l . ﬁ PV V Agentira na podporu vyskumu a vyvoja
h 4

Formular ZzK
Zavereéna karta projektu
Nazov projektu Evidencéné ¢islo projektu APVV-0140-10
Modifikacia ionému rastlin kremikom pre zlepsenie nutri¢nej kvality plodin
Zodpovedny rieSitel prof. RNDr. Alexander Lux, CSc.
Prijemca Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave

Mlynska dolina B2
842 15 Bratislava

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

1. Katedra fyziologie rastlin, Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave
2. Chemicky ustav Slovenskej Akadémie Vied
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4. Univerzita Pavla Jozefa Safarika v KoSiciach
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Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
1.
2.
3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1.
2.
3.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace
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2. Lukadova, Z., Svubova, R., Kohanova, J., Lux, A. 2013. Silicon mitigates the Cd toxicity in
maize in relation to cadmium translocation, cell distribution, antioxidant enzymes stimulation
and enhanced endodermal apoplasmic barrier development. Plant Growth Regulation 70: 89—
103.

3. Vaculikova, M., Vaculik, M., Simkova, L., Fialova, |., Kochanova, Z., Sedlakova, B.,



Luxova, M. 2014. Influence of silicon on maize roots exposed to antimony — Growth and
antioxidative response. Plant Physiology and Biochemistry 83: 279-284.

4. Masarovi¢, Daniel; Slovakova, Ludmila; Bokor, Boris; Bujdos, Marek; Lux, Alexander 2012.
Effect of silicon application on Sorghum bicolor exposed to toxic concentration of zinc.
Biologia 67 (4): 706-712.

5. Martinka, M., Vaculik M., Lux A. 2014. Plant Cell Responses to Cadmium and Zinc. In:
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41786-3, pp. 209 — 246.

Uplatnenie vysledkov projektu

Za komplex vysledkov ziskanych aj poc¢as rieSenia projektu "Modifikacia iondmu rastlin
kremikom pre zlepSenie nutriCnej kvality plodin" sme ziskali cenu Silicon in Agriculture
Society vo Svédsku v roku 2014. Vysledky projektu st uplatnitelné vo viacerych oblastiach —
odbornej, vedeckej, edukacnej, nutricnej a hospodarskej. Ziskané vysledky su zverejnené

a publikované v medzinarodnych odbornych a vedeckych ¢asopisoch a kniznej publikacii.
Kvalitu vysledkov dokumentuje mnozstvo citacii v karentovanych, medzinarodnych,
vedeckych &asopisoch. Udaje boli prezentované odbornej verejnosti na medzinarodnych
konferenciach, ako aj Sirokej Skale Studentov a posluchacov na akademickej pdde Univerzity
Komenského v Bratislave ako aj Slovenskej Akadémie Vied, kde Clenovia rieSitel'ského
kolektivu vyznamne prispeli k ich diseminacii. Vysledky su zaroven v obsahovej napini
nedavno kreovaného predmetu Fytoremediacie, prednaSaného na Prirodovedeckej fakulte
Univerzity Komenského v Bratislave. Informacie ziskané pocas rieSenia projektu su
potencialne aplikovatelné v hospodarskej a pofnohospodarskej oblasti pre zvySenie
bezpecnosti a nutriénej kvality potravin. Su vyuzitelné pri oCistovani péd kontaminovanych
Skodlivymi tazkymi kovmi a polokovmi, ako aj pri produkcii potravin so zvySenym obsahom
prospednych prvkov, najma zinkom.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Ciele a vysledky stanovené na celé obdobie rieSenia, sme splnili a prekrocili. Vysledky sme
publikovali v zahrani¢nych ¢asopisoch, v kapitole v monografii, a prezentovali na
medzinarodnych konferenciach, na 3 sme sa spolupodielali pri organizovani. V roku 2014
ziskal zodpovedny riesitel na medzinarodnej konferencii Silicon in Agriculture (Stokholm)
cenu "In recognition of his contribution to the science of silicon in agriculture".

Vytvorili sme funk&énu spolupracu Styroch participujucich pracovisk, zahajili a realizovali
bilateralne spoluprace s vyznamnymi pracoviskami v Cine a vo Francuizsku.

V experimentalnej oblasti sme zistili, Ze aplikacia kremika meni ontogenézu buniek.
Testované kovy a polokovy (Cd, Zn, As, Sb) ovplyviiuju morfogenézu a ontogenézu buniek. Z
nasich vysledkov vyplyva, Ze bunkova stena nesluzi len na zachytavanie toxickych katiénov,
ale pritomnost tychto katiénov indukuje remodelaciu bunkovych stien.

Medzi reakcie rastlin na pritomnost toxickych prvkov patria zvySena produkcia
neproteinovych tiolov a aktivita antioxidaCnych enzymov. Vysledkom je inhibicia rastu a
oneskoreny vstup do generativnej fazy ontogenézy. ktoré su do réznej miery potlacitelné
aplikaciou Si. Zistili sme, Ze pridavok Si zvySuje akumulaciu Zn (vyuzitelné vo
fytofortifikaciach). Pri testovani zloZzenych (kompozitnych) rastlin sme zistili, Ze vytvorené
vlasaté korene zvySuju schopnost rastlin akumulovat prvky (vyuzitelné vo fytoremediaciach).

V sulade s ciefmi sme izolovali kvasinky z listov rastlin a z kontaminovanej pédy a nasledne
sme testovali ich toleranciu voci zlu€enindm skumanych prvkov. Vysledky umoznia dalSie
Stadium s moznou aplikaciou najvhodnejSich kvasiniek v bioremediaciach.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

Formular ZK, strana 2/4



The goals and outcomes of the project were fulfilled and even exceeded. The results were
published in international journals, a chapter in monograph and presented at international
conferences, three of them were co-organized by us. The principal investigator got the prize
at international conference Silicon in Agriculture (Stockholm 2014) "In recognition of his
contribution to the science of silicon in agriculture".

Cooperation of four participating laboratories was started, bilateral collaboration with
important laboratories in China and France has started.

In experimental area we have found that application of Si modifies cell ontogenesis. Tested
metals and metalloids (Cd, Zn, As, Sb) modify morphogenesis and ontogenesis of cells. Our
results show that the cell wall is not just a barrier regulating transport of toxic cations, but the
presence of these cations remodels the wall.

To the reactions of plants to presence of toxic metals belong increased production of non-
protein thiols and activities of anti-oxidative enzymes. The result is growth inhibition and
delayed transition to generative phase of ontogenesis; these are in different degrees
alleviated by Si. We have found that the addition of Si increases accumulation of Zn
(applicable in phytofortification). Testing composite plants we have found that formed hairy
roots increase ability of plants to accumulate the elements (applicable in phytoremediation).

In accord with the aims we have isolated yeast species from the plant leaves and
contaminated soils and tested their tolerance to investigated elements. The results will enable
their future study with possible application the most suitable yeasts in bioremediations.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
prof. RNDr. Alexander Lux, CSc. prof. RNDr. Karol Micieta, CSc.

V Bratislave 24. 11. 2014 V Bratislave 26. 11. 2014

" podpis zodpovedného riesitela podpis &tatutarneho zastupcu prijemeu
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