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ABSTRACT

Phytoremediation uses green plants to take up toxic elements from contaminated soils. In the
pot experiment water mint - Mentha aquatica L. was tested for accumulation of arsenic during
the period of four years. The plants were grown on five contaminated soils with different level
and history of contamination by arsenic, cadmium, lead and zinc. Water mint was able to
grow without phytotoxicity symptoms on these soils, but accumulated low amount of arsenic
in the aboveground biomass.
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ABSTRAKT

Metody cisténi kontaminovanych ptd pomoci vysSich rostlin se oznacuji souhrnnym nazvem
fytoremediace. Ve cCtyfletém nadobovém pokuse byla testovana schopnost maty vodni -
Mentha aquatica L. akumulovat ve své biomase arsen. Rostliny byly péstovany na péti
znecisSténych ptidach s odliSnou trovni a historii kontaminace (arsenem, kadmiem, olovem a
zinkem). Mata vodni rostla na téchto piidach bez znamek fytotoxicity, ale akumulovala nizké
koncentrace arsenu ve své nadzemni biomase.

Klic¢ova slova: arsen, kontaminovand zemina, fytoremediace, mata vodni (Mentha aquatica
L)

UvVOD

V soucasné dob¢, kdy se zivotni prostiedi dostalo do popfedi zajmu spolecnosti,
vyvstava otazka, jak ozdravit pudy znecisténé vlivem primyslové vyroby, tézby a dopravy.
Fytoremediace neboli ¢iSténi kontaminovanych pid pomoci vyssich rostlin je ekologicky
Setrna a levna metoda, ktera napomaha k odstranéni polutantt z ptidy (McGrath et al., 2001).
Fytoextrakei se rozumi postupné odcerpani kontaminantl rostlinami a jejich transport
v podobé¢ sloucenin do nadzemni biomasy. Za polutanty se v tomto ptipad¢ povazuji rizikové
prvky a organické nebo radioaktivni latky.



Specifickou skupinu rostlin hromadicich vyssi obsahy rizikovych prvku (dale RP) nazyvame
hyperakumulatory. Ty obsahuji v susing pletiv vice nez 1000 mgkg" olova, 100 mgkg™
kadmia a 10000 mgkg' zinku (Brooks, 1998). U arsenu nebylo toto mnozstvi doposud
stanoveno. Hyperakumulac¢ni rostliny vykazuji extrémné efektivni transport prvki z pidy do
nadzemni c¢asti rostliny. Podle vysledkii nékolika vyzkumnych praci miizeme konstatovat, ze
u ruznych druhi rostlin existuji rozdilné mechanismy akumulace, a to dokonce i pro piijem
téhoz prvku (McGrath et al., 2001).

V nedavné dobé byly objeveny hyperakumulaéni rostliny arsenu. Kapradina Pteris
vittata L. je schopna ve své nadzemni biomase akumulovat extrémni koncentrace arsenu (az
do 23 000 mgkg") (Ma et al., 2001). Jako hyperakumulatory byly dale potvrzeny rostliny
Pityrogramma calomelanos L. (Francesconi et al., 2002 a Visoottiviseth et al., 2002) a
kapradiny z rodu Pteris, konkrétné¢ P. cretica, P. longifolia and P. umbrosa (Zhao et al.,
2002). Baroni et al. (2004) analyzoval rtizné druhy rostlin v oblasti byvalych dola v Italii, kde
byla piida kontaminovana arsenem (az 2035 mg kg'). U tohoto sledovani byly nejvyssi
obsahy arsenu nalezeny v kotfenech a listech maty vodni (Mentha aquatica L.) (540 a 216
mgkg'). Dle Zurayka et al. (2001, 2002) je mata druhem, ktery miize byt pouZit jako
bioindikator znec€isténi tézkymi kovy ve vodnim prostiedi. Pfedev§im v pfipadé€ niklu rostlina
toleruje zvysSené hladiny tohoto kovu, akumuluje jej ve svych kofenech a v nadzemni
biomase. Jde o rostlinu rychle rostouci a produkujici velké mnozstvi biomasy. Velice dobra
osvojovaci schopnost pro arsen byla zjisténa i u kulturnich plodin (napt. Spenat Spinacia
oleracea L.) (Tlustos et al., 1998).

Cilem této préace bylo zjistit fytoextrakéni potencial maty vodni — Menta aquatica L.
pro arsen v tfiletém nadobovém experimentu, v némz byly rostliny péstovany na ptidach
s odliSnou trovni a historii kontaminace.

MATERIAL A METODIKA

Testovana rostlina mata vodni - Mentha aquatica L. (Lamiaceae) byla péstovana
v modelovych podminkach na péti zeminach. V nadobovém pokuse, ktery byl zaloZen
v pokusné hale katedry agrochemie a vyzivy rostlin FAPPZ CZU v Praze, bylo pouZito zemin
odebranych na Kutnohorsku a Ptibramsku. Varianty pokusu byly nazvany dle mist odbéru:
Ornice Piibram, Ornice Mokrsko, Ornice Kutnd Hora (dale KH), Louka KH a Bieh KH.
Nédoby byly naplnény 5 kg homogenizované zeminy s velikosti ¢astic do 5 mm a hnojeny
jednotnou davkou NPK (0,5g N, 0,16g P a 0,4g K na naddobu). Kazda zemina byla testovdna
ve Ctyfech opakovanich.

Ornice Ptibram je kambizem, pHmao 6.5, odebrand na tizemi znecisténém emisemi z
hutniho primyslu olova a téZebni ¢innosti. Jedna se o smésnou kontaminaci (antropogenni a
geogenni). Zeminy Kutnd Hora ornice (pHmo 7.3), louka (pHmo 7.5) a bieh (pHmzo 7.6) jsou
luvizemé znecisténé predevSim arsenem v disledku tézby stiibra ve stfedovéku, jednéd se o
smésnou kontaminaci. Ornice Mokrsko je kambizem s geogenni As kontaminaci (pHmuz0 6.7).
V zeminéch byl zjistén celkovy obsah rizikovych prvki (mg kg™) (tab. I.). Homogenizované



vzorky pud byly rozlozeny pouzitim APIONu a mokrého rozkladu ve smési HF+HNO;.
Obsah RP v pudé byl méfen metodou atomové absorpéni spektrometrie a optické emisni
spektrometrie.

Tab. 1 Obsah rizikovych prvk( (x...primér, s...smérodatna odchylka) ve vzorcich
testovanych zemin (mg.kg™)

) As Cd Pb /n
Zemina / Prvek
X S X S X S X S
Ornice Pfibram 83 2 8.5 04 805 11.5 492 3
Ornice Mokrsko 839 112 0.03 0.01 11 0.5 38 2

Ornice Kutnd Hora 1312 103 19.5 0.36 79 0.1 1931 56

Louka Kutna Hora 770 229 4.9 0.03 30 0.5 499 61

Bfeh Kutna Hora 81 5 0.7 0.07 33 5.8 123 23

Sazenice maty byly zasazeny vkvétnu 2004 a béhem pokusu zalévany
demineralizovanou vodou. Rostliny byly sklizeny dvakrat v roce zasazeni (zacatek srpna a
konec zafi), dale v dubnu a fijnu 2005 a poté v dubnu 2006. Listy a stonky byly analyzovéany
zvlast kromé roku 2005. V nadobach bylo vZdy ponechano urcité mnoZstvi rostlin pro
pokraCovani experimentu. Po sklizni byl zjiStovan obsah arsenu v odebrané biomase. Sucha
biomasa byla homogenizovana a dale mineralizovana na suché cesté¢ ve smési plynd
(O2+03+NOy) v ptistroji APION (Miholova et al., 1993). Vznikly popel byl rozpustén v 1,5%
HNOs; a obsah RP byl méfen na pfistrojich VARIAN Spectr (AAS) technikou generovani
hydridi (As). Z vysledkl analyz byly vypocitany odbér RP rostlinou (odbér = vynos x obsah
prvku v rostling).

VYSLEDKY A DISKUZE

Mata vodni péstovand na péti zeminach s odliSnou urovni a historii kontaminace
nevykazovala béhem experimentu zadné znamky fytotoxicity. Nejvice arsenu mata
akumulovala na pidé€ odebrané ze stanovisté¢ Kutnd Hora louka, kde primérna hodnota z péti
provedenych sklizni dosahuje 10 mg Askg'. Niz§i obsah arsenu v porovnani s vysledky
Baroniho et al. (2004) vysvétluyjeme pouzitim rostlin jiného plivodu (v nasem ptipadé
pochazeji odridy z Ceské republiky), miize se tedy jednat o rozdilny genotyp. Zejmé dochazi
také k odlisné sorpci arsenu v pudé. Dale bylo zjisténo, Ze se zvySujici se koncentraci As
v pudé roste koncentrace As v rostlinach, ale jen do urcité Grovné — pii nejvyssi pltdni
koncentraci (1311 mg As kg™) se dokonce koncentrace v rostling snizila.



Tab. 2 Obsah arsenu (mg.kg") ve vzorcich maty vodni v péti

po sobé jdoucich skliznich (2004-2006)

8/2004 | 9/2004 | 4/2005 | 10/2005 | 4/2006
Ornice Pribram - 0,98 3,93 3,68 3,32
Ornice Mokrsko 4,10 6,96 6,23 22,76 4,60
Ornice Kutna Hora | 2,43 2,54 4,32 7,36 291
Louka Kutna Hora | 8,53 15,86 6,11 16,77 3,33
Bieh Kutna Hora 1,31 0,46 1,93 2,07 1,31

Nejvyssi hodnoty obsahu arsenu v maté byly zjiStény v podzimnich skliznich na
variantach ornice Mokrsko a louka KH (22,76, resp. 16,77 a 15,86 mg.kg") (tab. 2). B&hem
ptiznivych klimatickych a svételnych podminek pii vegetativnim ristu mata akumuluje 1épe
nez pies zimu.

V experimentu byl potvrzen predpoklad, ze listy akumuluji rizikové prvky vice nez

stonky, coz je patrno i z nasledujiciho grafu ¢.1. Arsen je hromadén listy maty nejvice opét na
pudé¢ louka KH.

Graf 1 Obsah arsenu (mg.kg”’) ve stoncich a listech méty vodni dle variant zemin pfi prvni,
druhé a paté sklizni.
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(Pti 1.sklizni na varianté Piibram nebyl dostatek biomasy pro stanoveni obsahu arsenu.)



Odbér rizikovych prvki predstavuje celkové mnozstvi prvku, které je z ptidy odebrano
nadzemni casti rostliny. Nejvyssi odbér arsenu matou vodni byl zjistén na zeminé KH louka
(graf 2). Na této variant¢ mata jednak akumuluje vysoky obsah arsenu a také dosahuje
dobré¢ho vynosu nadzemni biomasy. Oproti tomu se na variant¢ KH ornice, kde je nejvyssi
koncentrace arsenu v pud¢, odbér sledovaného prvku snizil. Mata dosahovala piiblizné
stejného vynosu biomasy avSak akumulovala niz$i mnozstvi arsenu. Na variantach ornice
Ptibram a bfeh KH je odbér arsenu matou nizky pravdépodobné v disledku niz§iho obsahu

arsenu v pude.

Graf 2 Odbér arsenu (ug) métou vodni v porovnani s obsahem arsenu v plidé (mg.kg™)
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ZAVER

V nadobovém pokusu bylo zjisténo, ze mata vodni (Mentha aquatica L.) je schopna
rustu bez znamek fytotoxicity na extrémné kontaminované zemin¢. Nebyla vSak potvrzena
jeji fytoextrakéni schopnost pro arsen. Proto by bylo vhodné vyuzit matu pro stabilizaci

kontaminovanych zemin.

Autofi d&kuji za finanéni podporu ziskanou v ramci projektit FRVS 879/2006 a NAZV QF
4063.
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