Podpora vijskumu biodiverzity a sluZieb ekosystémov vyskumnymi centrami siete excelentnyjch pracovisk

Rozvinit infrastruktiru a ndstroje ako odpoved
na potreby subjektov riadenia vzhladom na stratu
biodiverzity a jej dosledkov.

*  Skiimanie obzorov
Identifikovat objavujtice sa vyzvy vo vyskume bio-
diverzity a ekosystémov.

* % X

Predpokladom tspesného rieSenia vyssie uvede-
nych tloh je vytvorenie kvalitne vybaveného centra
pre GIS a DPZ. Vybudované centrum bude sluzit
Sirokému spektru vedeckej komunity zaoberajtcej sa
biodiverzitou a sluzbami ekosystémov, pricom vyuzitim
novonadobudnutej pocitacovej techniky a softvérového
vybavenia budu zavedené inovativne pristupy a metody
ako pri ziskavani, tak aj pri interpretdcii ddt o krajine
a biodiverzite (napr. vysokospecializovana rekognos-
kacia leteckych snimok Zeme, presna identifikacia
jednotlivych prvkov v krajine, dynamické sledovanie
zmien v krajine a tvorba scendrov predpokladaného
vyvoja zmien krajiny a biodiverzity).

Vystupom aktivity Vybudovanie centra pre geografické
informacné systémy a dialkovy prieskum Zeme budd nové po-
znatky o krajine a biodiverzite, zavedené nové metodické
pristupy a v neposlednom rade integracia pracovisk ako

aj zvySenie kvality zticastnenych pracovisk v rdmci eurép-
skeho vyskumného priestoru. Ziskané poznatky sa budu
uplatiiovat vo vzdeldvani Studentov na vsetkych stuprioch
vysokoskolského Studia, vratane doktorandského.

Tento clanok bol vytvoreny realizdciou projektu ITMS
26240120014 Centrum excelentnosti pre ochranu a vyuzi-
vanie krajiny a biodiverzitu na zdklade podpory operacného
programu Vyskum a vyjvoj financovaného z Eurdpskeho
fondu regiondlneho rozvoja.
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Biodiversity is one of the most important aspects of the environment. It maintains the balan-
ce of the environment. But nowadays is this balance very often disrupted with many negative
influences of human activities. In the first steps of revitalization or remediation of disrupted
environment, plants with specific characteristics (tolerance and hyperaccumulation ability), play
important roles. Therefore the knowledge of molecular, biochemical and physiological aspects
of these plant abilities is inevitable. Through this plant potential it is possible to revive the envi-
ronment with its biodiversity. Sustainable environment with the biodiversity of organisms can be
considered as one of the most important aspects of the healthy life. Biodiversity is also one of the
main activities of the Center of Excellence for Protection and Use of Landscape and Biodiversity
of the Operational Programme Research and Development financed by the European Regional
Development Fund. The list of suitable plants for phytoremediation with their characteristics,
behaviour in contaminated milieu, and possible cultivation will be integrated to the databasis of
workplaces of other partners resulting in complex information system aimed on studies of the

biodiversity in the Center of Excellence.
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Biodiverzita predstavuje rozmanitost
Zivota v celej Sirke jeho druhov. Zahfria
diverzitu génov v rdmci druhov, diverzitu
druhov v ramci ekosystémov a diverzitu
ekosystémov v ramci biosféry. Rastlinné
a zivoci$ne druhy, ako aj celé ekosystémy
st zdrojom roznych produktov uzitoc-
nych pre Tudsku spolo¢nost. Zmenou
environmentalnych podmienok moze
dojst k naruseniu rovnovahy prostredia
a nasledkom toho k zniZeniu poctu dru-
hov rasticich na urcitom tzemi. Preto
sa v sucasnosti velkd pozornost venuje
skimaniu vztahov medzi organizmami
a zivotnym prostredim a ich vzdjomné-
mu prepojeniu. Je tiez hlavnou aktivitou
projektu Centra excelentnosti pre ochranu
a vyuZivanie krajiny a biodiverzitu operac-
ného programu Vyskum a vyvoj, financo-
vaného z Eurépskeho fondu regionalneho
rozvoja.

Rastliny sa pocas evolicie adapto-
vali na r6zne pédne a environmentalne
podmienky v zavislosti od ich gene-
tickej vybavy, pricom ich geneticky
systém bol sicasne modifikovany pocas
adaptacie (Pareek et al., 2010). Mnohé
rastliny su schopné rast a uspesne
sa reprodukovat iba v pripade, ak su
environmentdlne zmeny velmi malé.
Iné€ rastliny su flexibilné a rastd dobre
aj pri zna¢nom environmentalnom
strese. Niektoré abiotické faktory, ako je sucho,
salinita, extrémne teploty (velmi vysoké, aj velmi
nizke), nizka alebo vysoka intenzita svetla, deficit
alebo toxické hodnoty prvkov alebo inych Zivin,
pritomnost toxickych kovov, podstatne vplyvaju
na produkciu plodin, vitalitu rastlin, biodiverzitu
ekosystémov a cistotu zivotného prostredia. V po-
slednych desiatkach rokov sa preto venuje velkd
pozornost pochopeniu molekuldrnej, biochemickej
a fyziologickej podstaty tolerancie, ¢i adaptacii rast-
lin voci environmentdlnemu stresu.

Vseobecne mozno stres rozdelit na bioticky a abi-
oticky. Uvedené delenie vSak v minulosti prispelo
k mnohym nepresnostiam, ktoré skomplikovali pocho-
penie fenoménu stresu (Pareek et al., 2010). Pri sledo-
vani spdsobu reakcie rastlin na vonkajsie podmienky
je najdolezitejsie pochopit, akym spdsobom rastlina
monitoruje a identifikuje typ a intenzitu urcitého
stresu. Zistilo sa, Ze podmienky vyvolavajtce stres
v pripade jedného druhu rastlin, nemusia byt stresu-
juce u iného druhu. To vyvoldva otdzku, aké rozdiely
v biochemickych alebo fyziologickych pochodoch spo-
sobuju rozdiely v odpovediach r6znych rastlin na urcity

Obr. 1. Peniaztek modrasty (Noccaea caerulescens), 30-dnovy jedinec pesto-
vany v aeroponii, priemer listovej ruzice je asi 10 cm. Foto: I. Zelko

Pozndmka: V sti¢asnosti najskiimanejsi hyperakumulator toxickych kovov.
Vyskytuje sa na Slovensku a vyznacuje sa pozoruhodnou Struktirou korena
(Zelko et al., 2008).

stres. Vhodnym prikladom komplexnosti problematiky
stresu su kovy.

Tolerancia, resp. senzitivita voci uréitym koncentra-
ciam kovov, mdze byt vyvolana mnozstvom interakcii
na bunkovej a molekuldrnej tirovni. Vyvinuli sa viaceré
tolerantné druhy a populdcie, ktoré dokdzu na pédach
so zvySenym obsahom kovov rdst a prosperovat. Adap-
ta¢ny mechanizmus tychto rastlin moze byt stcastou
mechanizmov homeostazy a konstitutivnej tolerancie
voci esencialnym kovom, ktorymi vsetky rastliny
disponuju. Rastliny maju celd $kdlu mechanizmov na
drovni bunky, ktoré mozu byt zapojené do detoxikacie
a tolerancie toxickych kovov.

Mechanizmy tolerancie a detoxikdcie toxickych
kovov vznikli skor prevenciou vzniku nadprahovych
alebo letalnych koncentrdcii tychto kovov v bunke, nez
vytvorenim proteinov rezistencie. O zvysSeni antioxi-
dacnej obrany tolerantnych rastlin mame malo ddajov,
ovela viac ddajov existuje o zintenzivneni procesov
zabezpecujucich homeostdzu a predchddzajucich
vzniku stresu.

Tolerancia rastlin voci toxickym kovom sa dd
definovat ako schopnost rastlin prezit v pdde, ktora
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je nevhodna pre iné rastliny a je prejavom interakcie
medzi genotypom a prostredim (Macnair et al., 2000),
hoci tento pojem sa cCasto pouziva aj na oznacenie
zmien, ktoré su sucastou senzitivnej reakcie rastlin
na toxické kovy. Rastliny su schopné rast na poédach
kontaminovanych viacerymi toxickymi kovmi vo
zvySenej koncentracii. Tolerancia voci nim moze byt
zabezpecend menej Specifickymi mechanizmami,
ktoré prispievaju k Sirokej rezistencii voci roznym
kovom - kotolerancia, alebo mozu zahfnat sériu
nezavislych mechanizmov, ktoré sd voci jednotli-
vym kovom Specifické - mnohondsobna tolerancia
(Schat et al., 2000). Kedze dokazov o kotolerancii je
malo, je pravdepodobné, ze pre kazdy kov existuje
$pecificky mechanizmus (Macnair et al., 2000; Schat
et al., 2000).

Stratégie tolerancie z hladiska predchddzania
vzniku stresu sd roézne: na extracelularnej drovni
zahfnaju mykorizy, bunkovd stenu a extraceluldr-
ne exuddty; na drovni plazmatickej membrény je
to redukcia prijmu a stimuldcia efluxu toxickych
kovov; na drovni protoplastu existuje mnozstvo po-
tencidlnych mechanizmov, napr. repardcia stresom
poskodenych proteinov zahfriajica HSP (heat shock
proteins) alebo metalotioneiny; chelatdcia kovov
organickymi kyselinami, aminokyselinami a pep-
tidmi; kompartmentdcia mimo metabolické procesy
(bunkova stena, transport do vakuol). Stratégia
rastlin v prostredi so zvySenym obsahom kovov je
rozdielna (obr. 1). Rastliny v r6znej miere prijimajd
kovy z prostredia, ale koncentracia kovov v jednot-
livych castiach rastlin zdvisi ako od vnutornych
(genetickych), tak aj od vonkajsich (environmental-
nych) faktorov a je mimoriadne variabilnad v ramci

rastlinnych taxénov a aj v ramci jednotlivych kovov

(Baker et al., 2000).

Baker (1981) predpokladd dve zdkladné straté-
gie, ktorymi rastliny zndsSaju vysokd koncentraciu
kovov v ich zZivotnom prostredi:

- exkluzia (blokovanie vstupu), pri ktorej je transport
kovov obmedzeny a je udrzovana ich nizka, po-
merne stala koncentrdcia vo vyhonku pri réznej
koncentracii kovov v substrate;

- akumuldcia, pri ktorej sa kov akumuluje v netoxic-
kej forme v nadzemnych castiach rastliny pri nizkej
aj vysokej koncentracii v substrate.

Moznou alternativou je aj odpoved, pri ktorej obsah
kovu v rastline zodpoveda jeho obsahu v substrate.
V pripade rastlin prevazuje exklizia kovov, akumuldcia
je vSeobecne obmedzend na pody so zvySenym obsa-
hom kovov (Baker et al., 2000), napr. pddy kalaminové,
serpentinové a ultramafické.

Pojem hyperakumuldtor prvykrdt pouZili Brooks
etal. (1977) na definovanie rastlin s koncentraciou Ni
v sudine vyssou ako 1 000 ug.g™ s.h. (0,1 %). Nikel je
mikroelement vyzivy a vo vdcSine rastlin sa nacha-
dza vo vegetativnych orgdnoch v koncentracii 1 - 10
ug.g' s.h. Jeho toxicita sa prejavuje pri koncentracii
vyssej ako 10 - 50 pg.g™* s.h. (Marschner, 1995). Po-
¢iatoény prieskum ukdzal, Ze iba velmi madlo rastlin
ma obsah Ni v rozpati 300 - 1 000 pg.g™ s.h. (Brooks
et al., 1977), ¢o svedcilo o jasnom rozdiele medzi
neakumuldtormi a hyperakumulatormi s prahovou
hodnotou 1 000 pg.g™* s.h. ako vhodnym kritériom
pre hyperakumuldciu Ni. Avsak po analyze dal3ej
kveteny na serpentinovych pddach a objaveni dru-
hov s obsahom Ni v rozpati 300 - 1 000 pg.g™* s.h.
Reeves (1992) navrhol, ze koncept hyperakumulacie

Tab. 1. Prehlad normalnych a prahovych hodnét obsahu vybranych prvkov hyperakumulovanych rastlinami

Prvok Normz’!)r;: hod- akuzz?écie Prah ?g);g.egr?‘lksl.llw]umde Pocet hyperakumulujucich taxénov
[pug.g" s.h.] [pg.g* s.h.]

Cd 01-3 20 100 5
Co 0,03 -2 20 100 28
Cr 02-5 50 100 ?
Cu 5-25 100 1000 37
Mn 20 - 400 2000 10 000 9
Ni 1-10 100 1000 317
Pb 01-5 100 1000 14
Se 0,05-1 10 1000 20
Zn 20 - 400 2000 10 000 11

Zdroj: Boyd, 2007
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ako odlisnej formy spravania sa kveteny na serpenti-
nitoch by bol uzito¢nejsi, ak by mohol byt vztahovo
prepojeny s malou Skdlou dobre definovanych me-
chanizmov prijmu alebo s metabolickymi procesmi.
KedZe takyto mechanizmus nie je zndmy, bol hyper-
akumuldtor niklu definovany ako rastlina s koncen-
traciou Ni najmenej 1 000 pug.g™ s.h. v akomkolvek
nadzemnom pletive v aspon jednej vzorke rasttcej
v prirodzenom prostredi (Reeves, 1992). Hodnoty
normdlneho obsahu a prahové hodnoty niektorych
prvkov hyperakumulovanych rastlinami si zhrnuté
v tab. 1.

Zvysena translokdcia kovov z koreniov do listov,
ktora je charakteristicka pre hyperakumulatory, ve-
die zvycajne k vysokej koncentrdcii kovu v xyléme
a k vys$siemu pomeru koncentrdcii medzi nadzem-
nymi a podzemnymi castami rastlin ako 1 (Schat et
al., 2000). Distribucia toxickych kovov v rastlinach
rozhoduje o ich toxickom pdsobeni. Je zodpovedna
za r6zne odpovede a mechanizmy tolerancie rastlin
voci posobiacemu stresu. Rastliny si schopné toxic-
ké kovy akumulovat, ale ich distribicia na jednot-
livych organizacnych drovniach rastliny moze byt
velmi heterogénna (Seregin, Kozhevnikova, 2008).
Distribucia toxickych kovov v rastlinnych bunkdch
a pletivach variruje v zavisloti od koncentracie kovu
v substrdte, dlzky expozicie a od fyzikdlno-chemic-
kych vlastnosti ionov determinujuicich prechod cez
fyziologické bariéry, v prvom rade cez plazmalému
na bunkovej drovni a cez korenovd endodermu
na drovni pletiva. Apoplast je miestom najvacse;j
akumulacie Cd, Pb a Sr (Seregin, Kozhevnikova,
2008), pricom Ni sa akumuluje predovsetkym
v bunkovom protoplaste (Kramer et al., 2000).
Akumuldcia subletalnych koncentrdcii Cd a Pb
v periferdlnych korenovych pletivach vysvetluje,
preco su tieto pletiva postihnuté najviac (Seregin,
Kozhevnikova, 2008).

Poda, voda a vzduch kontaminované toxickymi
kovmi predstavuju vazny environmentdlny problém,
ktory vplyva aj na zdravie cloveka. RieSenie uvedené-
ho problému vyZzaduje rézne technologické postupy,
z ktorych tie, pri ktorych sa vyuzivaju vlastnosti rastlin
tolerantnych a akumulujicich urcity toxicky kov, sa
nazyvaju fytoremediacie.

Tento clanok bol vytvoreny realizdciou projektu ITMS
26240120014 Centrum excelentnosti pre ochranu a vyuzi-
vanie krajiny a biodiverzitu na zdklade podpory operacného
programu Vyskum a vyjvoj financovaného z Eurdpskeho
fondu regiondlneho rozvoja.
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