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EXPERIENCE WITH AGRI-ENVIRONMENTAL SCHEMES AND SEED
REGULATIONS IN CONSERVATION OF DIVERSITY OF CULTIVATED PLANTS

Wieslaw PODYMA

Direction taken by the EU Common Agricultural Policy is sustainable development, which alongside the basic function, which is
the production of agricultural products, rural areas play an important role in protecting the environment. Assumptions related to
environmental protection are listed in "agri-environmental program.” The program, in Poland, consists of set of packages,
among them one of the packages is dedicated to the protection of plant genetic resources on farms -package 6 Conservation of
endangered plant genetic resources in agriculture. The package provides support for farmers who are actively involved in
protecting, improving and maintaining local and old varieties of agricultural plant species and plant species are threatened with
extinction, and the preservation of endangered plant species associated (weeds).The aim of the package is also implementation to
the practice the concept of conservation varieties and amateur varieties. The concept of “conservation varieties™ is being defined
with the aim to support the conservation and sustainable use of plant genetic resources in agriculture and so implementing the
International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture signed by Europe Union in 2004. The objective of
conservation is achieved by the tool of derogation from the present seed system, on the one hand to allow these varieties to be
registered in the Catalogue, and on the other to establish a minimum of procedures for the sale of the seeds.

Key words: Conservation in situ/on farm, plant genetic resources, seed regulations

Introduction

In the historical times the rate of species extinction became very high. Phenomenon of last decades consisting in
displacing traditional species and old varieties of crop plants by modern varieties, leading to extinction of old ones,
is similar to a natural process of evolution, but his result is a drastic decrease of biological diversity of crop plants.
Less productive varieties ceased to be appreciated and disappeared or survived in small amount. Traditional
varieties are important and valuable genetic and cultural heritage of particular regions. They have such qualities as
robustness, fertility and resistance to diseases, pests and stress of environment, such as drought and frost. Among
disappearing species, varieties and landraces are cereals, legumes, fodder, spices and industrial plants, vegetables
and fruit trees. Many species can be found only in the form of seeds stored in gene banks. In this group there are
few species of wheat: Triticum monococcum, Tr. dicoccum, Tr. spelta. There is no confirmation about occurrence in
situ biennial species of rye, Secale cereale var. multicaule. Another threatened species is also Avena strigosa, in
ancient times grown in whole Europe, now present only in crops as a weed. Among disappearing legumes are all
landraces of pea, lentil, lupine and broad bean. One of the threatened oil species is Camelina sativa, cultivated
already in recent times, now present only in refugial villages, located far away from towns.

Threatened by slow but certain death are all old varieties of fruit trees. For the purpose of saving them maintaining
of old orchards is supported the new orchards are created.

Although the most suitable and necessary is species and varieties conservation on the place of their evolution, very
often the only chance of their rescue are seed collections and conservation in gene bank.

Agri-environmental programme

While the environment in many EU countries is strongly modified by human management, including intensive
agriculture, Poland still have reasonably high biodiversity. In Poland, due to slower processes of, preserved plant
and animal species and their habitats disappearing to the west of our borders. It is also thanks to the prevailing
method of management - the traditional, extensive, diverse, where the individual parcels are interspersed with
clumps of bushes, trees, bodies of water. In Poland more than 60% of the area is farmland. The enormous potential
of the protection of native wildlife and agricultural diversity hiding so in the conduct of agricultural activities.
Direction taken by the EU Common Agricultural Policy is sustainable development, which alongside the basic
function, which is the production of agricultural products, rural areas play an important role in protecting the
environment. This assumption is implemented in the EU through the implementation of Rural Development
Programmes. Assumptions related to environmental protection are listed in Axis II. One of its main instruments of
support and incentives for farmers to protect wildlife-friendly farming is doing "agri-environmental program."
Farmers interested in using agri-environmental program have a wide range of choices depending on what areas to
farm, and from what and how he wants to grow or raise. The program consists of nine packages, and these are
divided into a total of 49 variants. The decision to implement agri-environmental measures requires long-term
commitments that need to fulfill. In the case of agri-environmental program commitment for agricultural activities in
accordance with its requirements shall be five years.

The beneficiaries of agri-environmental program must meet the so-called. cross-compliance (cross-compliance) -
This is a set of basic to all the farmers benefiting from EU support for the requirements specified in the regulations
on direct payments. Payments for the implementation of the measure are obtained on application (applications are
submitted every year), the payment rate per hectare is cultivated area in accordance with the requirements of these
activities. All requirements to be met by the farmer, are detailed in the regulations implementing these activities (
MARD 2009) and promotional materials MARD.

One of the packages is dedicated to the protection of plant genetic resources on farms -package 6 Conservation of
endangered plant genetic resources in agriculture and contains 4 variants (tab.1).

1
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Table 1. Variants of Package 6. Conservation of endangered plant genetic resources in agriculture of agri-

environmental program

Package Variants The amount of payment 2007-2013
6. Conservation of endangered Variant 6.1. Market production of | 140 €/ha
plant genetic resources in local varieties of plants
agriculture Variant 6.2 Market seed 200 €/ha
production of local varieties of
plants
Variant 6.3 Seed production on 1100 €/ha
request of gene bank
Variant 6.4 Traditional orchards 520 €/ha

Variant 6.1 and 6.2 are focused on the cultivation and seed varieties and varieties amateur within the meaning of the
European Union directives (EU and EU) and also species/ varieties which are not covered by scope of seed
legislation. In this case special quality requirements for seeds have been prepared. Source of the seeds of the species
listed in special annex (tab. 2) of the regulation does not require confirmation. Evaluation of seeds is done in an
accredited laboratory or laboratories of Seed Inspection. Based on the results of individual evaluations of seed entity
that issues a certificate of assessment of seed quality on the basis of the defined in the regulation parameters.
Applications are submitted only for listed species because of lack registrated conservatory varieties (tab.3).

Table 2. List of species which are subject of variants 6.1 and 6.2 and are not covered by seed legislation

Species Common name

Triticum dicoccum Emmer wheat

Triticum monococcum Einkorn wheat

Panicum miliaceum Millet
Avena strigosa Bristle oat
Secale cereale var. multicaule Krzyca
Camelina sativa False flax

Lotus uliginosus Greater Bird's-foot Trefoil

Melilotus albus White sweetclover

Lactuca sativa var. angustana Asparagus lettuce

Lathyrus sativus Grasspea
Lens culinaris Lentils
Pastinaca sativa Parsnip

Variant 6.3 Seed production on request of gene bank consists of four subvariants: 6.3.a. and b propagation of crops
(agricultural and vegetable); 6.3.c. segetal plants ; 6.3.d. new fruit trees orchards and nurseries.

In case of the variant 6.3 the leading institutions, which are making service for farmers, are gene bank organizations
e.g. Plant Breeding and Acclimatization Institute and Institute of Horticulture. Subjects of payment are arable land
and orchards, which are grown on plants intended for seed propagation or maintenance of fruit trees on the contract
with a research unit coordinating or performing tasks in the conservation of genetic resources, and arable land, crops
or grass, forming a protection zone these plants.

In Variant 6.4 Traditional orchards agri-environmental payment is determined on the basis of the area directly
affected the orchard - not less than 0.1 ha. According to accepted definition, traditional orchard covers at least 12
trees over 15 years, representing no less than 4 varieties or species, with the crowns of trees begin at a height of 120
cm and the circumference of tree trunks at a height of about 1 m is not less than 47 cm. The number of trees per 1 ha
of orchards can’t be less than 90 units. The traditional orchard varieties are included in the list to the regulation, and
should represent at least 60% trees of the orchard. Enlargement of orchard requires an increase in the number of
varieties or species. The trees are propagated on a strongly growing rootstocks, with spacing of not less than 4 x 6 m
and not more than 10 x 10 m. Variant 6.4 is the most popular among the farmers (tab.4).
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Table 3. Variant 6.1/6.2. Number of applications submitted in the period 2008-2011 per species

Common name 2008 2009 2010 2011
Emmer wheat 1 2/1 6 4
Einkorn wheat

Millet 14/1 85/5 327/25 691/31
Bristle oat 1
Krzyca 1
False flax 2/2 6/5
Greater Bird's-foot Trefoil

White sweetclover 4/1 5/2 10/3 10/4
Asparagus lettuce

Grasspea 1

Lentils 0/1 1/1 13/3 3713
Parsnip 13 29 34 30
Table 4. Number of applications submitted by beneficiaries in years 2009-2011

Number of applications by 2008 2009 2010 2011
variants

Variant 6.1 35 135 339 944
Variant 6.2 2 7 22 66
Variant 6.3 0 10 11 13
Variant 6.4 876 1458 1848 2778
Package 6 913 1610 2220 3801

Changing the agri-environmental regulation involving the abolition of the upper area limit of the implementation of
the 6.4 variant in 2011 has not brought the expected results, but with the appropriate commitment advisers
implementation of this variant surface can significantly increase (fig.1). Growing plants in the other package options
sixth also may become more common if the adviser will be able to offer such a crop farmer. In addition, it is
necessary to get a closer view of gene banks, advisers, as has been made so far only a few plans for this variant.
Package 6 is still considered to be difficult for farmers and advisers. To popularize this package may contribute
detailed specialized training agri-environmental advisory group established in each province, with particular

emphasis on the regions of the country, where farmers still keep a local crops.

Fig. 1. Area of cultivation of crops for variants of package 6 in 2008-2011 [ha]
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Seed regulations

In Europe the market of seeds (production and sale) is strictly regulated by a long series of directives, many of them
date back to the sixties and for that reason the Commission started in 2008 a process of reviewing of the legislation,
with the aim of defining new objectives and needs to which the seed legislation should be address in the future. The
possibility for member states to define specific conditions "under which seed can be marketed as regards in situ
conservation and sustainable use of plant genetic resources" appears for the first time in a European directive of
1998 (98/95). Therefore the changes proposed by the recent directives on conservation varieties (EU 2008, 2009)
and fodder plant seed mixtures intended for use in the preservation of the natural environment (EU 2010) must be
considered a step in this overall process, targeting a particular type of varieties and answering to some of the new
objectives to be included: agrobiodiversity conservation and environment protection (i.e. organic and low input
agriculture). A change of the current system is therefore considered an important step in order to meet these
objectives, and tool of implementing the International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture
signed by Europe Union.

The conservation and improvement of in situ/on farm plant genetic resources also depends on the effective
possibility of sustainable uses and hence on legislation which makes it possible to market diversified genetic
materials. It appears that seed laws has had an unintended negative impact on agrobiodiversity “reducing the
numbers of cultivars grown and impinging on the ability of farmers to grow older varieties or landraces not present
on the catalogue”. The objective of conservation is achieved by the tool of derogation from the present day seed
system, on the one hand to allow these varieties to be registered in the Catalogue, and on the other to establish a
minimum of procedures for the sale of the seeds.

The directive 2008/62 of June 20, 2008 concerns varieties of field crops and potatoes. Novelties in the directive are
the following:

- it must allow the registration of population varieties, for this purpose, member states may adapt the provisions
concerning the DUS criteria,

- the official tests are not mandatory and can be replaced by the results of unofficial tests, knowledge gained from
the cultivation of these varieties and information from authorities or organizations carrying out conservation work.

However, the restrictions are important:
- Varieties must comply with the DUS requirements, with up to 10% of off-types for uniformity, which,

particularly in the case of cross-pollinating species, excludes any population reproduced through successive
multiplications and not from a return to the basic lines

- Varieties must be "traditionally cultivated” in an identified area, precluding any recent peasant selection or any
evolution of traditional varieties, marketing of seeds is limited to the region of origin or adoption and marketable
quantities are limited.

Should be also mentioned that the cost of registration and control of seed producers are at the discretion of States
that may very well turn into impassable barriers.

During regular meeting of Chief Seed Inspectors, which was held Poland in 2010 Max Soepboer NAK presented
results of surway on implementation of EU Directive 2008/62 (Soepboer 2010). Questionnaire contained 12
questions, and responses were collected from 19 member states. In total in 2010, 83 conservatory varieties were
registrated. In conclusions stated that, the system functioning only in member states with tradition of registration and
marketing local varieties, system is too bureaucratic (no legislation needed), regulation is not satisfactory (varietal
purity norms too strict; quantative restrictions problematic), allocation of maximum quantity difficult to maintain,
and registration fees obstruct registration.

The evaluation done in the Report from the Commission (EU 2010) draws similar conclusions. System is too
bureaucratic, in many opinion the legislation is no needed. Regulation is not satisfactory because varietal purity
norms are too strict; quantative restrictions are problematic. Allocation of maximum quantity is difficult to estimate.
Registration fees can obstruct registration

Directive 2008 (EU 2008) and concept of ,,conservatory varieties” have been implemented to the polish legal order
by amendment of Act on Seed Law in 2010. However, till now no single application has been submitted to the
authorized unit.

The two options for solution of the problem are considered:

1. Enable the sale of seed not fully complying with the general requirements as regards the acceptance of varieties
and marketing on the ground of the current derogatory system but with further simplification.

2.Conservation varieties of agricultural plants and vegetables and varieties with no intrinsic value of vegetable
species, should be exempted from all legislation. The objective is to have a proportionate approach to the small

4
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market concerned. In this case seed and plant material will fall within the framework of consumer protection
liability and plant health rules.

The strategy of the register and catalogue, which only allows the introduction on the market of varieties previously
selected with the aim of being appropriated and locking the rest of biodiversity in gene banks with highly regulated
access, becomes counterproductive. Finding a right balance between formal and informal seed systems within
European context should be one of the objectives of a regional strategy for on farm conservation of plant genetic
resources for food and agriculture. Such a strategy will also concretely address the implementation of the article 6
on sustainable use of plant genetic resources of the ITPGRFA.
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PROJECT REVERSE - RESULTS AND CONTRIBUTIONS OF SOLUTION
Projekt REVERSE : vysledky a prinosy riesenia.

Daniela BENEDIKOVA

The variability among living organisms from all sources including, inter alia, terrestrial, marine and other aquatic ecosystems
and the ecological complexes of which they are part; this includes diversity within species, between species and of ecosystems.
Building on successful initiatives from a number of European regions, this is the ambition of Reverse, a European project to
protect biodiversity. Across three areas closely linked to biodiversity - agriculture, land planning and tourism - the project
identifies local actions that should be easy to transpose and offers policy recommendations to improve biodiversity conservation.
Duration of project is 3 years (January 2010 to December 2012), participated 14 partners from 7 European countries. Slovak
project partner is PPRC Piestany and prepared 4 reports, 17 actions for students, 21 for general public, 6 workshops, web site,
published 5 number of Newsletter etc.

Key words: REVERSE project, biodiversity conservation, agriculture, tourism, land planning

Uvod

Biologickéd diverzita predstavuje réznorodost’ vSetkych foriem Zzivota, zahfna v sebe ekosystémy, rastlinné a
zivocisne druhy, mikroorganizmy a ich génové informacie. Biodiverzita ma vyrazny vplyv na fungovanie okolitych
zivotodarnych systémov (CBD 1992). Biodiverzita je vysledok pdsobenia prirodnych procesov a I'udskej ¢innosti.
V Eurdpe, rovnako ako na celom svete, cCasto dochadza v urcitych regionoch k rychlemu poklesu biodiverzity.
Takmer 62% Eurdpskych lokalit a 52% Eurdpskych chranenych izemi maji nepriaznivy stav ochrany (wwwl,
www?2, EU stratégia 2011).

Ukazalo sa, ze tradi¢ny pristup k ochrane biodiverzity, ktory bol zaloZzeny na izolovanej ochrane vybranych tizemi
nie je dostatocne efektivny . Z toho dovodu OSN pripravila pravny dokument globalneho vyznamu - Dohovor
o biologickej diverzite. Dohovor zastresil nielen ochranu biodiverzity, ale zaroven aj problematiku pristupu ku
genetickym zdrojom, trvalo udrzatelné vyuzivanie biodiverzity, biotechnologie, vytvaranie partnerskych vztahov
medzi krajinami a rovnopravne rozdel'ovanie prinosov z vyuzivania biodiverzity (CBD 1992, Hopkins et al. 2007,
Ceccarelli et al. 1992).

Stretnutie zmluvnych stran Dohovoru na 10. konferencii v Nagoji v roku 2010 viedlo k tomu, Ze bola prijata
Stratégia EU k ochrane Biodiverzity do roku 2020 a globalny strategicky plan pre biodiverzitu na roky 2011 - 2020.
Popri existujucej legislative EU boli vytvarané viaceré stratégie a plany, ktoré mali zabezpecit' zastavené straty
biodiverzity (Pan — Eurdpska biologicka a krajinna stratégia diverzity 1995), Smernica o vtakoch 2009/147/EC,
(Birds Directive), Smernica o biotypoch (Habitats Directive) 92/43/EC, Akény plan biodiverzity (2006), Narodna
stratégia ochrany biodiverzity v SR a iné.

Tieto vyustili do prijatia Stratégie biodiverzity EU do roku 2020, ktord v roku 2011 prijali &lenské krajiny EU.
Stratégia sleduje tri kl'iové smery: ochrana a obnovenie biodiverzity a ekosystémovych sluzieb, zvysSenie
pozitivneho prispevku pol'nohospodarstva a lesnictva aredukcii tlaku na EU biodiverzitu abude prispievat
k ochrane svetovej biodiverzity.

Nakol'ko ochrana biodiverzity vyzaduje urcity pravny ramec, strategické akcie, nemoze byt efektivna bez
spoliehania sa na vhodné ekonomické aktivity. Inymi slovami ochrana biodiverzity a ekonomicky rozvoj musia ist
ruka v ruke. Skusenosti ukazuju, ze v mnohych eurdpskych regionoch vznikaju mnohé iniciativy a aktivity
ochranujuce biodiverzitu.

Jednou z tychto aktivit je i program INTERREG IV C, ktory spaja regiondlne a miestne organy z roznych krajin na
spolo¢nych projektoch ¢im umoziiuje medziregiondlnu spoluprdcu, prispieva k ekonomickej modernizécii a
zvySeniu konkurencie schopnosti Europy (Kolektiv 2009, www 3). V ramci tohto programu je rieSeny i projekt
REVERSE - projekt ochrany biodiverzity smerovany naprie¢ trom oblastiam: polnohospodarstvo, Gzemné
planovanie a turizmus. Projekt identifikuje miestne akcie rieSitel'skych partnerov, ktoré by mali byt lahko
uplatnitelné v inych regiénoch, mali by byt odpora¢aniami pre miestnych politikov na zlepSenie ochrany
biodiverzity.

Cielom predkladaného prispevku je spristupnenie informacii o aktivitach, ktoré boli vykonané slovenskym
riesitel'skym subjektom CVRV Piestany pri rieSeni projektu REVERSE v prvych dvoch rokoch rieSenia a pri
implementacii vysledkov vyskumu v ochrane biodiverzity.

Material a metody

Eurdpska komisia schvalila 11. septembra 2007 novy operacny program INTERREG IVC, ktory je zaradeny v
ramci ciel’a Eurdpska teritorialna spolupraca. Cielom programu je posilnit’ v programovacom obdobi 2007- 2013
medziregionalnu spolupracu eurépskych regiénov. Je uréeny 27 Elenskym krajinam EU, Norskemu kralovstvu a
Svajéiarskej konfederacii. Program je financovany z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) aje
spolufinancovanie narodnymi projektovymi partnermi.

V ramci tretej vyzvy Programu INTERREG IVC, vyhlasenej v decembri 2009 reagoval kolektiv riesitelov Centra
vyskumu rastlinnej vyroby Piestany (CVRV Piestany) na vyzvu zahrani¢ného partnera z Regional Council of
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Aquitaine, Franctizsko o moznost’ Ucasti na projekte. Nasledne bol pripraveny projekt s nazvom ,,Regionalna
vymena a tvorba politiky pre ochranu a hodnotenie biodiverzity v Eurépe™ (Regional exchanges and policy making
for protecting and valorizing biodiversity in Europe) v skratke REVERSE na dobu riesenia od 1.1.2010 do
31.12.2012. Projekt koordinuje Regional Concil of Aquitaine Francuzsko, na rieSeni sa zucastiiovalo 14 partnerov
zo 7 krajin. Riesitel'ské pracoviska st tvorené pracoviskami vyskumného zamerania, regionalnymi organizaciami
ako su regionalne ministerstva pddohospodarstva, regionalne Grady, mimovladne ochranarske organizacie a pod.
Slovensku republiku zastupoval riesitel'sky kolektiv 10 pracovnikov Génovej banky SR z CVRV Piestany pod
vedenim koordinatorky za SR doc. Ing. Daniely Benedikovej, PhD.

Tematickymi okruhmi v ramei ktorych vlastné rieSenie prebichalo bolo pol'nohospodarstvo a biodiverzita, turizmus
a biodiverzita a pozemkové Gpravy a biodiverzita.

Vlastny projekt bol rieSeny formou troch komponentov ato: manazment a koordinacia, komunikacia a Sirenie
vysledkov, vymena skusenosti atvorba politik. Zavere¢nymi vystupmi zrieSenia projektu je vypracovanie
sprievodcu popisujuceho osvedcené postupy, rady a charty - listiny tykajice sa zachovania biologickej diverzity v
eur6pskych regionoch.

Riesitel'sky kolektiv CVRV Piestany realizoval vSetky akcie v ramci polrocnych ¢asovych etap. Kontrolné spravy
boli predkladané na MH SR na Odbor bilateralnej spoluprace ako kontrolny a certifikacny bod v SR (www 4).

Vysledky a diskusia

Ochrana zivotného prostredia, prirody akrajiny je nedelitelnou ulohou spolo¢nosti. V dosledku neustale
vzrastajucich negativnych vplyvov l'udskej Cinnosti na samu prirodu dochadza k zniZovaniu nielen variability a
diverzity, ale neraz ik zaniku niektorych druhov, ¢im vznikaji ireverzibilné straty. Z tychto dévodov sa v
mnohych krajinach sveta riesia problémy suvisiace so zhromazd’ovanim a zachovanim biologickej rozmanitosti
rastlin. V prvych dvoch rokoch riesenia (2010 a 2011) projektu REVERSE riesitel'sky kolektiv na CVRV Piestany
riesil problematiku v oblasti ochrany biodiverzity formou akcii najmi v regione Piestany a Trencin. Vysledky boli
dosiahnuté v troch tematickych okruhoch, kde boli realizované akcie tykajice sa vplyvu pol'nohospodarstva,
turizmu a pozemkovych Uprav na biodiverzitu. Vlastny projekt bol rieSeny formou troch komponentov a to:
manazment a koordindcia, komunikécia a Sirenie vysledkov, vymena skusenosti atvorba politik. V ramci
komponentu Manazment a koordinacia sa rieSitelia zic¢asthovali zasadnuti Riadiaceho vyboru, Interregionalnych
semindrov a konferencii organizovanych vedicim partnerom vzdy v inom regione riesitel'skych partnerov. Na
uvedenych akciach ziskavali zakladné logistické informécie pre spracovanie sprav za rieSenie projektu, ziskavali
organiza¢né usmernenia a dokumenty tykajtice sa projektu REVERSE.

Riesitel'sky kolektiv CVRV Piestany realizoval vsetky akcie vramci polro¢nych Casovych etap. Zatial' boli
predlozené 4 spravy za roky rieSenia 2010 a 2011. Vzhl'adom na to, ze riesitel'ské pracovisko CVRV Piestany je
vyskumného zamerania zrealizované akcie a aktivity sa tykali najmé implementacie vysledkov vyskumu v ochrane
biodiverzity do vysledkov projektu.

V ramci komponentu Komunikacia a distribucia bola pripravena web stranka o projekte REVERSE, ktorad je
dostupna na www.reverse.cvrv.sk . Tu rieSitelia pravidelne dodavaji informacie o rieSenych akciadch projektu a
zéroven vydavaju tlaéové spravy (doteraz 5 TS), ¢im sa zabezpeCuje propagacia projektu a celého programu
INTERREG 4C ako zdroja financovania. Boli vydané dva vytlacky Spravodajcu ¢. 1 a2 v slovensko - anglicke;j
verzii v pocte po 300 ks. Veduci partner vydal tri ¢isla Spravodajcu, ktoré boli prelozené do slovenského jazyka
kazdy v pocte po 300 ks. Zaroven riesitelia vydali listovku o Génovej banke SR roc¢ne v pocte 400 ks. V ramci
ostatnych komunikac¢nych aktivit boli zabezpecené rozne reklamné predmety s logom EU a projektu REVERSE.
Uvedené informacné produkty boli diseminované ucastnikom jednotlivych akcii organizovanych slovenskym
projektovym partnerom.

Riesitelia d’alej zorganizovali - Dni otvorenych dveri pre Studentov strednych a vysokych $k6l v priestoroch
Génovej banky SR v Piestanoch a v $pecializovanych laboratoriach CVRV Piestany. Pocas dvoch rokov riesenia
projektu bolo zorganizovanych 12 akcii pre 210 Studentov strednych a vysokych $kdl. Vyznamné st i akcie pre
ziakov zakladnych §kol, kde sa pocas 5 akcii ztcastnilo 233 Ziakov zakladnych §k6l. Vyznamnym prinosom tychto
akcii je nielen nadviazanie spoluprace so zakladnou Skolou a vyucba ochrany prirody ziakov ale tu sa Ziaci ucia
budovat’ si vzt'ah k ochrane prirody a biodiverzity vobec.

Na zaklade akcii Diia otvorenych dveri pripravili Ziaci prvého az §tvrtého roénika ZS sv. M. Goretti v Piestanoch
48 vytvarnych prac na tému “Biodiverzita o¢ami deti, ktoré boli prezentované na dvoch vystavach. Vyznamné su
i aktivity tykajice sa vzdelavania hendikepovanych deti v oblasti ochrany biodiverzity ako bola akcia ,,0d semienka
po chlebik* uréena pre hendikepované deti zo Spojenej zakladnej skoly v Piest'anoch.

Spolupraca pri propagacii nduéného vcelarskeho chodnika J. M. Hurbana v obci Kalnica, vysadba liecivych
a medonosnych rastlin na 8 stanovistiach v&elarskeho chodnika v spolupraci so Ziakmi a ugitelmi ZS v Kalnici
a obCanmi obce, vysadba lieCivych rastlin v Zakladnej cirkevnej Skole sv. M. Gorettii v PieStanoch a vystava
broskyn a lie¢ivych rastlin na CVRV Piestany - to st vsetko akcie patriace k tym, ktoré zvySuji povedomie Sirokej
verejnosti a mladej generacie o vyzname a dolezitosti ochrany biodiverzity.

Celkom bolo zrealizovanych 21 aktivit za uc¢elom zvySovania povedomia Sirokej laickej verejnosti o potrebe
ochrany biodiverzity. Bola to u¢ast’ na vystavach spoloenskych organizacii regiénu Piestany, Sterusy, Krakovany,
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na Dni zdravia a podobne s expoziciou kolekcie rastlin, alebo semien genetickych zdrojov polnych plodin, lie¢ivych
rastlin, a pseudoobilnin.

Medzinarodné a domace workshopy buduji vzajomnu spolupracu medzi Specialistami eurdpskeho regionu.
Vyznamné boli najmi Slovensko - Mad'arské stretnutie ovocinarov, Slovensko - Svédske stretnutie farmarov,
stretnutie zastupcov Alter-Nativa,n.o. v ochrane genetickych zdrojov starych ovocnych druhov, ,Jablkova chut
Hontu po ladziansky”. Prinosom projektu je i zachrana tzv. ,,Fandlyho nekvitnucej jablone”, uc¢ast’ na Slovensko —
Rumunskom stretnuti tykajiice sa zachrany gastana jedlého a orecha v Eurépe. Cesko Slovenské pracovné stretnutie
s nazvom ,,Ochrana biodiverzity od N. I. Vavilova po génové banky* prispelo k priprave filmu ako ucebnej
pomdcky pre ochranu biodiverzity. Tieto akcie boli venované propagacii ochrany biodiverzity rastlin, zachrane
kultirneho dedicstva a tradicii v regione a je vel'mi l'ahké ich aplikovat’ i v inych eurdpskych regionoch.

V sledovanom obdobi boli zorganizované dve medzinarodné konferencie a seminar expertnej skupiny Agriculture
& Biodiversity zastupcov riesitel'skych subjektov projektu REVERSE v Piestanoch, kde bola prejednana
problematika finalizacie zaverov projektu pre hodnotenie vplyvu pol'nohospodarstva na biodiverzitu.

Zaver

Za najzavaznejsie ohrozenie biodiverzity sa dnes povazuju vplyvy pol'nohospodarstva, turistiky a urbanizmu, z toho
dovodu i riesenie projektu REVERSE sa zaoberalo tymito témami.

Dolezitym vystupom projektu je podpora ochrany biodiverzity na eurdpskej tirovni tym, ze sa budi zdoraznovat
pozitivne prinosy akcii, ktoré boli partnermi vykonané v jednotlivych krajindch a mozu byt l'ahko prenesené ako
vymena skusenosti do inych eurdpskych regionov.

ZavereCnymi vystupmi zrieSenia projektu je vypracovanie troch zavereCnych dokumentov - charty
pol'nohospodarstva a biodiverzity, charty turistiky a biodiverzity a charty izemného planovania a biodiverzity. Tieto
dokumenty budi podpisané vyznamnymi reprezentantmi politického iodborného priestoru EU na zaverecnej
konferencii v septembri 2012 v Bruseli.

V ramci polroénych casovych etap boli predlozené zatial’ 4 spravy o rieSeni projektu spolu s finanénymi spravami na
MH SR na odbor bilateralnej spoluprace.

V spravach o plneni projektu rieSitelia z CVRV Piestany predlozili informacie o zorganizovanych aktivitach
a o aktivitach na ktorych sa zicCastnili a prezentovali na nich vysledky projektu.

Riesitel'sky kolektiv CVRV Piestany realizoval pocas dvoch rokov riesenia projektu REVERSE zatial’ 17 akcii pre
Studentov vysokych, strednych a zakladnych $kol, kde sa zicastnilo 443 ucastnikov.

V ramci komunikaénych prostriedkov bolo vydanych 5 Spravodajcov, vytvorend bola web stranka projektu,
publikovanych 5 tlacovych sprav. Tri aktivity rieSitel'ského kolektivu SR boli zaradené na web stranku celého
projektu.

V prezentovanych aktivitach sa riesitelia vzh'adom na svoje vyskumné zameranie pracoviska zamerali najmi na
uplatnenie vysledkov vyskumu ochrany biodiverzity a genetickych zdrojov rastlin. Ziskané informacie
z problematiky rieSenej v SR mozu byt prenasané i do inych regionov riesitel'skych pracovisk projektu v ramei EU.
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BIOLOGICAL DIVERSITY IN SLOVAKIA AND ITS USE IN AGRICULTURE

Biodiverzita rastlin na Slovensku a jej vyuZitie v polnohospodarstve.

Pavol HAUPTVOGEL

All current criteria and indicator processes make provision for conservation, maintenance or enhancement of genetic diversity,
but they have taken a variety of approaches to the matter. Biodiversity indicators and determination of basic are explained.
Further summarised is: the sets of biodiversity indicators including indicators of quantity of ecosystems, quality of ecosystems,
endangered and extinct species, biotopes and index of natural capital, overexploitation, species introduction, pollution and
potential climate change, ecosystem products and ecosystem services, and indicators of effectivity of remedial measurements. In
the last 10 years collecting expeditions on the territory of Slovakia and other countries have been organized. During collecting
expeditions from 1996 till 2006 we have collected 6566 accessions. In course of sample collecting, we have also been studying
the possibilities of utilisation of some sites for in situ conservation of plant genetic resources.

Keywords: biodiversity, conservation, indicators, collecting

Kazdy z nas ma zarucené pravo na priaznivé zivotné prostredie, ktoré spolu s d’al§imi faktormi ovplyviuje kvalitu
nasho zivota a berieme tato skutoCnost’ ako samozrejmost’. Popri zivotnom kolobehu si vSak ani dostatocne
neuvedomujeme vyznam a kvalitu Zivotného prostredia a vOobec nevyhnutnosti jeho existencie pre nas a celé
l'udstvo. Casto nevnimame ani krasu prirody a stile bohatstvo biologickej diverzity, tj. vlastnosti, ktoré
charakterizuji naSu krajinu. V stthrne méZeme uviest’, ze bohatstvo biologickej diverzity kazdej krajiny zahriiuje
oblast’ materialnu, kulturnu a biologicku. Prvé dve vidime na kazdom kroku a su stcastou nasho kazdodenného
zivota. Bohatstvo biologické vidime ale aj berieme omnoho menej vazne ako prvé dve. Len malo krajin sa moze
pochvalit’ takou pestrost'ou a rozmanitostou krajiny. Z tohto vyplyva aj potreba jej ochrany a je o to vyznamnejsia,
Ze sa zatial’ nepodarilo splnit’ nastaveny ciel’ — zastavenie straty biodiverzity.

Biodiverzita ako celkovy sthrn variability zivej hmoty mdze byt skimana na Grovni génu, druhu alebo ekosystému.
Za jedno z najvécsich prirodnych bohatstiev mozno povazovat rastlinné zdroje, nad cenou ktorych neuvazujeme.
Genetické zdroje rastlin su zédkladnym a nenahraditelnym zdrojom génov pre vyskumnu a Slachtitel'ska pracu.
Podiel genofondu pri tvorbe novych odrdd sa odhaduje na 5 - 15 % a podiel inovacie odrdd na raste Girod plodin na
30 - 60 %. V tom spociva vysoka ekonomicka hodnota genetickych zdrojov rastlin. V poslednom storo¢i vplyvom
intenzifikacie pol'nohospodarstva diverzita miestnych adaptovanych odrdd bola nahradena §l'achtenymi odrodami s
uzkym genetickym zakladom.

Prvé nepriame udaje o zhromazd’ovani krajovych populacii stivisia so za¢iatkom $lachtenia rastlin na Slovensku,
ktoré sa zagalo v roku 1870 v SladkoviGove. Vigsi rozmach nastal vznikom I. Ceskoslovenskej republiky, kedy na
viacerych miestach Slovenska sa zacalo zhromazdovanie krajovych odrdd, ktoré sa vyuzili v §lachteni. So
systematickejSou pracou sa na useku ochrany prirody intenzivnejsie zacalo pracovat’ az po druhej svetovej vojne.
Takmer vo vSetkych krajinadch boli vytvorené zdkony na ochranu prirody, zriadili sa chranené uzemia a vznikli
rozne organizacie a institlicie zaoberajuce sa ochranou prirody. Zacina sa ochrana prirody ponimat’ celostne ako
ochrana prirodnych krajinnych systémov. Medzi prvé vyznamné konferencie zaoberajuce sa problematikou
zivotného prostredia patri konferencia OSN o Zivotnom prostredi v Stokholme. K naplneniu tejto deklaracie
dochadza az po Summite Zeme konajucom sa v roku 1992 v Riu de Janeiro. Na Konferencii boli oficidlne prijaté
tieto dokumenty: Deklaracia z Rio De Janeiro o Zivotnom prostredi a rozvoji, Agenda 21, Dohovor o biologickej
diverzite a Ramcova zmluva spojenych narodov o zmene klimy.

Biodiverzita ma kI'ai¢ovt ulohu a je dolezitou sucast'ou kvality zivota obCanov a vystupuje ako faktor socialny, i
ekonomicky. Indikatory biodiverzity sii vyznamnym prostriedkom v procese hodnotenia stavu a vyvoja Zivotného
prostredia smerom k trvale udrzatelnému rozvoju, pretoZe vyznamne napomahaju pri planovani, stanovovani
politickych cielov a kontrole ich plnenia. Su to meratel'né veliCiny, poskytujuce informacie o vyvoji a trendoch
javov a procesov, v kvantitativnom a kvalitativnom vyjadreni. Indikatory biodiverzity takto zaroven sluzia ako
informacné nastroje, ktoré sumarizujii udaje o komplexe environmentalnych premennych, tak aby indikovali
celkovy stav a trendy v zmenach biodiverzity, pricom s rozdelené na tri zékladné druhy, ktoré vyjadruja: a) stav
biologickej diverzity (indikatory stavu biodiverzity), b) procesy, ktoré ohrozuju biologicku diverzitu (indikatory
tlaku na biodiverzitu), c) efektivitu prijatych opatreni (indikatory odozvy).

Takmer vsetky dopady zmien klimy, ako si zmeny podnebia, ekosystémov, ovzdusia a pod. V kone¢nom dosledku
ovplyviluju l'udské zdravie a dalSie hodnoty. Povinnostou nas vsetkych je chranit’ Zivotné prostredie, ¢i uz
racionalnym vyuzivanim prirodnych zdrojov, tvorbou a nakladanim s odpadmi. Nemo6ze nam byt 'ahostajné v akom
stave zanechame nasu prirodu a krajinu buducim generaciam. K tomu vSetkému vsak nutne potrebujeme kvalitné a
skoré informacie. K tomuto ucelu sluzi aj stav biodiverzity v naSej krajine a jej vyuZzivanie v pol'nohospodarstve
a prave cielom tejto prace uviest jej stav a odpovede na otazky sucasného stavu a vyvoja situacie biodiverzity v
nasej krajine a faktorov, ktoré ju ovplyviuju.

Dohovor o biologickej diverzite vyzaduje aj stanovenie indikatorov na monitorovanie stavu a trendov v biologicke;j
diverzite, ako aj indikatorov implementicie dohovoru. Indikatory biodiverzity su informacné néstroje, ktoré
sumarizuju udaje o komplexe environmentalnych premennych tak, aby indikovali celkovy stav a trendy v zmenach
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biodiverzity. S vyraznym prostriedkom v procese stavu vyvoja zivotného prostredia k trvalo udrzatel'nému rozvoju,
pretoze vyznamne pomahaju aj pri planovani, stanovovani politickych ciel'ov a kontrole ich plnenia.

Za ucelom hodnotenia stavu a ochrany biodiverzity bol spracovany stubor indikatorov a tieto su rozdelené do troch
skupin. Prva skupina indikatory stavu biodiverzity zahriiuje rozmanitost druhov a rozmanitost ekosystémov.
Rozmanitost’ druhov v krajine ovplyviuje Struktura krajiny, abiotické podmienky a rozmanitost’ biotopov. V tejto
Casti su rezortom zivotného prostredia hodnotené stavy a zmeny v pocetnosti a/alebo rozmiestneni vybranej skupiny
druhov. Toto zahriiuje hodnotenie stav a trendy vyvoja poctov vybranych druhov cievnatych rastlin, machorastov,
lisajnikov, rias, stav a trendy vyvoja poctov vybranych druhov plazov, obojzivelnikov a bezstavovcov, stav a trendy
vyvoja poctov vybranych cicavcov, vtdkov a ryb, spracovava a eviduje prehl’ad chranenych uzemi v SR, evidenciu
lokalit vyskytov kriticky ohrozenych, ohrozenych a vzacnych druhov Zivocichov a lokalit s vyskytom vzacnych a
ohrozenych druhov rastlin. Dalej si v éervenom zozname rastlin evidované ohrozené druhy. Dalsimi indikatormi
stavu biodiverzity st druhy eurdpskeho vyznamu a nepévodné a invazne druhy organizmov. Na Slovensku sa
nachadza viac ako 3000 druhov rastlin, z ktorych je priblizne jedna tretina zaradena do zoznamu ohrozenych
druhov. Nie vsetky rastliny, ktoré si v zozname, st na pokraji vyhynutia, su vsak aj také, ktorych je u nas uz iba par
jedincov. Viacero z ohrozenych druhov si prirodzene vzacne, dalSie druhy vplyvom industrializacie a rozvojom
pol'nohospodarstva sa nenavratne stratili, ¢i uz vplyvom nehospodarnej manipuldcie s likami a vypasanim
pasienkov a nekontrolovanym Sirenim invaznych druhov. K zachovaniu nasej druhovej rozmanitosti prispievaju
najmé chranené uzemia. Na Slovensku sa nachadza 23 velkoplosnych chranenych tizemi ako narodné parky a
chranené krajinné oblasti a 1010 maloplosnych chranenych tzemi ako napriklad narodné prirodné rezervacie.
Celkova plocha chranenych uzemi vratane ochrannych pasiem predstavuje 24,88 percenta rozlohy Slovenska.
Biologickd rozmanitost' sa posudzuje z troch hladisk : druhova diverzita, geneticka diverzita a diverzita
ekosystémov. Diverzita ekosystémov je rozmanitost’ jednotlivych ekosystémov, teda zivotnych prostredi. Tieto sa
mozu lisit’ v nadmorskej vyske, dostupnosti vody, type horniny, pédnom type, podnebnom pasme atd’. V ramci
indikatorov rozmanitosti ekosystémov st hodnotené zmeny v pocetnosti vybranych rastlinnych druhov, ktoré st
viazané na vodné a mokrad’ové biotopy, na travnaté a xerotermné biotopy a tie, ktoré su zaradené¢ do Cervenych
zoznamov SR. V lesnych ekosystémoch s rezortom podohospodarstva tieto hodnotené z hl'adiska zdravotného
stavu lesov, vekovej Struktiry lesov, vlastnictva lesa, ubytku a prirastku lesa, zastipenia porastovych typov,
intenzity vyuzivania lesnych zdrojov, lesnej dopravnej siete, kategorizacie lesa, zastupenia ihli¢natych a listnatych
drevin a lovu a jarného kmenového stavu lesnych druhov pol'ovnej zveri.

Polnohospodarske ekosystémy su hodnotené podl'a §trnastich kritérii, z nich Statisticky urad SR hodnoti rozsah
ornej pody na jedného obyvatel’, zmenu v Struktire pozemkov a stavy hospodarskych zvierat. Rezort zivotného
prostredia hodnoti zrdzkové a odtokové pomery a kvalitu a kvantitu atmosférickych zrazok. Organizécie riadené
rezortom podohospodarstva hodnotia zastavané plochy na polnohospodarskych pozemkoch v prvych troch
bonitnych triedach, spotrebu pesticidov a priemyselnych hnojiv, rozsah zavlazovanych a odvodiovanych uzemi,
vodnej erézie polnohospodarskeho pddneho fondu, veterni erdziu a bilanciu dusika, geneticki diverzitu
hospodarskych zvierat a vymeru ploch na ktorych sa uplatiuju agroenvironmentalne postupy.

Druha skupina indikatorov stavu a ochrany biodiverzity zahriuje indikatory tlaku na biodiverzitu, ktoré zahriiuju
verejné a dopravno-technické vybavenie, priemysel a energetika (dopravna infrastruktira, fragmentacie krajiny
dopravnou infrastruktirou, hustota cestnej infrastruktiry a zelezni¢nej infrastruktary), osidlenie (hustota osidlenia
podla krajov a zastipenie mestského a vidieckeho obyvatel'stva v krajoch), znecCistenie ako kvalita pody (podna
reakcia a kontaminacia pddy), kvalita vody (organické znecCistenie vody, obsah nutrientov a chlorofylu ,.a“,
koncentraciu dusi¢nanov, koncentraciu celkového fosforu, priemerné hodnoty vybranych tazkych kovov -
kadmium, olovo, chrom, med’, vyskytu cudzorodych latok vo vode, aciditu a koncentraciu siranov, alkalitu vo
vodnych tokoch, kvalitu povrchovych vod a podzemnych vod a koncentracia nitratov (dusi¢nanovych iénov) v
podzemnych vodach, emisie nutrientov a tazkych kovov v odpadovych vodach, vypustanie odpadovych vod do
vodnych tokov, Cistiarne odpadovych vod a fragmentacia vodnych systémov, kvalita ovzdusia (znecistenie ovzdusia
v oblastiach riadenia kvality ovzdusia, celkové emisie vybranych zakladnych znecist'ujiicich latok, celkové emisie
amoniaku, celkové emisie znecist'ujucich latok podielajucich sa najva¢Sou mierou v procese acidifikacie z pohladu
plnenia zavizkov vyplyvajucich z medzindrodnych dohovorov a zmluv, emisie tazkych kovov, emisie prchavych
organickych zlicenin, emisie perzistentnych organickych polutantov, najvyznamnejSie zdroje znecistovania
ovzdusia, troven prizemného ozdénu, prekrocenie imisnych limitov, index expozicie AOT pre ochranu vegetacie,
mnozstvo emitovanej siry a dusika, mnoZstvo deponovanej siry a dusika a emisie do ovzdusia podl'a odvetvi
priemyslu), nakladanie s odpadmi (odpady z pol'nohospodarstva, intenzita recyklacie zberového papiera, intenzita
recyklacie zberového skla a recyklacia Zelezného Srotu), poziare a povodne (lesnd poZziarovost’ a rozsah povodni).
Sucastou indikatoru klimatickd zmena je hodnoteny trend globalnej priemernej teploty ovzdu$ia, dosledky
klimatickych zmien na biotu a dosledok klimatickej zmeny na hydrologické pomery.

Vyznamnost’ tretej skupiny vyplyva uz z nazvu, nakol'ko su v nej zahrnuté indikatory odozvy v biodiverzite, t.].
manazment a st hodnotené podl'a ekonomickych ukazovatel'ov (celkové vydavky na Zivotné prostredie zo $tatneho
rozpoétu vratane prostriedkov Eurdpskej unie, podiel vydavkov MZP SR na celkovych vydavkoch na Zivotné
prostredie, poskytnuté finanéné prostriedky z Environmentalneho fondu a prijmy Environmentdlneho fondu) a
medzinarodnej spoluprace (medzinarodné dohovory v oblasti tvorby a ochrany zivotného prostredia, bilateralna
pomoc a spolupraca v oblasti ochrany Zivotného prostredia a multilaterdlna pomoc).
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V pol'nohospodarskych ekosystémoch nastali v poslednom obdobi vyznamné zmeny, ktoré vSak posobia
nepriaznivo na stav biodiverzity. V druhej polovici 90-tych rokov bolo pre vyuzitie pddy typické intenzivne
pol'nohospodarstvo nielen v nizinnych, ale aj v podhorskych polohach, avSak vel'mi vyznamné zmeny nastali v 50-
tych rokoch 20. storoCia v suvislosti so socializaciou pol'nohospodarstva, kolektivizaciou a industrializaciou jej
vyroby, priom sa vymera polnohospodarskej pody znizovala a zmenil sa charakter polnohospodarstva. Toto
obdobie vel'mi vyrazne ovplyvnilo geneticku er6ziu plodin a stratu krajovych odrod rastlin. V stcasnosti 49,8 %
celkovej rozlohy §tatu pripada na pol'nohospodarsku podu, 40,7 % na lesnu podu, 1,9 % na vodné plochy a 7,5 % na
zastavané a ostatné plochy. Viac ako dve tretiny pol'nohospodarskej pddy (60,1 %) st vyuzivané ako orna pdda,
luky a pasienky tvoria 34,7 %. Slovensko sa hodnotou 0,45 ha poI'nohospodarskej a 0,27 ha ornej pody na obyvatel'a
zarad’'uje medzi krajiny s nizkou vymerou pddy zabezpecujucou produkciu potravin. V roku 1945 pripadalo na 1 ha
1,23 obyvatelov, v stucasnosti je to takmer dvojnasobok (2,22 obyvatel'ov). Podiel vymery pol'nohospodarskeho
pddneho fondu (PPF) sa od roku 1945 znizil z cca 56 % na 50 %.
K najvyznamnej$im mimoprodukénym funkciam pddy patria najmi filtracna a akumulacna funkcia, transformacna
funkcia, asanacna funkcia, tlmiva (pufrovacia) funkcia, prostredie pre organizmy a génova rezerva. Z hl'adiska
vyuzivania produkéného potencidlu pdd je nepriaznivym trendom zvySovanie podielu izemi s dlhodobou, resp.
trvalou stratou produkénej schopnosti — urbanizované izemia a zastavané plochy. Sucasny stav pddneho fondu na
Slovensku je predovsetkym dosledkom intenzivneho jednostranného vyuzivania v uplynulom pitdesiatrocnom
obdobi, kedy bola preferovana produkéna funkcia pody, pricom ostatné mimoprodukéné funkcie boli potlacané.
Z hladiska Struktiry pozemkov v obdobi 2005-2009 boli zaznamenané urcité zmeny vo vyuZzivani
polnohospodarsky vyuzivanych pozemkov. Pokracoval ubytok vymery ornej pddy, chmelnic, vinic, zahrad i
ovocnych sadov, a dalej je negativny pokles vymery trvalych travnych porastov. Celkove poklesla vymera
polnohospodarskej pody za roky 2005-2009 z 2,433 mil. ha na 2,418 mil. ha, tj. o cca 15 tis. ha. Z
environmentalneho hl'adiska je pokles vymery ornej pddy negativny najmi vtedy, ked’ je orna pdda vynata z
pol'nohospodarskeho pddneho fondu natrvalo a je preradena do kategorie zastavanych ploch.
V rokoch 1991 — 2000 radikalne poklesla spotreba pesticidov na pol'nohospodarskych pozemkoch v SR (insekticidy
0 72 %, herbicidy o 32 %, fungicidy o 57 %). Po roku 2000 ma spotreba pesticidov kolisavy charakter, a ako
ukazuju ziskané udaje, v rokoch 2005-2009 tento trend pokracoval. Z environmentalneho hladiska je dolezité, zZe
sucasné davky aplikovanych pesticidov pri dodrzani spravnej pol'nohospodarskej a farmarskej praxe nie st hrozbou
pre zivotné prostredie. Podobny trend ako u pesticidov sa prejavuje aj u spotreby priemyselnych hnojiv na
pol'nohospodarsky vyuzivanych pozemkoch v Slovenskej republike. V obdobi 90-tych rokov poklesla spotreba
dusikatych hnojiv o 60 % a spotreba fosforeénych hnojiv a draselnych hnojiv dokonca o viac ako 90 %, od roku
2000 dochadzalo opit’ k narastu spotreby priemyselnych hnojiv na poI'nohospodarsky vyuzivanych pozemkoch. Z
environmentdlneho hladiska je tento pokles pozitivny, hoci poklesom dosiahnuté davky su uz na hranici
minimalnych potrieb zivin intenzivne pestovanych kultarnych rastlin a nie si zarukou trvalo udrZatelného
hospodarenia na pdde.
V Slovenskej republike dominuji prejavy vodnej erozie a je fiou ohrozenych 1 066 088 ha (43,99 %)
pol'nohospodarskej pddy. Veterna erdzia nie je v porovnani s vodnou eréziou v Slovenskej republike zavaznym
problémom, pretoZe je nou ohrozenych len 132 321 ha (5,45 %) pol'nohospodarskej pody. Vel'mi u€inny protierozny
faktor su lesné porasty, najma na strmych horskych svahoch a ubociach.
V obdobi priebehu rokov 1991 — 2000 zaznamenalo ekologické polnohospodarstvo v Slovenskej republike postupny
rast z 0,59 % polI'nohospodarskeho pédneho fondu SR v roku 1991 na 2,39 % pol'nohospodarskeho pédneho fondu
SR v roku 2000. Po roku 2000 pokracuje trend narastu ploch v ekologickom pol'nohospodarstve a tento trend
pokracoval aj vsledovanom obdobi rokov 2005-2009. V roku 2009 bolo v ekologickom pol'nohospodarstve
146 762 ha, ¢o predstavuje 6,07 % z celkovej vymery pol'nohospodarskeho poédneho fondu v SR
Slovenska republika sa ako ¢lenskd krajina dohovoru zaviazala splnit medzinarodné ciele v oblasti biodiverzity,
ktoré si vyzaduje prijatie €innych opatreni na narodnej urovni najmi z dévodu pretrvavania neudrzatenych
vzorcov spotreby. V ramci tejto stratégie sa cielené usilie musi zamerat’ na zmiernenie tlaku na biodiverzitu, aby sa
hospodarstvo stalo ekologickej§im v sulade s prioritami, ktoré si &lenské krajiny EU stanovili v stvislosti s
Konferenciou OSN o trvalo udrzateI'nom rozvoji, ktora sa bude konat’ v roku 2012. Osobitnym zavizkom, ktory bol
prijaty na COP10 je Protokol z Nagoje o pristupe ku genetickym zdrojom a spravodlivom a rovnocennom
spoloénom vyuzivani prinosov vyplyvajicich z ich pouzivania (Protokol ABS), a ktorym sa bude riadit
medzinarodna politika v oblasti biodiverzity v nasledujuicom obdobi.
Z celkového  poc¢tu  evidovanych  genetickych  zdrojov, v  informacnom  systéme EVIGEZ
http://genbank.vurv.cz/genetic/resources/ Ceskej a Slovenskej republiky, predstavovali krajové formy a staré odrody
domaceho povodu 1,5% zastiipenie a zastupenie doméacich planych druhov bolo len 0,5%. ZlepSenie tohto stavu
zacalo v druhej polovici 80-tych rokov, k comu vyrazne prispelo organizovanie zberovych expedicii, a to: v r. 1987
a 1989 v Pol’sku, v r. 1990 v Kazachsskej a Uzbeckej republike, v roku 1990 zberova expedicia zamerana na zber
krajové odrody a divorastacich druhov v oblasti Malych Karpat, Myjavskej pahorkatiny a Bielych Karpat, kde boli
lokality pravdepodobného vyskytu tradiénych polnohospodarskych plodin . Planované zberové expedicie do
roznych lokalit boli prednostne vykonavané viacdruhovymi zbermi s vyuzitim botanickych a etnografickych
informacii a predchadzajicich zberovych expedicii. Systematické zbery vo vybranych oblastiach Slovenska boli
zamerané na zachranu autochténnych krajovych odrdd pestovanych plodin a ich divorastucich predchodcov.
Hlavnym cielom zberovych expedicie bol prieskum lokalit, hl'adanie, inventiura unikatnych vzoriek tradi¢nych
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odrod a krajovych odrdd, ako aj ekotypov divorastucich populacii Siroko rozsirenych v réznych oblastiach
Slovenska a reprezentujucich vyznamnu ¢ast prirodnych zdrojov nasej krajiny a kultiirneho dedi¢stva nasich l'udi.
V priebehu expedicie bola zistena nizka frekvencia vyskytu krajovych foriem. Iba v jednom pripade bola najdena
primes kukol'u (Agrostemma githago), ktory moze sluzit' ako indikator krajovych foriem. Triticum dicoccum
[(Schiibl.) Schrank] sme zistili trikrat, ale iba skladované osiva a s pomerne nizkou kli¢ivostou. V roku 1991 bol
uskutoc¢neny zber divorasticej flory d’atelinovin v pohori Vihorlat, ktora lezi na rozhrani panonskej a karpatskej
kveteny. V roku 1994 bolo vykonané mapovanie a zber genetickych zdrojov rastlin v oblasti Chranenej krajinne;j
oblasti Muranska Planina. V roku 1995 v spolupréaci s Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin Radzikow bola
zorganizovana zberova expedicia v oblastiach Tatranského narodného parku a v d’alSich botanicky a pestovatel'sky
zaujimavych oblastiach severného Slovenska a juzného Pol'ska. Na tejto zberovej expedicie sme ziskali vyznamné
krajové odrody jaémena (Hordeum vulgare ssp. distichon /L./ Alef.), fazule (Phaseolus vulgaris /L./ Savi a
Phaseolus coccineus L.), hrachu (Pisum sativum L.), cibule a cesnaku (Allium cepa L. a Allium sativum L.), jabloni
(Malus silvestris ssp. mitis var. domestica (Borch) A. et Gr.), kapusty (Brassica oleracea var. capitata L.), maku
(Papaver somniferum L.), raz (Secale cereale L.), ovsa (Avena sativa L.), muskatov (Pelargonium zonale Ait.),
fuksie (Fuchsia L.), divorastice druhy krmovin (d’atelinovin a trav) a viaceré hospodarsky a botanicky zaujimavé
druhy a rody z ¢el'ade Poaceae (Arrhenatherum elatior /L./ Presl., Trisetum flavescens /L./ P.Beauv., Deschampsia
P. Beauv., Agrostis stolonifera L., Alopecurus pratensis L., Cynosurus cristatus L., Lolium perenne L. a Bromus L.
V priebehu zberovych expedicii v rokoch 1996 az 2006 sme zhromazdili 6566 vzoriek zahriiujiicich krmoviny a
travy, strukoviny, ovocné druhy, aromatické a lieCivé druhy, olejniny, zeleniny, obilniny a divorastucich
predchodcov kultirnych druhov. Zhromazdili sme miestne strukoviny, mak a zeleniny. NajvyznamnejSie boli
vzorky pSenice dvojzrnovej (Triticum diccocum), zhromazdené v regione Bielych Karpat a cicera (Cicer arietinum)
v oblasti Stiavnickych vrchov. Z dal§ich cennych vzoriek boli krajové odrody fazule (Phaseolus vulgaris a
Phaseolus coccineus), z Povazia, Gemera, Turca, Kysuc a Zahoria. Okrem zhromazd'ovania vzoriek, sme tiez
Studovali moznosti vyuzitia niektorych lokalit za €elom in situ ochrany genetickych zdrojov rastlin. Za tymto
ucelom sme vyuzivali najmi luky a ovocné sady kde nebola vykonana rekultivacia v poslednych tridsiatich rokoch a
boli vyuzivané klasickymi spdsobmi, t. j. kosenie alebo spasanim hospodarskymi zvieratami.

Sucasny stav ochrany biodiverzity na tizemi Slovenska je vysledkom dlhodobého vyvoja vyuZivania krajiny a
dosledkov hospodarskych aktivit na jednej strane a praktickych aktivit a vysledkov biotického vyskumu a ochrany
biodiverzity na druhej strane. Negativny vplyv antropogénneho tlaku na rastlinstvo a ZivociSstvo sa prejavil v
oslabeni ich populécii a zniZeni biologickej ré6znorodosti, vratane vymiznutia niektorych druhov. Napriek tomu je
stale mozné uzemie Slovenska z hl'adiska biodiverzity hodnotit’ v eurépskom kontexte ako vyznamné aj z hl'adiska
zachovania genetickych zdrojov, ¢o vyplyva predovSetkym z nadpriemerného podielu zachovanych lesnych
ekosystémov a prirode blizkych ekosystémov travnych porastov. Z vyhodnotenia tohto stboru vyplyva, ze
napriek vSetkym realizovanym opatreniam pokracuje trend poklesu biologickej rozmanitosti aj na Slovensku.

Pod’akovanie: Tato Stidia vznikla vd’aka podpore v rdmci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: ,Implementacia
vyskumu genetickych zdrojov rastlin a jeho podpora v udrZatelnom rozvoji hospodarstva slovenskej republiky
(ITMS: 26220220097), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

Adresa autora: Ing. Pavol Hauptvogel, PhD., Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany, Bratislavska cesta 122,
92168 Piestany. E-mail: hauptvogel@vurv.sk
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DIVERSITY OF VASCULAR PLANTS IN AGRICULTURAL LANDSCAPE
OF CENTRAL PART OF ZITNY OSTROV REGION

Diverzita cievnatych rastlin v polnohospodarskej krajine v centralnej ¢asti Zitného ostrova.

Peter STRBA — Gergely KOSAR

The aim of our field work was to determine biodiversity of vascular plants in agricultural landscape of central part of Zitny
ostrov region, on the Danubian Lowland, in district Dunajskd Streda, mainly in the area around the village Bohelov and
partially in the areas near to the villages Dolny Stdl, Paddii, Patas and Povoda. The research was done in 2008. Standard
botanic methods and guidebooks were used for the research. There were 21 localities selected on the investigated area where
208 species of plants were found that belong to 66 families. The most numerous family is Asteraceae (26 species) which is
followed by Poaceae (17 species) and Fabaceae (14 species). The highest diversity was recorded on the locality No. 17 (biotope:
side of the draining ditch in agricultural landscape) where 89 plant species were found. In term of protection 11 taxons are
important of which 4 species are protected by law, 1 of them is critically endangered and 3 of them are vulnerable. From
endangered species that are not protected by law, 3 of them are vulnerable and another 4 are near endangered. Altogether 45
invasive, expansive and non-native taxons were also located. The results presented in this contribution can be used for further
studies focusing on floristic mapping in agricultural landscape.

Key words: biodiversity, Danubian Lowland, endangered plants, invasive plants, vascular plants, West Slovakia

Uvod

Zitny ostrov je najva¢sim rie¢nym ostrovom v Eurdpe. Z juhu je ohrani¢eny starym korytom Dunaja a zo severu
Malym Dunajom. Nadmorska vyska sa pohybuje od 105 do 129 metrov nad morom a celé izemie ma rovinaty raz
(Navratil et al., 2002).

Vyznamnym prirodnym zdrojom st zdsoby podzemnych vod celostatneho vyznamu. Zitny ostrov je najteplejsim a
zéroven najsuchs$im uzemim Slovenska.

Stred Zitného ostrova konkrétne okres Dunajska Streda je chudobny na krajinnii rozmanitost,, lebo dominantné
postavenie v Struktare krajiny ma pol'nohospodarska poda(Navratil et al., 2002).

Ciel'om nasej prace bolo na zaklade vysledkov vlastného terénneho vyskumu zhodnotit’ biodiverzitu cievnatych
rastlin v predmetnom uzemi. Biodiverzitu polnohospodarskej krajiny je v sucasnosti dolezité Studovat
a monitorovat’ naymi z dovodov ochrany prirody — rychly ubytok lokalit ohrozenych druhov ana druhej strane
Sirenie nepovodnych, najmi invaznych druhov.

Material a metody

Vyskum sme uskutocnili na 21 lokalitdich. Lokality sme vyberali tak, aby reprezentovali celkovu Skalu biotopov
v Studovanom uzemi a tym aj ¢o najvacsiu rozmanitost’ rastlinnych druhov. Lokality sa nachadzaju v katastri obce
Bohelov a ¢iastkovo v katastri obce Dolny Stal, Padafi, Pata$ a Povoda. Vsetky menované obce sa nachadzaju
v okrese Dunajskd Streda na juhozapadnom Slovensku a patria do fytogeografického okresu Podunajska niZina.
Zvolené lokality sme skiimali v pravidelnych ¢asovych intervaloch pocas vegetacnej sezony v obdobi od 3. februara
do 10. septembra 2008. Na lokalitich sme zaznamenavali vyskyt rastlinnych druhov a zdokumentovali sme ich
herbarovou polozkou. Druhy sme uréovali podl'a botanického kI'i¢a (Dostal, 1991, 1992).

Néazvoslovie druhov je jednotne upravené podla Zoznamu nizSich a vyssich rastlin Slovenska (Marhold et Hindak,
1998). Stav vzacnosti a ohrozenosti rastlin sme prevzali z Cerveného zoznamu paprad’orastov a semennych rastlin
Slovenska (Ferakova, Maglocky et Marhold, 2001). Na zaklade vyhlasky cislo 492/2006 sme zo zistenych druhov
rastlin vymedzili zoznam chranenych druhov rastlin. Udaje o invaznosti sme prevzali zo Zoznamu nepdvodnych,
invaznych a expanzivnych cievnatych rastlin Slovenska (Gojdi¢ova, Cvachova et Karasova, 2002).

Vysledky a diskusia

V studovanom uzemi sme terénnym vyskumom zistili celkovo 208 druhov cievnatych rastlin. Zaznamenané druhy
patria do 66 ¢el'adi. NajpocetnejSie zastupenou je celad’ Asteraceae (26 druhov), d’alej su bohato zastupené ¢el'ade
Poaceae (17 druhov), Fabaceae (14 druhov), Rosaceae (11 druhov), Lamiaceae (10 druhov). Menej ako 10 druhmi
boli zastupené cel'ade Boraginaceae (7 druhov), Ranunculaceae (7 druhov), Brassicaceae (6 druhov), Cichoriaceae
(6 druhov), Salicaceae (6 druhov), Scrophulariaceae (6 druhov) a Apiaceae (5 druhov). Az 54 d’alSich cel'adi bolo
zastipenych menej ako piatimi druhmi.

Na zaklade percentudlneho zastipenia jednotlivych geoelementov mozno konstatovat’, Ze najviac sa v sledovanom
uzemi vyskytuji submediterdnne druhy (36 %), nasleduju borealne (23 %), subatlantické (15 %) a nekategorizované
druhy (10 %). Mensie podiely zaberaji druhy mediteranne (6 %), ostatné geoelementy (5 %), subkontinentalne (4
%) a nordické druhy (2 %).

Najvicsie zastupenie z hl'adiska prislusnosti ku vegetaénym stupfiom v $tudovanom uzemi maji druhy rastice v
nizinach aZ podhorskom vegeta¢nom stupni (81 druhov), menej je zastipeny vegetacny stupen nizin az pahorkatin
(50 druhov). Potom nasleduju vegetaéné stupne: niziny az horsky vegetacny stupenn (42 druhov), niziny az
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subalpinsky vegetacny stupen (13 druhov), nizinny vegetacny stupen (3 druhy), stupenn pahorkatin az podhorsky
vegetacny stupen (1 druh). 18 druhov nebolo kategorizovanych podl'a Dostala (1991, 1992) do ziadnej kategorie
v ramci vegetaéného stupna.

Z hladiska zastapenia zivotnych foriem zaznamenanych druhov na skiimanom Uzemi, sme zistili prevahu
hemikryptofytov (49 %), menej boli zastupené terofyty (25 %), za nimi nasleduju makrofanerofyty (6 %).
Zastupenie helofytov a hygrofytov, geofytov, nanofanerofytov bolo rovnaké (5 %); potom nasleduji fanerofyty (4
%). Najmensi podiel sme v uzemi mali druhy z kategorie chamefytov (1 %).

Z celkového poétu 208 druhov rastlin je 11 druhov (5 %) zaradenych do Cerveného zoznamu paprad’orastov a
semennych rastlin Slovenska (Ferakova, Maglocky et Marhold, 2001). Zistené idaje dokumentuje tabulka 1.
Zakonom chranené podl'a vyhlasky MZP SR ¢&. 492/2006 Z. z. sa 4 druhy: Blackstonia acuminata, Myriophyllum
verticillatum, Nuphar lutea, Nymphaea alba. Druh Blackstonia acuminata je kategorizovany na Slovensku ako
kriticky ohrozeny a ostatné 3 uvedené druhy st zranitel'né.

Z ohrozenych druhov, ktoré nie st zdkonom chranené su 4 druhy takmer ohrozené (Centaurium erythraea, Linum
austriacum, Pulicaria vulgaris, Sagittaria sagittifolia) a 3 druhy su zranitel'né (Butomus umbellatus, Tetragonolobus
maritimus, Thalictrum flavum).

Tabul’ka 1: Zoznam ohrozenych a zdkonom chranennych druhov zistenych v skimanom uzemi

Latinsky nazov druhu Slovensky nazov druhu Kategoria o.hrozenostl a
druhovej ochrany

1 | Blackstonia acuminata zltavka konCista § CR
2 | Butomus umbellatus okrasa okolikata vu

3 | Centaurium erythraea zemezI¢ mensia LR:nt
4 | Linum austriacum lan rakusky LR:nt
5 | Myriophyllum verticillatum stolistok praslenaty § vU
6 | Nuphar lutea leknica zIta § VU
7 | Nymphaea alba lekno biele § vU
8 | Pulicaria vulgaris blsnik obycajny LR:nt
9 | Sagittaria sagittifolia Sipovka vodna LR:nt
10 | Tetragonolobus maritimus paladenec primorsky VU

11 | Thalictrum flavum zltuska ZIta vu

Vysvetlivky ku Tabul’ke 1:
CR (Critically Endangered) — kriticky ohrozené taxony

VU (Vulnerable) — zranitel'né taxony
LR:nt (Lower Risk:Near Threatened) — takmer ohrozené taxony
§ druhy zakonom chranené

Z celkového poctu zaznamenanych druhov rastlin (208 druhov) je 43 druhov (20,7 %) zaradenych do zoznamu
nepovodnych, invaznych a expanzivnych cievnatych rastlin Slovenska (Gojdicova, Cvachova et Karasova, 2002).
Mbézeme konstatovat’, ze skimana flora je v znacnej miere obohatend o nepdvodné, invazne a expanzivne druhy
rastlin, ktoré predstavuju asi patinu celkovej druhovej diverzity zaznamenanych cievnatych rastlin. Az 22 druhov je
invaznych, z toho 8 archeofytov, 9 neofytov a 5 potencialne invaznych. 6 druhov je splaiujicich, z toho 5 ¢asto
splaiiujtice a 1 ojedinelo splafiujuci. Dalej 1 druh je zavledeny, 3 druhy su zdomacnené, 1 druh je nezaradeny a 10
druhov je expanzivnych. Zoznam nepovodnych, invaznych a expanzivnych cievnatych rastlin zaznamenanych
v sledovanom uzemi uvadzame v tabulke 2.
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Tabulka 2: Zoznam nepdvodnych, invaznych a expanzivnych cievnatych rastlin zaznamenanych v studovanom
uzemi (Gojdicova, Cvachova et Karasova, 2002)

Latinsky nazov druhu Slovensky nazov druhu Kategoria

1 | Abutilon theophrasti podslnecnik Theofrastov potencialne invazny

2 | Aesculus hippocastanum pagastan konsky Casto splanujuci

3 | Adilanthus altissima pajasen zliazkaty invazny - neofyt

4 | Amaranthus retroflexus laskavec ohnuty potencialne invazny

5 | Ambrosia artemisiifolia ambroézia palinolista invazny - neofyt

6 | Anagallis foemina drchnicka belasa zdomacneny

7 | Anethum graveolens kopor vonavy Casto splanujuci

8 | Artemisia vulgaris palina obyc¢ajna expanzivny

9 | Ballota nigra balota Cierna invazny - archeofyt

10 | Bromus sterilis stoklas jalovy invazny - archeofyt

11 | Calamagrostis epigejos smlz kroviskovy expanzivny

12 | Cardaria draba vesnovka obycajna invazny - archeofyt

13 | Cichorium intybus cakanka obycajna invazny - archeofyt

14 | Cirsium arvense pichlia¢ rolny expanzivny

15 | Conium maculatum bolehlav Skvrnity invazny - archeofyt

16 | Conyza canadensis turanec kanadsky invazny - neofyt

17 | Datura stramonium durman obyc¢ajny potencialne invazny

18 | Erigeron acris turica ostra expanzivny

19 | Fallopia japonica pohéankovec japonsky invazny - neofyt

20 | Galinsoga parviflora zltnica malotborova invazny - neofyt

21 | Gleditschia triacanthos gledicia trojtinova Casto splanujuci

22 | Impatiens parviflora netykavka malokveta invazny - neofyt

23 | Laburnum anagyroides Stedrec ovisnuty Casto splanujuci

24 | Lycium barbarum kustovnica cudzia invazny - neofyt

25 | Medicago sativa lucerna siata nezaradeny

26 | Melilotus officinalis komonica lekarska invazny - archeofyt

27 | Ornithogalum nutans bledavka ovisnuta ojedinelo splafujuci

28 | Panicum miliaceum proso siate potencialne invazny

29 | Pastinaca sativa pastrnak siaty expanzivny

30 | Picris hieracioides horéik jastrabnikovity expanzivny

31 | Polygonum aviculare stavikrv vtaci expanzivny

32 | Populus % canadensis topol’ kanadsky zdomécneny

33 | Ranunculus repens iskernik plazivy expanzivny

34 | Robinia pseudoacacia agat biely invazny - neofyt

35 | Sambucus nigra baza Cierna expanzivny

36 | Sisymbrium irio hul’avnik cudzi zavleceny

37 | Solidago canadensis zlatoby!’ kanadska invazny - neofyt

38 | Syringa vulgaris orgovan obycajny Casto splanujuci

39 | Tanacetum vulgare vrati¢ obyc¢ajny invazny - archeofyt

40 | Trifolium pratense d’atelina licna expanzivny

41 | Tripleurospermum perforatum parumanc¢ek nevonavy invazny - archeofyt

42 | Veronica persica veronika perzska zdomécneny

43 | Xanthoxalis stricta kyslickovec eurdpsky potencialne invazny
Zaver

Ciel'om prace bolo stanovenie biodiverzity cievnatych rastlin v studovanom tGzemi. Terénnym vyskumom v roku
2008 sme na 21 lokalitach sledovaného tzemia zistili 208 druhov, ktoré patria do 66 celadi. NajpocetnejSou
Celad’ou je Asteraceae — astrovité (26 druhov), d’alej st to ¢elade Poaceae — lipnicovité (17 druhov), Fabaceae —

bobovité (14 druhov).

Z hladiska zivotnych foriem prevladaji hemikryptofyty (49 %) a terofyty (25 %). Ostatné kategorie zivotnych

foriem boli menej zastipené.

Na zaklade prislusnosti ku geoelementom st najviac zastipené druhy submediteranne (36 %), borealne (23 %)

a subatlantické (14 %).
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Podl'a zastipenia druhov vo vegetacnych stupiioch na Slovensku sme stanovili, Ze v najvicsej miere sa na skladbe
flory podielaju druhy rastGce v nizindch aZz podhorskom vegetanom stupni (81 druhov), v nizinach az
pahorkatinach (50 druhov) a druhy rastice od nizin po horsky vegetaény stupen (42 druhov).

Z hladiska ochrany fytogenofondu sme zaznamenali 11 druhov rastlin (5 % celkovej diverzity) zaradenych do
Cerveného zoznamu papradorastov a semennych rastlin Slovenska. Z nich st 4 druhy zakonom chranené.

Flora polnohospodérskej krajiny v centre Zitného ostrova je v znaénej miere obohatena o nepdvodné, invazne
a expanzivne druhy rastlin, ktoré predstavuju asi pdtinu celkovej druhovej diverzity zaznamenanych cievnatych
rastlin. Zdokumentovali sme az 45 druhov (20,7 % celkovej diverzity) nepovodnych, invaznych a expanzivnych
cievnatych rastlin, z ktorych 10 druhov je expanzivnych, 9 druhov je invaznych neofytov a 8 druhov je invaznych
archeofytov.

Najvyssiu biodiverzitu mali lokality 17 (89 druhov) a21 (73 druhov). Obe lokality reprezentuju biotop brehy
odvodnovacieho kanala v pol'nohospodarskej krajine.

Vysledky néasho vyskumu potvrdzuju, ze hoci diverzita flory cievnatych rastlin v ekosystéme velkoplo$ne
pol'nohospodarsky vyuzivanej krajiny je vyrazne poznacena uniformitou a pritomnost'ou synantropnych, invaznych
a expanzivnych druhov, v maloplo$nych kontaktnych biotopoch preZivaji populacie viacerych fytogeograficky
vyznamnych ohrozenych druhov. Zachovanie druhovej diverzity v celej jej Sirke by malo byt samozrejmostou aj
v pol'nohospodarsky vyuzivanej krajine.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja (LPP-0125-07) a projektom
VEGA 1/0779/11.
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BIOLOGICAL DIVERSITY OF GRASSLAND AT MEADOWS IN THE VICINITY OF
BANSKA BYSTRICA

Biologicka diverzita lu¢nych porastov okolia Banskej Bystrice.

Janka MARTINCOVA

Over the growing seasons of 2009 — 2010, grassland was monitored at wildflower meadows in the region of Banska Bystrica within
the project “Assessment of meadow-grassland communities in situ”. Botanical composition of grassland was investigated at the sites
of Riecka, Ulanka and Jakub villages. The investigated sites have high natural value and are included in the NATURA 2000 areas.
The respective site locations were determined by a GPS device and the coordinates were transferred to the GOOGLE digital map.
Many of the rare, endangered and protected plant species were found at the research site, e.g. Scorzonera hispanica, Buphthalmum
salicifolium, Bromus monocladus, Lilium bulbiferum.

Key words: monitoring, flora, 'Kremnické vrchy' hills, 'Starohorské vrchy' hills, vegetation

Uvod

V poslednych rokoch ziskava stale va¢siu pozornost’ uchovanie materialu na mieste ich rastu, na pdvodnych prirodnych
lokalitach, ¢i na mieste ich trvalého, dlhodobého a tradiéného pestovania. Predmetom uchovavania in sifu si najméa
druhy doméceho, ¢iZze autochténneho pdvodu.

Banska Bystrica a jej okolie patri k floristicky vel'mi bohatému tzemiu v rdmci Zapadnych Karpat. Prirodny charakter je
dany jeho polohou v horskej oblasti stredného Slovenska s pestrym geologickym podlozim a velkym rozpatim
nadmorskych vysok.

Z dostupnej literatiry venovanej mapovaniu lik v §irSom okoli Banskej Bystrice vyplyva vysoka druhova pestrost’ dana
prirodnymi podmienkami a vyskyt viacerych vzacnych a ohrozenych druhov. Viaceré udaje o vyskyte vzacnejSich
druhov najdeme aj v pracach Jasik a Kostar (2004) a Turisovd a Turis (2007), (JaniSova et al. 2007, JaniSova a
Uhliarova 2008).

Cielom prispevku je poskytnit informacie o vegeticii tizemia Banskej Bystrice. Udaje, ktoré v lom uvadzame s
vysledkom botanického prieskumu, uskutoéneného v rokoch 2009-2010 vramci ulohy ,,Hodnotenie laénych
spolo¢enstiev v podmienkach in situ®, ktord bola rieSena v ramci tlohy odbornej pomoci pre MPSR ,,Zhromazd'ovanie,
hodnotenie auchovanie genetickych zdrojov pre vyzivu a polnohospodarstvo®. Pre rozsah prispevku uvddzame
vysledky len z roku 2009.

Material a metody

Vyskum sme realizovali v bezprostrednom okoli Banskej Bystrice v katastralnom tizemi obci Riecka, Ulanka, Jakub.
Pocas rieSenia sme sa zamerali na prieskum a vytypovanie vhodnych lokalit vyznamnych z hl'adiska vyskytu vzacnych a
zaujimavych druhov a druhovo pestrych porastov li¢nych spoloenstiev na tzemi Kremnickych a Starohorskych
vrchov. Vytypované lokality spadaju do oblasti spravy CHKO Polana a NAPANT.

Na lokalitach sme vykonali podrobny fytocenologicky prieskum, bola zaznamena poloha lokalit, suradnice z GPS,
ekologické tidaje o lokalite, klimatické faktory, zhodnotenie stavu populdcie (spoésoby vyuzivania izemia, doterajsSia
starostlivost’), mozné faktory ohrozenia.

Fytocenologické zapisy sme robili tradi¢ne podl'a zuriSsko- montpellierskej skoly (Braun-Blanquet 1964) na ploche 5x5
m. Zemepisné suradnice sme zaznamenali systémom GPS a zdznamy sme preniesli do mapového servera GOOGLE pre
nazorné uréenie geografickej polohy. Pri kazdej lokalite prikladdme mapy s vykreslenim hranic tizemia. Nazvoslovie
rastlin je upravené podla prace Zoznam nizSich a vysSich rastlin Slovenska (Marhold, Hinddk 1999).V zapisoch
zvyraznenym tuénym pismom uvadzame najdené vzacne, ohrozené a chranené druhy podla cerveného zoznamu
paprad’orastov a semennych rastlin Slovenska (Ferakova, Maglocky a Marhold 2001). V praci st uvadzané nasledovné
skratky stvisiace s vysSie uvedenymi kategériami rastlin: EN - ohrozené, VU - zranitel'né, LR:nt - menej ohrozené, KZ -
zapadokaraptsky endemit.

Vysledky a diskusia

Charakteristika vizemia Riecka

Obec Riecka lezi severozapadne od Banskej Bystrice vo vzdialenosti 7 km. Stred obce sa nachadza v nadmorskej vyske
492 m. n. m., uzemie zasahuje az do 902 m. n. m. Riecka lezi na severnych vybezkoch Kremnickych vrchov
v severozapadnej Casti Banskobystrickej kotliny. Podl'a geomorfologického ¢lenenia (Mazur, Lukni§ 1978) patri zemie
do celku Starohorské vrchy. Podl'a fytogeografického Clenenia Slovenska (Futak 1984) patri izemie do okresu Fatra,
podokresu Velka Fatra.
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Lokalita Riecka patri medzi vyznamné tizemia s vyskytom vzacnych druhov. Sledované porasty s prevazne tvorené
la¢nymi spoloCenstvami zvdzov Arrhenatherion elatioris a Mesobromion. K nim patri aj vd¢Sina druhovo bohatych
porastov s vysokym zastipenim vzacnych a ohrozenych druhov. Z hladiska ochrany s najhodnotnejSie porasty na
hrebenoch Rie¢anského sedla, masiv Dedkovo (902 m), na izemi ktorého aj my sme zaznamenavali floristické analyzy.
Studované tizemie je stidastou tizemia narodného a eurdpskeho vyznamu, v ramci ktorého sa nachadzaju vyznamné
biotopy Nizinné a podhorské horské kosné luky 6510 a Suchomilné travinno-bylinné a krovinné porasty na vdapnitom
substrate s vyznamnym vyskytom druhov z ¢elade Orchidaceae 6210. V katastri obce Riecka, v masive Dedkova, sme
zaznamenali vyznamny karpatsky subendemit Bromus monocladus. V minulosti tu boli trdvne porasty vyuzivané
vyhradne kosenim. Uzemie obhospodaruje polnohospodarske druzstvo Podlavice, ktoré plochy jedenkrat ro¢ne kosi
a v jeseni prepasa. Vysoka druhova diverzita si vyzaduje pravidelné obhospodarovanie a odporucit’ vhodny manazment
aby nedoslo k znehodnoteniu vyznamnych biotopov.

Zapis ¢. 1: Riecka- Dedkovo, Riecanské sedlo, luka za vyustenim lesnej cesty, nadmorska vyska: 954 m, orientécia:
SJV, sklon 5°, zemepisné sturadnice: N 48° 46" 12,95691"", E 19° 03" 19,20564"", plocha zapisu 5x5, pokryvnost’ E;:
90 %, Ey: 90%, pocet druhov: 43, ddtum zépisu: 19.6.2009, autor zépisu: J. Martincova, P. Turis.

Bromus monocladus K7 2; Avenula pubescens 1; Dianthus carthusianorum 1; Galium album 1; Trifolium pratense 1; Acinos alpinus
+; Acetosa pratensis +; Achillea millefolium +; Allium montanum +; Campanula serrata +; Campanula glomerata +; Cardamine
pratensis +; Cardaminopsis arenosa +; Centaurea scabiosa +; Colchicum autumnale +; Cruciata glabra +; Tithymalus cyparissias +;
Festuca pratenis +; Hippocrepis comosa +; Knautia kitaibelii +; Lilium bulbiferum VU +; Leontodon autumnalis +; Lotus
corniculatus +; Medicago lupulina +; Mercurialis perennis +; Poa pratensis +; Polygala comosa +; Phyteuma orbiculare +;
Pimpinella saxifraga +; Plantago lanceolata +; Ranunculus acris +; Ranunculus bulbosus +; Sanguisorba minor +; Salvia pratensis
+; Silene vulgaris +; Silene nutans +; Taraxacum officinale +; Trisetum flavescens +; Trifolium montanum +; Trifolium repens +;
Viola hirta +; Viola tricolor +; Veronica chamaedrys +.

Mimo miesta zapisu: Cardus glaucinus.

Zapis €. 2: Riecka - Dedkovo, Rieanské sedlo, ohradena stikromna lika s chatkou pri pol'nej ceste, nadmorska vyska:
947 m, orientacia: JV, sklon 5°, zemepisné stradnice: N 48° 46" 34,27411"", E 19° 04" 6,76277", plocha zapisu 5x5,
pokryvnost’ E;: 90 %, Eq: 10%, pocet druhov: 36, datum zapisu: 10.7.2009, autor zapisu: J. Martincova, J. Javorka.

Anthericum ramosum 3; Centaurea scabiosa 2; Bromus erectus 2; Allium scorodoprasum 1; Anthyllis vulneraria 1; Brachypodium
pinnatum 1; Salvia verticillata 1; Tithymalus cyparissias 1; Achillea millefolium +; Asperula cynanchica +; Briza media +; Bromus
monocladus KZ +; Buphthalmum salicifolium VU +; Campanula glomerata +; Cardus glaucus +; Carlina acaulis +; Cruciata
glabra +; Dianthus carthusianorum +; Festuca rupicola +; Filipendula vulgaris +; Fragaria vesca +; Helianthemum ovatum +;
Hippocrepis comosa +; Chrysanthemum corymbosum +; Knautia kitaibelii +; Linum catharticum +; Lilium bulbiferum VU+;
Leontodon hispidus +; Leucanthemum vulgare +; Campanula glomerata +; Phyteuma orbiculare +; Prunella grandiflora +; Primula
veris +; Viola hirta +; Salvia pratensis +; Scabiosa ochloreuca +; Orchis sp. +; Thesium linophyllon +; Teucrium chamaedrys +;
Trommsdorfia maculata +.

Charakteristika vizemia Ulanka

Obec Ulanka lezi 7 km od mesta Banska Bystrica v Starohorskych vrchoch, v udoli riecky Bystrica, v nadmorskej
vyske 395 m. n. m. Uzemie je vzhl'adom na svoje prirodoochranarske hodnoty zaradené do stistavyy NATURA 2000
v ramci Gizemia eur6pskeho vyznamu Baranovo (SKUEV0299). Chranené tizemie Baranovo s rozlohou 15,83 ha bolo v
roku 1993 vyhlasené za prirodnu rezervaciu a v roku 2004 bolo Baranovo aj so §ir§im okolim zaradené do sustavy
NATURA 2000 ako tizemie eurdpskeho vyznamu. Uzemie eurdpskeho vyznamu Baranovo (SKUEV0299) leZi severne
od Banskej Bystrice na rozhrani geomorfologickych celkov Starohorské vrchy a Zvolenska kotlina. Rozprestiera sa v
nadmorskych vyskach 400 - 996 m na rozlohe 790,56 ha v katastralnom uzemi obci Kostiviarska, Nemce, Sasova,
Spania Dolina a Ulanka. Masiv Baranova byva v turistickych mapach ozna¢ovany kétou Horny diel (996 m), v ktorej
dosahuje najvyssiu nadmorskt vysku. Podl'a regionalneho geomorfologického ¢lenenia (Mazur, Lukni$ 1980) uzemie je
stast’ou subprovincie Vnutorné zdpadné Karpaty, Fatransko-tatranskej oblasti a celku Starohorské vrchy.

Mimoriadne vyznamna lokalita diverzity je stikromna lokalita pri Ulanke nad Zelezni¢nou tratou, ktora bola pravidelne
bez prestavok obhospodarovana od konca druhej svetovej vojny (a tym predstavuje takmer unikatnu ukazku vplyvu
tradi¢ného hospodarenia na druhovi diverzitu v celom Sirokom regione), bola kosena este v roku 2003. Na tejto lokalite
sa vyskytuje rozsiahly zachovany komplex subxerofilnej travinnobylinnej vegetacie Starohorskych vrchov. V sucasnosti
sa raz roéne kosi ato stkromnymi majitelmi. Dalgia lokalita v okoli je uz tym, Ze sa nekosi v pokro¢ilom $tadiu
sukcesie. Na tejto lokalite sme zaznamenali vyskyt vdésej populacie Astragalus cicer Astragalus glycyphyllos,
Lathyrus latifolius, Trifolium medium s expanzivnymi druhmi Brachypodium pinnatum a Inula salicina.
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Zapis €. 3: Ulanka - podhorska lika za vyustenim lesnej cesty, nadmorska vyska 625 m, orientacia: J, sklon 15°,
zemepisné stradnice: N 48° 47" 28,23617"", E 19° 06" 49,62897 ", plocha zapisu 5x5, pokryvnost’ E;: 90 %, Eq: 90%,
pocet druhov: 32, datum zapisu: 2.7.2009, autor zapisu: J. Martincova.

Anthericum ramosum 2; Cirsium pannonicum 2; Bromus erectus 1; Brachypodium pinnatum 1; Knautia arvensis 1; Anthyllis
vulneraria 1; Brachypodium pinnatum 1; Trifolium montanum 1; Agrimonia eupatoria +; Arrhenatherum elatius +; Briza media +;
Cruciata glabra +; Dianthus carthusianorum +; Tithymalus cyparissias +; Festuca rupicola +; Filipendula vulgaris +; Fragaria
vesca +; Genista pilosa +; Helianthemum ovatum +; Leontodon hispidus +; Polygala comossa +; Plantago lanceolata+; Prunella
grandiflora +; Primula veris +; Pyretrum corymbosum +; Tragopogon orientalis +; Sanguisorba minor +; Salvia pratensis +;
Taraxacum officinale +; Thesium lynophyllon +; Trisetum flavescens +; Viola hirta +.

Zapis ¢. 4: Ulanka- luka nad chatkou, sikromna lika nad Zelezni¢nou trat'ou, nadmorska vyska: 525 m, orientacia: J,
sklon 10°, zemepisné stradnice: N "48° 47" 26,69"", E 19° 06" 47,62"", plocha zapisu 5x5, pokryvnost E;: 95 %, Eq:
30%, pocet druhov: 37, datum zapisu: 15.7.2009, autor zapisu: J. Martincova, P. Turis.

Trifolium medium 3; Anthericum ramosum 2; Bromus erectus 1; Centaurea scabiosa 1; Lotus corniculatus 1; Alchemilla vulgaris +;
Arrhenatherum elatius 1; Alchemilla vulgaris +; Agrostis capillaris +; Betonica officinalis +; Centaurea jacea +; Cirsium
pannonicum +; Cruciata glabra +; Dactylis glomerata +; Tithymalus cyparissias +; Echium vulgare +; Filipendula vulgaris +;
Galium verum +; Genista pilosa +; Chamaecytisus triflorus +; Lotus corniculatus +; Lathyrus latifolius +; Ononis hircina +;
Pimpinella major +; Pimpinella saxifraga +; Pilosella bauhinii +; Plantago media +; Rosa canina +; Rhinanthus minor +;
Sanguisorba minor +; Siengliglia decumbens +; Teucrium chamaedrys +; Tragopogon orientalis +; Trommsdorfia maculata +;
Trifolium medium + ; Trifolium montanum +; Trisetum flavescens +.

Zapis ¢. 5: Ulanka- ltka nad zelezni¢nou tratou, medzi horou, nadmorska vyska 493 m, orientacia: J, sklon 10°,
zemepisné suradnice: N'48° 47" 22,89, E 19° 06" 50,65, plocha zapisu 5x5, pokryvnost’ E;: 100 %, E,: 30%, pocet
druhov: 37, datum zépisu: 15.7.2009, autor zapisu: J. Martincova.

Astragalus cicer 2; Bromus erectus 2; Inula salicina 2; Anthericum ramosum 1; Agrimonia eupatoria 1; Viccia tenuifolia 1
Brachypodium pinnatum 1; Fragaria viridis 1; Salvia verticillata 1; Acer alpestre +; Arrhenatherion elatius +; Achillea millefolium
+; Allium scorodoprasum +; Allium oleraceum +; Betonica officinalis +; Tithymalus cyparissias +; Euphorbia ezula +; Galium
verum +; Hippocrepis comosa +; Cirsium pannonicum +; Centaurea scabiosa +; Securigera varia +; Cruciata glabra +; Carex
tomentosa +; Dianthus carthusianorum +; Lotus corniculatus +; Medicago falcata +; Poa pratensis +; Potentilla erecta +; Prunus
pillosa +; Rosa canina +; Salvia pratensis +; Stachys recta +; Veronica austriacum +; Viola hirta +; Trommsdorfia maculata +;
Trifolium montanum +.

Charakteristika vizemia Jakub

JAKUB je mestska cast’ Banskej Bystrice, rozprestiera sa v k. 0. Kostiviarska, v Starohorskych vrchoch v ochrannom
pasme NP Nizke Tatry. Chranené izemie s rozlohou 12,7043 ha bolo v roku 1999 vyhlasené za chraneny areal. Je
sucastou uzemia eurdpskeho vyznamu Baranovo, na tzemi ktorého bola vyhlasena PR Baranovo a CHA Jakub.
Chraneny aredl lezi nad zelezni¢nou tratou B. Bystrica - Harmanec, v miestnej Casti Jakub. Jedna sa o ochranu
teplomilnych rastlin a zivoéiSnych spolocenstiev s vysokou druhovou diverzitou na malom uzemi. Podla
geomorfologického regionalneho Clenenia (Mazir, Lukni§ 1980) lezi chranené uzemie v provincii Zapadné Karpaty, na
severnom okraji oblasti Slovenské stredohorie v celku Zvolenska kotlina a v podcelku Bystrické Podolie. Je tu
vyznamna lokalita xerotermofytnej flory na izemi Narodného parku Nizke Tatry s vyskytom vécsieho poctu druhov z
¢elade vstavacovité. Vysoka biologicka diverzita tzemia bola dovodom zaradenia chraneného areélu a jeho okolia do
navrhu sustavy uzemi europskeho vyznamu NATURA 2000.

Prevladajucim typom spolocenstva su porasty zvézu Bromion erecti. Na suchsich a chudobnejsich stanovistiach vyrazne
dominuji travy Bromus erectus a Brachypodium pinnatum, na vlhSich a vyzivnejSich pddach zase Arrhenatherum
elatius, Dactylis glomerata a Agrostis capillaris.

Zapis ¢. 6: Jakub- chraneny areal, luka nad Zelezni¢nou tratou, nadmorska vyska: 415 m, orientacia: JZ, sklon 10°,
zemepisné suradnice: N 48° 46" 00,77"", E 19° 08" 29,55"", plocha zapisu 5x5, pokryvnost’ Ei: 99 %, Eq: 40%, pocet
druhov: 43, datum zépisu: 15.7.2009, autor zapisu: J. Martincova, P. Turis.

Bromus erectus 4; Anthericum ramosum 1; Aster amalus 1; Brachypodium pinnatum 1; Inula enzifolia 1; Salvia verticillata 1;
Achillea millefolium +; Anthyllis vulneraria +; Asperula cynanchica +; Briza media +; Buphthalmum salicifolium VU +; Centaurea
scabiosa +; Carex michelii +; Carex tomentosa +; Cirsium pannonicum +; Tithymalus cyparissias +; Festuca rupicola +; Genista
pilosa +; Globularia punctata +; Hippocrepis comosa +; Helianthemum ovatum +; Chamaecytisus triflorus +; Chrysanthemum
corymbosum +; Lotus corniculatus +; Pilosella officinarum +; Potentilla heptaphylla +; Potentilla saxifraga +; Polygala major +;
Polygonatum odoratum +; Plantago lanceolata +; Plantago media +; Primula veris +; Salvia pratensis +; Sanguisorba minor +;
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Stachys recta +; Teucrium chamaedrys +; Thesium linophyllon +; Trifolium montanum +; Trommsdorfia maculata +; Acer campestre
r; Allium sp. r +; Quercus pinnosa r; Scorzonera hispanica LR .

Zaver

Z hodnotenia lu¢nych porastov v okoli Banskej Bystrice mdézeme konStatovat, Ze na sledovanych lokalitdich sa
nachadzaju viaceré vyznamné druhy z hladiska ochrany prirody aj pol'nohospodarskeho vyuzitia. Z vyznamnych
druhov sme zaznamenali vyskyt Scorzonera hispanica, Buphthalmum salicifolium, Lilium bulbiferum, z karpatskych
endemitov Bromus monocladus az krmovin Lathyrus latifolius, Securigera varia, Astragalus cicer, Astragalus
glycyphyllos, Trifolium medium. Pravidelné obhospodarovanie je nevyhnutné pre udrzanie priaznivého stavu populacie.
Na lokalitich sme zozbierali semena trav Bromus erectus, z d’atelinovin — Securigera varia, Anthyllis vulneraria,
Astragalus cicer, Astragalus glycyphyllos, Trifolium medium, Trifolium montanum. Vysledky monitoringu okolia
Banskej Bystrice boli odpublikované v Specialnom Ccisle Casopisu Czech Journal of Genetics and Plant Breeding
(Martincova, Ondrasek 2010). Zachovalost luénych porastov stvisi stym, ze plochy su obhospodarované ¢&i uz
pol'nohospodarskym druzstvom alebo stikromnymi majitelmi. Niektoré plochy, ktoré sa uz nekosia dokumentuju, ako
budu vyzerat' plochy, ked’ ich prestaneme vyuzivat. V suCasnosti poCet zarastajucich travnych porastov sa neustale
zvySuje a preto pravidelné obhospodarovanie je nevyhnutné pre udrzanie priaznivého stavu populécie.
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BIODIVERSITY IMPROVEMENT AND GRASSLAND RESTORATION USING THE
SEEDS FROM SPECIES-RICH MEADOWS

Zvysovanie biodiverzity a obnova travnych porastov s pouzitim semien z druhovo bohatych luk.

Janka MARTINCOVA — Miriam KIZEKOVA —Jozef CUNDERLIK — Cudovit ONDRASEK —
Stefan POLLAK

The natural and semi-natural grasslands are an important source of genetic material. In recent years, this material is successfully
exploited in ecological restoration of species-rich grassland, e.g. on non-utilised arable land and degraded grassland or at specific
sites, like road embankments, urban parks and ski-lift slopes. A successful restoration depends on a range of factors, among them a
choice of harvesting technique and an application method used to implant the source material from the donor site to the receptor
area. In 2009, within the SALVERE project activities, demonstration sites were established on arable land at Tajov site (647 m a.s.l.;
48°44'N; 19°02'E). The research objective was to return the arable land to grassland by applying the ‘green hay' (method no. 1) or
the 'dry hay' (method no. 2) harvested at sites with the communities of Arrhenatherion and Mesobromion alliances. During two years,
the sward development was monitored since the establishment time. There were not any visible differences between the two methods
applied, but there were differences between the target communities. The renovation implementing the Mesobromion plant community
was more successful.

Key words: renovation, species-rich grassland, ‘green hay', ‘dry hay', donor site, receptor site

Uvod

Druhovo bohaté poloprirodné travne porasty vyznamne prispievaju k uchovaniu eurdpskej biodiverzity. ZniZovanie
ploch poloprirodnych travnych porastov a nepriaznivy stav ich ochrany (EU 2010 Biodiversity Baseline Report) je
jednym z negativnych prvkov sucasnych environmentalnych zmien v Strednej Eurdpe. Od polovice minulého storocia
nastali v procese pol'nohospodarskej vyroby vyrazné zmeny. ZvysSena intenzifikacia pol'nohospodarstva prostrednictvom
hnojenia viedla k tomu, Zze mnohé druhovo bohaté [i¢ne a pasienkové ekosystémy boli transformované na Girodné travne
porasty s vysokou produkciou ale so zniZenou diverzitou (Scotton et al. 2005, Dierschke a Briemle 2002). V su€asnosti
ale badat’” trend opustania resp. nedostatocného obhospodarovania travnych porastov, ¢o ma za nasledok stratu
biodiverzity a ustup floristicky vyznamych spologenstiev. Jednou z moznosti ako znizit pokles biodiverzity je
zavadzanie novych technoldgii zberu semien z poloprirodnych travnych porastov, a tak zvysit obnovu silno
degradovanych a naruSenych tzemi a zlep$it’ prirodnti hodnotu chranenych a produkénych tizemi. Okrem zékladnych
postupov zachovania existujicich druhovo bohatych poloprirodnych ik a pasienkov je tiez dolezité podporovat’ ich
obnovu aj na Specifickych miestach (nasypy ciest, mestské parky, lyziarske vlieky a pod.) - (Krautzer a P&tsch 2009,
Kirmer a Tischew 2006).

Ciel'om prispevku je zhodnotit’ vysledky pokusu zameraného na zatravnenie ornej pody prostrednictvom prenosu semien
z druhovo bohatého la¢neho porastu.

Material a Metodika

Demonstraény pokus sme zalozili na strednom Slovensku, na stanovisti Tajov (Banska Bystrica, Starohorské vrchy,
N 48°44°, E19°02¢, 647 m). Geologicky substrat je tvoreny karbonatovymi horninami a dolomitickymi vapencami.
V ramci tohto projektu sme vybrali zdrojové luky zvdzu Arrhenatherion a Mesobromion aobnovovani plochu
predstavovala ornd pdda uréena na zatravnenie. Predplodinou bola kukurica na silaz. Plochy boli vzdialené od seba asi
2 km. Pocas 2 rokov 2009 a 2010 sme sledovali vyvoj vegetacie a GspeSnost’ zatravnenia obnovovanej (receptorovej)
plochy roznymi spésobmi zatravnenia (variant) a to vo forme tzv.,,zeleného sena“ a ,,suchého sena“. Zdrojové luky boli
kosené zaciatkom jala 2009. V pripade variantu ,,zelené seno bola zelena hmota zo zdrojového porastu rovnomerne
aplikovana v ten isty deni na orni podu obnovovanej plochy v hrabke 30-50 cm. V pripade variantu ,,suché seno* bola
travna fytomasa vysuSena na zdrojovej like a nasledne prenesena na receptorovi plochu. Po mesiaci sa hmota odstranila
z povrchu, na oboch variantoch. Obnovovana plocha sa zatravnila uz v roku 2009, no ked’ze novo vzniknuty porast bol
zviacsa tvoreny burinnymi druhmi, musela sa urobit’ odburinovacia kosba. V nasledujiicom roku uz porast bol zapojeny
bez vécsieho vyskytu prazdnych miest.

Pred zalozenim pokusu sa zo zdrojovych ploch a obnovovanej plochy odobrali pddne vzorky z vrstvy 0-100 mm,
v ktorych bol stanoveny obsah Cox (Tjurin), Nt (Kjeldahl) P, K, Ca, Mg (Mehlich III) a pH (n KCl).

Fytocenologické zapisy sa uskutoc€nili na zdrojovych porastoch v roku 2009 a na obnovovanych porastoch v roku 2010
pred kazdou kosbou.
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Vysledky a diskusia

Z hladiska pdédnych vlastnosti sa obidve zdrojové plochy vyznaCovali vysokym obsahom humusu, celkového N
a nizkym obsahom P a kyslou pédnou reakciou. Na obnovovanej ploche bola pdda neutrdlna so strednou zasobou
humusu, strednym obsahom N a P, vyhovujiucim obsahom K a vel'mi vysokym obsahom Mg (Tabulka 1).

Tabulka 1: Pédne pomery (0-100 mm)

Zdrojova plocha Obnovovana plocha
Arrhenatherion Mesobromion
pH (KCI) 5,82 4,75 7,16
Celkovy dusik (%) 5,20 3,99 2,03
Fosfor (mg/kg) 4,52 29,61 72,23
Draslik(mg/kg) 154,73 122,69 114,18
Magnézium (mg/kg) 1224,8 153,40 690,30
Humus (g/kg) 125,42 90,80 26,59

Lawson et al. (2004) odporuca pri zakladani druhovo bohatych travnych porastov na byvalej ornej pode s vysokym
obsahom zivin pouzit’ mieSanky alebo rastlinny material s vy$S§im zastupenim trav. Dominantnymi cielovymi druhmi
spolocenstva Arrhenatherion boli Arrhenatherum elatius, Avenula pubescens, Briza media, Dactylis glomerata,
Dianthus carthusianorum, Festuca pratensis, Festuca rubra, Knautia kitaibelii, Leucanthemum vulgare, Lotus
corniculatus, Poa pratensis, Rhinanthus minor, Salvia pratensis, Silene vulgaris, Trifolium pratense, Trifolium repens,
Trisetum flavescens. Dominantnymi cielovymi druhmi spologenstva Mesobromion boli Bromus erectus, Festuca
rupicola, Dianthus carthusianorum, Knautia kitaibelii, Leucanthemum vulgare, Lotus corniculatus, Medicago falcata,
Pimpinella saxifraga, Poa pratensis, Primula veris, Salvia pratensis, Salvia verticillata, Tragopogon orientalis, Trisetum
flavescens a iné. Na donorskom zdrojovom stanovisti spolo¢enstva Arrhenatherion bol zaznamenany celkovy pocet
druhov 41 a na zdrojovej luke spolo¢enstva Mesobromion bolo 43 druhov (priemer 3 opakovani). Pokryvnost’ trav bola
vysS§ia u zv. Mesobromion (Tabulka 2). Na obnovovanej ploche neboli viditelné rozdiely v ramci pouzitych metdd
obnovy (variantov) zelené seno a suché seno, viditelné rozdiely boli medzi spoloenstvami (Tabulka 3). V pripade
oboch porastov vegetacie Arrhenatherion a Mesobromion z celkového poétu 25 cielovych druhov sa v obnovovanom
poraste objavilo 18. Uz v prvom roku po zaloZeni bol na obnovovanej ploche zaznamenany vyssi podiel cielovych
druhov prenesenych zo zdrojového porastu spolo¢enstva Mesobromion ( 80 %) nez v pripade spologenstva
Arrhenatherion (75%) (Tabulka 5, Tabulka 4 ). Cize uspesnost’ zatrivnenia bola vyssia u cielového spologenstva
Mesobromion, kde proces obnovy prebiehal rychlejsie a obnoveny porast sa vel'mi podobal pévodnému porastu. Bolo to
ovplyvnené aj vel'mi podobnymi stanovistnymi podmienkami, medzi zdrojovym porastom a obnovovanou plochou. U
spoloCenstva Arrhenatherion bol porast v 1. kosbe tvoreny vysokymi druhmi trav, pred 2. kosbou sa v obnovenom
poraste zv. Arrhenatherion vyskytovalo az 80 % bylin, ztoho 50 % tvorila d’atelina la¢na. Na rozdiel od plochy
Mesobromion zloZenie porastu nezodpovedalo typickému druhovo bohatému spolo¢enstvu, ¢o je sposobené aj danym
podlozim.

Tabul’ka 2: Botanické zloZenie zdrojovej plochy

Zdrojové plocha
Arrhenatherion Mesobromion Arrhenatherion Mesobromion

Datum Pokryvnost ~ Pocet  Pokryvnost  Polet  Pokryvnost  Pocet Pokryvnost Pocet
zapisu R trav druhov trav druhov bylin druhov bylin druhov

;]%‘ (%) trav (%) trav (%) bylin (%) bylin
3.7.2009 1. 59,5 12 74,0 10 40,5 26 26,0 33
3.7.2009 2. 54,0 12 72,0 8 46,0 30 28,0 34
3.7.2009 3. 62,0 11 69,5 8 37,7 32 30,1 37
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Tabul’ka 3: Botanické zlozenie obnovovanej plochy

Obnovovana plocha

Arrhenatherion

Mesobromion

Arrhenatherion

Mesobromion

ZDéatiuSIllll = Pokryvnost  Pocet  Pokryvnost  Pocet  Pokryvnost  Pocet  Pokryvnost  Pocet
P = trav druhov trav druhov bylin druhov bylin druhov

S (%) trav (%) trav (%) bylin (%) bylin
Zelené

22.6.2010 seno 60 13 56,5 12 40,0 19 39,5 28
Suché

22.6.2010 seno 58 13 55,0 12 41,6 23 44,6 34
Zelené

1492010~ oo 18 10 63.0 10 82,0 18 36,0 30
Suché

14.9.2010 seno 20 9 60,0 10 80,0 19 40,0 30

Tabul'ka 4: Parametre GispeSnosti obnovy cielového spolocenstva Arrhenatherion

Plocha Zdrojova Obnovovana

Variant Zelené seno Suché seno Zelené seno Suché seno

Datum hodnotenia 06/07/2009 22/06/2010 22/06/2010 14/09/2010 14/09/2010

Celkovy pocet druhov 55 30 34 28 27

Pocet cielovych druhov 24 19 21 15 14

Celkova miera prenosu (%) - 47,3 % 52,7 % 41,8 % 41,8 %

?{Q;ra prenosu ciel'ovych druhov ) 70.8 % 79.2 % 62.5 % 58.4 %

Celkova pokryvnost bylin (%) 41,3 % 40,0 % 40,5 % 82,0 % 80,0 %

Celkova pokryvnost cielovych o 0 0 0

druhov (%) 79.8 % 78,6 % 76,2 % 79,5 % 78,9 %

Tabul’ka 5: Parametre Gispe$nosti obnovy cielového spolocenstva Mesobromion

Plocha Zdrojova Obnovovana

Variant Zelené seno Suché seno Zelené seno Suché seno

Datum hodnotenia 06/07/2009 22/06/2010 22/06/2010 14/09/2010 14/09/2010

Celkovy pocet druhov 59 39 44 37 36

Pocet cielovych druhov 25 20 20 16 16

Celkova miera prenosu (%) - 57,6 % 64,4 % 55,9 % 54,2 %

?(Q;ra prenosu ciel'ovych druhov ) 80.0 % 80.0 % 64.0 % 64.0 %

Celkova pokryvnost’ bylin (%) 28,0 % 39,5 % 44,5 % 36,0 % 40,0 %

Celkova pokryvnost cielovych o 0 o o

druhov (%) 83.0 % 72,1 % 70,5 % 76,6 % 75,6 %

Zaver

V prispevku hodnotime moznosti zatravnenia plochy ornej pddy prenesenim semien z donorového li¢neho porastu
prostrednictvom aplikacie zeleného a suchého sena. Z celkového poctu 25 cielovych druhov vegetacie Arrhenatherion
a Mesobromion sa v obnovovanom poraste doteraz objavilo 18 druhov. Uspe$nost’ zatrdvnenia bola viditelnd na

obidvoch plochach,

ale vySSiu UspeSnost’ =zatravnenia sme zaznamenali u spoloenstva Mesobromion, kde

novovzniknuty porast sa vel'mi priblizoval pévodnému zdrojovému porastu a podiel cielovych druhov prenesenych zo
zdrojového porastu predstavoval az 80 %.
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GENETIC RESOURCES OF MEDICINAL PLANTS AND THEIR CONSERVATION IN
BOTANICAL GARDEN IN NITRA

Genetické zdroje lieivych rastlin a ich uchovavanie v Botanickej zahrade SPU v Nitre.

Miroslav HABAN — Michaela BECAROVA — Juraj KUBA

Botanical Garden in Nitra as a scientific-research and dedicated workstation the Slovak Agricultural University, deal with the
genetic resources of medicinal plants. The main aims of the subject phase are as follow: conservation and protection of gene pools of
selected medicinal species, collection of seeds ex-situ, for the purpose of Index seminum and other additions to the records of plant
material with emphasis on evaluation of active substances in medicinal plants. The First years of the project included not only
gathering of plant material, but also rehabilitation work and preparation experimental field. We are intended to complete and enrich
the genetic resources of medicinal plants with species perspective form therapeutic aspect.

Key words: genetic resources, medicinal plants, Index seminum

Uvod

Liecivé rastliny ako sucast’ zbierok Botanickej zahrady boli koncipované uz v pociatku jej vzniku. Prvotnd koncepcia
vychadzala zcharakteru planovanej botanickej zdhrady, ktord okrem zékladnych uloh mala plnit' aj funkciu
agrobotanickej zdhrady. Pévodné zbierky sa ziskavali zberom z prirodnych stanovist' (Haban a Knoll, 1997), hlavne
Zoborskych vrchov (Kerényi-Nagy et al., 2008), ako aj vymenou cez zoznam semien divorastucich a pestovanych rastlin
- Index seminum, ktory sa aktualizuje obvykle kazdy rok (Elid§, 2000). Samotnad Botanickd zahrada v Nitre bola
zalozend v roku 1982 ako ucelové zariadenie vtedajSej Vysokej Skoly pol'nohospodarskej v Nitre (dnesnej Slovenskej
pol'nohospodarskej univerzity v Nitre) s vyznamom vedeckovyskumnej, didaktickej a kultirno-vychovnej institicie.
V jej zbierkach st zastipené rastliny tropickych a subtropickych oblasti, druhy mierneho pasma, domacej flory, okrasnej
zelene a tzitkovych rastlin. Vo vedeckej oblasti sa zameriava na $tudium bioldgie ohrozenych druhov rastlin Slovenska
(http://www.bz.uniag.sk).

Metodika a material

Botanicka zéhrada v Nitre je situovana vo vychodnej Casti mesta Nitra, v katastrdlnom uzemi Chrenova. Jej areal je
nepravidelného tvaru a podklad tvoria nivné pddy s vysokym obsahom ilovej frakcie. Klimatické pomery na tuzemi
Botanickej zahrady su charakteristické priemernou ro¢nou teplotou vzduchu 10,9 °C, priemernym roénym thrnom
zrazok v intervale 400—-600 mm a relativnou vlhkostou vzduchu od 70 do 87 %.

Uvodné roky rieSenia (2010-2011) boli zamerané na pripravu introdukénych ploch lieivych a potencionalne lieivych
rastlin, rekultivaéné prace a sustred’ovanie sortimentu v podobe semien a rastlin. Semenny material bol ziskavany
z roznych svetovych botanickych zahrad prostrednictvom medzinarodnej siete vymeny semien, tzv. Index seminum.
Postupne, v nadvéznosti na doru¢ené semena vybranych druhov, sa realizovali vysevy. VSetok novo ziskany rastlinny
material bol zhromazdeny a uchovavany v okrasnej Skdlke Botanickej zahrady, v tzv. pol'nej bezpecnostnej kolekeii.
Sucasne sa rozsirovali tieZ existujuce plochy sustred’'ujiice sortiment liecivych rastlin v ramci celej Botanickej zahrady.
Systematické zatriedenie, nazvy &eladi, druhov arodov v tabulkach su uvadzané podla Novej Kvéteny CSSR 1 a2
(Dostal, 1989a, 1989b) a podla slovnika rastlin (Willis, 1966), pripadne korigované podla platného botanického
nazvoslovia (Marhold, Hindak et al., 1998).

Vysledky a diskusia
Genetické zdroje lie¢ivych resp. potencidlne lieivych rastlin v Botanickej zdhrade nazhromazdené v uvodnych rokoch
rieSenia projektu, ako aj rastlinny materidl ziskany v priebehu existencie zdhrady zahffia taxény rdznych celadi.

.....

taxonov (Tab. 1).

Tabul’ka 1: Zoznam ¢el'adi a jednotlivych druhov lieivych rastlin uchovavanych a pestovanych v Botanickej zahrade

SIjU v Nitre
Celad’ Druh
Agavaceae Yucca filamentosa L.
Apocynaceae Vinca minor L.
Aristolochiaceae Asarum europaeum L.
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Celad’ Druh

Asclepiadaceae Asclepias syriaca L.
Buxaceae Buxus sempervirens L.
Caryophyllaceae Agrostemma githago L.
Compositae (Asteraceae) Achillea millefolium L.

Anthemis tinctoria L. (Cota tinctoria (L.) J. Gay)
Artemisia dracunculus L.

Aster novae-angliae L.

Bellis perennis L.

Calendula officinalis L.

Centaurea cyanus L.

Cosmos bipinnatus Cav.

Cynara cardunculus L.

Echinacea angustifolia DC.

Echinacea pallida (Nutt.) Nutt.
Echinacea purpurea (L.) Moench.
Echinacea tennessensis (Beadle) Small

Echinops ritro L.

Compositae (Asteraceae) Eupatorium purpureum L.

Gaillardia pinnatifida Torr.

Helenium autumnale L.

Helichrysum italicum (Roth.) G.Don.
Liatris punctata Hook.

Liatris scariosa (L.) Willd.

Liatris spicata (L.) Willd.

Ligularia hodgsonii Hook.f.

Ratibida columnifera (Nutt.) Wooton. et Standl.
Rudbeckia hirta L.

Santolina chamaecyparissus L.
Senecio cineraria DC.

Solidago canadensis L.

Stevia rebaudiana Bertoni (L.) Hemsl.
Tagetes L.

Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip.
Taraxacum officinale Webb.

Crassulaceae Rhodiola rosea L.

Sempervivum tectorum L.

Cupressaceae Juniperus communis L.

Ericaceae Calluna vulgaris (L.) Hull

Geraniaceae Geranium macrorrhizum L.

Iridaceae Belamcanda chinensis (L.) DC
Iris pseudacorus L.

Labiatae (Lamiaceae) Agastache rugosa (Fisch. et C.A.Mey.) Kuntze
Ajuga reptans L.

Betonica officinalis L.
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Celad’ Druh

Dracocephalum moldavica L.
Hyssopus officinalis L.
Lavandula angustifolia Mill.
Lavandula stoechas L.
Marrubium vulgare L.
Melissa officinalis L.
Mentha aquatica L.

Mentha longifolia (L.) L.
Mentha x piperita L.
Mentha requienii Benth.
Nepeta cataria L.

Nepeta x faassenii Bergm.

Ocimum basilicum L.

Labiatae (Lamiaceae) Origanum vulgare L.

Perilla frutescens (L.) Britton.
Prunella vulgaris L.

Rosmarinus officinalis L.

Salvia nemorosa L.

Salvia officinalis L.

Salvia sclarea L.

Scutellaria baicalensis Georgi.
Teucrium chamaedrys L.

Thymus x citriodorus (Pers.) Schreb.

Thymus serpyllum L.

Thymus vulgaris L.
Leguminosae (Fabaceae) Phaseolus vulgaris L.

Trigonella foenum-graecum L.
Liliaceae Muscari comosum (L.) Mill.
Linaceae Linum perene L.
Malvaceae Althaea officinalis L.
Paeoniaceae Paconia lactiflora Pall.

Paeonia officinalis L.

Rosaceae Agrimonia eupatoria L.
Alchemilla alpina L.

Alchemilla xanthochlora Rothm.
Aruncus dioicus (Walter.) Fernald.
Filipendula ulmaria (L.) Maxim.
Fragaria vesca L.

Potentila anserina L.

Rosa blanda Aiton.

Rutaceae Dictamnus albus L.
Scrophulariaceae Antirrhinum majus L.
Digitalis ferruginea L.

Digitalis grandiflora Mill.
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Celad’

Druh

Digitalis lanata Ehrh.
Digitalis purpurea L.
Verbascum thapsus L.

Veronicastrum virginicum (L.) Farwel.

Tropaeolaceae

Tropaeolum majus L.

Umbelliferae (Apiaceae)

Apium graveolens L.
Astrantia major L.

Crithmum maritimum L.

Levisticum officinale W.D.J.Koch.

Valerianaceae Centranthus ruber (L.) DC.
Valeriana officinalis L.
Zygophyllaceae Peganum harmala L.

Tribulus terrestris L.

Zvoleny sortiment rastlinného materidlu ma ti vyhodu, ze v minulosti uz bol pestovany v podmienkach Botanickej
zahrady v Nitre (Haban a Knoll, 1997; Knoll et al., 1997, 2000) a teda je overena odolnost’ jednotlivych druhov voéi
klime charakteristickej pre oblast’ Nitry (Haban, 2000). Pri druhoch liecivych rastlin ziskanych prostrednictvom Index
seminum sme sa zamerali hlavne na odolné taxény. Semena ziskane v predchadzajicom roku rieSenia projektu boli
vysiate. Sucasne je uvedeny zoznam druhov lieéivych rastlin, ktoré boli v poslednom roku ziskané medzinarodnou
vymenou semien a diaspor (Tab. 2).

Tabulka 2: Zoznam semien lieivych rastlin ziskanych v roku 2011 prostrednictvom Index seminum.

Celad’ Druh Odosielatel
Amaranthaceae Achyranthes bidentata Blume. Seattle
Araliaceae Eleutherococcus senticosus (Rupr. et Maxim) Maxim Kaunas

Eleutherococcus sessiliflorus (Rupr. et Maxim) S.Y.Hu Kaunas
Asclepiadaceae Asclepias incarnata L. Seattle
Caprifoliaceae Viburnum edule (Michx.) Raf. Reykjavik
Compositae Calendula officinalis L. Wisley
(Asteraceae) Genéve
Cucurbitaceae Gynostemma pentaphyllum (Thunb.) Makino. Seattle
Cyperaceae Cyperus esculentus L. Kiel
Ephedraceae Ephedra americana Humb. et Bonpl. var. andina Kiel
Gentianaceae Swertia japonica (Schult.) Makino f. littoralis Kyoto
Labiatae Leonurus sibericus L. Seattle
(Lamiaceae) Lycopus virginicus L. Seattle
Salvia sclarea L. var. turkestanica Wisley
Salvia fruticosa Mill. Jibou
Hyssopus officinalis L. "Alba’ Essen
Mentha cervina L. Limoges
Leguminosae Glycine max (L.) Merr. Dresden
(Fabaceae) Lablab purpureus (L.) Sweet Dresden
Liliaceae Chlorogalum pomeridianum (DC.) Kunth Seattle
Asphodelus albus Mill. Wisley
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Celad’ Druh Odosielatel

Malvaceae Callirhoe involucrata (Torr. et A.Gray.) A.Gray. Seattle

Hibiscus sabdariffa L. Mainz

Abelmoschus esculentus (L.) Moench Kyoto
Nymphaeaceae Nuphar advena (Aiton.) W.T.Aiton Ziirich
Pistaciaceae Pistacia terebinthus L. ssp. terebinthus L’Aquila
Polygonaceae Bistorta officinalis Delabre Berlin
Primulaceae Cyclamen hederifolium Aiton. Wisley
Rosaceae Cercocarpus montanus Raf. Ventimiglia

Quillaja saponaria Molina Ventimiglia
Rutaceae Zanthoxylum americanum Mill. Stuttgart
Ulmaceae Celtis australis L. f. variegata Menton
Umbelliferae Foeniculum vulgare Mill. " Purpureum’ Wisley
(Apiaceae)

Ststred’ovanim a udrziavanim vybranych druhov genofondu lie¢ivych rastlin na Slovensku sa okrem Botanickej zahrady
v Nitre zaoberaju tiez viaceré §l'achtitel'ské, univerzitné a vyskumné institacie. Genofond lie¢ivych rastlin na Slovensku
je zhromazd’'ovany v Génovej banke v SR v Piestanoch, ktord zabezpecuje uchovavanie semennych vzoriek a vedenie
informagného systému lie¢ivych rastlin od roku 1997 (Ci¢ové, 2010), pric¢om sa podiela na aktivnom vyhladavani
novych genetickych zdrojov lieCivych rastlin. VSetky zhromazdené genotypy su predbezne hodnotené z hl'adiska
morfologickych, biologickych a hospodarskych znakov (Ci¢ova, 2006, Ci¢ova et al., 2011).

V roku 2012 sa zrealizuje vysadba nazhromazdeného sortimentu lieivych rastlin na pripravené vyvySené zahony
s prihliadnutim na estetické rieSenie dotknutej plochy. Tieto budu k dispozicii pre potreby nielen zakladného
botanického vyskumu, ale tiez pre edukacné ucely priamou demonstraciou zivého rastlinného materidlu, ako aj pre
potreby hodnotenia obsahu U¢innych latok vo vybranych druhoch. Vytvorenim viacerych parceliek sa predpoklada
konfrontacia starych, tradi¢ne zndmych druhov lieCivych rastlin s novymi lieivymi a potencialne lie¢ivymi druhmi,
ktoré su predmetom vedeckovyskumnej prace zameranej na botaniku, farmakognéziu a fytochémiu. Stcastou vysadieb
bude aj oznacenie menovkami a evidencia vSetkych druhov osadenych na jednotlivych plochach. V evidencii bude
okrem zakladnych charakteristik uvedeny tiez povod a spdsob nadobudnutia jednotlivych genetickych zdrojov, ako aj
pripadné vyuzitie jednotlivych Casti rastlin.

Zaver

Uz v pociatku budovania Botanickej zdhrady bolo jednou z tloh aj zalozenie ploch lie€ivych rastlin, s prihliadnutim na
vedeckovyskumny a edukaény proces jednotlivych katedier SPU v Nitre. V procese koncepéného rieSenia arealu
a v ramci usporiadania jednotlivych oddeleni sa vSak expozicie lieCivych rastlin realizovali len roztrasene a skupinovo.
Z tohto dovodu je realizované obnovenie kolekcie lie¢ivych rastlin a sstredenie sortimentu nielen zndmych druhov, ale
i potencialne lieivych rastlin s prihliadnutim na klimatické podmienky experimentalneho uzemia. Sucasne je zimerom
Botanickej zdhrady SPU v Nitre okrem sustred’ovania, zabezpecenia a uchovavania kolekcie rastlinnych druhov v
zmysle medzinarodnych legislativnych noriem, dohovorov a potriecb SPU tiez vytvaranie zdzemia pre rieSenie
vyskumnych projektov, odbornych $tudii ako aj realizaciu $tudijnych a zberovych expedicii na Slovensku a v zahranici.
Najnovsie zavery vyskumnych projektov je mozné vyuzit vo vzdeldvani a organizovani odbornych podujati pre
Studentov, odbornil a laicku verejnost. Ziskané genetické zdroje lieivych rastlin, ako aj udaje z akronymov, mézu
v budticnosti doplnit’ sortiment o nové genotypy uréené pre vyskumné, Studijné, slachtitel'ské a praktické zhodnotenie
a vyuzitie.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol na zéklade financnej podpory Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
Slovenskej republiky prostrednictvom grantového projektu KEGA G 600, program K-09-008-00 ,,Budovanie zbierok
kultirnych rastlin okrasného charakteru s vyuzitim pre edukacné i¢ely v Botanickej zahrade SPU v Nitre*
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GENETIC RESOURCES OF THE FAMILY FABACEAE FOR SUSTAINABLE
AGRICULTURE

Genetické zdroje celedi Fabaceae pro trvale udrzitelné zemédelstvi.

Tom4s VYMYSLICKY — Jan PELIKAN — Daniela KNOTOVA — Simona RAAB

In this paper some of the members of the family Fabaceae are introduced. This species could be used as components of clover-
grass communities not only in dry and warm conditions, but also at localities with extreme soil conditions — salty, wet soils.
Many of the species were tested in multi-year trial, in which they showed good adaptability. The biggest problem was their hard
seeds. This problem can be eliminated by scarification before sowing.

Keywords: Fabaceae; thermophilous species, drought resistant species, sustainable agriculture, biodiversity

Uvod

V ramci sbérovych expedici v Ceské republice i v zahrani¢i, konanych na$im pracovistém pii feseni Narodniho
programu konzervace a vyuzivani genetickych zdroji rostlin a agro-biodiversity, je pozornost vénovana vedle sbérti
planych forem kulturnich rostlin celedi Fabaceae, také dalsSim druhtim této celedi. Aby tyto sbéry nebyly
samoucelné, jsou hledany cesty k vyuziti téchto materialdi v ramci trvale udrZitelného zemédélstvi. V Ceské
republice jiz v padesatych letech minulého stoleti prezkousel Vacek (1963) celou Skalu planych druhl celedi
Fabaceae a nékteré z nich doporuéil k péstovani. V posledni dobé je celé fadé téchto druhii ve VUP Troubsko a na
$lechtitelskych pracovistich CR vénovéna pozornost také zpohledu $lechtitelského, pfi¢emz jako vychozich
materialli je vyuzivano polozek shromazdénych v Ceské genové bance. Také ve svété jsou v soucasné dobé
shromazd’ovany a zkouSeny plané druhy (Vymyslicky et al. 2003; Martincova et Kizekova 2010, aj.). O vysledcich
dosazenych pfi feseni dané problematiky pribézné informovali Pelikan et al. (2005) a Markova et al. (2009). Cilem
prispévku je stru¢né seznamit s druhy celedi Fabaceae, které jsou v souc¢asné dob&é malo vyuzivany, ptipadné nejsou
vyuzivany vubec a jez by mohly spliiovat pozadavky na pouziti ve form¢ komponent jetelovinotravnich
spolecenstev, jako producentl organickych latek a stabilizujicich prvki pro trvale udrzitelné zemédélstvi.

Material a metodika

V ramci studia genetickych zdroju picnin jsou soustavné vyhledavany, shromazd’ovany, ptezkusovany a popisovany
odridy, novoslechténi a plané formy zajmovych druhti picnin. Vzorky originalniho osiva jsou ukladany do centralni
genové banky ve VURV, v.v.i. Praha-Ruzyné, kde jsou k dispozici zajemctim z fad §lechtiteld a vyzkumniki (v
pfipadé dostatecného mnozstvi osiva). Polni pokusy ke stanoveni vynosovych charakteristik jsou zakladany
metodou znahodnénych blokd ve tfech opakovanich na pici a tiech opakovéanich na semeno. Morfologické a
kvalitativni charakteristiky jsou hodnoceny pomoci klasifikator pfislusného rodu (Uzik et al. 1985, Vacek et al.
1985, Knotova et al. 2010, Vymyslicky et Neugebauerova, 2012). Bezpecnostni duplikace jsou ulozeny na
Slovensku v Genové bance pii VURV Piestany.

Vysledky a diskuse

V ptispévku uvadime charakteristiku vybranych druhd éeledi Fabaceae, s potencidlem vyuziti v trvale udrzitelném
zemé&delstvi. Pro charakteristiku druhti bylo vyuzito nasledujicich literarnich prament: Kubat et al. 2002, Slavik et
al. 1995.

Medicago falcata L.

Jedné se o vytrvaly druh vyskytujici se na suchych, piscitych, jilovitych a Stérkovitych pidach, zejména bohatych
vapnem. U nés je pomérn¢ dosti roz§ifend po celém uzemi na pastvinich, mezich a suchych loukach, pfedevsim na
pudach vapenitych v teplejSich oblastech. Oproti vojtéSce seté je mnohem skromnéjsi, vytrvalejsi a vhodnéjsi jako
pastevni plodina, protoze pfi spasani je mnohem odolnéjsi nez vojtéska seta.

Medicago lupulina L.

Je to jednoleta, dvouleta, vyjimecné viceleta rostlina, vhodna pro chudsi pidy. M4a bohaty kofenovy systém a znaéné
rozvétvenou poléhavou lodyhu. V samostatnych porostech se na pici nepéstuje. Je vhodnou komponentou lu¢nich a
pastevnich smések. Dobie snasi uslapani. Nejlépe se ji dafi na teplych stanovistich s dostatkem vlahy, snasi vSak i
sus$i podminky, ale rostliny na sucho reaguji omezenim az zastavenim rtstu. Roste dobie i na chudsich kyselych
pudach. V Ceské republice je registrovana odriida Ekola.

Trifolium alexandrinum L.

Jednolety druh, ktery plané roste jako ptivodni ve vychodni oblasti Stfedozemi a adventivné se nachazi ve stfedni az
severni Evropé€, u nas napfiklad na haldach na Ostravsku. Ma dlouhy kiilovy, témét nevétveny kotfen, lodyhy jsou
vzpiimené az poléhavé, duté. Vedle hlavni lodyhy je na rostling tfi az Sest lodyh vedlejSich. Listy jsou pomérné
velké. Habitem i listem se rostlina podobé vojtésce. Poskytuje tfi sece zelené hmoty. V CR je registrovana odriida
Faraon.

31



BIODIVERZITA V POLNOHOSPODARSKE] KRAJINE A V EKOSYSTEME. Medzindrodnd konferencia projektu REVERSE-INTERREG IVC. Piestany : 2012

Trifolium resupinatum L.

Jednolety jarni, nebo ozimy druh, ptvodni v jizni Evropé a Pfedni Asii. K nam je ojedinéle zavlékan na cesty a
naspy. Pouziva se jako meliora¢ni plodina a picnina. Patii mezi teplomilné a vlhkomilné plodiny. Jeho
charakteristickou zvlastnosti je pomaly rust na pocatku vegetace a teprve od doby vytvareni kvétnich poupat a
pocatku kveteni se riist prudce zvysuje. Je malo naro¢ny na piidu, roste dobie i na pidach tézkych a zasolenych.
V dobé kveteni je velice atraktivni pro opylovage. Jedna se o hodnotnou bilkovinnou picninu. V CR je registrovana
odriida Pasat.

Trifolium fragiferum L.

Vytrvaly druh, rozsifeny témét v celé Evropé. U nas roste na pudach slanych, nebo bohatych dusi¢nany, na
bahnitych loukach, mezich, cestach a biezich, ale snasi i pidy suché. V Ceské republice patii k ohrozenym druhtim.
Ve sterilnim stavu se v porostech snadno ptehlédne, protoze se podoba jeteli plazivému. Napadny je az nafouklym
plodenstvim, které pfipomina $pinaveé hnédou, kratce chlupatou malinu. V fadé zemi je péstovan v kultufe a ve svété
jsou registrovany odridy tohoto druhu. Z picninaiského hlediska je cenéna jeho schopnost snaset spasani a po ném
dobré obrustani, jeho vytrvalost (5-6 let), schopnost vegetativniho rozmnozovani zakofeiovanim poléhavych lodyh,
dobré olisténi a vysoky obsah dusikatych latek. Vyhodou druhu je také to, Ze snasi zaplaveni az po dobu 2 mésict.
Je cenén i po strance technické, protoze je schopen zpeviovat piikré srazy svahi. Ve zkouskach pro udéleni pravni
ochrany je zkouseno novoslechténi Fragan.

Trifolium arvense L.

Jednolety druh domaci skoro v celé Evropé, u nas je hojné rozsifeny, zvlasté na suchych, vyhievnych, kyselych a
pisCitych pudach. Roste na thorech, mezich, pisCinach a skalnich drolinach. Z picninafského hlediska je
nezajimavy, protoze ma hotkou chut’, zptisobenou vysokym obsahem tfislovin a lodyha je tuha. Je v soucasné dobé
u nas zkousen z hlediska vynost semen, a pokud by vysledky byly pfiznivé, mohl by najit uplatnéni na suchych
pis¢itych ptidach z hlediska dodani organické hmoty do pidy.

Trifolium aureum Pollich

Statnd jednoleta rostlina, bohaté olisténa. Na nasem Uizemi dosti hojné rozsifena na susSich loukach a pastvinach,
travnatych stranich a naspech, ve svétlych lesich a lesnich lemech. Vyzaduje pudy vyhievné, vysychavé, Casteji
roste na pidach s kyselou pidni reakei.

Trifolium campestre Schreb.

Jednolety druh vyskytujici se na susSich loukach a pastvinach, mezich a thorech. U nas je v teplejSich krajich dosti
hojné rozsifeny. Roste na pudach vyhfevnych, vysusnych a humoznich. V nasich pokusech byl zkouSen jako
komponenta jetelotravnich smési a po dobu sedmi roki se v porostu stale udrzuje. Je to dano jeho ranosti, protoze
v dobé 1. sece jiz jsou prvni semena zrald. V letech s dostatkem srazek béhem vegetace se vyskytuje vice generaci
béhem roku. U nas je v soucasné dobé pravné chranéna odrida Macik.

Trifolium pannonicum Jacq.

Jedna se o vytrvaly druh jetele s hlavnim arealem rozsiteni v Mad’arsku, zasahuje na Ukrajinu, do Italie, na Balkan a
také na nase Uizemi, kde se tento druh vyskytuje na suchych stepnich loukach a kfovinach a dale na vyslunnych
stranich, pfedevsim v oblasti Karpat, na ptidach vyhievnych, vysychavych, zasaditych, huméznich a mélkych. Ve
star§i literatufe se uvadi jeho dobré picni kvalita. Poskytuje vyrovnané vynosy po dobu sedmi rokti a v kazdém roce
dava dve sece. Dobytek jej pfijima o néco hlife nez jetel lucni. U nas je v soucasné dob€ pravné chranéna odrida
Panon.

Trifolium dubium SIBTH.

Jednolety az dvoulety druh, rozsiteny téméf v celé Evropé. U nas je dosti hojny na celém uzemi, hlavné na suchych
loukdch od niZin do podhorského pasma. Je vhodnou komponentou jetelotravnich smések, kde se udrzuje
vysemenovanim. V naSich pokusech se tento druh udrzoval v travni smésce po celou dobu trvani pokusu (7 roki).

Trifolium alpestre L.

Vytrvaly druh, rostouci téméf v celé Evropé€. U nas je hojny na celém uzemi. Roste na sussich loukach, ve svétlych
lesich, lesnich lemech a ve svétlych kiovinach. Preferuje pidy vyhievné, suché, hlinité a mélké. Ke zkrmovani je
vhodny v mladém stavu, pozdé&ji stonky rychle dfevnati. Je vhodnou komponentou lu¢nich spolecenstev. V nasich
pokusech se po sedmi letech zkouSeni stale ve smésce udrzoval.

Trifolium medium L.
Vytrvaly druh, ktery je rozSifeny témér v celé Evrop€. U nas se vyskytuje hojné na celém uzemi. V prirodé se
vyskytuje ve svétlych lesich a kiovinach, v lesnich lemech, na pastvinach, kamenitych a travnatych stranich. Pidy
snasi vlhké i sussi, humozni, pisCitohlinité, kamenité i hluboké. Je dobrou picninou v mladém stavu, pozdgji stonky
rychle dfevnati. Vytvari podzemni vybézky, kterymi se sekundarn¢ mnozi.
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Trifolium rubens L.

Vytrvaly druh roztrouseny ve stiedni a jizni Evropé. V pfirodé roste ve svétlych a suchych listnatych lesich a
kfovinach, v lesnich lemech a na vyslunnych stranich. Preferuje pidy vyhfevné, vysychavé, Casto vapenité,
humozni, kamenité, pis¢ité i hlinité. U nas je fazen mezi ohrozené druhy. Jako picnina je vhodny pro skot a kong,
ale pouze v mladém stavu. Pfi starnuti lodyhy rychle dievnati.

Anthyllis vulneraria L.

Vicelety, velmi mnohotvarny druh. Voln¢ v pfirodé se vyskytuje na travnatych stranich, na loukach, pastvinach a ve
svétlych lesich. Preferuje pidy vyhfevné, zasadité, Casto vapenité, humozni, kamenité i pisCitohlinité. Diive byl
pomérmé hodné péstovan jako picnina. V CR je registrovana odriida Pamir, ktera nahradila starou odriidu Tiebi¢sky.

Securigera varia (L.) Lassen

Vytrvaly druh, u nas plané roste na loukach, ve svétlych lesich, luznich lesich, na mezich a rumistich na pidach
vyhfevnych, ¢asto vapenitych, kamenitych i hlinitych. Je vyuZivana pfedev§im jako technicka plodina ke
zpevitovani svahtl, protoze vytvaii podzemni vyhony, jimiz se druhotné mnozi. V CR je registrovana odriida Eroza.

Onobrychis viciifolia Scop.

Vytrvaly druh u nés se v pfirodé hojné vyskytujici na vyslunnych pastvinach, travnatych stranich, naspech a mezich.
Pidy preferuje vyhtevné, suché, zasadité, Casto vapenaté, hluboké a hlinité. Bézné péstovana picnina, vhodna pro
kong¢, protoze nenadyma. U nas je registrovana odrida Visnovsky.

Nékteré z predstavenych druhti jsou zkouseny v dlouhodobém polnim pokuse na lokalité¢ Troubsko od roku 2004.
Pokus byl zaloZen metodou zndhodnénych blokl ve tiech opakovénich. Do standardni travni smési bylo na parcelu
ptfidano 50 semen zajmového druhu a v prub&hu roku byly pocitany ve tfech terminech (na jafe, po 1. seci a na
podzim) pocty rostlin. V tabulce I. jsou uvedeny primérné hodnoty ze vSech opakovani a pozorovani v ptislusném
roce. Jak je z tabulky patrné, u vSech zkousenych druhtl je zaznamenan postupny nartst rostlin jednotlivych druht.
Tento je nejmarkantnéj$i u druhtt Medicago falcata, Trifolium dubium, Trifolium medium a Trifolium alpestre. Lze
proto konstatovat, ze vétsina téchto planych druht je vyuzitelna pro obohaceni jetelovinotravnich spolecenstev.

Tabulka I: Primérmé hodnoty vyskytu zkouSenych druhti v pfislusném roce. Uvedeny jsou prumérné pocty
nalezenych rostlin na parcele ze tii pozorovani.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Medicago falcata 1,5 3,0 3,5 6,5 9,5 11,2 21,8
Trifolium rubens 43 2,0 3,7 5,0 5,8 3,8 3,5
Trifolium dubium 2,0 0,0 1,7 7,0 18,2 18,3 8,7
Trifolium fragiferum 0,7 0,3 0,7 5,3 4.8 4.4 43
Trifolium campestre 43 0,3 1,0 2,7 3,8 11,2 7.5
Trifolium medium 1,7 4,0 23 53 16,2 17,5 27,7
Trifolium montanum 0,3 0,0 1,0 0,3 2,0 1,2 3,7
Trifolium alpestre 1,7 43 4.0 10,0 18,0 12,1 13,7

Literatura:

KNOTOVA D., PELIKAN J., MINJARIKOVA P., HUTYROVA H. (2010), Metodika hodnoceni rodu §tirovnik
(Lotus sp.) — Uplatnéna certifikovana metodika 10/10, VUP Troubsko, ZV Troubsko.

KUBAT K., HROUDA L., CHRTEK J. JUN., KAPLAN Z., KIRSCHNER J., STEPANEK J. [eds.] (2002). KIi¢ ke
kvétené Ceské republiky. — Academia, Praha.

MARKOVA H., PELIKAN J., SEVCIKOVA M., KASPAROVA J., GOTTWALDOVA P., VYMYSLICKY T.
(2009). The soving of solme wild meadow plants into grass mixture as a tool for increasing the diversity of
grasslands. — In: Alterrnative functions of grassland. Proceedings of the 15™ of the European Grassland
Federation Symposium, Brno, p. 528-530.

MARTINCOVA J., KIZEKOVA M. (2010). Hodnotenie genetickych zdrojov trav a datelinovin vo vztahu k
morfologickym a produkénym vlastnostiam. — In: Nové poznatky z genetiky a $l'achtenia pol'nohospodarskych
rastlin. Zbornik zo 17. vedeckej konferencie, CVRV Piestany, 26. - 27.10.2010, 31-34.

PELIKAN J., VYMYSLICKY T., NEDELNIK J., GOTTWALDOVA P., ROTREKL J. (2005). Increasing the
diversity of forage crop communities. — In: Grassland Science in Europe, Vol. 10, Integrating efficient grassland
farming and biodiversity. Tartu, Estonia, 569-572.

SLAVIK B. [ed.] (1995): Kvétena Ceské republiky 4. — Academia, Praha.

33



BIODIVERZITA V POLNOHOSPODARSKE] KRAJINE A V EKOSYSTEME. Medzindrodnd konferencia projektu REVERSE-INTERREG IVC. Piestany : 2012

UZIK M., VACEK V., TOMASOVICOVA A., BARES 1., SEHNALOVA J., BLAHOUT J. (1985). Klasifikator
genus Trifolium L. — Genové zdroje 23, VURV Praha-Ruzyng.

VACEK V.(1963). Studium, udrzovani a vyuziti svétovych sortimenti picnich rostlin, I. Plana flora, A. Celed
motylokvété (Papilionaceae). — Dil¢i zavérecna zprava. Vyzkumna stanice picninaiska Troubsko.

VACEK, V., MRAZKOVA V., SESTRIENKA A., SEHNALOVA J., BARES 1., HAJEK D. (1985). Klasifikator
genus Medicago L. — Genové zdroje 22, VURV Praha-Ruzyné.

VYMYSLICKY T., GOTTWALDOVA P., PELIKAN J. (2003): Some important species of the family Fabaceae
studied in the Research Institute for Fodder Crops, Troubsko. — Czech J. Genet. Plant Breed., 39, (Special Issue),
258-263.

VYMYSLICKY T., NEUGEBAUEROVA J. (2012): Metodika hodnoceni rodu lékofice (Glycyrrhiza L.) —
Uplatnéna certifikovana metodika 13/11, VUP Troubsko, ZV Troubsko.

Dedikace
Vysledky byly dosazeny pii Feseni Vyzkumného zaméru é. MSM2629608001 financovaného MSMT Cv’{? a Narodniho
programu konzervace a vyuzivani genetickych zdroju rostlin a agrobiodiverzity, financovaného MZe CR.

Adresy autor:

Mgr. Tomas§ Vymyslicky, Ing. Jan Pelikan, CSc., Ing. Daniela Knotova, Ing. Simona Raab
Zemédéelsky vyzkum, spol. s r. 0., Zahradni 1, 664 41, Troubsko, Ceska republika.
Kontaktni email: vymyslicky@vupt.cz

34



BIODIVERZITA V POLNOHOSPODARSKE] KRAJINE A V EKOSYSTEME. Medzindrodnd konferencia projektu REVERSE-INTERREG IVC. Piestany : 2012

INFLUENCE OF THE SPIKE MORPHOLOGIC STRUCTURE OF WHEAT ON YIELD
FORMATION AND RELEVANT GENETIC RESOURCES

Vliv morfologické struktury klasu na formovani vynosu pSenice a piislusné genetické zdroje.

'Petr MARTINEK - *Oxana B. DOBROVOLSKAYA - *Nobuyoshi WATANABE
— *Zhengsong PENG - **Toma$ VYHNANEK

Proposed classification of the wheat morphological structure is given. According to the number of spikelets the wheats are
divided into two groups: 1) standard morphotypes (SM), where one spikelet arises from a single spike rachis node and 2)
supernumerary spikelets (SS), where more than one spikelet arises from one spike rachis node. In addition to these two groups
there is also a group 3) three pistils (TP) in a floret, where up to three caryopses can develop in a floret. More detailed
classification of genotypes within these groups is also provided. It is considered that some morphotypes can be used at the
allocation of assimilates to the developing spike. For yield experiments and experimental study of sink-source relations, groups
of winter genotypes with long glumes (LG), multirow spike (MRS) and normal spike (NS) have been chosen. NS were represented
by common European varieties as checks. Field trials were conducted in the periods 2009/2010 and 2010/2011 with fungicide
and growth regulator treatment in two variants a) without nitrogen fertilization, b) with 200 kg ha™* of nitrogen in divided doses.
Average yields were 9.21 t ha® for NS, 9.05 t ha™* for LG and 7.61 t ha™* for MRS in both periods. Most sensitive genotypes to
fertilization were LG and least sensitive MRS. The yield results were significantly affected by year (2010 — 7.46 t ha™, 2011 -
9.79 t ha™), the nitrogen fertilization treatment effect did not always lead to adequate yield increase. This fact is confirmed in a
study comparing the spikes with a reduced number of spikelets by half at anthesis (sink limited) with spikes retained without
reduction. Increased translocation of assimilates to the developing grains in the reduced spikes after anthesis was observed in
cases with higher yields regardless of the spike morphotype. Genotypes with LG are promising for an intensive field conditions
because they respond well to fertilization probably due to a higher assimilation activity of the spike. MRS is characterized by
strong stems and low density of stands.

Key words: wheat, spike morphology, yield components, spike, sink capacity, long glume, multirow spike

Je uveden navrh klasifikace morfologické struktury klasu u pSenice. Podle poctu klaski jsou pSenice rozdéleny do dvou skupin:
1) standardni morfotypy (SM — standard morphotypes), kde jeden klasek vyrdstd zjednoho nodu klasového vietene a 2)
nadpocetné klasky (SS — supernumerary spikelets), kde vice nez jeden klasek vyrtsta z jednoho nodu klasového vietene. Kromé
téchto dvou skupin je rovnéz uvedena skupina vytvarejici 3) tfi pestiky (TP — three pistils) v kvitku, kde se mohou utvaret az tfi
obilky v kvitku. Je uvedeno rovnéz podrobnéjsi rozdéleni genotypt uvnitt téchto skupin. Je uvazovano, ze né€které morfotypy se
mohou vyuzit pfi prerozdélovani asimilatt do klasu. Pro experimentalni vynosové pokusy a studium vztahti sink-source byly
vybrany skupiny ozimych genotypi s dlouhymi plevami (LG — long glumes), mnohofadym klasem (MRS — multirow spike) a
normalnim klasem (NS — normal spike). NS byly reprezentovany béznymi evropskymi odridami jako kontrolami. Polni pokusy
probihaly v obdobi 2009/2010 a 2010/2011 pii oSetfeni fungicidy a morforegulatory ve dvou variantach a) bez hnojeni dusikem a
b) s 200 kg.ha™' dusiku v d&lené davce. Primémé vynosy v obou obdobich byly 9,21 tha’ u NS, 9,05 tha' u LG a 7,61 tha' u
MRS. Nejcitlivéji na hnojeni reagovaly LG, nejméné citlivé MRS. Vynosové vysledky byly prukazné ovlivnény rocnikem (2010
— 7,46 tha', 2011 — 9,79 tha™), vliv hnojeni dusikem nevedl vzdy k odpovidajicimu zvySeni vynosti. Tato skutenost se
potvrdila ve studii porovnavajici klasy s redukovanym poctem klaski na polovinu v antezi (omezeni sinku) s klasy ponechanymi
bez redukce. Vyssi translokace asimilati do vyvijejicich zrn v redukovanych klasech byla zjisténa u variant s vy$§imi vynosy bez
ohledu na morfotyp klasu. Pro intenzivni polni podminky jsou perspektivni genotypy s LG protoze dobie reaguji na ptihnojeni a
protoze ziejme maji vyssi asimilacni aktivitu klasu. MRS se vyznacovaly silnymi stébly a nizkou hustotou porostu.

Klic¢ova slova: pSenice, morfologie klasu, vynosové komponenty, klas, ulozna kapacita, dlouha pleva, mnohotady klas

Uvod

Zvysovani vynosu a jeho stability u obilnin je nezbytné pro zajisténi globalni potravinové bezpecnosti
vzrustajiciho poctu obyvatel a vyzaduje stale vétsi Slechtitelské a péstitelské tsili. Je zavislé na mnozstvi dodavané
energie do zemédélského prostiedi a efektivite jejiho vyuziti prostiednictvim biologického a hospodaiského vynosu.
Vynosovy potencial je definovan jako vynos odridy za idedlnich podminek riistu v prostfedi k némuz je odriida
adaptovana, za podminek neomezené zdsoby zivin a vody a za vylouceni Sktdci, chorob, plevell, poléhani a
ostatnich stresovych faktori, které jsou pod ti¢innou kontrolou (Evans a Fischer, 1999). Lze ho rovnéz chépat jako
schopnost porostu v maximalni mife produkovat biomasu, kterd je méfitelna koeficientem vyuziti svétla (RUE —
radiation use efficiency), z niz co nejvétsi podil je vyuzit formou hospodafského vynosu. U pSenice se mira vyuZiti
RUE jevi jako nezavisla na arovni genetického zlepSeni odrid $lechtitelskou ¢innosti (Reynolds et al., 2009).

ZvySovani vynosového potencidlu podminily zasadnim zplsobem u pSenice zmény proporci rostlin. Ty jsou
zvlaste zietelné ze srovnavacich studii mezi starymi a novymi odridami, u nichz jsou velké odlisnosti ve velikosti
skliziiového indexu (HI — harvest index), tedy poméru hmotnosti zrna k hmotnosti nadzemni biomasy. Vyhodné by
bylo zvySovani vykonnosti fotosyntézy a tim i biologického vynosu genetickou cestou, coz by umoznovalo
zvySovani produkce biomasy z plochy a potazmo i podilu piipadajiciho na hospodarsky vynos. Cilené zvySovani
ucinnosti fotosyntézy je obtizné a vyzadovalo by feSeni pomoci genetickych manipulaci (napfiklad pteménu C3 na
C4 metabolicky systém). Zatim nezbyva nez navazovat na dosud probihajici trendy $lechtitelskych zmén. V praxi
1ze Slechtitelsky ovliviiovat dobu trvani asimilaéné aktivnich ¢asti rostlin (a tim i fotosyntézy) pomoci §lechténi na
odolnost vic¢i negativné puasobicim biotickym a abiotickym faktordm prostiedi. ZvySovani vynosi se dosud
uskute¢tiovalo hlavné zkracovanim délky stébla (napiiklad vyuzitim gend kratkostébelnosti Rht-B1 a Rht-D1),
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zvySovanim fertility klasi a moznosti dosahovat vyssi hustoty porostu. ZvySovani HI pomoci dalsiho zkracovani
délky stébla je sice geneticky proveditelné, je vSak v soucasnosti jiz ekologicky limitované, coz koresponduje se
zpomalenim az zastavenim trendu zkracovani délky stébla u odrid pSenice z posledni doby (Foulkes et al., 2011).
Pti stejné urovni HI 1ze dosahovat stejného vynosu bud’ mensim poctem klast s vétsi hmotnosti zrna nebo vys$im
po¢tem mensSich klast. ZvySovani HI v situaci, kdy se zpomalilo nebo zcela zastavilo zkracovani délky stébla, nutné
vede k tvorbé odriid s vyssi produktivitou klasu. Ve stiedoevropskych podminkach se tento trend projevuje tim, ze
vétsina novych odrid se vyznacuje tendenci tvofit vynos zvySenou produktivitou klasu pfi stfednim nebo niz§im
poctu klasii. ZvysSovani HI za ptedpokladu zachovani vysokého poctu klast v porostu by vedlo k selekei na tenci a

U pSenice a pfibuznych druhdi (jeCmen, Zito) je pokladan klas (botanicky lichoklas neboli slozeny klas,
zakonceny terminalnim klaskem) a jeho morfologie (podobné jako kvétenstvi a kvét u ostatnich druhit) za jedno z
nejvyuzivanéjsich kriterii v taxonomii, nebot’ se jedna o morfologicky pomérné stalou ¢ast rostliny. I kdyz se délka
klasu mize mezi pSeniénymi druhy znacné lisit, pocet klaskd klasu na nodu klasového vietene (a obecné i pocty
organt odpovédnych za reprodukci) je pomérné stabilni. PSenice a Zito maji bézné jen jeden klasek ptipadajici na
jeden nodus klasového vietena, u jeémene se vyuzivaji dvouradé a Sestifadé formy, pfi¢emz u dvoutradych zlstavaji
postranni klasky nevyvinuty. U ozimého je¢mene Sestifadé formy dosahuji v priméru o néco vy$si vynosy nez
ozimé je¢meny dvoufadé (viz vysledky UKZUZ), a proto jsou péstitelsky vice zadany. I tato analogie ukazuje na
vyznam morfologie klasu.

Névrh klasifikace morfologické struktury klasu pSenice
Podle poctu klaskl, vyrustajicich z jednotlivych nodd klasového vietena, lze rozdélit existujici formy
hexaploidni pSenice do tfi skupin na:
1) standardni morfotypy (standard morphotypes — SM), kde na kazdy nodus klasového vietena piipada jeden
klasek,
2) nadpocetné klasky (supernumerary spikelets — SS) kde z jednotlivych nodu klasového vietena vyrtstad vyssi
pocet klaska (Denci¢, 1988; Pennel a Halloran, 1988; Peng et al., 2000).

Podle poctu obilek vyrlstajicich v jednotlivych kvitcich 1ze jesté (kromé béznych pSenic s jednou obilkou v
kvitku) uvazovat dalsi skupinu s vyskytem:

3) tii pestikd v kvitku (TP — three pistils) (Peng et al., 2008). Tento projev byva nékdy oznacovan jako MO —
multi ovary nebo MG — multi-gynoecia. Vyskyt tfi pestikd v kvitku mize vytvaret az tfi plodné obilky v jednom
kvitku.

N

navzajem kombinovat, pfipadné se mohou vyskytovat pfechodné formy (Martinek a Bednat, 2001).

1. Standardni morfotypy (standard morphotypes — SM), z kazdého nodu klasového vietena vyrista jeden klasek.
Tuto skupinu mizeme rozdelit na:

1.1. Normalni klasky (normal spikes — NS), vyskytuji se u béznych péstovanych odrid (Obr. 1a, Obr. 2a).

1.2. Mnohoklaskové formy (multispikelet forms — MS) se zvySenym poc¢tem klaskt na klasovém vietenu. Dlouhé
mnohoklaskové klasy jsou nékdy oznacovany jako “gigas formy” (Denci¢, 1988) (Obr. 2b).

1.3. Mnohokvitkové formy (multifloret forms — MF) s vysokym poctem kvitkd v klascich, usporadani kvitka v
klascich muize pfipominat v¢&jit, proto jsou nazyvany rovnéz nazvem “flabellum” (Foltyn, 1990) (Obr. 1b,, Obr. 2c).
Jako priklad Ize uvést némeckou odrtidu Record.

1.4. Dlouhé plevy (long glumes — LG). Existuji formy pSenice seté T. aestivum L., do kterych byla pfenesena
zvétSena velikost plev vzdalenym kiizenim s T. polonicum L. (Obr. 1¢, Obr 2d). LG jsou typické pro T. polonicum
L., T. ispahanicum Hesolt a rovnéz pro hexaploidni T. petropavlovskyi Udacz. et Migusch. U T. polonicum jsou LG
podminény genem P na chromosomu 7AL (Watanabe, et al., 1996; Wang et al., 2002). Literatura rovnéZ uvadi
udaje o témét-izogenni linii ANK-30 s LG, kterd byla odvozena od odrtdy jarni pSenice Novosibirskaya 67 (Koval,
1999). Materialy s LG v kolekci Agrotest fyto, s.r.o. Krométiz byly odvozeny z kiizeni s odridou Buitre Cometa
(T. polonicum) ziskanou z CIMMYT v Mexiku.

1.5. Sroubovitost klasového vietena (screwedness of spike rachis — SCR) (Smoéek, 1991). Jedna se o recesivni
mutaci.

1.6. Pluchaté formy (hulled forms — HF, nebo rovnéz spelta spike types) se vyskytuji u hexaploidnich psenic T.
spelta L. a T. macha Dekapr et Menabde. Pluchatost je podminéna genem ¢ na chromosomu 5A (Obr. 2e).

1.7. Nepravé vétveni (sham ramification — SR) je typické pro pluchatou T. vavilovii (Tum.) Jakubz (2n = 6x = 42).
Proto se nékdy rovnéz uvadi nadzev “nepravé vétveni typu vavilovii”. Vyznacuje se prodlouzenim délky klasovych
vietének klast (rachilla) (Foltyn, 1990; Aliyeva a Aminov, 2011) (Obr. 1d, Obr. 2f).

2. Nadpocetné klasky (supernumerary spikelets — SS), kde z jednoho nodu klasového vietena vyrista vice nez jeden
klasek, coz zptisobuje abnormalni morfologii klasu (Den¢i¢, 1988; Pennell a Halloran, 1988; Yuan et al., 1995).

2.1. Vertikalng ptisedlé klasky (vertical spikelets — VS), rovnéZz oznacované jako “banana twin spikelets” nebo
“duospiculum” jsou charakteristické tim, Ze dva (vzacné i ti1) klasky vyrastaji vertikalné nad sebou z jednoho nodu
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klasového vietena (Obr. le, Obr. 2g). VS jsou podminény nejen dédicn€, ale mohou se vyskytovat jako nedédicné
modifikace (Foltyn, 1989).

2.2. Horizontaln¢ piisedlé klasky — (horisontal spikelets — HS) oznacované nékdy rovnéz jako tetrastichon, kde dva
nebo i vice klaskl vyrusta horizontaln€ na nodu klasového vietena (Foltyn, 1990) (Obr. 1f, Obr. 2h).

2.3. Floribunda — z jednotlivych nodu klasového vietena vyrusta vysoky pocet klaskd nahloucené vedle sebe a nad
sebou. Vysoky pocet klaskli se vytvari v pomérné malém prostoru, coZ je ziejm¢ pri¢inou vyvinu sterilnich nebo
castecné sterilnich klasovych organt a snizenim fertility klasu (Foltyn, 1990). Podle stupné fertility klasu lze tuto
skupinu rozdélit na:

2.3.1. PIné¢ sterilni nebo z vétsi Casti sterilni formy (Obr. 1g, Obr. 2i). Zcela sterilni se vyskytuji v nékterych F,
segregujicich populacich k¥izencl mezi vétevnatymi a standardnimi formami pSenice (T. aestivum L.).

2.3.2. Fertilni formy — jsou rovnéz oznacovany jako “fertilni floribunda”. Proslechténé fertilni formy jsou rovnéz
oznaCovany jako “mnohotady klas” (multirow spike — MRS) (Martinek a Bednat, 1998; Peng et al., 2011). MRS
jsou charakteristické vysokym poctem plodnych klaski na klasovém vietenu. Nékteré z plev husté nahlouc¢enych
klaskti mohou chybét a pocet plev tak nemusi vzdy odpovidat poc¢tu klaskti. Nejvyssi pocet klaskt je vyvinut ve
spodni tfetiné klasu (Obr. 1g;). Smérem k vrcholu pocet klaskl klesa (Obr. 1g,) a v horni tieting klasu (Obr. 1g3)
jsou Casto skupiny tii klaskli. Rozmisténi klaski zde ptipomina strukturu klasu Sestitadého je¢mene, s tim rozdilem,
ze klasky maji vice kvitkdi. Terminalni cast klasu byva podobnd jako u standardniho klasu. MRS je podminén
recesivné genem Mrsl, lokalizovanym na kratkém rameni chromosomu 2D (Dobrovolskaya et al., 2009). Pivod
MRS Ize hledat v hexaploidnim radiomutantnim zdroji Ra-1, pochazejicim z VIR Sankt Petersburg, odkud byl
pravdépodobné jiz v roce 1986 ziskan k vyzkumnym ucelim do Kroméiize (Martinek a Bednar, 1998).

2.4. Pravé vétveni (genuine branching — GB) je zpisobeno tvorbou druhotnych klasovych vieten (sekundéarnich
rachis), kterd zptisobuji vétveni klasu, z nichz vyrustaji jednotlivé klasky (Obr. 1h, Obr. 2h). Rovnéz je pouzivan
nazev “vétveni typu turgidum” podle vétevnatych forem T. turgidum L., ze kterych byla vétevnatost pfenesena do T.
aestivum L. (Denci¢, 1988; Huang a Yen, 1988). Pravé vétveni bylo studovano mnoha autory (Foltyn, 1990; Pennell
a Halloran, 1988; Klindworth et al., 1990; Yuan et al., 1995), ktefi se obecné shoduji, Ze je geneticky podminéno
dvéma nebo vice bh geny (Denci¢, 1988; Huang a Yen, 1988; Peng et al., 2000). Néktefi autofi rozdéluji vétveni
klasu na: dlouhé vétveni (long branch — LB) a kratké vétveni — (short branch SB) (Huang a Yen, 1988). Bylo
zjiSténo Ze nékolik mutantnich genti pro vyskyt pravého vétveni klasti se nachazi na kratkém ramenu 2.
homeologické skupiny chromosomul. To potvrdilo i zji$téni, Ze gen pro v€tevnatost klasu u Triticum durum Desf.
var. ramosoobscurum Jakubz. "Vetvistokoloskaya" lezi na 2AS (Haque et al., 2011).

3. Tti pestiky v kvitku (TP — three pistils)

Literatura uvadi u pSenice existenci TP, respektive mnohocetnych semenikit (MG — multi-gynoecia), pfi¢emz jsou
uvadény dva nebo tfi zdroje odligného pivodu s (Peng, 2003). Jeden nebo vice zdrojii pochazi z Ciny (jsou
dominantni) a dal$i pochazi z Mexika (jevi se zatim spi$ jako recesivni s horsi expresi, jde o jarni osinatou formu).
Puvod cinskych materiald s TP se nedafi vypatrat, k disposici je vétSinou Cinsky psand literatura ukazujici na
mutantni formy ptivodem z Tibetu. Z posledni doby je znama prace uvadé&jici Ze projev TP je podminén genem Pisl,
ktery lezi na chromosomu 2DL (Peng et al., 2008): Tento vysledek potvrzuje dalsi prace, ktera vSak uvadi nazev
MG a i jiny nazev genu Mg rovnéz na 2DL (Wang et al., 2009ab). V posledni dob¢ se vyskytla informace o tvorbé
BAC knihovny pro pfislusny tsek chromosomu 2DL, ktera by méla pfispét k pochopeni exprese tohoto znaku (Li et
al., 2011). Existuji v8ak informace z CIMMYT v Mexiku o jiném zdroji se stejnym nebo podobnym fenotypovym
projevem oznacenym MO (multi-ovary), kde vyskyt TP je spojovan s pfitomnosti translokace 7DL.7Ag, nesouci
segment chromosomu z Lophopyrum elongatum (Host) A. Léve (Monneveux et al., 2003; Reynolds et al., 2005). Za
zajimavy projev lze oznacit pfeménu praSnikd na struktury podobné pestikiim — pistil-like structures (pistillody)
(Yamada et al., 2009). Vyskyt TP v kvitku mize vést k vytvofeni az tii obilek v kvitku (Obr. 1i).

Manipulace se zdroji a loZznou kapacitou klasu

Cést praci, které hodnoti slozité vzajemné vztahy mezi misty produkce asimilatil (source) a misty jejich ukladani
(sink) uvéadi, ze Glozna kapacita klasu pSenice je limitujicim faktorem pro transport asimilatd z okolnich pletiv
rostliny v podminkach dostatku energetickych vstupti. To lze interpretovat i tak, ze zvySovani produktivity klasu
Slechténim vede ke vzestupu vynost zvlasté v intenzivnich péstitelskych podminkach. Studie, zabyvajici se vlivem
sinku klasu na vynos, vychazeji ze vzajemného srovnani kontrastnich materialti — napiiklad téméf-izogennich linii,
lisicich se navzajem geneticky podminénym rozdilem v poétu zrn klasu (Reynolds et al., 2005), nebo z pokusu s
redukci poétu zalozenych kvétnich organt v prubéhu jejich ristu (Madani et al., 2010). Source lze ovliviiovat
péstebnimi technologiemi nebo pomoci mechanického nebo chemického (desikace) odstranovani asimilacné
aktivnich organti. Porovnani téméi-izogennich linii jarni pSenice, liSicich se pfitomnosti translokace 7DL.7Ag
vyvolavajici vyskyt TP v kvitku, vedlo k zavéru, ze pfitomnost translokace zvySovala vynos o 15 % a hmotnost
susiny biomasy o 12 % oproti liniim bez této translokace. Translokace 7DL.7Ag byla rovnéz spojovana s vyssi
vyuzitelnosti asimilati klasem v dob¢ anteze o 15 %, vys$§im poctem zrn v klasu o 10 % a se zvySenou fotosyntézou
praporcovych listi béhem nalévani zra o 20 %. ZvySeni biomasy u linii s translokaci 7DL.7Ag bylo zplsobeno
vy$§im RUE po antezi, ktery byl podminén vys$§im poétem zaloZenych obilek (sink) a tim i vy$S§im pozadavkem na
fotosyntézu béhem nalévani zrna. Hypotéza, ze zvySend intenzita fotosyntézy a RUE mohou pfispét pfimo k
vy$§imu poctu zrn na plose byla testovana experimentalné pomoci zvySeni intenzity osvétleni ve sloupkovani, které
vedlo ke zvyseni biomasy klasu o 5 % v diasledku tvorby vétsiho poétu obilek v kvitcich. Vyssi intenzita svétla se
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projevila zvySenim vynosu o 25 % a nadzemni biomasy o 22 % oproti kontroldam bez translokace 7DL.7Ag.
Asimilace oxidu uhli¢itého méfena na praporcovych listech se béhem nalévani zrna zvysila o 10 % (Reynolds et al.,
2005).

V jiné praci hodnotici vliv redukce sinku klasu pSenice na polovinu v antezi (odstranéni poloviny klaskt) se
uvadi, ze pfi snizeném zasobeni dusikem a vodou redukované klasy nemohly kompenzovat tuto ztratu vyssi
hmotnosti zrn. V nestresovych podminkach redukce sinku klasu na polovinu vedla naopak k vzestupu poctu zrn o
38,5 % a zvyseni hmotnosti obilek o 12 %. To potvrzuje lepsi schopnost vyrovnat se s redukci sinku klasu za
predpokladu dostatku asimilat. ZvySené zasobeni dusikem sice priikazné neovlivnilo suSinu nadzemni biomasy, ale
zvySovalo vynos zrna v dasledku vétsi alokace suSiny do zrna redukovanych klast. To vedlo k zavéru, ze pii
dostatku vody a optima dusikatého hnojeni mohou péstitelé pouzivat pro maximalizaci vynosu odridy psenice
schopné tvofit vysoky pocet zrn v klasu (Madani et al., 2010).

Alvaro et al. (2008) ve své studii hodnotili vliv redukce sinku klasu na polovinu a redukci source zastifiovanim
na transport asimilati do klasu u starych a modernich odrid. Zjistili, Ze nejcitlivéji na zasahy reagovala zrna
v bazalnich klascich klasu. Moderni odrudy reagovaly u redukovanych klasi zvySenim hmotnosti obilek o 15 %,
pritom se vSak hufe vyrovnavaly se ztratou zdroji nez staré odrudy pSenice. Byly zjistény meziodridové rozdily
v reakci na redukci source ve znaku hmotnost obilky (Ma et al., 1996).

Vliv odstraiiovani praporcovych listi a osin vedl k podstatnému snizovani vynosu zrna a jeho komponent,
pfi¢emZ odstranéni praporcového listu mélo mensi vliv na vynos ve srovnani s odstranénim osin. Vzhledem
k prikaznému pozitivnimu vliv osin na vynos jsou osiny povazovany za vhodny morfologicky selekéni marker (Ali
et al., 2010). Ke zvyseni poétu fertilnich kvitki a nasledné i hmotnosti zrna klasu pSenice miize rovnéZ dojit vlivem
prodlouzeni doby rtstu klasu béhem sloupkovani, kterd miize mit pfiznivy vliv na niz$i redukci poctu kvitkli v
dusledku lepsiho zasobeni vyvijejicich se zrn asimilaty (Serrago et al., 2008).

Prace pfinasi navrh klasifikace morfologické struktury klasu pSenice. Hodnoti vynosové charakteristiky a vliv
redukce ulozné kapacity (sinku) klasu u LG, MRS a NS v polnich podminkéch s odlisnym hnojenim dusikem.

Obrazek 1. Uspotadani jednotlivych klaskii nebo shlukt klaskli na nodu klasového vietena: a - d: standardni morfotypy,
kdy na jeden nodus klasového vietene pfipada jeden klasek, e - h: nadpocetné klasky, kdy na jeden nodus klasového
vietene pripada vice klasku, i: vyskyt tii zrn v kvitku. Podrobnéji: a: klasek normalnich odrid béznych v nasem
zemé&délstvi (NS — normal spike), b;, b,: mnohokvitkové formy [b;: v&jitovité usporadani kvitka (F — flabellum — v&jit), b,:
typ s ndznakem prodlouZeni vieténka klasku], c,, c,: dlouhé plevy (LG — long glumes), d: prodlouzend kldskova vieténka,
rovnéz nepravé vétveni typu vavilovii (SR — sham ramification), e: vertikalni klasky (VS — vertical spikelets), f:
horizontalni klasky (HS — horisontal spikelets), g;, g, g;: shluky klaski uspofadanych vertikalné a i horizontalné —
mnohotady klas (MRS — multirow spike), h: klasky vyrastaji na druhotnych vietenech klasti — pravé vétveni typu turgidum
(GB — genuine branching), i: vyskyt tfi obilek v jednom kvitku jako disledek vyskytu tii pestikii v kvitku (TP — three
pistils) [i; — klasek TP-mutanta z Ciny, i, — trojice obilek (nahofe zvétieno), i — jednotlivé obilky v trojici maji zplogtély
tvar]
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a b c d e f

Obrazek 2. Vzhled klast hexaploidni pSenice, liSicich se usporadanim klaski. a - f: standardni morfotypy, kdy na jeden
nodus klasového vietene ptipada jeden klasek, g - i: nadpocetné klasky, kdy na jeden nodus klasového vietene piipada
vice klaskt. Podrobnéji: a: klasek normalnich odrid béznych v nasem zemeédélstvi (NS — normal spike), b: klas
s prodlouZzenym klasovym vietenem (lax type), oznaGovanym nékdy jako forma gigas, c: typ F — flabellum s vé&jifovitym
usporadanim kvitka v klascich, d: dlouhé plevy (LG — long glumes), e: formy s pluchatymi klasy (speltovité typy) f:
prodlouzena vieténka klaskt vyskytujici se jako nepravé vétveni typu vavilovii (SR — sham ramification), g: vertikalni
klasky (VS — vertical spikelets), h: horizontalni klasky (HS — horisontal spikelets), i: klasky uspofadané vertikalné a
soucasné i horizontalné¢ ve shlucich — mnohotady klas (MRS — multirow spike), j: klasky vyristaji na druhotnych
vietenech (vétvich) — vétveni typu turgidum (GB — genuine branching)

Material a metody

Polni pokus a jeho hodnoceni vychazi z metodiky podrobné popsané v ¢lanku Martinek et al. (2011). Jsou
analyzovany tfi skupiny genotypu ozimé psenice, které se navzajem liSily pfitomnosti dlouhych plev (LG),
mnohotadého klasu (MRS) a normalniho klasu (NS). Skupina genotypt s NS byla povazovana jako kontrolni a byla
reprezentovana soucasnymi registrovanymi odridami Federer, Iridium, Bakfis, Bohemia, Baletka a Biscay. Skupiny
s LG a MRS obsahovaly Slechtitelské linie. V kazdé ze tii skupin bylo 6 genotypt reprezentujicich dany morfotyp.
2010-2011. Polni pokusy byly zalozeny na pozemku po predplodiné ozimé fepce, byl pouzit vysevek 4 mil.
kli¢ivych zrn na 1 ha. Pozemky byly pred setim vyhnojeny zasobnim hnojenim 100 Lha’ DAM + 200 kg.ha™
Amofos, &imz se dostalo do pidy celkem 64 kg.ha™' N a 104 kg.ha™ P,Os. Pro hodnoceni byly pouzity dvé varianty
péstovani, které se obé vyznacovaly komplexni fungicidni ochranou a pouzitymi morforegulatory ale liSily se
navzajem mnozstvim aplikovanych dusikatych hnojiv. Byla pouzita varianta bez hnojeni dusikem a varianta
s celkovou davkou dusiku 200 kg.ha” aplikovanou pribézné v délenych davkach. Genotypy byly péstovany
v parcelach o velikosti 10 m” ve tiech opakovanich. Hodnoceni vychazelo z 216 parcel (18 genotypt seskupenych
do tii skupin lisicich se morfotypem klasu x 2 varianty oSetfeni x 2 ro¢niky x 3 opakovani). Bylo provedeno
hodnoceni vynost, hustoty porostu a hmotnosti obilky. Ostatni charakteristiky produktivity klasu byly stanoveny
prepoétem. Priubéh pocasi v obdobi 2009-2010 byl méné pfiznivy pro tvorbu vynosu nez v obdobi 2010-2011, kdy
bylo dosazeno rekordné vysokych vynost (Martinek et al., 2011).

V dob¢ anteze byla u obou variant hnojeni u dobfe vyvinutych klasti v porostu provedena kastrovacimi niizkami
redukce poctu klaski na polovinu tak, Ze byla odstranéna celd jedna fada klaska z klasu (Obr. 3). Takto zredukované
klasy byly ponechany do sklizné, kdy byly sklizeny a porovnany s jinymi klasy o stejné velikosti (se srovnatelnou
délkou klasu a poctem ¢lankt klasového vietene) které byly ponechany bez redukce klaskt. Od kazdého genotypu a
varianty péstovani byl porovnavan soubor 40 redukovanych klasti s 40 klasy neredukovanymi. Ugelem redukce
poctu klaski bylo snizit tloznou kapacitu (sink) klasu na polovinu a tim navodit stav, kdy ponechané klasky se zrny
budou vystaveny relativnimu nadbytku asimilatt z okolnich pletiv. Ponechané klasky v redukovanych klasech by
tedy béhem svého nasledujiciho vyvoje byly vystaveny hypoteticky dvojnasobné nabidce asimilati a za téchto
podminek by mohlo u nich dojit v maximalni mife k realizaci jejich ulozné kapacity (tedy dosazeni maximalni
hmotnosti obilek pii minimalni redukci jejich poétu). U porovnavanych dvojic odebranych vzorkt klasi byla
stanovena: hmotnost celého klasu (g), pocet ¢lankt klasového vietene, pocet sterilnich ¢lankd na bazi klasu, primér
stébla pod klasem (mm), délka klasového vietene (mm), pocet zrn klasu, primérna hmotnost obilky (mg), hmotnost
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zrna klasu (g). Pro porovnavani byly vybrany slupiny klasi, které se vyrazné nelisily délkou klasového vietene a
poctem ¢lanku klasového vietene. Dvojice vzorki s redukovanymi a neredukovanymi klasy byly odebirany z kazdé
odridy a z kazdé varianty péstovani. Ve skliziovém roce 2010 byly odebrany u vSech genotypti s NS a MRS, v roce
2011 navic jesté u genotypu s LG. Ocekavalo se, Ze u varianty bez hnojeni dusikem by rozdil v akumulaci asimilati
do zrna mezi neredukovanymi a redukovanymi klasy mé¢l byt nejvétsi. To proto, Ze u neredukovanych klasi by
mohlo dojit k limitaci dostupnosti zdroji asimilati (source), zatimco u redukovanych klast by ponechana ¢ast byla
vystavena relativnimu dostatku zdrojii. Naopak u varianty s hnojenim 200 kgha' N byl odekavan mezi
porovnavanymi variantami s redukovanym a neredukovanym klasem méné vyrazny rozdil, protoze v obou
pfipadech mélo dojit k vyrovnani dostupnosti zdroji, které by byly v nadbytku. Posouzeni rozdild mezi
redukovanymi a neredukovanymi klasy bylo vyjadieno jako:

a) Zména poctu zrn klasu (%) = 2 x pocet zrn redukovaného klasu / pocet zrn neredukovaného klasu x 100;

b) Zména hmotnosti obilky (%) = 2 x primérna hmotnost obilky redukovaného klasu / primérna hmotnost obilky
neredukovaného klasu x 100;

¢) Zména hmotnosti zrna klasu (%) = 2 x hmotnost zrna redukovaného klasu / hmotnost zrna neredukovaného klasu
% 100.

Obrazek 3. Dozralé klasy s redukovanymi klasky
na polovinu v dobé anteze: vlevo mnohotady
klas, vpravo normalni klas (klasy byly v dobé
redukce barevné oznaceny aby je bylo mozné
snadno identifikovat v porostu)

Vysledky

Reakce skupin genotypli s odlisnymi morfotypy klasu na rizné davky dusiku ve vynose a charakteristiky
produktivnosti klasu jsou uvedeny v tabulce 1. V roce 2010 bylo dosaZeno vyrazné nizsich vynosi (7,46 t.ha™) nez
vroce 2011 (9,79 tha™). V priméru obou obdobi bylo dosazeno nejvyssich vynosi u NS (9,21 tha™), za nimi
nasledovaly LG (9,05 tha™) a MRS (7,61 tha™). Vlivem p¥izniv&jsiho prab&hu pocasi v dob& odnozovani bylo
dosazeno v roce 2011 vétsich hustot porostdl (v priméru 634 klasti na 1 m”) oproti roku 2010 (522 klas na 1m?).
V roce 2010 byly zaznamenany pfiznivé vynosové odezvy na zvysené hnojeni dusikem, které byly nejvyssi u LG (o
2,39 tha™), za nimi nasledovaly NS (o 1,33 tha™), a MRS (o 0,83 t.ha™). V roce 2011 byly naopak zaznamenany
nepiiznivé reakce na dusikaté hnojeni, které zpisobilo oproti oéekavani pokles vynosii (u LG o 1,55 tha’, u NS a
MRS shodné o 1,20 tha™) v diisledku piisobeni sucha b&hem zimniho obdobi, kdy Ziviny z podzimniho zakladniho
hnojeni nebyly vyplaveny do spodnich vrstev ornice a byly vyuzity hlavné az pro jarni regeneraci porosti a dalsi
dodani 200 kg.ha™ N v intenzivni varianté péstovani ziejmé jiz mohlo piisobit pro rostliny nepiiznivé a vyvolalo u
NS a MRS silné zahusténi porostii. U nékterych silné vyhnojenych porostit doslo tésné pied sklizni v roce 2011
k silnému polehnuti, ¢emuz nezabranilo ani pouziti morforegulatorii. V roce 2011 byl dosazen rovnéz vyssi
pramérny skliziiovy index (50,46 %) nez v roce 2010 (43,26 %).

Je zietelnd specifickd reakce jednotlivych skupin morfotypti klasu na dusikatou vyzivu. Podle nizsich
prumeérnych vynost u skupiny genotypi s MRS 1ze usuzovat, ze tyto se jevi jako méné perspektivni pro $lechtitelské
vyuziti. Genotypy s MRS reagovaly svym vynosem na jednotlivé varianty oSetfeni pomérné malo, jejich odezva na
zvysujici se hnojeni byla oproti ocekavani pomérné nizkd. Na rozdil od nich LG reagovaly nejcitlivéji a jejich
reakce byla citlivéjsi nez u kontrolnich odrid s NS.

Charakteristiky produktivity klasu stanovené z odebranych klast z porostu se zna¢né odliSuji od charakteristik
vypo¢itanych piepoétem z vynosu, poétu klasti na Im* a hmotnosti obilky. Jinymi slovy — u klasii odebranych z pole
se vyrazné projevil vliv lidského faktoru, kdy byly vybrany Iépe vyvinuté klasy s vys§imi parametry produktivity na
rozdil od charakteristik reprezentujicich primér celé parcely. Dokumentuji to v n€kterych pfipadech az dvojnasobné
hodnoty nameétené na odebranych klasech oproti charakteristikam ziskanym ptrepoctem. Na vysledcich odebranych
klast jsou zajimavé rozdily v priméru stébla pod klasem (MRS — 3,20 mm, NS — 2,44 mm, LG — 2,42 mm), které
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ukazuji na skutecnost, ze vyskyt nadpocetnych klaski u MRS je spojen se silngjSim stéblem zfejmé v disledku
jiného uspotadani cévnich svazk.

V roce 2010 doslo u MRS jen k nevyraznym procentickym zméndm hmotnosti zrna klasu s redukci sinku jak u
nehnojené (93 %), tak i u hnojené varianty (106 %). Oproti t€émto tidajim skupina kontrolnich odrud s NS vykazala
v obou variantach péstovani vyssi procento této zmény: nehnojena varianta 107 %, hnojena 115 %. Slabsi odezva na
zvySenou intenzitu péstovani u MRS naznacuje, Ze méné citlivé reagovaly na dusikaté hnojeni, coz ziejmé
naznacuje, ze i pri relativné nizkych vynosech mély MRS vice naplnény sink klasu, ktery neumozioval citlivejsi
reakci na zvysené vstupy.

V ptiznivéj$im roce 2011 situace v mnohém odlisna tim, ze vysSich vynost bylo dosazeno v nehnojené varianté
V tomto roce doSlo u MRS k vyrazné procentické zmén€ hmotnosti zrna klasu s redukci sinku jak u varianty bez
hnojeni — 141 %, tak i s hnojenim 130 %), u skupiny kontrolnich odrid s NS doslo k obdobné vysokym
procentickym zménam (bez hnojeni — 133 %, s hnojenim — 134 %), pfi¢emz MRS reagovaly na redukci klasu vice
poctem zrn (danym nizsi redukci po€tu zrn béhem obdobi nalévani zrna) nez hmotnosti obilky. U LG bylo naméteno
v roce 2011 procento zmény hmotnosti zrna klasu ve varianté bez hnojeni — 118 % a s hnojenim — 135 % a na rozdil
od MRS byla u LG tendence spise reagovat na redukci sinku klasu pomoci hmotnosti obilek, coz bylo zietelné u
vynosnéjsi nehnojené varianty.

Tabulka 1: Prvky produktivity a vliv redukce sinku klasu u genotypti s odliSnou morfologii klasu

Roc¢nik 2010 2011

Morfotyp LG MRS NS LG MRS NS
Dusikaté hnojeni (kg.ha™) 0 200 0 200 0 200 0 200 0 200 0 200
Charakteristiky porostu

Vynos (t.ha™) 6,76 9,07 5,81 6,64 7,58 891 10,97 942 9,59 839 10,78 9,58
Pocet klasti na 1m? 460 537 421 471 545 632 | 574 571 558 635 653 766
Hmotnost obilky (mg) 47,5 47,1 444 446 42,8 41,8| 46,0 43,9 42,1 40,3 409 384
*)Hmotnost zrna klasu (g) 1,47 1,69 1,38 141 139 141| 1,91 1,65 1,72 1,32 1,65 1,25
*)Pocet zrn klasu 31 36 31 32 32 34 42 38 41 33 40 33
Skliziiovy index (%) 45 47 41 36 45 44 54 50 48 45 53 52
Délka rostliny (cm) 80 87 76 83 78 80 98 100 98 99 93 94
Poléhani (9-1) 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 7,9 2,6 8,6 4,8 7,7 3,2
Charakteristiky klasu (stanoveno ze vzorki klasi)

Hmotnost klasu (g) 3,72 3,19 2,87 2,74| 2,80 2,77 2,771 3,09 241 2,31
Pocet ¢lankt klasového vietene 21,6 209 20,8 20,5| 20,3 20,8 21,0 23,0 20,0 21,3
Pocet sterilnich ¢lankt na bazi klasu 2,6 2,6 1,7 1,8 2,0 2,1 2,9 3,0 2,0 1,9
Prameér stébla pod klasem (mm) 3,3 3,1 24 25 2.4 2,5 3.4 3,1 2.4 2,5
Délka klasového vietene (mm) 81 82 83 86 91 94 89 90 91 94
Pocet zrn klasu 64 51 55 51 50 51 58 64 45 47
Hmotnost obilky (mg) 432 456 451 444 449 433 37,8 40,0 439 40,0
Hmotnost zrna klasu (g) 2,78 2,32 246 229| 226 220 2,19 255 196 187
Vliv redukce sinku klasu (stanoveno ze vzorkii klasit)

Zména poctu zrn klasu (%) 92 111 104 108 | 102 114 116 120 112 112
Zména hmotnosti obilky (%) 101 96 102 106 | 115 118 121 108 118 120
Zména hmotnosti zrna klasu (%) 93 106 107 115 118 135 141 130 133 134

*)vypocteno piepoétem z vynosu, podtu klasii na 1m? a hmotnosti obilky

Diskuse

Dosazené vysledky spiSe davaji za pravdu autorim, kteti uvadéji, ze vynos je Castéji limitovan silou sinku klasu
v intenzivnich podminkach péstovani ve smyslu schopnosti poutat asimilaty z okolni rostliny nez dostupnosti
asimilatl (Slafer a Savin, 1994; Reynolds et al., 2005; Madani et al., 2010). Tito autofi se rovnéz shoduji na tom, ze
rozdily mezi porovnadvanymi redukovanymi a neredukovanymi klasy se prohlubuji umérné se stoupajici dostupnosti
zdroji a stoupajicimi vynosy. Pokud vynosovy potencidl chdpeme dle definice Evanse a Fischera (1999) jako
nejvyssi mozny dosazitelny vynos za idealnich podminek, ktery v pfirodé prakticky nikdy nenastava, potom pii
takové hypotetické situaci by mély byt rozdily mezi redukovanymi a neredukovanymi klasy nulové, nebot’ v obou
porovndvanych variantach by pfisun asimilati pro vyvijejici se zrna nebyl vibec ni¢im limitovan a rozdily
v hmotnosti a poctu obilek by se proto mély zcela vyrovnat. V opacné situaci za absolutniho nedostatku zdroji by
tomu mélo byt podobné, protoze by nebyly k disposici zadné zdroje a u redukovanych a neredukovanych klast by
doslo k zastaveni rustu a smrti rostliny. Zda se, ze nase vysledky (ale i vétSina vysledkd jinych autorti) jsou spise
v rozporu s touto predstavou, protoze rozdily mezi porovnavanymi skupinami klast (s redukei klaski a bez redukce
klaskii) se prohlubovaly se zvySujicimi se vynosy. Océekavali bychom, ze v pfipadech s velmi vysokymi vynosy
ptiznivého roku 2011, kdy se v priméru vynosy pfiblizily 10 tha” a v jednotlivych piipadech u linii s NS a LG
dosahly 12 tha™ (Martinek et al., 2011), jsme se ponékud piiblizili onomu ,idedlnimu stavu®, odpovidajicimu
definici vynosového potencidlu. V takovych piipadech by se mél rozdil mezi variantou s redukovanymi klasy a bez
redukce spiSe snizovat v disledku ptebytku zdrojii v obou porovnavanych variantach. Je pochopitelné, ze nasSe
vysledky mohou byt ¢astecné zatizeny chybou méfeni a i tézko odhadnutelnym vlivem fyziologického stresu
vyvolanym mechanickym odstranénim poloviny klaskd, které nepochybné narusilo celistvost rostliny a hormonalni
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vztahy mezi klasem a stéblem. Nelze vyloucit, Ze jini autofi, védomi si této skutec¢nosti, spiSe hovofi o ,,sile* sinku a
nikoli o ,,velikosti* sinku (Slafer a Savin, 1994; Reynolds et al., 2005; Ali et al., 2010). Béhem ristu se ,,velikost*
sinku pochopitelné rovnéz zvysuje a predstava, zZe se jednd o néco podobné stalého jako nadoba, jez mize nebo
nemusi byt naplnéna, neodpovida realité. Vyvijejici se zrna v ponechanych klascich redukovaného klasu se
zpravidla vyvijeji rychleji a dochazi u nich k mensi pocetni redukci ve srovnani s neredukovanymi klasy a rozdil ve
vyvoji zrn v redukovanych a neredukovanych klasech se prohluboval zvlasté ve variantach s vy$Sim vynosem.
Rychlejsi vyvoj ponechanych reprodukénich organti nepochybné ovliviiuji auxiny, stimulujici transport asimilati do
obilek. Ponechané klasky redukovaného klasu jsou nuceny do urcité miry pfevzit tlohu odstranénych klaskd i
v biosyntéze fytohormoni, odpoveédnych za apikalni dominanci. Navenek se to projevuje tim, ze rostlina ma zvlasté
ke konci svého vegetacniho obdobi ,,potfebu® zabezpecit v co nejvétsi mife energii budoucimu potomstvu (obilkam)
a uskutecnéni této potieby vede k uzavieni Zivotniho cyklu rostliny.

Zavér

Primérné vynosy v obou obdobich byly 9,21 tha' u NS, 9,05 tha! u LG a 7,61 tha' u MRS. Vynosové
vysledky byly prikazng ovlivnény roénikem (2010 — 7,46 tha™, 2011 — 9,79 tha™), vliv hnojeni dusikem nevedl
vzdy k odpovidajicimu zvyseni vynosu. Linie s LG reagovaly nejcitlivéji na dodané zménu davky dusiku a naopak
linie s MRS nejméné citlivé. Citlivéjsi vynosova odezva na hnojeni dusikem u linii s LG neZ u kontrolnich odrad
s NS naznaduje, Ze by se mohly uplatnit ve §lechténi odriid pro intenzivni péstebni podminky. Slechtitelské vyuziti
linii s MRS, které v priméru dosahly nejnizSich vynosii by vyzadovalo znacné usili zaméfené na zlepSeni
genetického pozadi.

Tvorbu vynosu ovliviji slozité¢ fyziologické vztahy mezi zdroji asimilati a misty jejich ukladani, které se
proménuji v zavislosti na vyvojovych stadiich rostlin a pribéhu pocasi. V roce 2011, kdy byly dosazeny vyssi
pramérné vynosy, dochézelo k vyraznéjsi stimulaci piisunu asimilatt do ponechanych klaskd v redukovaném klasu
nez v roce 2010 s niz§imi pramérnymi vynosy. Je evidentni, Ze se stoupajicimi vynosy dochazelo k vzestupu piisunu
asimilatd do obilek v ponechanych klascich redukovanych klasti a vliv morfologickych odliSnosti mél zde spise
zanedbatelny vyznam. Rychlejsi vyvoj ponechanych reprodukénich organid v redukovanych klasech ziejmé mohou
ovlivitovat i zmé&néné koncentrace rostlinnych fytohormont.
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VARIABILITY OF EUROPEAN CHESTNUT ON THE SELECTED LOCALITIES OF
SLOVAKIA

Variabilita ga$tana jedlého na vybranych lokalitach Slovenska.

Milan BOLVANSKY — Martin UZIK

In two chestnut orchards (Bratislava — Jeseniova, Modry Kamer) and one chestnut stand (Jelenec- Gymes) 22, 22 and 30 old
chestnut trees of seed origin were selected for the study. In each tree, 12 nut traits, 11 leaf traits and 3 traits of male flowers were
evaluated by means of the analysis of variance, multiple range test and discriminant analysis. Significant differences were
observed among localities and among trees within localities in all traits. The highest differences among trees within locality and
among localities as well were in fruit weight, length and number of pellicle intrusions to kernel. Also in canonical discriminant
analysis (DA) standardised coefficients suggested the high effect of fruit traits related to fruit size on the first two discriminant
functions. Both canonical DA and the plot of the first two discriminant functions clearly demonstrated distinct differentiation
among group of trees from three localities. The most markedly differed group of trees of Jelenec from groups of trees of Modry
Kamen and Bratislava. The difference between the latter two localities was lower and was observed only along the axis of DF2.
Key words: Castanea sativa Mill. , fruits, leaves, male flowers, morphological traits, analysis of variance, discriminant analysis

Uvod

Gastan jedly (Castanea sativa Mill.) patri na Slovensku medzi najstarSie introdukované dreviny. Prva pisomne
zdokumentovana introdukcia gastana jedlého sa tykala vysadby pod hradom Gymes$ pri terajSej obci Jelenec
zaCiatkom 13. storocia. Je vSak vel'mi pravdepodobné, ze uz v prvych storociach nasho letopoctu doniesli gastan
jedly na naSe izemie Rimania a to na lokality v okoli Bratislavy. Dalsia vyznamna introdukcia gaStana jedlého sa
uskuto¢nila v 16. a 17. storo¢i v case najazdov tureckych vojsk. Najmasovejsi vyskyt starych gastanov
pochadzajucich z pévodnych vysadieb z tohto obdobia je pri obci Modry Kamen. Viacsina jedincov je semennym
potomstvom povodnych stromov no niektoré najstarsSie mézu byt aj pévodné introdukované jedince. Spominané tri
lokality (Bratislava, Jelenec a Modry Kameri) su povazované za hlavné centra Sirenia gaStana na Slovensku a preto
uz od 1960-tych rokov bola na tychto ako aj d’alSich lokalitdich sledovana variabilita morfometrickych znakov
samcich kvetov (Bencat, 1964; Bencat' & Bolvansky, 1983) a plodov gastana jedlé¢ho (Bencat’ & Bolvansky, 1984;
Bencat' & Tokar, 1998; Bolvansky, 1988). Vo vSetkych tychto pracach bola variabilita morfologickych znakov
sledovana a hodnotena oddelene s pripadnou korelaciou jednotlivych znakov. Morfometrické data znakov plodov,
listov a saméich kvetov pri jedincoch gastana jedlého z vybranych lokalit Slovenska boli hodnotené pomocou
multivariacnej analyzy az neskor (Bolvansky & Uzik, 2004, Bolvansky & Uzik, 2005). Cielom predkladanej prace
bolo opakovane vyhodnotit’ variabilitu znakov uvedenych troch rastlinnych ¢asti v rdmci lokalit a medzi lokalitami
a pomocou diskriminaénej analyzy vyhodnotit' stupen diferenciacie skupin jedincov gaStana jedlého na troch
roznych lokalitach.

Material a metodika

Sledovanie sa robilo v dvoch starych gaStanovych sadoch (Bratislava-Jeséniova, Modry Kameil) a v starom
gastanovom poraste (Jelenec-Gymes). Sad na lokalite Bratislava-Jeséniova zlozeny z 50 — 100 ro¢nych jedincov je
na ploche cca 2 ha vnadm. v. 270 m n. m., sad resp. viaceré susediace sady na lokalite M. Kamen — Prse, na
ploche cca 4 ha st zlozené zo 100-200 ro¢nych jedincov. Gastanovy porast v Jelenci pod ruinami hradu Gymes
zlozeny z 100 — 300 ro¢nych jedincov je v nadm. vyske 470 m n. m. na ploche 3,7 ha. V uvedenych gastanovych
sadoch resp. poraste bolo vybranych 22 (Bratislava), 30 (Jelenec) a 22 (M. Kamen) jedincov z ktorych sa zobralo v
r. 2008 po 10 ks plodov a v roku 2009 po 15 ks (Bratislava) resp. 10 ks listov (Jelenec, M. Kamen) a 15 ks sam¢ich
jahniad. Na kazdom plode sa meralo resp. zistovalo nasledovnych 12 znakov: hmotnost’ plodu (hmotp), Sirka plodu
(sirkap), vyska plodu (vyskap ), vzdialenost’ od bazy plodu k najvacsej sirke, dizka plodovej jazvy, Sirka plodovej
jazvy, dizka ochlpenia vrcholu plodu (dloch), §irka ochlpenia vrcholu plodu (siroch), dizka zvysku ¢nelky (dlbliz ),
podet semien na plod (pocsem), podet vybezkov osemenia do jadra (pocvyb ),diZka vybezkov osemenia do jadra
(dlvyb). Na kazdom liste sa merali nasledovné znaky (spolu 11): plocha listu (plochal), dizka listu (bez stopky)
(dlzkal), §irka listu (sirkal), vzdialenost’ od kraja listu po strednu Zilku v polovici dizky listu, dizka stopky (dlzkst),
hrabka stopky, vrcholovy uhol (vrchuh), bazdlny uhol 1, bazalny uhol 2 (bazuh2), pocet zarezov na pravom okraji
listu, §irka zarezov. Pri saméich jahiiadach sa merali tri znaky: dizka jahniad (dljah), hrabka jahniad (hrjah) a dizka
tyc¢iniek (dltyc).

Ziskané morfometrické udaje boli Statisticky vyhodnotené pomocou analyzy variancie pri ktorej sa ako faktory
variability uvazovali lokality a stromy v ramci lokalit. Priemerné hodnoty znakov za jednotlivé stromy v ramci
kazdej lokality boli vyhodnotené popisnou Statistikou a zaroven boli pouzité ako vstupné data pri diskriminaéne;j
analyze (DA) za ucelom zistenia ¢i mdze byt kombindcia nameranych znakov (premennych) pouzita na
predpovedanie prislusnosti k urcitej skupine (stibor jedincov z lokality). DA je zlozena z dvojkrokového postupu: 1.
testovanie vyznamnosti suboru diskriminac¢nych funkcii a 2. klasifikacia. Subjekty s klasifikované do skupin
v ktorych maju najvyssie klasifikaéné skoére. Spracovanie dat uvedenymi Statistickymi metédami sa uskutocnilo
pomocou softwaru Statistického balika STATGRAPHIC PLUS 5 for WINDOWS.
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Vysledky a diskusia

Variabilita vSetkych sledovanych znakov plodov, listov a samcich kvetov bola vysoka na kazdej lokalite a to v
(Jelenec, M. Kamen) az 4-krat (Blava) tazSie ako najmensie plody (Tab. 1). Najmensie rozdiely medzi jedincami
boli v §irke a vyske plodov a to najmi na lokalitach Jelenec, M. Kamen teda tam kde boli aj mensie rozdiely v
hmotnosti plodov. Hmotnost’ plodov vlastne zavisi od ich §irky a vysky a je medzi nimi tesny korelacny vztah (r =
0,940 a r = 0,847) (Bolvansky a Uzik, 2005). Tento znak je zaroven vyrazne ovplyviiovany podmienkami
prostredia najmd klimatickymi faktormi. Pri hodnoteni znakov plodov na lokalitdch Blava, Jelenec a M. Kamen
pred 10 rokmi (2001 a2002) bola hmotnost’ plodov na nich vyssia (6,56 g, 5,33 g a 8,45 g). Umerne tomu
dosahovali vyssie hodnoty aj znaky plodov suvisiace s hmotnostou (Sirka, vyska, dlzka jazvy, Sirka jazvy atd.)
tejto lokalite ma charakter lesného porastu aje vo vyssej nadmorskej vyske (475 m n. m.) ako vysadby na
lokalitach Bratislava (270 m n. m.) a M. Kamen (325 m n. m.) ktoré maju charakter gaStanovych sadov. Druhd
najvysia variabilita medzi jedincami v ramci lokality bola v poéte vybezkov a dizke vybezkov osemenia do jadra
plodu. Najvyssi pocet vybezkov bol 5 az 6-krat (Blava, M. Kamen) alebo len 3-krat vacsi (Jelenec). Napriek tomu
priemerny pocet vybezkov na lokalitdich Blava a M. Kamen bol niz$i ako na lokalite Jelenec nakol'ko na prvych
dvoch lokalitach bolo viac jedincov s mensim poctom vybezkov v plodoch.

Tabulka 1: Zakladné Statististické charakteristiky vybranych znakov plodov (vysvetlenie skratick v Material a
metodika) vypocéitané z udajov za stromy na lokalitach Bratislava -Koliba (n = 21), Jelenec (n = 30) a Modry
Kamen (n=21)

lokalita hmotp | vyskap | sirkap | dloch | siroch | pocsem | dlvyb [ pocvyb | dlbliz
min. 2,94 16,41 19,81 7,24 5,13 1,00 1,15 0,50 1,35
max. 13,40 27,75 34,17 18,45 11,88 1,10 4,86 2,60 3,49
Bratislava | priemer 548a| 21,15a| 24,28a| 12,20b| 7,95b 1,01a 3,13a 1,45a| 2,10a
SD 2,95 2,79 4,04 2,43 1,49 0,04 1,29 0,62 0,57
V % 53,92 13,22 16,63 19,93 18,69 3,54 41,24 42,53 | 27,08
min. 341 17,89 21,95 6,88 4,77 1,00 2,09 1,10 1,91
max. 8,34 23,70 29,30 13,39 9,04 1,90 5,89 3,00 3,71
Jelenec priemer 4,82a| 20,93a| 24.,45a 9,33a 6,45a 1,15b| 3,37ab 1,97b| 2,70b
SD 0,98 1,39 1,64 1,32 0,99 0,19 0,74 0,52 043
V % 20,34 6,65 6,71 14,11 15,34 16,74 21,88 26,47 16,00
min. 4,31 20,68 23,05 6,68 6,19 1,00 1,81 0,60 1,67
max. 9,69 27,11 30,16 14,95 11,67 1,30 6,33 3,50 4,06
M. Kamen | priemer 717b| 23,95b| 27,17b| 11,81b 9,26¢ 1,05a 4,04b 1,80ab | 2,87b
SD 1,69 1,73 2,21 2,12 1,52 0,10 1,33 0,78 0,58
V% 23,60 7,23 8,14 17,94 16,41 9,36 32,98 43,56 | 20,36

Pozn.: Priemery v stlpci oznacené roznym pismenom sa Statisticky vyznamne od seba odlisuju

Znaky listov vykazovali v priemere nizS$iu premenlivost medzi stromami v ramci lokalit ako znaky plodov.
Relativne najvyssia premenlivost’ bola pri ploche listov, ked’ najvacsie listy mali cca 3-krat (Blava, Jelenec) resp.
2,5-krat (M. Kamei) vi&siu plochu ako najmensie (Tab. 2). Znaky tizko stvisiace s plochou listu, diZka listu
a §Sirka listu mali o polovicu nizsiu premenlivost’ (podl'a variaéného koeficientu) a patrili medzi najmenej premenlivé
znaky zo vietkych znakov. Dalsi znak s podobne vysokou premenlivostou ako plocha listu bola §irka ziibkovania
okraja listu, kde max. hodnota dosahovala az trojnadsobok minimalnej pri jedincoch na kazdej lokalite. Medzi
priemermi vsetkych znakov listov za jednotlivé lokality boli miniméalne medzi dvomi z nich Statisticky vyznamné
rozdiely. Najvacsie listy (plocha, dizka, §irka, vrcholovy uhol, bazalny uhol 2) mali v priemere jedince z Jelenca,
ktoré¢ vsSak zarovenn mali najkratSie listové stopky. Velkost' listov bola v pripade tejto lokality ovplyvnena
porastovym prostredim, nakol’ko sa odoberali vacSinou listy zo spodnych konarov, Casto zatienenych.

Zo znakov sam¢ich jahniad resp. kvetov mala najvy$§iu premenlivost’ dizka tyciniek, a to najmé na lokalite Jelenec
vd’aka vyskytu 7 jedincov s beztyCinkovymi — astamickymi saméimi kvetmi a d’al$imi jedincami s kratkymi
ty¢inkami (brachystamické a mesostamické typy). Z tohoto dovodu bola priemerna dizka tyciniek na tejto lokalite
vyrazne niz§ia ako na zvy$nych dvoch lokalitaich. Podobne bola Statisticky vyznamne niz$ia aj dizka saméich
jahniad a hrabka jahniad.

Porovnanie suborov jedincov gasStana na lokalitach Bratislava-Koliba, Jelenec a M. Kamen na zaklade kanonicke;j
diskriminaénej analyzy znakov plodov, listov a saméich kvetov (26 prediktorov) ukazala, Ze variabilitu medzi tromi
lokalitami (skupinami) vysvetluju dve diskrimina¢né funkcie. Diskriminacna funkcia DF1 vedend v smere najvacsej
variability medzi skupinami stromov vysvetl'uje az 76,94% variability kym DF2 vysvetl'uje zvySok, t. j. 23,06 %
variability medzi skupinami (Tab. 3). Ked’ze hodnoty Wilk’s lambda vypocitané pre diskrimina¢né funkcie DF1 a
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DF2 st mensie ako 1, sledované znaky (prediktory) vyrazne prispievaji do diskriminac¢nych funkcii (najvyraznejsie
pri DF1) a skupinové priemery sa vyznamne odlisuj.

Tabulka 2: Zakladné Statististické charakteristiky vybranych znakov listov a samcich kvetov (vysvetlenie skratiek v
Material a metodika) vypocitané z udajov za stromy na lokalitdch Bratislava -Koliba (n = 22), Jelenec (n = 30) a
Modry Kamen (n = 22 resp. 20 pre znaky kvetov)

lokalita plochal dizkal sirkal | dlzkst | vrchuh | bazuh2 | dltyc dljah hrjah
min. 37,33 124,15 47,93 16,36 36,43 46,93 1,67 139,47 1,09
max. 105,72 208,18 75,47 25,77 68,86 70,93 5,50 263,36 1,77
Bratislava | priemer 70,27a| 176,78a| 61,70a| 19,73b| 54,87a| 56,87a| 4,14b| 195,81b| 1,46b
SD 16,96 22,82 7,43 2,92 9,08 5,84 0,87 35,03 0,18
V% 24,13 12,91 12,04 14,81 16,55 10,27 | 21,07 17,89 12,48
min. 54,95 135,54 60,31 6,89 46,92 43,78 0,00 80,00 0,72
max. 177,03 257,83 96,83 20,67 83,44 79,33 4,23 200,13 1,50
Jelenec priemer | 97,20b| 189,89a| 74,91b| 13,34a| 68,62¢| 66,23b| 2,01a| 123,67a| 0,98a
SD 22,29 24,51 7,96 3,66 8,82 8,39 1,39 26,33 0,17
V % 22,93 12,91 10,63 27,45 12,86 12,67 69,26 21,29 | 17,23
min. 40,59 123,50 48,88 13,50 48,86 46,63 1,42 20,58 1,29
max. 108,00 219,89 82,33 29,14 85,75 84,33 5,79 244 .47 1,78
M.Kamen |priemer 71,39a| 171,24a| 63,98a| 21,23b| 62,19b 58,84a| 4,03b| 190,71b| 1,55b
SD 17,18 26,54 8,09 4,20 8,52 9,26 1,00 48,51 0,16
V % 24,07 15,50 12,64 19,79 13,71 15,73 | 24,78 25,44 10,10

Pozn. Priemery v s tlpci oznacené réznym pismenom sa Statisticky vyznamne od seba odlisuju

Pri hodnoteni stiborov jedincov pomocou DA na tych istych lokalitach v minulosti (Bolvansky & Uzik, 2004) bola
vlastnd hodnota DF1 vyrazne nizSia (5,4275) a vysvetlovala len 45,56% variability medzi skupinami. DF2 bola
vys$ia a okrem nej sa na vysvetleni variability podiel’ali aj DF2 a DF3. Pri¢inou mohlo byt zahrnutie d’alSich dvoch
suborov jedincov z dvoch réznych lokalit do analyzy ale aj o polovicu niZsi poéet analyzovanych jedincov zo suboru
Jelenec.

Tabul'ka 3: Charakteristiky kanonickej diskriminacnej analyzy pre prvé dve diskriminacné funkcie
zalozené na 26 znakoch (prediktoroch) 63 stromov (objektov) z troch lokalit (skupin)

diskrimina¢na | vlastna podiel kanonicka Wilk’s p- hodnota
funkcia hodnota variability (%) korelacia lambda

DF1 9,18053 76,94 0,94962 0,0261856 0,0000
DF2 2,75118 23,06 0,85640 0,2665830 0,0000

Na zaklade vypocitanych hodnét §tandardizovanych koeficientov diskrimina¢nych funkcii mozno konstatovat, ze
najvacsi vplyv na podiel premennej na diskrimina¢né funkcie (DF1 a DF2) mali morfologické znaky plodov, najma
hmotnost plodov a s fou stvisiace znaky vyska a §irka plodu dika a$irka jazvy. Pri DF1 boli hodnoty
Standardizovanych koeficientov pre uvedené znaky nasledovné: 2,90824, 1,76937 a -1,50999, -1,45749 a 1,03596.
Pre ostatné znaky plodov boli koeficienty v rozmedzi od 0,09429 (dizka blizny) po - 0,55207 (3irka ochlpenia). Pre
znaky listov pri DFlkolisali koeficienty od — 0,00616 (bazalny uhol 1) po - 0,96768 (dizka stopky ). Pre dizku
ty¢iniek, dizku jahniad a $irku jahniad boli koeficienty: - 0,32544, -0,55992 a -0,402481. Na diskrimina¢nii funkciu
DF2 vplyvala najviac hmotnost’ plodu (-2,25540) a Sirka plodu (2,01235) a z morfologickych znakov listu $irka
listu (1,21409).

Podla vypocitanych hodndt Pearsonovych korelaénych koeficientov, silny pozitivny korelacny vztah medzi
premennymi a diskriminaénymi funkciami bol zisteny pri morfologickych znakoch listov. Konkrétne medzi
diskriminac¢nou funkciou DF1 aznakom vzdialenost od stredu po okraj listu (0,52064), Sirkou listu (0,5123)
a plochou listu (0,5064). Pri funkcii DF2 bola zistena pozitivna korelacia s morfologickym znakom plodov ato
dizkou blizny (0,4897). Velmi silné negativne korelaéné vztahy boli zaznamenané medzi diskriminaénou funkciou
DF1 a morfologickymi znakmi saméich kvetov: hrabky jahniad (-0,8620), dizka jahniad (-0,7508) a dizka ty¢iniek
(-0,6837).

Klasifikatna diskrimina¢na analyza srovnakymi vstupnymi udajmi ako mala kanonickd DA ukéazala vysoké
percento spravnej klasifikdcie objektov (stromov) do troch predikovanych skupin (lokalit). Pri overovani presnosti
klasifikacie doslo k chybe iba v skupine 1 (lokalita Bratislava), kde jeden strom (¢. 18) bol nespravne zaradeny do
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skupiny 3 (Cize k lokalite Jelenec). Ostatné stromy boli 100% spravne klasifikované do skupin (lokalit). Kompletna
charakteristika spravnej percentualnej klasifikacie mala hodnotu 98,41 %.

V klasifikanom grafe z prvych dvoch diskriminaénych funkcii (kanonickych osi) je badateI'né vyrazné
zoskupovanie diskriminaénych skére stromov z jednotlivych lokalit (Obr. 1). Pozdiz osi DF1 (funkcia 1), ktora
zachytava najviac variability mozno vidiet' najvacsi rozdiel medzi centroidami skupin stromov, z lokalit Modry
Kameti a Jelenec a rovnako aj medzi centroidami skupin z lokalit Bratislava a Jelenec. Pozdiz osi DF1 st si najviac
podobné skupiny stromov z lokalit Bratislava a Modry Kamef, a rozdiel medzi nimi vidno iba pozdiz osi DF2.
V smere osi funkcie 1 vidiet' skore uz spominaného stromu 18, ktory je mimo svojej skupiny — ¢ize je nespravne
zatriedeny. Pri¢ina moze byt v atypickom tvare listov tohto stromu, ktoré su §irSie s tup$im vrcholom listu a maju
hustejsie ziibkovanie ako ostatné jedince.
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L . 421 J .
. % Bratislava
L 321, ]
e " R—eare Mooty Kamef y S~ —
1,8 - * 5 -
‘ W | 450 A w 310, | * M. Kamen
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Obrazok 1: Klasifikaény diagram prvych dvoch diskriminaénych funkcii zalozenych na 26
prediktoroch, 63 objektoch a 3 skupinach

Separacia skupin jedincov z lokalit Bratislava, Jelenec a Modry Kamen bola pri predoslej analyze (Bolvansky &
Uzik, 2004) menej vyrazna a na ich diferenciacii sa podiel'ala najmi DF1. Pozdiz osi DF2 sa vtedy vy¢lenil subor
jedincov z lokality Krupina. Pri §tadiu diferenciacie medzi populaciami gasStana jedlého z r6znych oblasti Turecka
sa morfologické znaky plodov ako prediktory vyznamne podielali na diferenciacii jednotlivych populacii Turecka
a tento sposob diferencidcie bol podobny ako sa dosiahol pri pouZiti izoen ymovych markerov (Villani et al., 1992).
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IS THE CURRENT OAT BIODIVERSITY USED SUFFICIENTLY?

Je dostatecné vyuzivana soucasna biodiverzita ovsa?

Michaela KADLIKOVA — Jarmila MILOTOVA — Katefina VACULOVA

The world collection of oat genetic resources in the Czech Republic contains 2,066 accessions and comprises 7 species, diploid,
tetraploid and hexaploid. The most significant accessions are cultivars and genetic resources of hexaploid species Avena sativa
that includes 19 morphologically distinct varieties. Their use is determined by seasonal type, type of kernel covering as well as
grain chemical composition. Cultivars with black kernel are bred for preferential use in horse nutrition. New genetic resources —
donors of increased contents of beta-glucans and fat have been used as parental forms, especially of food cultivars.

Key words: oats, genetic resources, beta-glucans, fat

Uvod

Oves se tadi k historicky mlad$im plodinam nez napfiklad je¢men a pSenice. Za centrum vzniku ovsa je povazovana
Mala Asie (Gibson a Benson 2002). Nékteré druhy ovsa jsou znamé jiz z doby 7,5 - 6,5 tis. let pf. n. 1. (Graman a
Curn1998). V Evropé se prvni nalezy kulturnich forem datuji do doby bronzové. Kromé Svycarska uvadi Baum
(1977) dalsi nalezisté v Némecku, Polsku, Anglii, Svédsku, Dansku i Ceskoslovensku. Do Severni Ameriky byl
oves dovezen az v roce 1620 a brzy se zde vyznamné rozsitil. V soucasnosti je oves povazovan hlavné za evropskou
a severoamerickou plodinu, zejména proto, Ze mu vyhovuje vlhké a chladné podnebi. Mezi pfedni producenty ovsa
patii staty jako Kanada, Rusko, USA, Finsko a Polsko (Gibson a Benson 2002).

Oves patii do rodu Avena, Celedi Poaceae, podCeledi Pooideae, ttidy Poeae, podtiidy Aveninae. V ptirodé se rod
Avena vyskytuje ve 3 zakladnich stupnich ploidity — diploidni (2n=14), tetraploidni (2n=28) a hexaploidni (2n=42).
Podle Rajhatha a Thomase (1974) se k diploidnim ovsim ftadi A. canariensis, A. strigosa a A. clauda,
k tetraploidnim A. barbata, A. magna a A. murphyi a k hexaploidnim A. sativa, A. byzantina, A. fatua a A. sterilis.
Vétsina druhti ovsa se vyskytuje jako plana forma, nékteré z nich jsou fazeny mezi plevele. Jako kulturni formy se
ve sveété péstuji zejména hexaploidni druhy - oves sety Avena sativa a oves byzantsky Avena byzantina. Velmi malé
péstebni plochy zaujima Avena strigosa s Cernou obilkou.

Oves sety se péstuje jako jarni i oziméd forma. Ozimé formy jsou rozsifeny napiiklad ve Velké Britanii, USA,
Australii a miZeme se s nimi setkat i na evropském kontinentu, napiiklad v Recku, Turecku, v zemich byvalé
Jugoslavie a Bulharsku, ale téZ ve Svycarsku, Italii a v Némecku. V Ceské republice jsou registrovany k péstovani
pouze jarni odridy ovsa s pluchatym i bezpluchym typem zrna (celkem 20 odrid, z nichz 16 je s pluchatym a 4
s bezpluchym zrnem).

Hospodaiské vyuziti ovsa je dano komplexem chemického sloZeni jeho zrna. Oves se vyuziva prevazné ke krmeni
dobytka; je vSak také vyznamnou obilninou pro lidskou vyzivu.

Material a metody

Experimentalni material tvotily odridy a genetické zdroje ovsa zatazené v kolekci genetickych zdroju ovsa vedené
pti Genové bance v ramci feSeni Narodniho programu konzervace a vyuzivani genetickych zdroja rostlin a agro-
biodiverzity (NP GZR). Materialy ovsa byly péstovany v lokalité Krométiz v letech 2005-2011 standardni péstebni
technologii.

Vegetacni charakteristiky, biologické, morfologické a hospodarské znaky byly ziskany polnim hodnocenim
sledovanych materialti ovsa podle podrobného narodniho klasifikatoru pro rod Avena. Zakladni obsahové latky zrna
(N-latky, skrob, vlaknina, tuk) byly stanoveny standardnimi chemickymi metodami, obsah beta-glukanti kitem firmy
Megazyme (BBG 5/03).

Vysledky a diskuze

Hlavnim klasifika¢nim kritériem druhu Avena sativa je typ pluchatosti obilky. Podle toho, zda zrno pii sklizni
ZUstava v pluse nebo vypadava z obalfl, se rozliduji pluchaté a bezpluché typy. Casto je bezpluchy typ zafazovan
jako samostatny druh, Avena nuda L., avSak posledni publikace jej urcuji jako poddruh ovsa setého (Loskutov
2007). Uvadi se, ze puvodni formou byl oves pluchaty, bezpluchy oves vznikl zifejmé az spontanni mutaci
v horskych oblastech Ciny a Mongolska. Dalsimi kritérii ¢lenéni druhu Avena sativa L. na variety je typ
rozkladitosti laty, rozpadavost klasku, délka plevy, barva pluch a jejich obrveni a osinatost obilek. Obdobny zptsob
klasifikace se uplatiiuje i u dalich druhti, nicméné u planych forem je méné podrobny.

V kolekei genetickych zdrojii ovsa, vedené v Ceské republice, se v sou¢asnosti nachazi 2066 odriid a vychozich
genetickych zdroju, celkem tedy 7 druhti rodu Avena. Dominantnim druhem je Avena sativa L. s 1955 zaznamy,
nasleduje Avena byzantina C. KOCH s 90 zaznamy a dalsi druhy (4vena abyssinica HOCHST., Avena fatua L.,
Avena ludoviciana DUR., Avena sterilis L., Avena strigosa SCHREB) jsou zastoupeny minimalné (1-6 polozek).
Druh A. sativa L. je v kolekci reprezentovan celkem 19 rozdilnymi varietami (Tab. 1). Nejcast&jsi varietou druhu je
varieta mutica (ALEF. — celkem 652) s bilou barvou pluchy a varieta aurea (KORN — celkem 332), ktera se
vyznacuje Zlutou barvou zrna. Vysoky podil tvoii polozky Avena sativa L., u nichz nebyla doposud varieta presné
stanovena. Zlutozrnné ovsy jsou oproti b&lozrnnym rangjsi, odoIngjsi suchu, s drobn&jsim zrnem a s niz§im podilem
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pluch (20-30%). Bélozrnné formy maji vétsi zrno s podilem pluch 26-32 %, jsou vétSinou polopozdni, az pozdni,

voevr

Tabulka 1: Piehled variet druhu Avena sativa L. v kolekci genetickych zdroji ovsa CR

varieta pocet  priklady odrid (stat pivodu) varieta podet  priklady odrid (stat pivodu)
var. aristata KRAUSE 98 Wintok (USA), Szegedi (HUN) var. inermis KORN. 32 Abel (CSK), Saul (CZE)
var. asiatica VAV. 1 Abed Palu (DNK) var. krausei KORN. 12 Arab (POL), Buddah (AUS)
var. aurea KORN. 332 Auron (CSK), Scorpion (DEU) var. ligulata VAV. 1 Goldfahnen (DEU)
var. brunnea KORN. 44  Ebene (FRA), Taiko (NZL) var. montana ALEF. 25 Flughafer (DEU), Nemaha (USA)
var. cinerea KORN. 12 Horvath 5 (HUN), Lane (USA) var. mutica ALEF. 652 Argamak (RUS), Victory (SWE)
var. eligulata VAV. 1 Gelb Begrannter (DEU) var. nuda MORDV. 8 Lisbeth (FIN), Paul (USA)
var. flava KORN. 12 Hrywak (POL), var. obtusata ALEF. 12 Harmon (CAN), Sumen (BGR)
var. grisea KORN. 14 Kabardinec (SUN) var. pugnax ALEF. 6  Black Tartar (USA)
var. homomalla MORDV. 1 Grignonnaise (FRA) var. tristis ALEF. 4 Furie (FRA), Multigraph (FRA)
var. chinensis FISH. 2 Laurel (CAN), Platek (POL) zatim nezafazeno 686 Aintree (FRA), Atego (CZE)

vvvvv

SCHREB, ktery je znamy také pod anglickym nazvem "black oat" se zde vyskytuji kulturni ¢ernozrnné ovsy v ramci
druhu 4. sativa L. (napf. var. montana ALEF., var. brunnea KORN, aj.) nebo A. byzantina C.KOCH. (napf. var.
nigra MORDV). V CR zastupci firem v sou¢asnosti nabizeji k péstovani 2 odriidy ovsa s ¢ernou barvou zrna, Raven
a Corneil. Oba materialy jsou urceny ke krmeni hospodaiskych zvifat, zejména chovnych a zavodnich koni. Podle
idajt UKZUZ a firem nabizejicich osivo, nebyl vynosovy rozdil mezi &ernozrnnymi odridami a standardy
vyznamny. Ob¢ odridy patfi k jarnimu typu, avSak v kolekci jsou zafazeny i Cernozrnné ovsy s ozimym typem
vegetace, napfiklad odruda Caleche z Francie. Uvadi se (Machan a Martinek 1998), ze ¢ernozrnné odridy maji
vétSinou vyssi odolnost proti poléhani a vyssi odolnost k chorobam. Z hlediska kvality zrna, zejména obsahu N-
latek, aminokyselin, Skrobu, tuku, vlakniny a beta-glukand se literarni Gidaje lisi. Brindzova et al. (2008) zjistili u
vybranych odrid s ¢ernou pluchou vyznamné vyssi antioxidaéni potencial, je tedy mozné, Ze v budoucnu budou tyto
typy ovsa doporuceny i pro vyzivu lidi.

Ozimé formy ovsa poskytuji az o 10% vys$si vynosy nez jarni formy, rozsifeny jsou ale pouze v zemich, kde nehrozi
nebezpeci jejich vyzimovani. Odriidy ozimého ovsa v podminkach lokality Kroméfiz vykazuji rozdilnou odolnost
vyzimovani (Graf 1), nicméné ve vegetacnim roce 2011/2012 v duasledku silnych holomrazli v§echny vyseté odriidy
ozimého ovsa vymrzly. V ramci kolekce genetickych zdrojii ovsa v CR jsou ozimé formy zastoupeny pouze jednou
odriidou s bezpluchym zrnem (Harpoon, 4. sativa L. var. inermis KORN.), ve svétovych databézich lze nalézt dalsi
podobné materialy (napf. odriida Caballo, registrovana v USA, aj.).
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Graf 1: Zimovzdornost genetickych zdroji ozimé formy rodu Avena (Krométiz, 2009-2011)

Bezpluchy oves je nejvice rozsifen ve Velké Britanii, Kanadé, USA, Chile, Mexiku, Ciné a Polsku. Je vyuZivan
hlavné v potravinaistvi pro vyrobu vlocek a dalich vyrobki (miisli, ty¢inky, chléb, pecivo, ovesné polévky atd.). V
krmivafstvi je bezpluchy oves vhodny zvlasté pro mlada a plemenna zvifata (prasata, dribez), ale i napt. pro
vysokoprodukéni dojnice, zavodni kon€, apod. Vyhodou nahého ovsa je vyssi obsah N-latek a tuku, vyssi
energetickd hodnota a niz$i obsah vlakniny. Vysoka nutri¢ni hodnota a nepfitomnost pluchy piedurcuje nahy oves
ke zdravé vyzivé lidi. Oproti pluchatym odridam je nevyhodou nizky vynos, dany zejména drobnym zrnem s nizkou
HTZ. Vyznamnymi $lechtiteli bezpluchého ovsa jsou pracovnici firmy SELGEN, a.s., SS Krukanice, kde byly
vyslechtény vsechny ceské odridy ovsa. V soucasné dobé ma tato Slechtitelskd stanice ve své nabidce 8 odrid,
z toho 2 odridy bezpluchého ovsa (Saul, Otakar) a 6 pluchatého (Raven, Korok, Obelisk, Rozmar, Vok, Atego).
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Testace vybranych odriid nahého ovsa v podminkach Kroméfize potvrdila fadu obecné znamych skutecnosti. V
praméru mély zkousené odridy (Graf 2) vyznamné vyssi obsah N-latek, vyssi obsah Skrobu, avSak vyznamné nizsi
vynos zrna nez odridy s pluchatym zrnem. Havrlentova et al. (2010) zjistili nejvyssi obsah vldkniny potravy,
reprezentované beta-glukany, v zrné nahého ovsa druhu 4. sativa L. (6,18%). I kdyZ mezi materialy s bezpluchym
zrnem bylo mozné vybrat odridy s vys$§im obsahem beta-glukanti, v praiméru nebyly mezi pluchatymi a nahymi
ovsy detekovany vyznamné rozdily.
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Graf 2: Porovnani hospodarskych charakteristik vybranych odriid pluchatého a bezpluchého ovsa (Krométiz, 2005-
2007).

Pfesto, ze se oves svym obsahem vlakniny potravy a tuku li§i od vétSiny ostatnich obilovin, lze ve svétovych
databazich nalézt odridy nebo genetické zdroje, u nichz je deklarovany obsah téchto latek statisticky vyznamné
vyS$8i 1 v porovnani se standardnimi odridami ovsa. Tyto materialy by mohly byt dale vyuzity ve $lechténi na
zvySenou nutri¢ni hodnotu zrna. Jak prokazaly vysledky zkouseni v lokalit¢ Krométiz (2008-2009), je nezbytné
pocitat s tim, ze obsah beta-glukanti muze kolisat v zavislosti na péstebni lokalité, nicméné obsah tuku zustava
vysoky 1 v nasich péstebnich podminkach (Tab. 2).

Vyuziti novych zdroji ovsa s vysokou hladinou nutri¢éné hodnotnych latek v procesu $lechténi zavisi mimo jiné i na
ﬁrovni jejich daléich hospodéfsky V}'/znamn}'Ich znaku. Hodnoceni vybranych donorﬁ M letech 2007 2009 ukazalo, ze

NI

produktivité porostu a laty.
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Tabulka 2: Vybrané genetické zdroje ovsa s deklarovanym vysokym obsahem tuku a beta-glukani (Kroméfiz,
2008-2009)

beta

odriida ftat pivod, charakter materiilu NL Skrob  vlaknina glukany tuk
pivodu = = = > =
%o %o %o %o %o
61 GBR péstovany material, sbér, nahy 18.1 60.5 1.7 2.6 6.39
Large hull-less USA  Sslechtitelska linie, nahy 16.2 59.8 1.3 2.5 7.65
Liberty CAN  slechténa odrida, nahy 17.1 61.8 1.8 2.6 6.47
Yenmesh USA péstovany material, sbér, nahy 19.6 53.7 2.5 32 7.54
588 GRC  krajova odruda 14.0 52.1 7.2 2.9 6.52
733 TUR  péstovany material, sbér 18.2 48.1 5.7 2.5 7.48
788 MKD  krajova odrida 13.2 51.1 5.4 3.3 7.34
4295 TUR péstovany material, sbér 17.6 45.8 7.8 2.9 7.16
4296 TUR  péstovany material, sbér 17.0 46.2 7.6 2.8 7.72
8937 ETH A. abyssinica 15.1 479 7.8 4.0 5.77
9489 ETH A. abyssinica 16.1 46.4 7.4 4.0 6.14
Ariane FRA  Slechténa odrida 13.8 49.7 6.1 4.1 5.37
Baragan 114 ROM péstovany material, sbér 14.9 48.1 6.5 4.4 5.73
Criolla Saltena ARG péstovany material, sbér 15.8 49.2 6.0 33 5.79
Novosadsky IV YUG fakult. ozim, péstovany material, sbér 16.0 48.3 6.8 2.8 6.92
Omskij 6922 RUS  S$lechténd odrida 16.3 49.2 7.6 3.0 4.05
Osijek HRV fakult. ozim, péstovany material, sbér 16.3 49.1 6.7 2.8 7.60
Ozimi Oves YUG péstovany material, sbér 15.3 50.3 5.8 4.0 5.88
P.No. 59/587 TUR péstovany material, sbér 16.4 43.3 7.5 3.0 7.15
Pioneer USA  ozim, §lechténa odruda 16.1 47.5 13.8 2.9 7.66
Pusa hybrid G IND Sslechtitelska linie 15.3 47.2 6.1 3.7 8.35
Stanton ZAF  fakult. ozim, péstovany material, sbér 17.0 50.6 7.3 4.0 4.54
Stillwater 462567 USA  ozim, Slechtitelska linie 16.9 49.3 6.1 2.9 7.65

Zavér

Oves je obilninou, kterd i pies mensi osevni plochy zaujimd vyznamné misto v sortimentu krmnych a
potravinafskych plodin. V ramci kolekce genetickych zdrojii ovsa v CR se udrzuje celkem 2066 polozek. Obdobné
jako ve svété zde dominuje hexaploidni druh Avena sativa L. s varietami mutica a aurea, s bilym a zlutym zrnem.
Tyto variety jsou rovnéz nejfrekventovanéjsi ve slechténi novych odrtd, i kdyZ v poslednich letech nalézaji vyuziti i
odrady s Cernou obilkou. Ve svétovych kolekcich jsou zastoupeny i dalsi druhy, Slechtitelské uplatnéni Ize ale
ocekavat zejména u variet druhu A. sativa L. Odrudy a genové zdroje se zvySenou nutricni hodnotou obilky
(zejména vyS§im obsahem beta-glukant ¢i tuku) nebo bezpluchym zrnem, jsou perspektivni pro Slechténi
potravinafskych odriid ovsa. Svétové kolekce nabizeji fadu genetickych zdrojii ovsa s vysokymi hodnotami nutri¢né
vyznamnych parametrti. ZkuSenosti s vedenim stavajici kolekce ovsa na pracovisti Zemédélského vyzkumného
ustavu Krométiz, s.r.o., studiem novych materiali ziskanych ze sbérovych expedic, od Slechtitelti ¢i vyménou
semennych vzorkl ukazuji, ze ne vSechny deklarované znaky a vlastnosti odpovidaji realit¢ v naSich péstebnich
podminkach. ZkouSeni a udrzovani genetickych zdroji je tedy podminkou aktualni vyuzitelnosti existujici
biodiverzity tohoto druhu.
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BIODIVERSITY OF THE GENUS AVENA L. IN SLOVAKIA

Biodiverzita rodu Avena L. v Slovenskej republike.
Peter HOZLAR — Daniela VALCUHOVA — Magdaléna BIELIKOVA

Biodiversity of the Genus Avena L. in Slovakia is concentrated in the Slovak Avena Collection. The Slovak Avena Collection
contains 1170 genotypes. The specific morphological and biological marks were recorded according to the descriptor
“Avena“(IBPGR, 1985). 44 data-processing and 27 descriptive marks were totally recorded. By the means of Statistica
Programme the specific descriptive marks of all the Slovak Avena Collection were evaluated. Histograms of specific marks and
density function of a common distribution of these marks were also carried out. The hight variability of the collection was found
out with the following marks — yield, plant height,1000 seeds weight, volume weight,percentiles of husk, protein content, quotient
of grains over 2 mm sieve and crude fibre content.

Key words: Avena collection, genetic resources, variability, histogram

Uvod

Rod Ovos (Avena L.) zahina podl'a Loskutova (2008) 26 divych a kultirnych druhov, s tromi uroviiami ploidity.
V kazdej skupine existujt kultirne druhy: Diploidné (napr. A.strigosa 2n=14), tetraploidné (napr. A.abyssinica 2n
=28) a hexaploidné (napr. A sativa, A.byzantina 2n=42). Najvicsia diverzita rodu Avena L. pri krajovych odrodach
je koncentrovana v ex situ kolekciach Ruska a USA, ale divé druhy st koncentrované hlavne v génovych bankach
Kanady, USA, Velkej Britanie a Ruska. (Loskutov 2008). Co sa tyka druhového zastipenia ovsa podla (Schrickela
, 1986) az 75 % ploch ovsa na svete zabera hexaploidny druh ovos siaty A. sativa, ktory sGcasne zabera plochy
prakticky na vSetkych kontinetoch. Druhym najrozsirenej$im druhom je rovnako hexaploidny ovos byzantsky
A.byzantina, ktorého pestovanie je rozirenie hlavne v subtropickych podmienkach okolo Stredozemného mora , teda
v severoafrickych, juhoeurdpskych a juhozapadoazijskych krajinach. Tretim najroZsirenejSim druhom je diploidny
ovos hrebienkaty A. strigosa pestovany hlavne v Juznej Amerike na vykrm hovidzieho dobytka, ktory v tejto oblasti
dosahuje vyssie urody zelenej hmoty ako tritikale hoci krm je menej kvalitny. V tejto oblasti sa pestuje ovos
hrebienkaty na ploche cca 3 mil. ha. V mensej miere je rozSireny v severnej Europe. Z d’alSich druhov je
v minimalnej miere roZ§ireny tetraploidny ovos habes$sky A.abyssinica pestovany hlavne vo vychodnej Afrike,
prevazne v Etiopii. Na Slovensku drviva vaéSinu druhového zastipenia tvori pestovany ovos siaty A sativa, v
minimalnej miere sa objavuje ovos hrebienkaty A. strigosa, pomerne ¢asto sa eSte vyskytuje burinny druh ovsa
hluchého A.fatua. Za hodnotenie a uchovanie biodiverzity rodu Avena L. je na Slovensku zodpovedné pracovisko
CVRV, VURV, VSS Viglas-Pstrusa. . V stcasnosti slovenska Avena kolekcia pozostava z 1170 genotypov Avena.
Rozhodujuci podiel tvori druh Avena sativa 1153 genotypov, Avena byzantina je zastipena 10 genotypmi Avena
strigosa 3 genotypmi , Avena fatua 2 genotypmi, A.abyssinica jednym a A.brevis tiez jednym genotypom. Vsetky
genotypy slovenskej kolekcie su hexaploidné. Spomedzi 1170 genotypov je 305 genotypov so zltou farbou plevy,
679 s bielou farbou plevy , 64 s ciernou farbou plevy, 6 s hnedou farbou plevy, 85 genotypov je nahého
(bezplevnatého) ovsa a 31 genotypov s neidentifikovanou farbou plevy.

Material a metody

Pol'né pokusy su zakladané kazdoro¢ne v zemiakarskej vyrobnej oblasti stredného Slovenska v lokalite Viglas-
Pstrusa:

- kazdorocne sa vysievaju $kolky zbierkova, do ktorej sa zarad’uji ziskané nové genotypy z génovych bank,
Slachtitel'skych a vyskumnych pracovisk a zberovych expedicii,

- sucasne sa z premnozeného osiva vysievaju dva roc¢niky skolok hodnotenia,

- celkovo sa kazdoro¢ne vysieva 4 000 az 11 000 m~ S$kolok podl'a mnozstva ziskaného premnozovaného
alebo regenerovaného osiva,

- sejba je realizovana v osevnom slede po d’ateline 1a¢nej,

- velkost pokusnych parciel $kélok hodnotenia je 10 m?,

- vysevok 5,0 mil. kli¢ivych zfn na 1 ha,

- zaznamenavame 44 pasportnych znakov,

- hodnotime 27 popisnych znakov,

- vybrané morfologické a biologické znaky st zaznamenavané podl'a klasifikatora Avena L. (IBPGR,1985),

- uroda je prepocitand na 15% vlhkost’ a zaznamenava sa pocas 2-rocného skusania u vsetkych genotypov,

- vybrané kvalitativne znaky ako podiel plevy, HTZ, objemova hmotnost apodiel predného zrna su
stanovované na lupacke plevy, pocitacke semien, valcoch urCenych na stanovenie objemovej hmotnosti
a steinekerovych sitach,

- CaN su stanovované Dumasovou metddou na anlyzatore CNS 2000 (LECO Corp. USA). Dusikaté latky
(proteiny) prepoctom. SuSina je stanovovand na automatickom analyzatore vlhkosti MA 30 (Sartosius,
SRN),
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- hruba vlaknina je stanovovana metddou podl'a Henneberga a Stohmanna.

V praci boli zhodnotené vybrané parametre celej slovenskej Avena kolekcie v programe Statistica. Rovnako boli
realizované histogramy jednotlivych znakov a funkcie hustoty normalneho rozdelenia, pri tychto znakoch.

Takto bola zachytena variabilita vybranych znakov v celej uskladnenej kolekcii ovsa ako aj zachytené extrémne
prejavy niektorych znakov.

Vysledky a diskusia

Na zéklade grafov 1-9 mézeme zistit, ze minimalne hodnoty v znaku vyska boli pri dwarf typoch cca 40 cm
a maximalne az 160cm. V znaku uroda sa minimalne urody hlavne pri genotypoch druhu A.fatua pohybovali okolo
0,5 t.ha "' a pri novych $pi¢kovych urodnych odrodach A.sativa to bolo do 10 tha . V znaku HTZ bola v kolekcii
zistend tiez Siroka variabilita, ked niektoré genotypy nahého ovsa vykazovali HTZ medzi 10-20 g a niektoré
plevnaté ovsy az 50 g. Objemova hmotnost’ sa pri vysokoplevnatych ovsoch pohybovala od menej ako 40 kg.100 1"
do 70 kg.100 1"'pri niektorych nahych ovsoch. Rovnako znak percentualny podiel plevy pri plevnatych ovsoch sa
pohyboval od 16 do 40%. Pozoruhodné rozdiely boli zaznamenané pri percentudlnom obsahu proteinov, ked
niektoré¢ plevnaté genotypy vykazovali obsah proteinov, len onieCo vyssi ako 8 % aniektoré nahé ovsy sa
priblizovali k 22%. Znak podiel predného zrna nad sitom 2mm (Graf 7) zaznamenal najvicSiu variabilitu
a pohyboval sa od 0 do 100%. V znaku obsah C nebola zaznamenana vysoka variabilita ked’ tento sa pohyboval od
45 po 50,5 %. Znak obsah hrubej vlakniny vykazoval pomerne velku variabilitu ked’ sa pohyboval od 2,5% pri
niektorych nahych ovsoch az po 16,5% pri niektorych plevnatych ovsoch. Na zaklade zhodnotenia vybranych
znakov slovenskej Avena L. kolekcie sme zhodnotili vybrané znaky slovenskej kolekcie Avena, ¢o nam umoznuje
posudit’ variabilitu v danych znakoch pri celej slovenskej Avena kolekcii. Na zédklade analyz boli vytypované
genotypy s extrémnymi prejavmi pri vybranych znakoch, ktoré tiez mézu sluzit' ako vychodiskové materialy pre
Slachtenie alebo pre vyskumné ucely.

Graf 1-9
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Zaver
Na zéklade zhodnotenia vybranych znakov slovenskej Avena L. kolekcie mézeme konstatonat™:
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» Vpraci sme zhodnotili vybrané znaky slovenskej kolekcie Avena, ¢o nam umoziuje posiudit’ variabilitu
v danych znakoch pri celej slovenskej Avena kolekcii.

» Na zaklade testovania boli vytypované genotypy, ktoré vykazovali v nasich podmienkach vyssi trodovy
potencial ako stiCasne registrované odrody na Slovensku a mézu slizit' ako vychodiskovy material pre
Slachtenie.

» Na zéklade analyz boli vytypované genotypy s extrémnymi prejavmi pri vybranych znakoch, ktoré tiez
mozu sluzit’ ako vychodiskové materialy pre slachtenie alebo pre vykumné ucely.
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IMPROVEMENT OF GENETIC RESORCES OF AMARANT BY MEANS OF
MUTAGENESIS

Vylepsovanie genetickych zdrojov laskavca pomocou mutagenézy.

Andrea HRICOVA — Monika KECKESOVA — Gabriela LIBIAKOVA —
Alena GAJIDOSOVA

The aim of our work was to compare amaranth putative mutant lines obtained by radiation mutagenesis with non-radiated
counterparts on the base of some biochemical traits. Several putative mutants were characterized as those with long-term
significantly increased weight of thousand seeds. Some of these lines were found to be most promising because of high coefficient
of nutritive duality and other nutritional values and could be used in amaranth breeding programme.

Key words: amaranth, mutagenesis, wieght of thousand seeds, nutrition quality

Uvod

V poslednom obdobi vzrastd dopyt po prirodnych produktoch s dietologickymi az lieCebnymi ucinkami.
Vyznamnym zdrojom biologicky aktivnych komponentov a z nutri¢ného hl'adiska délezitych latok su aj niektoré
podceniované druhy plodin ako napr. laskavec. Tato pseudoceredlia pritahuje v poslednych rokoch velky zaujem
pestovatel'ov, §lachtitelov aj vyrobcov potravin unas iv zahrani¢i. Druhy rodu Amaranthus st rezistentné
k mnohym chorobam, tolerantné k suchu, zasoleniu, vysokym teplotdm a predstavuji tak doleziti alternativnu
plodinu v podmienkach suc¢asného globalneho otepl'ovania. Biologicky aktivne latky laskavca maju pozitivny vplyv
na l'udsky organizmus v prevencii niektorych civilizaénych ochoreni.

Cielom prace bolo na zaklade niektorych biochemickych ukazovatelov vyhodnotit’ nutricni kvalitu semien
potencidlne mutantnych linii laskavca ziskanych indukovanou mutagenézou pomocou radiacie (Gajdosova et al.,
2008) a vyhodnotit’ jeden z Grodotvornych prvkov - hmotnost’ tisic semien (HTS).

Material a metody

Radia¢nt mutagenézu druhov Amaranthus cruentus genotyp Ficha a hybrida K-433, ktory je vysledkom
interSpecifickej hybridizdcie druhov A. hypochondriacus x A. hybridus, sme uskutocnili v spolupraci
s Medzindrodnou atémovou agenturou vo Viedni (IAEA). Analyzovali sme vzorky semien 9 mutantnych linii
laskavca a 2 kontrolnych, neoziarenych genotypov 4. cruentus ,,Ficha® (vzorka A) a hybrid ,,K-433* (vzorka B; GB
VURP, CR). Porovnavali sme navzajom vzorky mutantov série C s kontrolnou vzorkou A, ktora predstavovala ich
vychodiskovy (neoziareny) genotyp a sériu vzoriek D s ich prislusnou kontrolnou vzorkou B.

Kvantitativny ukazovatel urodnosti HTS sme dlhodobo Statisticky vyhodnocovali zonalnou analyzou
(Statgraphic 5.0).

Celkovy obsah dusika sme stanovili podl'a Kjeldahla, fraként skladbu bielkovin podl'a Golenkova (ICC metdda) a
percentualne zastipenie hrubych bielkovin sme vypodcitali z obsahu dusika vynasobeného prepocitavacim
koeficientom (% N x 5,7). Zo zastipenia bielkovinovych frakcii sme urcili koeficient nutricnej kvality - KNK
[((albuminy + globuliny + zvysok)/gliadiny)x 100]. Statistické vyhodnotenie vysledkov sme realizovali pomocou
programu Statgraphic 5.0.

Obsah kyseliny §tavelovej (mg.kg") sme stanovili metodou kapilarnej izotachoforézy (Karovicova et al., 2007). Na
Statisticka analyzu celkovych vysledkov sme pouzili multivariaént Statisticki metédu hlavnych komponentov
pomocou programu Unistat® v. 5.6 (Unistat Ltd., London, England).

Vysledky a diskusia

Vysledkom radiacnej mutagenézy (GajdoSova et al., 2008) je zbierka potencidlne mutantnych linii s preukazne
zvySenou hmotnost'ou tisic semien (HTS), ktort sme pocas rokov 1998 — 2010 kazdoroc¢ne Statisticky
vyhodnocovali. Na zéaklade vysledkov sme vyselektovali 3 linie 4. cruentus a 1 liniu hybrida K-433 s preukazne
vy$Sou HTS v porovnani s neoziarenymi vychodiskovymi genotypmi. Na zaklade vysledkov dlhodobych analyz
povazujeme tito zmenu za geneticky fixovany znak a liniu A. cruentus C26, u ktorej sa vplyv radiacie prejavil na
sledovany parameter najvyznamnejsie, sme postapili do odrodovych skisok.

DetailnejSie analyzy niektorych vybranych biochemickych ukazovatel'ov nutri¢nej kvality semien ako napr. obsah
bielkovin a zastapenie jednotlivych bielkovinovych frakcii, obsah rozpustnych stavelanov, obsah aminokyselin
ukazali, ze mnohé ztychto charakteristik boli v semenach potencidlnych mutantnych linii vyS$Sie v porovnani
s vychodiskovymi neoziarenymi vzorkami semien (Hricova et al. 2011a, b). Linie 4. cruentus C26, C82, C236 a
D54 dosiahli oproti neoziarenym formam vyssiu hodnotu koeficienta nutri¢nej kvality. Nutri¢na kvalita semien je
ovplyvnend predovsetkym frakénym zastipenim bielkovin, priCom najvy$§im obsahom esencialnych aminokyselin
sa vyznacuju protoplazmatické bielkoviny (Gélova et al., 2008). Ich obsah bol v liniach C15, C27 a C82 oproti
neoziarenym formam zvySeny. Na druhej strane obsah zasobnych bielkovin bol 06,3 % viac oproti kontrole.
Zastupenie prolaminov bolo v semenach linii ziskanych radiacnou mutagenézou v priemere 3,3%, ¢o vyhovuje
potrebam pre pripravu potravin bezlepkovej diéty.
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Porovnavacia $tiidia obsahu rozpustnych s§tavelanov, ako jedného z antinutri¢nych faktorov, bola ukuto¢nena
pomocou multivariacnej Statistickej analyzy. Na zaklade jej vysledkov mozno konstatovat, ze linie C15, C26, C82,
D279 a D282 vykazovali v porovnani s neoziarenymi formami dlhodobo preukazne zniZzeny obsah sledovaného
ukazovatela 0 50 a 70%, ¢o poukazuje na vylepSent nutriénua kvalitu oziarenych semien.

Zaver

Pomocou radia¢nej mutagenézy sme ziskali niekol'ko vzacnych linii so zvySenou nutricnou hodnotou semena.
Z hladiska vyuzitia ziskanych linii v $l'achtite'skom programe laskavca sa v sicasnosti zaoberame ich detailnejSou
charakterizaciou a objasnit’ tak dopad aplikovanej radiacie na funkciu potencialne poskodenych (v zmysle mutacie)
génov. Okrem analyz biochemickych komponentov sme sa zamerali aj na detailnej$iu geneticku charakterizaciu
expresie vybranych génov zasobnych bielkovin semien laskavca, potencialne stvisiacich s HTS. Bolo by tak mozné
identifikovat’ molekularne faktory zodpovedné za mutantny fenotyp (zvySent HTS).
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EVALUATION OF AGROECOLOGICAL CONDITIONS AND SUNFLOWER
HYBRIDS IMPACT ON THE YIELD AND FAT CONTENT

Hodnotenie vplyvu agroekologickych podmienok a hybridov slne¢nice na trodu a obsah oleja.
Ivan CERNY — Martin MATYAS — Alexandra VEVERKOVA

The aim of this experiment was find the impact of year weather conditions and hybrids on sunflower yield and fat
content. Field polyfactorial experiment was carried out at the experimental base of Centre of Plant Biology and
Ecology FAFR SUA in Nitra Dolna Malanta in the years 2009 and 2010. Year and hybrids were the factors of the
experiment. The year and hybrids influenced the yield statistically non significantly, but fat content was influenced
high singnificantly. The highest yields (3.0 t ha™) were found by NK Brio and Alexandra PR and fat content
(47.7 %) was found by NK Brio. More positive year for sunflower growing was year 2010.

Key words: weather conditions, year, hybrids, yield, fat content

Uvod

Spravny vyber hybrida je jednym z rozhodujucich faktorov pre dosiahnutie vysokej a kvalitnej urody slnecnice
ro¢nej (Kulcsarova, 2011).

Pri jeho vybere je potrebné riadit’ sa tolerantnostou, resp. rezistenciou k prevladajuicim a najvyznamnejSim
patogénom, stabilitou urod, kvantitou urody, obsahom oleja a trodou oleja (Malek, 2010).

s obsahom oleja minimalne 40 %, druhou skupinou su hybridy s vy$§im obsahom kyseliny olejovej v oleji (min. 80
%). Poslednu skupinu tvoria proteinové tzv. potravinarske slnecnice (Hudecova, 2002).

Hybridom s vy$§im obsahom kyseliny olejovej v oleji patri na Slovensku ,,az*“ druhé miesto v ramci registrovanych
hybridov, avsak podla Cholleta (2003) je treba prispdsobit’ technologiu pestovania prave hybridom s vysokym
obsahom kyseliny olejovej na dopestovanie slnecnice ro¢nej s o najvyssim obsahom kyseliny olejovej v oleji.

Material a metédy

Cielom experimentu bolo zistit’ vplyv poveternostnych podmienok pestovatel'ského ro¢nika a hybridov slneénice
ro¢nej na urodu a obsah tuku v nazkach.

Pol'ny polyfaktorovy pokus bol realizovany v rokoch 2009 a 2010 na experimentalnej baze Strediska biologie a
ekologie rastlin FAPZ SPU v Nitre Dolna Malanta. Sledovana lokalita sa nachadza v kukuri¢nej vyrobnej oblasti
charakterizovanej ako tepla a mierne suchd, s miernou zimou a dlhym slne¢nym svitom. Pokusy boli realizované na
hnedozemi kultizemne;j.

Predplodinou slnecnice rocnej (Helianthus annuus L.), v ramci 7 honového osevného postupu, bol jaCmen siaty
jarny (Hordeum sativum L.). Zékladné hnojenie bolo uskuto¢nené bilanénou metédou, na zaklade agrochemického
rozboru pddy na predpokladana vysku trody 3 tha”. Obrabanie pody (podmietka, hlboka jesenna orba) a spdsob
zalozenia porastu (medziriadkova vzdialenost’ 0,70 m, vzdialenost’ v riadku 0,22 m) boli uskuto¢iiované v sulade so
zésadami konvencnej technoldgie pestovania slnecnice rocnej. Pokus bol zalozeny metédou kolmo delenych
dielcov, pricom stupne faktorov boli rozmiestnené v nahodnom usporiadani v 3 opakovaniach. V ramci
biologického materialu boli pouzité hybridy: NK Brio, Alexandra PR, NK Simfoni, NK Ferti, NK Alego.
Poveternostné charakteristiky experimentalneho uzemia boli ziskané z Agrometeorologickej stanice FZKI SPU v
Nitre (Obrazok 1, 2).

Vysledky a diskusia

Kovacik (2004) pripisuje vplyvu hybrida znaény vyznam z hladiska tvorby urody. Jeho vysledky potvrdzuju
rozdiely medzi hybridmi v zlozeni a obsahu oleja v teplejsich a such$ich oblastiach pestovania.

Za sledované obdobie rokov 2009 a 2010 boli z hl'adiska trody naziek (3,0 t.ha™") ako najvykonnejsie hybridy NK
Brio a Alexandra PR, najnizsia uroda naziek (2,3 t.ha™) bola ziskana pri hybride NK Simfoni a NK Ferti. V roku
2009 dosiahol najvyssiu Grodu naziek (3,0 t.ha™) hybrid NK Brio a najniz§iu (2,0 t.ha™) NK Ferti. Priemerna tiroda
naziek bola v roku 2009 2,6 t.ha™. V roku 2010 dosiahol najlepsi vysledok v irode naziek (3,0 t.ha™) hybrid NK
Brio a najnizi (2,4 t.ha™) NK Sinfoni. Priemerna troda v roku 2010 bola 2,7 t.ha™.

Pri hodnoteni obsahu tuku v nazkach bol v rokoch 2009 a 2010 dosiahnuty najvyssi obsah tuku (44,3 %) pri
hybride NK Brio, najnizsi (40,6 %) sme zistili pri hybride NK Alego. Najvyssiu olejnatost’ (47,7 %) dosiahol v
roku 2009 hybrid NK Brio a najnizsiu (39,9 %) NK Simfoni. Priemerny obsah tuku bol v roku 2009 41,7 %.
Najlepsie vysledky zhladiska obsahu tuku v nazkach (44,6 %) vroku 2010 boli pri hybride Alexandra PR
a najhorsie (40,7 %) pri NK Alego. Priemerny obsah tuku bol v roku 2010 42,8 %.
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Obrazok 2: Priemerné hodnoty teplot (°C)

V procese tvorby urody olejnin, ako aj ostatnych plodin, je vplyv poveternostnych podmienok ro¢nika povazovany
za rozhodujuci. Ich spolupdsobnostou dochadza k regulacii dizky jednotlivych rastovych faz, v ramci ktorych sa
formuje kvantita a kvalita tvoriacich sa Grodotvornych prvkov (Brandt ef al., 2003).

Vplyv ro¢nika na urodu naziek v nami sledovanom obdobi bol Statisticky nepreukazny rovnako ako vplyv hybridu,
avsak vplyv ro¢nika a hybrida na obsah tuku v nazkéach bol statisticky vysoko preukazny.

Tabulka 1 Uroda (tha™) a obsah tuku v nazkach (%)

Rok Hybridy Priemer
NK Brio Alexandra PR NK Symfoni NK Ferti NK Alego
Uroda Obsah Uroda Obsah Uroda Obsah Uroda Obsah Uroda Obsah Uroda Obsah
tuku tuku tuku tuku tuku tuku
2009 3,0 44,7 2,9 42,3 2,2 39,9 2,0 41,1 2,8 40,4 2,6 41,7
2010 3,0 43,6 3,0 44,6 2,4 43,0 2,6 42,3 2,5 40,7 2,7 42,8
Priemer 3,0 44,3 3,0 43,4 2,3 41,5 2,3 41,7 2,6 40,6 2,6 42,3
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Tabulka 2 Analyza rozptylu pre trodu naziek.ha

SC

PC

Stupne F p
Abs. ¢len 2328619 1 2328619 1,043828 0,309501
rok 2228600 1 2228600 0,998993 0,320067
hybrid 8910430 4 2227608 0,998549 0,412301
Tabulka 3 Analyza rozptylu pre obsah tuku (%)
sC Stupne PC F P
Abs. ¢len 268464,6 1 268464,6 239375,5 0,000000
rok 534 1 53,4 47,6 0,000000
hybrid 284,0 4 71,0 63,3 0,000000
Zaver

V pol'nom polyfaktorovom pokuse realizovanom v rokoch 2009 — 2010 na experimentalnej baze Strediska biologie
a ekologie rastlin FAPZ SPU v Nitre Dolna Malanta, bol sledovany vplyv hybridov slne¢nice ro¢nej na vysku
urody aobsah tuku v  nazkdch. Zrealizovaného  pokusu  vyplyvaji  nasledovné  zavery:
- vplyv poveternostnych podmienok ro¢nika a hybrida na trodu naziek bol Statisticky nepreukazny; ako vhodnejsi
z hladiska dosiahnutych twrod bol pestovatel'sky ro¢nik 2010, hybridy NK Brio a Alexandra PR,
- obsah tuku v nazkach za nami sledované obdobie bol ovplyvneny Statisticky vysoko preukazne poveternostnymi
podmienkami ro¢nika aj hybridom. Vyssie hodnoty obsahu tuku v nazkach boli dosahované v roku 2010 a ako
najvykonnejsi bol hybrid NK Brio.
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INFLUENCE OF VARIABLE BIOLOGICAL MATERIAL ON THE SUNFLOWER
YIELD-FORMING ELEMENTS

Vplyv variability biologického materidlu na urodotvorné prvky slnecnice ro¢ne;j.

Alexandra VEVERKOVA — Ivan CERNY — Martin MATYAS

The aim of experiment was evaluate the influence of variable sunflower hybrids on forming yield — forming elements in 2010 and
2011. The field polyfactorial experiment was carried out on experimental base Centre of Plant Biology and Ecology FAFR SUA
in Nitra Dolna Malanta. Hybrids NK Kondi, NK Dolbi, NK Tristan were the used biological material. Monitored yield — forming
elements were number of plant per unit area (member per hectare), number of head per unit area (pieces per hectare), average
of head (mm), weight of head (g) and weight of thousand achenes (g). Year of sunflower cultivation influenced statistically high
significantly all monitored yield — forming elements. Statistically high significantly highest number of both plant and heads was
signed by hybrid NK Tristan and statistically high significantly highest average of head and weight of head were by hybrid NK
Dolbi.

Key words: sunflower, hybrids, year, yield — forming elements

Uvod

V podmienkach Slovenska sa zacala pestovat’ ako poI'na plodina uz okolo roku 1870. Jej pouzitie sa vSak dlho
obmedzilo iba na ucely okrasné, alebo ako medziplodina. Slnecnica rocné ako olejnina musela prekonavat’ vela
problémoyv, tykajicich sa malo vhodnych odréd a nizkej urovni technoldgie pestovania zalozenej na rucnej praci
(Kovacik, 1995).

O uspesnosti pestovania slne¢nice ro¢nej rozhoduje vo velkej miere vyber vhodného hybridu. Pri vybere hybridov
musime zohl'adnit’ podmienky, v ktorych sa bude slnecnica ro¢na pestovat. Tiez je dolezité riadit’ sa cielom vyuzitia
produkcie, skorost'ou hybridu, dosahovanou urodou a odolnost’ou vo¢i neziaducim patogénom (Malek, 2010).
Slne¢nica ro¢nd ako olejnina patri k Sirokoriadkovym plodindm s niz§ou kompenzac¢nou schopnostou medzi
jednotlivymi Urodotvornymi prvkami. Ako hlavny ukazovatel' pre finalne zhodnotenie tejto skupiny plodin sa
najcastejSie uvadza uroda oleja z jednotky plochy. Medzi zakladné Grodotvorné prvky slnecnice rocnej patri pocet
rastlin na jednotku plochy, troda oleja z jednej rastliny, kde sa hodnoti hmotnost’ jednej nazky a pocet naziek na
celej rastline a olejnatost’ nazky (Baranyk ef al,. 2010).

Uroda oleja je ovplyvnena mnohymi znakmi, spomedzi nich najddlezitejsie st podet rastlin na jednotku plochy,
pocet naziek na rastlinu, objemova hmotnost’, hmotnost’ 100 naziek, obsah suSiny, obsah oleja aroda naziek
(Joksimovi¢ et al., 1999).

Material a metody

Ciel'om experimentu bolo zhodnotit’ vplyv roznych hybridov (NK Kondi, NK Dolbi, NK Tristan) na formovanie
urodotvornych prvkov slnecnice ro¢nej pocas rokov 2010 a 2011.

PolI'ny polyfaktorovy pokus bol realizovany v rokoch 2010 a 2011 na experimentalnej baze Strediska biologie a
ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre Dolnd Malanta. Sledovand lokalita sa nachaddza v kukuri¢nej vyrobnej oblasti
charakterizovanej ako tepla a mierne suchd, s miernou zimou a dlhym slne¢nym svitom. Pokusy boli realizované na
hnedozemi kultizemne;j.

Predplodinou slneénice ro¢nej (Helianthus annuus L.), v ramci 7 honového osevného postupu, bola psenica letna
forma ozimna (7riticum aestivum L.). Zakladné hnojenie bolo uskuto¢nené bilan¢nou metddou, na zaklade
agrochemického rozboru pody na predpokladant vysku trody 3 t.ha™'. Obrabanie pody (podmietka, hlboké jesenna
orba) aspdsob zaloZenia porastu (medziriadkova vzdialenost 0,70 m, vzdialenost’ v riadku 0,22 m) boli
uskuto¢nované v stlade so zdsadami konvenénej technoldgie pestovania slneénice ro¢nej. Pokus bol zaloZeny
metodou kolmo delenych blokov s ndhodnym usporiadanim v troch opakovaniach.

V ramci biologického materialu boli pouzité hybridy: NK Dolbi (skory, stredného vzrastu, hybrid s vysokym
obsahom oleja), NK Kondi (stredne neskory, stredne vysoky, svysokym obsahom oleja, vynimocna
suchovzdornost, silnd a dlha fotosynteticka aktivita, olejnatost’ 49 -50 %) a Tristan (skory, stredne vysoky, hybrid
s technolégiou HT tj. IMI hybrid, ktory je rezistentny k herbicidu na baze imidazolinov, obsah oleja
48 %, zarad’uje sa k tzv. Low input hybridom).

Sledované Grodotvorné prvky:

e pocet rastlin na jednotku plochy (ks.ha™),

e pocet tborov na jednotku plochy (ks.ha™),

e priemer Uboru (mm),

e hmotnost uboru (g),

e HTN (g).

V pokuse boli sledované teplotné a zrazkové podmienky experimentalnych rokov 2010 - 2011, ktoré su uvedené na
obrazkoch 1 a 2. Jednotlivé uidaje boli ziskané z meteorologickej stanice v Janikovciach.
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Tab. 1 Priemerné teploty v °C za roky 2010 a 2011

2010 2011
Klimat.
Mesiac Normal | Teplota | Odchylka Charaktgristika Teplota Odchylka Charaktgristika
1961 - O At mesiaca O At mesiaca
1990
V. 10,4 11,1 0,7 normalny 13,7 3,3 mim. teply
V. 15,1 15,6 0,5 normalny 16,1 1,0 normalny
VL 18,0 19,4 1,4 teply 19,6 1,6 teply
VIL 19,8 22,8 3,0 vel'mi teply 19,7 -0,1 normalny
VIIIL 19,3 19,6 0,3 normalny 22,1 2,8 vel'mi teply
IX. 15,6 14,0 -1,6 studeny 19,2 3,6 mim. teply
Tab. 2 Suma zrazok v mm za roky 2010 a 2011
2010 2011
Klimat.
Mesiac Normal Zrazky %n Charakt.eristika Zrazky %n Charakt.eristika
1961 - (mm) mesiaca (mm) mesiaca
1990
IV. 39 83,8 229,49 mim. vlhky 13,2 39,74 vel'mi suchy
V. 58 182,2 264,66 mim. vlhky 48,4 101,72 normalny
VL 66 147,5 205,61 mim. vlhky 91,1 131,97 vlhky
VII. 52 72,4 132,69 vlhky 121,6 174,04 vel'mi vlhky
VIIL 61 54,2 111,31 normalny 152,3 59,67 suchy
IX. 40 70,1 206,50 mim. vlhky 92,1 27,25 vel'mi suchy
Vysledky a diskusia

v

pocet NK Kondi 50 221,50 ks.ha™'. V roku 2010 najvyssi polet rastlin bol zaznamenany pri hybride NK Dolbi
48 571 rastlin na hektar a najnizsi pri hybride NK Kondi 43 810 ks.ha™. V roku 2011 opit hybrid NK Dolbi
dosiahol najvys$si pocet rastlin ale najnizsi pocet bol ziskany pri hybride NK Tristan (tab. 3). Biologicky material
mal na pocet rastlin Statisticky vysoko preukazny vplyv (tab. 4). V ramci hodnotenia hybridov bol zisteny Statisticky
vysoko preukazny rozdiel medzi hybridom NK Kondi a ostatnymi dvoma hybridmi (tab. 5). Preto treba zdoéraznit’,
7ze optimalna organizacia porastu vhodne rajonizovaného hybridu je jednym =z predpokladov priaznivych
ekonomickych vysledkov dosiahnutej produkcie (Cerny, 2010).

v

v

nasledujicom pestovatel'skom roku 2011 bolo vetvenie rastlin mensie. Hybrid s najvyssim poctom tborov bol NK
Dolbi a najniz§im NK Kondi (tab. 3). Hybridy slne¢nice ro¢nej mali aj na tento ukazovatel’ hodnotenia pokusu
Statisticky vysoko preukazny vplyv (tab. 4). V ramci LSD testu bol zisteny Statisticky vysoko preukazny rozdiel
medzi vSetkymi sledovanymi hybridmi (tab. 6). Podl'a Banicovej a RySavej (2003) je vetvenie slne¢nice ro¢nej na
priemyselné vyuzitie neziaduce, pretoze vedl'ajsie ibory a ich nazky su mensie a neskor dozrievaju.

Najvyssiu hodnotu priemeru tboru dosiahol hybrid NK Dolbi v priemere za sledované obdobie. NajnizSia hodnota
bola zaznamenana pri hybride NK Kondi. Vicsie rozmery uborov boli namerané v roku 2010 nielen v porovnani
s dvojrocnym priemerom ale aj s rokom 2011 pri hybride NK Dolbi (tab. 3). Vplyv hybridu na priemer uboru bol
Statisticky vysoko preukazny (tab. 4). Nasledne bol zisteny Statisticky vysoko preukazny rozdiel medzi hybridom
NK Dolbi a hybridmi NK Tristan a NK Kondi. Medzi hybridmi NK Kondi a NK Tristan nebol zisteny Statisticky
vysoko preukazny rozdiel (tab. 6).

hmotnosti boli namerané pri hybride NK Dolbi v roku 2010 v porovnani s celkovym dvojroénym priemerom
arokom 2011 (tab. 3). Z pohladu Statistického hodnotenia bol zisteny vysoko preukazny vplyv hybridov na
hmotnost’ tboru (tab. 4). LSD test potvrdil $tatisticky vysoko preukazny rozdiel iba medzi hybridmi NK Tristan
a NK Dolbi (tab. 7).

V tabulke 3 su uvedené priemerné hodnoty hmotnosti tisic naziek za jednotlivé hybridy v rokoch
2010 — 2011. V priemere za oba roky hybrid NK Dolbi dosiahol najvyssiu HTN 52,05 g. NajnizSia hodnota bola
zaznamenana pri hybride NK Kondi 49,13 g. Vplyv biologického materidlu na hmotnost’ tisic naziek bol Statisticky
nepreukazny (tab. 4). Dosiahnuté vysledky sa nezhoduju s vysledkami inych autorov (Beard a Geng, 1982; de la
Vega a kol. 2002), v ktorych bol zisteny preukazny rozdiel medzi hybridmi v HTN.

65




BIODIVERZITA V POLNOHOSPODARSKE] KRAJINE A V EKOSYSTEME. Medzindrodnd konferencia projektu REVERSE-INTERREG IVC. Piestany : 2012

Tab. 3 Priemerné hodnoty jednotlivych Grodotvornych prvkov sledovanych hybridov

rok hybrid poce’t ’pocet pflemer hn,lotnost HTN
rastlin uborov uboru uboru
2010 NK Kondi 43 810,00 44 603,00 282,67 306,99 41,66
2011 NK Kondi 56 633,00 54 478,00 197,1 180,08 56,60
2010-2011 priemer 50 221,50 49 540,50 239,89 243,54 49,13
2010 NK Dolbi 46 349,00 46 571,00 291,33 344.6 40,22
2011 NK Dolbi 58 503,00 55 669,00 225,97 233,38 63,87
2010-2011 priemer 52 426,00 51 120,00 258,65 288,99 52,05
2010 NK Tristan 48 571,00 49 683,00 279,67 254,14 40,00
2011 NK Tristan 54 685,00 55 023,00 204,24 173,25 62,46
2010-2011 priemer 51 628,00 52 353,00 241,96 213,70 51,23
Tab. 4 Analyza rozptylu Grodotvornych prvkov
Faktor
Sledovany parameter p - hodnota
Rok Hybrid

Pocet rastlin na hektar 0,000000%** 0,000000%**

Pocet uborov na hektar 0,000000%** 0,000000%**

Priemer uboru 0,000000%* 0,000598**

Hmotnost’ tboru 0,000000** 0,000071**

HTN 0,000000%** 0,476347

Tab. 5 Vplyv hybridu na podet rastlin.ha™ LSD test, Homogénne skupiny, a = 0,01, Chyba: medziskup. PC = 1293,

sv = 28,000
Hybrid Pocet rastlin 1 2
NK Kondi 49 035,72 okokk
NK Dolbi 51 006,06 oAk
NK Tristan 51 683,61 oAk

Tab. 5 Vplyv hybridu na poet uborov.ha™ LSD test, Homogénne skupiny, a = 0,01, Chyba: medziskup. PC = 1279,

s = 28,000
Hybrid Pocet tborov 1 2 3
NK Kondi 49 540,67 ok
NK Dolbi 51120,11 otk
NK Tristan 52 352,72 HkAK

Tab. 6 Vplyv hybridu na priemer uboru LSD test, Homogénne skupiny, o = 0,01, Chyba: medziskup. PC = 283,15,

sv =28,000

Hybrid Priemer uboru 1 2
NK Tristan 234,96 wkkx
NK Kondi 240,41 krEE
NK Dolbi 258,65 HAAK

Tab. 7 Vplyv hybridu na hmotnost’ uboru LSD test, Homogénne skupiny, a = 0,01, Chyba: medziskup. PC = 1864,

sv =28,000
Hybrid Hmotnost’ tboru 1 2
NK Tristan 213,69 wkkx
NK Kondi 253,07 Hokkok ik
NK Dolbi 288,99 HkkE
Zaver

V pol'nom polyfaktorovom pokuse realizovanom na experimentalnej baze Dolna Malanta v obdobi rokov 2010 —

2011 bol sledovany vplyv hybridov slne¢nice ro¢nej na vybrané urodotvorné prvky.

Podet rastlin bol ovplyvneny Statisticky vysoko preukazne pouzitymi hybridmi. Statisticky vysoko preukazne

najvyssi pocet rastlin bol zisteny pri hybride NK Tristan v porovnani s NK Kondi a NK Dolbi.
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Biologicky material ovplyvnil pocet uborov na hektar Statisticky vysoko preukazne, kde Statisticky vysoko
preukazny rozdiel bol zisteny medzi vSetkymi hybridmi navzajom, priCom najvyssi pocet iborov bol pri zisteny pri
NK Tristan.

Vplyv hybridu bol na ukazovatel' priemer uboru Statisticky vysoko preukazny. Dalsie hodnotenie potvrdilo
Statisticky vysoko preukazny rozdiel medzi hybridom NK Dolbi a ostatnymi hybridmi, kde priemer tboru bol
zaznamenany pri NK Dolbi.

Hmotnost” tboru bol statisticky vysoko signifikatne ovplyvneny biologickym materiadlom, pricom Statisticky vysoko
preukazny rozdiel bol zaznamenany medzi hybridmi NK Dolbi a NK Tristan. Pri hybride NK Kondi nebol zisteny
Statisticky preukazny rozdiel.

Hmotnost tisic naziek bola $tatisticky nepreukazne ovplyvnena sledovanymi hybridmi.

Podakovanie: Praca bola financovana Vedeckou grantovou agentirou Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky,
¢islo projektu VEGA 1/0388/09/8 Racionalizacia pestovatel'ského systému slnecnice roénej (Helianthus annuus L.)
v podmienkach globalnej zmeny klimy.
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EVALUATION OF DIVERSITY OF AGRO-MORPHOLOGICAL TRAITS IN SLOVAK
AND CZECH BARLEY GENE POOL

Hodnotenie diverzity agro-morfologickych znakov ¢esko-slovenského
genofondu jaémena siateho formy jarne;.

Michaela BENKOVA

The objective was to assess and evaluate diversity of agro-morphological traits in barley gene pool of Slovak, Czech origin,
which is maintained in Gene bank of Slovak republic. By analysing a set of 106 genotypes of spring barley forms, created in 1900
to the present, we have found phenotypic diversity based on morphological characters and agronomic characters. Important
morphological characters were plant height, length of upper internode length and spike. Based on the high significant differences
in these traits (P <0.01) in barley genotypes set was divided into two separate clusters. At analysis of agronomic characters and
properties in the file we found influence breeding process, as significant genetic improvement mainly in later created varieties
included in the second group [1965 - 2003], formed cluster analysis. Generated clusters of genotypes were differed significantly
(P <0.01) in all agronomic traits, except for the vegetation period, the number of grains per spike and grain weight per spike.
Period "of Diamand" [1965 - 1971], in both cases acted as a turning point that fundamentally changed the genotypes of the
morphotypes, based on the agronomic characteristics and properties.

Key words: barley, diversit, agro-morphological traits

Uvod

Ja¢men siaty ma velky narodohospodarsky vyznam, pestuje sa ako surovina pre potravinarsky priemysel, na
kfmenie zvierat a na vyrobu sladu. V stcasnosti je na Slovensku registrovanych 57 odrod ja¢mena siateho, formy
jarnej a 24 f. ozimnej (Listina registrovanych odréd, 2011). Registrované odrody maji biologicko-hospodarske
znaky, ktoré spliaju podmienky intenzivneho pestovania, maju primerani rezistenciu proti listovym chorobam
a sladovnicke jacmene dobrt kvalitu. Popisné tidaje su dolezitym prostriedkom k efektivnej a ucelovej praci s
genofondami a k ich lepSiemu vyuzitiu. Ich ziskavanim sa podstatne zvySuje uzitkova hodnota genetickych zdrojov.
NajcastejSie pouzivanymi s znaky morfologicko-agronomické, ktoré st komplexne uvedené v revidovanej verzii
klasifikatora pre jaémen (IPGRI 1994, LEKES a kol. 1986). Genofond ja¢mefia ma svoju biologicku i hospodéarsku
hodnotu a je z hladiska jeho d’alSicho udrziavania nutné nielen jeho dosledné zhodnotenie, ale i uchovanie
v kolekciach. V sucasnosti na Slovensku uchovdvame v ramci Narodné¢ho programu 1933 genetickych zdrojov
ja¢mena siateho, z ¢oho je 1413 jarnych foriem a 520 ozimnych foriem. V génovej banke je v aktivnej kolekcii
uchovanych 1274 domacich a zahrani¢nych genetickych zdrojov jaémena siateho formy jarnej, ktoré st poskytované
uzivatelom. V tejto kolekcii sa nachadzaji aj najcennejSie domace, ale aj Ceské genetické zdroje jaCmena,
reStringované odrody, staré krajové odrody, ekotypy z rozsirenych rastlinnych druhov aich prirodné populacie.
Podla Narodnej stratégie ochrany biodiversity na Slovensku (1997) maji osobitné postavenie v uchovavanom
genofonde staré a krajové odrody, ktoré sa povazuju za vyznamnt Cast’ nielen genetickej diverzity, ale aj prirodného
bohatstva krajiny a za kultarne dediéstvo kazdého naroda. Vyvoj populacii jaémena, az ku krajovym odrodam,
prebichal na tzemi byvalého Ceskoslovenska priblizne od 12. storo¢ia a to prispdsobenim sa introdukovaného
jacmena naSim klimaticko-pédnym podmienkam a postupnym vytvaranim piatich zakladnych agroekotypov
(Starocesky, Starohanacky, Juhomoravsky, Slovacky a Staroslovensky). Najvyznamnejsi z uvedenych typov bol
Starohanacky typ (Lekes 1997). Z neho vyslachtené odrody uz takmer 140 rokov vyznamne ovplyviluji svetova
selekciu a pestovanie sladovnickeho jacmena. Podl'a Lekesa (1997) vplyvali na $lachtenie sladovnickeho ja¢mena
urcité obdobia s rozhodujucimi donormi. Obdobie ,,vzniku Diamantu“v roku 1965 zohralo vo vyvoji jatmena
dolezit ulohu a stalo sa prelomovym obdobim, ktoré zdsadne menilo odrody na zdklade morfotypu, aj na zaklade
agronomickych znakov a vlastnosti. Cielom prace bolo vyhodnotit' diverzitu v agro-morfologickych znakoch
uchovéavaného genofondu ja¢menia siateho formy jarnej, vytvorené¢ho od roku 1900 az do stcasnosti.

Material a metédy

Hodnoteny material predstavoval 106 genotypov jacmena siateho, jarnej formy ceskoslovenského, slovenského a
ceského pdvodu, z ktorych vécsina bola ziskana z Génovej banky SR, kde boli dlhodobo uchovavané. Subor
genotypov predstavoval genotypy pestované, resp. povolené na nasom tzemi (byvalé Ceskoslovensko) od roku
1900 az po rok 2003. Sledované genotypy boli vysiate na experimentalnej baze Borovce pocas dvoch rokov 2004 a
2005 v troch opakovaniach v zndhodnenych blokoch do parceliek so zberovou plochou 2,5 m?.

Subor obsahoval genotypy vytvorené resp. pestované v obdobiach, ktoré boli podl'a Lekesa (1997) ovplyviiované
vyznamnymi donormi, ktoré vplyvali na vyvoj jacmena. Boli to ,,Hanacke krajové populacie” [1900-1929] - pocet
14; ,,obdobie Valtického ja¢émena“ [1930-1940] — s poctom 13; odrody vzniknuté po roku 1944 [1944-1964] —
s poc¢tom 16; obdobie Diamantu“ [1965-1971] — s poctom 8; obdobie Diamantovej rady* [1972—-1985] — s poctom
19. Poslednu skupinu tvorilo 36 genotypov vytvorenych od roku 1986 az do roku 2003. Subor bol hodnoteny v
znakoch morfologickych, agronomickych a kvalitativnych podla prislusného klasifikatora (LekeS akol. 1996,
IPGRI, 1994). Popisné znaky a skratky st uvedené v tabulke 1.
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Tabul’ka 1: Sledované popisné znaky

Skratka Popisny znak Skéla
Morfologické znaky
BR Chipkatost’ brusnej ryhy na zrne 1- chyba, 9 —je
ID Dizka horného internddia 1 - vel'mi kratka, 9 - veI'mi dlha
J Vyskyt jazycka listu 1 —chyba, 9 —je
KD Dizka klasu mm
KF Farba klasu 1-9
1 — vzpriameny
KP Postavenie klasu 9 - vel'mi previsly
KT Typ klasu 2-rady, 6-rady
KTV Tvar klasu 1-9
LD Druhy horny list dizka mm
LF Farba listu 1-9
LP Postavenie vlajkového listu 1-9
LS Druhy horny list Sirka mm
OA Antokyanové sfarbenie $piciek osin 1 — chyba, 9 —je
OD DiZka osiny v porovnani na klas 1 - bez osin, 4 -> ako klas
Ol Intenzita sfarbenia Spiciek osin 1 - vel'mi slaba, 9 - vel'mi silna
PCh Chipkatost listovej posvy 1 —chyba, 9 —je
SF Farba stebla 1-7
STD Dizka chipkov steticky na zrne 1 —kratke, 9 - dlhé
TTV Tvar trsu 1-9
UA Antokyanové sfarbenie usiek vlajkového listu 1 —chyba, 9 —je
uv Velkost’ usiek vlajkového listu 3 —mala, 7- velka
ZF Farba zrna 1-9
Zp Plevnatost’ zrna 1 —nahé, 9 - plevnaté
ZT Tvar zrna 3 — kratke, 7 - dlhé
VR Vyska rastliny mm
Agronomické znaky
VD Dizka vegetatnej doby dni (sejba - zrelost)
HTZ Hmotnost’ 1000 zin g
KM2 Pocet klasov na m” pocet
ZPK Pocet zin na klas priemer z 30 klasov
KH Hustota klasu 1 - vel'mi riedky, 9 - vel'mi husty
U Uroda zrma t.ha'
ZVK Vaha zrna na klas g
1 - max. napadnutie
BG Odolnost’ vo¢i micnatke travovej (Blumeria graminis) 9 - min napadnutie
1 - max. napadnutie
PT Odolnost’ vo¢i hnedej skvrnitosti jamena (Phyrenophora teres) 9 - min napadnutie
POL Odolnost’ voci poliehaniu (po vyklaseni, pred zberom) 1 — max, 9 — min
Znak kvality
B Obsah bielkovin % bielkovin zo zrna
S Obsah celkového Skrobu % Skrobu zo zrna

Ziskané vysledky boli vyhodnotené zakladnymi Statistickymi charakteristikami, analyzou rozptylu a viacrozmernou
Statistickou analyzou (hierarchicka zhlukovéa analyza).

Vysledky a diskusia

K zisteniu miery variability pri nekvantitativnych a kvantitativnych morfologickych znakoch a vzhl'adom
k vy§Siemu poctu genotypov sme pouzili hierarchicki zhlukovli analyzu s Wardovou (1963) metddou tvorby
zhlukov. Stubor genotypov sme podrobili analyze z hl'adiska vsetkych morfologickych znakov. Zhlukova analyza,
rozdelila stibor do dvoch zakladnych zhlukov, kde jeden zhluk tvorili genotypy vzniknuté v rokoch 1900-1971,
vyznacujuice sa vySSim vzrastom a druhy zhluk tvorili genotypy vzniknuté véacsinou v obdobi rokov 1972-2003,
ktoré boli nizsieho vzrastu a s kratsim klasom. Genotypy z obdobia vzniku Diamantu® [1965-1971] sa nachadzali na
spolo¢nej hranici tychto skupin, ¢o potvrdzuje ich vyznam pri tvorbe nového kratkosteblového morfotypu.
Rozhodujtcimi znakmi, ktoré prispievali k tomuto rozdeleniu boli vy3ka rastliny, dizka horného internédia a dizka
klasu (Tabul’ka 2), na zdklade ktorych sa vytvorené zhluky Statisticky vyznamne (P<0.01) liSili. Nakolko tieto znaky
zna¢nou mierou posobili pocas vyvoja jaémena na habitus rastliny a suvisia s irodou, da sa predpokladat, ze boli
zémerne menené vplyvom Slachtitel'ského procesu, v ktorom hral doéleziti ulohu donor kratkosteblovosti, a to
odroda Diamant, ktora bola vytvorena v roku 1965. Této odroda sa svojimi hodnotami znakov vyika rastliny a dizka
horného internddia zaradila do druhej skupiny, ¢o koreSponduje s tvrdenim LekeSa (1997) podla ktorého odroda
Diamant ovplyvnila vyvoj odrdd na zaklade morfotypu vzniknutych genotypov hlavne po roku 1970 (Lekes 1997).
Podobné zmeny vo vyske rastliny medzi starymi krajovymi a novymi odrodami jaémena pozoroval aj Grausgruber
(2002). Vynimku zatriedenia sme zaznamenali pri genotypoch Fatran, s rokom vzniku 1980 a Opal [1980], ktoré sa
pre svoju dizku horného internddia zaradili k skupine genotypov z obdobia 1900-1971. Opaéne genotyp Diosecky
sprinter [1946] sa zaradil vzh'adom na kratsi klas do skupiny novsich genotypov z obdobia rokov 1972-2003.
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Dendrogram vzt'ahov medzi 106 genotypmi

Obrazok 2

Dendrogram vzt'ahov medzi 106 genotypmi
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Tabulka 2: Zakladné Statistické charakteristiky, priemer so Standartnou chybou a variaény koeficient v
sledovanych znakoch v dvoch skupinach

Obdobie 1.-1V. V.-VL. Vyznamnost’ t-
[1900-1971] [1972-2003] Test *

Pocet GZ 51 55

Znaky priemer v’ % priemer v %

LD 214,343,5 11,7 208,7+2,8 10,0 NS

LS 11,742 15,2 11,9+0,3 17,8 NS

VR 920,8+9,4 7,3 761,6+£9,6 9,4 o

ID 239,7+4.,9 14,7 185,4+2,8 11,3 ok

KD 94,4+1,0 7,7 85,5+1,0 9,0 *x

* - NS = nie je preukazny rozdiel, ** = vyznamnost pri P<0.01
b variaény koeficient

Podobne sme podrobili hierarchickej zhlukovej analyze metdodou tvorby zhlukov subor genotypov jacmena
z hl'adiska agronomickych znakov a vlastnosti. Zhlukova analyza rozdelila subor do dvoch zakladnych zhlukov,
avsak nie ako pri morfologickych znakoch, kde prvy zhluk zahriioval aj genotypy z obdobia ,,vzniku Diamantu*
[1965-1971], ale vytvorila zhluk z genotypov vzniknutych od roku 1900-1964 a druhy zhluk z genotypov
vytvorenych v rokoch 1965-2003 (Obrazok 2). Obdobie ,,vzniku Diamantu® sa teda v obidvoch pripadoch stalo
prelomovym obdobim, ktoré zdsadne menilo genotypy na zéklade morfotypu, aj na zdklade agronomickych znakov
a vlastnosti. Podobne ako pri morfologickych znakoch aj tu pri vytvoreni zhlukov starSich a novsich genotypov sa
zatriedili k zhluku starSich genotypov [1900 — 1964] genotypy vytvorené neskor, ako napriklad genotyp Opal [1980]
a Novum [1988]. Toto zaradenie spdsobila nizSia odolnost’ voci polichaniu, vo¢i miénatke travovej a pri genotype
Novum vyssi obsah bielkovin. Genotyp Opal mal okrem toho niz§i pocet klasov na m?, ako genotypy v jeho
skupine. Genotypy Sladar [1967] a Dukat [1971] z obdobia ,,vzniku Diamantu“ sa zaradili k star§im genotypom
svojou niz§iu hmotnostou 1000 zfn a mensou pol'nou odolnostou voci polichaniu a micnatke travovej. Opacne
genotyp Valticky [1938] a Bohatyr [1948] svojim vyssim obsahom $krobu a va¢$im poc¢tom zin v klase sa zaradili
do zhluku genotypov z obdobia 1965-2003. Podobne sa zaradil do zhluku novsich genotypov Celechovicky
Hanécky [1956] svojimi kvalitativnymi parametrami (obsah $krobu a bielkovin) a Zidlochovicky [1940] svojou
HTZ, zodpovedajicou nov§im genotypom. Vytvorené zhluky sa vzajomne Statisticky vyznamne (P<0.01) lisili vo
vSetkych agronomickych znakoch okrem vegetacnej doby, poctu zin v klase a hmotnosti zfn v klase (Tabulka 3).

Tabulka 3: Zakladné Statistické charakteristiky, priemer so Standartnou chybou, hrani¢na diferencia a variacny
koeficient v sledovanych znakoch v dvoch vzniknutych skupinach

pocet GZ 1. (39) 11. (67)
obdobie ( L-II1.) (IV-VL.) HD Vyznamnost’
Znaky priemer vP % priemer v % t-Test *
B 11,24+0,11 8,23 13,15+0,17 8,17 0,39 ok
S 61,09+0,26 3,44 58,82+0,34 3,66 0,85 ok
HTZ 39,57+0,25 5,13 37,82+0,29 4,86 0,78 *x
VD 110,90+0,13 0,99 111,18+0,16 0,87 0,42 NS
U 7,44+0,11 12,40 5,45+0,11 11,98 0,33 *x
POL 8,0+0,14 14,43 5,95+0,18 13,33 0,41 *x
BG 6,0+0,16 21,32 4,31+0,22 31,12 0,52 *x
PT 8,70+0,06 5,66 8,87+0,05 3,82 0,18 NS
KM2 839,02+4,82 4,70 777,05+8,30 6,67 17,72 ok
KH 12,35+0,11 7,17 11,40+0,08 4,63 0,31 ok
7ZPK 22,24+0,22 8,25 21,68+0,40 11,52 0,84 NS
ZVK 0,93+0,01 10,14 0,92+0,02 13,05 0,04 NS
*- NS =nie je preukazny rozdiel ** =vyznamnost pri P<0.01,
®_ variaény koeficient HD = hrani¢né diferencia
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Zaver

Analyzovanim stboru 106 genotypov jaémena siateho formy jarnej, vytvoreného od roku 1900 aZ po stcéasnost,
sme zistili fenotypovu diverzitu na zéklade morfologickych znakov ako aj agronomickych znakov. Vyznamnymi
znakmi, ktoré posobili na zmenu habitusu rastliny boli vy3ka rastliny, dizka horného internédia a dizka klasu. Na
zaklade vysoko preukaznej odliSnosti tychto znakov (P<0.01) v genotypoch ja¢mena sa rozdelil subor do dvoch
roznych zhlukov. Rozhodujuci vplyv na zmenu znakov, na skratenie horného internddia a zaroven vysky rastliny
mal vznik erektoidnej, kratkosteblovej odrody Diamant [1965] a na zaklade nej vzniknuté odrody, ktorych vyska
stebla sa skratila v porovnani s pévodnymi genotypmi az o Stvrtinu. Analyzou agronomickych znakov a vlastnosti
v subore sme zistili vplyv slachtitel'ského procesu, ako vyznamného genetického zlepSenia znakov hlavne pri
intenzivnych novsich odrodach, zaradenych do druhej skupiny [1965-2003] vytvorenej zhlukovou analyzou.
Vytvorené zhluky genotypov sa Statisticky vyznamne liSili vo vSetkych agronomickych znakoch, okrem vegetacne;j
doby, poctu zin v klase a hmotnosti zfn v klase. Obdobie ,,vzniku Diamantu® [1965-1971] v obidvoch pripadoch
posobilo ako prelomové obdobie, ktoré zasadne menilo genotypy na zaklade morfotypu, aj na zaklade
agronomickych znakov a vlastnosti.
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BIODIVERSITY OF PHYTOPATHOGENIC FUNGI OF ECONOMIC IMPORTANT
PLANTS AS A PART OF AGRICULTURAL ECOSYSTEM

Biodiverzita fytopatogénnych hub hospodarsky vyznamnych rastlin ako stcast’
pol'nohospodarskeho ekosystému.

Martin PASTIRCAK - Iveta CICOVA

Microscopic fungi are important component of all parts of agricultural ecosystems. They have a different function in ecosystems,
many of them are pathogenic and important destructive agens of organic matter. Living fungi exist on plant residues in a number
of physiological states — active mycelium, dormant hyphae, various types of resting structures and spores. They represent a large
group of species with high level of morphological variability of disease symptoms and biometric parameters of reproductive
structures. Fungal plant pathogens are among the most important factors that cause serious losses to agricultural products every
year. High morphological diversity is a specific character for group of plant pathogenic fungal species which parasitize on
cultivated species of Amaranthus and Chenopodium. Weeds species, a phylogenetically related group of plants, represent
important part of reproductive cycle of phytopathogenic fungi as their potential hosts. The aim of our study was to investigate
fungal abundance on Amaranthus spp. (A. hypochondriacus and A. retroflexus) and Chenopodium spp. (Ch. quinoa and Ch.
album) - associated fungi on plants collected mainly from agroecosystems habitats in different regions of Slovakia were studied.
Isolated fungi were defined to include known plant pathogenic fungi, opportunistic pathogens and secondary colonizers isolated
from the Amaranthus and Chenopodium. Plant-associated fungi were detected in all studied plants samples. A total of 16 fungal
genera were isolated and identified. Among them, 13 species were known opportunistc pathogens and 4 were secondary
colonizers. A total of 6 fungal species viz. Alternaria alternata, Ascochyta sp., Botrytis cinerea, Colletotrichum sp.,
Microsphaeropsis amaranthi and Stemphylium sp. were frequently isolated. Among the saprophytic flora, Epicoccum and
Cladosporium were the most prominent genera.

Key words: mycoflora, plant pathogenic fungi, Amaranthus, Chenopodium

Uvod

Mikroskopické huby su neoddelitelnou sucastou vsetkych cCasti agroekosystému. Existuji na nadzemnych a
podzemnych rastlinnych organoch, rastlinnych zvys$skoch a semenach vo forme réznych fyziologickych stadii —
aktivne mycélium, dormantné hyfy, alebo vo forme réznych morfologickych Struktar a spor (Salt, 1979). Huby ako
rastlinné patogény predstavuji dolezity faktor, ktory sposobuje vysoké ekonomické straty v polnohospodarstve
kazdy rok. Predstavuju druhovo rozsiahlu skupinu organizmov s vysokym stupfiom variability na trovni
symptomov ochorenia, ktoré sposobuji, ako aj na Grovni morfoldégie a biometriky reprodukénych ttvarov.
Morfologicka premenlivost’ mikroskopickych hub je charakteristickou vlastnostou aj pre skupinu patogénnych
druhov hib parazitujicich na kultGrnych druhoch rodu Amaranthus a Chenopodium. Im pribuzné burinné druhy
(A. retroflexus a Ch. album) ako fylogeneticky pribuzna skupina rastlin su sucastou reprodukéného cyklu
parazitickych hub do ktorého vstupuji ako ich potencionalny hostitelia a nésledne predstavuji zdroj primarnej
infekcie. Ontogeneticky vyvin parazitickych hub je zalozeny na striedani anamorfnej a teleomorfnej generacie pocas
jedného vegetacného obdobia. Hlavna Cast’ vegetacného obdobia je atakovand anamorfnou generaciou a teleomorfna
generacia je pod vplyvom zhorSujucich sa klimatickych faktorov prostredia formovana na konci vegetacného
obdobia rastlin.

Rod Amaranthus pozostava s priblizne 70 druhov, z ktorych asi 40 druhov pochadza z Ameriky a ostatnych 30
druhov rastie v Australii, Afrike, Azii a Europe (Costea, DeMason, 2001). Niektoré z nich boli pestované v oblasti
Strednej a Juznej Ameriky pred viac ako 5000 rokmi pre ich semena (A. caudatus, A. cruentus, A. hypochondriacus)
alebo listy v oblasti Strednej Eurdpy (A. blitum/lividus), Strednej Ameriky (A. dubius) alebo v Indii/ Juznej Cine
(A. tricolor) (Dehmer, 2003).

Mrlik ¢&ilsky (Chenopodium quinoa) je plodina, ktora pochddza z Juznej Ameriky, kde je pestovany ako neprava
obilnina (pseudoobilniny). Na tomto tzemi bol pestovany pre semena a ako krmnd plodina uz pocas existencie
starych Majov, Aztékov a Inkov.

Okrem pestovanych druhov pre ucely vyzivy Eloveka alebo hospodarskych zvierat sa na pol'nohospodarskych
produkénych plochach vyskytuju povodne rastice burinné druhy rodu Amaranthus (A. retroflexus) a Chenopodium
(Ch. album), ktoré sposobuji ekonomické straty. Buriny spdsobuji $kody v polnohospodarstve najmé redukciou
urody a kvality plodin odoberanim vody, vyZivnych latok, samotnym zatienenim pestovanych rastlin a rozsirovanim
povodcov ochoreni. Niektori pdvodcovia hubovych ochoreni sa §iria priamo rozptylenim spor v ovzdusi, na druhej
strane buriny mézu byt medzihostitelmi hub, ktoré sposobuju ochorenia pestovanych plodin. Samostatnu skupinu
predstavuju fytopatogény Specializované na prenos semenami (Richardson, 1996). S introdukciou a intenzivnym
pestovanim najmé americkych druhov rodu Amaranthus v agroekologickych podmienkach Slovenska sa zacala
venovat’ pozornost’ aj monitoringu skodcov a parazitickych hib ovplyvitujucich produkciu semien (Biirki et al.,
2001).

Cielom tohto prispevku je poukédzat na druhové spektrum prirodzenej mykoflory vybranych druhoch rodu
Amaranthus a Chenopodium na zéklade vysledkov ziskanych z mykologickych analyz infikovanych rastlin na izemi
Slovenska.
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Material a metody

Na studium mikroskopickych hub nekultivaénymi metddami sme pouzili rastlinny material (listy, stonky, plody) z
vybranych druhov rodu laskavec (Amaranthus sp.) a mrlik (Chenopodium sp.) rasticich na produkénych plochach
na Uzemi Slovenska. Mikroskopické huby sme determinovali priamo na listoch, stonkach a plodoch tychto druhov
pomocou Standardnej svetelnej mikroskopie (OLYMPUS BXS51, OLYMPUS SZ61) na zédklade makroskopickych a
mikroskopickych charakteristik s pouzitim manuélov v sucasnosti pouzivanych pre identifikdciu mikroskopickych
hub — rod Phoma (Boerema et al., 2004), rod Phomopsis (Rosskopf et al., 2000), rod Mycosphaerella (Tomilin,
1979) a rod Colletotrichum (Sutton, 1980). Identifikované druhy mikroskopickych hub boli ulozené do
fytopatologického herbaru CVRV Piestany pre Gcely d’al$ieho mykologického vyskumu.

Vysledky a diskusia

V poslednych rokoch sa stretavame s introdukciou viacerych druhov cudzokrajnych plodin rodu Chenopodium
(Ch. quinoa) a Amaranthus (A. hypochondriacus) a s ich uplatnenim v pol'nohospodarstve ako na izemi USA, tak aj
v Eurdpe (Jacobsen, 1997). Ide o druhy, ktoré si nenaro¢né na pestovatel'ské prostredie a nachadzaju uplatnenie v
okrajovych oblastiach s nedostatkom zrazok, pripadne menej kvalitnymi podami. Introdukované druhy obsahuji
vyssi podiel bielkovin, olejov, vlakniny a $krobu, naopak neobsahuju lepok. Semena tychto rastlin obsahuji vysoky
podiel proteinov v porovnani s klasickymi obilninami.

K najznamej$im intodukovanym druhom na uzemi Slovenska patri Chenopodium quinoa a Amaranthus
hypochondriacus.

Na semenach mrlika &ilskeho (Chenopodium quinoa) boli najcastejSie identifikované huby rodu Ascochyta,
Alternaria a Fusarium (Dtimalkova, 2003). Huba Ascochyta caulina patri k vyznamnym parazitom mrlika ¢ilskeho
(Dtimalkova, Veverka, 2004) ovplyviiujica najmd kli¢ivost semien a sposobuje padanie klicnych rastlin.
Paraziticky sa sprava aj u mrlika bieleho, kde tato vlastnost’ bola vyuzita pri tvorbe mikrobiologického herbicidu
(Scheepens et al., 1997). K vyznamnym listovym parazitom v oblastiach s intenzivnym pestovanim mrlika ¢ilského
v Peru, Bolivii, Ekvadore a Kolumbii patri huba Peronospora farinosa (Danielsen et al., 2003). Vyskyt tejto huby
bol zaznamenany v Kanade (Tewari, Boyetchko, 1990) a Eurépe (Mujica et al., 2000). Huby rodu Ascochyta a
Phoma sposobujice listové Skvrnitosti, predstavuju hlavni sacast’ komplexu listovych patogénov. Huby rodu
Ascochyta patria taktiez medzi ekonomicky zavazné patogény. Sposobuju Skvrnitost’ listov a hnilobu stoniek mrlika.
Vyskyt tejto huby sme zaznamenali aj na plodoch, ¢im sa zvySuje aj pravdepodobnost’ infekcie semien. Hlavné
druhové spektrum hib na listoch bolo zastipené vyskytom rodov Alternaria, Phoma, a Stemphylium s viditelnymi
symptomami listovej Skvrnitosti. Zoznam identifikovanych hub na rastlinach rodu Chenopodium je uvedeny v
tabulke 1. Komplex listovych patogénov dopinal vyskyt hib rodu Botrytis, Camarosporium, Colletotrichum,
Fusarium a Phomopsis. K vyznamnym rodom fytopatogénnych hub spdsobujicich odumieranie listov patrili aj
huby rodu Mycosphaerella s anamorfnymi $tadiami rodu Septoria, Stagonospora a Cercospora. Na druhoch rodu
Chenopodium bolo opisanych viacero druhov rodu Mycosphaerella s anamorfnym Stadiom Cercospora chenopodii.
Na uzemi Slovenska sme hubu Peronospora farinosa identifikovali len na listoch mrlika bieleho. Na vzorkach listov
sme zaznamenali taktieZz skupinu hubovych saprofytov z rodov Alternaria, Cladosporium a Penicillium. Huba
Epicoccum purpurascens bola identifikovana na vSetkych studovanych vzorkach vo zvysenej miere.

Amaranthus hypochondriacus je v agroekologickych podmienkach Slovenska povazovany za introdukovana
netradi¢nt plodinu, pricom Amaranthus retroflexus velmi ¢asto doprevadza tento druh na produkénych plochach
ako burina. Vo vSeobecnosti sa parazitickym hubam na burinidch venuje menSia pozornost. Prave tato Cast
fytopatologie je zaujimava z pohl'adu vyhl'adavania parazitickych hab vhodnych pre vyuzitie v biologickej ochrane
rastlin (Te Beest et al., 1992). Pocas Studovaného obdobia na uzemi Slovenska sme identifikovali 17 druhov hib
patriacich do 4 tried podla modernej taxonémie — Ascomycetes (Leptosphaeria, Mycosphaerella, Ophiobolus,
Pleospora, Sclerotinia), Hyphomycetes (Alternaria, Botrytis, Fusarium, Ramularia, Stemphylium), Coelomycetes
(Ascochyta, Colletotrichum, Microsphaeropsis, Phoma, Phomopsis) a Oomycetes (Albugo) parazitujucich na
vybranych druhoch rodu Amaranthus. Zoznam identifikovanych hib na rastlinach rodu Amaranthus je uvedeny v
tabulke 1. Na zédklade symptomov pozorovanych na rastlinich vybranych druhov rodu Amaranthus mézeme
ochorenia rozdelit’ do troch hlavnych skupin: 1. nekrotické listové Skvrnitosti, 2. biela hrdza, 3. hniloba stkvetia.
Rastlinnych patogénov — Albugo bliti, Alternaria sp., Ascochyta sp., Botrytis cinerea, Fusarium sp., Phoma sp.,
Phomopsis sp., Ramularia sp., Stemphylium sp. a Sclerotinia sclerotiorum sme identifikovali na zaklade
symptomov, ktoré sposobovali na listoch a steblach. Parazitické druhy rodu Alternaria sposobili na listoch
infikovanych rastlin charakteristické nekrotické skvrny Sedo-zltej farby, na ktorych sme mykologickou analyzou
preukazali pritomnost’ sporulaénych utvarov. Mykoflore jednotlivych vegetativnych a generativnych casti rastlin
druhov Amaranthus bolo venovanych niekol’ko vedeckych §tadii, pricom k naj¢astej$im hubam identifikovanych na
listoch patrili huby rodu Alternaria — A. tenuissima, A. alternata (Blodgett et al., 2000; Ghorbani et al., 2000).
Symptémy napadnutia oznacované ako ,,biela hrdza*“ sme pozorovali pri infekeii rastlin druhu A. retroflexus hubou
Albugo bliti. Na listoch infikovanych jedincov sme pozorovali pritomnost’ chlorotickych $kvin a pod pokozkou
hostitel'a sa vytvarali vankusikovité loziska s husto navrstvenymi sporangiami v retiazkach. Listy boli morfologicky
deformované a rastliny vzrastom zaostavali v porovnani so zdravymi jedincami. Huba Microsphaeropsis amaranthi
sposobovala v skorych $tadiach infekcie listova $kvrnitost’ na oboch §tudovanych druhoch rodu Amaranthus, neskor
v$ak 1ézie bolo mozné pozorovat aj na stonkach a koretioch infikovanych rastlin. Skvrnitost’ listov sposobené
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hubami Albugo bliti a Microsphaeropsis amaranthi maja schopnost’ spdsobit’ odumretie celého napadnutého jedinca
(Heiny et al., 1992).

Zo semien vybranych druhov rodu Amaranthus bolo identifikovanych 18 druhov mikroskopickych hub, pri¢om k
najcastejsie identifikovanym druhom patrila huba A. alternata (Pusz, 2009).

Tabul’ka 1: Prehl'ad identifikovanych mikroskopickych hiib na rastlinach vybranych druhoch rodu laskavec
(Amaranthus) a mrlik (Chenopodium).

N . Vyskyt na Slovensku
Rod huby Literarny zdroj Amaranthus | Chenopodium
Alternaria sp. Diimalkova, 2003 X X
Ascochyta sp. Boerema, et al., 1977 X X
Botrytis cinerea — X X
Camarosporium sp. — X X
Colletotrichum sp. Sutton, 1980 X X
Fusarium sp. — X X
Mycosphaerella sp. Tomilin, 1979 — X
Phoma sp. Boerema et al., 2004 X X
Phomopsis sp. Rosskopf et al., 2000 X -
Phyllosticta sp. Aa,Vanev, 2002 X —
Stemphylium sp. — X X

Pocas vegetacného obdobia sme pozorovali pritomnost’ parazitickych hub aj na sukveti sledovanych druhov rodu
Amaranthus. K najcéastej$im druhom parazitujiicim na stikveti A. hypochondriacus patrila huba Botrytis cinerea a k
najcastej§im parazitom sukvetia druhu A. retroflexus patrili huby Alternaria sp. a Microsphaeropsis amaranthi.
Endofyticka mykofléra bola zastapena druhmi rodu Leptosphaeria a Ophiobolus (O. rubellus a O. sp.).

Zaver

Nekultivaénymi mykologickymi metédami sme charakterizovali druhové spektrum hiub sposobujucich listové
Skvrnitosti vybranych druhov rodu Chenopodium (Ch. quinoa) a Amaranthus (A. hypochondriacus) na uzemi
Slovenska. Hlavna ¢ast’ komplexu listovych patogénov na druhoch rodu Chenopodium pozostavala z hab rodu
Cercospora, Ascochyta a Phoma, ktoré st ¢asto spajané s tvorbou listovych Skvrnitosti. Na symptomatickych listoch
a steblach vybranych druhoch rodu Amaranthus (A. hypochondriacus a A. retroflexus) na Slovensku sme
najcastejSie identifikovalli huby rodov Alternaria, Ascochyta, Botrytis a Phoma. Huba Albugo bliti patrila k
najroz8irenejSiemu druhu parazitujicemu na rastlinach A. retroflexus. Najva¢sim nebezpeCenstvom pre pestovanie
druhu A. hypochondriacus predstavuje pritomnost’ druhu A. retroflexus na produkénych plochach a vzajomny
potencialny prenos parazitickych hub (Heiny et al., 1992).
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