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Je hrozně nenasytná. 

Dneska mi seţrala guláš 
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VYLEPŠENÍ FYTOREMEDIACE

Rostlinná selekce

Úprava a hnojení půdy

Zvýšení biodostupnosti pomocí syntetických chelatorů

Hustota rostlin při výsevu

Střídání plodin

Podpora plodin (hubení škůdců a zavlaţování)

Výzkum
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Genetické úpravy ke zvýšení tolerance/akumulace/degradace:

 Metallothioneiny, fytochelatiny a chelatory kovů

 Transportéry kovů

 Enzymatické transformace

 Alternativní metabolické cesty

 Změny v mechanismu oxidativního stresu

 Změny v kořenovém systému

 Změny v produkci biomasy

TRANSGENNÍ ROSTLINY 
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CHYBÍ ROSTLINY VHODNÉ PRO REMEDIACI

Rostliny pro 

remediaci

Helianthus annuus

Thlaspi calaminare
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OBECNÝ POSTUP

kontaminace vody/půdy

analýza

identifikace polutantů

degradační studie v TK

identifikace produktů, objasnění mechanismů

výběr rostlin

polní aplikace

sběr rostlin

inicializace TK

optimalizace rostlin



1. Průzkum kontaminované lokality

2. Dokumentace rostlin

3. Sběr rostlin a semen pro herbář a in vitro studie

BOTANICKÝ PRŮZKUM
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IN VITRO KULTIVACE

Saponaria officinalis

sterilizace

iniciace kalusu

semena

nediferencovaná 

buněčná kultura
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IDENTIFIKACE ZODPOVĚDNÝCH PROTEINŮ
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Asymmetrický somatický hybrid 60/31 (B) a jeho rodiče Brassica juncea

(A) a Thlaspi caerulescens (C) rostoucí v půdě obsahující 800 mg/kg olova,

328 mg/kg niklu, a 7,600 mg/kg zinku.

Gleba et al., Proc. Natl. Acad.

Sci. USA (1999) 96: 5973–5977

SOMATICKÁ HYBRIDIZACE BUNĚK 
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Transgenní a „wild-type“ tabák byly kultivovány s 300 μmol/L Cd2+ 10 dní Linie C6

měla zvýšenou resistenci vůči Cd2+.

(A) List C6 před kultivací. (B) List „wild type“ před kultivací

(C) List C6 po kultivaci. (D) List „wild type“ po kultivaci

Li et al., Journal of Integrative

Plant Biology (2006) 48:928−937

Koncentrace Cd v tabáku po

3 týdnech kultivace s 100

μmol/L CdCl2.

WT, „wild type“ rostliny

C6, transgenní linie

PŘÍJEM KADMIA TABÁKEM
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POLNÍ EXPERIMENTY

Kaňk, Kutná Hora

Příbram

Spolana Neratovice

Mydlovary

Pardubice
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CO2

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Carbon-dioxide-3D-vdW.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/cs/6/61/Co2_v_atmosfere.gif


CO JE TO BIOMASA ?

Biomasa je téměř jakákoli hmota organického původu, ať uţ rostlinného či

ţivočišného.
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BIOMASA

• Suchá biomasa, coţ je například dřevní a suchý rostlinný odpad, se

většinou zpracovává suchými procesy, jako jsou spalován či

zplyňování.

• Mokrá biomasa, tedy například tekuté a pevné výkaly hospodářských

zvířat či siláţ, se zpracovává mokrými procesy v bioplynových

stanicích. Mezi další moţnosti jejího zpracování pak patří lisování

olejů a jejich úprava například při výrobě bionafty.
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ENERGETICKÉ PLODINY

Lignocelulózové Dřeviny (vrby, topoly, olše, akáty)

Obiloviny (celé rostliny)

Travní porosty (sloní tráva, chrastice, trvalé travní porosty)

Ostatní rostliny (konopí seté, čirok, křídlatka, šťovík krmný, sléz 

topolovka)

Olejnaté Řepka olejná, slunečnice, len, dýně na semeno

Škrobno-

cukernaté

Brambory, cukrová řepa, obilí (zrno), topinambur, cukrová třtina, 

kukuřice
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BIOMASA
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ROZVAHA POUŢITÍ FYTOREMEDIACE

Půda/klima podporující rostlinný růst

Rostliny kompatibilní s kontaminanty

Vyuţití půdy kompatibilní s pěstováním rostlin

Hloubka  3 metry

Dostupný čas > 2 roky

Zváţit moţnost pouţití fytoremediace

Alternativní technologie, 

buď samostatně a nebo 

v  kombinaci s 

fytoremediacemi

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano
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 Potřeba likvidace rostlinné biomasy

 Dostupný prostor pro čištění vody:

je hydraulická rychlost odstraňování dostatečná ?

 Poškození plodin zvířaty

 Toxicita kontaminantu v rostlinné biomase:

toxicita pro potravní řetězec zvířat a člověka

 Potřeba hubení škůdců

DODATEČNÉ ROZVAHY
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PLÁNOVÁNÍ FYTOREMEDIAČNÍHO PROJEKTU

• Předběţný průzkum lokality

• Koordinace s zainteresovaných částí

 Plán, technika, vedení

• Laboratorní zpracování

 Zhodnocení růstu rostlin a produkce

 Vlastnosti půdy a/nebo vody

• Potřeba hydrogeologického modelování a zavlaţování

• Realizace

 Výsadba, kultivace, vzorkování, sklizeň

• Monitorování a analýza

• Nakládání s biomasou

 Sušení, kompostování, transport, spalování, 

skládka, spalovna.
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MONITORING

Parametry Analýza

Rostlinný růst Průměr, výška, váha, množství 

kořenů

Rostlinné tkáně Degradační produkty, sekvestrované 

kontaminanty

Měření toku rostlinných šťáv Srovnání toku šťávy s 

meterologickými daty

Transpirovaný plyn Volatilizace kontaminantů

Povrchová voda a půda Studny, lysimetry, půdní vzorky pro 

stanovení biodegradační aktivity, 

zbytkové kontaminanty
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BUDOUCNOST FYTOREMEDIACÍ

 Uţití chelatorů pro zvýšení rozpustnosti kovů

 Kombinace s jinými in situ technologiemi

(např. mikrobiální bioremediace, elektrokinetika)

 Výběr vylepšených rostlinných variet

 Genetická úprava vylepšených variet

 Ověření efektu rhizosféry

 Stanovení potřebných sanačních limitů

 Identifikace kritických parametrů, druhů, klimatu, půd.
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FYTOMINING
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TĚŢBA ZLATA
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Enköping, Švédsko
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• v vodě zjištěná kontaminace rozpuštěnými látkami typu benzen a

MTBE

• topoly byly pouţity jako hydraulické pumpy pro odsávání podzemní

vody a zamezení průsaku do okolního terénu
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Fytoremediace bývalé rafinérie BP Amoco



- fytoremediační mokřad vytvořený r. 1998 pro remediaci

rozpustných látek

P
e

tr
 S

o
u

d
e

k
 -

F
y
to

re
m

e
d

ia
c

e
 V

II
.

Sparks Solvent Fuel Site (USA)



V letech 1954- 2001
• separace uranových izotopů plynnou dufůzí
• výroba obohaceného uranu pro US Navy

Hlavní kontaminanty těkavé org. látky, radioizotopy, PCB a PAH
• bariéra stromů a keřů
• brání migraci látek do okolí bývalé továrny
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DOE's Portsmouth Gaseous Diffusion Plant

(Ohio, USA)



Mokřadní čistírna vod

Anglie

Mokřad jako čistírna  vod 
(rostlina Conna indica )
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Nong Yai Hospital, 

provincie Chonburi,

Thajsko



Mokřady
- vysoká schopnost remediace zbytkové kontaminace
explosivy v půdě a povrchové vodě

Iowa Army Ammunition Plant Restoration
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V r. 1997
- odstraněno cca 8000 m3 kontaminované půdy (obsah 2000kg
výbušnin)

Kontaminované území je přeměnována v mokřadní zónu
- v r. 1998 osázeno vhodnými rostlinami s vysokou kapacitou

fytoremediace

Iowa Army Ammunition Plant Restoration
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Bývalá BP rafinérie, Casper, Wyoming
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6 hektarů ošetřených přibliţně 3,000 m3/d pro znovu vyuţití

Nimr rákosové laguny, Oman, 

Shell a Petroleum Development Oman
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DALŠÍ APLIKACE FYTOREMEDIACÍ


