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Uplatnenie vysledkov projektu

Vzhladom na charakter vyskumu projektu - zakladny vyskum - dosiahnuté vysledky a vystupy
projektu prinasaju dolezité informacie tykajuce sa znecistenia vysokohorskych a najma
alpinskych ekosystémov. Z environmentalneho a ekotoxikologického pohladu predstavuju
subor poznatkov opisujucich akumulaciu tazkych kovov (najma Cd a Pb) v pletivach rastlin
alpinskeho pasma, ich distriblciu v ramci vybranych lokalit ako aj ich distriblciu v ramci
jednotlivych organov odobranych rastlinnych druhov. Taktiez ziskané vysledky mdzu
napomdoct pri rieSeni nadvazujucich aplikacnych vyskumnych zamerov tykajucich sa
predovsetkym uplatfiovania fytoremediac¢nych technik alebo postupov pri remediacii zloziek
Zivotného prostredia (pdda, voda) kontaminovanych tazkymi kovmi. VyuZitie rastlin pri
odstrafiovani kontaminantov typu tazkych kovov alebo radionuklidov z rozsiahle
kontaminovanych ploch predstavuje ekonomicky najvyhodnejSiu remediaéni metddu a
Castokrat jedinu relevantnu. To vSak vyZaduje mat vhodné rastlinné druhy, ktoré vykazuju
vlastnosti ako napr. rychly rast, nenaro¢nost pestovania, vyznamnu tvorbu nadzemnej
biomasy a korefiového systému a samozrejme odolnost tolerovat zvySené koncentracie
tazkych kovov, resp. schopnost’ zvySenej translokacie kovov do nadzemnych Casti. Rastlinné
druhy, ktoré by vykazovali vSetky uvedené vlastnosti alebo schopnosti pre tieto ucely
prakticky v prirode neexistuju. Z tohto dévodu tu existuje potreba ziskat’ geneticky
modifikované rastliny, ktoré by mohli spifiat vy$sie uvedené charakteristiky. Z hladiska
tolerancie rastlin k vy$8im koncentraciam kovov v pdde alebo v pletivach rastlin ako aj
schopnosti translokacie kovov do nadzemnych €asti su velmi zaujimavymi druhmi prave
rastliny alpinskeho pasma. Dosiahnuté vysledky projektu mézu napomact pri ziskavani
takych rastlin, ktoré spifiaju parametre vychadzajlce z poziadaviek jednotlivych
fytoremediacnych metdd. V tomto smere ide najma o realizovany skrining a selekciu rastlin
alpinskeho pasma vhodnych ako donorov délezitych genetickych znakov pre tieto ucely.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

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

Rie&enie projektu v zmysle naplnenia stanovenych ciefov prinieslo vysledky tykajuce sa
predovSetkym vyberu a analyzy lokalit alpinskeho pasma potencialne kontaminovanych
tazkymi kovmi (najma Cd a Pb). V tomto kontexte sa uskutoCnil skrining v podobe in situ
analyzy pritomnosti tazkych kovov pomocou rontgenovej fluorescencie v nasledovnych
odberovych miestach: Brestova, Zadné medodoly, Kopské sedlo, Chopok, Martinské hole,
Suchy, KoSiare-Pastviny, Velké Biele pleso, Chata pri Zelenom plese, Dolina Zeleného plesa,
Velicka dolina, Sivy vrch a Krivan. DetailnejSej kvantitativnej analyze sa podrobilo 190 vzoriek
rastlinnej biomasy a 41 vzoriek substratu. Botanicky bolo identifikovanych viac ako 20 druhov
rastlin, z ktorych sa pre dalSiu, detailnejSiu cellomicku a toxikologick analyzu vybrali rastliny
brusnice oby¢€ajnej (Vaccinium vitis-idaea), brusnice Cucoriedkovej (Vaccinium myrtillus) a
zvonc&eka alpinskeho (Campanula alpine). V ramci toxikologickych analyz boli ako modelové
a porovnavacie druhy rastlin pouzité rastliny rodu Nocaeae (N. cearulescens, N. arvense a N.
rotundifolium). Boli in silico analyzované sekvencie génov zodpovedajucich za fytocheletaciu
a fytoremediaciu. V ramci genomickych analyz bola realizovana optimalizacia podmienok pre
next generation sequencing. V dalSom &tadiu rieSenia projektu boli optimalizované postupy
klonovania génov a ich transfer do hostitelského organizmu, kde bola sledovana expresia
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génu na transkriptomickej urovni. Toxikologicka analyza u vySSie uvedenych druhov rastlin
zahfiala kvantitativhu charakterizaciu akumulaénych schopnosti rastlin v zmysle prijmu a
translokacie tazkych kovov (Cd a Zn) a radionuklidov (137Cs a 60Co), ako aj fyziologicko-
biochemicku charakterizaciu zvySenej akumulacie toxickych kovov v pletivach rastlin.

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

The solution of the project in terms of meeting the proposed objectives allowed to obtain the
results mainly concerning the selection and analysis of localities of alpine zone potentially
contaminated with heavy metals (in particular Cd and Pb). In this context, screening realized
by in situ analysis of the heavy metals presence by X-ray fluorescence was carried out in the
following sampling sites: Brestova, Zadné medodoly, Kopské sedlo, Chopok, Martinské hole,
Suchy, Kosiare-Pastviny, Velké Biele pleso, Chata pri Zelenom plese, Dolina Zeleného plesa,
Velicka dolina, Sivy vrch, and Krivan. Detailed quantitative analysis was performed on 190
samples of plant biomass and 41 samples of the substrate. More than 20 plant species have
been botanically identified. For further, more detailed cellular and toxicological analysis plants
of cowberry (Vaccinium vitis-idaea), European blueberry (Vaccinium myrtillus) and alpine
bellflower (Campanula alpine) were chosen. Within the toxicological analyses, plants of the
genus Nocaeae (N. cearulescens, N. arvense and N. rotundifolium) as a model and
comparative plant species were also used. The sequences of genes corresponding to
phytochelation and phytoremediation were in-silico analyzed. Within the genomic analyses,
optimization of condition for next generation sequencing was carried out. In the next stage of
the project solution, procedures of gene cloning and their transfer into the host organism were
optimized, where the expression of the gene at the transcriptomic level was evaluated.
Toxicological analysis of the abovementioned plant species included a quantitative
characterization of accumulation abilities of plants in terms of the uptake and translocation of
heavy metals (Cd and Zn) and radionuclides (137Cs and 60Co), as well as the physiological
and biochemical characterization of increased accumulation of toxic metals in plant tissues.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a upiné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu

prof. RNDr. Marian Janiga, CSc. Dr. h. c. prof. Ing. Tatiana Corejova, PhD.
V Tatranskej Javorine 23. 10. 2017 V Ziline 23. 10. 2017

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu
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