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PREHLED

7 Historicky exkurz — fytoindikac¢ni literatura
7 Pfijem HCH dfevinami

7 Metodologie fytoindikacnich studii

# ,Green” chemicka analytika

7~ Laboratorni vs terénni studie

#  Fytoremediace?
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Historie fytoindikaci zaCina u VOC

~a

J. G. Burken a J. L. Schnoor, ,Predictive Relationships for Uptake of
Organic Contaminants by Hybrid Poplar Trees", Environ. Sci.
Technol., ro€. 32, €. 21, s. 3379-3385, lis. 1998. (700 citations)

D. A. Vroblesky, C. T. Nietch, a J. T. Morris, ,Chlorinated Ethenes
from Groundwater in Tree Trunks", Environ. Sci. Technol., ro¢. 33, ¢C.
3, s. 510-515, uno. 1999 (164 citations)

A. Sorek et al., ,“Phytoscreening”: The Use of Trees for Discovering
Subsurface Contamination by VOCs", Environ. Sci. Technol., roC
42, €. 2, s. 536-542, led. 2008 (82 citations)

Vice nez 30 dalSich studii se vénuje fytoindikaci (angl.
phytoscreening) VOC (M. Limmer, S. Trap, ...)
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INDIKOVANE POLUTANTY
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Odborna literatura VOC
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Figure 2. Phytoscreening data via tree cores and relation of measured indoor concentrations from Cambridge Ontario, Bishop Street Site. Trees sampled
were of widely ranging species, age, and size. Shaded area outlines the tree cores positive for TCE and covers the majority of homes with indoor
concentrations above action levels. (Figure prepared by Matt Limmer at Missouri S&T and Camilo Martinez with the Ontario Ministry of the Environment).

Matt Limmer and Camilo Martinez
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# Korelace biomasa/podzemni voda? Nehezka...

7~ Ddavody:
"~ Heterogenita kolektoru podzemnich vod (preferencni cesty proudéni, puklinové prostredi)

Reliéf terénu — navazky, variabilni mocnost nesaturované zény

Mezidruhoveé rozdily v pfijmu a bioakumulaci polutantt stromy

Vékoveé rozdily v pfijmu a bioakumulaci polutantu

Sezénni rozdily v pfijmu a bioakumulaci polutant (béhem vegetacniho klidu se neakumuluje)

Kvalitativni rozdil mezi vodivym a opérnym dfevem

7 Finesy:

Azimutova zavislost

Pouzivani ,green“ analytickych postup

Vyuziti mizy jarnich bfiz (vzorkuje se miza po navrtani, ne biomasa)

#  FytoremediaCni studie:
#  Expozice rostlin v laboratofi, distribuce polutanti kofen/kmen/listy
# Pokus o bilanci polutantu — pfijato, transformovano, volatilizovano, akumulovano
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Mezidruhové rozdily v pfijmu a bioakumulaci polutantt stromy

Vékove rozdily v pfijmu a bioakumulaci polutanti

Sezoénni rozdily v pfijmu a bioakumulaci polutantd (béhem vegetaéniho klidu se neakumuluje)

Kvalitativni rozdil mezi vodivym a opérnym difevem

#  Finesy:
~ Azimutova zavislost

Pouzivani ,green” analytickych postupt

VySkova zavislost obsahu polutantu v biomase stroma

Rozdily v pfijmu a bioakumulaci jednotlivych izomerd HCH

Studium profild u zamrazenych veteranskych stromu (pokacenych pred vystavbou mokradu)

~ VyuZiti mizy jarnich bfiz (vzorkuje se miza po navrtani, ne biomasa)

# Fytoremediacni studie v laboratofi a klimakomore:

"a "~ "3 ~a "~a "a
S S A

~a ~a ~a ~a ~a "a@
T T T T

Arteficialni expozice rostlin, distribuce polutantt kofen/kmen/listy

Pokus o bilanci polutantu — pfijato, transformovano, volatilizovano, akumulovano

Porovnavani kultivart

Hledani souvislosti mezi fytoremediacnim efektem stromu a bakterialnim mikrobiomem v padé
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LITERATURA - fytoakumulace HCH

7~ Lokality ve Spanélsku a Italii, stromy

Populus sp.: R. Bernini et al., ,Dendrochemical investigation on hexachlorocyclohexane
iIsomers (HCHS) in poplars by an integrated study of micro-Fourier transform infrared
spectroscopy and gas chromatography", Trees, ro€. 30, €. 4, s. 1455-1463, srp. 2016.
Juglans sp.: S. Battisti et al., ,Measurements of § and a hexachlorocyclohexane in Juglans

regia and Prunus spinosa trees in a contaminated area, central Italy”, Environ Sci Pollut Res
Int, rog. 24, ¢€. 26, s. 20876—-20882, 2017.
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LITERATURA - fytoakumulace HCH

# Lokality ve Spanélsku a Italii, kefe

Cynara and Erica sp.: Calvelo Pereira, R. et. all,
2008. Distribution pathways of hexachlorocyclohexane
iIsomers in a soil-plant-air system. A case study with
Cynara scolymus L. and Erica sp. plants grown in a
contaminated site. Environmental Pollution 155, 350-358.

Cytisus striatus: Becerra-Castro, C. et all, 2013.
Phytoremediation of hexachlorocyclohexane (HCH)-
contaminated soils using Cytisus striatus and bacterial
inoculants in soils with distinct organic matter content.
Environmental Pollution 178, 202-210.

Different species: H. E. Balazs et al., ,HCH
phytoremediation potential of native plant species from a

contaminated urban site in Turda, Romania", J. Environ.
Manage., ro€. 223, s. 286—-296, 2018.
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LITERATURA — phytoscreening HCH

#~  Guide to Phytoscreening nedoporucuje jeho Can ol G - T T:‘KK@
provadéni pro HCH L LETPIT0N
# R. Karthikeyan et al., ,Potential for Plant-
Based Remediation of Pesticide-Contaminated
Soil and Water using Nontarget Plants such as Guide to Phytoscreening
Trees, Shrubs, and Grasses", Crit. Rev. Plant Using e cors samping ang chemiclaniyses ol
Sci., roc€. 23, ¢. 1, s. 91-101, led. 2004. —
Phytoscreening HCH je mozny

Sponsored by

Foderd Mnistry of Educeton end Research

Harrhotz Centre fir Envirormented Resesrch - LUFZ
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Vzorkovani ve fytoindikacich HCH

7~ Nedestruktivné in-situ navrty
#  pfirdstkovym vrtakem

7  akuvrtackou

# odbér biomasy nebo mizy
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# Destruktivné — in situ sklizen + laboratorni
zpracovani
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zpracovani
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Vzorkovani ve fytoindikacich HCH

# Destruktivné — in situ sklizen + laboratorni
zpracovani

Bl

Targeted HCH analysis

~

Non-targeted analysis of

metabolome
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Vzorkovani ve fytoindikacich HCH

#~ Zpracovani biomasy na rliznou zrnitost
= Extrakce smési aceton:hexan, 1:1 nebo SPME
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Extrakce

* Kapalna extrakce « Mikroextrakce tuhou fazi SPME

#~ Extrakce kapalinou (aceton:hexan 1:1) #- Extrakce na sorbent
Priblizné 0,5- 1g \ orku

#-  Kapalny nastfik naC/MS-MS #  Tepelné desorpcnl nastfik na GC/MS-MS
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Analyticka koncovka — GC/MS-MS a LC/HRMS

5 HCH isomeru a 13 CIB Necilova analytika — hledani metabolitt
analogu s LOQ 0,1 ng.gt s
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Vysledky
Srovnani extrakénich metod, hruba zrnitost biomasy

e-HCH
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Vysledky

Jaworzno

Mapovani 2017,
Jaworzno

Druhové zastoupeni
(97 % vzorku)

Eum of HCH in tree
(nglgh
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Vysledky

Mapovani 2018,
Jaworzno

Jaworzno

[N

BETA
HCH in tree

(ng/g)

<0.1-1 nglg
@ 1-100ng/g
@ 100-2000 ng/g

@ 2000-10000 nglg
@ 10000-92000 nglg
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Vysledky

Mapovani 2020, Jaworzno

HCH in Birch Trees
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Vysledky

Vyskova distribuce, olse, Hajek, 2018

9000 e-HCH-age
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Vysledky

Sezonalita, olse, Hajek
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Vysledky

Veteranské stromy, Hajek
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Vysledky

Olse, 2 leta sazenice,
expozice v exteriéru Sum of HCH
po dobu 3 mésicu
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Extrakce na tuhou fazi (SPME) je u stanoveni HCH v biomase rostlin spolehlivou a ,zelenégjsi*
alternativou ke klasickym extrakénim metodam

Jehli¢naté dieviny bioakumuluji HCH fadové méné nez listnaté

Bfezova miza obsahuje pouze stopy HCH

Fytoindikace HCH poskytuje voditko pro umistovani vrti a sond

Vétsina HCH je u mladych, laboratorné exponovanych rostlin, obsazena v kofenech

V dfevinach se vyskytuji také metabolity HCH — chlorbenzeny a chlorfenoly, neni ale jasné, jestli vznikly
az v rostlinach nebo uz v padé

Fytoindikace poskytuje orientaéni informace o kontaminaci podzemni vody, pokud jsou zohlednény
sezonni vykyvy, vyskova distribuce, stafi a mezidruhové rozdily

Pfi terénnich odbérech je nutné striktné dodrzovat zasady pro zamezeni cross-kontaminace odbérového
nacini
Fytoremediace jsou dobra alternativa k nulovym variantam. Pokud neni po ruce ekonomicka varianta

uloZeni kontaminované biomasy na misté (napf. do anaerobnich sektoru konstruovanych mokradu),
téZzko mohou byt konkurenceschopné.

DDT bylo v biomase stromu stopové detekovano tam, kde v podzemni vodé bylo na své maximalni
rozpoustnosti

Nalezené metabolity — konjugaty chlorfenolu s gluk6zou a malonatem
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