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Uvod

Rada souhrnnych praci (Adriano, 1986; Kabata-Pendias a Pendias, 1986; Alloway, 1990)
ukdzala, Ze ptijem rizikovych prvki rostlinami je zavisly na druhu péstované plodiny a jejich
distribuce je rizna v jednotlivych ¢astech rostlin. Mnozstvi pfijatého prvku je pak v t€snéjsim
¢i mén¢ tésném vztahu s celkovym obsahem sledovaného prvka v pudé. Existuji rostliny
s extrémni schopnosti akumulovat rizikové prvky (znamé jako ,.hyperakumulatory*), které
diky tolerantnim mechanismiim mohou dobie vegetovat na kontaminovanych ptdach (Macek
a kol., 2002; Baker, 1987). Takové rostliny jsou pak vhodné k vyuziti pti fytoremediacnich
technologiich, které pak tyto rostliny vyuzivaji k odstranéni rizikovych prvki
z kontaminovanych pid.

Neékolik vyzkumnych praci jiz poukazalo na potencial vrb k ptidnim remediacim a
dekontaminacim. Né&které druhy a klony rodu Salix akumuluji relativné vysoké obsahy
rizikovych prvkil (Aronsson a Perttu, 2001). Naptiklad vice nez 22 mg Cd.kg-1 a 560 mg
Zn.kg-1 bylo nalezeno v biomase Salix viminalis (Labrecque a kol., 1995). Maxted a kol.
(2007), kteti péstovali nékteré genotypy vrby a zjistili, ze koncentrace kadmia je nejvyssi
v listech, dale pak v kiife a nejnizsi ve dieve. Také Tlustos a kol. (2007) zjistili u druhu Salix
smithiana vysokou akumula¢ni schopnost pro kadmium a zinek. Podobné hodnoty piijatych
rizikovych prvkl byly nalezeny také v rostlinach topolu. Robinson a kol. (2000) nachazi vice
nez 209 mg Cd.kg-1 v listech topolu (Populus trichocarpa x P. deltoides) rostoucim na
kontaminované piadé s obsahem kadmia 300 mg.kg-1.

Zajimavou z hlediska péstovani energetickych dievin se jevi kiidlatka. Je to rostlina
invazivniho charakteru, kterd nekontrolovatelnym zplisobem penetruje do ekosystému stiedni
Evropy zejména diky své nenaroc¢nosti, G€inné reprodukéni strategii a mohutnosti (Mike$ a
kol., 2008). Jiz Haase (1988) uvadi, ze kiidlatka sachalinska (Reynoutria sachalinense) je
schopna odc¢erpat z jednoho hektaru pidy za rok 1,3 kg Cd, 24 kg Pb a 322 kg Zn. Byla
potvrzena vysoka akumulaéni schopnost téchto rostlin zejména ve vztahu ke kadmiu.

Cilem tohoto vyzkumu bude péstovat na pid¢ s primyslovou kontaminaci rizikovymi
prvky v Hradci Kralové nékolik riznych druhd a kultivara vrb a topold, u kterych bude
sledovana schopnost akumulace (hromadéni) vybranych rizikovych prvki. Dale pak bude
cilem zjistit, zda-li pfirozené¢ se vyskytujici a zplanujici kiidlatka akumuluje nékteré
z rizikovych prvkl, které se v pudé vyskytuji ve vysSich koncentracich. Vysledkem bude
vzajemné porovnani riznych druht dievin vzhledem k akumulaci urcitého prvku a posouzeni,

ktery znich je pak nejvhodngj$i k odstranéni rizikovych prvkl z kontaminovanych pid (z



hlediska spektra pfijimanych rizikovych prvkii a mnozstvi vytvoiené biomasy) nebo ke

stabilizaci pud.

Testované druhy rostlin budou: Salix smithiana, Salix rubens, Salix x smithiana Willd., Salix

alba, Populus nigra x P. maximowiczii, Populus nigra, Populus maximowiczii x P.

trichocarpa, Reynoultria sp.

Vstupni parametry projektu

a/ Cile reseni

Zminované druhy rychlerostoucich dievin (vrb a topolll) péstovat na pozemku
byvalé¢ spalovny nebezpecnych odpadii sjiz zndmou kontaminaci rizikovymi
prvky v Hradci Kralové (viz. vysledky ptedchozich projekti specifického
vyzkumu z let 2007 a 2008). Vzhledem k vyrazné heterogenité zatizeni pudy
rizikovymi latkami v§ak musi byt proveden ,,screening® za Gcelem zjisténi obsahu
rizikovych latek na menSich padnich plochach, kde budou také ptipraveny
jednotlivé péstebni parcelky. Rostliny budou bézné oSetfovany (zalivka, hnojeni,
odplevelovani).

Na konci vegetacni sezony sklidit nadzemni i podzemni biomasu vrb a topold, z ni
pfipravit vzorky suSiny rostlin uréené k analyzam.

Na tomto pozemku pfirozené zplanuje kiidlatka (Reynoutria sp.), ktera také patii
mezi rychlerostouci a energetické dieviny. U této rostliny bude také sklizena
nadzemni biomasa nékolika jedinct na riznych mistech, a to celkem tfikrat v dobé
vegetacni sezdny. Z téchto ploch bude také odebran vzorek plidy, ve kterém bude
zjiStovan obsah rizikovych latek. Ze sklizené biomasy bude cilem pfipravit také
vzorky susiny urcené k analyzam.

Ptipravené vzorky suSiny sklizenych rostlin a odebranych pldnich vzorkl zaslat
do laboratoii katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin FAPPZ CZU
Vv Praze (nékteré vzorky pud do laboratoii Zdravotniho ustavu se sidlem v HK) za
ucelem stanoveni obsahu vybranych rizikovych prvka (napt. Cd, As, Zn, Cu, Pb,
Hg, Mn, Cr).

Ze ziskanych vysledkli bude posuzovana schopnost akumulace rizikovych prvki
péstovanymi druhy a kultivary vrb, topoll a kiidlatek a bude posouzena jejich

moznost vyuziti k dekontamina¢nim technologiim.



= Ztéchto vysledkt a z vysledkii z minulych let vyzkumu bude vytvoifena publikace.

b/ Planované vystupy
e Prispévek v odborném casopise s IF

Vzhledem k tomu, Ze vysledky pochazeji z vyzkumu realizovaném v piirodnich podminkach
(kontaminovana pudni lokalita), k publikaci v ¢asopise s IF bude vhodné pouzit minimalné 2-
leté¢ vysledky. Proto bude v ramci feSeni tohoto projektu vytvorena takovato publikace z dat,
ziskanych z minulych specifickych vyzkumi. Pfipravovany clanek, jehoz prozatimni
nedokoncena verze je pfiloZena k této zdveérecné zprave se tyka sledovani akumulace chromu,
niklu, olova a kadmia biomasou rostlin vzhledem K riiznym obsahtim téchto prvki v padé a
dale se zabyva zjisténim moznosti smyvani téchto prvkd z povrchu listl rostlin vodou.
Dokonceny ¢lanek bude pak zaslan do redakce ¢asopisu napt. Plant, Soil, Environment nebo
Fresenius.

Vysledky téchto vyzkumi z divodu vhodnosti jejich publikovatelnosti v ¢asopisech s IF

nebudou publikovany v ¢asopisech bez IF.

¢/ PoZadované financni prostiedky

osobni naklady:

Mzda 2 tis. K& pro feSitele projektu. Odivodnéni: prace na vyzkumném pozemku,
V laboratofich, tvorba odborné publikace.

stipendia studentiim:

komu: Petra Ruprichova, David Vavrinec

zdivodnéni: vypomoc pii péstovani na pozemku a v laboratofich pii ptipravé vzorka
k analyzam

castka: 4 tis. K¢

materialové naklady:

Material - 5 tis. K& zahrnuje pracovni naradi, folie proti zaplevelovani, material a chemikalie
potiebné k oSetfovani rostlin a ptid, kancelafsky materidl (papiry, CD, DVD a jind pamétova
média a dalsi), pracovni odév a obuv.

Drobny hmotny majetek - 20 tis. K& zahrnuje notebook (zdivodnéni: zpracovani dat
ziskanych analyzami, zaznamenani polohy odbérmych bodl a vyzkumnych parcelek do map
piimo na stanovisti, statistické zpracovani dat)

naklady a vydaje na sluzby:



Sluzby - 80 tis. K¢ zahrnuji analyzy obsahu rizikovych latek v suSin€ rostlin a ve vzorcich
pud (analyza jednoho vzorku suSiny rostlin nebo piidniho vzorku, tedy zjisténi obsahu spektra
rizikovych prvki — 2 tis. K<)

cestovné:

Konzultace s odbornymi pracovisti — 2 tis. K¢

Celkem: 113 tis. K&

Il.  Cerpani finan¢nich prosti-edkii
Celkova vyse ptidélené financni dotace byla ptecerpana o 553,96 K¢&. Tato Castka byla vyuzita
na uhradu zdkonného pojisténi z jinych zdroji fakulty. Cerpani bylo provadéno na zékladé
schvaleného rozpoctu. K drobnym zménam doslo pfi ¢erpani finan¢nich prostredkti v rdmci
jednotlivych polozek. Cast dotace z polozky ,,cestovné” byla pouzita na kancelaisky material.
Planované osobni ndklady pro feSitelku projektu a stipendia studentim byla vyplacena
V planované vysi. Z polozky ,,material®, na kterou bylo planovéano 5 tis. K¢ bylo zakoupeno:
sekera, pfipravek na nieni sliméaka, dvé pamétova média, sacky na vzorky. Za 19 232 K¢ byl
zakoupen planovany notebook (polozka DHM). Polozky za ,sluzby* byla vyCerpana za
analyzy obsahu rizikovych prvki v suSiné€ sklizenych rostlin a ve vzorcich pid, které provedly
laboratofe agroenvironmentélni chemie a vyzivy rostlin FAPPZ CZU v Praze (72 935 K¢&) a
laboratote Zdravotniho ustavu se sidlem v HK (6 528 K¢). Dotaze z polozKy ,,cestovné® byla
pouzita na dvé sluzebni cesty do Prahy za ucelem konzultaci k vyzkumu a odvozu vzork

k analyzam.

I11.  Ulast studenti magisterského studia na FeSeni projektu
Studenti magisterského studia David Vavrinec a Petra Ruprichova byli odménéni za
vypomoc a spolutiCast pii sazeni a oSetfovani testovanych rostlin a jejich laboratornich
upravach (omyvani a suSeni), dale pak za vypomoc pii zpracovani vysledkt. Ziskana data
budou také pouzita ke zpracovani diplomové prace Davida Vavrince. Nyni je student ve fazi
seznamovani s dostupnou a nejnovejsi literaturou a poznatky v daném oboru, dale bude
zpracovavat ziskané hodnoty obsahu rizikovych prvkl v jednotlivych ¢éastech vrb, topolil a
kiidlatek. Timto zpracuje nejen svou diplomovou préci, kterd je nutna k ukonceni studia, ale
také pomuze se zpracovanim vysledkii pro dalsi publikaci do ¢asopisu s IF a stane se tak jejim

spoluautorem.



IV. Vysledky vyzkumu a prezentace

Analyzou dat ziskanych po péstovani v roce 2011 bylo prozatim zjisténo (data ziskana teprve

v prosinci 2011):

Schéma rozmisténi rostlin na parcelkach (schéma jedné parcelky)
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V1 — Salix rubens

V2 — Salix smithiana

T1 - Populus nigra x maximowiczii

T2 - Populus nigra (klon Walterson).

Porovnani vyprodukované biomasy: Porovnadnim nameéfenych hodnot priimérného
mnozstvi biomasy susiny u obou klonti vrb a topolii jsme zjistili, Ze nejvyssi prumérné
mnozstvi je na parcelce F4, kdy u topolu je to klon Populus nigra x maximowiczii
(138,65 g) a u vrby to je na stejné parcelce klon Salix smithiana (119,15 g). Nejmensi
naméfené hodnoty u obou klonti vrb a topolti jsme zjistili na parcelce F3, kdy u topolu

je to Populus nigra (klon Walterson) (7,33 g) a u vrby Salix rubens (20,07 g).



= Prijem Cd a Zn rostlinami: Provedenou analyzou bylo zjisténo, zZe nejvyssi mnoZzstvi
kadmia se nachazelo v listech vrby (Salix smithiana), a to ve vysi 6,78 mg kg susiny.
S naméfenymi vysledky, zejména vSak se skutecnosti, ze je zaznamenan vétsi vyskyt
kadmia v listu nez v letorostu se shodujeme s vysledky Mathé — Gaspar a Anton
(2005), ktefi naméfili obsah kadmia v listu (3,4 mg.kg™?). Ke stejnému zavéru, dosli
také Vyslouzilova a kol. (2003), ktefi potvrzuji vyssi vyskyt sledovanych prvki
v listech vrb, oproti naméfenym hodnotam v letorostech. Naopak nejnizs§i mnozstvi
kadmia bylo zjisténo v listu topolu Populus nigra (klon Walterson), a to v mnozstvi
0,734 mg.kg™susiny. Analyzou bylo zji§téno, Ze nejvyssi koncentrace zinku se
nachazeji v listech vrby (Salix Smithiana), a to 909 mg.kg™ susiny. Vyssi koncentrace

zinku byla zjisténa také u listu vrby Salix rubens (826 mg.kg™).
Bylo zjisténo, Ze pro fytoextrakci kadmia a zinku je celkové z obou péstovanych rychle
rostoucich dievin nejvhodné&jsi vrba Salix smithiana, pokud je tedy stanovisté na kterém je
pestovana méné zatizené témito prvky, kdy jejich obsah v pidé ma pro fytoextrakci

rozhodujici vyznam.

V.  Konkrétni vystupy

Jako soucast této zavéreCné zpravy je ptilozen rozpracovany c¢lanek, ktery se tyka sledovani
akumulace chromu, niklu, olova a kadmia biomasou rostlin vzhledem Kk riiznym obsahtim
téchto prvki v pidé a dale se zabyva zjisténim moznosti smyvani téchto prvkl z povrchu listt
rostlin vodou. Dokonéeny c¢lanek (planované dokonceni do dubna 2012) bude pak zaslan do
redakce ¢asopisu napt. Plant, Soil, Environment nebo Fresenius.

Data ziskana za podpory tohoto specifického vyzkumu budou také zpracovana formou
publikace urcené pro Casopis s IF, na které¢ zacne feSitelka pracovat se studentem Davidem

Vavrincem ihned po dokonceni vyse popisovaného ¢lanku.

Zpracoval: Mgr. Lada Kacélkova, Ph.D.

V Hradci Kralové dne 2.1. 2012



