznost pouzit fasy a cévnaté rostliny pro detekci
chromozomovych zlomt, tvorby mikrojadérek, iniciace naddor na kotenech, poruchy
tvorby kutikuly, mutace na urovni intaktni rostliny, tvorba DNA aduktt atd.

e Hodnoceni detoxifikacni aktivity, pfitomnost a aktivita detoxifikacnich systémut (
PCR, ELFO, LC-MS, formy glutationu, SOD apod.

e Hodnoceni vlivu toxikantii na rezistenci k patogennim organismim

e Vyuziti fototrofnich organismid pro hodnoceni biokumulaci a biokoncentraci
toxikantii v pfirodnim prostiedi.

¢ Hodnoceni podilu autotrofnich organismili na detoxifikaci/ imobilizaci toxickych latek
v zivotnim postiedi (bioremediace pomoci cévnatych rostlin, nebo cyanobakterii)

Zaveér

Cilem tohoto vodniho ¢lanku nebylo podat uceleny piehled testl toxicity s producenty, ale
nastinit moznosti  hodnoceni  toxickych U¢inki na  fotoautotrofni  organizmy
v ekotoxikologickych souvislostech.

PredevSim vSak bylo cilem tohoto ptehledu uvést do bloku prednaSek, které by mély
pfipomenout, ze ekotoxikologické biotesty a producenty dnes jiz nejsou jen testy na fasach
v E-lahvich a klic¢eni hotcice v petriho miskach, ale ze jsou propracovany standardni operacni
procedury pro celou fadu alternativnich testl, které maji urcité vyhody (jsou citlivéjsi,
rychlejsi, levnéjsi, relevantnéjsi pro urcity typ vzorki a sledovanych lokalit apod.).
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