n GENOFOND

Odborny ¢asopis pre ochranu a vyuzitie genetickych zdrojov rastlin 1/2020

M. Havrlentova a kol.: Ktora p3enica je I. Ci¢ova, L. Mendel: Kolekcia pohanky E. Beriudova: Jednu zo starych krajovych
najlepsia?... Strana: 20 (Fagopyrum L.) v Génovej banke Slovenskej  odrdd kapusty dodnes pestuju na Orave...
republiky... Strana: 34 Strana: 44

Radost vidiet a rozumiet je najkrajsi dar prirody.

Albert Einstein




naroone rornonosronarske  PRVE SLOVENSKE ODRODY PSENIC
PRE EKOLOGICKE HOSPODARENIE

psSenica Spaldova
PN Mislina

ozimna bezosinata forma

vysoky vzrast

vysoka HTZ (48,5 g)

stredny obsah lepku (32,2)

vysoky obsah bielkovin (17,8 %)
odolna voci klasovym chorobam a
fuzariézam

priemerna Uroda 4,80 t.ha-1 (SOS)

pSenica dvojzrnova
PN Zirnitra

prva slovenska osinita odroda
neskora a s vyssim vzrastom
priemerna odolnost vocéi poliehaniu
strednd odolnost proti listovym a
klasovym chorobam

vysoky obsah N latok (15 %)
nevyZaduje Specialne podne a
agrotechnické podmienky

psSenica dvojzrnova
PN Durgalova

osinita neskora odroda

vysoky vzrast

odolna proti listovym a klasovym
chorobam

vyssi obsah dusikatych latok
nevyzaduje Specialne podne a
agrotechnické podmienky

pSenica dvojzrnova
PN Badurka

osinata neskora odroda

velmi vysoky vzrast

stredne odolna proti listovym
chorobam

dobra odolnost proti klasovym
chorobam

vyssi obsah dusikatych latok
odporuca sa najma pre menej
vyZzivné pody



EDITORIAL

. Pavol Hauptvogel

Vazeni Citatelia,

po minulorocnych Upravach
Vam prindsame vydanie prvé-
ho tohtoro¢ného casopisu pre
ochranu a vyuZitie genetickych
zdrojov rastlin. Ndroc¢né okol-
nosti prvého polroka nds v ur-
citom zmysle prinutili zamysliet
sa nad pokraCovanim zmyslu
nasej prace a najma v hladani pozitiv vo vyuZiti ndsho genofon-
du pre potravinovu sebestacnost, o ktorej sa v sucasnosti velmi
diskutuje. Genetické zdroje rastlin su pre vyzivu a polnohospo-
darstvo neoddelitelnou sucastou polnohospodarskych a potra-
vinarskych vyrobnych systémov. Zohrdvaju dolezitd ulohu pri
zabezpecovani potravinovej bezpecnosti a trvalo udrzatelnom
rozvoji potravinarskeho a polhohospodarskeho sektora. Spolu
s dalsimi zdrojmi zvierat, bezstavovcov a mikroorganizmov tieto
genofondy tvoria vzajomne zavislu siet geneticke] diverzity v pol-
nohospodarskych ekosystémoch. V oblasti genetickych zdrojov
prebieha inovacny proces a je vysledkom Usilia Sirokej skaly sku-
pin obyvatelstva vratane polnohospodarov, miestnych spolocen-
stiev, vyskumnych pracovnikov a Slachtitelov, ktory sa uskuto¢ru-
je na réznych miestach a v roznych ¢asoch. Charakteristické crty
genetickych zdrojov pre vyZivu a polnohospodarstvo si vyZzaduju
rézne Urovne riesenia na zabezpecenie pristupu ku genetickym
zdrojom a zdielania vyhod.

Z tohto pohladu je doéleZitym aspektom rieSenie projektu ECOB-
REED a iste aj naSe vysledky prispeju aspon z ¢asti k dosiahnutiu
pladnovanej 25 % vymery ekologického polnohospodarstva. Za-
merom projektu RUSTWATCH je, aby sa k pestovatelom dostali
¢o najskér odborne spolahlivé informacie o Sireni a vyskyte no-
vych ras hrdzi v Eurépe a pre pestovatelov poskytnut relevantné
informacie o odolnosti odrod. Ciefom nového vyskumného pro-
jektu Horizon 2020 AGENT, ktory je najma na ,pleciach” Génovej
banky je odblokovat potencidl biologického materidlu ulozené-
ho v génovych bankach pre zavedenie nového medzinarodného
Standardu a otvorenej digitalnej infrastruktdry pre spravu gene-
tickych zdrojov rastlin. Strategickym cielom je zohladnit rovno-
vahu medzi vSetkymi segmentami vyZivy a polhohospodarstva.
Ocakavame tak, Ze aj dalSie vydanie nasho ¢asopisu Vam prinesie
nové podnety pre Vasu pracu.

Prajeme Vam prijemné citanie!
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6 Vedaavyskum

Historické odrody jaémena a ich odolnost voci vybranym hubovym

patogénom

Ing. Katarina Bojnanska, Ing. Maria Babulicova, PhD.

V roku 2019 bola v polnych aj laboratérnych podmienkach hodnotena
odolnost historickych odréd jacmena voci vybranym listovym patogénom.
Subor bol zostaveny z ceskych a slovenskych odréd vyslachtenych do roku
1960, krajovych odrod a modernych odrdd vyslachtenych v rokoch 1990

az 2018.

V polnych podmienkach bol zazname-
nany vyskyt hnedej pruhovitosti jac-
mena (Helmithosporium gramineum
Rabenh.), muc¢natky travovej na jacme-
ni (Blumeria graminis (DC.) E. O. Speer
f. sp. hordei Em. Marchal), hrdze ja¢me-
nnej (Puccinia hordei G. Otth) a ojedi-
nely vyskyt hnedej Skvrnitosti jacmena
(Helmithosporium teres Sacc.). Ako
kontrolné odrody na hubové ochore-
nia boli zaradené odrody Dukos (hne-
da Skvrnitost), Terno a Viktor (rynchos-
poriova skvrnitost), C1.9819 (komplex
listovych Skvrnitosti) a Lenka (hrdza
ja¢mennad). Vyskyt a rozsah napadnu-
tia bol hodnoteny podla priru¢ky Com-
pendium of Barley Diseases (Mathre,
1997) a Klasifikatora jacmena (Lekes
a kol. 1986) bodovou stupnicou 1 az
9, kedy hodnota 1 zodpoveda vysoko
nachylnému genotypu s rozsahom na-
padnutia symptémov na 75 % a viac
listovej plochy rastliny, hodnota 9 zod-
poveda stavu bez symptdémov ochore-
nia, kedy je genotyp rezistentny voci
patogénovi. V laboratérnych podmien-

kach  bola  zhodnotend  Speci-
fickd odolnost vOoCi mucnat-
ke trdvovej na jacmeni. Reakcia

rastlin po infekcii bola hodnotena stup-
nicou 0 az IV. V sklenikovych podmien-
kach bola testovana odolnost geno-
typov jacmena voci rynchosporiovej
Skvrnitosti jaémena (Rhynchosporium
secalis (Oudem.) J. J. Davis) po umelej
inokulacii suspenziou spor, na hodno-
tenie bola pouzitd bodova stupnica 0
az IV. Hodnoty 0 az Il zodpovedaju rezi-
stentnému pripadne odolnému geno-
typu bez symptdmov ochorenia az so
slabym vyvojom a velmi potlacenom
raste patogéna na listovych segmen-
toch alebo listoch. Fenotyp bodov I
az IV charakterizuje nachylny az vyso-

ko nachylny genotyp s vyraznymi typic-
kymi symptdmami ochorenia na listo-
vych segmentoch alebo listoch.

Najvacsi rozsah vyskytu mala mucénat-
ka trdvova. Najodolnejsie boli odro-
dy IS Maltigo a Karmel, kontrolné
moderné odrody, s bodovymi hod-
notami 8,9 a 9,0 bodu (Graf 1). Bo-
dové hodnoty ostatnych odrod sa
pohybovali v rozsahu od 7,7 do 4,2. Z
historickych a krajovych odrdd boli
najodolnejsSie odrody Slovensky kva-
litny, Krajova Kolarovice, RTG Valticky
a Pudmericky pivovar. Laboratérnym
testom detekcie Specifickych génov
rezistencie bol detegovany gén Speci-
fickej rezistencie mlo u odrod IS Malti-
go a Karmel, Mlal3 u odrody Kompakt
(Tabulka 1). Ziadny iny $pecificky gén
rezistencie u ostatnych genotypov z
hodnoteného suboru jacmenov nebol
detegovany. Avsak odrody Samareita a
Krajova Kolarovice silne potlacali rast a
Vyvoj patogéna v laboratérnom teste
v porovnani s kontrolnou odrodou,
¢o poukazuje na silnd neSpecificku
odolnost vo¢i mucnatke travovej s
prejavmi uz v juvenilnej faze vyvoja
rastliny. Na Obrazku 1. su rozne typy
reakcie po inokuldcii izoldtom pato-
géna Blumeria graminis f. sp. hor-
dei, odroda Samareita ma dislo 12
a fenotyp reakcie zodpoveda bodovej
hodnote I; genotypy 18 (Karmel) a 19
(IS Maltigo) vykazuju reakciu 0; feno-
typ reakcie bodovej hodnoty Il maju
genotypy 21 (Jubilant) a 22 (Kompakt).
Opacny stav vzhladom na stav napad-
nutia mucénatkou bol zaznamenany pri
hodnoteni napadnutia hrdzou jaémen-
nou, najmodernejSie odrody IS Malti-
go a Karmel patrili k najnachylnejsim
(Graf 1). Odroda Dregeruv Imperial
bol rezistentny a bodovd hodnotu

Graf 1. Vlyskyt a rozsah napadnutia vybra-
tych hubovych ochoreni jacmeria v roku
2019 na lokalite Piestany

8,8 mali odrody Dregeruv, Krajova St.
Hrozenkov a Slovensky jemny. Takmer
u polovice genotypov boli zaznamena-
né symptémy hnedej pruhovitosti jac¢-
mena (Graf 1). Z modernych odréd bol
najdeny ojedinely vyskyt pruhov len
u odrody Expres. Z historickych odréd
boli najviac napadnuté Selekéni Hanac-
ky, Dregeruv Imperial a Nol¢ Dregeruv
velerany s bodovymi hodnotamiod 6,0
do 6,5. Najmensi rozsah symptémov
bol vyhodnoteny u ochorenia hneda
Skvrnitost ja¢mena, bodové hodnoty
boli v rozsahu od 8,2 do 9,0 (Graf 1).
Napadnuté boli kontrolné odrody, mo-
derné odrody IS Maltigo, Karmel a Jubi-
lant a len jedna historickd odroda Chlu-
mecky. VSetky ostatné odrody boli bez
symptémov tohto ochorenia. Odolnost
voci rynchosporiovej Skvrnitosti bola

Obrdzok 1. Reakcia genotypov jacmeria
po inokuldcii izoldtom patogéna Blumeria
graminis .f sp. hordei s réznymi fenotypmi
reakcie: O — genotyp 18 a 19; | — genotyp
12; Il —genotyp 21 a 22, IV — genotypy 1 aZ
11, 13 a7 17, 20, 23, 24

Genofond, roc. 24, ¢. 1 | Jun 2020



Veda a vyskum 7

testovand v sklenikovych podmien-
kach na rastlindch v juvenilnom sta-
diu. Ziadny s testovanych genotypov
ja¢mena nebol rezistentny voci tomu-
to patogénu (Tabulka 1). V porovnani
s kontrolnymi odrodami Terno a Viktor,
ktoré boli nachylné, sa ako odolné javili
historické odrody Pudmericky pivovar,
Slovensky dunajsky trh, Slovensky kva-
litny a Slovensky jemny. Stredne odol-
né boli odrody Viglassky polojemny,
Nitriansky exportny a Expres. Zhodnu
reakciu s kontrolnymi odrodami vyka-
zovali odrody Buciansky Kneifl, Dio-
secky 802 a Sumavsky. Vietky ostatné
odrody sa javili ako vysoko nachylné

vocCi rynchospériovej Skvrnitosti.
Medzi hodnotenymi historickych odro-
dami jacmena boli ndjdené genotypy,
ktoré boli v roku 2019 odolné vodi sle-
dovanymi hubovym patogénom. Tento
poznatok je moziné vyuzit pre vyber
odrod vhodnych pre integrované ale-
bo ekologické pestovanie obilnin, no je
vyuzitelny aj pre Slachtenie odolnych
odrod.

Literatura

Lekes J, Zezulova P, Bares |, Sehnalova
J, Vlasak M (1986) Klasifikator genus
Hordeum L., CSSR, VURV Praha : 46.
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Podakovanie: Praca bola financovand
z operacného programu INTERREG V-A
Slovenskd republika — Ceska republika
2014-2020, projekt ,Vyzkum a nalezeni
vhodné odrlidové skladby jarniho jec-
mene poZadované sladovnické kvality
pro oblasti ¢astéji postihované suchem
pro vyrobce sladu a piva“ (Kod ITMS
projektu: 304011P506).

Kontakt:

Narodné polnohospodarske a potravinars-
ke centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej vy-
roby, (e-mail: katarina.bojnanska@nppc.sk)

Tabulka 1. Detekcia génov rezistencie voci mucnatke travovej a hodnotenie odolnosti voci rynchospdriovej skvrnitosti po umelej
infekcii vybraného suboru genotypov jacmena

Odolnost vodi

Odolnost vodi

P.C. Genotyp §p$aciﬁcké rynchosporiovej P.C. Genotyp §p?ciﬁcké rynchospériovej
geny Ml Skvrnitosti* geny M Skvrnitosti*
1. Pudmericky pivovar Ziadny odolnd 23. Opavsky Kneifel Ziadny vysoko nachylna
2. tSrlck)]vensky dunajsky Ziadny odolnd 24. Stupicky Starocesky Ziadny vysoko nachylna
3. Slovensky kvalitny Ziadny odolnd 25. Michalovicky Ziadny vysoko nachylna
4. Slovensky jemny Ziadny odolna 26. Slovensky RTG 802 Ziadny vysoko nachylna
5.  Viglassky polojemny Ziadny stredne odolna 27. gt(;kr)g?e/isckk\}/ Ziadny vysoko nachylna
6.  Buciansky Kneifel Ziadny nachylna 28. Erregggr?k?)t\} Ziadny vysoko nachylnd
7.  Diosecky 802 Ziadny nachylna 29. Krajova z Orlove Ziadny vysoko nachylna
8.  Nitriansky exportny Ziadny stredne odolna 30. Sumavsky Ziadny nachylna
9. Diosecky Kneifl Ziadny vysoko nachylna 31. Zborovicky Kargyn Ziadny vysoko nachylna
10. Expres Ziadny stredne odolna 32. Krajova Kolarovice r;edé(?lig?tikf vysoko nachylna
11. Terrasol Pivovarsky Ziadny vysoko nachylna 33. Radosina 4/1 Ziadny vysoko nachylna
Ziadny, silna
12. Samareita nespecificka - K 34. Radosinsky 657 Ziadny vysoko nachylnd
rezistencia
13. Cl11139 Ziadny vysoko nachylna 35. Radosinky Sladar Ziadny vysoko nachylna
14. RTG Valticky Ziadny vysoko nachylna 36. Sorgsky Horsky Ziadny vysoko nachylna
15. Hatvani Ziadny vysoko nachylna 37. Dregeruv Ziadny vysoko nachylna
16. CPI118197 Ziadny vysoko nachylna 38. Dregeruv Imperial Ziadny vysoko nachylnd
17. Selekeni Hanacky Ziadny vysoko nachylna 39. \l;l;!ecraDr:sgeruv Ziadny vysoko nachylna
18. Karmel gén mlo vysoko nachylna 40. Dukos K - -
19. IS Maltigo gén mlo vysoko nachylna 41. Terno - nachylna
20. Chlumecky Ziadny vysoko nachylna 42. Viktor - nachylna
21. Jubilant Ziadny vysoko nachylna 43. (l.9819 - vysoko odolna
22. Kompakt Mlal3 vysoko nachylna 44. Llenka - nachylna

*odolnost voci rynchospériovej Skvrnitosti testovana v nddobéch v sklenikovyc podmienkach;** nehodnoteny genotyp

Genofond, roc. 24, ¢. 1 | Jun 2020
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Kvalita semena mungo fazulky (Vigna radiata)

RNDr. Michaela Havrlentova PhD.*?, Adela Zemkova?, Sdra Kovacova?, RNDr. Jana Hendrichova?

Témou ,zdrava strava“ alebo ,zdrava vyZiva“ sa dnes zaobera mnozstvo
odbornikov, pricom kazdy vychadza z odliSnych konceptov. Slovo zdrava
je synonymom toho, Ze vyZziva ma priaznivy vplyv na zdravie ¢loveka.
Strukoviny si vyznamné a doteraz stale dostato¢ne nedocenené plodiny.

Nedocenené strukoviny

V  Slovenskej republike pestované
druhy strukovin patria do celade
bdbovité (Fabaceae) a hospodarsky
najviac vyuzivané su hrach siaty, vika
siata, SoSovica jedld a fazula zahradna.
Vdaka obsahu proteinov (19— 45 %),
minerdlnych latok, vitaminov a cel-
kovej potravinovej vldkniny (7— 16
%) su vysoko cenené pre racional-
nu vyzivu ludi a predovsetkym tych,
ktori maju isté zdravotné obmed-
zenia (napr. celiakia). Fazula mungo
(Vigna radiata) je strukovina patria-
ca do radu bdobotvaré (Fabales), rodu
Vigna a je jedna z najvyznamnejsich
strukovin juZnej, vychodnej a juhovy-
chodnej Azie. Je zndma u? od staro-
veku a za jej krajinu pévodu sa pova-
Zuje India. V sucasnosti je vo velkom
pestovana napr. v Australii a zaujem o
tuto plodinu sa pri priprave potravin
rozsiruje aj v Eurdpe.

Mungo fazula je zlozenim zrna velmi
hodnotnou potravinou, pretoze za-
hriia vietky zlozky potrebné pre fud-
sku vyZivu. Semeno obsahuje 20— 24 %
proteinov, pricom glubuliny a albumi-

ny su hlavnymi zdsobnymi proteinmi.
Z minerdlnych prvkov je to predovset-
kym zinok a med a v rémci vitaminov
vitamin A, vitamin C a folat (vitamin
B9), na ktoré je mungo fazulka bohata.
Susené semend sa mdézu konzumovat
drvené, varené, fermentované, mleté
na hrubo alebo mleté na jemnu muku.
Chutou pripominaju zeleny hrasok.
Mungo fazulka sa hlavne v azijskej
kuchyni spractva vo forme polievok,
kasi, cukroviniek, alkoholickych napo-
jov a korenin, pripadne sa naklicené
semend fermentuju na vyrobu pasty.
V zdpadnych kulturach sa klicky tejto
fazule pouzivaju ako Saldtova zeleni-
na. Vyssiu biologicku dostupnost Zivin
mungo fazulky méZzeme docielit prida-
nim inych surovin v recepturach, ako
su napr. Cerstvé paradajky a ina zele-
nina, pripadne naklicovanie semena.
Naklicenim semena dochdadza k zvyse-
niu obsahu bielkovin, vybranych mine-
ralnych latok a vitaminov, ale aj lepse;j
stravitelnosti zloZiek celkovej potravi-
novej vldkniny. Koncentracia vitaminu
A je napriklad v klicku vyssia (100 pg
RAE) ako v semene (70 pug RAE).

w

mungo semeno mungo semeno

uvarené

mungo klicky

mproteiny (mg/100 g)

mungo kli¢ky uvarené  kuk-ryza chlebiky

20

15

10 I I I I

: I ] ']

kuk-ryza-mungo
chlebiky

kuk-ryza-mungo-sol
chlebiky

W potravinové vidknina (%)

Obrdzok 1: Obsah celkovych proteinov (v mg/100 g) a celkovej potravinovej vidkniny (v %)
v analyzovanych vzorkdch mungo fazulky a extrudovanych chlebikov

Metodika

Praktickd cast prace bola realizovana
formou  stredoskolskej  odbornej
¢innosti. Sucastou experimentu bola
analyza obsahu celkovej potravinovej
vldkniny a bielkovin vo vzorkach se-
mena mungo fazulky rézneho povo-
du a rézneho spbsobu Upravy, ako aj
extrudovanych chlebikov s pridavkom
mungo fazulky, ktoré pripravila fir-
ma Celpo s.r.o. Detva. Vzorky mungo
fazulky pochadzali z obchodnej sie-
te od spolo¢nosti Vega Provita s.r.o.
(Argentina). Okrem surového semena
boli analyzované aj vzorky uvareného
zrna, pricom surové semena boli pre-
plachnuté studenou vodou a nasled-
ne varené vo vode po dobu 40 minut
do makka. Naklicovanie semena pre-
biehalo klasickym procesom nakli¢o-
vania semien pre kuchynskd Upravu
pomocou vody a tmy po dobu 3 dni,
aby dfzka klicka bola priblizne 2 cm.
Naklicené semena boli nasledne ana-
lyzované bud' v surovom stave alebo
uvarené po dobu 15 minut do mak-
ka. Extrudované chlebiky boli nasle-
dovné: kukuriéno-ryZové (kontrola),
kukuri¢no-ryzové s mungo fazulkou
a kukuri¢no-ryzové s mungo fazulkou
a solou. Kontrola obsahovala 50 % ku-
kuricea50%ryze, 2. vzorka obsahova-
la 45 % kukurice, 45 %ryze a 10 % mun-
go fazulky a 3. vzorka extrudovanych
chlebikov obsahovala 44,5 % kukurice,
44,5 % ryze, 10 % mungo fazulky a 1 %
morskej soli (obrazok ¢.3).

Obsah celkovej potravinovej vlakni-
ny bol analyzovany pomocou ana-
lytickej supravy Total dietary fib-
re assay kit (Megazyme, Ireland),
ktorej principom je postupné en-
zymatické Stiepenie pomletej rast-
linnej vzorky so zndmou susinou en-
zymami termostabilnd  a-amylaza,
protedza a amyloglukozidaza, pricom
k vyzrazaniu vlakniny dojde nasled-
ne v 96 % etanole s teplotou 60 °C.
Obsah celkove] potravinovej vldkniny
sa vo vzorke stanovi gravimetricky
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pri odpocitani zvySkového popola a
bielkovin. Stanovenie obsahu celko-
vych proteinov sa vykonalo na auto-
matickom analyzatore Leco TruMac
CNS 2000 ( obrazok ¢.2) pracujucom
na principe Dumasovej metddy, ktorej
podstatou je spalovanie dusikatych
zloZiek vzorky pri teplote 1 100 °C za
pritomnosti kyslika a hélia, redukcia
nasledne vzniknutych oxidov dusi-
ka pridavkom medi na plynny dusik
a termalna konduktometria. Hladina
dusika sa pomocou transformacnych
faktorov prelozi ako Ziadany obsah
proteinov.

Vysledky

Priemerné obsahy kvalitativnych para-
metrov v analyzovanych vzorkach. mo-
Zeme pozorovat na obrazku ¢. 1 Obsah
celkovych proteinov v analyzovanych
vzorkach sa pohyboval v rozmedzi od
8,49 mg/100 g do 25,76 mg/100 g. Na-
jviac proteinov sme zaznamenali v se-
menach mungo fazulky (21,73— 25,76
mg/100 g). V extrudovanych chlebi-
koch boli obsahy takmer o dve treti-
ny nizsie a pohybovali sa v hodnotdach
8,49— 10,42 mg/100 g. Z chlebikov
najviac proteinov obsahovali tie, ktoré
mali pridavok mungo fazuliek, pricom
v porovnani s kontrolnou vzorkou
(kukuriéno-ryzovy chlebik) chlebiky s
pridavkom mungo fazuliek obsahovali
10,17 mg/100 g (chlebiky s pridavkom
morskej soli) a 10,42 mg/100 g (chle-
biky s pridavkom iba mungo fazuliek v
mnozstve 10 %) celkovych proteinov.
Z hladiska analyzy mungo fazuliek mé6-
Zeme konstatovat, Zze na zaklade na-
Sich vysledkov bolo viac proteinov po-
zorovanych v naklicenych semenach (v
priemere 24,81 mg/100 g) v porovna-
ni s nenaklicenymi (22,28 mg/100 g).
Uvarenie semien sposobilo pri nena-
klicenych semenach narast v obsahu
proteinov z priemernej hodnoty 21,73
mg/100 g na 22,82 mg/100 g. V pripa-
de naklicenych semien bola situdcia
opacna, tepelnd uUprava nakli¢enych
semien sposobila pokles v obsahu
proteinov z 25,76 mg/100 g na 23,85
mg/100 g. Celkovo mbéZeme konsta-
tovat, Zze obsah proteinov v surovom
zrelom semene mungo fazulky je v
sulade s literaturou, ktora uvadza ob-

sah v rozmedzi 20— 24 %, pricom stru-
koviny obsahuju v priemere 19— 45 %
proteinov. Mungo fazulky patria teda
spomedzi strukovin skor medzi slab-
Sie zdroje proteinov. Vyhodou mun-
go fazulky vsak je skuto¢nost, Ze po
nakliceni semena sa obsah proteinov
zvysuje, pricom nie vSetky strukoviny
st vhodné na naklicovanie. M&Zeme
teda konstatovat, Ze z hladiska prij-

mu proteinov je pre konzumentov
priaznivé naklicovat semend mungo
fazulky a ich konzumdciou tak zvysit
prijem tychto dolezitych metabolitov
do organizmu. Pridavok mungo fazul-
ky do extrudovanych chlebikov taktiez
viedol k zvy$eniu obsahu proteinov,
v absolutnej hodnote o takmer 2 %.
Mungo fazulky su preto vhodnym na-
strojom na zvysenie nutri¢nej hodno-

Obrdzok 3: Vzb?ky é_emien mungo fazulky a extrudovanych chlebikov analyzované v prdci "
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ty extrudovanych chlebikov.

7 hladiska obsahu celkove] potravi-
novej vldkniny mozeme konstatovat,
Ze v naSich analyzovanych vzorkdach
bol tento parameter velmi variabilny
a hodnoty sa pohybovali v rozmedzi
2,93 % az 31,75 %. Velmi nizke hod-
noty tohto parametra sme pozorova-
li v extrudovanych chlebikoch, ktoré
su sice produkované z celozrnnych
surovin, ale v porovnani so zrnami
mungo fazulky ako zdstupcu struko-
vin, je obsah v primdrnych vstupnych
surovinach chlebikov (ryza, kukurica)
relativne nizky. V chlebikoch sa obsah
celkovej potravinovej vldkniny pohy-
boval v rozmedzi 2,93 % az 9,63 %,
pricom najvyssi bol prave v extrudo-
vanych chlebikoch s pridavkom mun-
go fazuliek. Zaujimavé, Ze pridavok soli
znizil obsah tohto parametra takmer
o dve tretiny na hodnotu 3,59 %,
¢o aj napriek tomu bolo viac ako
v kontrolnej vzorke (2,93 %). Z hla-
diska obsahu celkovej potravinovej
vldkniny v semendch mungo fazuliek
mozeme konstatovat, Ze sa pohybo-
val v hodnotach 10,09 % az 31,75 % a
obsah bol rézny v zavislosti od Upravy
semena. Obsah potravinovej vldkniny
v semene mungo fazulky uvadza lite-
ratdra v rozmedzi 7— 16 %, preto nase
vysledky su v zhode s literatdrou. V
surovom, neupravenom semene sme
zaznamenali obsah v priemere 10,09
%. Ovela vyssie hodnoty sme pozoro-
vali v upravenom semene, pricom naj-
vysSie hodnoty celkovej potravinovej
vldkniny (31,75 %) sme zaznamenali vo
vyklicenom semene.

Zaver

Vysledky nasej prace ukazali, Ze spra-
covanie vstupnych rastlinnych surovin
a ich kombinacia vplyva na nutricné
hodnoty konzumovanych potravin.
Klicky mali v naSom experimente naj-
vyssi obsah proteinov aj celkovej po-
travinovej vlakniny. Klicky boli zndme
uz pred 5 000 rokmi a v humannej
vyZive sa vyuzivali predovsetkym vda-
ka zdraviu-prospesnym terapeutickym
ucinkom. Kli¢enie je proces pomerne
dobre popisany. Vhodna vlhkost,
teplota a pristup kyslika nastartuju v

zdravom semene proces klicenia a s
nim sudvisiace biochemické procesy.
Hlavnymi zlozkami rastlinného se-
mena su primarne metabolity, medzi
ktoré patria proteiny, sacharidy, lipidy
a nukleové kyseliny. Prave proteiny
a sacharidy sU v semenach strukovin
zastUpené v najvyssej miere. Pocas
procesu klicenia prebieha intenziv-
na enzymatickd hydrolyza bielkovin,
pricom tie sa rozkladaju na aminoky-
seliny obdobne ako v traviacom trak-
te. Preto su naklicené semena lahsie
stravitelné. Vyhodou kli¢enych semien
je aj nizka pritomnost oligosacharidoy,
ktoré sa taktiez klicenim rozklada-
ju. Pri kliceni dochadza aj k premene
polysacharidov na jednoduché cukry
(hlavne glukdza a fruktdza) a zvysuje
sa mnozstvo nenasytenych mastnych
kyselin na Ukor nasytenych.

Okrem toho sa zvysuje v klicku aj po-
diel bielkovin, kam radime aj také hod-
notné latky ako su enzymy a niektoré
hormdny. V klicku je taktieZ zvySend
koncentrdcia vitaminov skupiny B, C
a A a niektorych mineralnych prvkov.
ZlepsSenie nutricnej hodnoty nak-
licenych semien je spoOsobené aj
znizenim obsahu kyseliny fytovej, in-
hibitora trypsinu a taninu. Skylas a kol.
(2018) publikovali pracu, kde skima-
li nutricné hodnoty roznych vzoriek
mungo fazuliek, pricom pouZili se-
meno surové, oprazené a naklicené.
Vysledky ukazali, Ze najvyssi obsah
proteinov (29,4 %) a najvyssi obsah
celkovej potravinovej vlakniny (13,1 %)
mali naklicené semena.

Podakovanie: Prdca vznikla vdaka fi-
nancnej podpore rezortného projektu
VaV ,Pestovatelské postupy polnych
plodin Setrnejsie k Zivotnému prostre-
diu” financovaného zo zdrojov MPRV
SR. Podakovanie za spolupracu patri
Fakulte prirodnych vied UCM v Trnave
a firme Celpo s.r.o. Ocova.

Kontakt:

INdrodné polnohospodarske a potravindrske
centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby
(e-mail: michaela.havrlentova@nppc.sk )
2Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave
3Gymnazium Jana Baltazara Magina vo Vrbo-
vom

Zdroj
sk/fazula-mungo-klicky/

Abstract

Nowadays, healthy food is a topic
discussed not only among phys-
ician and nutritionists, but also
among the general public. Be-
ans and legumes are the fruits or
seeds of a family Fabaceae. They
are commonly eaten around the
world and are a rich source of
dietary fiber, proteins, and B vi-
tamins. For vegetarians, they are
also a great replacement for meat.
The aim of presented work was to
evaluate selected quality parame-
ters of the mung bean (Vigna radi-
ata) for its next application in food
preparation. Therefore, total pro-
teins and total dietary fibre were
analysed in raw seeds, cooked,
and sprouted, as well as in extru-
ded bread with mung seeds addi-
tion. The amount of total dietary
fibre was analysed using Total die-
tary fibre assay procedure (Mega-
zyme, Ireland) and total proteins
using automatic analyser Leco
TruMac CNS 2 000 working on the
Dumas method. Mung bean seed
is a good natural source of pro-
teins (21.73+0.40) mg/100 g and
total dietary fiber (10.09+0.09)
%. Its addition to food increases
the nutritional value of the final
product, while heat treatment in-
creased the content of analysed
substances. The highest increase
in protein and dietary fiber levels
in mung bean seeds was observed
in sprouted mung (25.76 mg/100
g for proteins and 31.75% for die-
tary fibre).

: https.//www.sikovnamamina.
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Analyza nutricnej kvality plodov genetickych zdrojov rakytnika

resetliakového

doc. Ing. Andrea Mendelova, PhD.}, Ing. Iveta Ci¢ova, PhD.?, Ing. Lubomir Mendel, PhD.2

Rakytnik resetliakovy (Hippophae rhamnoides L.) patri medzi nutri¢ne mi-
moriadne hodnotné druhy ovocia. Zdravotné benefity rakytnika su dobre
zdokumentované vzhladom na jeho bohaty obsah bio aktivnych fytoche-
mikalii (pigmenty, fenolické latky a vitaminy) ako aj prchavych latok, ktoré
sU zodpovedné za Specifickost aromy a bakteriostatické Gcinky. Prcha-
vé zliceniny su dobrymi biomarkermi Cerstvosti, kvality a autenti¢nosti
odrody. Najcennejsou zlozkou rakytnika je Cerstva stava. Charakteristicka
je pritomnostou vitaminoy, silic, trieslovin, organickych kyselin, mastnych
kyselin a mineralnych latok. Plody rakytnika maju dobry potencial na vy-
robu réznych spracovatelskych produktov — napojov, sirupov, dZzemov,

dzusov a zelé.

V plodoch rakytnika su pritomné vita-
miny rozpustné vo vode — vitamin C,
vitaminy B1, B2, B3, B6, B9 a vitaminy
rozpustné v tukoch — A, E, K. Vysoka
antioxida¢na aktivita suvisi najma s
vysokym obsahom vitaminu C, ktory
je najdoleZitejsi antioxidantom v ra-
kytnikovej Stave. Vitamin E sa v ra-
kytniku nachadza vo forme a, B, y, &
— tokoferolov, ktorych celkovy obsah
kolise od 8 mg do 16 mg. 100 g*. Na-
jaktivnejsim zastupcom karotenoidov
v plodoch rakytnika je [-karotén.
Vedci mu pripisuju velmi déleZitu ulo-
hu v o¢nom lekarstve, pri infekciach,

koznych ochoreniach a zhodli sa aj v
tom, Ze zabranuje vzniku rakovino-
vych ochoreni. Psobi ako antioxidant,
neutralizuje volné radikaly, brzdi oxi-
daciu HDL a tym znizuje hladinu LDL
cholesterolu. Okrem [-karoténu sa
v rakytniku nachadza lykopén, zea-
xantin, B-kryptoxantin. V plodoch bolo
taktiez identifikovanych 12 druhov fla-
vonoidov napr. quercetin, kempferol,
hesperidin, rutin, myricetin, citrin, ka-
techin a 9 fenolovych kyselin ako kyse-
lina galova, protokatechova, salicilova,
p- hydroxybenzoova, vanilova, kavova,
Skoricova, p- kumarova a ferulova.

Tabulka 1: Hodnotenie vybranych nutricnych ukazovatelov stavy z rakytnika resetliako-

vého na zaklade HSD Tukeyho testu

Celkové karotenoidy

Celkové polyfenoly

Antioxidacna aktivita

Odroda (mg.100 g* susiny) (g GAE.kg™ susiny) (g AAE kg™ susiny)
Terhi 50,632 17,88¢ 76,22¢
Masli¢naja 53,23° 19,68f 88,05¢
Raisa 64,20° 13,03° 45,532
Bojan 64,27° 16,34¢ 45,12°
Slovan 67,92¢ 17,81¢ 89,06°
Tytti 69.64 18,30¢ 61,32°
Dorana 71,40¢% 25,35 108,77
Leikora 73,76° 20,13" 75,67¢
Hergo 77,07 20,76 65,98¢
Vitaminnaja 87,558 19,89¢ 77,95¢
Askola 93,63" 15,88° 68,21¢

‘odrody rakytnika oznacené rozdielnymi pismenami pri priemeroch v prislusnom stfpci predsta-
vuju Statisticky vyznamné rozdiely medzi odrodami (p<0,05)

Biologicky materidl a metodoldégia
prace

Cielom prdace bolo hodnotenie vy-
branych ukazovatelov nutri¢nej kva-
lity plodov 11 odrdd rakytnika reset-
liakového rozneho poévodu Askola,
Dorana, Hergo a Leikora (DEU), Raisa,
Terhi a Tytti (FIN), Maslicnaja a Vita-
minnaja (RUS) a Bojan a Slovan (SVK).
Vzorky jednotlivych odréd genetic-
kych zdrojov rakytnika boli ziskané z
Ustredného kontrolného a skusob-
ného Uustavu polnohospodarskeho,
Statnej odrodovej skigobne pre ovo-
cie vo Velkych Riprianoch. Zber plo-
dov na analyzy sa uskutoc¢nil v druhej
polovici mesiaca september, kedy sa
plody vyznacovali charakteristickym
syto oranzovym sfarbenim. Vzhla-
dom na jemnud povrchovu Struktiru
plodov a ich lahku zranitelnost bol
zber uskutocneny odstrihavanim c¢as-
ti letorastov spolu s plodmi. Letorasty
boli po zbere zmrazené na teplotu
-18 °C a az do analyz boli uchované
v mraziacom boxe. Po 48 hod. boli
plody v zamrznutom stave oddelené
od letorastov jemnym striasanim. Z
plodov rakytnika sa vylisovala Stava,
ktora bola analyzovanad na celkovy
obsah karotenoidov, polyfenolickych
latok a antioxidacnu aktivitu. VSetky
ukazovatele boli analyzované spek-
trofotometricky na spektrofotometri
UV VIS Jenway 6405. Vysledky analyz
boli spracované Statistickym progra-
mom Statistica. Rozdiely medzi jed-
notlivymi odrodami boli pocitané na
zaklade jednofaktorovej ANOVA a Tu-
keyho HSD testu.

Vysledky

Obsah celkovych karotenoidov vy-
jadreny ako obsah B-karoténu sa
v sledovanych odrodach rakytnika
reSetliakového pohyboval v hodno-
tdch 50,63— 93,63 mg.100 g' su-
Siny a klesal v poradi Askola > Vita-
minnaja > Hergo > Leikora > Dorana
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Obrdzok 1: Obsah celkovych karotenoidov v stave 11 odréd ra-
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Obrdzok 3: Antioxidacnd aktivita v stave 11 odréd rakytnika re-

setliakového

> Tytti > Slovan > Bojan > Raisa >
Masli¢naja > Terhi (Obrazok 1). Mno-
hondsobnym porovnanim prieme-
rov Tukeyho HSD testom bol zisteny
Statisticky vyznamne (p<0,05) najniz-
Si obsah karotenoidov v odrode Terhi
50,63 mg.100 g* susiny (Tabulka 1).
Statisticky vyznamne (p<0,05) naj-
vyssi obsah karotenoidov bol ziste-
ny v nemeckej odrode Askola 93,63
mg.100 g? susiny. Vysoké hodnoty
obsahu karotenoidov nad 70 mg.100
g! susiny sme zistili aj vo vzorkach
Stiav z nemeckych odréd Dorana,
Leikora, Hergo. Z ruskych odréd sa
vyznacovala vysokym obsahom ka-

Leikora

Bojan Masli¢naja

Terhi

[

=

odroda

Obrdzok 2: Obsah celkovych polyfenolov v stave 11 odréd rakytnika

Obrdzok 4: Odroda Bojan (BO-2), vznikla mutdciou z oZiarenych

semien odrody Vitaminnaja, VUOOD Bojnice, rok registrdcie

2006

rotenoidov odroda Vitaminnaja. Slo-
venské odrody sa vyznacovali niz-
Sim obsahom karotenoidov Slovan
67,92 mg.100 g* susiny a Bojan 64,27
mg.100 g* susiny.

Obsah celkovych polyfenolov sa vo
vzorkdch rakytnika pohyboval v hod-
notach 13,03— 25,35 g GAE.kg? su-
Siny (ekvivalent kyseliny galovej) a
klesal v poradi Dorana > Hergo >
Leikora > Vitaminnaja > Masli¢na-
ja > Tytti > Terhi > Slovan > Bojan >
Askola > Raisa (Obrazok 2). Statistic-
sah polyfenolov bol zisteny v odrode
Raisa 13,03 g GAE.kg?. Nizky obsah

polyfenolickych latok vykazovala tiez
odroda Askola 15,88 g GAE.kg™. Sta-
tisticky vyznamne (p<0,05) najvyssi
obsah polyfenolov bol zaznamenany
v odrode Dorana 25,32 g GAE.kg*
(Tabulka 1). Odrody Hergo a Leikora,
v ktorych bol zisteny vysoky obsah
karotenoidov, sa vyznacovali aj vyso-
kym obsahom polyfenolov. Z tohto
pohladu je zaujimava aj odroda Vita-
minnaja, v ktorej bol dokdzany druhy
najvyssi obsah karotenoidov 87,55
mg.100 g susiny a lepsi ako priemer-
ny obsah polyfenolov 19,89 g AAE.
kg?.

Antioxidacna aktivita vzoriek vyjadre-
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Obrdzok 5: eroda Slovan (BO-1), vznikla mutdciou z oZiarenych semien odrody
Maslic¢naja, VUOOD Bojnice a.s., rok registrdcie 2006

na v g AAE.kg? (ekvivalent kyseliny
askorbovej) bola stanovena v sledo-
vanych odrodach rakytnika v hod-
notach od 45,12— 108,77 g AAE.kg*
susiny a klesala v poradi Dorana >
Slovan > Masli¢naja > Vitaminnaja
> Terhi > Leikora > Askola > Hergo
> Tytti > Raisa > Bojan (Obrazok 3).
Statisticky vyznamne (p<0,05) naj-
vysSiu antioxidacnu aktivitu vykazo-
vala odroda Dorana 108,77 g AAE.
kg' (Tabulka 1). Pomerne vysoké
hodnoty antioxida¢nej aktivity okrem
odrody Dorana vykazovali aj odrody
Slovan, Masli¢naja, Leikora, Terhi a
Vitaminnaja (Tabulka 1). Priemerné
hodnoty antioxidacnej aktivity boli
stanovené v odrodach Hergo 65,98 g
AAE.kg? susiny a Askola 68,21 g AAE.
kg? susiny, medzi ktorymi nebol Sta-
tisticky vyznamny rozdiel. Statisticky
vyznamne (p<0,05) najnizSiu an-
tioxidacnu aktivitu sme zaznamenali
v Stave z odrdd Bojan 45,12 g AAE.
kg?! susiny a Raisa 45,53 g AAE.kg!
susiny. Tieto odrody aj vo zvys$nych
sledovanych parametroch vykazo-
vali nizSie kvantitativne hodnoty. Zo
slovenskych odrdd zaujimava vyssou
hodnotou antioxida¢nej aktivity bola
odroda Slovan, ktora vykazovala pri-

emerny obsah karotenoidov 67,92
mg.100 g susiny a tiez polyfenolov
17,81 g AAE.kg? susiny.

Zaver
Z hladiska priemerného obsahu
celkovych  karotenoidov, obsahu

celkovych polyfenolov a antioxidac-
nej aktivity z testovanych 11
odrod rakytnika mozno na zaklade
Statistickej analyzy Obrazok (1— 3)
pre praktické aplikdcie v potravi-
narstve  jednoznacne  odporudit
odrody Dorana, Hergo a Vitaminnaja
a zo slovenskych odrdéd predovset-
kym odrodu Slovan.

Podakovanie: Tato praca bola pod-
porovana Agenturou na podporu
vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
¢. APVV-17-0281 ,Biotransformacia
ako Ucinny nastroj rastlinnych enzy-
mov na pripravu prirodnych aroma-
tickych latok”.

Literdrne zdroje su u autorov prispe-
vku.

Kontakt:

Slovenska polhohospodarska univerzita
v Nitre

’Narodné polnohospodarske a potravinar-
ske centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej
vyroby, (e-mail: lubomir.mendel@nppc.sk)

Abstract

Analysis of nutritional quali-
ty of genetic resources of sea
buckthorn berries (Hippophaé
rhamnoides L.)

Due to the content of biolog-
ically active substances, sea
buckthorn (Hippophae rham-
noides L.) has become the ob-
ject of great interest of both,
experts and the general public.
It is appreciated particularly for
the high content of vitamins
and other biologically active
substances, not only in berries
but also in leaves and bark. The
aim of the study was to eval-
uate the nutritional quality of
sea buckthorn berries prepa-
red from different varieties of
sea buckthorn based on the
content of total carotenoids,
polyphenols and antioxidant
activity. In this study we used
berry of varieties Hergo, Tytti,
Vitaminnaja, Raisa, Askola, Do-
rana, Slovan, Leikora, Bojan,
Terhi and Masli¢naja. Content
of different components was
guantified using spectropho-
tometry. The total carotenoids
content expressed as B-caro-
tene content in berries of sea
buckthorn ranged from 50.63
to 93.63 mg.100 g! DM, the
highest content was analyzed
in variety Askola and the lowest
one in Terhi. Total polyphenols
content determined by Fo-
lin-Ciocalteu method ranged
from 13.03 to 25.35 g GAE kg*
DM. The highest content was
identified in berries of varie-
ty Dorana and the lowest one
in variety Raisa. The antioxi-
dant activity quantified by the
FOMO method ranges from
45.11 to 108.77 g AA. kg DM.
The highest antioxidant activity
was determined of Dorana and
the lowest in variety Bojan.
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Vyuzitie plynovej chromatografie pre studium lipidickych latok v

rastlinach

RNDr. Andrea Lancari¢ova, PhD., RNDr. Michaela Havrlentovd, PhD., RNDr. Jana Hendrichova

Metddy plynovej chromatografie (GC-FID, GC-MS) patria medzi najcastej-
Sie analyzy v oblasti vyskumu lipidov. Lipidy st vieobecne definované ako
Siroka kategodria nepolarnych molekul pricom v rastlindch sa majoritne vy-
skytuju nepolarne lipidy, ako napriklad triacylglyceroly, mastné kyseliny

a steroly.

Plynovy chromatograf (Obrazok 1)
sa skladd zo zdroja nosného plynu,
Cistiaceho zariadenia, reguldtoru toku,
termostatu, injektoru, kolény, detektoru
a vyhodnocovacieho zariadenia. Injektor,
kolénaadetektorsiuloZenévtermostate,
ktory zabezpeCuje nastavenie teploty
v jednotlivych castiach chromatografu
pre potreby analyzy. Princip GC spociva
v separacii plynnych analytov, ktoré su
transportované cez dlhy stipec (tzv. inlet)
nosnym plynom. Existuje niekolko déle-
Zitych krokov, napriklad vyber koldny,
vyber nosného plynu, programovanie
teploty a typ detektora (plamerniovo-io-
nizacny detektor FID a hmotnostny spek-

trometer MS). Polarita stacionarnej fazy
koldny hra rozhodujucu ulohu pri Uspes-
nej separacii. Aby sa zlepsilo rozlisenie
pikov, polarita staciondrnej fazy kolény
by sa mala presne zhodovat s polaritou
cielového analytu. Preto vacsina zlucenin
analyzovanych pomocou GC je nepolar-
na. Zakladom procesu separacie su roz-
diely vo fyzikdlno-chemickych vlastnos-
tiach analytov, ako aj ich interakcie so
stacionarnou fazou. Teplota predstavuje
mimoriadne délezity faktor, ktory vyraz-
ne ovplyviuje Ucinnost chromatografic-
kej separacie.

Mnohé vyskumné Studie pojednavaju
o metodologickej problematike analy-

Obrdzok 1: Plynovy chromatograf Agilent 78908 (5977A MSD) v kombindcii s hmotnostnym
spektrometrom

zy lipidov semien roznych rastlinnych
druhov, pricom dokumentuju vyuziva-
nie GC metddy na efektivne stanovenie
mastnych kyselin v semendch s vyssim
podielom lipidov v semene. Stanovenie
mastnych kyselin v zrnach olejnin a obil-
nin vyZaduje derivatizaciu, proces, kedy
mastné kyseliny (volné alebo viazané
v lipidoch) sa prevddzaju na metylestery
alebo butylestery (pri analyze tuku, kto-
ry obsahuje taktiez nizsie mastné kyseli-
ny, napriklad mlie¢ny tuk). Derivatizacia
umozniuje GC analyzu zlucenin ako su
steroly, aminokyseliny, mastné kyseli-
ny, fenolové zluceniny, cukry a vitaminy.
Transesterifikdcia je v sucasnom vysku-
me najbeznejSou metddou derivatiza-
cie mastnych kyselin. Silylacia je beiny
spbsob derivatizacie pre steroly, cukry
a vitaminy. Na stanovenie metylesterov
mastnych kyselin mozno fahko apliko-
vat i metdédu GC/EI-MS-SIM (kombinéacia
plynovej chromatografie / elektronovej
ionizacie — hmotnostnej spektromet-
rie s monitoringom vybranych iénov).
GC-MS je zaroven ucinnym ndstrojom
na identifikaciu glykolipidov a voskov
v roznych typoch olejov (lanovy, ma-
kovy, olej z vlasskych orechov a vajec),
a prirodnych voskov (véeli, karnaubsky).
Preduprava vzorky pred samotnou ana-
lyzou lipidickych latok pomocou GC-MS
zahffa extrakciu oleja z rastlinného ma-
teridlu a naslednu derivatizaciu stano-
vovanych analytov. Pripravena vzorka je
nastreknuta do plynového chromatogra-
fu, pricom zlozky zmesi sa separuju na
zaklade ich roznej afinity k stacionarnej
faze koldény a detekuju pri vystupe z kold-
ny v podobe elu¢nych pikov. Reprezenta-
tivny chromatogram pikov jednotlivych
mastnych kyselin v oleji zo semien maku
siateho je znazorneny na Obrazku 2.

Analyza fytosterolov s pritomnostou
inych nesaponifikovatelnych zloZiek v
potravinovych lipidoch zloZitych mat-
ric vzoriek je ndro¢na uloha a vyzaduje
spolahlivé analytické techniky na extrak-
ciu, izolaciu, separaciu, Cistenie, detekciu
a kvantitativne analyzy udajov. Tradi¢na
metdda pre analyzu sterolov v tukoch
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Obrdzok 2: Reprezentativny chromatogram hlavnych a minoritnych mastnych kyselin
vzorky Albin; 1 — kyselina palmitovad (C 16:0), 2 — kyselina linolové (C 18:2), 3 — kyselina
olejova (C 18:1-9c), 4 — cis-vekcénovd (C 18:1-11c), 5 — kyselina stearovad (C 18:0)
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Obrdzok 3: Hmotnostné spektrum a Struktura beta-sitosterolu
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Obrdzok 4: Reprezentativna TLC platria makového oleja ukazujuca rozdelenie nepoldrnych li-
pidov (vpravo) a graficky vystup denzitometrie (vlavo) zobrazujuci spbsob kvantifikdcie pikov
jednotlivych nepoldrnych lipidov (1- diacylglyceroly, 2 — steroly, 3 — volné mastné kyseliny,
4 —triacylglyceroly). Z obrazka je zrejmé dominantné postavenie triacylglycerolov v oleji.

vyZaduje proces saponifikdcie spojenej
s konverziou acylglycerolov. Nezmydel-
nend frakcia je separovand organickou
extrakciou a mozZe byt analyzovana po-
mocou plynovej chromatografie. Celko-
vé steroly zahffiaju volné a esterifikova-
né steroly. Obsahy tychto latok v tukoch
alebo olejoch z rozli¢nych zdrojov mézu
varirovat. Na separaciu volnych a esteri-
fikovanych sterolov sa vyuZiva koldnova
chromatografia pouZitim silikagélu alebo
extrakcia tuhou fazou (SPE, z angl. solid
phase extraction) pre odstranenie acyl-
glycerolov a ndslednu separaciu s réznou
polaritou rozpustadla.

Piky jednotlivych lipidickych zltéenin
(steroly, mastné kyseliny) sa identifiku-
ju porovnanim hmotnostnych spektier
vzoriek so spektrami v databazach kniz-
nic NIST2007. Obrazok 3 predstavuje
hmotnostné spektrum a Strukturu beta-
sitosterolu, hlavného sterolu mnohych
rastlinnych druhov. Na zaklade znameho
pridavku interného Standardu (kyseliny
heptadekanovej prianalyze mastnych ky-
selin a 5-a-cholestanu pri analyze stero-
lov) ku vzorke a naslednej analyzy GC vie-
me vypocitat presnud koncentraciu (mg/
ml) analytu vo vzorke.

Plynovd chromatografia moze byt po-
uzitd ako findlna metdda, ktorej pred-
chddza separacia latok na tenkej vrstve
metddou TLC (tenkovrstvova chromato-
grafia). Tenkovrstvova chromatografia
je jednoducha, rychla a vysoko univer-
zalna metodda pre Siroké spektrum latok.
NajcastejSie sa pouzZiva na analyzu jed-
notlivych tried lipidov s pouzitim zmesi
organickych rozpustadiel. Po vizualizacii
sa jednotlivé Skvrny zoskriabu z platne a
kvantifikuju sa pouzitim plynovej chro-
matografie alebo infracervenej spektro-
fotometrie. Daldim spésobom kvantifi-
kacie jednotlivych lipidovych frakcii na
tenkej vrstve je denzitometria (Obrazok
4), ktord umozinuje detekciu Skvrn ale-
bo zény skenovanim chromatogramov
a naslednou kvantifikaciou softvéru UN
-SCAN-IT.

Podakovanie: Tato praca bola podporo-
vana rezortnym projektom VaV ,Pesto-
vatelské postupy polnych plodin Setr-
nejsie k Zivotnému prostrediu®.
Kontakt:

Narodné polnohospodarske a potravinar-

ske centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej
vyroby Piestany, (e-mail: andrea.lancarico-

va@nppc.sk)
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Lupina biela — vplyv inokulantu na obsah biogénnych prvkov

vybranych genotypov

Ing. Erika Zetochova!?, Ing. Ivana Tirdilova?, prof. RNDr. Alena Vollmannova, PhD.?

Lupina nie je velmi zndmou plodinou, no zloZenie jej obsahovych latok,
ktoré su nutricne zaujimavé a celkové rozsirovanie osevnych ploch tejto
plodiny, jej méze poméct uplatnit sa ako vhodnd plodina buddcnosti.
Hlavne v oblastiach tretieho sveta mdze nachadzat svoje uplatnenie ako
nenarocna, kvalitna a lacnd plodina. Lupina patri do velmi dolezitej skupi-
ny polnych plodin celade bobovité Fabaceae.

Lupina alebo vi¢i bdb a dalsie struko-
viny sa pestovali uZ v davnych dobach
starych civilizacii, ako bol staroveky
Egypt a Babylon. Zaciatky pestovania
siahaju do obdobia priblizne 8000
rokov p.n.l, kedy zacali pestovate-
lia objavovat vyhody tychto semien.
Poznatky o tejto plodine siahaju az
k liecitelovi Hippokratovi, ktory zis-
til, Ze semenad lupiny nespbsobuju na
rozdiel od ostatnych strukovin ply-
natost. Pestovanie lupiny sa tak roz-
Sirilo do celého Stredomoria, kde sa
pouzivala ako potravina, krmivo pre
zvieratd a tieZ ako zelené a prirodné
hnojivo. Najvacsim svetovym pro-
ducentom (1 milién ton rocne) a ex-
portérom lupinovych semien je Aus-
trdlia, ktora zabezpecuje 80— 85 %

Foto: archiv GB

Porast genetickych zdrojov lupiny bielej na pokusnych parcelkdch VURV v Piestanoch,

svetovej produkcie, z toho 90— 95 %
predstavuje export do celého sveta,
vratane Eurdpy. V Eurdpe patria medzi
najvyznamnejsie pestovatelské oblasti
lupiny Nemecko, Francuzsko, Benelux,
Spanielsko, Polsko, Ukrajina a Rusko.

Bez rozdielu na miesto a pestovanie
mala lupina horku chut, ¢o velmi ob-
medzovalo jej vyuzitie. Semena si tak
vyzadovali viacnasobné umyvanie
a oplachovanie v Cistej vode, ¢im sa
zabezpecilo odstranenie vo vode roz-
pustnych alkaloidov. A7 potom mohli
byt semend pouzité ako potravina pre
[udi a zvieratd. Postupom c¢asu boli vy-
slachtené mnohé odrody lupin, ktoré
sa vyznacovali nizkym obsahom alka-
loidov. Hlavny rozdiel medzi sladkou
bielou lupinou a ostatnymi druhmi je

N\

v jej chuti, stravitelnosti a nutricnom
zloZeni. Najviac pestovana je lupina
biela (L. albus), lupina ZIta (L. luteus) a
lupina uzkolista (L. angustifolius), kto-
ra sa vyznacuje modrymi az ruzovymi
kvetmi.

Lupina sa vyznacuje vysokym obsa-
hom bielkovin, vlakniny a nizkym ob-
sahom sacharidov. Lupiny neobsahuju
antinutri¢né faktory, ako su inhibitory
trypsinu a saponiny. Z energetického
hladiska su porovnatelné s cerealia-
mi a ako zdroj proteinov konkuruju
olejnatym semenam. Hodnotu lupi-
ny umocnuje schopnost dopliovat
ostatné zlozky tak, aby bola dosiah-
nuta celkova rovnovaha Zivin. Lupino-
vé semend su tiez dobrym zdrojom
biogénnych prvkov, ktoré su sucastou
mnohych metabolickych procesov
v nasom tele a sU nevyhnutné pre
rast a vyvoj. Mnohé z nich su sucas-
tou enzymov. Aktivne sa podielaju na
reguldcii fyziologickych funkcii tela.
Z dbévodu potreby organizmu su tak
rozdelené na makroelementy a mik-
roelementy. Makroelementy tvoria
vyse 99 % zivej hmoty, su zakladnymi
stavebnymi prvkami organizmu. Naj-
vacsi podiel v mnoZstve maju prvky
uhlik, vodik, kyslik, dusik, mensi po-
diel maju fosfor, vapnik, horcik, zele-
z0, sira, sodik a draslik. Mikroelemen-
ty su prvky, ktorych zastupenie je sice
velmi nizke, ale s nesmierne vyznam-
né pre spravny priebeh metabolizmu.
KedZe sa ich mnozstvo pohybuje len
v desatindch percenta (dokonca aj
menej), nazyvaju sa aj prvkami sto-
povymi. Patria sem kovové prvky zi-
nok, med, nikel, kobalt, selén, litium a
nekovové, ako kremik, jod, bor, fludr.
Nedostatok stopovych prvkov v 7Zi-
vych organizmoch vyvolava inhibiciu
fyziologickych procesov a sposobuje
rozli¢né ochorenia. Cast tychto prv-
kov je zastUpend v organickych a Cast
v anorganickych zltcenindch v Zivych
organizmoch.

Génova banka SR vo svojej kolekcii
uchovava 63 genetickych zdrojov lupi-
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ny. Tato skupina je zastUpena druhmi
L. albus 35 vzoriek, L. angustifolius 9
vzoriek a L. luteus 18 vzoriek. V ramci
Specidlneho hodnotenia genetickych
zdrojov strukovin sme sa zamerali na
vplyv inokulantu na obsah mikro a
makroelementov vo vybranych geno-
typoch lupiny biele;.

Biologicky materidl a metddy prace

Na pokusnych parcelkdch VURV bolo
v roku 2018 vysiatych 11 genotypov
lupiny bielej Alban — FRA, Astra — CHL,
R-933 — POL, Satmarean — ROM, Ne-
lly — HUN, POP | — POL, Los Palacios —
ESP, Primorskij — RUS, Sonecnyj— SUN,
Wibit — DEU, WTD — POL. Vybrané ge-
notypy boli pre tento Ucel poskytnuté
génovou bankou SR. Jednotlivé odro-
dy lupiny bielej boli vysiate v dvoch
opakovaniach, kontrolny variant A a
variant s pridanim inokulantu B. Ako
inokulant bol pridany Rizobin. Rizobin
sa pouziva na inokulaciu osiva bébovi-
tych plodin. Vyrdba sa v Anglicku (fir-
ma Legume technology Ltd). M4 vyso-
ky obsah Zivych baktérii — az 5x109.
Ako spojivo je v preparate pouZity or-
ganicky polymér. Inokulant bol apliko-
vany rué¢nym premiesanim osiva. Ino-
kuldcia je proces aplikacie baktérii na
osivo, aby bolo zaistené dostatocné
mnoZstvo najucinnejsich kmenov. Tie
su doddvané v zZivej forme za Ucelom
vytvorenia aktivnych hrciek na kore-
noch plodiny. Inokulanty su ockovacie
latky pre osivo strukovin a polnych
plodin, ktoré zaroven predstavuju lac-
ny a ekologicky zdroj dusika a fosforu.
V spolupraci s Katedrou chémie SPU
Nitra sme analyzovali suché semenad
vybranych 11 genotypov lupiny bielej,
v mnozstve 1g z kazdého genotypu.
Analyza vzoriek prebiehala v dvoch
fazach. V prvej faze doslo k rozkladu
materidlu mokrou cestou za pridavku
10 cm?® koncentrovanej HNO,. Mine-
ralizacia vzoriek prebiehala mikro-
vinnym rozkladom v pristroji MARS
X-press. V druhej faze sa po minera-
lizacii zvySok prefiltroval a doplnil de-
stilovanou vodou v odmernej banke
objemu 50 cm?® po rysku na presny
objem. Analytickou koncovkou stano-
venia obsahu tazkych kovov v rastlin-
nom materiali bola atémova absorb¢-
na spektrometria na pristroji VARIAN
DUO 240FS/240Z. Vsetky stanovené

hodnoty obsahu rizikovych kovov boli
prepocitané aj na obsah susiny, aby sa
¢o najobjektivnejsie posudila bezpec-
nost sledovanych rastlinnych potravi-
novych surovin.

Vysledky

Z mikrolementov sme sledovali obsah
Cu, Zn, Mn, Fe, Cr, Ni, Co. Priemerny
obsah vybranych mikroelementov u
lupiny bielej uvadza obrazok 1 a 2. Ob-
sah mediv jednotlivych genotypoch sa
pohyboval v rozmedzi od 5,4—7,4 mg/
kg v kontrolnom variante a 5,4 —-7,3
mg/kg vo variante s pridanim ino-
kulantu. Odroda Primorskij obsaho-
vala o0 16,67 % viac Cu vo variante A

v v

porovnanim obidvoch variantov bol

u odrody Satmarean 1,45 %. Dalim
sledovanym prvkom bol zinok. Jeho
obsah sa v sledovanych genotypoch
pohyboval od 18,10-24,10 mg/kg
vo variante A a 18,10—-24,90 mg/kg
vo variante B. Najvyssi % rozdiel me-
dzi variantom A a B bol zaznamena-
ny pri odrode Primorskij 23,63 %. Pri
odrode R-933 bol zisteny najmensi
rozdiel 1,01 % porovnanim obidvoch
variantov. Obsah manganu bol zaz-
namenany v sledovanych odroddach
lupiny bielej v rozmedzi 483,60—
607,30 mg/kg v kontrolnom variante
a 513,50-624,10 mg/kg vo variante
s pridanim inokulantu. Najvyssi rozdiel
medzi variantom A a B bol 14,21 %
u odrody Alban. Odroda Primorskij
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Obrdzok 1: Priemerny obsah vybranych mikroelementov Zn, Mn, Fe v semendch lupiny
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Obrdzok 2: Priemerny obsah vybranych mikroelementov Cu, Cr, Ni, Co v semendch lupiny
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mala rovnaky obsah Mn v obidvoch
variantoch. Zelezo, ktoré predstavuje
zakladny stopovy prvok v organizme
sa vyskytovalo v hodnotenych geno-
typoch v rozmedzi od 32,40-35,60
mg/kg v kontrolnom variante a 32,10
—39,20 mg/kg vo variante s pridanim
inokulantu. U odrody Satmarean bol
obsah Fe rovnaky v obidvoch varian-
toch. Najvyssi rozdiel 11 % v obsahu
Fe sme zistili porovnanym variantu A
a B u odrody Nelly. Poslednym sledo-
vanym prvkom z o skupiny mikroele-
mentov bol kobalt. Jeho obsah sa po-
hyboval vo vybranych genotypoch od
0,10-0,50 mg/kg vo variante A a 0,20
—0,40 mg/kg vo variante B. Pri tomto
prvku sme zistili, Ze pri odrodach Al-
ban, Astra, Primorskij, Weibit a WTD
bol jeho obsah rovnaky v obidvoch
variantoch. Maximalne zvySenie sme
zaznamenali pri odrode Satmarean,
kedy obsah Co v kontrolnom varian-
te bol 0 300 % mensi ako vo variante
s pridanim inokulantu.

Okrem mikroelementov sme vo vy-
branych genotypoch lupiny bielej sle-
dovali aj obsah makroprvkov K, Na,
Ca, Mg a P. Priemerny obsah jednot-
livych makroelementov v semendch
lupiny bielej uvadza obrazok 3. Dras-
lik je mineralny prvok — hlavny kation
intracelularnej  tekutiny,  dolezity
pre udrzZiavanie rovnovahy vody a
acidobazickej rovnovahy. Jeho ob-
sah sa v sledovanych genotypoch
lupiny bielej pohyboval v rozmedzi
od 6890,20 mg/kg — 8495,00 mg/
kg vo variante A a 6890,70—8649,40

mg/kg vo variante B. Obsah tohto prv-
ku bol v obidvoch variantoch u odrody
WTD rovnaky. Odroda Alban sa vyzna-
Covala 0 9,16 % vyssim obsahom K vo
variante A v porovnani s variantom B.
Dal$im sledovanym prvkom bol sodik.
Jeho obsah sa pohyboval vo rozmedzi
od 114,60-223,00 mg/kg v kontrol-
nom variante a 182,80 —313,10 mg/
kg vo variante s pridanim inokulantu.
Pridanim inokulantu sa obsah Na u
odrody Astra zvysil o 62,36%, Co je
najvyssi rozdiel v obsahu tohto prvku
vo vietkych sledovanych genotypoch.
Rovnaky obsah Na v obidvoch va-
riantoch sme zistili u odrody Sonec-
nyj. Vyrazné rozdiely sa prejavili v ob-
sahu Ca medzi jednotlivymi varianta-
mi. Okrem odrdd Alban a WTD sa vo
vietkych ostatnych sledovanych ge-
notypoch zvysil obsah Ca vo variante
s pridanim inokulantu v rozmedzi od
2,8—29,56 %. Obsah horcika, ktory je
nezastupitelny pri vacsine biochemic-
kych reakcii v fludskom tele sa pohybo-
val vo vybranych genotypoch lupiny
bielej od 996,30—1217,40 mg/kg vo
variante A a 1014,30-1111,60 mg/kg
vo variante B. Rozdiel v obsahu me-
dzi jednotlivymi variantami bol v roz-
medzi od 1,34-12,06%. Najvyssie
zvySenie o 12,06% sme zaznamenali
pridanim inokulantu u odrody Weibit.
Poslednym sledovanym prvkom zo
skupiny makroelementov bol fosfor.
Jeho obsah sa pohyboval v rozmedzi
od 1282,00-2868,00 mg/kg v kont-
rolnom variante a 1862,50-2318,60
mg/kg vo variante s pridanim inoku-
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Obrdzok 3: Priemerny obsah jednotlivych makroelementov v semendch lupiny bielej v mg/kg™

Porast lupiny, Foto:archiv GB

lantu. U odrody Primorskij sme name-
rali rovnaké hodnoty obsahu fosforu
u obidvoch variantov. Pridanim inoku-
lantu sa obsah P u odrody R-933 zvy-
Sil 0 70,45 %, Co je najvyssi rozdiel v
obsahu fosfora v obidvoch variantoch
vo vsetkych sledovanych genotypoch.

Zaver

Inokuldcia semien sa stala vyznam-
nou sucastou pestovania strukovin.
Biologicky fixovany dusik pozitivne
ovplyviuje uUrodu a zlepSuje nutri¢ny
stav nasledujucej plodiny, ale vyrazne
neovplyviuje obsah mikro a makro-
elementov zastUpenych v semenach
vybranych genotypov lupiny bielej.
Uinnost oc¢kovania semenom zavisi
od spolocnej interakcie baktérii rodu
Rhizobium a vplyvu prostredia, najma
podnej vlhkosti, teploty a obsahu du-
sicnhanov v pdde.

Podakovanie: Tato praca bola reali-
zovana s podporou projektu VEGA
1/0139/17

Kontakt:

INarodné polnohospodarske a potravinar-
ske centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej
vyroby

(e-mail: erika.zetochova@nppc.sk)
’Katedra chémie, Fakulta biotechnoldgie a
potravinarstva, Slovenska polnohospodar-
ska univerzita v Nitre
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Zachovanie rozmanitosti plodin pre buduce generacie: spustenie
vyskumného EU projektu AGENT

Ing. René Hauptvogel, PhD., Ing. Pavol Hauptvogel, PhD.

Ciefom nového vyskumného projektu EU AGENT (,Activated
GEnebank NeTwork”) je odblokovat plny potencial biologického
materidlu ulozeného v génovych bankach po celom svete zavedenim

nového medzindarodného

Standardu a

otvorenej digitdlnej

infrastruktury pre spravu genetickych zdrojov rastlin. Projekt, ktory
je zamerany na lepSiu integraciu existujuceho genetického materialu
do modernych Slachtitelskych programov, vyznamne prispeje k
celosvetovej potravinovej bezpecnosti a prispésobeniu zakladnych
polnohospodarskych plodin meniacim sa klimatickym podmienkam

na celom svete.

Ciele projektu AGENT budu cielené
na odrody jaémena a pSenice, ale
vygenerované procesy spravy Udajov
by sa v buducnosti mohli uplatnit aj
na iné druhy plodin. Vyskumny tim
AGENT sa rozhodol pracovat na pri-
kladoch pSenice a jacmena z dévodu
ich globalneho vyznamu ako zaklad-
nych potravinovych plodin, ale tiez
preto, ze existujuce subory udajov
o tychto druhoch rastlin su uz dost
rozsiahle. Zatial ¢o zUc¢astnené géno-
vé banky za¢nu hodnotit a pripravo-
vat svoje rastlinné genetické zdroje,
timy bioinformatiky za¢nu s vyvojom
databdzovej infrastruktidry s cielom
zhromazdovat a integrovat Udaje a
spristupfiovat ich pouzivatelom. V
priebehu nasledujucich piatich rokov
dostane 19 projektovych partnerov
spolu 7 miliénov EUR z rdmcového
programu Eurdpskej unie Horizont
2020.

Prvé génové banky na zachovanie
genetickej rozmanitosti plodin pre
budlce generacie boli zriadené uz
v polovici 20. rokov minulého storo-
¢ia. V sucasnosti je vo viac ako 1750
génovych bankdch po celom svete
uloZenych celkom priblizne 7,4 milio-
na poloziek. KedZe sa vsak postupy
a normy pre spravu materidlu v jed-
notlivych krajinach liSia, skutocny
potencial skladovanych zdrojov pre
vyskum a Slachtenie zostdva casto
neznamy. Hlavnymi cielmi projektu
AGENT je preto poskytnut pristup k

tymto cennym informaciam a umoz-
nit integraciu existujucich rastlinnych
genetickych zdrojov do modernych
Slachtitelskych programov a vytvo-
rit dlhodobu siet aktivne spolupra-
cujucich génovych bdank a previest
ich z pasivnych archivov semien na
aktivne centrd digitdlnych zdrojov,
tzv. siet aktivovanych génovych bank
(,AGENT"). Konzorcium sa prostred-
nictvom zhromazdovania a analyzy
genetickych a fenotypovych infor-
macii v spojeni so zriadenim IT in-
frastruktury na ich prepojenie snazi
vytvorit novy medzindrodny Standard
pre spravu génovej banky a overo-
vanie a systematické genotypovanie
rastlinnych genetickych zdrojov.

,Od zaloZenia génovych bank sa me-
dzi institiciami na celom svete vy-
mienalo velké mnoZstvo neocenitel-
nych genetickych zdrojov, ¢o viedlo k
prebytocnosti medzi zbierkami,” ho-
vori prof. Dr. Nils Stein z IPK v nemec-
kom Gaterslebene, ktory koordinuje
projekt a dodava, Ze ,V ramci projek-
tu AGENT chceme zhodnotit zdroje,
ktoré su v sucasnosti k dispozicii v
regionalnych génovych bankach EU a
zabezpedit, aby vsetky krajiny mohli
tieto genetické zdroje vyuzivat kom-
plementadrne. Jednou zo skutocnych
inovacii projektu AGENT je, Ze génové
banky umiestnené v réznych klimatic-
kych zénach budu zbierat fenotypové
Udaje pre cast svojich genetickych
zdrojov na zaklade siete hodnotenia.

Tieto informacie sa potom pouziju na
predpovedanie fenotypovych hodndt
pre vacsie zbierky integraciou infor-
macii zalozenych na predtym ziska-
nych genomickych datach”.

Do projektu AGENT je zapojenych 19
inStitdcii vratane 14 génovych bank
a vyskumnych institucii s rozsiahly-
mi odbornymi znalostami v oblasti
rastlinnych genetickych zdrojov, ako
aj pat bioinformatickych centier za-
meranych na pokrok v medzindrod-
nom poli nastrojov v bioinformatike
v oblasti génovych bank. Vzhladom
na velkost a rozsah projektu su jeho
inicidtori pozitivni v tom, Ze k sieti sa
pripoja dalsi medzindrodni partneri s
cielom prispiet k prepojeniu rastlin-
nych genetickych zdrojov a spristup-
neniu Udajov vyskumnikom a pesto-
vatelom rastlin na celom svete.
Konzorcium AGENT, ktoré zdruZuje
partnerov zo 16 rbéznych krajin, za-
Calo svoje aktivity prvym virtualnym
stretnutim projektu 18. maja 2020.
Pocas videokonferencie lidri pracov-
nych balikov nacrtli svoje hlavné ciele
a milniky a vymenili si informacie o
opatreniach pre Uspesné prepojenie
a interakcie medzi pracovnymi balik-
mi. S cielom povzbudit dcast inych
génovych bank od samého zaciatku
sa osobitny doraz kladie na podporné
¢innosti projektu vratane vedeckych
konferencii a workshopov, ako aj cie-
lenych opatreni v oblasti online ko-
munikacie. BliZSie informacie su do-
stupné na webovej stranke projektu
https://www.agent-project.eu/.

Tato praca bola podporend financny-
mi prostriedkami z programu Horizon
2020 v ramci GA 862613 projektu
AGENT.

Kontakt:
Narodné polnohospodarske a potravi-
narske centrum — Vyskumny Ustav

rastlinnej vyroby Piestany
(e-mail: rene.hauptvogel@nppc.sk)
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Ktora pSenica je najlepsia?

RNDr. Michaela Havrlentova, PhD.*?, Ema Kleinova3®, RNDr. Jana Hendrichova*

Obilniny tvoria kli€ovu skupinu plodin rastlinnej vyroby v Slovenskej re-
publike. Podielaju sa 40 % na energetickej hodnote spotrebovanych po-
travin a 35 % na energetickej hodnote vo vyzive zvierat. Takmer 70 % sa
ich vyuziva na kfmenie, 25 % v [udskej vyZive a asi 5 % ako surovina pre
dalSie priemyselné spracovanie. Medzi obilninami je pSenica (Triticum
aestivum L.) vyznamnou polnhohospodarskou plodinou.

Vdaka pomerne malo vyvinutému
koreriovému systému a pomalsie-
mu pociatonému rastu je pSenica
narocna na podmienky pestovania.
Z hladiska primarnych potravinovych
zdrojov patri zrnu pSenici letnej jedna
zpoprednych priecok, aj ked'vdnesnej
dobe je Ccoraz viac diskutovanou
otdzkou stUpajuca alergia [udskej
populacie na psenic¢ny lepok, pripadne
iné zdravotné civilizatné ochorenia
[udstva spajané podla niektorych
odbornikov s konzumaciou pSenice.
Cielom predloZenej prace bolo pre-
to analyzovat zakladné kvalitativne
zloZzenie vybranych druhov a odrdd
pSenice, aby sme mohli zodpovedat
otdzku ,Ktora psSenica je najlepsia?”
a zaroven pomocou ankety spoznat
trendy konzumacie psenice letnej
v domadcnostiach. Praca vznikla ako
sucast rieSenia stredoskolskej odbor-
nej ¢innosti.

Metodika

Ako rastlinny materidl sme v pra-
ci pouzili zrelé zrnd psenice letnej
Standardnej a s purpurovou farbou
zrna (Triticum aestivum L.), pSenice
Spaldovej (Triticum spelta L.), pSe-
nice tvrde j (Triticum durum Desf.),
pSenice letnej, pSenice jednozrno-
vej (Triticum monococcum L.) a pSe-
nice dvojzrnovej (Triticum dicoccon
Schrank). VsSetky druhy pSenice boli
vypestované v roku 2019 na pokus-
nych plochach Vyskumného Ustavu
rastlinnej vyroby v PieStanoch. Vzor-
ky sme homogenizovali na mlyne na
hribku zrna 0,5 mm a tesne pred sta-
novenim kvalitativnhych parametrov
podrobili stanoveniu obsahu susiny
pomocou automatického analyzatora
vlhkosti. Obsah bielkovin sme stano-
vili prepoc¢tom cez obsah celkového

dusika, ktory sme stanovili pomocou
automatického analyzatora TruMac
CNS pracujucom na principe Duma-
sovej metody. Pri analyze celkovej
potravinovej vldkniny enzymaticko-
gravimetrickou metddou sme pou-
zili analyticky kit ,,Total dietary fibre
assay procedure” od firmy Megazy-
me International (Bray, Ireland). Na
stanovenie obsahu lipidov sme poufZili
normativnu metddu skdsania obilnin,
strukovin a olejnin — SkuSanie olejnin
— stanovenie obsahu tuku (n-hexano-
vého alebo petroléterového extraktu)
(STN 461011-28). Obsah celkového
skrobu sme stanovili polarimetricky
podla Ewersa (STN 46 1011-37).

Vysledky

Skrob patri medzi najviac zastipené
metabolity v zrne obilnin a jeho
funkcia je zasobnd. Vo forme
Skrobovych zfn réznej velkosti a tvaru
je zdrojom energie pre vyvijajuci sa
zarodok. Obsah Skrobu v zrne psSenice
je pre konzumenta zdrojom energie
vo forme glukdzy. V nasich analyzo-
vanych vzorkdach sa obsah Skrobu po-
hyboval v rozmedzi 43,65 % az 69,12
% (Obrazok 1). Najvyssi obsah Skrobu
znamenali v zrne psenice jednozrno-
vej. Okrem zrna pSenice jednozrnovej
sa vo vsetkych vzorkach psenice po-
hyboval obsah $krobu v rozpati oko-
lo priemernej hodnoty (66,26+2,80)
%. Literatura uvadza obsah Skrobu
v pSeniénom zrne v rozmedzi 65— 75
%, pricom v pSenici jednozrnovej
mozZze byt obsah niZsi, spbsobeny
mensim zrnom a vys$$im podielom
zloZiek potravinovej vldkniny. Podla
odporucanych dennych davok by do-
speli mali konzumovat 4 az 5 g skrobu
na kg hmotnosti, pricom u deti je to

10-15 g. V pripade celozrnnej psenice
Spaldovej je denny prijem Skrobu po-
kryty napr. mnozstvom 417 g.

Obsah bielkovin sa v analyzovanych
vzorkach psenice pohyboval v roz-
medzi od 11,22 % (psenica letnd s
purpurovou farbou zrna) do 17,79 %
(pSenica dvojzrnova). Ako mobZeme
vidiet z vysledkov (Obrazok 1), obsah
bielkovin v analyzovanych vzorkach je
pomerne stabilny a medzi vzorkami
sme nezaznamenali vyrazné rozdie-
ly. Bielkoviny su velmi déleZitou zloz-
kou kazdého Zivého organizmu a tak
aj v zrnach réznych druhov psenice
je biosyntéza bielkovin kontrolovana
geneticky a pomerne stabilnd. Obsah
bielkovin v pseni¢cnom zrne je délezity
ukazovatel chlebo-pekarskej kvality
a pomerne vyrazné zastupenie tohto
primarneho metabolitu v zrne psenice
ma vyznamné opodstatnenie vo
vyzive Cloveka ako zdroj stavebnych
a zasobnych bielkovin, enzymov
a podobne. Odporucana denna dav-
ka bielkovin je priblizne 55— 75 g pre
dospelého ¢loveka, pricom priprava
potravin sposobuje proces denatura-
cie bielkovin, kedy sa niektoré bielko-
viny stavaju prijatelnejsie pre ludsky
organizmus, na druhej strane, biolo-
gickd hodnota inych sa znizuje.

Celkovd potravinova vldknina je vo
vyZzive Cloveka velmi délezitd. Zlozky
rastlinnej vlakniny su sice pre ludsky
organizmus povazované za nestravi-
telné, na druhej strane vsak existuje
dnes mnoiZstvo dbkazov, Ze potra-
vinova vldknina ma pre konzumen-
ta mnoiZstvo zdraviu-prospesnych
ucinkov. Medzi také patri napr. zni-
Zenie hladiny glukdzy a cholesterolu
v krvnom sére, zlepsena fyzioldgia
travenia, zdroj vyZivy pre probiotické
kultdry v trdviacom trakte a zniZo-
vanie rizika vzniku niektorych civili-
zacnych ochoreni, ako je napr. rako-
vina hrubého ¢reva. Preto je vhodné
v humannej vyZive zaradit do jedalnic-
ka zdroje potravinovej vldkniny, medzi
ktoré patria napr. celozrnné obilniny.
V nasich analyzovanych vzorkach sa
obsah celkovej potravinovej vldkniny
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pohyboval v rozmedzi 5,96 % az 21,79
dvojzrnovej a najvyssi v zrne psSenice
jednozrnovej. V zrnach psenice letnej,
Spaldovej a tvrdej sa obsah celkovej
potravinovej  vldkniny  pohyboval
v rozmedzi (13,51+2,39) g/100 g
(Obrazok 1). Vo vSeobecnosti zrna
obilnin obsahuju 10—20 % celkovej
potravinovej vldkniny a vyrazné roz-
diely medzi obilninami su v podiele
rozpustnej zlozky, ktord ma viac zdra-
viu-prospesnych ucinkov. Najvyssie
obsahy rozpustnej potravinovej vlak-
niny su v zrnach ovsa siateho (Avena
sativa L.). Tepelny proces pripravy po-
travin zvycajne nesposobuje Ziadne
zmeny v mnozstve a zlozeni vlakniny.

Lipidy patria medzi diskutabilné zloz-
ky v fudskej vyZive, pricom ich vysoky
podiel v jedalnicku mdze byt zdrojom
nadvahy a s fou sUvisiacimi zdravot-
nymi problémami. Rastlinné primarne
potravinové suroviny su vsak zdrojom
predovsetkym nenasytenych mast-
nych kyselin, ktoré sa vyznacuju po-
zitivnymi Ucinkami na ludsky organiz-
mus. Medzi takéto ucinky rastlinnych
lipidov patri napr. zniZzovanie rizika
srdcovo-cievnych ochoreni, pripadne
mnohé mastné kyseliny su prekurzor-
mi dblezitych hormdnov a vitaminov
v ludskom tele a ludsky organizmus si
ich sdm nevie syntetizovat, preto mu-
sia byt doddvané stravou. PSeni¢né
zrno nepatri medzi vyznamné zdroje
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Obrdzok 1: Obsah hodnotenych kvalitativnych parametrov v analyzovanych vzorkdch
psenice

Viglas-Pstrusa, Foto: autor

Zrnd netradic¢ne sfarbenych psenic, ktoré su sucastou $lachtitelského procesu na VSS

lipidov. Spomedzi obilnin sa vyssim
obsahom lipidov vyznacuju zrna ovsa
siateho. V naSom experimente sme
pozorovali obsah lipidov v zrnach pse-
nice v rozmedzi od 1,75 % do 2,39 %,
pricom obsah lipidov bol pomerne
vyrovnany (Obrazok 1). V priemere
je obsah lipidov v zrnach obilnin do
hodnoty 3 %, teda aj nase vysledky
su v zhode s inymi autormi. Najvyssie
hodnoty tohto metabolitu, ktory ma
v zrne pSenice funkciu stavebnu a za-
sobnu, boli v zrnach psenice dvojzr-
sme zaznamenali v zrne pSenice jed-
nozrnovej (1,77 %). Obsah prijatych li-
pidov u malych deti by mal byt 3—5g
na 1 kg hmotnosti, pricom dospeli by
mali prijat iba 1 g na 1 kg ich hmot-
nosti. Rastlinné zdroje lipidov (rastlin-
né oleje) su viac preferované ako Zivo-
¢isne s vyssim podielom nasytenych
mastnych kyselin.

Na zaklade prieskumu v Styroch ob-
chodnych retazcov (Lidl Vrbové, Lidl
Piestany, Kaufland Piestany, Billa
Piestany) mozeme zodpovedat otaz-
ku dostupnosti produktov z réznych
druhov psenic. Jednoznacne prevy-
Suju v obchodnych retazcoch potravi-
nové produkty z psenice letnej. Naj-
vysSie zastUpenie potravin na baze
inej pSenice ako psenice letnej mala
obchodnd siet Kaufland. Jednalo sa
predovsetkym o chleby, pripadne iné
pekdrenské produkty (rozky, bage-
ty a podobne), ktoré boli priprave-
né nielen z klasickej pSenic¢nej muky,
ale aj zo zmesnych muk ako napr.
pSeni¢nd muka + raznd, pSeniénd
+ razna + jacmennda, Spaldova
muka a podobne. Po rozhovore
s predavackami v navstivenych
retazcoch moézeme konsStatovat, Ze
sortiment pekarenskych produktov
sa zacina zvysSovat a pribudaju nielen
chleby s pridavkom inej ako psenicnej
muky, ale aj kombinacie netradi¢ne
sfarbend muka + mrkva, pripadne
réznych semien a korenin. TaktieZ sa
zacina na trhu zvysovat podiel peciva
vhodny pre pacientov s alergiou na
psenicny lepok.

Z hladiska prieskumu konzumdcie
pSeni¢nych produktov v domacnos-
tiach moéZeme jednoznacne konsta-
tovat, Ze v domacnostiach, kde Ziadny
¢len rodiny netrpi celiakiou alebo inou
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potravinovou alergiou, konzumuje
sa v prevaznej miere klasické ,bie-
le” pSenicné pecivo a chlieb. Rodiny,
kde sa vyskytuje zdravotny ddévod
pre obmedzenie konzumdcie pseni-
ce, pripravuju vacsinou vlastné chle-
by v domacich pekdarnickach a taktiez
uprednostiuju  kdpu netradi¢nych
druhov psenice vo forme muky, pre-
dovsetkym psenice Spaldovej, jed-
nozrnovej a dvojzrnovej.

Vysoky podiel klasickej pSenicnej
muky na trhu a vyssi dopyt po potra-
vinach pripravenych z klasickej pSeni-
ce je sp6sobeny viacerymi faktormi.
Pravdepodobne najdélezitejsim z nich
je ekonomika. Ekonomika tykajuca sa
nielen dopestovania psenice a jej vy-
sokej Urody a kvality zrna, ale aj eko-
nomika domdcnosti, kedZe produkty
z klasickej pSenice su v dnesnej dobe
jednoznacne najlacnejsie. V ostathnom

Soxhletova aparatura ako sucast procesu
extrakcie lipidov v rastlinnej vzorke, Foto:
autor

Zrelé klasy pSenice na poli, Foto:autor

Case sa vsSak coraz viac zacinaju ob-
javovat trendy pripravy domaceho
chleba, ¢i uz kvaskového alebo v do-
macich pekdarnickach, stupa zaujem aj
o netradi¢né plodiny a suroviny s vy-
sokou vyzivovou hodnotou, pripadne
s istou nadhodnotou, ktorou moze
byt napr. vyssi obsah prirodnych pig-
mentov v netradi¢ne sfarbenych pse-
niciach alebo zrno psenice Spaldovej,
jednozrnovej a dvojzrnovej. Prave
preto sa da ocakdvat, Ze ak aj nie v Si-
rokom meradle, lokdlne déjde k na-
rastu zaujmu o pestovanie a spraco-
vanie aj netradi¢nych foriem psenice.

Zaver

Zodpovedat otazku, ktora psenica je
najlepsia je ozaj velmi tazké. Tak, ako
ma kazdd minca dve strany, aj kaz-
da plodina v polnohospodarstve ma
svoje pozitivne a aj negativne stran-
ky. Zrno psenice letnej patri medzi
najtradi¢nejSie a najviac pestované
a spracovavané suroviny v polnohos-
podarstve Slovenskej republiky, na
druhej strane, vyssiu vyZzivovu hodno-
tu ma v sebe zrno psenice Spaldovej
alebo jedno- a dvojzrnovej a vyssiu
pridand hodnotu ma aj zrno psenice
s netradi¢nou farbou.

Podakovanie: Praca vznikla vdaka fi-
nancnej podpore rezortného projek-
tu VaV ,Pestovatelské postupy pol-
nych plodin Setrnejsie k Zivotnému
prostrediu” financovaného zo zdrojov
MPRV SR a jej rieSenie je sucastou
rieSenia medzindrodného projek-
tu v ramci vyzvy H2020 ,Zvysenie
efektivnosti a konkurencieschopnosti
pestovania ekologickych plodin® Ing.
Soni Gavurnikovej, PhD., Ing. Pavlovi
Hauptvogelovi, PhD. a lvete Madu-
nickej patri podakovanie za dodanie
rastlinnych vzoriek a Ing. Lubomirovi
Rackschlossovi za fotografiu pSenic
s netradi¢nou farbou zrna. Podakova-
nie za spolupracu patri Fakulte prirod-
nych vied UCM v Trnave.

Kontakt:

INarodné polnohospodarske a potravinar-
ske centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej
vyroby

(e- mail: michaela.havrlentova@nppc.sk)
2Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave
3Gymnazium Pierra de Coubertina v Pies-
tanoch

Abstract:

Among cereals, wheat (Triticum
aestivum L.) is highly appreciat-
ed from different points of view.
The grain is used for human con-
sumption, also as a feed and raw
material in industry. Currently,
the demand in wheat for human
consumption is highly discussed.
On one side, it is a traditional
crop with high nutritional val-
ue, on the other side, negative
effects of its consumption on
human health are observed to
be published. The aim of this
student’s work was to analyse
seeds of selected Triticum spe-
cies for the content of primary
metabolites as compounds in
human nutrition. The amount
of total starch, proteins, dietary
fibre, and lipids were observed
in six different species of wheat,
where mature seeds of Triticum
aestivum L., Triticum spelta L.,
Triticum durum Desf., Triticum
monococcum L., and Triticum di-
coccon Schrank were analysed.
The content of starch was in the
range 43.65—69.12%, where the
lowest amount was in Triticum
monococcum. Proteins were in
the range between 11.22% and
17.79% and the highest amount
was in Triticum dicoccon. Total
dietary fibre was in wheat grains
in amounts 5.96 and 21.79% with
the highest amount in Triticum
monococcum. Lipids are ob-
served in wheat grains in low con-
centrations, while in our experi-
ment it was between 1.75g/100g
and 2.39g/100g. It is not easy to
say, which wheat grain is health-
ier, however on the market defi-
nitely more of traditional wheat
products is observed compared
to non-traditional. People with
food limitation and also people
looking for higher nutritional val-
ue in the food look for non-tradi-
tional wheat species like Triticum
spelta, Triticum monococcum,
and Triticum dicoccon.
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Tekvica muskatova (Cucurbita moschata Duchesne) — zelenina

buducnosti

doc. Ing. Andrea Mendelova, PhD.}, Ing. Lubomir Mendel, PhD.?

V ostatnom obdobi sa zvysuje zaujem odbornej i laickej verejnosti o vy-
uZitie menej znamych druhov zeleniny ako potencialnych zdrojov surovin
a biologicky aktivnych latok pre pofnohospodarske, farmaceutické a po-
travindrske vyuzitie. Hladaju sa nové zdroje polnohospodarskych komo-
dit, ktoré by pozitivne ovplyvnili vyZivové trendy a zniZili frekvenciu vy-
skytu civilizacnych ochoreni. Medzi takéto druhy zeleniny patri aj tekvica
muskatova (Cucurbita moschata Duchesne).

Hlavnymi zlozkami, ktoré prispievaju
k vysokej nutricnej hodnote plodov
su karotenoidy, s viac ako 80 % po-
dielom B-karoténu. Okrem B-karo-
ténu sa v plodoch nachadza aj a-ka-
rotén, lutein, violaxantin a iné. Plody
tekvice muskatovej su takisto zauji-
mavé pritomnostou jednoduchych
sacharidov, pektinu a polysacharidoy,
diétnej vldkniny, minerdlnych latok
(draslik, fosfor, horcik, zelezo a selén),
vitaminov (C, E, K, B1, B2, B6), feno-
lovych zlucenin (flavonoidy, polyfe-
noly), ale aj dalSich latok prospesnych
pre ludské zdravie.

Odroda Waltham, Foto:autor

Biologicky materidl a metodoldgia pra-
ce

Ciefom prace bolo analyzovat obsah
jednotlivych sacharidov, celkovych ka-
rotenoidov a polyfenolov vo vybranych
odrodach tekvice muskatovej. V praci
boli pouZité 2 hybridy a 4 odrody te-
kvice r6zneho pdévodu — Hannah F1,
Liscia, Orange, Serpentine, UG 201 F1
a Waltham, (Tabulka 1). Zber plodov sa
uskutocnil v Stadiu technickej zrelosti,
kedy boli plody vyfarbené a mali pev-
nu, tvrdd Supku.

Hannah F1 — stredne neskory hyb-
rid muskatovej tekvice vyslachteny v

.

3

Holandsku, plody su charakteristic-
ké mohutnym hruSkovitym tvarom
s vysokou kvalitou plodov s vybornou
konzistenciou duziny. Sfarbenie plodov
je jemne hnedo-krémové az Zlto-oran-
zové s orieSkovou chutou. Md dobru
skladovatelhost.

UG 205 F1 — stredne skory hybrid,
odolny voci mucénatke, mozaike virusu
meldnov a uhoriek. Plody maju pravi-
delny tvar s priemernou hmotnostou
1,3-1,8 kg a hladky povrch. Mezokarp
plodov je sladky, oranZovej farby. Odro-
da savyznacuje velmi dobrou skladova-
tefnostou.

Liscia — velmi skora odroda s typickym
podlhovasto — hruskovitym tvarom
plodov. Sfarbenie povrchu plodov sa
meni podla zrelosti od bledozelenej aZ
po svetlohnedu. Mezokarp v skorej zre-
losti je bielo-krémovy aZ svetloZlty a v
plnej zrelosti oranzovy.

Waltham - stredne neskord odroda,
plody dosahujud hmotnost od 2,6— 6 kg.
Mezokarp sa vyznacuje vybornou tex-
turou. Sfarbenie plodov je jemne hne-
do-krémové aZ ZIto-oranZové s oriesko-
vou chutou. Ma pevnu stonku, odolnu
proti napadnutiu hmyzom. Ma velmi
dobru skladovatelnst.

Orange - odroda so stredne silnym
rastom. Plody maju pretiahnuty tvar
hrusky s hmotnostou od 2— 4 kg. Endo-
karp i mezokarp su vyrazne oranzovej
farby, s vy$sim obsahom karotenoidov.
Je vhodnd na priamy konzum. Ma krat-
ku dobu skladovatelnosti.

Serpentine - vitalna plazivd odroda.
Plody maju kyjakovity tvar. Dlhy krk
plodu tvori pevnd oranzova duzina
orieskovej chuti. Plody su velmi vhodné
na peclenie, varenie a vyprazanie. Vy-
znacuje sa vybornou skladovatelhos-
tou.

Stanovenie obsahu glukdzy, frukto-
zy a sachardzy vo vzorkach tekvice sa
uskutoc€nilo metddou vysokoucinnej
kvapalinovej chromatografie HPLC-RID
(Refractive Index Detector). Na analyzu
bol pouzity kvapalinovy chromatograf
SHIMADZU LC-20 AD PROMINENCE s
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kolonou Agilent Zorbax a aminopropy-
lovou stacionarnou fazou, ako mobil-
nd faza bola pouZitd zmes acetonitril
a voda v pomere 80:20 s prietokom
1,6 ml.min?®. Obsah celkovych karote-
noidov vyjadreny ako obsah [3-karoté-
nu sa analyzoval pri vinovej dizke 455
nm spekrofotometricky na spektrofo-
tometri Jenway 6405 UV/VIS. Obsah
polyfenolickych Iatok bol stanoveny
spektrofotometricky pri vinovej dlizke
700 nm metddou Folin — Ciocalteu a
vyjadreny bol ako ekvivalentny obsah
kyseliny galovej. Antioxidacna aktivita
sa stanovila fosfomolybdénovou meto-
dou. Vysledky analyz boli spracované

Statistickym  programom  Statistica.
Rozdiely medzi jednotlivymi odrodami
boli pocitané na zaklade jednofaktoro-
vej ANOVA a Tukeyho HSD testu.

Vysledky

Ako uvadza odbornd literatura, tekvi-
ca po zbere obsahuje v susine az 70 %
sacharidov. Kym v nezrelych plodoch
prevlada Skrob, priblizne 58 %, v zre-
lych plodoch jeho obsah klesd a domi-
nantnymi sa stavaju jednoduché cukry
a sachardza. V praci bolo zistené, Ze
zo0 sledovanych sacharidov je v plo-
doch najvyssi obsah sachardzy, ktory je
5— 7 ndsobne vy3si ako obsah glukdzy

Tabulka 1: Sortiment hodnotenych odrod tekvice muskatovej

Odroda Farba duziny Povod odrody

Hannah F1 Zlto-oranZova Enza Zaden, Holandsko

UG 201 F1 Zlto-oranzova Orosco KFT., Madarsko
Liscia Zlto-oranzova Semo a. s., Ceska republika
Waltham Zlto-oranzova Semo a. s., Ceska republika
Orange Oranzova ZKI Vet6mag KFT., Madarsko
Serpentine Oranzova Semo a. s., Ceskd republika

Tabulka 2: Hodnotenie obsahu jednotlivych sacharidov v duZine plodov tekvice muska-

tovej na zaklade HSD Tukeyho testu

Odroda (g.igjg tgélz)aSH (g.f(l)%kg-f; SH (gsjggagr_?)ng Susina (%)
Serpentine 7,59° 7,232 38,67° 8,4
Waltham 9,69° 9,23¢ 50,09¢ 13,3
Orange 10,18¢ 9,79f 46,99° 12,0
Liscia 10,41¢ 8,16¢ 55,94f 13,6
UG 205 F1 10,57¢ 8,74 52,64¢ 125
Hannah F1 12,32f 7,73° 55,27¢ 8,6

Tabulka 3: Hodnotenie obsahu celkovych karotenoidov, polyfenolov a antioxidacnej
aktivity v duzine plodov tekvice muskatovej na zdklade HSD Tukeyho testu

Celkové karotenoidy Celkové polyfenoly Antioxidacna aktivita

Odroda (Mg.100gY) SH  (mg GAE.100g)SH (g AAE.kg?) SH
Liscia 39,01° 443,982 816,34¢
Orange 97,67 446,93° 680,18?
UG 205 F1 56,55° 457,11° 829,96
Waltham 74,764 463,21¢ 851,87¢
Serpentine 66,57¢ 499,98¢ 721,58°
Hannah F1 92,42¢ 565,44¢ 816,49¢

*odrody tekvice oznacené rozdielnymi pismenami pri priemeroch v prisluinom stlpci
predstavuju Statisticky vyznamné rozdiely medzi odrodami (p<0,05); SH - susina

alebo fruktdzy (Tabulka 2). Statisticky
vyznamne (p<0,05) najvyssi obsah
sachardzy sme zistili v odrode Liscia
(55,94 g.100 g* SH) a najnizsi v odrode
Serpentine (38,67 g.100 g* SH). Odro-
da Serpentine sa spomedzi hodnote-
nych odréd jednoznacne vyznacovala
Statisticky vyznamne (p<0,05) najniz-
Sim obsahom vsetkych sledovanych
sacharidov.  Statisticky ~ vyznamne
(p<0,05) najvyssi  obsah fruktozy
bol zaznamenany v odrode Hannah
F1 (12,32 g.100 g' SH) a Sstatisticky
vyznamne (p<0,05) najvyssi obsah
glukézy v odrode Orange (9,79 g.100 g*
SH).

Obsah celkovych karotenoidov vy-

Odroda Hannah F1, Foto:autor

Odroda Orange, Foto:autor

Odroda Serpentine, Foto:autor
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jadreny ako obsah B-karoténu sa
v sledovanych  vzorkach tekvice
muskatovej pohyboval v hodnotdch
od 4,10 mg.100 g* Cerstvej hmoty
v odrode Liscia po 9,18 mg.100 g*
v odrode Orange. Po prepocte obsahu
celkovych karotenoidov na susinu
bolo na zadklade Tukeyho HSD testu
zistené, Ze medzi vSetkymi vzorka-
mi suU Statisticky vyznamné rozdie-
ly v obsahu karotenoidov, pricom
Statisticky vyznamne (p<0,05) najvys-
Sia hodnota bola opéatovne stanovena
v odrode Orange (97,67 mg.100 g* SH)
a Statisticky vyznamne (p<0,05) naj-
nizsia v odrode Liscia (39,01 mg.100 g*
SH). Vyssie hodnoty celkovych karo-
tenoidov boli stanovené aj vo vzorke
Hannah F1 (92,42 mg.100 g SH) a nizke
hodnoty vo vzorke UG 205 F1 (56,55
mg.100 g SH) (Tabulka 3).

Celkovy obsah polyfenolickych latok
sa vo vzorkach tekvice pohyboval od
443,98 mg GAE. 100 g* po 565,44 mg
GAE.100g™. Hodnoty antioxidac¢nej akti-
vity sa v sledovanych vzorkach pohybo-
vali od 680,18 mg AA. 100 g™ po 851,89
mg AA. 100 g'. Statisticky vyznamne
lyfenolov bol zisteny v odrodach Liscia
a Orange, medzi ktorymi nebol zisteny
Statisticky vyznamny rozdiel. Odroda
Liscia sa vyznacovala aj extrémne niz-
kym obsahom karotenoidov, na roz-
diel od odrody Orange, ktora v obsahu
karotenoidov spomedzi hodnotenych
odrdd dominovala. Statisticky vyznam-
ne (p<0,05) najvyssi obsah polyfenolov
bol zisteny v hybride Hannah F1 565,44
mg GAE.100 g?, ktora patrila aj me-
dzi odrody s vy$sim obsahom karote-
noidov. Najvyssiu absolutnu hodnotu

antioxidacnej aktivity dosiahla odroda
Waltham (851,87 mg AA. 100 g*), ktora
bola spolu s hybridmi Hannah F1 a UG
205 F1 v jednej homogénnej skupine
a Statisticky vyznamne (p<0,05) naj-
nizSiu zaznamenala odroda Orange
(680,18 mg AA. 100 g*). Odroda Wal-
tham patrila medzi odrody s vy3$3im
obsahom  celkovych  karotenoidov
a celkovych polyfenolov. Odroda

svve

aj v obsahu celkovych polyfenolov.

Zaver

Tekvica muskatova patri v podmien-
kach Slovenska zatial k menej rozsire-
nym az netradicnym druhom zeleniny.
Rastliny sa vyznacuju vysokymi poZia-
davkami na pestovatelské prostredie,
predovsetkym dostatok tepla, vlahy
a kvalitu podu. V dobrych podmien-
kach vsak plodina poskytuje pomerne
stabilné drody plodov s vysokym bio-
logickym potencidlom a vSestrannym
vyuzitim vo vyZive Ciefom prace bolo
porovnanie kvality vybranych 6 odréd
a hybridov tekvice muskatovej z hladis-
ka obsahu sacharidov, celkovych karo-
tenoidov a polyfenolov a antioxidacnej
aktivity. Zo sledovanych sacharidov v
plodoch dominovala sachardza s naj-
vy$sim obsahom v odrode Liscia. Z hla-
diska priemerného obsahu celkovych
karotenoidov, obsahu celkovych poly-
fenolov a antioxidacnej aktivity k naj-
lepSie hodnotenym patrili odrody Han-
nah F1 a Waltham a hybrid UG 205 F1.

Kontakt:

Slovenska polnohospodarska univerzita
v Nitre

2Narodné polnohospodarske a potravinar-
ske centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej
vyroby, (e-mail: lubomir.mendel@nppc.sk)

Abstract

Pumpkin (Cucurbita sp.) is one of
the well-known and traditionally
cultivated cultural crops. Among
the genera with the most nutri-
tionally valuable fruits is the but-
ternut squash (Cucurbita moscha-
ta Duchesne). The aim of the work
was to evaluate the quality of the
fruits of six variety of the butter-
nut squash — Hannah F1, Liscia,
Orange, Serpentine, UG 201 F1 a
Waltham based on the content
of individual carbohydrates, total
carotenoids content, total poly-
phenols content and antioxidant
activity. Sucrose was determined
to be the dominant carbohydrate
in butternut squash. We found the
lowest content of all moni tored
carbohydrates in the Serpentine
variety. The fructose contentin the
butternut squash was determined
atthe level of 7.59-12.32 g.100 g*
DM (Serpentine-Hannah F1), glu-
cose content 7.23-9.79 g.100 g*
DM (Serpentine-Orange) and su-
crose content 38.67-55.94 g.100
gl dry matter (Serpentine-Liscia).
The content of total carotenoids in
butternut squash was recorded at
the level 0f 39.01-97.67 mg.100 g*
DM (Liscia-Orange), the con-
tent of total polyphenols
443.98-565.44 mg GAE.100 g
DM (Liscia -Hannah F1) and an-
tioxidant activity ranged from
680.18 mg AAE.100 g! - Orange
up to 851.87 mg AAE.100 g! -
Waltham.

Centrum pre severské genetické zdroje (NordGen, http://www.nordgen.org) spustil koncom jina do prevadzky dote-
rajsi databazovy systém ,,SESTO“ pod novym nazvom ,Nordic Baltic Genebanks“”. Doc¢asné uzatvorenie objednavok
bolo z dévodu aktualizacie systému na novy databazovy systém. NordGen sa rozhodol preniest svoje tGdaje do iného
systému - medzinarodne znameho ako ,,GRIN Global“. Databazovy systém SESTO bol vyvinuty v roku 2002, aktualne
zhromazduje cca 35 000 udajov o vzorkach semien uloZenych v tomto centre. Tento systém pouZivaju aj narodné géno-

vé banky v Skandinavskych a pobaltskych krajinach. Novy systém ,,GRIN Globa

IM

bude v kratkom case okrem NordGen

nadalej sluzit aj ndrodnym genebankam v skandinavskych a pobaltskych krajindch na novej adrese: www.nordic-baltic-
genebanks.org.

Zdroj: https://www.nordgen.org/en/nordgens-database-temporarily-closed-for-seed-orders/

Genofond, roc. 24, ¢. 1 | Jun 2020



26 \Veda a vyskum

Celkovy obsah polyfenolov a antioxidacna aktivita vo vybranych
odrodach mrlika Cilskeho (Chenopodium quinoa Willd.)

Ing. lvana Tirdilova?, Bc. Paulina Pobockova?, prof. RNDr. Alena Vollmannovd, PhD.}, Ing. Erika Zetochova?

Mrlik ¢ilsky (Chenopodium quinoa Willd.), tiez znamy ako ,zlato Inkov*,

4 4

»tupapa supha”, ,suba“ ,ayara“ ,dawe”, quinoa alebo quinua, je staro-
davna pseudocerealia z celade Amaranthaceae, pévodne pestovana v pe-
ruansko-bolivijskej oblasti, ktora spolu s fazulou a kukuricou tvorila hlavny
pokrm davnych Inkov. Je to rastlina so Sirokymi listami a Skrobovymi dvoj-
klicnolistovymi semenami, a preto sa nezaraduje medzi zakladné obilni-
ny. Je to atraktivna plodina vyuZivand na polnohospodarsku diverzifikaciu
vdaka svojej mimoriadnej adaptabilite na r6zne environmentalne zataze,
ako je slanost pody, nizka teplota a nedrodna pdda. Mrlik sa po dlhsom
zanedbavani dostal do pozornosti v polovici 20. storocia a od roku 2000

jeho podiel na trhu vyrazne vzrastol.

Hlavnym dévodom obnoveného za-
ujmu o mrlik je jeho vynikajuce nutric-
né zloZenie. Semena mrlika, skvely
zdroj kvalitnych bielkovin, tukov, vita-
minov a mineralnych latok, neobsahuju
glutén, ¢im rozsiruju potravinové spek-
trum pre osoby trpiace jeho neznasan-
livostou. Tato tolerancia k extrémnym
podmienkam prostredia, vyZivové a
biologické vlastnosti boli hlavné dévo-
dy pre oznacenie mrlika za ,jedno zo
zfn 21. storocia”. Semena s priemerom
1,5 mm a plochym a ovélnym tvarom

% o S

~ b € A
Obrdzok 1: ’Mr//'k Cilsky na pokusnych
parcelkdch VURV v Piestanoch

su vacsinou bielej, Ciernej a Cervenej
farby (Obrazok 2). Hlavné vyuzitie na-
chadzaju v potravinarstve pri vyrobe
polievok, sladkosti, ndpojov a peciva.
Mrlik Cilsky (Obrdzok 1-2) je taktiez
vynikajucim prikladom ,funkénej po-
traviny”, ktord moze pomoct znizit ri-
ziko réznych civiliza¢nych chordb. Jeho
funkéné vlastnosti suvisia s pritomnos-
tou vlakniny, mastnych kyselin, antioxi-
dantov a rastlinnych hormonov, ktoré
prispievaju k vyzive fudi, najma ochra-
nou bunkovych membran s preukaza-
nym vysledkom zlepsenia funkcii neu-
ronov. Antioxidanty chrania a znizuju
poskodenie bunky spbsobené volnymi
radikdlmi. Pri porovnavani antioxida-
¢nej schopnosti rézne sfarbenych se-
mien mrlika sa zistilo, Ze Cerveny mrlik
ma najvyssiu antioxidac¢nu aktivitu a to
vdaka vysokému obsahu flavonoidov.

Mrlik Cilsky, ako pseudocerealia, ob-
sahuje Siroké spektrum biologicky
aktivnych latok, z ktorych majud mnohé
zdraviu prospesny ucinok. Polyfenoly,
ako bioaktivne rastlinné sekundarne
metabolity, prispievaju k Sirokej sSkale
fyziologickych vlastnosti rastlin a pred-
stavuju najhojnejsie zastipené antioxi-
danty v ludskej strave. Polyfenoly, do
ktorych sa zaraduju fenolové kyseliny,
flavonoidy, lignany a stilbény, vykazuju
antimikrobidlne, antioxidacné, protina-
dorové a protizdpalové ucinky. Zaro-
ven prispievaju k horkosti, farbe, chuti,
oxidacnej stabilite a trpkosti potravin.

Tieto latky su pre svoje vlastnosti ¢asto
vyuZzivané v potravinarstve ako prirod-
né antioxidanty. Studia je zamerand na
stanovenie obsahu bioaktivnych latok
v semenach Siestich odrod (Juira Sa-
jama, Temuco, Faro, Bear, Isluga, Car-
men) mrlika. A prave nami sledované
semend mrlika sU bohaté na tieto
bioaktivne zlozky (polyfenoly) s an-
tioxidaénymi vlastnostami. Studovany
rastlinny materidl sme ziskali z Vys-
kumného Ustavu rastlinnej vyroby v
Piestanoch (Slovensko).

V tabulke 1 su uvedené vysledky ob-
sahu celkovych polyfenolov a antioxi-
dacnej aktivity v semenach mrlika
Cilskeho (mg.kg® SH). V semenach
analyzovanych 6 odrdd mrlika sme sta-
novili celkovy obsah polyfenolov. Na
stanovenie (TPC) vo vzorkach mrlika
c¢ilskeho bola pouzita vSeobecne pou-
Zivana spektrofotometrickd Standard-
nd metdda podla Lachmana (2003) s
vyuzitim Folin-Ciocalteuovho skdma-
dla. Namerané hodnoty sa pohybovali
v intervale od 2619, 96 mg.kg * SH do
2987,09 mg.kg! SH. Najvyssi celkovy
obsah polyfenolov sme zaznamenali v
odrode Faro. Na zdklade hodnét celko-
vého obsahu polyfenolov v semendch
sledovanych odrod mrlika mézeme zo-
stavit nasledovné poradie: Faro > Juira
Sajama > Carmen > Temuco > Isluga >
Bear (Tabulka 1). Metédu podla Bran-
d-Williamsa (1995) sme pouZili na sta-
novenie antioxidacnej aktivity, ktora
je zalozena na vyuziti reakcii radikalu
DPPH (2,2 — difenyl-1-pikrylhydrazyl).
Principom metddy je antioxidant po-
skytujuci vodik, ktory nasledne rea-
guje s DPPH a po zachyteni tohto vo-
dika nastdva odfarbovanie roztoku.
Odfarbovanie sme merali spektrofo-
tometricky. Sledovali sme intenzitu ab-
sorpcéného pdsu pri 517 nm v metano-
lovom roztoku DPPH, pricom pridanim
antioxidantu sa jeho intenzita zniZuje.

Vv

nami analyzovana odroda mrlika Islu-
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ga 34,33 % a najvyssiu hodnotu sme
zaznamenali v odrode Faro 46,43 %.
Na zaklade nameranych hodnot (TAA)
mobzZeme zostavit nasledovné poradie
hodnot antioxidacnej aktivity v sledo-
vanych odrodach mrlika: Faro > Bear
> Juira Sajama > Carmen > Temuco >
Isluga (Tabulka 1). V celkovom obsa-
hu polyfenolovych latok pritomnych
v semenach analyzovanych odréd mr-

lika cilskeho su podfa nasich vysled-
kov vyznamne zastUpené polyfenoly
s preukdzatelnym antioxidacnym ucin-
kom a teda mrlik mozno povaZovat za
vhodnu surovinu pre vyrobu potravin
s pridanou hodnotou, tzv. funkénych
potravin. Nase vysledky potvrdzuju, ze
odroda ma vyznamny vplyv na obsah
polyfenolovych zlu¢enin a antioxidac-
nu aktivitu.

Tabulka 1. Priemerny obsah celkovych polyfenolov a antioxidacnej aktivity v semenach

mrlika ¢ilskeho (mg.kg * SH)

TPC TAA

Druh Odroda (mg GAE.kg) SH (%)
Juira Sajama 2863.09+8.01 37.15+£0.15
Temuco 2683.01+5.80 35.68+0.11
Faro 2987.09+48.12 46.4342.48

Mrlik Cilsky

Bear 2619.96+21.40 38.55+0.30
Isluga 2622.85+54.31 34.3340.18
Carmen 2752.01+5.40 36.70+0.10

Vysledky su vyjadrené ako priemernd hodnota + smerodajnd odchylka, SH - suchej hmoty, TPC-
obsah celkovych polyfenolov vyjadreny v ekvivalentoch kyseliny galovej (mg GAE.kg™ SH), TAA

-antioxidacna aktivita vyjadrena v percentach

Obrdzok 2: Semend mrlika Eilskeho

Podakovanie: Tato praca bola reali-
zovand s podporou projektu VEGA
1/0139/17

Kontakt:

IKatedra Chémie, Fakulta biotechnoldgie a
potravinarstva, Slovenskd polnohospodar-
ska univerzita v Nitre

(e-mail: xtirdilova@is.uniag.sk)

2Narodné polnohospodarske a potravinar-
ske centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej
vyroby

Abstract

Total content of polyphenols
and antioxidant activity in
selected varieties of quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.)

Quinoa as a pseudocereal con-
tains a wide range of biological
active compounds which most
of them have health beneficial
effects. Our study is aimed at
determination of the content
of bioactive compounds in
seeds of six varieties of quinoa
(Juira Sajama, Temuco, Faro,
Bear, Isluga, Carmen). Exam-
ined plant material was pro-
vided by Research Institute of
Plant production in Piestany,
Slovakia. The total content of
polyphenols (TPC) and antioxi-
dant activity (TAA) were mea-
sured by spectrophotometry.
We found out that the high-
est contents of polyphenols
2987.09 mg GAE.kg' DW (ex-
pressed as mg equivalent of
gallic acid on kg of dried plant
material) was reported by va-
riety Faro and the lowest con-
tents 2619.96 mg GAE.kg' DW
by variety Bear. The highest
measured antioxidant activity
46.43 was by variety Faro and
contrary, the lowest activity
34.33 by variety Isluga, which
present percentage values.
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Mnozstvo fuzariového mykotoxinu v metlinach genetickych zdrojov
ovsa a novoslachtencov

Ing. Slikovd, PhD.%, Ing. Edita Gregova, PhD.}, Ing. Peter Hozlar, PhD.?

Potravinova bezpecnost zacina na poliach. Na dopestovanie vysokokva-
litnych a zdravych zfn ovsa maju vplyv nielen pestovatelské podmienky,
ale délezity je i vyber vhodnych odréd. Odrody ovsa s odolnostou vodi
chorobdm su predpokladom udrzatelnosti produkcie zdravych zfn, ktoré
tvoria zdklad pre vyrobu bezpecnych krmiv a potravin. Ovos poskytuje
zrno s vynikajucou nutri¢nou i dietetickou hodnotou, kde v potravinar-
skom priemysle ¢asto tvori zakladnu surovinu, alebo sa vyuZiva ako jeden
z komponentov pri vyrobe cereédlnych potravin, ktoré tvoria sucast zdra-
vej vyzivy. Pocas pestovania ovsa moze dochadzat k napadnutiu metlin fu-
zariami. UZ niekolko rokov su pozorované dosledky zmeny klimy na vyskyt
a prevalenciu druhov hib Fusarium spp., schopnych produkovat fuzariové
mykotoxiny, ktoré sa m6zu kumulovat v zrnach napadnutych rastlin. Na
pracovisku VURV v Piestanoch viac rokov prebieha testovanie rdznych ge-
notypov ovsa na odolnost voci kumulacii mykotoxinu deoxynivalenolu po
umelej infekcii metlin hubami Fusarium culmorum a F. graminearum pre

Slachtitelské ucely.

Na pracovisku Vyskumného Ustavu rast-
linnej vyroby na Vyskumno-slachtitels-
kej stanici Viglas-Pstrusa novoslachte-
nie ovsa patri medzi jednu z hlavnych
¢innosti, ktoru stanica zabezpeluje.
Pocas slachtenia ovsa boli vytvorené
plevnaté a nahé odrody ovsa s vysokou
urodou a odolnostou voci chorobdm.
Pod vedenim Ing. P. Hozldra, PhD., sa
v poslednych rokoch Slachtenie ovsa
orientuje na tvorbu odroéd s vysokym
obsahom zdraviu prospesnych latok v

zrne napr. so zvysenym obsahom beta
-D-glukdnu. V sucasnosti v ramci APVV
projektu ,Eliminacia toxicity aveninov
pre zdravé, bezpecné i netradicné po-
travinové produkty” prebieha analy-
zovanie roznych foriem ovsa na obsah
zdraviu prospesnych latok (potravinova
vlaknina, lipidy, polyfenolové kyseliny,
flavonoidy), pricom sa predpoklada, Ze
sa podari ndjst genotypy ovsa so zvyse-
nym obsahom tychto $pecifickych latok.
Cielom je vyhladat tieto vzacne genoty-

Deoxynivalenol {mg/kg)

= bieloplevnaty = fiernoplevnaty

nahy

novoilachtence = Zltoplevnaty

Graf: Kumuldcia mykotoxinu deoxynivalenolu v metlindch réznych foriem ovsa po umelej
infekcii hubami Fusarium culmorum a F. graminearum

py a priebeZne vyuZivat pri tvorbe no-
vych odréd vhodnych pre ekologické
pestovanie a vyrobu potravinarskych
bioproduktov. Za uUcelom ziskania zfn
ovsa vhodnych pre humannu vyZivu je
potrebné vziat do Uvahy i skutocnost, Ze
pocas pestovania ovsa mbZze dochddzat
k napadnutiu metlin hubami patriacimi
do rodu Fusarium. Tieto huby sice ne-
sposobuju vyznamné znizenie Urody ale
sU nebezpelné, pretoze produkuju fu-
zariové mykotoxiny, ktoré sa mozu ku-
mulovat v zrnach. Metliny ovsa napad-
nuté fuzariami su nendpadné a Casto az
analyzovanim zrna sa zisti aj pritomnost
mykotoxinov.  Viacrocné prieskumy
o vyskyte mykotoxinov v zrnach ovsa
pestovaného v Eurdpe ukazali, Ze zrna
ovsa sU najcastejSie kontaminované fu-
zariovymi mykotoxinmi deoxynivalenol
(DON), T-2 toxin a HT-2 toxin (Hietani-
emi a kol. 2016; Hofgaard a kol. 2016;
Nathanail a kol. 2015; Martin a kol.
2018). Na nasom pracovisku testujeme
genotypy ovsa na odolnost voc¢i hubdm
F. culmorum (FC) a F. graminearum
(FG), ktoré su hlavnymi producentami
mykotoxinu DON.

Material a metédy

Do testovania boli zaradené genotypy
ovsa cCierneho (Ps-243; Hucul, Norik,
Raven); Zltoplevnatého (Argamak, Va-
lentin a Bingo); bieloplevnatého (Hus-
ky, Carron, Duffy, Ivory); ovsa nahého
(Pushinskij, Vajtskij, Pomor, Taidon),
Slachtitelskych linii (V2-1/19, V2-2/19,
V2-3/19, V2-4/19, PS-249, PS-250). Na
infikovanie rastlin bolo pouzité inoku-
lum z hub Fusarium culmorum (W. G.
Sm.) Sacc. (FC) a Fusarium graminea-
rum (FG). Experiment s rastlinami bol
zalozeny vo vegetacnej klietke. Kazdy
genotyp bol vysiaty v 3 opakovaniach.
Metliny jednotlivych genotypov sa in-
fikovali hubami FC a FG. Po sprayovej
infekcii boli metliny prikryté PP sdckom
na 24 hodin. Pocas zberu sa odobe-
rali celé metliny (stonky, plevy a zrno)
a nasledne boli analyzované. Na sta-
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novenie mnozstva deoxynivalenolu v
jednotlivych vzorkach bol pouzity ELISA
kit Ridascreen Fast DON (R-Biopharm
GmbH, Darmstadt, Germany). Vzorky
boli zomleté na Ultra Centrifugal Mill,
typu ZK 100. Do kazdej zakladnej vzor-
ky (5 g) sa pridalo 100 ml destilovanej
vody a zmes bola nasledne filtrovana a
na analyzu sa pouzilo 50 pl filtratu. Pre
meranie sa pouzil MRX Il Microplate re-
ader (Dynex Technologies).

Vysledky

V' metlindch genotypov ovsa (zrno,
plevy, stonky) bol obsah DON vyssi po
umelej infekcii hubou FC (13,11 mg/kg)
ako FG (0,28 mg/kg). Tieto vysledky na-
znacuju, ze FC je agresivnejsi izolat ako
FG, kedZe DON pobsobi ako virulencny
faktor pocas Sirenia huby v hostitelskej
rastline (Jansen a kol., 2005). Vyznam-
ny poznatok z testovania pSenice voCi
fuzaridm uvddza Mesterhazy (2002),
kde schopnost izoldtov produkovat toxi-
ny Uzko suvisi s Urovriou ich agresivity,
avsak rezistencia genotypu vyznamne
ovplyviuje produkciu DON. V najrezis-
tentnejsich genotypoch psSenice konta-
minacia toxinmi zostala nizka, zatial ¢o
tie isté izolaty produkovali vyssie hladi-
ny toxinu v citlivych kultivaroch.
Priemerne najmenej mykotoxinu ku-
mulovali metliny ovsa Ciernoplevnatého
(FC=4,59 mg/kg; FG=0,23 mg/kg) a na-
jviac ovsa nahého (FC=24,25 mg/kg;
FG=0,34 mg/kg). Ziskany vysledok
kumuldcie DON suvisi s pritomnostou
pliev v analyzovanych vzorkdach, pretozZe
v plevach sa kumuluje takmer 80— 90 %
DON z celkového mnoZstva kumulova-
ného mykotoxinu (Slikova a kol., 2010).
Z analyzovaného suboru priemerne
najmenej DONu v metlinach sme zistili
u odrody Norik (Ciernoplevnaty ovos),
pricom novoslachtence V2-3/19 a V2-
4/19 tiez kumulovali nizke mnoZstvo
DONu. Najviac DONu obsahovali metli-
ny odrody Pomor a Taidon (nahy ovos) a
Duffy (bieloplevnaty ovos). Z novoslach-
tencov najvyssia kumulacia DON v met-
lindch bola zistend u genotypu PS-249.
Z nasich viacro¢nych testov vyplyva, Ze
nasa odroda Zvolen stabilne vykazuje
pomerne nizku kumuldciu DON v zrndch.
Podobny trend sme zistili aj v tomto pri-
pade t.j. kumuldcii DON v metlindch, kde
odroda Zvolen obsahovala po infekcii
pomerne nizke mnozstvo DON (FC=5,8

mg/kg; FG=0,22 mg/kg) v porovnani s
ostatnymi testovanymi genotypmi.

V sucasnosti je znadmych iba niekolko
genetickych zdrojov ovsa, ktoré by vy-
kazovali stabilnu odolnost voci fuzdriam
a odolnost voci kumuldcii mykotoxinu
DON. Podla viacro¢nych testov v Rusku
bola najdenad odroda Argamak, ktora
prejavuje odolnost voci fuzariam. Xue
a kol. (2015) zistili, Ze AC Morgan, CDC
Dancer, Prescott a niektoré Slachtitelské
linie sU mierne rezistentné voci tomuto
ochoreniu. V polnych testoch sa dobre
prejavila odroda Leggett (Bjgrnstad a
kol., 2017), ktora dlhodobo vykazovala
nizku kumulaciu DON.

Vysledky dosiahnuté v nasom experi-
mente sice naznacuju spojitost medzi
formou ovsa a obsahom DON v metli-
nach, avsak bude potrebné vykonat dal-
Sie testovania t.j. zvysit pocet pripadov
a doplnit chybajuce viacro¢né experi-
menty, aby bolo mozné overit uvedeny
vztah. Zistenda pomerne nizka kumula-
cia DON v metlindch novoslachtencov
V2-3/19 a V2-4/19 poukazuje na dobry
Slachtitelsky pokrok v danom znaku.

Literatura

BJBRNSTAD A. a kol. (2017). Genetic variation
and associations involving Fusarium head bli-
ght and deoxynivalenol accumulation in cul-
tivated oat (Avena sativa L.). Plant Breeding
136 (5): 620-636.

HIETANIEMI V. a kol. (2016). Updated survey
of Fusarium species and toxins in Finnish ce-
real grains. Food Additives & Contaminants:
Part A 33: 831-8438.

HOFGAARD I.S. a kol. (2016a). Associations
between Fusarium species and mycotoxins in
oats and spring wheat from farmers’ fields in
Norway over a six—year period. World Myco-
toxin Journal 9: 365-378.

JANSEN, C. a kol. (2005). Infection patterns in
barley and wheat spikes inoculated with wild
-type and trichodiene synthase gene disrup-
ted Fusarium graminearum. Proc. Natl. Acad.
Sci. USA 102:16892-16897.

MARTIN CH. a kol. (2018). Responses of Oat
Grains to Fusarium poae and F. langsethiae
Infections and Mycotoxin Contaminations.
Toxins 10: 47.

MESTERHAZY A. (2002). Role of deoxynivale-
nol in aggressiveness of Fusarium graminea-
rum and F. culmorum and in resistance to Fu-
sarium head blight European Journal of Plant
Pathology 108: 675-684

NATHANAIL A V. a kol. (2015). Simultaneous
determination of major type A and B tri-
chothecenes, zearalenone and certain mo-
dified metabolites in Finnish cereal grains
with a novel liquid chromatography-tandem
mass spectrometric method. Analytical and

Abstract:

Food security starts in the fields.
The cultivation of high-quality
and healthy oat grains is influen-
ced not only by growing conditi-
ons but also by the selection of
suitable varieties. Disease-resis-
tant oat varieties are necessary
for the sustainability of healthy
grain production, which forms
the basis of the production of
safe feed and food. Oats provi-
de grain with excellent nutritio-
nal and dietary value and in the
food industry are often used as a
basic raw material or one of the
components in the production
of cereal foods, which form part
of a healthy diet. It has been ob-
served, for several years, that
the occurrence and prevalence
of Fusarium spp., which are able
to attack the panicles and pro-
duce fusarium mycotoxins that
can accumulate in the grains of
infested plants, are affected by
climate changes. At the VURV in
PieStany, various oat genotypes
have been tested for resistance
to the mycotoxin deoxynivale-
nol accumulation after artificial
infection of panicles with the
fungi Fusarium culmorum and F.
graminearum for breeding pur-
poses.
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Agrolesnictvo a staré odrody - Alley cropping

Ing. Martin Galik, PhD.

V' minuloroénom vydani Genofondu 1/2019 sme priniesli zakladné
informacieoagrolesnickychsystémochaichvyznamevpolnohospodarstve,
ale aj ich moZznom vyuziti pre zadchranu starych odréd ovocnych drevin.
V tejto téme teraz pokracujeme a blizSie predstavime jeden z hlavnych
agrolesnickych systémov pestovania drevin na ornej pode (z angl.
Silvoarable agroforestry) tzv. Alley cropping — vo volnom preklade Alejové

vysadby.

Ekosystémové sluzby a genetické
zdroje rastlin

Vo vsetkych agrolesnickych systé-
moch typu Alejovych vysadieb maju
stromy multifunkény vyznam. Okrem
ekosystémovych sluzieb poskytuju
produkciu bud vo forme dreva alebo
ovocia. Medzi hlavné ekosystémové
sluzby, ktoré plnia, mbézeme zaradit:
vytvaranie ochranného zatienenia
pre polné plodiny pestované v medzi-
radiach stromov, zlepsenie vodného
rezimu, ochranu podzemnych vod,
zvySenie urodnosti pody, sekvestria-
ciu uhlika, znizenie vyskytu Skodcov
a chor6b, zmierfiovanie negativnych
dopadov klimatickej zmeny, ochranu
proti podnej erdzii a zvySovanie bio-
diverzity. Jednym z vedlajsich, ale nie
zanedbatelnych benefitov je aj diver-
zifikacia podnikatelskej c¢innosti pol-
nohospodara. Z toho vyplyva aj zvyse-
nie jeho produktivity a udrzatelnosti
samotného sposobu hospodarenia.
Niektori autori na zaklade realizova-
nych pokusov uvadzaju, ze kombino-
vané pestovanie polnych plodin a dre-
vin ma v porovnani s monokultirnym

systémom pestovania aZz 1,4 ndsobne
vacsi produkény potencial. Ak agroles-
nicke systémy naprojektujeme tak, ze
drevinovu cast systému budud tvorit
ohrozené a zabudnuté odrody ovoc-
nych drevin, alejové vysadby moéZu

navyse plnit aj dalsi doleZity ciel — za-
chranu genetickych zdrojov rastlin.

Alejové vysadby

Pod Alejovymi vysadbami (Alley
cropping) si predstavujeme rady
stromov, ktoré rozélenuju vacsie

polhohospodarske pbédne celky na
striedajuce sa rovnobeZné pasy uz-
Sich stromoradi a SirSie pasy polnych
plodin, ktoré pestujeme klasickym
spésobom. Priestor medzi radmi

stromov modze byt vyuzivany na pes-
tovanie celej skaly plodin, ako je na-
priklad pSenica, jamen, ovos, kuku-
rica, repka olejna, slnecnica, lucerna,
datelinotrdvne miesanky, sdéja, fazula,
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hrach, zemiaky, zelenina, aromatické
a liecivé rastliny, vini¢ a v podstate
akakolvek polnohospodarska plodi-
na. Vzdialenost jednotlivych radov
stromov je rézna a zavisi od zvolenej
dreviny a druhu pestovanych polnych
plodin s ohladom na ich fyziologické
potreby a tieZ od dostupnej polno-
hospodarskej techniky. Prikmenny pds
drevin je zvacsa Siroky 2 m, tj. 1 m
z kazdej strany kmenfa stromu, aby
bolo mozné bezproblémové a pohodl-
né udrziavanie tohto priestoru, ktory
byva najcastejSie zatravneny. Subezné
pasy stromov vo vacsine doteraz za-
loZenych agrolesnickych systémoch
su vzdialené v rozmedzi 28 az 40 m.
Doblezité je tu hladisko dostatku svet-
la pre polné plodiny. V juznych kraji-
nach Eurépy moéze byt Ziaduce vacsie
zatienenie ako ochrana proti nadmer-
nému slnec¢nému Ziareniu a naopak
v severnejSich krajinach, vzdialenost
medzi radmi stromov by mala byt
vacsia, aby polné plodiny netrpeli
nedostatkom svetla. TaktieZ vzdiale-
nost stromov v rade je zavisla od dru-
hu, lokality, mechanizacie a dalsich
faktorov. Priemerne sa voli v rozmedzi
6 az 10 m, ¢o ale nemusi byt pravi-
dlom. Vacsi odstup medzi stroma-
mi v rade urychluje ich rast do Sirky
a stromy si navzdjom nekonkuruju. Pri
ovocnych drevinach to zdvisi tieZ od
druhu, odrody a pouzitého podpnika.
Volba sponu vysadby drevin je tak vel-
mi individualna a je dolezité venovat
jej nalezitu pozornost nielen zo strany
farmara, ale aj dalSieho vyskumu.

V pripade drevin pestovanych na pro-
dukciu dreva (biomasy) pripada len 5
% pestovatelskej plochy na dreviny. To
predstavuje pri dospelych stromoch
30 az 50 stromov na hektar. V pr-
votnych fazach po vysadbe hustota
stromov mozZe byt vyssia (az 250 stro-
mov na ha), tie sa vSak postupnym za-
hustovanim prerieduju podla potreby.
V takomto systéme predstavuje strata
produkcie polnych plodin len mensiu
Cast, ktora je na druhej strane kom-
penzovana produkciou drevnej hmo-
ty.

Kontakt:

Narodné polnohospodarske a potravinar-
ske centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej
vyroby

(e-mail: martin.galik@nppc.sk)

Zdroj: www.agforward.eu
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Krajové odrody maku siateho — bohatstvo minulosti pre budidcnost

Ing. Bedta Brezinova

Existencia rozsiahleho genofondu rastlin je nevyhnutnym zakladom pre
Slachtitelsky proces. Je zasobarnou pre vyber vhodného vychodiskového
materialu s pozadovanymi vlastnostami, ktoré si vyuzivané v $lachteni
s cielom zlepsit parametre tej ktorej plodiny. Vyznam genetickych zdrojov
rastlin pre zlepSovanie plodin je v sucasnej dobe do velkej miery zavisly
od ich zberu, uchovania a vyhodnotenia. Hlavnym cielom zhromazdovania
genetickych zdrojov je predchadzat genetickej erdzii. VSetky druhy rastlin
mozu nadobudnut svoj netuseny vyznam v budicnosti, a preto stoji za to

ich uchovat.

Tymi najcennejsimi su odrody miestne,
lokdlne a krajové. ZauZivany pojem ,,odro-
da“ je tu nepresny. ,Krajovky” neboli totiz
vytvorené a udrziavané $fachtenim. Uz od
pociatku moderného polnohospodarstva
vyberal clovek pri pestovani cielavedo-
me zdravsie a mohutnejsie rastliny pre
naslednu reprodukciu. Nasi predkovia
v minulosti eSte nepoznali zaklady $la-
chtenia a dedi¢nosti, napriek tomu uz v
ich dobe vdaka cielavedomému vyberu
lepsich a vynosnejsich rastlin vznikali tzv.
krajové odrody. Su origindlne v mieste
svojho vyskytu, su rozSirené na malom
Uzemi. Krajové a pbévodné odrody su v
prvom rade kulturne dedi¢stvo nasho
naroda. Tieto odrody boli pestované po

Modrosemnd odroda Diamant, Foto: autor

celé generdcie, prispbsobené na sloven-
ské podmienky alebo dokonca prisp6-
sobené podmienkam konkrétneho re-
gionu. Museli dat svojim pestovatelom
Urodu aj bez umelych hnojiv ¢i umelej
ochrany pesticidmi. Ak sa im to nepoda-
rilo, boli vyberom odstranené a zanikli.
Tie odrody, ktoré sa zachovali preukazne
poskytovali svojim pestovatelom Urodu
aj bez pouzitia chemickych prostried-
kov. Prave toto je to najdoblezitejsie, ¢o
nam predkovia zachovali. Ani v tom naj-
modernejSom genetickom laboratoriu
sa totiz eSte Ziadnemu vedcovi nepoda-
rilo vytvorit novy gén. Preto nam osta-
va moznost iba ochranovat tie, ¢o uz su
vytvorené prirodou s pomocou c¢loveka

Bielosemennd odroda maku Albin
Foto: autor

Krajové a staré odrody predstavuju do-
slova pokladnicu, v ktorej gény cakaju na
svoje objavenie.

Uzasnu a fascinujucu rastlinu maku poz-
nali uz stari Egyptania. To znamend, Ze
mak uZzivali ludia uz priblizne 3000 ro-
kov pred nasim letopoctom. Z Egypta sa
mak postupne rozsiroval aj k nam a stal
sa rastlinou typickou pre Slovanov. Jed-
notlivé odrody vznikali najma ludskym
zasahom — Slachtenim, no niektoré boli
objavené v krajine a ¢lovek ich zachoval
dalsim pestovanim. Ludia uz stovky rokov
experimentuju so Slachtenim a v spolu-
praci s prirodou sa nam tak podarilo vy-
tvorit tisice rozmanitych odrod. Krajové
slovenské odrody nendjdeme v inych Cas-
tiach sveta, preto je dolezita ich ochrana
a zachovanie. Zachovanie starych odréd
ma este aj iny vyznam. Pri Slachteni vac-
Siny modernych odrdd sa pouzila nevel-
mi pestra skala starsich odrod. V pripade
krajovych odrod je tato $kdla ovela Sirsia.
Stachtenie maku vo Vyskumnej $fachti-
telskej stanici v Malom Sarisi je zamerané
na tvorbu makov pre potravinarske vy-
uzitie. Niekolkoro¢nd prdaca Slachtitelov
vyustila v rokoch 2018 a 2019 k regis-
trovaniu Styroch novych modrosemen-
nych odréd MS Harlekyn, MS Diamant,
MS Topas a MS Zafir. Znacnd propagdcia
tohto Uspechu v médiach vyvolala velky
zaujem o tieto odrody zo strany pes-
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tovatelskej zdhradkarskej verejnosti. Pri
komunikacii s tymito zanietenymi pesto-
vatelmi maku sme zistili, Ze niektori chcu
ziskat novu odrodu, aby vyskusali popri
tej ich starej, roky pestovanej, z genera-
cie na generdciu dedenej, aj nieco nové.
Dal$imi cielenymi otazkami sa nam po-
darilo zistit, Ze by tito zéhradkari mohli
byt majitelmi starych krajovych odréd
maku a poZziadali sme ich o zaslanie vzor-
ky semena, alebo celych makovic na nase
pracovisko. Tymto sp6sobom sa ndm po-
darilo ziskat vzorky semenného materia-
lu z niekolkych lokalit — 4 vzorky z obce
Vy$ny Zipov, po 3 vzorky z obci Komarany
a Olsov a po jednej vzorke z obci Presela-
ny, Torysa, Mokroluh, Cervenica a Banka
pri PieStanoch. V roku 2020 sme v poku-
se Skolka zékladného hodnotenia v rémci
novoslachtenia maku vysiali desat vzo-
riek z tychto ziskanych materidlov. Pocas
vegetdcie a po zbere prirozboroch rastlin
budd jednotlivé znaky popisané podla
znakov klasifikdtora UPOV pouZivaného
pre mak siaty. Po zhodnoteni vysiatych
vzoriek bude ziskané osivo spolu s popis-
nymi Udajmi odoslané do Génovej banky
v PieStanoch.

Sem-tam nastane aj situdcia, kedy sa nie-
kde na kopaniciach u starej babky podari
objavit odrodu, ktoru dostala od svojej
matky a cely Zivot ju presieva a pestuje.
Takychto pokladov by sa na Slovensku ur-
¢ite naslo mnoho. Cim vacsia je diverzita,
tym vacsia je aj odolnost vodi Skodcom,
chorobam a vplyvom pocasia. Aj z toho
dévodu by malo byt zachovanie tohto de-
di¢stva prioritou. S meniacimi sa klima-
tickymi podmienkami sa budd menit aj
podmienky pre pestovanie. Zachovanie
vyberu zo Sirokej plejady odréd s rozma-
nitymi vlastnostami je preto velmi déle-
Zité. Je podnetné vyskusat odrody, ktoré
sa tu pestovali dlho a su uZ prispdsobené
nasim podmienkam. Moderné odrody
mozno poskytuju bohatsiu Urodu, no su
citlivé na dodrzanie optimalnych podmie-
nok. Za pokus stoji pracovat pri Sfachteni
aj so starymi odrodami. MoZno nas oslovi
ich chut, odolnost, ¢i iné vlastnosti. Pri-
najmensom sa aktivne zucastnime na za-
chovani nasho kulturneho dedicstva.

Kontakt:
Narodné polnohospodarske a potravinar-
ske centrum, Vyskumna Slachtitelska sta-
nica Maly Sari$, (e-mail: beata.brezinova@
nppc.sk)

Foto: autor

Modrosemnd odroda Major, Foto:autor
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Kolekcia pohanky (Fagopyrum L.) v Génovej banke Slovenskej

republiky

Ing. Iveta Ci¢ovd, PhD., Ing. Lubomir Mendel, PhD.

Pohanka patri medzi minoritné alebo tzv. marginalne plodiny. Jej vymera
na Slovensku je mald, okolo 400 — 700 hektarov ro¢ne (Statisticky urad
SR). Napriek tymto Gdajom si pohdnka zaslizi nasu pozornost. Ma svoje

pozitivne, ale aj negativne vlastnosti.

Pohdnka je jednorocna, dvojkli¢nolis-
ta, cudzoopelivd, hmyzoopeliva a tep-
lomilnd rastlina. Pohanka pochadza z
juhozapadnej Ciny, z oblasti Himaldj,
kde bola pravdepodobne domesti-
kovand a odtial sa rozsirila do Indie
a Ciny. Neskor sa roziirila do Korei,
Japonska, cez Rusko a Ukrajinu i do
strednej Eurdpy. Jej latinsky nazov Fa-
gopyrum je zlozeny z latinského fagus
= buk a gréckeho slova pyroi = psenica.
V anglosaskych jazykoch Buchweizen a
Buckwheat je nazov pre pohanku od-
vodeny od plodov buku a pSenice pre
podobnost nazky pohdnky s plodom
buku - bukvicou.

M3 kolovity malo rozkondreny korer.
Stonka je silnd, hranatd, dutd, roznej
vysky, moze dorast az do 1,0 m. Sfar-

benie stonky je obycajne ¢erveno ru-
Zové, bordové az do fialova. Listy su
strelové a srdcovité a v ich pazuchéach
postupne vyrastaju sukvetia. Sukvetia
su vrcholikovité, farba kvetov je biela,
ruzovobiela, ruzova az do fialova. Jed-
na rastlina vytvori 300 az 500 kvetov.
Plody su trojboké nazky s hranami, ale
zndme sU i odrody ktoré maju iné naz-
ky.

Na potravinarske uUcely sa vyuzivaju
dva botanické druhy pohanky, su to
pohanka jedld Fagopyrum esculentum
Moench. a Fagopyrum tataricum (L.)
Gaertn. Obe su jednorocné byliny z
Celade stavikrvovitych (Polygonaceae).
Pohdnka je nenaro¢na na podne a pes-
tovatelské podmienky. Pre pohdnku su
vhodné pody lahké aZ stredné, hlinito-

Rozdiely medzi pohankou jedlou a tatarskou, uvddza Vana, 1969

RozlisSovaci znak Pohanka jedla Pohanka tatarska
v velké, silné, Casto sfarbené an- | malé, drobné, svetlo az tmavo
Klicne listy . N ! . , )
tokydanom do cervenofialova intenzivne zelené
pozdlzne ryhovana, hrbolat,
Stonka zelena s cervenym nadychom hladké, zelené
alebo i ¢ervené
. srdcovito strelovité, kopijovité, |podobné ale s ostrejsimi malo
Listy . 0 ST
trojuholnikového tvaru hranami, pri baze listu
sfarbené antokyanom alebo vyrazne antokyanové sfarbenie
Kvetenstvo vobec, stkvetie pevny strapec, |sukvetie na vSetkych vyhonoch,
na najvyssich vyhonoch dihsie redsie strapce
. . . . _ malé, Zltozelené, menej zre-
velké, vonajuce, biele, ruzové, . . <. T
N P . .. |telné na rastline, tycinky aj pies-
Kvety cervené, dimorfné, heterofilné, | .. PR ,
o . : .| tiky rovnako dlhé, prispdsobené
prispbsobené k cudzoopelivosti . R
k samoopeleniu, bez vone
pomerne velké trojhranné, s drobné, malé, nejasne trojhran-
Plody hladkymi stenami a ostrymi né hrany vrascito zubaté, steny
hranami hrbolaté, drsné, Supkaté

Pohdnka, Foto: autor

piesocnaté, piesocnato hlinité a hlinité,
zasobené Zivinami a s dostatkom vlahy.
Je citlivd na nedostatok zrazok pocas
celého vegetacného obdobia.

Pestuje sa po zlepSujucich predplo-
dindch napr. strukovindch, kedy je
vynos o 15—40% vyssi ako po obil-
ninach. V zahradke ju mdéZzeme pes-
tovat i po zemiakoch, maku ¢i po ku-
kurici. Samotna pohanka je dobrou
predplodinou a jej pestovanie ma fyto-
sanitarny ucinok pre dalSie plodiny. V
ekologicky hospodariacich podnikoch
na beZne zaburinené pozemky sa do-
porucuje vysevok az 60 kg.ha? do Uz-
kych riadkov (0,125 m), pretoZe hustej-
Si porast prispieva k potlaceniu burin.
Termin sejby zavisi od teploty pbdy,
pricom minimalna teplota pre klicenie
je 7—8 °C. Pre podmienky Slovenska je
vhodné vysievat pohanku koncom ap-
rila aZ do polovice méja. Sirka riadkov
sa odporuca rézna, od 0,15 do 0,35m,
seje sa do hibky 30—50 mm.

Na Slovensku mame registrované dve
odrody a to: Spacinskd 1 a Pyra.
Spacinska 1 odroda bola vydlachtend
v VSS Borovce — pracovisko Spacince,
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registrovana vroku 1998. Je to stredne  prehlad kolekcie pohanky v Génovej banke Slovenskej republiky:
skord odroda pohdnky. V porovnani s accg-

odrodou Pyra mé o 6 dni kratéiu ve-  NUMB ACCENAME GENUS SPECIES COMMONAME ORIGCITY
getacnu dobu. Vysievame ju v obdobi 00001 Alex Fagopyrum esculentum  pohanka jedla DEU
ked priemern.e .teploty su. nad .7 f’C, 00002 Idel Fagopyrum  tataricum  pohanka tatarska RUS
aby ?me predisli poskodeniu kliciacich 00003 Bogatyr Fagopyrum esculentum  pohanka jedla RUS
rastlin chladom. 00004 Ballad F lent hanka jed| RUS
Pyra je Ceskd odroda registrovana v aflada agopyrum - escuientum - pohanka jedia
roku 1990. Je pomerne skord a stred- 00005 La Harpe Fagopyrum esculentum  pohanka jedla FRA
ne vysokd. Vyznaluje sa pomalym 00006 Lifago Fagopyrum  tataricum  pohanka tatarska DEU
pociatocnym rastom, poliehavostou a 00007 Pyra Fagopyrum esculentum  pohanka jedla CZE
stredne velkymi semenami Sedohne-  oopo8 Spacinska 1 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SVK
dej farby s ¢iernym mramorovanim. Je Vv
ychodoslovenska .
vhodna do menej priaznivych podmie- 00009 krajova KM Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SVK
nok. Zo starsich registrovanych odréd 00010 PY-EP1 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SVK
boli Vv Listine regls,trovanych.od,ro.d 00011 PY-EP2 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SVK
napriklad Doksanska (rok rfeglsltraue 00012 Max Fagopyrum esculentum  pohanka jedla DEU
1957—1971), Moravska krajova (rok 00013 Stl . | hanka ed| FRA
registracie  1950—1958), Slovenska tJacut agopyrum esculentum  pohanka jedla
krajova (rok registréacie 1950), Pohanka 00014 FAG 120/82 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla DEU
tatarka krajova (rok registracie 1952). 00015 FAG 29/79 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla DEU
Vegetacna doba pohanky sa pohybuje 00016 FAG 38/82 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla RUS
v zavislosti od odrody, doby sejby, prie- 00017 FAG 66/83 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla DEU
behu pocevlis.la v,rozsahu 80-120 ,dmj 00018 FAG 88/84 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla DEU
Pri neskorsich vysevoch sa rast a vyvoj . )
S i~ . 00019 Siva Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SLO
urychluje a dlZzka vegetacnej doby skra-
cuje. Vzhtadom na dlhti dobu kvitnutia 00020 Darina Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SLO
a nerovnomerné dozrievanie pohanky 00021 Rana 60 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SLO
je i zber komplikovanejsi. Zber pohan- 00022 Darja Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SLO
ky sa robi v Case zrelosti, nazky maju 00023 Emka Fagopyrum esculentum  pohanka jedla POL
byt t.mavo h,ne,de. Zbera‘,t zaciname — gpp24 Kora Fagopyrum esculentum  pohanka jedla POL
s'praV|d|VE'1, ked SL{ na rastllna(,:h d\v/e tre: 00025 Bamby Fagopyrum esculentum  pohanka jedla AUT
tiny naZiek zrelych. Ostatné nazky su _ _
svetlé alebo dokonca zelené. Po zbere 00026 Aiva Fagopyrum esculentum  pohanka jedla LVA
su nazky vlhké a treba z nich odstranit 00027 Czerwone orzeszki Fagopyrum esculentum  pohanka jedla POL
necistoty a primesy a dosusit ich. 00028 Tohno zairai Fagopyrum esculentum  pohanka jedla CAN
Vynos pohanky je ovplyvneny aj ¢in- 00029 Madawaska Fagopyrum esculentum  pohanka jedla USA
nostou opelovacov. Z nich je najddle-  ggp30 KASHO -2 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla JPN
Vi vy . o N
Zitejsia Ivcela medonovsna _(88/’)’ veela 00031 JANA Fagopyrum esculentum  pohanka jedla CZE
-samotarka (1—7 %), ¢meliaci (1—4 %). ‘
. . o 00032 Hruszowska Fagopyrum esculentum  pohanka jedla POL
Kvet pohdnky kvitne a meduje iba je- o oA
den den. Nektar sa v pohdnke tvori 00033 :(glrgfgnaraceno Al- Fagopyrum esculentum  pohanka jedla MEX
sl.<oro rancs r_nammom okolo 9,_10 ho- 00034 Winsor Royal Fagopyrum esculentum  pohanka jedla USA
diny, potom jeho tvorba klesa. Tvorba _
nektaru zavisi aj od pocasia. Najlepiie 00035 Pulawska Fagopyrum esculentum  pohanka jedla POL
poveternostné podmienky st v drioch 00036 Soldier Pond Fagopyrum esculentum  pohanka jedla USA
pri podmracenej oblohe. Pohdnkovy 00037 SVNKORO6-61 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SVN
med je tmavohnedy, vysoko kvalitny 00038 SVNDOLO7-41 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SVN
(c.)bsahUJe rutin). Ma .specnclcku ko.re— 00039 Branszczyk Fagopyrum esculentum  pohanka jedla POL
nistu Vcl)nu, n?obsahUJe sach’arozu/(lba 00040 Gema Fagopyrum esculentum  pohanka jedla POL
stopové mnozstvo), cukry su zastupe- _
. . . (y , 00041 SVNKORO06-43 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SVN
né glukdzou a fruktdzou, zvlastnostou _
je vysoky obsah vody az 22%. 00042 SVNDOLO7-56 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SVN
Na potravinarske Ucely sa pouziva 00043 SWEDEN -1 Fagopyrum esculentum  pohanka jedla SWE

lUpana pohanka, ktora sa lupe dvoma  zdroj: griss.vurv.sk
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spbsobmi:

1. Mechanické Iupanie sa robi medzi
mlynskymi kamerfimi alebo rotujucimi
kotu€mi s drsnym povrchom, kde sa
opakovane obrusuju obalové vrstvy
naziek.

2. Termické lUpanie je energeticky na-
rocnejsie. Princip je zaloZeny na napa-
rovani naZziek horlcou parou a nasled-
nom prudkom ususeni.

V obchodnej sieti sa dd dnes bezne
kdpit ldpana pohdnka, pohankova
muka, pohankové Supky. V $pecializo-
vanych predajniach dostat aj pohanko-

vé vlocky, pohankovu krupicu, krapy,
keksy, cestoviny. Pohankové produkty
maju rozsiahle pouzitie v pekdrenstve.
Pridavok pohankovej muky do chle-
ba alebo peciva zvysuje jeho nutri¢nud
hodnotu. MoZno ju tieZ pridat do cesta
na pizzu, do trvanlivého peciva, pala-
ciniek a do extrudovanych vyrobkov.
Pohdnka je vhodnd surovina na vyrobu
bezlepkovych vyrobkov. V nasej strave
je dolezitd pre vysoky obsah lahko stra-
vitelnych bielkovin, vitaminov a priaz-
nivého zlozZenia tukov. V stuc¢asnej dobe
znovu rastie zaujem o tuto plodinu, a
to predovsetkym zo zdravotného hla-

Tabulka 1: Obsah rutinu v pohdnke jedlej v mg.kg?susiny

diska. Pohanka ma liecivé ucinky vzhla-
dom na vysoky obsah rutinu, ktory uci-
nne chrani cievne steny preventivne
proti cievnym a srdcovym chorobam.
Rutin dalej stimuluje ucinok vitaminu
C a adrenalinu, preto sa odporuca pri
vysokom krvnom tlaku a artériosklero-
ze. Spolu s vitaminom C utesnuje steny
ciev, zastavuje krvacanie. Vhodna je aj
pre fudi s autoimunitnym ochorenim
— celiakiou, pretoZe neobsahuje lepok
a tiez pre diabetikov, ma nizky glyke-
micky index, pomaha regulovat cukor
v krvi. Pohanka dobre zasyti a preto je
¢asto odporucanou potravinou aj pri

Odroda/ Obsah v stonke Obsah v listoch Obsah v kvetoch Obsah v nazke
fenologické (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™)
fazy 1.odber 2.odber 3.odber 1.odber 2.odber 3.odber 2.odber 3.odber 3.odber
Pyra 385 1100 1775 7050 8500 6375 14500 26250 6750
Spacinska 765 1090 1500 6600 9250 5000 15125 18125 4875
Siva 105 805 1038 7000 8900 3363 14375 neboli 6450
Emka 55 765 2200 4500 4700 2625 12875 25625 3300
Bambi 225 940 3600 6850 7650 3625 12375 24375 5400
Aiva 795 970 2125 5700 8250 5625 14750 neboli 3525
Madawaska 820 835 1250 6500 11300 9500 neboli neboli 6225
Kasho 760 1340 1125 8050 12000 6875 13375 15625 2025
JanaC1 715 1015 1375 5950 9950 6000 12000 20625 3450
Hrusowska 885 1060 625 5150 8850 4125 9050 13750 3025
Poznamka: 1. odber — pred kvitnutim; 2. odber — pIné kvitnutie; 3. odber — po odkvitnuti
Tabulka 2: Obsah celkovych polyfenolov v pohanke jedlej v mg.kg™ susiny
Odroda/ Obsah v stonke Obsah v listoch Obsah v kvetoch VO:;;kZ
fenologické (mg.ke ") (mg.ke”) (mg.ke”) (me.ke)
fazy 1.odber 2.odber 3.odber 1.odber 2.odber 3.odber 2.odber 3.odber 3.odber
Pyra 1211,29 1183,50 1957,69 9332,13 7856,28 22832,96  18005,02  24368,75  15479,75
Spacinska 758,10 1264,17 1381,29 5502,62 8376,92 13983,79  17215,08  19833,92 9474,42
Siva 1021,40 1023,77 784,91 5139,95 9318,75 11373,83  15731,66 neboli 1467775
Emka 959,97 1105,54 1996,78 2228,82 4052,50 11222,21  13482,50  14939,60 7361,21
Bambi 1447,48 2263,00 1871,30 5703,95 2499,99 31696,17  21212,30 1675755  10016,83
Aiva 1063,02 1337,90 3598,40 8055,75 3858,39 11608,03  17656,92 neboli 9406,87
Madawaska  1134,07 1035,72 1423,15 5181,53 9101,08 17262,07 neboli neboli 10560,71
Kasho 891,98 1534,57 716,95 7926,50 6157,00 15316,11  14642,08  14988,16 7450,13
JanaCl 916,89 1285,08 1067,87 5777,80 6877,67 10758,95  11508,12  19079,25 8895,21
Hrusowska  1102,17 1189,47 767,81 5006,02 6293,00 8258,70 15790,63  25161,25  10308,96

Pozndmka: 1. odber — pred kvitnutim; 2. odber — pIné kvitnutie; 3. odber — po odkvitnuti
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redukcii hmotnosti.

V Génovej banke SR sa nachadza ak-
tudlne 43 odrod prevaine pohanky
jedlej a dve odrody pohdanky tatarske;.
Tato kolekcia sa zacala formovat v roku
1995.Vramci medzinarodnejspolupra-
ce a rozvoja je v katalégu odroéd (OECD
katalog) (Organisation for Economic
Co-operation and Development) po-
volenych 36 odrdéd. The Germplasm
Resource Information Network (GRIN)
uvadza 253 odrdd a genetickych zdro-
jov pohanky jedlej a tatarskej. Ako vi-
diet z tabulky, zhromazdeny sortiment
rodu Fagopyrum pochddza prevazine
z Eurdpy.

V ramci pracovnej kolekcie pribudli dve
nové odrody pohdanky jedlej: Zita a Zoe,
ktoré su skusané v polnych podmien-
kach, udrziavatelom odroéd je OSEVA
PRO s.r.o. Zita je poloskord odroda,
rastliny stredne vysoké, nepoliehavé.
Odolnost voci chorobdam je porovna-
telnd s inymi registrovanymi odrodami.
Nazky hnedé s jemnou mozaikovitou
kresbou, s kridelkami. HTS stredna az
vys$sia s dobrou vytaznostou pri potra-
vinarskom spracovani. Vysev ¢o moz-
no najskorsi, v chladnejsich oblastiach
vSak i v prvej polovici mdja; vysevok
2,5—3,5 MKS/ha. Mozno pestovat sko-
ro vo vsetkych oblastiach t.j. od humid-
nejsich lokalit az po vyssie polohy mar-

Pohdnka — kvitnutie, Foto: autor

Pohdnka — porast, Foto: autor

ginalnych podhorskych oblasti. Dobre
vyuzitelna je ako medziplodina.

Zoe je odroda vhodna na potravinar-
ske vyuzitie i farmaceutické ucely pre
vysoky obsah rutinu. Skora odroda,
rastliny vysoké 90—140 cm. Dobra
odolnost voci chorobdm. Kvety biele s
naruzovelym nadychom. HTS stredna
s dobrou vytaznostou pri potravinar-
skom spracovani. Vysev po majovych
mrazoch, vysevok 2,5—3,5 MKS/ha.
Vynos stredne vysoky. Dobre vyuzi-
telnd i ako medziplodina.

V spolupraci s Katedrou chémie SPU
Nitra sa podarilo velmi podrobne
analyzovat obsah rutinu (Tabulka 1)
a obsah celkovych polyfenolov (Ta-
bulka 2) v jednotlivych fenologickych
fazach, ktory je velmi zaujimavy naj-
ma z hladiska vyuZitia vo farmaceutic-
kom priemysle a v potravinarstve. Ako
vyborny zdroj rutinu i celkovych poly-
fenolov bola detekovana Ceska odroda
Pyra a slovinska odroda Siva, rakuska
odroda Bambi, ale i odroda Madawas-
ka. Vyber odrody zdlezi od pouZitia
napr. v potravinarstve su to nazky na
priamy konzum a najvyssi obsah rutinu
v nazke mali odrody Pyra a Siva. V po-
travindrstve sa pouzivaju i listy a kvety,
ktoré sa pridavaju do ¢ajov a z tohto
hladiska su perspektivne odrody Pyra,
Bambi, Siva a Madawaska. Pre farma-
ceuticky priemysel sa pouziva kvitnuca
vnat (herba) na ziskavanie rutinu. Vo
vyskume sa bude dalej pokracovat
v rdmci projektu APVV, ktory je zame-
rany na ziskavanie prirodnych arém.

Podakovanie:

,1ato prdca bola podporend Agentu-
rou na podporu vyskumu a vyvoja na
zaklade Zmluvy ¢. APVV-17-0281"

Kontakt:

Narodné polnohospodarske a potravinar-
ske centrum - Vyskumny ustav rastlinnej
vyroby, (email: iveta.cicova@nppc.sk)
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Pestovanie strukovin — hrachor siaty

Ing. Erika Zetochova

Hrachor (Lathyrus) patri u nas k menej znamym strukovindm. Pred patde-
siatimi az Sestdesiatimi rokmi sa pestoval intenzivnejSie ako dnes, ale len v
najteplejsich oblastiach Slovenska. Jeho pévod smeruje aZ k Balkanskemu
polostrovu. Patri medzi jednu z prvych domacich plodin v Eurdpe. Hrachor
sa v sucasnosti vo velkej miere pestuje a naturalizuje v mnohych oblas-
tiach juznej, strednej a vychodnej Eurdpy, okolo oblasti Stredozemného
mora v Iraku a Afganistane. Je ekonomicky vyznamnou plodinou v Ban-
gladési, Indii, Pakistane, Nepdle a Etidpii.

Taxondmia a druhy rodu Lathyrus
Hrachor (Lathyrus) patri do rodu
dvojkliénolistovych  rastlin, celad
bobovité. Je to samoopeliva jedno-
ro¢nad rastlina so vzpriamenou alebo
plazivou stonkou a perovito zloZe-
nymi listami. Listy sU parnoperovité,
kopijovité ukoncené rozkondrenou
trojitou Uponkou.

Kvety su velké, vonavé, medonosné,
ldkajuce hmyz. Vyrastaju z pazuch
listov na dlhych stopkach, su usporia-
dané jednotlivo resp. po dvoch. Farba
kvetu je v priamej korelacii s farbou
semena, od bielej po modru aZ ruzo-
vU, ¢o zodpoveda tmavej farbe seme-
na. Proces kvitnutia trva cca 15-20
dni. Plodom hrachoru je struk hne-
dozltej farby, kosoStvorcového tvaru,
neochlpeny so zahnutym zobacikom.

\ L P b a

Genetické zdroje hrachora siateho — kvitnutie, Foto: archiv GB

Takmer v nepukavych strukoch sa
vacsinou skryvaju dve vyrazne hrana-
té a mierne sploStené semen3, ktoré
z nich ani po Uplnom dozreti nevy-
padavaju. Velkosemenné hrachory
maju HTS 250-600 g, strednose-
menné 150-250 g a drobnosemenné
50-150 g. Patri sem okolo 160 dru-
hov, ktoré rastu zvycajne v miernom
pasme. Medzi najznamejSie druhy
patria:

Hrachor  jarny  (Lathyrus
nus) —s cervenofialovymi kvetmi
Hrachor vonavy (Lathyrus odoratus) -
s vorlavymi cykldmenovymi kvetmi
Hrachor pandnsky (Lathyrus panno-
nicus) — zékonom chraneny s hrana-
tou stonkou, 1 az 4-pocetnymi listami
a so Zltymi kvetmi v malopocetnych
sukvetiach

ver-

e W

Slovenskd krajovd odroda hrachora siateho,
Foto: archiv GB

Hrachor lesny (Lathyrus sylvestris) -
s ruzovocervenymi kvetmi.

Hrachor hluznaty (Lathyrus tubero-
sus) - pre jedld, na skrob bohatu hlu-
zu sa pestuje ako koreriova zelenina
Hrachor siaty (Lathyrus sativus) —
pestuje sa hlavne v Indii, ma plazivu
stonku, jednotlivé biele, krémové
alebo ruzové kvety a okolo 4 cm
dlhé struky s 2—5 bielymi, hnedymi
alebo sivymi semenami, z ktorych sa
pripravuju kase a polievky, jedia sa aj
nezrelé semena.

Nutricné a vyzivové vlastnosti hra-
chora

V nasom jedalnom listku hrachor do-
posial nenasiel také uplatnenie, aké
by si zasluzil. Starsi pestovatelia ho
neraz omylom nazyvaju cicer. Seme-
na hrachora obsahuju 24,5 % bielko-
vin, 2,1 % tuku, 4,3 % popolovin. Ne-
zastupitelné su najma aminokyseliny
lyzin, metionin, tryptofan a arginin.
Semeno hrachoru siateho je aj zdro-
jom suroviny na ziskanie kazeinu, kto-
ry sa v minulosti uplatrioval v textil-
nom priemysle i v dalSich odvetviach.
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Semend hrachora mbieme vyu-
Zit na pripravu polievok, privarkov
a kasi alebo ich pomliet na muku,
primieSat k muke z obilnin a upiect
si napriklad chutny chlieb. Pred vare-
nim ich treba aspon cez noc namacat
vo vode, aby napucali. Najlepsie je
varit ich vzdy v makkej vode, ak tre-
ba, mbézete ju zmakcit trochou jedlej
sody. Nikdy ju vSak dopredu neso-
lime. Cerstvu aj suchu vriat mozno
vyuzit na kfmenie hospodarskych
zvierat, semend mozno skrmovat vo
forme Srotu.

Doélezité upozornenie!

Je dolezité vediet, Ze hrachor siaty by
sme mali konzumovat len uvareny,
nie surovy, pretoZze okrem zdravych
bielkovin obsahuje aj neurotoxin.
Hrachor nie je vhodny ako zakladnd
potravina, ale len na prilezZitostné
obohatenie jedalnicka.

Poziadavky na prostredie a vyber
stanovista

Hrachor je na teplo ndrocny pocas
celého vegetacného obdobia po-
dobne ako cicer. Zvysené naroky ma
pocas kvitnutia a zrenia. Pri poklese
teplot pod 16 °C sa spomaluje rast,
v obdobi dozrievania mu vyhovuju
teploty 20-22 °C. Hrachor sa nehodi
na pestovanie do vlhkejsich oblasti,
pretoZze na nadbytok vlahy reagu-
je predcasnym poliehanim stoniek,
zlym nasadzovanim strukov, nerov-
nomernym dozrievanim a hnitim. Aj
ked'je hrachor povaZovany za sucho-
vzdornu rastlinu, zvySené poZiadav-
ky na vodu ma pocas vzchadzania,
k ¢omu prispieva aj pomerne velké
semeno. Daldie kritické obdobie je
pocas kvitnutia a nasadzovania stru-
kov, kedy sa nedostatok vlahy preja-
vuje odpadnutim strukov a kvetov.
Nadbytok vody a nedostatok tepla
sposobuje predlzovanie kvitnutia,
nerovnomerné dozrievanie, Sirenie
hubovitych choréb. Na pédu nema
vyhradené naroky. Vyhovuja mu hli-
nitopiesocnaté pody s dostatkom Ca.
Mohutny korenovy systém prispieva
k suchovzdornosti plodiny.

Predsejbova priprava a sejba
Predsejbova priprava pddy je prak-
ticky rovnakd ako pri inych struko-

Az

erom, Foto: archiv GB

vinach. Hrachor, ako jednu z mala
plodin mbzete pestovat aj po sebe
na rovnakom zdhone. Nie je naroc-
ny ani na predplodinu, vyhovuju mu
zemiaky, kapusta, kukurica, cibula
i mrkva. Ako ostatné strukoviny,
aj hrachor je vdaka hrckotvornym
baktéridm viazucich vzdusny dusik
vhodnou predplodinou pre ostatné
zeleninové druhy. Zvldstne naroky

nema ani na kvalitu pddy. Staci, ked

nebude privelmi kysla alebo zasole-
na. Zdravy rast podpori hlinitopie-
soCnata podda s dostatkom vapnika
v starej sile. Vysieva sa zaciatkom ap-
rila do hibky 40-60 mm. Optimalna
vzdialenost riadkov je 30 az 45 cm.
Hibka sejby zavisi od kvality pody:
¢im je tazsia, tym treba siat plytSie.
Po vysiati riadky prihrnieme zeminou

Susenie hrachora po zbere — VURV Piestany, Foto: archiv GB

a utlacime. Semena klic¢ia pri teplote
5 az 8 °C a prvé rastlinky vzidu asi za
15 dni.

Zber

Aj hrachor siaty, podobne ako ostatné
strukoviny, dozrieva postupne sme-
rom odspodu k vrcholu. So zberom
zaciname, ked budu struky v strede
rastlin ZIté. Plodiny vytrhame, necha-
me dosusit, potom struky oberieme
a vyluskame semend. Tie ndsledne
dosusime, mbézeme i priamo na slnku.
VysuSeny hrachor uskladnime rov-
nako ako iné strukoviny na suchom
a vzdusnom mieste.

Kontakt:

Narodné polnohospodarske a potravinar-
ske centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej
vyroby, (e-mail: erika.zetochova@nppc.sk)
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Vyuzitie fenotypovej a genetickej variability pri zistovani povodu

gastana jedlého

RNDr. Milan Bolvansky, CSc.}, Ing. Jozef PazZitny, PhD.2

Dnes sa vSeobecne uznava, Ze gastan jedly je na Uzemi Slovenska nepévod-
nou drevinou. Historické dokumenty potvrdzuju vysadbu gastanov iba
pod hradom Gymes pri obci Jelenec v 13. storoci. Predpoklada sa vsak,
Ze gastany sa na naSom Uzemi objavili uz v prvych storociach nasho le-
topoctu pocas rimskej risSe na Uzemi Bratislavy. Zavedenie gastanov do
oblasti Modry Kamen v 16. a 17. storoci Turkami sa povaZzuje za historicky
posledné. Uvedené tri lokality, Bratislava, Jelenec a Modry Kamen, sa
povaZuju za centra gastanu rozsirené na dalSie lokality v nasej krajine.

Fenotypova rozdielnost a podob-
nost starych gastanovych kultar

Pri gaStane, viac neZ pri inych
ovocnych drevinach, sa med-
zirocné zmeny pocasia prejavu-
ju na kolisani velkosti plodov.
Dve série viacro¢nych sledo-
vani hmotnosti plodov na réz-
nych lokalitach Slovenska v 70-tych
a 80-tych rokoch minulého storocia
ukazali, Ze na tento znak vyznamne
vplyvaju teplota vzduchu a mnozst-
vo zrdzok v obdobi vyvinu a doz-
rievania plodov (Bolvansky 1988,
Bencat a Tokar 1998). Napriek uve-
denej skuto¢nosti sa velkost resp.

hmotnost plodov spolu s dalSimi
znakmi plodov (Sirka a vyska
plodov, &irka a dl?ka plodovej
jazvy, ale aj vnutornymi znakmi
ako sU pocet semien na jeden plod
alebo pocet a dlzka vybezkov ose-
menia), pouZivaju pri selekcii
odrdd gastana, ako aj pri hladani
rozdielov ¢i podobnosti medzi pop-
uldciami resp. skupinami jedincov
gastana. Mnohorozmerné Stati-
stické metddy hodnotia viacero
morfologickych znakov pri jednom
objekte a umoznuju s konkrétnou
pravdepodobnostou povedat, i
hodnotené objekty (stromy) pa-

Foto:autor

tria skuto¢ne do tej skupiny (pop-
uldcie, porastu, sadu), v ktorej sa
nachadzaju. Je to diskriminacna
analyza, kde vstupnymi datami su
priemerné hodnoty viacerych zna-
kov jednotlivych objektov (vacsi-
nou 10—-20) zadelenych do vo-
pred zndmych skupin. Postupom
podobnym mnohondsobnej re-
gresii sa vypocitaju tzv. diskrimi-
nacné funkcie, na zaklade ktorych
je mozné nielen hodnotit morfo-
logicki podobnost sledovanych
skupin jedincov, percento spravnej
klasifikdcie objektov do  sku-
pin,aleajurcitznaky, ktorésanajviac
podielaju na diferenciacii skupin.

Fenotypickd  podobnost  resp.
rozdielnost gasStanov na hlavnych
lokalitdch gaStana na Slovensku
sa hodnotila opakovane pomo-
cou diskrimimacnej analyzy, na-
jprv iba znakov plodov a neskoér
aj znakov plodov, spolu so znakmi
listov a samcich kvetov. V prvej
studii  bola hodnotend varia-
bilita 12 morfometrickych znakov
plodov (hmotnost plodu, vyska plo-
du, Sirka plodu, hrubka plodu, vzdia-
to plodu, di?ka plodovej jazvy, §ir-
ka plodovej jazvy, Sirka ochlpenia
na vrchole plodu, diZka ochlpe-
nia vrcholu plodu, pocet semien
v plode, pocet vybezkov oseme-
nia, dlzka vybeikov osemenia)
a tvarového indexu plodu (Sirka/
vySka plodu) vybranych jedin-
cov zo starych gasStanovych sadov
semenného pdévodu v Bratislave,
RadoSine a Modrom Kameni
a gaStanovom poraste v Jelenci
(Bolvansky a UZik, 2003). Grafické
zndzornenie rozloZzenia diskrimi-
nacnych skére 4 sledovanych subor-
ov jedincov v sUradnicovej sUstave
prvych dvoch  diskriminacnych
funkcii ukdzalo na najvéacsie rozdie-
ly boli medzi subormi z Modrého
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Kamena a Bratislavy a naj-
mensie rozdiely boli medzi sibormi
z Jelenca a RadosSiny (Obr. 1). Je
to zrejmé najma z rozlozenia cen-
troidovjednotlivych skupin diskrim-
ina¢nych bodov reprezentujucich
jednotlivé stromy. Ich rozlozenie
v sUradnicovej suUstave sa zhodo-
valo s geografickym rozlozenim
sledovanych  suborov jedincoy,
no zaroven moZe dokumentovat
rozdielny povod gastanov na loka-
litach Bratislava, Jelenec a Modry
Kamen, ale pribuznostjedincovzJe-
lenca a Radosiny.

Pri dalSsom sledovani sa hodnotila
fenotypickd diferenciacia gasta-
nov medzi lokalitami (Bolvansky
a Uzik, 2005), na zaklade 12 zna-
kov plodov (ako v predoslej pra-
ci), 9 znakov listov (diZka listovej
Cepele, $irka listovej ¢epele, dlzka
stopky, hrubka stopky, vzdiale-
nost od lavého okraja po stred
listu, vrcholovy uhol, bazdalny uhol
1, bazalny uhol 2) a dvoch znakov
sam¢&ich kvetov (dizka jahniad a diz-
ka tyciniek). K Styrom lokalitam
z predchdadzajucej studie bola pri-
dana lokalita Krupina. Diferencidcia
suborovjedincovnazakladediskrimi-
nac¢nych funkcii (DF) bola eSste
vyraznejsia ako predtym a podobne
ako pri predchadzajucom sledo-
vani, aj tu sa ukazala najvacsia
podobnost medzi sibormi jedincov
z Jelenca a Radosiny v suradnicovej
sustave DF 1 a 2 (Obr. 2). Centroidy
sUborov diskrimina¢nych skére pre
tieto lokality vSak neboli tak blizko
pri sebe ako pri predchadzajucej
Studii. Vtedy bolo totiz v Jelenci
hodnotenych aZz 28 stromov, kym
v druhej studii iba 8. Len pri tom-
to pocte stromov bolo moziné
ziskat plody, listy aj samcie kvety
z kazdého stromu. Rovnaky rozdiel
vSak bol medzi subormi z Bratislavy
a Modrého Kamena, hoci v druhej
Studiibolvyrazne posunuty do klad-
nych hodnot osi DF1. Skore suborov
z Jelenca a Radosiny bolo naopak
v zdpornych hodnotach spominanej
sdradnice. Subor diskrimi-
nac¢nych skére pre gastany z loka-

lity Krupina bol odliSeny od ostat-
nych pozd(z osi DF2.

Fenotypickd podobnost sudborov
gasStanov z lokalit Jelenec a Radosi-
na indikuje aj ich genetickl podob-
nost. Lokalita RadoSina je necelych
30 km vzdusnou ciarou od lokality
Jelenec a je pravdepodobné, Ze sad
v Radosine bol zaloZeny semennym
materidlom pochadzajucim
z gasStanového porastu v Jelenci.
Tento predpoklad potvrdzuje aj
vyskyt jedincov astamickych (bez-
tycinkovych) jedincov na oboch lo-
kalitach, pricom jedince tohto typu
sa na lokalitach Bratislava, Modry
Kamen a Krupina nevyskytuju.

Geneticka diverzifikacia gastanovych
porastov

Vacsina stromov, ktoré boli vybrané
na analyzu morfometrickych znakov
plodov sa vyuZila aj na vyhodnotenie
genetickej variability gastanovych
porastov na lokalitach Bratislava, Je-

lenec a Modry Kamen, povazovanych
za hlavné centra Sirenia gasStana na
Slovensku. Na 30 stromoch z kazdej
lokality sa urobil odber zimnych
pucikov, v ktorych sa analyzovalo 10
izoenzymovych systémov a hodnotili
sa parametre genetickej diverzity:
pocet alel na lokus, percento poly-
morfnych lokusov, ocakdvana hete-
rozygotnost a experimentalna het-
erozygotnost. Z tychto parametrov
boli potom vypocitané genetické
vzdialenosti medzi jednotlivymi pop-
uldciami, resp. subormi gastanov
(Tabulka 1).

Vychadzajuc z hodnot genetickych
vzdialenosti sa da povedat, Ze najviac
sa odlisuje populdcia Modry Kamen
od zvysnych dvoch populdcii. Jelenec
a Bratislava sU si podobné. Ziskané
hodnoty genetickych vzdialenosti
poukazuju na pomerne velku difer-
enciaciu sledovanych troch populacil.
Normalne su rozdiely medzi popula-

Tabulka 1: Priemerna Standardnd genetickd vzdialenost medzi subormi jedincov z
troch lokalit Slovenska vypocitand z parametrov genetickej diverzity analyzou 10
izoenzymovych systémov. Z kazdej lokality bolo hodnotenych 30 jedincov.

Lokalita Modry Kamen Jelenec
Bratislava 0,182 0,062
Jelenec 0,2002

Foto: autor
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Obrdzok 1: Bodové diagramy diskrimi-
nacnych skére vyhotovené na zdklade hod-
nét 12 morfometrickych znakov a tvarového
indexu plodov v suradniciach dvoch kanon-
ickych diskriminacnych funkcii. Hore: 99
stromov zo 4 lokalit (24 z Bratislavy — BRA,
21z Jelenca —JEL, 28 z RadosSiny — RAD, 26 z
Modrého Kameria — MKA), dole: 71 stromov
z 3 lokalit (bez lokality Radosina)
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Obrdzok 2: Bodovy diagram diskrimi-
nacnych skére 92 stromov z 5 lokalit (22
z Bratislavy - BRA, 17 z RadosSiny- RAD, 10
z Jelenca - JEL, 19 z M. Kameria - MKA, 24
z Krupiny - KRU) z hodnét 12 morfomet-
rickych znakov a tvarového indexu plodov,
9 znakov listov a 2 znakov samcich kvetov

ciami v rdmci jedného druhu lesnej
dreviny radovo az 100-krat mensie.
V tomto pripade ide pravdepodobne
o extrémny bottleneck, t.j. jednotlivé
populdcie vznikli ako potomstva jed-
ného alebo malého poctu materskych
stromov. Takyto zaver je logicky uz aj
preto, ze porasty resp. skupiny gasta-
nov na spominanych lokalitach nie su
typické populdcie, ale su to vlastne
viac alebo menej splanené vysadby
gastana. Najviac splanend gastanova
kultdra je na lokalite Jelenec, kde na-
dobudla charakter lesného porastu,
ako uz bolo spominané v Uvode.

Vsetky doteraz uvedené prace
poukazali sice na fenotypicku aj ge-
netickd rozdielnost resp. podobnost
jednotlivych gastanovych kultur, no
nepovedali ndm vela o tom, z ktorych
miest Eurdpy bol prineseny sadbovy
material, t.j. plody resp. semenace
na zaloZenie tychto kultur. Prinosom
pre objasnenie tychto otazok bola az
Studia Uzemnej genetickej analyzy 73
prirodzenych a naturalizovanych pop-
uldcii gastana v 14 krajinach Eurdpy
(Mattioni et al., 2017). Do analyzy
bolo zahrnutych aj 5 naturalizovanych
populdcii gastana zo Slovenska,
konkrétne z lokalit Bratislava, Cast3,
Modra, Jelenec a Modry Kamen.
Na kaZzdej lokalite bolo vybranych
10 — 27 stromov, (spolu 90 stromov
zo Slovenska). Genetickd diverzi-
ta a genetickd Struktura populdcii
bola vyhodnotend pomocou Sies-
tich polymorfnych mikrosatelitovych
markérov. Ziskané populacno-ge-
netické parametre boli vyhodnotené
zhlukovou metdédou priemernej vaz-
by UPGMA (unweighted pair-group
method using arithmetic averages)
s vyuzitim Neiovej genetickej vzdi-
alenosti. Touto metédou boli indiko-
vané tri hlavné zhluky, z ktorych prvé
dva boli viac geneticky podobné ako
zhluk 3. Zhluk 1 zahrriiuje populacie
z vychodného Turecka, Azerbajdzanu,
Gruzinska, Ruska a jednu populaciu
z Rumunska. Zhluk 2 zahriuje pop-
uldcie zo zdpadného Turecka, Grécka
a Bulharska. Vsetky populdcie z kra-
jin zdpadnej Eurdpy vratane dvoch
populacii z Rumunska, 1 populacie
z Madarska a 5 populdcii zo Slovenska

boli zahrnuté do zhluku 3. V ramci
tohto  zdpadoeurdépskeho  zhluku
sa nachadzal aj vyrazny Cciastkovy
zhluk, ktory obsahoval 4 slovenské
populdcie SKO1, SKO2, SKO3, SK04
a rumunskd populdciu RO02 (Obr. 3).
Konkrétne sa jednalo o subory jedin-
cov z lokalit Modry Kamen, Jelenec,
Castd, Bratislava a z lokality Baia Sprie
z oblasti Maramures na severozapade
Rumunska. Neiové genetické vzdi-
alenosti medzi tymito 5 subormi
boli pomerne malé a rovnaké,
v hodnotach 0,05-0,09 (maxi-
malne moéze dosiahnut 1, no pre
rozdiely medzi populaciami v ram-
ci druhu sa ako maximum uvaZu-
je 0,5). Druha rumunska populdcia
ROO1 z lokality Dobresti, Zupa Bihor
tieZ severozapadnej Casti Rumunska

SP17
— FRO2
— K01
FRO3
ITOS
FRO1
ROO1
B — |T09
— |TO3
ITO4
SK04
— SKO03
SKO2
— 5K01

ROO2

0,08

Obrdzok 3: Dendrogram zaloZeny na Neio-
vej genetickej vzdialenosti zndzorriujuci
geneticku podobnost 73 populdcii gastana
jedlého zo 14 krajin Eurdopy. Vo vybranom
zhluku s 15 populdciami su aj 4 populdcie
zo Slovenska: SKO1 — Modry Kamen, SKO2
— Jelenec, SK03 — Castd, SKO4 — Bratislava
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bola v susednom zhluku dendro-
gramu kde boli aj 4 populacie z Tal-
ianska. Tento cely zhluk populacii
bol v priemere geneticky najbliZsie
k zhluku so 4 slovenskymi subormi.
Z tohto zhluku bola k naSim pop-
uldciam geneticky najblizsie populd-
cia ITO4 z talianskej lokality Mt. Laga
v oblasti Marche, v strednej casti
Talianska. Je zaujimavé, Ze populacia
z Nagymarosa, Madarsko bola ge-
neticky vzdialenejsSia od populdcie
Modry Kamen ako spominané ru-
munské a talianske populacie a bola
v izolovanom zhluku so slovenskou
populaciou z Modry (nie je na obr.
1). Zistena Neiova genetickd vzdiale-
nost medzi populdaciami Nagymaros
a M. Kamen bola az 0,237 pri¢om
rovnaka hodnota bola ziskana pri po-
rovnavani genetickej Struktury tychto
dvoch populdcii v samostatnej praci
(Kadasi-Horakova et al., 2014). Pritom
Nagymaros je vzduSnou ¢iarou od M.
Kamena necelych 60 km a rumunska
Baia Sprie az 330 km.

Vysledky celoeurdpskej Studie ge-
netickej Struktury populacii gastana
jedlého spochybriuju doteraz trado-
vany nazor o tureckom pévode gasta-
nov v modrokamenskej oblasti. Na
ich zdklade mbézieme predpokladat,
Ze gastany do Modrého Kamena boli

A I

Stary jedinec gastana na okraji

i N

Obrazok 4:

gaStanového sadu v M. Kameni, s usycha-

donesené uz predtym, ako sem prisli
prvykrat turecké vojska v 16. storoci.
Tunajsi hrad bol zaloZzeny koncom 13.
storocia vplyvnou zdmoZznou rodinou
Balassovcov a niektory hradny pan
z tejto rodiny mohol gastany doniest
bud zo spominanej rumunskej alebo
talianskej lokality podobne, ako
to urobil aj vtedajsi majitel hradu
Gymes$ z rodu Forgacsovcov v 13.
storo¢i. Moznost zaloZenia gas-
tanice v M. Kameni gastanmi spod
hradu Gymes (obec Jelenec) je vsak
menej pravdepodobnd vzhladom na
rozdielne zastupenie tzv. tyCinkovych
typov jedincov na oboch lokalitach.
Co sa tyka gas$tanov v Bratislave
a okoli dad sa predpokladat tiez ich
taliansky pbévod a nemoino teda
vylucit, Ze su potomstvami gastanov
prinesenych na nase Uzemie Rimanmi
v prvych storociach nasho letopoctu.

Porovnanie morfometrickych a gene-
tickych stadii pri rozliSovani populacii
gastana

Prigenetickej, morfologickeja fyziolo-
gickej analyze Siestich réznych pop-
ulacii gastana z oblasti vychodného,
stredného a zapadného Turecka,
vysledky diskriminacnej analyzy 13
znakov plodov priniesli podobné
rozloZzenie koordinat

jednotlivych

y R Y

jucimi kondrmi po napadnuti rakovinou kory gastana, jun 2009 (v sucasnosti uz Uplne

vyschnuty)

populdcii, ako bolo ich skutocné
geografické rozloZenie (Villani et al.,
1992). Stupen fenotypickej podob-
nosti resp. rozdielnosti medzi sle-
dovanymi populaciami uréeny na
zaklade diskriminacnej analyzy zna-
kov plodov bol rovnaky ako ten
zisteny na zaklade hodnotenia ge-
netickych vzdialenosti medzi nimi
s pouzitim dat alelickych frekvencii
21 enzymatickych lokusov. Tato
zhoda spbsobu diverzifikdcie medzi
morfologickymi, genetickymi a fyzi-
ologickymi (efektivnost transpiracie)
znakmi ukdzala urcitd reprodukénu
izolaciu medzi sledovanymi populaci-
ami gastana v Turecku.

V nasich pracach sme sledovali feno-
typovu a genetickd diverzifikaciu len
troch populdcii resp. suborov jedin-
cov z predpokladanych centier Sirenia
gastana Bratislava, Jelenec a Modry
Kameni. Uvedené rozdiely medzi
populdciami resp. subormi jedincov
gastana na uvedenych lokalitach
pozorované na zaklade genetickych
vzdialenosti ziskanymi z hodnotenia
variability izoenzymov sud vsak len
v Ciastoc¢nej zhode s rozdielmi pozoro-
vanymi na zaklade mnohorozmernej
analyzy morfometrickych znakov, kde
subory jedincov z tychto troch lokalit
boli priblizne rovnako od seba vzdia-
lené v sUradnicovej sustave diskrimi-
nacnych funkcii (Obr. 4 dole). Vyraz-
na odlisnost populdcie z M. Kamena
pozorovand pri analyze izoenzymov

sa tu nepozorovala. V pripade
hodnotenie rovnakych popu-
lacii analyzou variability mikro-

satelitov  DNA bol vsak vysledok
podobny ako po hodnoteni tych
istych  populdcii  mnohorozmer-
nou analyzou  morfometrickych
znakov plodov - genetickd vzdia-
lenost aj fenotypova vzdialenost
podla diskriminaénych funkcii boli
rovnaké.

Kontakt:

'Dunajska 16, 949 11 Nitra

2(Jstav ekoldgie lesa SAV, Oddelenie fyto-
patoldgie a mykoldgie, Akademicka 2, 949
01 Nitra, (E-mail: m.bolvansky@gmail.com)
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Jednu zo starych krajovych odrdd kapusty dodnes pestuju na Orave

PhDr. Elena Beniusova

Od prvotnych zachovanych zdznamov o pestovani starej krajovej odrody
kapusty na Orave preslo viac ako 400 rokov. Pocet jej producentov bol
v minulych obdobiach pomerne vysoky, ale v poslednych rokoch sa
vyrazne znizil a dnes ho predstavuje uzZ len niekolko starSich tradi¢nych
pestovatelov. Tato situdcia je velmi nepriazniva a vyvoldva obavy okolo
pestovania pbévodnej odrody oravskej kapusty v blizkej buducnosti. V
nasom zaujme je ¢o najdlhsie udrzat aspon tento stav, ale zaroveri apelovat
na odbornu a pestovatelski verejnost v zaujme rozsirenia pestovania tejto
starej krajovej odrody s prihliadnutim na jej osobité vlastnosti a kvality.

Tradicie pestovania, konzervovania a
vsestranného vyuZitia oravskej kapusty

Kapusta, prastara plodina, je dodnes v
niektorych krajoch Slovenska Specifickou
kultdrnou rastlinou. Na Slovensku ju p6-
vodne pestovali najma v horskych a pod-
horskych oblastiach, ale urcité jej druhy
sa eSte aj dnes pestuju v nizinach. Okrem
Oravy kapustu pestovali aj na Kysuciach,
Liptove a Saridi. Letné odrody kapusty
boli rozsirené na strednom PovaZzi, v okoli
Trnavy, v Kosickej kotline a vo Vychodo-
slovenskej nizine. Kapustu zo Slovenska
vyvazali po Dunaji do dolného Uhorska
(1). Na Horehroni bolo este do polovice
19. storoCia zndme aj pestovanie starej
odrody tzv. ,cCiernej” kapusty, ktord sa
[udovo nazyvala ,viria“. Tento druh bol
velmi odolny voci chladu (2). Vyhodou
kapusty bolo jej jednoduché dlhodobé
konzervovanie v uzavretych nadobdch
alebo v drevenych sudoch, do ktorych sa
krdjana tlacila. Mlie¢nym kvasenim cuk-

= 0

Hriadky s kapustou a dalSimi pestovanymi plodinami, Jasen

ru, obsiahnutého v kapuste, vznikla kysla
kapusta s malym podielom alkoholu, ¢o
umoznovalo jej konzumaciu pocas celé-
ho roka. Pri vhodnom uskladneni sa dlho
uchovali aj Cerstvé kapustné hlavy. V Case
nedostatku sa z kapusty zuZitkovali i jej
vonkajsie listy a hluby ako sucast jedal,
inak sa vyuzivali ako krmovina. Pestova-
nie a konzumdcia kapusty vSak nie je len
Cisto slovenskou zaleZitostou, pretoze
je rozsirena aj u ostatnych slovanskych
a neslovanskych eurdépskych narodov. O
kapuste vieme, Ze je prastarym eurdp-
skym pokrmom, ktory sa aj v dnesnej
dobe tesi velkej oblube. V minulosti ne-
bola len oblubenym ludovym jedlom, ale
mala aj urcitd kultovd a magickd funkciu
(3). Vzhladom k uvedenym skutoc¢nos-
tiam a mnohym prednostiam suvisiacich
najma so zdravou vyzivou, ale tykaju-
cich sa aj jej dalsich, nemenej dolezitych
vlastnosti, chceme upozornit na pretrva-
vajlce tradi¢né technoldgie pestovania,

<=
£
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ovd, Foto: autor

spraclvania a vyuZivania starej krajovej
odrody kapusty, pestovanej na Orave.
Drsné podnebie a malo Urodnd poda
Oravského regionu neposkytovali priaz-
nivé podmienky pre rozvoj polnohospo-
darstva, ktoré sa spolu s chovom dobytka
a oviec stalo hlavnym zamestnanim oby-
vatelstva. Zaklad stravy Oravcov v mi-
nulosti tvorili produkty rastlinného cha-
rakteru, z ktorych najdolezitejSie miesto
patrilo obilnindm (4). Vyznamnou plodi-
nou pestovanou na Orave bola kapusta,
kulturna rastlina z ¢elade kapustovitych,
rozsirenda a oblUbend na celom svete.
Pochadza zo Stredomoria a do zdpadnej
a severnej Eurépy sa dostala asi v pred
rimskej dobe. V kvasenom stave sa ju na-
ucili uchovavat tatarske kmene a od nich
Germani a Slovania. Konzervovanie ka-
pusty parenim celych hldvok u Slovanov
zaznamenali hebrejski spravodajcovia v
12. storoci. U nas na Slovensku sa sadila
na poliach v 15. storoci. Ked sa v 17. sto-
ro¢i spomina velké vysddzanie kapusty
v Turci (1), kapustu v tom ¢ase pestovali
aj na Orave. V Urbari Oravského panstva
z roku 1619 sa spominaju poplatky od
kapusty- , A Caulis” (Rabca, Oravska Pol-
hora, Medzibrodie) (5) a v odumrti z roku
1767 sa uvadza kysla kapusta (bocka ka-
pustnd) (6). Kapustu vysadzali semenom
alebo priesadami (7). O oblube kapusty
a jej pestovani na Orave svedcia dodnes
zachované nazvy poli za humnami alebo
v blizkosti dedin — ,Kapustné hrady” ale-
bo “kapustniskad”.

O kapuste a jej pestovani na Orave mame
viac Udajov z 18. storocia, ked Matej Bel
uvadza, Ze pestovanie kapusty bolo roz-
Sirené na celej Orave (8). Podobné po-
strehy v tejto suvislosti sU zaznamenané
i v cestopisnych pracach alebo Zupnych
monografidch z 19. storocia, ktoré za-
chytili aj dalsi pozorovatelia Zivota orav-
ského ludu. Jan Matej Revicky, oravsky
rodak, dradnik oravského Zupného sudu,
vO svojej rukopisnej praci o pomeroch
na Orave pise: ,Ked je niekde kraj, kto-
rého obyvatelia su odsudeny vlastnou
chudobou a macos$skou podou vylucne
na jedenie zemiakov, nie¢o ovsa, malo
jaémenného chleba a kapusty — ked
teda zdkladné potreby cloveka nemoz-
no dostatocne uspokojit roéznorodou
stravou — tak je to Oravska zupa” (9). Po-
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dobné Udaje uvddza aj Wiliam Rowland:
,Strava je jednoduchd, pozostdva hlavne
z kapusty, z peciva robeného z ovseného
Srotu, zemiakov a mlieka” (10). O pesto-
vani kapusty na Orave sa tak dozvedame
hlavne na zaklade stravovacich navy-
kov Oravcov, ktori boli znami jej velkou
spotrebou, v priemere 50 kg na osobu.
V znacnej miere ovplyvnila ich stravu a
odddavna bola oblUbenym pokrmom. Je-
ddvala sa v surovom aj varenom stave, ¢o
pretrvalo dodnes. Ako husta polievka so
zatrepkou a zaprazkou sa podavala s va-
renymi alebo pecenymi zemiakmi, u bo-
hatsich s masom. Konzumovala sa kazdy
den, Casto viackrat. V tejto suvislosti sa
na dolnej Orave dodnes hovori: ,Rano
sa jedla kapusta so Svabkou (zemiakmi),
na obed Svabka s kapustou a vecer zase
kapusta so Svabkou - ak ostala”. Na ce-
lej Orave jedavali s kapustou aj halusky,
nazyvané tiez ,strapacky”, u Goralov
,kluzky”, pripravené z muky a surovych
trenych zemiakov, poliate kiskami upra-
Zenej slaniny. Kapusta sa stala tradi¢nym
oravskym obradovym a sviatoénym jed-
lom. Miesali ju s varenymi cestovinami,
plnili fou kolace. V pbste jedavali surovu
kapustu omastenu lanovym olejom s va-
renymi zemiakmi. Velkej oblube sa tesili
Lplacky” z nekysnutého cesta, priprave-
né z vody a na Zarnove hrubo zomletej
prevazne jacmennej a ovsenej muky,
vyformované do okrdhleho ploského
tvaru, pecené na kapustnom liste, nazy-
vané ,lisniky” (dolnd Orava) alebo ,pod-
lisniky” (hornd Orava). Pri ich peceni
cesto rozloZili na kapustny list, posoleny
a pomasteny Cerstvym neprazenym mas-
lom. Kapustny list sltzil ako druh plechu.
Tieto placky piekli v jeseni, ked kapusta
dorastla, narychlo pred palou na otvo-
renom ohnisku, ked odhrnuli pahrebu a
vloZili do nej cesto, ktoré opiekli z oboch
stran. Na dolnej Orave piekli na kapust-
nom liste aj placky zo surovych trenych
zemiakov bez pridania muky. Neskér,
pridanim kvasku do zemiakového cesta,
piekli takto uZ kysnuté placky alebo aj
chlieb. Tento spdsob pripravy pretrval v
tradi¢nej kuchyni dodnes vo viacerych
oravskych lokalitach.

Na Orave, az do polovice 20. storocia,
kapustu konzervovali tlaéenim do velkych
drevenych sudov s obsahom 200 aZ 250
litrov. Matej Bel piSe o nakladani kapusty
na Orave v 1. polovici 18. storocia takto:
,Osobitne sa staraju aj o zeleninu, ktoru
obyvatelia v Dolnom okrese (dolnej

Orave) nakladaju podla znameho zvyku
do nadob, aby kvasila. Ale nie tak tamti
tvrdohlavi v Hornom okrese (hornej
Orave). Vykopu totiz v zemi jamu takej
velkosti, o akej sa nazddvaju, ze sa moze
naplnit zeleninou. Do tej potom hodia
svoju kapustu, scasti posekaju, scasti s
hlavkami, nohami udupt, hore polozia
zdtaz a nechaju kvasit. Domnievam sa,
Ze tento nechutny spdsob nakladania
zeleniny Oravci prevzali od Poliakov, lebo

to isté videl na vlastné oci cestovatel

po Polsku pred tridsiatimi rokmi. Takto
ulozenu zeleninu nasi, ako komu patri,
vyberaju na pokrm a jedia, zaiste tak
velmi si pochvalujuc chut, ako sa len
najva¢imi da. Casto sa stane, 7e s
prichodom jari sa v tychto kapustnych
jamach zahniezdia a lozia Zaby, lebo
jamy nechrdnia vrchnaky. Hoci to vidia
tamti lahostajnici, nevzbudi to v nich
hnus, ale skor vyvold chut” (9). Postrehy
Mateja Bela ndm tak priblizuju rozdiely v
konzervovani kapusty na hornej a dolnej
Orave, z ¢oho si méZeme utvorit aj obraz
0 jej dopestovanom mnozstve a kvalite.
Najstarsi obyvatelia hornooravskych obci
si eSte dodnes pamataju, Ze pestovaniu
kapusty sa v tychto lokalitach nie velmi
darilo. Kapusta casto dorastla len do
malych a riedkych hlavok a tak do sudov
nebolo ani velmi ¢o tlacit. Preto tlacili
len nastrdhané zelené listy, ktoré v sude
sCerneli a kapusta bola horkd. Na kupu
kapusty peniaze nemali. Hoci pestovanie
kapusty bolo rozsirené na celej Orave,
len v urcitych dolnooravskych lokalitach

Pévodnd odroda kapusty pestovand dodnes na dolnej Orave, detail, Foto: autor

dosahovala dobrd urodu a eSte v 1.
polovici 20. storocia bola aj vyznamnym
obchodnym artiklom. O vyvoze kapusty
v 19. storodi piSe aj Revicky: ,,..., ktora sa
vyvaza v pozoruhodnych mnozstvach na
Sest tyzdennych trhov do B. Stiavnice,
Kremnice, B. Bystrice, Prievidze po 60-80
vozoch & 20—24 centov. Za cent dostanu
2—4 zlatky” (11). V medzivojnovom
obdobi sa na vyvoze kapusty z dolnej
Oravy podielali viaceré dolnooravské
obce, najma Jasenova, Velicna, Oravska
Poruba, Maly Bysterec, Benova Lehota,
Medzibrodie. Na spominané, ale aj
blizSie trhy v RuZomberku ju vozili na
predaj bohati gazdovia, ktori vlastnili
kone a ktori pestovali kapustu vo velkom,
na rozlohe priblizne 30 a viac arowv.
Niektori gazdovia z Medzibrodia vyviezli
na trhy do RuZzomberka aj Sest vozov a
za 1 g dostali 100 korun. Spominaju také
velké hlavy, ktoré sa nemohli vmestit do
vreca. Kapusta patri medzi bohaté zdroje
vitaminu C a [udia ju dodnes pouZivaju
aj na liecenie. Oddavna jej Cerstvé listy
prikladaju na hnisavé rany a omrzliny, na
bolavé kolena, ale i na Celo pri bolestiach
hlavy a na zniZenie teploty, kyslu kapustu
maju denne jedavat fudia chory na TBC
(12). Tepld, na masti uprazend kyslu
kapustu zasa prikladaju na prsia pri
zapale priedusiek.

Kontakt:

Oravské muzeum P.O. Hviezdoslava v
Dolnom Kubine, Hviezdoslavovo ndmestie
7,026 01 Dolny Kubin

(e-mail: etnografia@oravskemuzeum.sk)
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Vyskumno-edukaénd spoluprdca medzi NPPC-VURV v Pieétanoch
a Gymnaziom J. B. Maginu vo Vrbovom

RNDr. Michaela Havrlentova, PhD.%, Ing. Iveta Ci¢ova, PhD.},RNDr. Jana Hendrichova®, RNDr. Andrea Lanéari¢ova, PhD.!

Edukacia (z latinského slova educo, ¢o znamena vychovavat) je stubor aktivit
smerujlcich k formovaniu osobnosti. Cielom je rozvijat nielen poznatky, ale aj
schopnosti, hodnotové, postojové, volové a citové kvality ¢loveka potrebné
pre sposobilost v buducich Zivotnych Glohach, ako aj v procese samotnej seba-
realizacie. Edukdcia je celoZivotny proces, je jednym z prav a potrieb ¢loveka.

Gymnazium je vseobecno-vzdeldvacia in-
Stitucia, ktord poskytuje vseobecné vzde-
lanie s ciefom ¢o najkvalitnejsej pripra-
vy Ziakov na vysoku Skolu. Aby edukdcia
v takomto type vzdeldvacieho zariadenia
bola komplexnejsia a rozsiahlejsia, ako je
osnovami stanovené a aby Studenti pri-
pravujuci sa na vysokoskolské studium so
zameranim na prirodovedné predmety
ziskali SirSie teoretické a praktické vedo-
mosti, Gymnazium Jana Baltazéra Maginu
vo Vrbovom nadviazalo este v roku 2017
spolupracu s Vyskumnym dstavom rast-
linnej vyroby v Piestanoch, ktory je od
roku 2014 sucastou Narodného polno-
hospodarskeho a potravindrskeho cent-
ra.

V Skolskom roku 2019/2020 bolo ciefom
tejto vzajomnej spoluprdce v ramci
predmetu chémia osvojit si teoretické
a praktické skusenosti s dvoma zdklad-
nymi pristupmi v chemickom laboratoriu.
Jednou z nich su acido-bazické titracie
a druhou dokazové reakcie. Titracia je

Obrazok 1: Acido-bazickd titracia s indika-
torom fenolftalein

beZna laboratdorna metdda kvantitativne;
analyzy a zaklada sa na stanoveni nezna-
mej koncentracie zndmeho objemu vzor-
ky (titrandu) zmeranim objemu titracné-
ho $tandardu so znamou koncentraciou,
ktory sme spotrebovali, aby latky bez
zvysku zreagovali a dosiahli tzv. bod ekvi-
valencie. Aby sa jednoznacne a presne
zistilo, kedy nastal bod ekvivalencie, vac-
Sinou sa pridava do titrovaného roztoku
indikator. Indikator je latka, ktora vyrazne
meni svoje zafarbenie alebo Strukturu.
Indikatory su vacsinou selektivne (zafar-
bia sa podla pritomnosti nejakej latky,
napriklad Skrob) alebo acidobazické (k
zmene zafarbenia dochadza zmenou pH).
Titracné metddy sa v naSich podmien-
kach pouZivaju na stanovenia napr. kva-
litativnych parametrov rastlinnych olejov,
ako je napr. Cislo kyslosti a peroxidové
&islo. Studenti sa na hodinach oboznamili
so zakladnymi pojmami v titrovani a sa-
motnou pracou si odskusali zakladné aci-
do-bazické reakcie. Ako indikdtor pouZili
fenolftalein, ktory pri bode ekvivalencie
meni zafarbenie z ruzovej na Ciru farbu.

Sacharidy (inak nazyvané aj cukry alebo
glycidy) su doéleZité prirodné zlGceniny,
ktoré su zlozené z atémov uhlika, vodika
a kyslika. Tvoria ich autotrofné rastliny
v procese fotosyntetickej asimilacie CO,
a H,0. V Zivych organizmoch predstavu-
ju hlavny zdroj energie pre metabolické
pochody. Okrem toho su aj stavebnou
jednotkou nukleovych kyselin, maju vy-
znamnu  Struktdrnu  funkciu  (celuléza
v rastlinnych pletivach vytvara podporu),
alebo napr. vo forme skrobu je doélezita
ich zasobna funkcia. Dbokazové reakcie su
jednoduché reakcie sliZiace na dékaz vy-
branych zli€enin vo vzorke. Dokazy pri-
tomnosti sacharidov su zaloZené zvacsa
na redoxnych vlastnostiach a na dokaz
sacharidov sa zvyCajne vyuzivaju redu-
kujuce monosacharidy, ktoré maju vo

svojej Strukture volnd hydroxylovu sku-
pinu (aldehydicku alebo keto). Fehlingov
a Tollensov test, pripadne dokaz pritom-
nosti molischovych Cinidlom patria medzi
najbeznejsie dokazové reakcie, ktoré pre
svoju nendaroc¢nost a efektny dokaz (vy-
zradzanie Cu* s oranzovym zafarbenim,
striebra na stendch skdmavky, pripadne
inych farebnych zrazenin) mézu realizo-
vat aj Studenti. Pri dokazovych reakciach
sacharidov v nasich podmienkach Stu-
denti analyzovali, ¢i su sacharidy pritom-
né v roznych rastlinnych vzorkach, ako
je ovocie (jablka, marhule, pomarance)
alebo vzorky dziusov a medov. Zaroven sa
dozvedeli, aky vyznam maju cukry v ovoci
a aky je ich vyznam pre ludsky a rastlinny
organizmus.

V ramci predmetu bioldgia sme sa zame-
rali vo vzdelani Studentov na morfoldgiu
rastlin, hlavne listov, kvetov a trichdmoy,
diverzitu semien a ich obrazovu analyzu.
Pouzivali sme pri praci mikroskop Carl-
Zeiss DISCOVERY V 20, ktory disponuje
moduldrnym systémom AxioVision 4.
Tento systém je urceny pre spracovanie a
analyzu snimok v modernej mikroskopii,
pricom maximalne zvacsenie je 220-krat.
Zékladné funkcie programu mikroskopu
umoznuju: snimkovanie, ovladanie mik-
roskopu, spracovanie snimok a doplnenie
pozndamok, analyzy snimku a ich doku-
mentaciu. Dalej $tudenti pouzivali lupy so
zvacienim 20-krat a 40-krat. Studenti zis-
kali zru¢nosti pri praci so vzorkami rast-
linnych pletiv ako i rastlinnych organov
(koren, stonka, list, kvet). Naucili sa, ako
sa v botanike pouZivaju kvetné vzorce,
ich zapis pomocou pismen, Cislic a medzi-
narodnych znaciek. Ako sa kvetnym vzor-
com vyjadruje pohlavie a symetria kvetu,
pocet kvetnych obalov a ich vzdjomné
zrastenie, pocet tyciniek a dalSie sym-
boly. Velmi zaujimavé bolo pozorovat
krycie a Zlaznaté trichdmy, ich rézny tvar
a velkost v ramci rodov a ¢eladi. Rovnako
diverzita semien rastlin z Génovej banky
sa stretla s velkym pozitivnym ohlasom.
Niektoré semena rastlin pripominaju svo-
jim tvarom loptu, Ciarky, mesiac, chobot-
nicu (benedikt lekarsky), ktord Studenti
nazvali octopus. Zaujimavy tvar semien
ma aj repik lekarsky. Semend tejto rast-
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liny maju haciky. Pocas vyucovania Stu-
denti absolvovali aj ndvstevu v Génovej
banke. Studenti sa podrobne oboznamili
s celym protokolom ukladania vzoriek
do kolekcii, mali moznost vidiet i herbar.
Presvedcili sa, Ze pocitacka pocita pres-
ne 100 semien, Zze v sklenenych kontaj-
neroch je skutocne vakuum a Ze teplota
v aktivnej kolekcii je 4 °C.

Po vykonani povinnej vyuky zostal cas
v biologickom laboratériu aj na presku-
manie kvality vlasov, koZe a nechtov pod
lupou. V tomto $kolskom roku 2019/2020
mali Studenti moZnost vidiet i destila-
ciu silice maty piepornej vodnou parou
v nasom laboratdriu. Je to velmi oblu-
bend Cast vyucovania chémie a bioldgie
pre Studentov. Vznikd produkt vyuZzitelny
v beZznom Zivote, Casto s velmi prijemnou
vofou. Studenti sa naudili fazy pripravy
vzorky a mali mozZnost pozorovat samot-
nu destilaciu od prvej kvapky ziskanej si-
lice. Trochu sme sa vo vyucovani zatulali
aj do zooldgie a pozorovali sme naprik-
lad zloZzené oc¢i mravcov a much, tyka-
dla a krovky r6zneho hmyzu, ako i Zivy
pochod vosky po liste. Myslim, Ze vyuka
bola zaujimavad a Studentov oslovila. Naj-
kreativnejsia je v obdobi vegetdcie, kedy
si Studenti prinesu rozne vzorky aj sami
a vyvijaju iniciativu na pozorovanie a sku-
manie.

Ako povedala pedagogicka gymnazia,
ktora zastresuje vyucovanie prirodoved-
nych predmetov a navstevy Studentov vo
VURYV, Mgr. A. Michélkova, pocet vyuco-
vacich hodin chémie a bioldgie je na vse-
obecno-vzdeldvacich strednych Skoldch
v SR podstatne zredukovany a nedostat-
kom su aj kvalitne a moderne vybavené
laboratérid. A tak gymndzium ,vita spo-
lupracu s profesiondlnymi laboratériami,
pretoZe Studenti — hlavne ti, ktori chcu ist
dalej Studovat medicinu alebo prirodné
vedy - ziskaju bohatsie teoretické a hlav-
ne praktické vedomosti“. Zuzitkovat ich
Studenti mozu nielen pri priprave na ma-
turitnd skusku alebo prijimaci pohovor,
ale aj pri kvalitnej priprave na biologicku
a chemicku olympiadu alebo stredoskol-
ski odbornu Cinnost. Pocas Skolského
roku 2019/2020 navstivilo priestory Gé-
novej banky a Agrochemickych laboratdé-
rif VURV v Pieétanoch 48 $tudentov 3., 4. a
5. ro¢nika bezného a bilingvalneho sStudia
Gymnazia Jana Baltazara Maginu vo Vr-
bovom. Obmedzenia sposobené vys-
kytom koronavirusu Covid-19 sposobili,
7e edukacny proces prebiehal na VURV
vPiestanochibadokoncamesiacafebruar

Obrdzok 4: Semend rastliny benedikt lekdrsky (Cnicus benedictus L.) pod binokuldrnou
lupou

2020 a stretnutia, ktoré boli naplanova-
né na 2. polrok sa neuskutocnili. Pocas
viac ako 10 hodin stravenych na praco-
viskach VURV v Pie$tanoch sa aj napriek
tomu mnohi studenti presvedcili o tom,
Ze prirodné vedy su zaujimavé a oplati sa
ich studovat aj na vysokej Skole a zamest-
nat sa potom v obdobnych pracoviskach,
ako sU napriklad pracoviskd Narodného
polhohospoddrskeho a potravinarskeho
centra.

Podakovanie: Tato praca bola podporena
projektom “Identifikacia a autentifikacia re-
gionalnej produkcie ovocia / Identifizierung
und Echtheitskontrolle regionaler Obster-
zeugung” (Akronym: B303 IDARPO) v ramci
Programu cezhranicnej spoluprace Interreg
V-A SK-AT.

Kontakt:

INdrodné polnohospodarske a potravinar-
ske centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej
vyroby, (e-mail: michaela.havrlentova@
nppc.sk)

2Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave
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Jablone — "Krasokvet Zlty” a ‘Coxova reneta’

Ing. Martin Galik, PhD.

V minulom vydani Genofondu sme odstartovali seridl, v ktorom Citatelom
budeme postupne predstavovat staré odrody ovocnych drevin. V aktual-
nom vydani prinasame zakladné informacie a zaujimavosti o dalSej dvojici
zabudnutych odréd jabloni. Obe staré odrody sa nachadzaju aj v geno-
fondovom sade pri Génovej banke Slovenskej republiky v PieStanoch.

‘Krasokvet zlty”

Pévod tejto odrody je znacne kompliko-
vany, ale zaujimavy. Zaciatkom dvadsia-
teho storocia sa rozsirila vo Francuzsku
pod oznacenim ‘Linneous Pippin”. Neskor
bolo za jej domovinu povaZzované Anglic-
ko, odkial sa dostala do Nemecka, kde zis-
kala mend ‘Metzgers Calvill a ‘Bellefleur’.
AZ po dlhsom badani francuzskych ovo-
cindrov sa prislo na to, Ze koliskou tejto
odrody bola americkd osada Westfield
v State Conecticut. V Amerike nepozna-
li Ziadne z vysSie uvedenych mien, ale
odrodu oznacovali vystizne ako ‘Seek-no-
Further’, ¢o by sa dalo prelozit ako: ,UzZ
dalej nehladaj”. Tento nazov predznacu-
je, ze disponuje viacerymi vynikajucimi
vlastnostami. Plodi na konci slabych leto-
rastov a preto je potrebné k rezu pristu-
povat opatrne, aby sme jeho nespravnym
prevedenim neprisli o Urodu. Plody su
jemne oinovatené s hladkou Supkou. Na
strome su jablka Zlto-zelené, neskér jas-
ne ZIté s ndpadnymi hrdzavymi bodkami.

Krasokvet ZIty

Po rozkrojeni zltava duzina silne vonia, je
tuha, ale neskdr makne. Plody su Stavna-
té, korenistej, jemne kyselkavej a slad-
kastej chuti. V teplych lokalitach a na
dobrej pdde dosahuju lepsie vlastnosti.
Do zberovej zrelosti dorastaju v polovici
oktébra. Konzumuju sa v prvej polovici
decembra a svoju dobru chut a Stavna-
tost si zachovavaju aZ do aprila.

‘Coxova reneta’

Odroda pochadza z Anglicka a svo-
je meno ziskala po svojom objavitelovi,
ktorym bol M. R. Cox. Tomuto pestova-
telovi sa podarilo v roku 1830 z vysevu
jadierok odrody ‘Ribstonsky jadernac’
ziskat hned' niekolko odréd. Okrem Co-
xovej renety bola v tom ¢ase zndma aj
‘Cox Ponoma’. Coxova reneta sa zacala
do povedomia dostavat prostrednictvom
londynskej Zahradnickej spolo¢nosti po
roku 1858. Postupne si ziskala medzi pes-
tovatelmi a konzumentmi velkd oblubu
a stala sa jednou z najZiadanejsich odrod.
Vynikala viacerymi vybornymi vlastnos-
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oxova reneta

tami. Stromy tejto odrody nevyzaduju
vela miesta, pretoZe ich rast nie je taky
bujny, rez nie je prilis naro¢ny a su zdra-
vé. Pozitivom urcite je aj skory nastup do
rodivosti, pricom plody st vybornej chuti.
Samozrejme najdu sa aj urcité negativa,
ktoré boli mozno pricinou, preco sa na
tdto vynikajucu odrodu casom zabudlo.
Plody su v beznych podmienkach mensej
velkosti, ale autori uvadzaju, Ze v dob-
rych podmienkach su i plody o Cosi vac-
Sie. To je moZné eliminovat prebierkou
plodov, ktoré nasadzuje vo velkom mnoz-
stve. V kazdom pripade tento nedostatok
kompenzuje svojou chutou a Stavnatos-
tou. Hladkd a neskor az klzka Supka sa vel-
mi neleskne. Zo slnec¢nej strany ma plod
po dozreti ZItu farbu s cervenymi pruhmi.
Mnohé plody su pokryté jemnou, drob-
nou hrdzou. ZIt4 duZina po rozkrojent vel-
mi prijemne vonia, najskor je tuha, neskor
maéakne a ma silne korenistu, sladkd, malo
kyselkavu chut. Zber byva zvycajne v po-
lovici oktdbra. Do konzumnej zrelosti sa
jablkd dostavaju koncom novembra az
zaCiatkom decembra a v sklade vydrZia
do marca, dokedy si zachovaju aj svoje
vyborné chutové vlastnosti.

Foto a popis: Jan Riha, Ceské ovoce
Kontakt:

Ndrodné polnohospodarske a potravinarske

centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby,
(e-mail: martin.galik@nppc.sk)
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Stredomorska zahrada v Pezinku

Ing. Iveta Ci¢ova, PhD., RNDr. Vladimir Pi§, PhD.

Dedi¢stvo po predkoch zacal Vladimir
PiS pretvarat pred viac ako dvadsiatimi
rokmi na maly stredomorsky zazrak.
V prvych rokoch sadil na tejto strani v
Pezinskych vinohradoch vini¢ hrozno-
rody. P6vodne sa na lokalite vyvinuli
kambizeme na hornindch krystalinika,
ktoré vsak boli hospodarskou cinnos-
tou premenené na kultizeme pretvo-
rené rigolaciou a terasovanim. Pdda na
lokalite je hlinito-piesoc¢nata s vysokym
obsahom skeletu a velmi priepustna
s nizkou reten¢nou kapacitou. V ta-
kychto podmienkach, navyse v zrazko-
vom tieni Malych Karpat, bola preto vy-
sadba vinic¢a bez zavlahy malo Uspesna.
Takéto podmienky vyhovuju len Uzkej
skupine rastlin, pochadzajucich prevaz-
ne z relativne teplych a suchych ob-
lasti, ktoré dokazu zniest nedostatok
vlahy v letnom obdobi. Preto neskér do
zahrady zacali pribddat aj teplomilng,
prevazne stredomorské rastliny. Uz pri
prvom pohlade na zdhradu je zrejma
dominancia rodu levandula Lavandula.
Pri pohlade na zahradu v juni sa kazdy
navstevnik ocitne v levandulovom raji.
V odrodovom zloZeni levandule ma naj-
vacsie zastUpenie , Budrovka®, z dalsich
odrdd je to ,Krajova“, ,Grosso”. Z hakli-
vejsich druhov levandule je zastUpena
levandula sirokolista Lavandula latifolia
a levandula hlavkovita Lavandula

Foto: autor

stoechas. Navstevnici maju moznost
ovonat a vidiet liecivé rastliny ako na-
priklad tymian Thymus vulgaris, Salviu
levandulolistu Salvia lavandulifolia, pa-
majoran obycajny Origanum vulgare,
saturejku horskd Satureja montana,
ibi$ ruzovy Althaea rosea, rozmarin le-
karsky Rosmarinus officinalis, santolinu
Santolina viridis a chamaecyparissus,
marulku kocurnikovitd Calamintha ne-
peta, slamihu taliansku Helichrysum
italicum a mnoZstvo dalSich stredo-
morskych druhov. Okrem liecivych
rastlin mozno v zahrade vidiet i stromy

napriklad ebenovnik rajc¢iakovy, dub
cezminovity, albiziu, granatovnik, boro-
vicu primorsku a piniovd, cyprus a dal-
Sie. Z teplomilnych ovocnych druhov je
zastupend mandla obyc¢ajnd, morusa
¢ierna, oskorusa, mispula, granatovnik
punsky, dula podlhovastd a mnozstvo
odrdd figovnika. Majovy a junovy ko-
lorit zahrady, v #ltom odtieni, dopliia
typicky stredomorsky ker Spartium
junceum. Raritnd je vysadba takmer
uz dvadsatro¢nych olivovnikov, ktoré
maju z roka na rok mensie problémy
s prezimovanim. Celd zdhrada ponuka
pre navstevnikov Uzasny relax a aroma-
terapiu. Je to sukromnd odza pokoja,
ktora sa raz do roka otvéra aj pre ve-
rejnost. V roku 2019 6. jula, sa v Pezin-
ku konal u? 8. roénik podujatia ,VINO
A LEVANDULA", Pri tejto prileZitosti si
navstevnici mohli pozriet dominantu
kamenice - sochu patréna vinohradni-
kov sv. Urbana, ochutnat vino, kde svo-
ju produkciu prezentovalo 40 vyrobcov
z Pezinského vinohradnickeho rajona.
V rdmci podujatia bola zabezpecena aj
ponuka tradi¢nej gastronémie, fudovo
umeleckych vyrobkov, keramiky a tvo-
rivé dielne pre najmensich ndvstevni-
kov.

Kontakt:

INarodné polnohospodarske a potravinar-
ske centrum - Vyskumny ustav rastlinnej
vyroby,

(email: iveta.cicova@nppc.sk)
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Biodiverzita je prospesna pre zdravie

Vyber z odbornej tlace

Cim je vy$sia rozmanitost druhov v spolocenstve, tym menej trpia jeho
Ucastnici infekénymi chorobami. Vedecké prace publikované vo vedec-
kom casopise Akadémie vied USA Proceedings of the National Academy
of Sciences (PNAS) preukdzali, Ze druhovo rozmanitejSie spolocenstvo
ma ovela viac neocakdvanych vyhod oproti druhovo jednoduchému.
Ukazuje sa, Ze ¢im je vySsia roznorodost Zivych organizmov v spolocen-
stve, tym su lepsie chraneni jeho Ucastnici proti chorobam.

Existuje viac vedeckych prac, ktoré
preukdzali takyto ucinok. Napriklad v
roku 2014 bola publikovana praca ne-
meckych vedcov, ktord poukazala na
to, Ze rastliny pestované v monokul-
turach ovela CastejsSie trpia hubovymi
infekciami ako rastliny pestované v
zlozitejsich systémoch. (T. Rottstock
et al., 2014. Higher plant diversity
promotes higher diversity of fungal
pathogens, while it decreases patho-
gen infection per plant)

Vedci z floridskej Univerzity bioldgie
v Tampe vyhladali vSetky vedecké
prace, ktoré analyzovali vztah medzi
biodiverzitou a zavaznostou parazi-
tarnych infekcii Ucastnikov.

V zdvislosti od typu vyskumu sa pod
,infekciou” chapali r6zne parametre:
pocCet parazitov najdenych v orga-
nizme, ich hustota alebo percento
infikovaného tkaniva. Hodnoty vset-
kych tychto parametrov namerané u
réznych hostitelov parazitov klesali s
rastlcou biodiverzitou. Samozrejme,
naslo sa aj par vynimiek, napriklad
u jedného druhu rastlin sa hubovita
Skvrnitost listov zvySovala s rastucou
biodiverzitou okolo seba. (Ch. Mit-
chell et al., 2002. Effects of grassland
plant species diversity, abundance,
and composition on foliar fungal di-
sease).

AvSak v drvivej vacsine vyskumov
vykonanych na réznych mikro a ma-
kroparazitoch, od baktérii a virusov
az po parazitické cervy s rébznou Spe-

cializaciou infikovania ¢loveka, zvierat
a rastlin, hodnota parametrov infekcii
skutocne klesala s rasticou biodiver-
zitou ich okolia. Zaujimavé je, Ze ¢im
bola rozmanitejsia biodiverzita, tym
rozmanitejsi bol aj sortiment para-
zitov, ale bez ohladu na tento fakt,
hodnoty infekcii klesali. Rovnaké vys-
ledky boli v pracach, kde vedci jedno-
ducho pozorovali Zivu prirodu, ale aj
kde experimentovali.

Ukazuje sa, Ze zlepSenie ochrany
ucastnikov v rozmanitych spolocen-
stvach od infekcii je vSeobecnym pra-
vidlom platnym v réznych podmien-
kach a ekologickych spolocenstvach.
Ako rozmanitost Zivych organizmov
moZze vplyvat na odolnost vodi in-
fekcidm? Existuje niekolko mecha-
nizmoyv, s ktorymi moézu byt spojené
tieto parametre. Po prvé, v spolocen-
stve bohatom na druhy, parazit tazsie
najde optimdlneho hostitela. Parazit
moze napadnut neoptimalneho hos-
titela, alebo vSeobecne nevhodny
organizmus. Preto, ¢im je vacsia roz-
manitost druhov v spolocenstve, tym
tazsie parazit meni hostitela.

Druhy moZzny mechanizmus je prisna
reguldcia poctu jedincov jednotlivych
druhov v rozmanitom spolocenstve.
Nikomu sa nedari prili§ mnoZit, pre-
toze systém je vyvazeny. Vdaka tomu
sa optimalni hostitelia parazitov prilis
nemnozia a to neumoznuje parazi-
tom zvySovat svoj pocet.

Aby sa vedci dozvedeli nieco viac o
mechanizme ucinku biodiverzity na
vznik infekcii, tak analyzovali tie pra-
covné vzorky, v ktorych sa porovna-
vala r6zna hustota a pocet hostitelov
parazitov v populdcii. Ukdzalo sa, Ze
ucinok zniZenia napadnutia parazit-
mi sa prejavuje najviac vtedy, ked' sa
znizuje pocet ich hostitelov. To zna-
men3d, Ze aj v pripade, ked je husto-
ta optimdlnych hostitelov vysoka,
dostatocné zriedenie inymi organiz-
mami umoznuje znizit tlak parazitov.
Cim viac réznorodé budu tieto dalsie
organizmy, tym lepsie.

Ukazuje sa, Ze biodiverzita ma velmi
prospesnu hodnotu, pretoze zabra-
nuje sireniu infekénych chordb v spo-
lo¢enstve Zivych organizmov. Aj ked
vymieranie jednotlivych druhov nie
je az také vaine, ale vseobecné zni-
Zenie rozmanitosti méze mat smut-
ny koniec pre cely rad druhov, ktoré
nedokazu prilis dobre odolavat infek-
ciam. V prvom rade k nim patria velké
a malopocetné druhy s velkou diZkou
Zivota, pretoze vymieranie spolocen-
stva zacina zvyc€ajne s nimi. K takym
druhom patri aj ¢lovek. (M. B. Joseph
etal.,, 2013. Does life history mediate
changing disease risk when commu-
nities disassemble? Ecology Letters,
2013, 16 (11) 1405-1412.)

Zdroj: David J. Civitello, Jeremy
Cohen, Hiba Fatima, Neal T. Halstead,
Josue Liriano, Taegan A. McMahon,
C. Nicole Ortega, Erin Louise Sauer,
Tanya Sehgal, Suzanne Young, and
Jason R. Rohr. Biodiversity inhibits
parasites: Broad evidence for the
dilution effect. PNAS. 2015. 112 (28)
8667-8671.
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Biodiverzita v prirode ma obrovsky vplyv na imunitny systém cloveka

Vyber z odbornej tlace

Ludia Zijuci pozdiz hranice medzi Finskom a Ruskom mézu poskytnut ved-
com cenné Udaje, ktoré objasnia vztah medzi ¢lovekom a prirodou, najma
vztah medzi neustalym kontaktom so zivotnym prostredim a zdravim imu-

nitného systému ¢loveka.

V druhej polovici 20. storocia finska strana preZila modernizéciu, zatial co
obyvatelia sovietskej strany si zachovali tradi¢ny spbsob Zivota. Podla studie
vedcov z Helsinskej univerzity zacCiatkom 21. storocia bola Uroven rozsirenia
alergickych chordob na finskej strane pohrani¢ného regiénu Karelie vyrazne
vyssia ako Uroven chorob fudi Zijucich na ruskej strane.

Imunologicka Nanna Fyhrquist, ktora
sa pripojila k timu Helsinskej univerzity
v roku 2011 a pomohla uskutocnit tuto
studiu, sa rozhodla zistit, preco sa to sta-
lo. Tato skupina vedcov predpokladala,
ze rozdiel vo vyskyte alergickych choréb
medzi finskou a ruskou stranou hranice
mbZe nejako suvisiet so stupfiom pria-
meho vystavenia mikrobom Zijucich v
Zivotnom prostredi. Teraz uZz nebohad
ekologicka Ilkka Hanski z Helsinskej uni-
verzity, spolu s vedcami Tari Haahtelou
a Leenou von Hertzen z Ustrednej ne-
mocnice v Helsinskej univerzite, neddv-
no sformulovali hypotézu biologickej di-
verzity, ktorad uvadza, Ze spolo¢na biodi-
verzita a v doésledku toho mikrobidlna
rozmanitost Zivotného prostredia ludi
ma vplyv na zdravie ludi prostrednic-
tvom zmien v zloZeni mikrobiomu.

Vedci tvrdia, Ze globalna strata biodi-
verzity je pri¢inou naruSovania regu-
lacie imunitného systému a nasledne
aj zvysSenia poctu alergickych a inych
zdpalovych chordb, ktoré sa pozoruju
vo vyspelych krajindch po celom svete.
Tato hypotéza sa stala pokracovanim hy-
gienickej hypotézy, ktord bola vyvinutd

na konci 80. a 90. rokov 20. storocia, ked'

vedci zistili, Ze Zivot v modernom svete,
kde su obmedzené [udské kontakty s
baktériami, sa spaja s rozsirenim sennej
nadchy a dalSich suvisiacich chorob s
dysfunkciou imunitného systému.

Graham Rook, mikrobiolég a imunolég z
University College London, pokracoval v
rozvijani tejto myslienky tym, Ze navrhol

hypotézu ,starych priatelov,” ktord hlasi,
Ze ludia — najma ich imunitny systém —
sa stali zavislymi od mikrébov, s ktorymi
sa spolo¢ne vyvijali desattisice rokov.
“Imunitny systém je vzdeldvaci systém,”
uviedol Rook v rozhovore pre The Scien-
tist. “Ak nezadate vsetky potrebné uda-
je, imunitny systém nebude schopny
spravne pracovat.”

Tim finskych vedcov sa rozhodol pre-
Studovat mechanizmy, ktorymi mézu
mikréby v prostredi ovplyvnit stav lud-
ského imunitného systému. Jednym z
mechanizmov je vplyv na mikrobiotu

Cloveka, ktord priamo suvisi s vyvojom
alergickych reakcii. Tuto hypotézu uz
Ciastocne podporili Udaje ziskané pocas
karelskej Studie. Imunologi¢ka Nanna
Fyhrquist hovori: ,Ked sme Studovali
vzorky oterov z pokozky obyvatelov z
finskej strany, zistili sme, Ze deti Zijuce
vo vidieckych oblastiach obklopenych
lesmi a zelenymi plochami maju ovela
mensiu pravdepodobnost vyskytu aler-
gickych choréb v porovnani s finskymi
detmi zijucimi v mestach a Ze ich kozna
mikrobiota je ovela bohatsia.”

Na koZi deti Zijucich vo vidieckych ob-
lastiach sa nachadzali rozmanitejsie
baktérie s obzvlast vysokym obsahom
acinetobaktérii — rod mikrobaktérii trie-
dy proteobaktérii, ktoré sa bezne vysky-
tuju na rastlindch. Vedci zistili, Ze deti,
ktoré mali na koZi viac acinetobaktérii,
mali vy$si pocet bielych krviniek a Ze
tieto biele bunky produkovali omnoho
viac protizépalového cytokinu IL-10 v
porovnani s bielymi krvinkami u mest-
skych deti. “Toto nam dalo predstavu,

Zdroj: https: //WWW worldbank org/en/top/c/b/od/verSIty
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Ze tato konkrétna skupina mikrébov
pochadzajucich z prostredia moze byt
nejakym spbésobom schopnd trénovat
alebo ucit imunitny systém,” uviedla
Nanna Fyhrquis. Vzorky odobraté na
menej rozvinutej ruskej strane hrani-
ce tuto hypotézu potvrdili: vedci zistili
vyssiu koncentraciu acinetobaktérii ako
vo vzorkach finskych deti bez ohladu na
konkrétne Zivotné podmienky. “KedZe
sp6sob Zivota v Rusku je velmi odlisny
od finskeho sp6sobu Zivota, zda sa, Ze to
vysvetluje absenciu vyznamnych rozdie-
lov medzi tymi, ktori Ziju v meste aj vo
vidieckych oblastiach na ruskej strane,”
dodala Fyhrquist. Aby sa zistilo, ¢i staly
kontakt s mikrobmi v poéde je skutocne
dovodom rozdielov v zlozeni mikréboy,
¢o vysvetluje relativne nizku Uroven roz-
Sirenia alergickych choréb medzi Rusmi,
tim potreboval vykonat experiment. V
minulom roku Fyhrquist a jej kolegovia
pouZzili mysiu variaciu astmy, ochorenie
spbsobené rovnakou imunitnou reak-
ciou pomocnych T buniek typu 2, ktora
je zakladom alergickych reakcii. Vedci
drzali ¢ast samic mysi na Uplne Cistom
stelive a v klietkach druhej skupiny mysi
sa podstielka posypala pédnou zmesou
a tieto klietky sa drzali v ohradach, kde
sa chovali aj iné zvieratd, napriklad ovce.

O Sest mesiacov neskor vykazovali mysi,
ktoré boli drzané v Cistej podstielke,
vyssiu citlivost na zapalové procesy v

plicach v reakcii na alergén spdsobu-
juci astmu v porovnani s mysami, ktoré
boli neustale v kontakte s podou. Vedci
tiez zistili, Ze — v Uplnom sulade s pred-
chadzajucimi studiami — v ¢revach mys;,
ktoré mali styk s podou sa nachadzalo
viac baktérii skupiny Bacteroidetes, ako
baktérii Firmicutes — je to opak mikro-
bidlneho podpisu, ktory sa zvycajne
spaja s astmou a zapalovymi procesmi
vseobecne ako u mysi, tak u fudi. Mysi
v kontakte s podou tiez vykazovali vys-
Siu hladinu protizdpalovych proteinoy,
ktoré kontroluju imunitny systém, vra-
tane enzymu A20, ktory chrani mysi
pred astmou. “Bolo UZasné vidiet také
r6zne Urovne zmien a tvorby rezisten-
cie u mysi,” uviedla Fyhrquist. Mysi, na
ktorych finski vedci uskutocnili experi-
ment, mali dlhodoby fyzicky kontakt s
pddou naplnenou mikrobmi, ale iné stu-
die ukazuju, Ze aj malé mnoZstvo Castic
nachadzajlce sa vo vzduchu, je porov-
natelné s mnoistvom, s ktorym osoba
prichddza do styku, ked' travi ¢as vonku
a moze tiez ovplyvnit zdravie mysi. Ako
sUcast Studie uverejnenej v januari, en-
vironmentalista Martin Breed z Flinders
University v Adelaide v Austrdlii a jeho
kolegovia umiestnili cast pody, ktora
mala rézne Urovne biodiverzity do pod-
nosu vedla mysich klietok a na dve ho-
diny zapli ventilator, aby vytvorili ,velmi
[ahky vanok” smerom k zvieratdm. Pod-
[a Breeda bola davka podnej expozicie

Foto: internet

100 a7 1000 krat nizsia ako davka pouzi-
ta v inych studiach.

Po siedmich tyZzdnhoch tohto kontaktu
s podou, ktora sa vyznacovala vysokou
mikrobidlnou diverzitou, sa vsak u mysi
zistili zmeny v ich mikrobiomoch a pri
Standardnych zatazovych stresovych
testoch sa prejavila nizSia miera
ukazovatelov. ,Na konci experimentu
boli vykaly mysi vystavenych pode s
vysokou Urovhou biodiverzity podobné
zloZeniu, ako bolo zloZenie pdd s vysokou
Urovhou biodiverzity na zaciatku
experimentu,” uviedol Breed. — ,Doslo
k priamej kolonizacii criev mikrobmi
z pbdy. Bol som ohromeny zistenim,
Ze sme dokazali zaznamenat zmeny v
zlozeni mysich vykalov v dosledku tak
malého vplyvu.”

Vedci uZ zacinaju vyuzivat vysledky
takychto experimentov na zddévodnenie
hypotézy, 7e kontakt s roznymi
baktériami v prostredi je jednym z
mechanizmoy, ktoré vysvetluju pozitivny
vplyv trdvenia casu vonku na zdravie
[udi. ,Verim, Ze sa objavi Coraz viac
opodstatnenia tejto hypotézy a ze pdda
priamo prispieva k zdraviu fudi,” uviedla
Sophie Zechmeister-Boltenstern,
veduca Institutu pre vyskum pod
na Univerzite prirodnych zdrojov a
biologickych vied vo Viedni. ,Cim vacsia
je biodiverzita,” dodala, ,tym vyssia je
Uroven imunity a odolnosti pri kontakte
s patogénmi.” Tento zaver je vsak
spojeny s jednym vaznym problémom:
podla  Sechmeister-Boltenstern  sa
biodiverzita péd vo svete zniZuje, ¢o
znamena, Ze aj ti [udia, ktori dnes travia
vela ¢asu v prirode, maju mensi kontakt
s baktériami ako v minulosti. Nedavno
spolu so svojimi kolegami uviedla, Ze
diverzita mikrobiému v fudskom Creve
klesd so znizovanim biodiverzity v
Zivotnom prostredi. ,ludia nie su prilis
oboznameni s obrovskou biodiverzitou
ukrytou v pode,” uviedla, ” v skutocnosti
je péda najrozmanitejsim biotopom na
Zemi.”

Prevzaté z OZ Biosféra
biosferaklub.info
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