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ABSTRACT

The effect of heavy metals (Cd, Zn) on flax growth in in vitro conditions were studied. The
vitality of callus and the stems growth among 20 (19 for Zn) cultivars of flax/linseed in the
presence of 0,05 mM.1"! Cd(NO3),.4H,0 and 2 mM.1"! ZnS04.7H,0 in MS medium were
observed. The experiment showed intervarietal differences. (All values were compared with
the control) The range of the cultivars” vitality are 20-116% (Cd) and 27-94% (Zn), the range
of plants with stems are 22-126% (Cd) and 5-42% (Zn), the range of stems number per plant
are 20-197% (Cd) and 3-33% (Zn), and the range of stems length are 41-143% (Cd), 13-
280% (Zn).
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ABSTRAKT

Byl studovan vliv tézkych kovt (Cd, Zn) na rist Inu v podminkach in vitro. Byla sledovéna
vitalita kalusu a rst prytd za piitomnosti 0,05 mM.I" Cd(NOs3),.4H,O a 2 mM.I"
ZnS04.7H,0 v MS médiu u 20 (19 pro Zn) odrad pradného a olejného Inu (pradny len: bonet,
diana, electra, escalina, ilona, jitka, jordan, laura, marina, merkur, raisa, super, tabor, texa,
venica, viking, viola a olejny len: atalante, flanders, lola). Odridy vykazovaly velké
meziodrudové rozdily. Byla hodnocena vitalita rostlin, pocet rostlin s pryty, pocet a velikost
prytt na rostlinach a bylo provedeno srovnani riistu s kontrolou. Vitalita odrad se pohybovala
v rozmezi 20-116% u Cd, u Zn to bylo 27-94%. Pocet rostlin s pryty s Cd byl 22-126%, u Zn
5-42%. Pocet prytl na rostlinu se pohyboval v rozmezi 20-197% u Cd a 3-33% u Zn. Délka
pryti byla v rozmezi 41-143% u Cd a 13-280% u Zn.
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UvVOoD

Len patii mezi perspektivni druhy rostlin, které 1ze vyuzit pro dekontaminaci pady
znecisténé Cinnosti Clovéka. Vyhody péstovani Inu oproti jinym kulturnim rostlindm jsou v
hromadéni relativné vysokého mnozstvi tézkych kovi v rostlinach a jejich nepotravinarské
vyuziti. Dals§i vyznamnou vyhodou je nizka akumulace zdravi Skodlivych latek v semeni,
coz umoznuje potravinaiské vyuziti této rostlinné ¢asti. Pfi pouziti semen v potravinaistvi se
vsak musi sledovat piipustné limity cizorodych latek’.

V soucasné dobé probiha screening rostlin pievazn€é na tUrovni druhu. Ziskané
informace o schopnosti rostlin akumulovat dané polutanty lze pouzit jako hledisko
nasledné¢ho vybéru vhodnych kandidatd. V ramci druhu je nutné testovat rostliny na Grovni
odrid, jelikoz existuje odridova diference'”. Pravé timto screeningem muiZeme ziskat
nejvhodnéjsi rostliny v ramci druhu, které se budou vyznaovat vhodnymi vlastnostmi
z hlediska pfijmu polutantt a jejich toleranci.

Cilem experimentu bylo testovani v CR registrovanych odriid Inu setého na toleranci k

tézkym koviim v podminkéch in vitro.

METODIKA

V podminkach in vitro bylo testovano 20 (19 bez odrtidy bonet u Zn) odrtd Inu setého
(Linum usitatissimum L.) (odrady pradného Inu: bonet, diana, electra, escalina, ilona, jitka,
jordan, laura, marina, merkur, raisa, super, tabor, texa, venica, viking, viola a olejného Inu:
atalante, flanders, lola) na toleranci ke kadmiu a zinku.

Rostliny byly p&stovany na modifikovaném MS médiu* s ptidavkem kadmia (0.05
mM.I" Cd(NOs),.4H,0) a zinku (2 mM.I"' ZnSO,4.7H,0).

Kultivaéni cyklus, ktery trval 63 dni se sestaval z nékolika ¢asti. Nejprve byl proveden
sterilni vysev semen. Ta byla sterilizovana 1 minutu v 96% etanolu, po omyti destilovanou
vodou po dobu 30 minut v 5% chloraminu B, nasledné opét omyta vodou a vyseta na filtrani
papir do sklenic v po¢tu 5-10 semen na sklenici, od kazdé odriidy bylo pouzito 16 sklenic. Za
konstantnich podminek (21°C, 3000 lux, 16 hod svétlo a 8 hod tma) rostly rostliny 7 dnu.
Poté byly jejich hypokotyly nafezany na 5 mm segmenty, které byly nasledné pfeneseny na
MS LI médium (NAA 0,005 uM a 1uM BAP). Do sklenice se davalo 5 segmentu hypokotylu,
pro jednotlivé odridy celkove 20-50 segmentl v zavislosti na poctu opakovani. Po dalSich 7
dnech byly segmenty pieneseny na MS L médium (NAA 0,005 uM a BAP 0,05 uM). Po 21

dnech byly narostlé¢ rostliny zbaveny kofenu a prytl a preneseny na MS L médium s



pritomnosti kadmia nebo zinku a na kontrolni médium. Po dalSich 21 dnech se provedlo
hodnoceni rostlin. Sledovan byl pocet vitadlnich a nekrotickych rostlin, pocet prytu a délka
pryta.

Nameftené hodnoty u jednotlivych odrid pro Cd a Zn byly porovnany s kontrolou a

vyjadfeny v procentech riistu oproti kontrole.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pouzitd koncentrace Cd a Zn nebyla srovnatelna z hlediska toxicity na rostliny.
Koncentrace Cd byla pro rostlinu méné toxicka nezli koncentrace Zn, coz se také projevilo na
ristu. Piedevsim riist kofend byl pfi 2 mM.1" koncentraci Zn u vétSiny odrid zcela potladen,
proto hodnoty ani nebyly prezentovany.

Vztah mezi vitalitou rostlin a pfitomnosti Cd nebo Zn v médiu je zndzornén v Tab. 1.

Tab. 1: Vitalita rostlin (pomer mezi vitalitou na kontaminovaném médiu a kontrolou vyjadren

v %), rostliny byly srovnany podle reakce na Cd
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Tabulka ukazuje vyrazné¢ meziodrihové rozdily v toleranci. U Cd se odridové rozpéti
pohybovalo od 20-116% vitality oproti kontrole, u Zn to bylo 27-94% vitality kontroly. Toto
Siroké rozpéti ukazuje na velkou meziodradovou variabilitu pro toleranci k tézkym koviim.
Zatimco nékteré odridy (atalante, electra) vykazovali velmi vysokou toleranci k Cd kolem
80% (pro danou koncentraci Cd), pro toleranci k Zn se jevily jako nejhorsi s necelymi 30%,
jiné¢ odrudy (texa, jordan) jevily podobnou toleranci k obéma prvkim. Velmi vysokou
toleranci (nad 75%) k Cd maji odridy raisa, atalante, lola, texa, bonet, electra, jordan,
vysokou toleranci k Zn pak odridy tabor, viola, texa, jordan, raisa (ve srovnani k ostatnim

odrtidam).

Tab.2: Pocet rostlin s pryty (pomér mezi vitalitou na kontaminovaném médiu a kontrolou

vyjadiena v %), rostliny byly srovndny podle reakce na Cd
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Vliv ptitomnosti Cd a Zn na pocet rostlin s pryty, ukazuje Tab. 2. Graf ukazuje opét
vyrazné meziodriadové rozdily, pro Cd bylo rozmezi hodnot u jednotlivych odriad 22-126%,
pro Zn 5-42%. Diana, texa, ilona a bonet projevily velmi vysokou (nad 75% kontroly)
schopnost vytvaret pryty v podminkach s pfitomnosti Cd. Zn m¢l vyssi inhibicni vliv na rast
prytu a u zZadné odridy nedosahoval rist ani 50% kontroly. Odridy texa, jitka a electra

vytvareli nejvice prytu o vice nez 75% oproti nejlépe rostouci odridé jitka.

Tab. 3: Pocet prytii na rostlinu (pomer mezi vitalitou na kontaminovaném médiu a kontrolou

vyjadiena v %), rostliny byly srovndny podle reakce na Cd
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Pocet pryti na rostliné a jejich velikost jsou uvedeny v 7ab. 3., 4.. Pocet prytd se
pohybuje v rozmezi 20-197% u Cd a 3-33% u Zn oproti kontrole. Pfedev§im u Cd jsou tyto

rozdily zna¢né, u odriidy bonet mélo kadmium dokonce stimula¢ni efekt, velmi dobrou



toleranci maji 1 odrtidy flanders, escalina a atalante, a na Zn odridy escalina, atalante a
electra. Délka prytu byla v rozmezi 41-143% u Cd a 13-280% u Zn. Nékteré odridy (jordan,
ilona a lola), které vytvofily dlouhé pryty u Zn (177-281% ristu kontroly), byl jejich pocet
velmi maly (4-13 % rtstu kontroly). U Cd takové rozdily nebyly zjiStény.

Tab. 4. Délka prytii na rostliné (pomeér mezi vitalitou na kontaminovaném médiu a kontrolou

vyjadrena v %), rostliny byly srovndny podle reakce na Cd
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ZAVER

Z provedeného experimentu vyplyva, ze existuji meziodriadové rozdily v toleranci
k Cd a Zn, jak ukazuji prilozené¢ tabulky a komentai k nim. Pii vybéru vhodnych rostlin
vyuzitelnych pro péstovani na kontaminovanych lokalitich je tfeba orientovat se nejen na

rostlinné druhy, ale 1 jednotlivé odriidy. To umozni péstovat nejvhodné&jsi rostliny, které se



budou nasim optimalnim pozadavklim nejvice ptiblizovat (budou tolerantni ke kontaminaci,
budou mit vysokou akumulaéni schopnost k polutantim a budou je akumulovat v takovych
Castech, aby doslo k dekontaminaci plidy a na druhou stranu se tyto latky nedostali do
potravniho fetézce).

Pouzitd koncentrace Zn nebyla srovnatelna s koncentraci Cd, proto nelze provést

objektivni posouzeni vztahu mezi obéma prvky a jednotlivymi odridami.
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