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Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Piestany : CVRV, 2010

VYHODNOTENIE PLNENIA ULOH NARODNEHO PROGRAMU OCHRANY
GENETICKYCH ZDROJOV RASTLIN PRE VYZIVU
A POECNOHOSPODARSTVO V SR
NATIONAL PROGRAM FOR CONSERVATION PLANT GENETIC RESOURCES
FOR FOOD AND AGRICULTURE IN THE SLOVAK REPUBLIC — RESULTS
AND THEIR EVALUATION

Daniela BENEDIKOV A

National program for conservation plant genetic resources for years 2005 till 2009 was created according to national
and international legislative concerning conservation biological diversity and plant genetic resources especially.
National program were solved be in years 2005 till 2009, 22 Slovak subjects were responsible for the solving of the
problems plant genetic resources. The Ministry of Agriculture funded these activities. Detailed reports of resolving
problematic are published on the web site www.cvrv.sk .

At present in National program total number of accessions is 32 920 included into 181 collections deployed on 18
subjects. Active collection stored 15 138 GZR accessions, base collection stored 3 421 accessions. Slovak safe duplicate
collection contained 3 261 accessions and is keeping in Czech Republic. One in situ is situated in the Reservation
Latorica and two in vitro collections (potatoes and hop) are keeping in laboratory condition. National program also
registered 6 repositories like on farm, on the surface 52 ha orchards. For future years (2010 — 2014) was prepared new
National program.

Key words: National program, conservation, plant genetic resources, gene bank

Uvod

Slovenska republika aj napriek svoje pomerne malej rozlohe sa vyznacuje velkym bohatstvom druhov
rastlin a zivo¢ichov. Je to dané najmi jej polohou ale aj kultGrnym a historickym vyvojom. V stlade s
celosvetovym trendom aj v Slovenskej republike sa uskutociuje systematicka a cielavedomd ochrana
genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo, ktora zaroven patri k najvyznamnej$im
prioritim pol'nohospodarskeho vyskumu. Ochrana genetickych zdrojov rastlin na Slovensku vychadza z
Narodnej stratégie ochrany biodiverzity, ktora bola spracovana podla ¢lanku 6 Dohovoru o biologicke;j
diverzite. Narodny program ochrany genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a pol'nohospodarstvo na roky
2005 az 2009 bol vypracovany podla zdkona NR SR ¢. 215/2001 Z.z. a platnej medzinarodnej legislativy.

Genetické zdroje rastlin aich ochrana st hospodarsky a politicky vyznamnou a strategickou zlozkou
majetku Statu. Ich zhromazd’ovanie, S$tidium a uchovavanie predstavuje jednu z prioritnych uloh pre
zachovanie existujucej biodiverzity a pre vyuzitie pre sucasné ale hlavne buduce generdcie. Rozhodujucu
ulohu pri uchovéavani semennych kolekcii genetickych zdrojov rastlin zohrdva i Génova banka SR.

Hlavnym cielom prispevku je poskytnutie vysledkov a prinosov z rieSenia Narodného programu ochrany
genetickych zdrojov rastlin (dalej GZR) pre vyZivu a pol'nohospodarstvo (d’alej Narodny program) v ramci
Slovenskej republiky.

Material a metody

V stcasnosti sa na Slovensku zabezpecuju tlohy ochrany GZR pre vyzivu a pol'nohospodarstvo cestou
Narodného programu. Predkladané vysledky prezentuji Narodny program, ktory bol vypracovany na
obdobie rokov 2005-2009 aschvaleny MP SR vzmysle zdkona NR SR ¢. 215/2001. Koordina¢nym
pracoviskom Narodného programu v zmysle §6 zédkona bolo Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany
(d’alej CVRV Piestany), ktoré je i sidlom Génovej banky SR. CVRV Piestany podla § 8 a 9 zakona zmluvne
zriad’uje rieSitel'ské pracoviska, repozitéria a menuje odborne spdsobilé osoby, ktoré zabezpecuju vlastna
¢innost’ s GZR.

Problematika Narodného programu sa riesila formou dvoch tloh odbornej pomoci pre MP SR. Pri rieseni
sa postupovalo podla schvalenej metodiky prac, vecného a ¢asového harmonogramu. Podl'a metodik
jednotlivych plodin boli zakladané pokusy, hodnotenie kolekcii genetickych zdrojov sa vykonavalo podla
klasifikatorov prislusnych plodin. Miestom rieSenia bolo CVRV Piestany so svojimi vyskumnymi
pracoviskami (VSS Borovce, VSS Viglas-Pstrusa, VSS Maly Saris, VUTPHP Banska Bystrica a VUA
Michalovce) a zmluvne zriadené riesitel'ské pracoviskd (18 subjektov v tabulke ¢. 1). Sposob udrziavania
jednotlivych kolekcii rastlin na rieSitel'skych pracoviskach je rozny a zahfiia ex situ, in sifu a in vitro sposob.

Vysledky
Zakladnymi prioritami Narodného programu na obdobie rokov 2005-2009 bolo:

= chranit’ kultirne dedi¢stvo a v siicasnosti vytvorené hodnoty vyjadrené v genetickych zdrojoch rastlin pre
vyzivu a pol'nohospodarstvo (v uchovanych domaécich a zahrani¢nych odrodach, varietach, liniach,
kmenoch, krajovych populaciach) v prospech sucasnej a buducich generacii,
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= prispievat’ k narodnému rozvoju, potravinovej bezpecnosti, trvalo udrzatelnému pol'nohospodarstvu a
spravovaniu agrobiodiverzity prostrednictvom uchovavania a vyuzitia genetickych zdrojov rastlin pre
vyzivu a pol'nohospodarstvo.

Uloha odbornej pomoci pre MP SR ,,ZhromaZd’ovanie, hodnotenie a uchovavanie genetickych
zdrojov rastlin pre vyZivu a poPnohospodarstvo” sa riesila na CVRV Piestany. Clenila sa na 3 &iastkové
ulohy a 8 vecnych etap a riesilo ju celkom 36 vyskumnych a technickych pracovnikov. Podrobné vysledky za
celt tlohu st uvedené v zavereCnej sprave, ktora je umiestnena na www.cvrv.sk v asti Oddelenie Génova
banka SR.

Od zaciatku ¢innosti Génovej banky SR (14. 11. 1996) je v nej uskladneny biologicky material — semena
z 87 rastlinnych druhov. V aktivnej kolekcii (pri teplote + 5 °C) je uskladnenych 15 138 poloziek GZR a
v zakladnej kolekcii (pri teplote —18 °C) je to 3 421 poloziek GZR. Dalej sa v podmienkach in vitro
dlhodobo uchovava 90 meriklonov z 10 odréd chmel'u v Zivotaschopnom stave so schopnostou regeneracie.
V CHKO Latorica sa uchovava in situ jedna populécia puskvorca.

Udaje o ziskavani a hodnoteni genotypov su spracované v informaénom systéme ISGZR. V ramci
v pasportnej ¢asti evidencie genetickych zdrojov rastlin je uloZzenych 24 537 pasportnych udajov a v popisne;j
Casti 7 775 tdajov sucasne je v databaze ulozenych i 460 biochemickych udajov.

Jednou z dolezitych aktivit kazdej génovej banky je poskytovanie vzoriek semien pre uzivatelov. Vzorky
semien sa poskytuju len z aktivnej kolekcie. Pocas existencie Génovej banky SR bolo z aktivnej kolekcie
vydanych celkom 3 348 vzoriek z toho na rieSenie vyskumnych tloh a projektov 2 803 vzoriek, priamo pre
ucely $lachtenia bolo poskytnutych 286 vzoriek a pre ucely vzdeldvania na univerzitach a strednych Skolach
(SVOC, diplomové a doktorandské prace) bolo poskytnutych 259 vzoriek semien. Z celkového poétu
vydanych vzoriek Génova banka SR poskytla do zahranicia 537 vzoriek semien. Génovti banku SR ako
jediné pracovisko na Slovensku navstevovalo ro¢ne 300 az 350 domacich i zahrani¢nych navstevnikov.

V ramci rieSenia monitoringu zachovania kli¢ivosti dlhodobo ulozenych vzoriek v Génovej banke SR boli
vytvorené databazy monitorovanych vzoriek a podl'a prislusnych noriem bolo doteraz zmonitorovanych 6
646 vzoriek aktivnej kolekcie a 784 vzoriek zakladnej kolekcie.

V ramci rieSenia problematiky zberu genetickych zdrojov bolo doteraz zorganizovanych viac ako 42
zberovych expedicii kde sa ziskalo takmer 6 500 vzorieck GZR.

V ramci propagécie vyznamu ochrany genetickych zdrojov rastlin je vydavany informacny spravodajca
Genofond, jeho posledné 13 ¢islo bolo vydané v roku 2009. V tomto spravodajcovi, ktory je umiestneny na
www.cvrv.sk st publikované prispevky z aktivit riesitel'skych pracovisk Narodného programu, spravy zo
zberovych expedicii, informécie zo zahrani¢nych konferencii a podobne. Pravidelne je aktualizovana
listovka pod ndzvom ,, Génovad banka SR Piestany *“ a vydavana v pocte 400 ks v slovenskom jazyku a 200 ks
v anglickom jazyku. Listovka je urena pre odborni verejnost’ pre propagaciu vyznamu uchovavania semien
genetickych zdrojov v génovej banke a pre zdoraznenie vyznamu ochrany GZR na Slovensku i v zahrani¢i.
Rok 2009 bol iposlednym rokom platnosti Narodného programu, preto v druhej polovici roka bol
pripraveny, pripomienkovany ¢lenmi predsednictva Rady genetickych zdrojov a vk novembri 2009 bol
schvaleny vo vedeni ministra pédohospodarstva novy Narodny program na roky 2010 az 2014. Tento bol
uverejneny vo Vestniku MP SR ciastka 24, ¢islo 66 zo dna 23. novembra 2009 a stal sa zavdznym pre
plnenie pre vsetky jeho riesitel'ské pracoviska.

Pravidelne zasada i Rada genetickych zdrojov rastlin ako poradny organ Narodného programu. Na
zasadnutiach byvajii st okrem spravy za rieSenie Narodného programu na CVRV Piestany prednesené
i zavereCné spravy za rieSitel'ské pracoviska. V spravach zodpovedni riesitelia prezentuju sucasnt situaciu
s rieSenymi kolekciami, vysledky hodnotenia danych GZR a navrhy rieSenia do buducnosti.

V ramci medzindrodnych aktivit kurdtori kolekcii sa zucastiiuju na zasadnutiach pracovnych skupin
ECPGR. V roku 2009 sa konalo v marci v Turecku zasadnutie pracovnej siete Cereales (WG Wheat, Barley
a Oat ), v juni sa v Prahe konalo zasadnutie zodpovednych riesitel'ov pre databazy a EURISCO.

Slovenska republika ako ¢lenska krajina Bioversity International plni vSetky stanovené povinnosti a Glohy
vyplyvajuce zo zasadnutia Riadiaceho vyboru. Je clenom VIII. faze ECPGR (Eurdpsky kooperativny
program pre rastlinné genetické zdroje) od februara 2009, a zaroven bol na pat’ rokov menovany narodny
koordinator pre GZR doc. Ing. Daniela Benedikova, PhD. V juni 2009 pristipila SR aj k Europskemu
integrovanému systému génovych bank (AEGIS) opit’ podpisanim pristupovej zmluvy na trovni ministra
podohospodarstva.

Nérodné koordinatorka sa zucastiiuje zasadnuti pracovnej podskupiny vyboru Eurdpskej komisie pre
uchovanie, hodnotenie, zber a vyuzitie GZR v Bruseli, Riadiaceho vyboru Medzinarodnej zmluvy, zasadnuti
Komisie FAO pre genetické zdroje v Rime a dalsich aktivit vyplyvajicich z ¢lenstva v medzinarodnych
organizacidch

Ostatné riesitel'ské pracoviskd Narodného programu sa podiel’ali na rieSeni tilohy odbornej pomoci pre
MP SR pod nazvom ,Zachovanie a starostlivost’ o genetickych zdrojov rastlin pre vyZiva
a pol’'nohospodarstvo na rieSite'skych pracoviskich Narodného programu ochrany genetickych
zdrojov rastlin “.
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Niektoré problematiky rieSitel'skych pracovisk Narodného programu boli rieSené a financované i z inych
podpornych titulov MP SR, ako je napriklad vynos MP SR ¢€.2066-2006-100 na vSeobecne prospesné
aktivity, kde bola pridelena podpora pre rieSitel'ské pracovisko SPU Nitra - Asociacia hl'uzovkarov
Slovenska na aktivity stuvisiace s uchovanim hypogeickych hub — hl'uzoviek pod nazvom ,Inventariza¢ny
vyskum a uchovanie hPuzoviek“ kde koordinatorom projektu bol Ing. J. Gazo,PhD.

Zaver

Mozno konstatovat, Ze ulohy Narodného programu sa plnia v zmysle zdkona NR SR ¢. 215/2001, Z.z.
a Vyhlasky MP SR ¢. 283/2006 Z.z.

Celkom v Narodnom programe bolo k 31.12.2009 registrovanych 32 920 GZR v 181 kolekciach na 18
riesitel'skych pracoviskach. V ex situ podmienkach v aktivnej kolekcii Génovej banky SR bolo ulozenych 15
138 GZR, v zékladnej kolekcii 3 421 GZR. Bezpec¢nostna kolekcia SR v celkovom pocte 3 261 GZR je
ulozena v Ceskej republike. V in situ je uchovavana 1 populacia v CHKO Latorica, v in vitro 2 kolekcie (1
030 GZ Tulok zemiakovy a 91 GZ chmel’ oby¢ajny). V on farm podmienkach evidujeme 6 repozitorii na
ploche 52 ha sadov.

Pre dalsie obdobie je pripraveny novelizovany Narodny program na roky 2010 az 2014.

Pod’akovanie: Dakujem touto cestou vietkym spolupracovnikom, ktori sa podielali na rieseni
problematiky GZR: Ing., Benkova M. PhD., Ing.éiéové I. , Ing.Daniel J., Ing. Danilovi¢ M.,PhD.,
Ing.Drobna J. PhD., Ing. Dvoncova D., RNDr.Farag6 J. CSc., Ing. Fejér J. PhD., Ing., Hauptvogel P. PhD.,
Hauptvogel R. Ing., Hozlar P. Ing. PhD., Ivasiukova N. Ing. Martincova J., Ing. Matuskova K. Ing.
Medvecky M., Ing. Mendel L. Ing. PhD. Ondrasek I>. RNDr., CSc. Pavlis§inova A., Ing. Sudyova, V. Ing.,
CSc. Zdkova M. RNDr. CSc.

Této praca vznikla vdaka podpore v ramci Operacného programu Vyskum a vyvoj pre projekt: Transfer,
vyuzitie a diseminacia vysledkov vyskumu genofondu rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo (ITMS:
26220220058), spolufinancované zo zdrojov Europskeho fondu regionalneho rozvoja
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Prilohy:

Tabul’ka 1:

Koordinaéné pracovisko a rieSiteI’ské pracoviska evidované v Nairodnom programe
v rokoch 2005 az 2009

Por. Organizacia Hlavna aktivi
Sislo g avna aktivita
1 CVRV- Vyskumny tstav rastlinnej vyroby
" |Piestany Koordinacia Narodného programu, Génova banka
2. CVRV-VURV- VS$S Maly Saris SR, uchovavanie kolekcii obilniny, strukoviny,
- - krmoviny, ovocné druhy, olejniny, travy, lieCivé
3. |CVRV-VURV VSS Viglas-Pstrusa rastliny a iné
4. |CVRV-VUA Michalovce
5. |CVRV-VUTPHP Banska Bystrica
6. Vyskumn,y asl aghtltel sky ustav zemiakdrsky uchovavanie kolekcie 'ul'ka zemiakového
a.s. Velka Lomnica
7 Vysku’mna a Slachtitel’'ska stanica spol. s r.0. uchovévanie kolekcie ovoenych druhov
Veselé
8. STachtitel’ska stanica a.s. Levoéské Luky uchovavanie kolekcie trav
9. Vyslfumny ustay ovocnjch a okrasnjch uchovavanie kolekcie ovocnych druhov
drevin a.s. Bojnice
10. |GERANIUM, spol. s r.0. Vrbové uchovavanie kolekcie kvetin
11. [VSSVV, a.s. Modra uchovavanie kolekcie vini¢a hroznorodého
12. |LESTRA & CO spol. s r.0. Nesvady uchovavanie kolekcie zelenin
13. |ZELSEED, spol. s r.0. Horna Poton uchovavanie a regeneracia kolekcie zeleniny
14. [SELEKT, VSU, a.s. Budany uchovavanie a regeneracia kolekcie repy
SPU Nitra- Katedra genetiky a $lachtenia, [vyucba ochrany biodiverzity, poradenstvo,
15. |Institat ochrany biodiverzity, Botanicka uchovavanie kolekcie okrasnych  rastlin,
zahrada hl'uzovky
16. |SHR Kvetkova, Kornus, Reviica repozitorium kolekcie ovocnych druhov
17.  |SHR Michal Husék, Sebechleby repozitorium kolekcie ovocnych druhov
18. |KOR JK, s. r.0., Krupina repozitorium kolekcie ovocnych druhov
19. Pa.swnkova spoloénost” Borov.spol sr. 0'repozitérium kolekcie ovocnych druhov
Michalovce
20. |SHR Juraj Dolnik, Bosaca repozitorium kolekcie ovocnych druhov
21. |Galafruit & CO, s. r.o., Mala Ttia repozitorium kolekcie vini¢a hroznorodého
22. Zva; vyrobcov hrozna a vina na Slovensku uchovavanie kolekcie vinic¢a hroznorodého
Bratislava
R . uchovavanie kolekcie ovocnych
23. |UKSUP Bratislava druhov vyslachtenych na Slovensku
24. |Obecny trad Bactch repozitorium kolekcie ovocnych druhov
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REGIONALNA VYMENA A TVORBA POLITIKY PRE OCHRANU A
HODNOTENIE BIODIVERZITY V EUROPE VYJADRENA V PROJEKTE
REVERSE
REGIONAL EXCHANGES AND POLICY MAKING FOR PROTECTING AND
VALORIZING BIODIVERSITY IN EUROPE EXPRESSED IN THE REVERSE
PROJECT

Daniela BENEDIKOVA — Iveta CICOVA — Michaela BENKOVA

Ecosystems have gradually been converted through the expansion of human activities and the introduction/invasion of
new species. As a result, species and genetic diversity have declined. Regional and local authorities can organise land
planning and regulate human activities in order to preserve biodiversity (natural area protection, greens corridors,
conservation and valorisation of species and varieties,...).

REVERSE aims to improve, by means of interregional cooperation, the effectiveness of regional development policies in
the area of biodiversity conservation and valorisation, in order to REVERSE biodiversity loss on their territories.
Partners will exchange experiences and knowledge on biodiversity conservation and valorisation measures. Project's
activities will focus on identifying the best good practices in each partner's territory, which will then be presented during
site visits and interregional seminars, in the field of land planning and natural heritage conservation measures, of uses of
biodiversity for adapting to climate change, and of sustainable management of biodiversity. Identified good practices will
be made available for transfer to other regional and local authorities through a good practice guide, presenting
appropriate themes, territories, partners, indicators for biodiversity conservation across Europe.

Specific recommendations and an action plan for reversing biodiversity loss will enable to transfer the project's results
into regional policies. Result dissemination to general public and policy makers will contribute to create an interregional
network for conserving and valorising biodiversity, open to non partner stakeholders.

Project participants: tThe Leader partner - the Regional Council of Aquitaine (Fr) and other 14 partners from 8
countries. Slovak representative will be the Plant Production Research centre Piestany.

Key words: biodiversity evaluation, biodiversity conservation, regional development,

Uvod

Program INTERREG IVC spaja regionalne a miestne organy z rdoznych krajin pri praci na spoloénych
projektoch ¢im umoziuje medziregionalnu spolupracu na obdobie rokov 2007 — 2013. Nakol'ko skiisenosti
z programového obdobia 2000-2006 boli pozitivne v tom zmysle, Ze dokazali spojit’ mnohych aktérov z celej
EU pri rieSeni roznych otazok vyvstala potreba kontinuity medziregiondlnej spoluprace pre obdobie rokov
2007 —2013.

Program INTERREG IVC je stcastou ciela Eurdpskej teritorialnej spoluprace v ramci Strukturalnych
fondov EU pre programové obdobie 2007—2013. Celkovym cielom programu INTERREG IVC je zvy3enie
efektivnosti politik regionalneho rozvoja v oblasti inovacii, znalostnej ekonomiky, zivotného prostredia a
prevencie pred nebezpecenstvami, ako aj prispiet’ k ekonomickej modernizacii a zvySeniu konkurencie
schopnosti Eurdpy.

Cinnosti navrhované projektmi programu INTERREG IVC musia byt organizované logicky v uréitom
poéte komponentov, ktoré su zamerané na implementaciu (napr. ,,manazment a koordinacia®, ,,komunikacia a
roz§irovanie®) alebo zamerané na obsah (napr. ,,vymena skiisenosti).

Slovenskym partnerom schvaleného projektu regiondlnej iniciativy INTERREG IV C pod nazvom
REVERSE - Regionalna vymena a tvorba politiky pre ochranu a hodnotenie biodiverzity v Eurdpe je
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany.

Prirodzené ekosystémy sa postupne menia kvoli rozsireniu 'udskych aktivit a invazii novych druhov. To
konzervacie a zachovania biodiverzity, zvratit' tuto stratu, a to cez medziregionalnu spolupracu a cez
zvysenie efektivity politik regionalneho rozvoja.

Material a metédy

Projekt REVERSE je medzinarodnym projektom iniciativy INTERREG IVC s 15 partnermi z 6smich
krajin Eurépy: Nemecko, Taliansko, Slovensko, Estonsko, Bulharsko, Grécko, Francuzsko, Spanielsko.
Veducim partnerom je Regional Council of Aquitaine z Francuzska, hlavnou koordinatorkou projektu je
Camille Massol. Doba riesenia je od 1. 1.2010 do 31.12.2012. Veduci partner v priebehu rieSenia spolu s
ostatnymi partnermi maju za Ulohu spolupracovat’ a poskytnut’ osvedcené postupy a odporucania pre
zvratenie straty biodiverzity. Za Slovensku republiku sa na rieSeni podiel'a CVRV Piestany, Génova banka
SR, koordinator projektu doc. Ing.Daniela Benedikova, PhD.. Financovanie projektu je zabezpecené
z Eurdpskeho regionalneho a rozvojového fondu (ERDF). Finan¢éné prostriedky zatial’ predbezne pridelené
na rieSenie projektu: 106 136 Euro z toho vlastné zdroje 15 920,40 Euro.

Hlavnym cielom projektu REVERSE je vd’aka medziregionalnej spolupraci zvysit efektivitu politik
regionalneho rozvoja v oblasti ochrany biodiverzity. Znizenie straty biodiverzity napomdze k zachovaniu
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prirodného dedicstva eurdpskych regionov. Predovsetkym v novych ¢lenskych krajindch existuju velké
medzery v implementécii programu prirodnej konzervacie. Preto bude menej skiisenym regionom pontknuta
spolupraca s viac pokro¢ilymi regionmi. Jednym z hlavnych cielov je tieZ identifikovat’ regionalne postupy
(metodologie, projekty, procesy, techniky), ktoré sa ukazali ako Uispesné a maju potencial byt prenesené do
roznych geografickych oblasti. Tam kde to bude mozné, tieto dobré postupy budu prenesené a aplikované do
tvorenia regionalnej politiky jednotlivych partnerov.

RieSenie bude prebiehat vramci troch komponentov zktorych sa ocakavaju vysledky a tspesna
implementacia projektovych aktivit bez Ziadnych konfliktov. RieSenie projektu sa bude vyhodnocovat
priebezne po polrokoch rieSenia. Na zaver bude pripravena zaverecna sprava.

Vysledky a diskusia

Doba rieSenie projektu je 1.1.2010 az 31.12. 2012, ztoho dévodu uvedieme len niektoré vybrané
vysledky a vystupy projektu, ktoré si planované. RieSenie bude prebichat v ramci troch komponentov:
manazment a koordinacia, komunikacia a Sirenie vysledkov a vymena sktsenosti a tvorba politik. V ramci
aktivit manazmentu a koordindcie uz bola podpisand partnerskd zmluva, abolo zorganizované prvé
zasadnutia riadiaceho vyboru. Riesitelia priebezne rieSia planovanti problematiku a ziskavaju podklady pre
spracovanie polroénych sprav za projekt. V ramci komunikacie a Sirenie vysledkov pripravuje sa Gvodna
konferencia kde budu jednotlivi partneri prezentovat’ svoje rieSenia. Hmatate'nym vystupom celé¢ho projektu
okrem iného bude organizovanie pracovnych seminarov(6), konferencii (2), vydavanie spravodajcov (6)
organizovanie d’alSich akcii pre verejnost’ ako st vystavy, dni otvorenych dveri, tlacové konferencie a iné.
Samostatnym vystupom budi webové stranky kazdého ucastnika, kde sa budu priebezne prezentovat’ akcie
a vystupy projektu. ZvySend pozornost bude venovana zakladnym a strednym Skoldm, kde sa bude
prednaskovou formou prezentovat’ vychova v ochrane biodiverzity.

V poslednom komponente budu na medzinarodnej urovni vymienané skusenosti a praktické ukazky
pomoci pre aktivity tykajliice sa ochrany biodiverzity a jej hodnotenia ako je vplyv agroturistiky, priemyslu
na biodiverzitu, ochrana proti rizikdm spdsobujicim napr. zaplavy ¢i znecistovanie pody a vody a podobne.
Z celého projektu bude vypracovany Eurdpsky akény plan ochrany biodiverzity v danych regionoch ,kde
budu identifikované dobré skusenosti danych regionov. Dosiahnuté vysledky sa budu implementovat’ cez
média (tlacové konferencie, spravy v TV apod. Ocakéva sa znizenie ohrozenia a straty biodiverzity po
ukonceni rieSenia projektu

Zaver

I napriek tomu, ze projekt REVERSE sa zacal riesit 1.1.2010 zorganizovali sme uz niekol’ko akcii na
ktorych boli prezentované problematiky ochrany a zniZenia straty biodiverzity v naSom regione. Pre d’alSie
rieSenie je rozpracovana problematika so zakladnymi Skolami, obcami trencianskeho regionu a d’alSimi
zodpovednymi subjektami za ochranu biodiverzity.

Pod’akovanie: Téato praca bola umoznend prostrednictvom programu INTERREG IVC, je
spolufinancovana z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja

Literatara
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MONITORING ZIV,OTASCHOPNOSTI SEMIEN C,JENETICKYCH ZDROJOV
RASTLIN DLHODOBO UCHOVAVANYCH PRI +4 °C
SEED’S VIABILITY OF LONG TERM STORED SELECTED PLANT SPECIES
AT +4 °C

Michaela BENKOVA — Pavol HAUPTVOGEL — Daniela BENEDIKOVA — Maria
ZAKOVA

The seed germination (%) of seven species (Triticum aestivum L., Hordeum vulgare L., Pisum sativum L., Papaver
somniferum L., Linum usitatissimum L., Lycopersicon esculentum MILL. and Zea mays L.) with different accession
numbers was tested after five and ten years storage. Genetic resources were stored in the Gene bank of Slovak republic
in an active collection at +4 °C. Viability of the same accessions was monitored after five and ten years of storage by
conducting germination test on a fixed sample. From these results the mean of percentage germination was calculated.
The Paired T-test was carried out using the SPSS 8.1 for Windows. The differences of results were obtained. Using the
Paired T-test statistically significant differences of seed germination values between five and ten years storage at +4 °C
were found in the species Hordeum vulgare L. (P < 0.01) and Papaver somniferum L. (P < 0.05).

We detected germinability changes in comparison with initial value. The reduced germination of stored seeds after five
and ten year’s storage was recorded in the species Triticum aestivum L., Linum usitatissimum L. and Lycopersicon
esculentum Mill. and markedly in the species Papaver somniferum L.. The increase of seed germination after five years
storage at +4 °C showed species Pisum sativum L. and less species Zea mays L. We detected minimum changes in
comparison with initial germinability at the monitored species Hordeum vulgare L., Triticum aestivum L. and Zea mays L
According to the biological status of selected genetic resources we detected minimum changes in comparison with initial
germinability, except some accessions of the landraces and breeders lines in the species Papaver somniferum which
indicated increased germination after ten years storage at +4 °C more than 4.75 %.

The results obtained from the monitoring tests of selected plant species indicate that the storage condition at +4° C did
not decrease average germinative activity of the species under their critical value after five and ten year’s storage. The
variations in germinability rate are probably caused by genotypes characteristics or by climatic conditions during the
harvest before storing. The purpose of the present work was to detect the effect of seed conservation at +4° C and
compare the variation in seed longevity between selected plant species and according to the biological status.

Key words: genebank, germination, long term storage, viability

Uvod

Génova banka SR vykonava svoju cinnost' strednodobého a dlhodobého uchovavania genetickych
zdrojov rastlin v Zivotaschopnom stave od roku 1997. Genetické zdroje st uchovavané dlhodobo pri -18 °C v
zékladnej kolekcii a pri +4 °C v aktivnej kolekcii. Skladovanie vysuSenych semien pri nizkej teplote je
hlavna ex situ konzerva¢na metdda vyuzivana v génovych bankach. Semend pred uloZenim do chladu musia
byt vysuSené na 3-8 vlhkost, aby sa pri dlhodobom skladovani v nizkych teplotach predislo k poskodeniu
semena. V aktivnej kolekcii su uskladnené duplicitne semenné vzorky, ktoré su v zakladnej kolekcii, avsak
tato sluzi pre distribiciu semena zdujemcom z radov Slachtitelov a vyskumnikov (Ellis et al. 1985, FAO
1997). Semena genetickych zdrojov su v nej uchovavané tak dlho, pokial’ sa nevycerpa ich zasoba alebo
neklesne ich kli¢ivost’. V sucasnosti je v aktivnej kolekcii pri teplote +4 °C uchovavanych viac ako 15 000
poloziek genetickych zdrojov rastlin. Zivotnost uchovavanych semennych vzoriek je ovplyviiovana
viacerymi faktormi, ako si klimatické podmienky pocas vegetaénej doby rastlin a pocas zberu, povod
rastliny, proces pri suSeni semennej vzorky, transport a oSetrenie vzorky pred ulozenim do chladiacich boxov
v génovej banke (FAO 1994). Je to len poslednych 17 rokov, ¢o niekol’ki autori (Ellis et al. 1993, Grzelak et
al. 1994, Stanwood a Sowa 1995) prispeli pozoruhodnymi Udajmi o Zivotnosti semien po réznej dobe
uskladnenia.

Medzi Cinnosti génovej banky okrem uchovavania a distriblicii genetickych zdrojov rastlin patri aj
monitoring semien, kontrola kliCivosti, resp. Zivotaschopnosti v aktivnej a zékladnej kolekcii (FAO 1994,
1997). Podla Hamiltona a Chorltona (1997) je potrebné robit’ v génovej banke v aktivnej kolekcii
monitoring kli¢ivosti kazdych 5 rokoch. Pri poklese kli¢ivosti pod II. triedu akosti osiva daného druhu su
semena regenerované. Nakol’ko regeneracia je v mnohych pripadoch vel'mi naro¢na, finan¢ne nakladna, treba
striktne dodrZzovat’ podmienky zabezpecujice kvalitu semena ur¢eného na uskladnenie. Negativnou strankou
monitoringu vsak je, Ze pri niom dochadza k redukcii uchovavaného materialu (Pita et al. 1999).

Cielom vyskumu bolo zistit' ucinnost’ uchovavania semennych vzoriek pri +4 °C a zistit' vplyv
dlhodobého skladovania na Zivotnost’ semien vybranych rastlinnych druhov, ako aj v ramci druhu na zaklade
charakteru genetického zdroja.

Material a metody

Monitoring kli¢ivosti bol robeny pri siedmich druhoch (7Triticum aestivum L., Hordeum vulgare L.,
Pisum sativum L., Papaver somniferum L., Linum usitatissimum L. and Zea mays L., Lycopersicon escul.
MILL. ) reprezentujucich 252 poloziek slovenského, ¢eskoslovenského a zahrani¢ného pdvodu. Vzorky boli
uchovavané 5 az 10 rokoch v sklennych kontajneroch s twist uzaverom, v ktorych bol umiestneny silikagel
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na udrzanie vzorky v suchom stave (4-8 %). Test klicivosti zavisel od druhu vzorky a bol robeny tak, ako
vstupny test klicivosti, podl'a noriem ISTA, AOSTA a STN 46 0610 (Ellis 1985). Na test klicivosti bolo
z kazdej vzorky odobratych 2 x 100 semien. Na kli¢enie boli pouzivané rastové komory WTB BINDER 240
1, 720 1, filtraény papier, petriho misky. Vzorky hrachu (Pisum sativum L.), fazule (Phaseolus vulgaris L.)
a kukurice (Zea mays L.) boli ukladané medzi dva navlhcené filtracné papiere, ktoré sa zrolovali a vlozili do
mikroténového vrecka. Vzorky maku (Papaver somniferum L.), a lanu (Linum usitatissimum L.) boli
ulozené na vlhky filtracny papier do petriho misiek a umiestené do rastovej komory, s odporticanou teplotou
pre konkrétny druh. Semena obilnin, druhov Triticum aestivum L., Hordeum vulgare L. boli ulozené medzi
dva navlhcené filtracné papiere a vlozené do plastovych priesvitnych nadob. Po 4-10 diioch (v zavislosti od
druhu) sme kontrolovali vyklic¢ené semena. Priemer + smerodajnd odchylka bol vypoéitany z dvoch
opakovani. Hodnoty kli¢ivosti boli spracované Statistickym parovym T-festom pouzitim SPSS 8.1 pre
Windows (SPSS 1998).

Vysledky a diskusia

Porovnanie klicivosti semennych druhov po 5 a 10 rokoch

Aby sme mohli porovnat’ Zivotaschopnost’ uchovavanych semennych vzoriek po 5 a 10 rokoch pri +4 °C
v aktivnej kolekcii, boli vybrané na monitoring po 10 rokoch uchovavania genotypy, ktoré boli monitorované
uz pred piatimi rokmi (tab.1).

Pomocou parového T-festu sme porovnavali priemernu kli¢ivost semien vybranych druhov po 5 a 10
rokoch uskladnenia. Zaznamenali sme Statisticky vysokopreukazny rozdiel medzi kli¢ivostou po 5 a 10
rokoch uchovania pri druhu Hordeum vulgare L. (P<0.01) apreukazny rozdiel pri druhu Papaver
somniferum L. (P<0.05). Pri obidvoch skimanych druhoch bola kli¢ivost’ po 10 rokoch uchovania pri +4 °C
vys$§ia, v porovnani s 5 roénym uchovavanim. Pri druhu Hordeum vulgare L to bolo zvySenie 0 2,32 % a pri
druhu Papaver somniferum L. to bolo zvySenie az o0 3,32 %. Mierne zvySenie kli¢ivosti po 10 roénom
uchovani v porovnani s5 ronym uchovanim sme zaznamenali aj pri druhu Lycopersicon esculentum
L.0 1,26 %. Naopak zniZzenu kli¢ivost po 10 ro¢nom uchovani v porovnani s kli¢ivostou po 5 rokoch
uchovania sme zaznamenali pri druhoch Triticum aestivum L. 0 0,77 % a Zea mays L. 0 2,0 %.

Druhy Linum usitatissimum L. a Pisum sativum L. mali takmer identickl priemernt kli¢ivost po 5 aj 10
rokoch uchovania pri +4 °C. Dalej sme porovnavali kli¢ivost’ po ulozeni (5, 10 rokov) semennych vzoriek so
vstupnou kli¢ivostou. Zaznamenali sme rdzne reakcie rastlinnych druhov na uchovanie pri teplote +4 °C pri
odlignej dizke uskladnenia. Kli¢ivost jednotlivych druhov sa menila roznym sposobom. Pri niektorych
druhoch sa pociatocna kli¢ivost’ viac alebo menej znizila, pri niektorych zostala nezmenena a pri ostatnych
doslo dokonca k zvyseniu kli¢ivosti.

Tabulka 1: Kli¢ivost (mean + standard deviation) vybranych druhov rastlin po 5 a 10 rokov skladovania pri
+4°Cv %

Vstupnd Kriticka Kli¢ivost Kli¢ivost Parovy
e R po 5 rokoch po 10 rokoch .
kli¢ivost kli¢ivost . . T-test medzi
Druh uskladnenia uskladnenia
v % v % 5-10 rokom
v % v %
Triticum aestivum L. 99,61+0,11 88 98,61+0,11 97,84+0,27 NS
Hordeum vulgare L. 97,17+0,40 88 95,01+0,54 97,33+0,50 *x
Pisum sativum L. 94,33+1,66 80 99,67+0,19 99,39+0,18 NS
Papaver somniferum L. 99,00+0,17 80 90,40+0,99 93,72+1,00 *
Linum usitatissimum L. 99,10+0,24 80 96,20+1,07 96,80+0,72 NS
Lycopersicon escul. MILL. 95,46+0,56 75 91,78+1,63 93,04+1,30 NS
Zea mays L. 95,6+0,94 85 96,5+0,85 94,5+2 .31 NS

**P<0.01; *P<0.05, NS - not significant difference

Pokles priemernej kli¢ivosti (tab. 1) v ramci druhu v porovnani so vstupnou kli¢ivostou sme zaznamenali
pri druhoch Lycopersicon esculentum MILL., po 5 rokoch skladovania o 3,68 % a po 10 rokoch o 2,42 %.
Pri druhu Linum usitatissimum L. to bolo znizenie 02,9 % po 5 rokoch a2,3 % po 10 rokoch.
NajmarkantnejSie znizenie kli¢ivosti v porovnani so vstupnou kli¢ivostou sme zaznamenali pri druhu
Papaver somniferum L., ktorého priemerna klicivost sa znizila po 5 rokoch uchovania o 8,6 %, avsak po 10
rokoch to bolo uz len 0 5,28 %. Tento druh z analyzovanych druhov najcitlivejSie reagoval na 5 a 10 rocné
uchovévanie pri +4 °C, ¢oho vysledkom bol pokles kli¢ivosti, ktory vSak nedosiahol kriticki hodnotu.
Podobné vysledky straty kli¢ivosti zaznamenal Specht et al. (1997) podl'a ktorého je pri takychto druhoch
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vhodnejsie uchovavanie pri teplote -15 az -18 °C. Vsetky tri sledované druhy mali vyssiu klicivost’ pri
monitoringu po 10 rokoch uloZenia pri teplote +4 °C.

Podl'a Spechta (1997) skladovacia teplota od 0 °C je vhodna na uchovavanie obilnin, hlavne ja¢mena
a pSenice. Steiner a Ruckenbauer (1995) zistili vysokti 90 % zivotnost’ a 81 % kli¢ivost’ semien druhu
Hordeum vulgare L. a Avena L., uchovavanych 110 rokov pri skladovacej teplote 10 a 15 °C, pri vlhkosti
semien 3,12 %. V naSom experimente reagovala pSenica len miernym znizenim klicivosti o 1 % po 5 rokoch
a 01,77 % po 10 rokoch uchovania. Semenné vzorky druhu Hordeum vulgare L. znizili kli¢ivost
v porovnani so vstupnou kli¢ivostou po 5 rokoch uchovania o 2,16 %, avsak po 10 rokoch uchovania mali uz
klicivost’ na trovni vstupnej kliivosti (tab. 1). Pri druhu Pisum sativum L. sa kli¢ivost po 5 rokoch
uchovania pri +4 °C dokonca zvysila 05,34 % a po 10 rokoch 05,06 %. Ruiz (1999) zistil vysoko
preukazné zvySenie klic¢ivosti semien druhov Pisum sativum L. a Papaver somniferum L. po 10 ro¢nom
uskladneni. Toto zistenie sa nam vSak nepotvrdilo pri druhu Papaver somniferum L. Podla viacerych
autorov, napr. Pita (2005), Ruiz (1999) je zvySena kli¢ivost niektorych druhov spdsobena prerusenou
dormanciou po jednom az dvoch rokoch uskladnenia. Slabé zvySenie kliivosti semennych vzoriek po
uskladneni potvrdzuju aj Specht (1997) a Bornet (1998), ktori tento jav vysvetluji tym, Ze inicialna kli¢ivost’
bola negativne ovplyvnena dormanciou.

Odlisnu reakciu na skladovanie semien pri +4 °C sme zaznamenali pri druhu Zea mays L. Priemerna
klicivost’ po 5 rokoch uchovania pri +4 °C sa udrzala, dokonca sa mierne zvysila 0 0,9 %, avSak po 10
rokoch uskladnenia bola uz znizena o 1,1 %.

V ramci druhu sme porovnavanim vplyvu dizky uskladnenia (5 a 10 rokov) nakli¢ivost’ jednotlivych
genotypov zaznamenali len mierne zmeny az na par vynimiek, pri ktorych kli¢ivost’ poklesla pod kriticku
hodnotu, ¢o mézeme pristdit’ vplyvu genotypovej vlastnosti, respektive vplyvu klimatickych podmienok pri
zbere semennej vzorky pred uloZenim. Zivotaschopnost podla Pita (2005) a Walsha (2003) moze byt
znizena vplyvom podmienok skladovania, alebo kvality ulozeného semena, avsak zavisi od rastlinného druhu
uskladneného semena. Na zéklade tohto sa musia tdaje kli¢ivosti Studovat’ oddelene.

Zmeny klicivosti v ramci charakteru genotypu

Aby sme zistili ako vplyvalo dlhodobé skladovanie (10 rokov pri +4 °C) na kli¢ivost’ genotypu z pohl'adu
jeho charakteru, rozdelili sme jednotlivé genotypy na zaklade ich charakteru na $lachtitel’ské linie, odrody
a krajové odrody, resp. krajové populacie (tab. 2). Vyhodnotenim sme zistili, Ze preukazné rozdiely medzi
kli¢ivostou inicialnou a kli¢ivostou po 10 rokoch uloZenia boli v ramci druhu Triticum aestivum L. pri
Slachtitel'skych linidch a odrodéach. V ramci Hordeum vulgare L. formy jarnej sme zistili vysoko preukazné
rozdiely v kli¢ivosti pri odrodach. V ramci druhu Papaver somniferum L. boli preukazné rozdiely pri
Slachtitel’skych liniach a krajovych odrodach a v druhu Zea mays L. pri krajovych odrodach. Teplota +4 °C
bola u¢inna pre uchovavanie vsetkych sledovanych druhoch a ani v rdmci skiimaného charakteru genetického
zdroja neklesla klicivost’ pod kritick(l hodnotu.

Pri sledovanych druhoch, rozdelenych podla charakteru genotypu sme zaznamenali mierny pokles
klic¢ivosti po 10 rokoch skladovania v porovnani so vstupnou kli¢ivostou pri odrodach vsetkych sledovanych
druhov. Pri slachtitel'skych liniach druhov Triticum aestivum L. a Zea mays L. bol zaznamenany pokles
kli¢ivosti semien, ale pri druhoch Hordeum vulgare L. a Papaver somniferum L. sme zaznamenali mierny
narast klic¢ivosti. Pri krajovych odrodach druhov Zea mays L. a Papaver somniferum L. sme zaznamenali
narast kli¢ivosti po 10 roénom uchovavani pri +4 °C, dokonca pri druhu Papaver somniferum L. az 0 4,75 %.

Tabul’ka 2: Kli¢ivost’ (priemerné hodnoty a smerodajna odchylka kli¢ivosti) vybranych druhov rozdelenych
odl'a charakteru genotypov po 10 rokov skladovania pri +4 °C v %

Klicivost’
Druh/ Vstupnd -y iona Kigivose | PO 10 Tokoch Pdrovy
Typ genotypu k11c1(\)/ost v % uskladnenia T-test
v % v %
Triticum aestivum L.
Slachtitel'ské linie 99,65+1,19 88 98,41+0,33
odrody 99,17+0,24 88 97,48+0,71
Hordeum vulgare L. (winter )
Slachtitel'ské linie 97,08+0,83 88 98,92+0,20 NS
odrody 98,63+0,24 88 98,44+0,31 NS
Hordeum vulgare L. (spring )
Slachtitel’ské linie 96,09+1,23 88 97,5+0,61 NS
odrody 98,59+0,20 88 97,44+0,21 *ok
Zea mays L.
Slachtitel'ské linie 97,05+0,64 85 95,68+1,0 NS
krajové odrody 94,71+0,79 85 95,63+0,57 *
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Kli¢ivost’
Druh/ Vstupnd | ok Kigivose | PO 10 rokoch Pdrovy
Typ genotypu kllCIOVOSt v % uskladnenia T-test
v % v %
Papaver somniferum L.
Slachtitel’ské linie 89,46+1,34 80 94,46+0,84
krajové odrody 91,25+2,27 80 96,00+0,48
odrody 94,42+1,36 80 91,25+2.,59 NS

**#P<0.01; *P<0.05, NS -nepreukazné

Zaver

Vysledky testovania ukazali, ze dizka skladovania (5 az 10 rokov) semennych vzoriek sledovanych
druhov v aktivnej kolekcii pri teplote +4 °C neznizila kli¢ivost’ semennych vzoriek pod kriticka hodnotu. Pre
vacsinu genotypov sledovanych druhov je spdsob a podmienky uchovania v génovej banke ucinny
a vyhovujuci.

Pokles priemernej klicivosti v ramci druhu v porovnani so vstupnou kli¢ivostou sme zaznamenali pri
druhoch Lycopersicon esculentum MILL., Linum usitatissimum L. anajvyraznejSie pri druhu Papaver
somniferum L. Semenné vzorky tohto druhu najcitlivejsie reagovali na 5 a 10 roéné uchovavanie pri +4 °C
redukciou kli¢ivosti od 5,28 % az do 8,6 %. Najlepsie vysledky kli¢ivosti preukazali genotypy druhu Pisum
sativum L., ktorych kli¢ivost’ sa po 5 rokoch uchovania pri +4 °C dokonca zvysila o0 5,34 % a po 10 rokoch
05,06 %.

Pri sledovanych druhoch, rozdelenych podla charakteru genotypu sme zaznamenali len mierny pokles
alebo narast kli¢ivosti po 10 rokoch skladovania v porovnani so vstupnou kli¢ivostou. Krajové odrody si
najlep$ie uchovali svoju klicivost’ pocas 10 rocného skladovania pri +4 °C, dokonca ich Zivotaschopnost’ sa
zvysila. Ziskané vysledky nam potvrdili, Ze zmeny v Zivotnosti semien su rozdielne v ramci druhu, genotypu,
charakteru genotypu, ale aj vramci uskladnenych semennych vzoriek, ktoré st ovplyvnené mnohymi
faktormi e$te pred dlhodobym uskladnenim.

Pod’akovanie. Tato studia vznikla vd’aka podpore v ramci Operacného programu Vyskum a vyvoj pre
projekt: Transfer, vyuzitie a diseminacia vysledkov vyskumu genofondu rastlin pre vyzivu
a pol'nohospodarstvo (ITMS: 26220220058), spolufinancovany zo zdrojov Eurdépskeho fondu regionalneho
rozvoja.
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NAJVYZNAMNEJSIE LISTOVE OBLIGATNE PATOGENY PSENICE
THE MOST IMPORTANT LEAF OBLIGATE PATHOGENS OF WHEAT

Katarina BOJNANSKA — Stefan MASAR

Resistance of 96 wheat genetic resources to powdery mildew and to leaf rust was observed in years 2007 — 2008. The
evaluation was done at the field conditions. Just in all cases of wheat genetic resources the ranges of the attack of two
selected obligate pathogens, powdery mildew and wheat leaf rust were evaluated by means of AUDPC values. The
AUDPC values were statistically treated. Significantly differences were found among the AUDPC values of genetic
resources and of years of evaluation too. 21 powdery mildew AUDPC values and 66 leaf rust AUDPC values were lower
than reference varieties. But the AUDPC values were not significantly lower in the comparing to AUDPC values of
reference varieties. MV Suba, Hamac, MV Amanda, Galicia, MV Panna, MV Csardas a Capvern had adequate
resistance against both pathogens.

Key words: wheat, powdery mildew, leaf rust, Blumeria graminis, Puccinia recondita, resistance

Uvod

NajvyznamnejS$imi obligatnymi patogénmi zelenych Casti pSenice su Blumeria graminis (DC) Speer f. sp.
tritici March. sposobujuci mucénatku travovu na pSenici a Puccinia triticina Eriks. spdsobujuci hrdzu
pSenicovu. Rocne je okolo 6 milionov ha zasiahnutych tymito patogénmi (www.agri.gov.cn). Straty na
urodach sa udavaji vrozmedzi 10 — 15 % niekedy az 25 %, pri napadnuti nachylnych odréd az 40 %
(SATORRE, SLAFER, 2000; KOLMER, 1996). Patogén mucnatky travove] mdze vyznamne znizit
vytaznost muky a nepriaznivo vplyva aj iné parametre kvality zrna (PERUGINI et al. 2008). Vyuzivaniu
genetickej rezistencie odrdd sa venuje zvySena pozornost’ hlavne z aspektu ochrany biosféry, znizeniu obsahu
cudzorodych latok v potravinach a v zivotnom prostredi. Odolnost’ rastlin moze byt zabezpecend génmi
velkého ucinku - $pecifickymi génmi rezistencie, ktoré maja véacsinou kratkodobu trvacnost’. Napriek svojej
kratSej trvanlivosti patri rezistencia podmienena Specifickymi génmi zatial medzi najpouzivanejSie typy
rezistencie. V stcasnosti je znamych 40 lokusov $pecifickych génov rezistencie vo¢i micnatke travovej, Pml
— Pm43; Specifické gény Pmli8, Pm22 a Pm23 boli identifikované ako allelické formy inych Pm génov
(MCINTOSH et al., 2008; HE et al. 2009). Voci hrdzi pSenicovej je doteraz znamych do 60 $pecifickych
génov rezistencie (MARALIS et al., 2008).

Vicsina z génov rezistencie ma expresiu pocas celého zivota rastliny, niektoré iba v Stadiach dospelosti
rastliny, ¢o je oznacované ako rezistencia dospelych rastlin - adult plant resistance — APR (WINZELER e¢
al., 2000). Takato rezistencia, tiez oznaCovana ako kvantitativna rezistencia, odd’al'uje vyvoj a reprodukciu
patogéna (CHANTRET et al., 2001). Rastliny sa stdvaju odolnymi az vo faze steblovania. Genotypy
s takymto charakterom rezistencie nevytvaraju podmienky pre silny selekény tlak na patogéna. Nesnazia sa
patogéna eliminovat, ale spomal’uju rychlost’ jeho vyvoja a rozsirovania. Tym sa moze vytvarat’ homeostaza
v systéme hostitel' - patogén. V niektorych pripadoch bol zisteny ucinok na neSpecifickll rezistenciu uz
prekonanych génov $pecifickej rezistencie, ako napr. Pm3c, Pm3g, Pm4b a pm5a (MINGEOT et al., 2002;
ZELLER & HSAM, 2001; PAILLARD et al. 2002).

Selektivny proces u nesSpecifickej rezistencie je kontinualne kolisanie na trovni odolnosti a vysledky st
porovnavané ako relativne hodnoty plochy pod troviiou vyvoja choroby (AUDPC - area under the disease
progress curve) rozdielnych genotypov. AUDPC je vSeobecne definovand ako derivacia stétov hodnot
napadnutia chorobou v ¢asovych intervaloch. Hodnota AUDPC poskytuje zodpovedajuci idaj o odolnosti
v opakujucich sa hodnoteniach (JEGER & VILJANEN-ROLLINSON, 2001). Hodnoty AUDPC su
vSeobecne nizke pri pomalom hrdzaveni pSenice (DAS et al., 1993). Hodnoty AUDPC pouzili LAL et al.,

(2004) pri stadiu dedicnosti parcialnej rezistencie pSenice voci hrdzi pSenicove;.

Material a metody

Pocas dvoch vegetacnych sezon 2007 a 2008 bol hodnoteny subor genetickych zdrojov pSenice letne;j,
ktory poskytol kurator genetickych zdrojov obilnin (pSenica, divorastice druhy rastlin) Ing. Pavol
Hauptvogel, PhD.

Napadnutie patogénmi bolo hodnotené v polnych podmienkach v areali VURV v Piestanoch. Infekény
tlak patogénov bol zabezpeceny citlivymi odrodami, ktoré boli rozmiestnené v pravidelnych vzdialenostiach
medzi hodnotenymi parcelkami. Percentualne napadnutie obligatnymi listovymi patogénmi bolo stanovené
podla Babajanca (BABAJANC, 1988), kde 0% zodpovedd vel'mi vysokej rezistencii, rastlina je bez
vidite'nych symptomov ochorenia a 100 % zodpoveda vel'mi vysokej nachylnosti, rastlina ma vsetky listy
napadnuté, je pozorované ich odumieranie, pri mucnatke travovej je pozorovana infekcia aj na
klaskoch, osinach i steble, kde moéze byt v réznom rozsahu. Hodnoty plochy napadnutia v percentach boli
pouzité na stanovenie AUDPC (plochy napadnutia pod krivkou vyvoja choroby) podl'a Broersa (BROERS et
al., 1996). Hodnoty AUDPC pre mu¢natku travova a hrdzu pSenicovu boli posidené na zaklade analyzy
variancie na nasledného testovania voc¢i hodnotam referenénych odrod: Astella, Bardotka, Ilona a Torysa. Na
Statistické spracovanie bol pouZity Statisticky program SPSS® (13.0).
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Vysledky a diskusia

Analyzou variancie hodnét AUDPC bolo zistené, ze na variabilitu hodn6t AUDPC oboch sledovanych
patogénov vyznamne (P < 0,01) vplyval geneticky zdroj, rok a v pripade micnatky travovej vyznamne (P <
0,05) aj opakovanie (tab. 1). Tiez interakcia Geneticky zdroj * Rok bola vyznamna (P < 0,01; tab. 2).
Hodnoty napadnutia AUDPC muc¢natky travovej (tabul’ka 3) boli v rozmedzi od 298 (Vip) do 3326 (Stroika).
Medzi hodnotami AUDPC mucnatky travovej bola velmi Siroka variabilita. Genetické zdroje Vip, MV
Panna, Hamac, MV Csardas, Fridolin, Ilias, Crisby, Barroko, Akteur, bosorka, MV Amanda, Galicia,
Capvern, MV Suba, Evelina, Halina, Rapsodia, Heroldo, Pokal, Welford a Stanislava mali nizSie hodnoty
AUDPC mucnatky travovej ako referencné odrody. Tieto vSak neboli Statisticky vyznamne nizsie. Hodnoty
AUDPC hrdze psSenicovej boli od 0 (Botsum) do 80 (Maris Nimrod). Nulové hodnoty AUDPC hrdze
pSenicovej mali genetické zdroje Botsum, Francia, Idice, Idra, Krasnodarskaja 33, MV Suba, , Sagittario,
Stroika. V porovnani s referenénymi odrodami malo nizSie hodnoty AUDPC 66 genotypov (tab. 3). Avsak
boli najdené len vyzname vyssie hodnoty AUDPC hrdze pSenicovej v porovnani s referenénymi odrodami.

Nizke hodnoty AUDPC mugénatky travovej u genotypov MV Panna, MV Amanda a MV Suba su v stlade
s ich prezentovanou strednou rezistenciou, ktord popisal BEDO et al. (2002, 2003). Tie isté zdroje (BEDO et
al. 2002; BEDO et al. 2003) popisuju strednti odolnost’ voéi hrdzi pSenicovej u genotypov MV Suba a MV
Amanda a Ciastoéni odolnost’ vo¢i hrdzi plevovej, ktory je v gendme MV Csardas. Geneticky zdroj
Cheyenne mé v svojom gendme zabudovany Specificky gén rezistencie voci hrdzi pSenicovej Lr3 (RIZVI &
BUCHENAU, 1994). Napriek tomu, ze G¢innost’ tohto Specifikého génu je prekonand, Cheyenne vykazuje
v pol'nych podmienkach odolnost’ voci hrdzi pSenicovej, hodnota AUDPC hrdze pSenicovej je 8. Takto
podmienena odolnost’ podporuje stratégiu, ktorti popisuje PAILLARD et al. (2002). Navrhol, Ze slachtitel'ské
stratégie, ktoré su zamerané na zrusenie vysokej nachylnosti genotypov budu efektivne, ak sa zameraju na
kompletni rezistenciu. Rezidudlny ucinok niekolkych prekonanych génov rezistencie, obsiahnutych
v genome, sucasne s génmi, ktoré podmieniuju kvantitativnu rezistenciu by mohlo tvorit’ stratégiu tvorby
trvalej rezistencie.

Zaver

Medzi sledovanymi genetickymi zdrojmi pSenice letnej boli ndjdené genotypy s vynikajicou odolnost'ou
vo¢i samostatnym patogénom. Boli vSak ndjdené aj genotypy s dostato¢nou odolnostou voc¢i obom
sledovanym patogénom sucasne, MV Suba, Hamac, MV Amanda, Galicia, MV Panna, MV Csardas a
Capvern. Genotypy s vyhovujicou odolnostou vo¢i obom sledovanym znakom st vhodné do kontinualneho
procesu tvorby novych odrod dobre adaptovanych pre pestovatel'ské podmienky Slovenska.

Pod’akovanie: Tato $tidia vznikla vd’aka podpore v ramci Operacného programu Vyskum a vyvoj pre
projekt: Transfer, vyuzitie a diseminacia vysledkov vyskumu genofondu rastlin pre vyzivu
a pol'nohospodarstvo (ITMS: 26220220058), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho
rozvoja.
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Tabul’ka 1: Analyza variancie hodn6t AUDPC mucnatky travovej a hrdze pSenicovej

Hrdza pSenicova df MS genotyp df MS ro¢nik df MS opakovanie
Medzi skupinami 95 778,62%* 1 33320,13** 1 572,82
Vnutri skupin 288 382,54 382 394,81 382 480,54
Celkom 383 383 383
Mu¢énatka travova
Medzi skupinami 95 | 1448942,53** 1 15909630,84** 1 2081820,51*
Vnutri skupin 288 158339,07 382 438066,91 382 474265,37
Celkom 383 383 383

**P<0,01;, *P<0,05

Tabul’ka 2: Generalny linedrny model pre hodnoty AUDPC mucnatky trdvovej a hrdze pSenicovej

Zdroj variability df MS hrdza df MS mucnatka
Model 192 1326,57** 192 3066945,70**
GENOTYP 95 778,62%* 95 1448942,53**
ROK 1 33320,13** 1 15909630,84**
GENOTYP *

ROK 95 560,60** 95 147173,92%**
Chyba 192 122,88 192 81825,51
Celkom 384 384

** P <0,01

Tabul’ka 3: Hodnoty AUDPC a variabilita genetickych zdrojov

Mu¢énat- Hrdza Mu¢énat- Hrdza
Geneticky zdroj ka Geneticky zdroj | pSeni- | Geneticky zdroj ka Geneticky zdroj | pSeni-

travova cova travova cova
Vip 298 |* | Botsum 0]* [Ljiljana 867 | ™" | Argeuil 14>
MV Panna 305|* |Francia 0|* |Tortija 870 | *° | Fridolin 14>
Hamac 344 |* | Idice 0|* |Tonacja 880 | ° | Karolinum 14>
MV Csardas 345|* |Idra 0|* |Cipovka 907 | *? | Tonacja 15>

S Krasnodarskaja

Fridolin 338 4 33 J 0|* |Fiorenzo 914 |*? | Trust 15
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Mu¢nat- Hrdza Mu¢nat- Hrdza
Geneticky zdroj ka Geneticky zdroj | pSeni- | Geneticky zdroj ka Geneticky zdroj | pSeni-

trdvova cova trdvova cova
Tlias 400 |™ [ MV Suba 0[* |Veldava 916 | *? | Heroldo 16]*°
Crisby 428 | *° | Sagittario 0|* |Rapsodija 948 | *P | Maiiaro 16]*°
Barroko 434 | ™9 | Stroika 0|* |Venistar 949 | *? | Royssac 16]*°
Akteur 435 "9 | Loro 1™ [Finezja 972 | *? | Arbon 17]*°
Bosorka 439 | ™9 | Hamac 1™ [Royssac 981 | *? | Paindor 17]*°
MV Amanda 446 | *¢ [ MV Amanda 1™ [Torysa 1042 | *P? | Rabelais 17]*°
Galicia 463 | *¢ | MV Mambo 1™ [Ljutescens 50954 | 1077 |*P? | Assos 18]*°
Capvern 500 | ** | Serio 1]* | Maris Nimrod 1091 | *" | Corbeil 18]*°
MV Suba 500 | *° | Galicia 2[® | Skirlov 1107 [*" | Craklin 18|
Evelina 506 | | Ljiljana 2™ [ Allister 1121 |*° | Grisby 18]*°
Halina 528 |*¢ | MV Panna 2] | Quatuor 1126 | ** | Verita 18 ]*°
Rapsodia 550 | ** | Rapsodija 2]*™ |Kroska 1137 |*® | Vip 18]°*°
Heroldo 566 | ¢ | MV Marsall 3% | Loro 1140 | *° | Tortija 18]°*°
Pokal 590 | *° | Saratnitsa 3|*¢ eronovslfaja 1146 | ** | Astella 19| *¢

ulucsennaja
Welford 595 |*" | GK Boglar 4 |*° | Rabelias 1270 | ** | Ilona 19]*¢
Stanislava 618 |*¢ | Gore 4% | Corbeil 1281 | ** | Isidor 20]*°
Bardotka 620 | *" | MV Csardas 41 Chgrsqnskaja 1297 | ! Ljutescens 20| *¢
ostistaja 50954
MV Marsall 620 | *" | Sawyer 4|*° | Pytagor 1304 | ¢ | Torysa 20| *°
Cezanne 623 |*" | Venistar 4|*° | Sawyer 1314 [*" | Flaxen'02 21|
Baltimor 626 | *" | Astrakan 5™ | Rannaja 12 1440 | ** | Semafor 21 ™
Flaxen'02 632 |*" | Baltimor 5™ | Saratnitsa 1475 "™ | Alfoeld 23]*°
Isidor 638 | *' | Cipovka 6|*° | Semafor 1491 | &' | Fiorenzo 23 | *¢
Alibaba 642 |* | Rannaja 12 6™ |Idice 1503 | ™ | Welford 23|
Forban 683 | ** | Capvern 7| *° | Maris Baecon 1517 | | Forban 24 |*°
Tritex 698 | ** | Cheyenne 8|™° |Idra 1518 | |Ilias 24|
Assos 714 | ** | Colfiorito 9[* | Craklin 1524 [ | Residence 24|
Verita 718 | X ocs}i?srtsz;?ZSkaja 10 [ *° | Luzanovka 1561 | ** | Bardotka 24 | *¢
Trust 738 | ™' | Tritex 10 |*° | Gore 1565 | | Bijou 26| *°
Francia 739 |*" | Finezja 10 | *° | Turnia 1612 | | Cezanne 27 1*°
Residence 741 |*' | Rapsodia 10 |*° | Maiiaro 1641 | ™" | Scaldis 28 |*°
Astella 745|* | Turnia 10| | Magnam 1666 |~ | Mironovskaja | 3 10
ulucsennaja

Alfoeld 752 | | Hancock 11" | Astrakan 1669 | "™ | Halina 31
Karolinum 753 |*' | Magnam 11(*° I;rasnodarska_]a 1752 | °" | Nadobna 31 (%
Nadobna 756 | *' | Pokal 11" | Botsum 1773 | ™™ | Donecka 66 321"
Donecka 66 763 | “™ | Pytagor 11]"° | Sagittario 1786 | ™™ | Bosorka 33"
Argeuil 769 | “™ | Quatuor 11" | GK Boglar 1972 |™ | Melia 33"
Markola 780 | “™ | Akteur 12" | Cheyenne 2004 | ** | Stanislava 35[0
Boszanova 800 | " | Alibaba 12|*° | Melia 2107 | Y | Barroko 37|
Ilona 813 |"" | Evelina 12 |™° | Serio 2488 | "* | Luzanovka 37|
MV Mambo 830 |"" | Boszanova 13| ** | Arbon 2513 |7 | Veldava 47|
Scaldis 832 |*" | Kroska 13 | ** | Hancock 2743 | ** | Skirlov 50|t
Paindor 837 |"" | Markola 13 | *¢ | Colfiorito 2905 | ¥* | Maris Beacon | 68 | "
Bijou 847 |*" | Allister 14| ** | Stroika 3326 |* |Maris Nimrod | 80|
a-x P <0,05

Adresa autorov:
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BIOLOGIA AGROBIODIVERZITY: FYZIOLOGICKE PRISTUPY PRE
SKRINING A HODNOTENIE GENETICKYCH ZDROJOV
BIOLOGY OF AGROBIODIVERSITY: PHYSIOLOGICAL APPROACHES OF
SCREENING AND EVALUATION OF GENETIC RESOURCES

Marian BRESTIC' — Katarina OLSOVSKA' — Marek ZIVCAK' —Jana REPKOVA' —
Milan BEZO?

Improved tolerance of cereals to drought and high temperature is a main limit of growth-production process in drought-
prone areas. In our work a complex of physiological, morphological and phenological methods have been used to
analyse more deeply plant processes, functions and source-sink relations of winter wheat genotypes and landraces of
different proveniences, which determinate their both productivity as well as traits characterizing improved tolerance or,
opposite, sensitiveness to drought. The results show that higher leaf cuticular resistance and osmotic adjustment of plants
under conditions of reduced water availability contribute to a better stomata regulation of tramspiration and
photosynthesis (improved water use efficiency) and to improved tolerance of primary photosynthetic reactions to water
stress and high temperature. Physiological parameters related to the mentioned plant traits may serve to select more
efficient genotype resources for improved drought tolerance and contribute to production of new ecologically stabile
genotypes.

Key words: drought tolerance, high temperature, photosynthesis, chlorophyll fluorescence, osmotic adjustement,
transpiration, wheat

Uvod

Vyskumu biologie agrobiodiverzity, $tudiu vlastnosti genetickych zdrojov pol'nohospodarskych rastlin,
ich tolerancie na extrémne faktory prostredia sa venuje pozornost’ uz celé desatrocia (Turner 1986; Smith,
Griffiths 1993; Reynolds 2005). Trendy zmien klimy dostavaju problém sucha a oteplovania prizemne;j
vrstvy atmosféry z polohy pravdepodobnosti do reality globalneho ekologického problému. Sucho a teplotné
extrémy sa stavaju potencialnou hrozbou pre zniZenie rod prakticky vo vsetkych regionoch sveta. Sucasné
analyzy ukazuj, ze rieSenie témy nezodpoveda jej vaznosti, co ma za nasledok pomalost’ rieSenia,
nekoordinovanost atizku Specifickost’ narodnych a instituciondlnych timovych pristupov a Casto slabé
prepojenie so Slachtitel'skou praxou. Taktiez prax nedostatocne definuje diel¢ie otdzky, na ktoré sa ma
vyskum sustredit’. Na druhej strane je potrebné povedat’, ze tolerancia na environmentalne stresy je problém
komplexny, polygénne zalozeny, dotykajuci sa réznych procesov, funkcii, vlastnosti organov, vztahov
v komplexe zdroj — sink asimilatov, produkénych vlastnosti plodin.

Mnozstvo prac sa zameriava na u¢inok vodného deficitu, resp. vysokej teploty na Specifické parametre
ako: rast (Passioura 1988; Franéikova, Zameénik, 1996), expanziu listov (Hay, Porter 2006), fotosyntézu
(Sharkey 1985; Sharkey, Seeman 1989; Kaiser 1987; Genty et al. 1987; Cornic et al. 1993; Peltier et al.
1995; Horton 1997; Lu, Zhang 1999; Lawlor 2002; Ditmarova et al. 2006), efektivnost’ vyuzitia vody (Jones
1993; Olsovska 2008), obsah endogénnych fytohormonov, hlavne kyseliny abscisovej (ABA) a citlivost’ na
ABA (Quarrie 1989; Davies, Zhang 1991; Tardieu et al. 1996), aktivitu prieduchov (Tenhunen et al. 1987),
aktivitu antioxidantov (Shao 2008), osmoticku tpravu (Blum 2004; Morgan 1992; Turner et al. 2007), zmeny
obsahu osmoticky aktivnych latok (Chen, Murata 2002; Yang et al. 2005), obsah izotopov "*C (Ehleringer
1993; Araus et al 1993; Ferrio et al. 2007; Zamecnik 2008). O mnohych parametroch sa dlhodobo vedu
diskusie z hladiska moznosti monitoringu stavu vody v rastlinach exaktnosti, citlivosti (Bresti¢ 2001;
Hnili¢ka 2004; Jedlickova, Zame&nikova 2006; Ziveak et al. 2008), listove] heterogenity (Terashima 1987;
Cheesman 1991), ako aj z hl'adiska expeditivnosti, nedestruk¢énosti, naro¢nosti merani, atd’. Potrebu zaostrit’
pozornost na adaptabilitu k suchu ukazuju vysledky z historickej rekonstrukcie pol'nohospodarstva
v suchych oblastiach (Araus 2007). V sucasnosti zatial’ nie je dostatocne ekonomicky vyc€isleny relativny
ekonomicky dopad sucha v pol'nohospodarstve, avsak je evidentné, Ze v budtcnosti sa bude musiet’ venovat’
tejto téme aj v podmienkach SR viac ako iba formalna pozornost. Zmena klimy v budticich desatrociach
pravdepodobne prinesie nové vyzvy pre Stadium adaptability kultirnych rastlin. Pocetné priklady (Wang
2003, Blum 2004, Yang et al. 2006; Whitcombe 2008) uz dnes ukazuju pristupy Slachtenia na abiotické
stresy z hl'adiska ich prispevku pre udrzatelné polnohospodarstvo, ktorého vyskum sa venuje prevazne
zmenam pestovatel'skych technologii, ako hladaniu ciest pre tvorbu genotypov na prostredie, ktoré
zanechava klimatickd zmena.

Ciel'om tohto prispevku je poukdzat’ na vyznam biologickych aspektov agrobiodiverzity, fyziologickych
kritérii z hl'adiska skriningu genetickych zdrojov tolerantnych na sucho a vysoku teplotu a diskutovat’ budice
prilezitosti.

Material a metody

Z hladiska stadia vlastnosti genetickych zdrojov a testovania citlivosti fyziologickych kritérii boli
testované genotypy pSenice letnej formy ozimnej (Triticum aestivum L.). ZalozZenie a oSetrovanie pokusov
bolo realizované Standardnym spdésobom, v malych néadobach s pdodnym substratom v klimatizovanych
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priestoroch Snijders MC 1750 VHOE (Snijders, NL). Merania boli realizované na plne rozvinutych
dospelych listoch. Z hladiska fyziologickych merani boli vyuzité nasledovné pristupy:
- merania vodnych pomerov - merania relativneho obsahu vody (RWC), vodného a osmotického
potencialu (PsyPro, Wescor, Wescor, USA),
- merania difuznej rezistencie listov — porometer Delta T Devices (Lambda, GB) a Decagon (GB)
- merania Cistej asimilacie CO, a vodivosti prieduchov — (CIRAS II, PPSystems GB; LiCor 6400,
LiCor Nebraska, USA),
- merania obsahu asimila¢nych pigmentov spektrofotometricky (Jeanway, Japonsko),
- merania fluorescencie chlorofylu a — (Handy Pea, Hansatech GB, Maxi Imaging a Dual PAM, Walz
Germany),
- rast listov, velkosti listovej plochy a biomasy — metéda RA
- hodnotenie akumula¢ného efektu individualnych zin — sinkov v klase
- proteomické analyzy listov a chloroplastov
Zaradenie uvedenych metdd bolo cielené na zistenie potencidlu ich vyuZitia, priority a vhodnosti pre skrining
genotypov.

Vysledky a diskusia

Stadium bioldgie agrobiodiverzity je v sGéasnosti na SPU v Nitre spojené s realizaciou projektu
»Excelentné centrum ochrany a vyuzivania agrobiodiverzity ECOVA®, s podporou operacného programu
Vyskum a vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja. Z hl'adiska v§eobecnych ciel'ov sa
zameriava na zlepSenie metodoldgie, z hl'adiska rozpracovania novych spésobov hodnotenia genetickych
zdrojov rastlin, posilnenie vyskumu mechanizmov agrobiodiverzity rastlin s rdznym hospodarskym vyuzitim,
ako aj integrovanie poznatkov z viacerych vednych disciplin (genetika, fyzioldgia rastlin, ekoldgia rastlin).
Z hladiska $pecifickych cielov smeruje k lepSiemu porozumeniu funkénych vztahov v rastlinnych
ekosystémoch a adaptability na klimatické extrémy a biotické faktory prostredia

Z klimatickych faktorov je sucho pre vécSinu polnohospodarskych rastlin, pSenicu nevynimajuc,
najlimitujicejSim abiotickym environmentalnym faktorom. Désledky sucha v rastovo-produkénom procese
rastlin su zavislé nielen od obdobia pdsobenia, ale aj od citlivosti genotypov a pocetnych obrannych
mechanizmov. Iné¢ désledky ma sucho na produkéné vlastnosti, ak pdsobi v prvych obdobiach ontogenézy,
ako v obdobi tvorby generativnych organov alebo v dozrievacom procese. Pri zmenach vodného potencialu
rastlin vSak dochadza k realizacii mnohych obrannych mechanizmov, medzi ktorymi s narastom tychto zmien
prevazuji inhibi¢né, ktoré od primarneho mechanizmu ochrany, neskor prispievaju k znizeniu vykonnosti
rastliny. Z hladiska komplexnych fyziologickych procesov, akymi st napr. vodny rezim a fotosyntéza, ich
diel¢ie mechanizmy nepodliehaji ontogenetickym zmenam rastliny, s vynimkou prvych faz a senescencie.

Sucho v rastlindich ma dynamicky charakter. Z tirovne, kedy rastlina netrpi nedostatkom vody potrebne;j
pre hydrataciu koloidov a neruseny priebeh fyziologickych a biochemickych procesov po zniZenie ich
regulacie, je pokles vodného potencialu na urovni desatin MPa. Preto je na mieste otazka, ktoré procesy ako
citlivo reaguji a ako st vyuziteIné pre signalizaciu sucha v rastlindch. Na druhej strane je potrebné si
uvedomit, ze voda v rastline je nerovnomerne distribuovana a organy, resp. aj ich jednotlivé Casti st rozne
exponované voci vonkajSim faktorom. Preto ak porovnavame morfologicky, alebo fenologicky odlisné
genotypy, vlastnosti tolerancie sa kvantifikuju obtiaznejsie.

Aby bolo mozné postihnut’ toleranciu genotypov na sucho, boli v nddobovych a pol'nych experimentoch,
pouzité analyzy na bunkovej, organovej trovni, ako aj odpovede na urovni celistve]j rastliny a vyvinové
vyhnutie sa suchu. Pre $lachtitel’a su prave posledne uvedené najviac evidentné, ktoré mozno jednoducho
identifikovat’ pomocou subjektivnej stupnice. Tie sa vSak realizuju v premenlivom prostredi, alebo ak sa
nerealizuje sucho dostatoénej intenzity, zostavaji Casto skryté. Preto sa aj nasa pozornost’ koncentrovala
z polohy relativity do polohy exaktnosti, umoziujuc zaznamenat' prvé signaly vnimania sucha rastlinami
nielen na trovni poklesu hydratacie pletiv, ale aj zmien funkcii.

Rast je procesom, ktory je najcitlivej$i uz pri malych zmenach vodného potencidlu. V pracach Davies,
Zhang (1991); Tardieu et al. (1996) a d’alSich, sa potvrdilo, Ze signal o suchu sprostredkovany kyselinou
abscisovou (ABA) z korenia do nadzemnych Casti je nezavisly od vodného potencialu listov a je kl'i€¢ovym
faktorom inhibicie rastu, ale aj otvorenosti prieduchov na svetle. Produkcia ABA, ako aj jej transport su
rychlymi procesmi. Je potrebné poznamenat’, Ze uz boli vyuzité ako kritéria suchovzdornosti pri viacerych
plodinach (Vosin et al. 2006). Pri dlhodobejsej dehydratacii vSak narasta vyznam hydraulickej signalizacie.
Zatvaranie prieduchov udrzuje obsah vody v listoch na tGrovni cca 90 % este niekol’ko dni po nastupe sucha.
Obsah vody v listoch na rozdiel od prieduchovych reakcii nie je dostato¢ne citlivym procesom. Je sice viac-
menej zavisly od aktivity prieduchov a osmotickej Gpravy buniek, ale kedZe nema vlastny regulacny
mechanizmus, je zavisly od pocetnych biologickych faktorov. Vo vyjadreni relativneho obsahu vody (RWC)
je sice jednoduchym parametrom charakterizujucim stupein hydratacie pletiv, nie je vSak vhodnym a
spolahlivym parametrom pre postudenie zranitel'nosti fotosyntetického aparatu.

Vodivost' prieduchov ako efektivny prostriedok udrziavania hydratacie fotosyntetického aparatu moéze
byt podla viacerych autorov potencialne vhodnym kritériom. Cistd asimilacia CO, kopiruje otvorenost
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prieduchov, ateda aj suchom indukované reakcie sprostredkované kyselinou abscisovou. Teda na jednej
strane su to pristupy kvantifikujiice vodné pomery v listoch (Turner 1986; Richter 1997) a na druhej strane
fotosyntézu (Quick et al. 1992; Xu, Zhang 1999), ktoré zodpovedaju za tGspesnost genotypov v suchych
podmienkach.

Podobne ako mnohé iné odbory, tak aj Stadium fyziologie fotosyntézy preziva v sti¢asnosti svoje obdobie
vzostupu. Zda sa preto logické vyuzit’ metodologiu vyskumu fotosyntetickych reakcii pre Studium tolerancie
na sucho, nakolko ucinok mierneho sucha v rastlinach je mozné efektivne kompenzovat zvySenym
produkénym potencidlom. Avsak v podmienkach silnych deficitov, resp. kombinovanych environmentalnych
stresov veducich k dehydratacii je ,,pasivna® hospodarska suchovzdornost’ nedostatocnd. Je tiez mozné
vyuzit' poznatky o regulacnych mechanizmoch fotosyntézy pre poznanie limitov v konverzii ziarenia, ako aj
efektivnosti vyuzitia vody. Prave v poslednych pétnastich rokoch sa robil intenzivny vyskum o moznostiach
hodnotenia aktivity fotosyntetického aparatu aj vo vztahu k tolerancii na sucho (Araus et al 1993; Noguez et
al. 1999; Force et al. 2003 a d’alsi). Podarilo sa ziskat’ hlboké a vzajomne prepojené poznatky o biofyzike,
biochémii, fyziologii a ekoldgii fotosyntézy. Nepodarilo sa vSak najst’ jednoduchy a spol'ahlivy model pre
skrining genetickych zdrojov tolerantnych na sucho. V naSich experimentalnych pristupoch sme vyuzili
potencial rozvijanych fyziologickych pristupov.

Kedze reakcie rastlin na sucho v letnom obdobi zahffiajii okrem iné¢ho aj prispdsobenie sa stresom
spojenych s vysokou teplotou, boli rozpracovavané aj testy termotolerancie fotosyntetického aparatu. Na
vysoku teplotu je citlivych viacero fyziologicko-metabolickych procesov v rastline. Je dobre
zdokumentované, ze vysoka teplota inhibuje fotosynteticku fixaciu CO, bez znizenia vodivosti prieduchov, a
to cestou poskodenia fotosyntetického elektronového transportu, najméd na strane PSII alebo inhibiciou
aktivazy enzymu Rubisco. Vysoka teplota urychl'uje priebeh dehydratacie rastlin, avSak vodny stres zvysuje
toleranciu rastlin pSenice na vysoku teplotu. V experimentoch so simulovanou stupfiovanou vysokou teplotou
a deficitom vody sa podarilo zaznamenat' rozdielne reakcie na tieto faktory, ateda aj miesta poskodenia
fotosyntetickej masinérie. Ukazuje sa, ze nielen samotné sucho, resp. vodny deficit listov bude pri
prehlbujicich sa klimatickych zmenach faktorom limitujicim primarne procesy tvorby biomasy, ale
v nestomatickych efektoch to bude najmi teplota, ktorej relativne maly narast (o 1-2 °C) mdze viest
k vyraznému interakénému efektu so suchom. Preto popri samotnej citlivosti genotypov na sucho
odportacame pre skrining zaradit’ aj testy na vysoku teplotu. Kritéria je mozné pouzit’ v skriningu genetickych
zdrojov, resp. pre hodnotenie tolerancie ¢i rezistencie rastlin. Ako efektivny prostriedok sa pre skrining
ukazuje aj vyjadrenie vztahov medzi energetickou dotaciou pohanajucou elektronovy transport (ETR), ktory
je mozno vyjadrit v grafickom modeli ETo/CSm, nefotochemickou disipaciou Di/Csm a maximalnou
rychlostou zachytavania fotonov v reakénych centrach a ich inaktivaciou TRo/CSm.

Drought stress
(14" day) FolFm

PI{CSm) & FviFo
Dlo/CSm | d Area

(40°C)

RC/CSm

Obr. 1: Vyuzitie analyzy fluorescencie chlorofylu pri parametrizacii citlivosti réznych genotypov pSenice na
sucho a vysoku teplotu.

Metddou analyzy fluorescencie chlorofylu a bolo meranych 46 biofyzikalnych parametrov, ale hlavne
boli porovnavané vybrané ukazovatele charakterizujuice maximalnu fotochemickt efektivnost’ PSII,
vyjadrenu ako Fv/Fm, minimalnu fluorescenciu Fo, index vykonnosti (performance index) a Giroven teplotne;j
disipacie v liste Di/CSo. Ich potencialnu zavislost' od vodnych pomerov ukazuji kvantitativne parametre.
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Vysledky st origindlne nielen z hladiska zakladného Stadia, ale aj tvorby originalnych protokolov,
metodik a potencialnych aplikacii. Odporacame vSak zohl'adiiovat’ expeditivne kratkodobé biofyzikalne, ale
aj gazometrické, rastové a morfologické parametre, kde je mozné hl'adat’ odpovede pre Studium efektivnosti
hospodarenia s uhlikom pri genotypoch sréznymi adaptaénymi vlastnostami Tieto si v tomto obdobi
testované arozvijané v zmysle podnetov z partnerskych pracovisk, ktoré budd uzZivateImi vysledkov
vyskumu.

Takto boli rozpracované a aplikované nasledovné dielCie aspekty:
- regulacné mechanizmy zvySovania tolerancie na sucho — zavedenie protokolov polyfazového
priebehu rychlej indukcie fluorescencie chlorofylu a (milisekundové reakcie), analyzy fotochémie
a nefotochémie pocas indukcie fotosyntézy,

- metabolické zmeny rastlin po¢as sucha — analyzy obsahu vol'ného prolinu, asimilaénych pigmentov
(chla, chlb, karotenoidov), antioxidacnych enzymov (SOD, APX), citlivost’ fotorespiracie,

- fyziologické pristupy zvySovania tolerancie na sucho — gazometrické, porometrické, morfologické,
fenologické, rastovo-produkéné analyzy; kvantifikdcia vztahov source-sink asimilatov, analyzy
obsahu N, meranie spadového Cisla a obsahu asimilacnych pigmentov,

- rychle selekéné kritérid suchovzdornosti rastlin — zmeny vodného, osmotického potencialu,
heterogenita zatvarania prieduchov, JIP test, zavedenie analyzy BIOLYZER,

- termostabilita fotosyntetického aparatu — efekt diferencovanych teplot na dekapitované listy
v kontrolovatel'nych podmienkach (32,5; 35; 37,5; 40; 42,5; 45 °C) snéaslednou analyzou
biofyzikalnych parametrov energetického stavu fotosystému II (PSII).

Na zaklade vysledkov merani straty vody listovymi segmentmi sme medzi sledovanymi odrodami
pozorovali pomerne vel'ké rozdiely v stanovenych hodnotach kutikuldrnej transpiracie (KT) (obr. 2).
Sledované odrody moézeme v tomto parametri rozdelit’ na tri skupiny: hodnoty preukazne vysSie ako
priemer sme stanovili pri odrodach Gedania, Griffen, Torysa, Biscay a Malvina, naopak, hodnoty
preukazne nizsie ako priemer mali odrody Verna, GK Forras, TrebiSovska, Viglasska a Vendur. Ostatné
odrody boli priblizne na urovni priemeru, alebo sa od priemeru preukazne neodliSovali. Z vysledkov
vyplyva, Ze v kolekcii sledovanych vysoko produktivnych a krajovych odrod su Statisticky vyznamné
rozdiely v KT, priCom maximalna priemernd hodnota predstavovala priblizne dvojnasobok hodnoty
minimalne;j.

Z hladiska analyzy vyznamu takychto vysledkov je zaujimavy vztah stanovenych hodnot KT a
povodu zahrani¢nych a slovenskych odrod. Najvyssie hodnoty dosahovali odrody zo severnejsSich oblasti
Eurdpy (Pol'sko, Velka Britania, Nemecko) a slovenské odrody zo §lachtenia SS Maly Saris. Tieto boli
vyslachtené pre pouzitie vo vysSie polozenych, humidnejSich oblastiach, na rozdiel od odrdd
vyS$lachtenych v Istropole Solary (kukuri¢nad vyrobna oblast’), ktoré boli na Grovni priemeru. Aj rakuska,
Svajciarska aruska odroda bola na trovni priemeru. Odrody z Talianska a Mad’arska mali preukazne
niz§ie hodnoty KT ako priemer. Najnizsie hodnoty mal genotyp pSenice tvrdej. PSenica tvrda je beznou
plodinou najmi v teplejsich oblastiach (napr. v stredomorskej oblasti) a jej typickym znakom je vysSia
tolerancia na sucho a vysoké teploty.
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Obr. 2: Hodnoty kutikularnej transpiracie zastavkovych listov sledovanych odrod pSenice zobrazené podla
krajiny povodu alebo skupiny, zoradené v zostupnom poradi. Chybové usecky predstavuju
smerodajné odchylky. Prerusovanou ¢iarou je zobrazena priemerna hodnota za cely testovany subor.

Na zaklade uvedenych vysledkov je mozné zovSeobecnit, ze pri genotypoch, pri ktorych oCakavame
vyS$Siu toleranciu na sucho (odrody pochadzajuce z aridnejSich oblasti, genotyp pSenice tvrdej), sme
zaznamenali niz§iu troveil KT v porovnani s genotypmi pochadzajicimi z miernejSich agroklimatickych
podmienok. Ukazuje to na pravdepodobny vyznam vysSej kutikuldrnej rezistencie vo vztahu k tolerancii na
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sucho, €o potvrdzujii aj viaceré prace uvadzajice vztah retencie vody v listoch (nizSej KT) s vysSou
efektivnostou vyuzitia vody, i ked’ tento znak sam o sebe nie vzdy koreluje s celkovou toleranciou genotypov
na sucho. Vyznamné je tiez zistenie o nizSej kutikularnej transpiracii listov krajovych odrdd, ktoré sa tak
mozu stat’ zaujimavym genetickym zdrojom aj pre tento znak.

Za jeden z najvyznamnej$ich mechanizmov, ktory rozhoduje o tolerancii rastlin k suchu sa povazuje
osmotické prispdsobenie, pod ¢im chapeme znizenie osmotického potencialu aktivnou akumulaciou Sirokého
spektra rozpustnych latok. Osmotickému prispdsobeniu st pripisované rdzne funkcie. K jednej
z najdolezitejSich patri zachovanie turgoru pocas vodného deficitu, ¢o je potrebné pre otvaranie prieduchov,
a teda fungovanie fotosyntetickej asimilacie CO,, predlzovaci rast a d’alSie fyziologické procesy.

Pre postdenie metdédy stanovenia osmotického prispdsobenia a jej vhodnosti pre porovnanie genotypov
pSenice sme realizovali merania na vzorkach listov odobratych pocas vodného stresu zo simulovanych
merani. Pre testovanie kolekcie 31 odréd pestovanych v polnych podmienkach na pozemkoch VURV
Piestany sme vyuzili metddu merania po Gplnom nasyteni (OP 100). Zamerali sme sa na identifikaciu
najvhodnejSicho terminu testovania genotypov, $tudium zmien osmoprotekcie v priebehu vegetacie a
vplyvom vonkajSich klimatickych faktorov. Merania sa realizovali v 6 terminoch, vzdy na 31 genotypoch
povodom zo Slovenska, Ciny, Mexika, Turecka, Japonska, Kazachstanu, Ruska, Pol'ska, Madarska,
Talianska, Velkej Britanie, Rakiska a Nemecka so zastipenim modernych odrdd a starych krajovych
genotypov (landraces). Spomedzi sledovanych odrod mali vysoké hodnoty OP genotyp pSenice tvrdej,
genotypy z Mexika, Turecka, Ruska a slovenské krajové odrody, nizSie hodnoty mali zasa moderné odrody
zo strednej a severnej Eurdpy a niektoré 4zijské odrody.
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Obr. 3: Hodnoty osmotického potencialu merané po iplnom nasyteni listov vodou (OP 100) merané pri 31
odrodach psenice ré6zneho povodu.

Na zaklade vysledkov z modelovych experimentov s genotypmi pSenice letnej, f. ozimnej (Triticum
aestivum L.) r6zneho geografického povodu mozno formulovat’ niektoré zavery:

- merania vodnych pomerov (relativny obsah vody, vodny a osmoticky potencial, osmoticka uprava)
indikuju kapacitu a potencialny kondi¢ny stav rastlin, av§ak nie fyziologicku aktivitu pocas fluktuécii v
zasobenosti rastlin vodou.

- meranie rychlej kinetiky fluorescencie chlorofylu asa ukazalo ako uCinny prostriedok pre
monitorovanie vplyvu vodného stresu a vysokej teploty na vitalitu rastlin. Zaznamenali sme rozdielne
mechanizmy a prejavy uéinku vysokej teploty a sucha na fotosynteticky aparat.

- deficit vody sa prejavil len pozvolnymi zmenami fluorescencnych OJIP-kriviek. Parameter Fv/Fm sa
menil len vel'mi malo az po uroven priblizne 70 % RWC. Vodny stres vyvolal pokles poctu plne
funkénych reakénych centier anarast disipacie vo forme tepla. NajcitlivejSim parametrom
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determinujiicim G¢inok vodného stresu, schopnym odliSit’ citlivost odréd bol index vykonnosti
(Performance Index, PI).

- vysoka teplota posobila vyrazne na primarne procesy fotosyntézy. Parametre merané pri teplotach od
35° C vyssie poukazujii na redukciu pocétu reakénych centier, pri teplotach od 37,5° C vyssSie na
inhibiciu komplexu uvolnujuceho kyslik a pri teplotich od 40° C vysSie aj odpdjanie casti
svetlozberného komplexu PSII. Teplota 40° C umoznila rozliSit genotypy na zéklade ich
termostability. VysSie teploty (42,5° C a 45° C) uz sposobili takmer uplnt inhibiciu primarnych
procesov fotosyntézy. Zistili sme, ze maximalny kvantovy vytazok fotochémie, Fv/Fm, je parametrom
vhodnym pre determindciu pdsobenia teplotného stresu a rozdielov v termostabilite fotosyntetického
aparatu medzi odrodami.

- Zatvaranie prieduchov bolo jednou znajrychlejSie sa prejavujicich reakcii na vodny stres.
Zaznamenali sme rozdiely v citlivosti prieduchov na nastupujici vodny deficit, ¢o je pri¢inou
rozdielnej Cistej asimilacie CO,. Nizsie priemerné hodnoty diftiznej vodivosti kontrolnych rastlin boli
znakom preukazne korelujucim s niz§im relativnym poklesom trod v désledku stresu. To stvisi s
uroviou efektivnosti vyuzitia vody jednotlivych odrod.

- Okrem samotného uc¢inku prieduchov na asimilaciu CO, (stomaticky efekt) sme zaznamenali aj
redukciu asimilacie, ktora nezapricinili prieduchy (nestomaticky efekt). Ten sme v§ak pozorovali az
pri poklese RWC pod 75 %. Mierny pokles efektivnosti vyuzitia intercelularneho CO, sme
zaznamenali aj v ramci experimentalneho dna pri porovnani ranného a poludnajsicho merania.

- Sledované odrody sa liSili v kapacite pre osmotické prisposobenie, pricom sme identifikovali skupinu
odréd s nizkym a vysokym osmotickym prispdsobenim. Tento znak bol spojeny so schopnostou odrdd
udrzat’ si vyssie hodnoty diftiznej vodivosti prieduchov, a tym aj rychlosti Cistej fotosyntézy v priebehu
vodného stresu. Obsah vol'ného prolinu v listoch bol taktiez odrodovo podmieneny, ¢o sa prejavilo v
laboratdérnych aj vo vegetacnych nddobovych pokusoch.

- Znakom s najvyS$Sou troviiou korelacie s redukciou trod v podmienkach stresu bol fenologicky posun
kritickych fenofaz do skorSiecho obdobia, ¢o malo dopad predovsetkym na redukciu trodotvorného
prvku pocet zin v klase. DolezZitost tohto znaku rastla s intenzitou a rychlostou nastupu vodného stresu
v danom roku.

- Testovanie citlivosti odrod na trovni mladych hydroponicky pestovanych rastlin s pouzitim 10 % PEG
6000 neprinieslo vysledky v zhode s neskorSimi analyzami na urovni vegetacnych a nadobovych
pokusov. Tato metdda sa tak javi ako nevhodna pre pouzitie v skriningu pSenice na toleranciu na
sucho.

- Vodny stres vyrazne ovplyvnil hospodarsku urodu odréd psenice vo vSetkych troch sledovanych
rokoch. Ovplyvnenymi tGrodotvornymi prvkami boli pocet zin v klase a hmotnost’ tisic zfn, pricom
vyznamnejiim faktorom bol pokles hmotnosti zin. Odrody sa ligili v realizacii napliania sinkov
veducej k redukcii poctu, resp. hmotnosti zin.

- Zaradenie vybranych znakov (predovsetkym fenologie, efektivnosti vyuzitia vody, osmotického
prisposobenia a metddy merania rychlej kinetiky fluorescencie) do §l'achtitel'ského procesu moze viest’
k efektivnejSiemu vyberu odrdd, a tym pomoze tvorbe novych, ekostabilnejsich genotypov.

Utinok klimatickych extrémov je evidentny aprejavuje sa na kazdej hierarchickej trovni
ekosystémov, od molekularnej urovne po celistvé rastliny. Narastajucim globalnym oteplenim sa bude
ich efekt stupiiovane prejavovat’ v tazko predvidatenych interakciach. Nie je znamy jednoznaény vzt'ah
medzi meniacim sa prostredim a biologickymi aspektmi agrobiodiverzity. Preto buda studované reakcie
genetickych zdrojov nielen v prirodzenom prostredi, ale aj v riadenych klimatickych rezimoch so
simulaciou zmien vodnych pomerov, ucinku vysokych tepldt a silného Ziarenia, zvySenej koncentracie
CO2 v atmosfére.

Pod’akovanie:,,Tato publikicia, bola vytvorena realizaciou projektu ,.Excelentné centrum ochrany
a vyuzivania agrobiodiverzity ECOVA®, na zéklade podpory opera¢ného programu Vyskum a vyvoj
financovaného z Europskeho fondu regionalneho rozvoja.*
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HODNOTENIE GENETICKYCH ZDROJOV REBRiICKA OBYCAJNEHO
(ACHILLEA MILLEFOLIUM L.)
EVALUATION OF THE GENETIC RESOURCES OF YARROW
(ACHILLEA MILLEFOLIUM L.)

Iveta CICOVA — Pavol HAUPTVOGEL

The wild genus Achillea L. with white or pink flowers were collected from Slovakia and Czech Republic. Evaluated marks
of the new genotypes of Achillea: plant height, density of stem foliage, stem pubescence, number of nodes, length of the
longest internode (mm), leaf number and colour, leaf length and width, pubescence of upper side, pubescence of lower
side, length of terminal inflorescence (mm), width of terminal inflorescence (mm), number of capitulum in terminal
inflorescence, diameter of capitulum (mm), fresh biomass, maturity, yield per plant, and resistance to stresses (including
diseases and insect pests).

Key words: Achillea, genotypes, evaluation, genetic resources

Uvod

Hodnotenie, prieskum a zber lieivych rastlin organizuju vyskumni pracovnici vo svojich krajinach po
celom svete. JARIC, S. a kolektiv, 2006, zorganizovali takyto zber na tizemi najvyssieho pohoria v strednom
Srbsku, Kopaonik, ktory sa vyznacuje velkou rastlinnou rozmanitostou. Zozbieranych a hodnotenych bolo
83 divorastucich druhov rastlin zo 41 rodov. Medzi tymito divo rasticimi rastlinami su pre lekarske tcely
pouzivané tieto druhy: Hypericum perforatum L., Urtica dioica L., Achillea millefolium L., Matricaria
chamomilla L., Sambucus nigra L., a Thymus serpyllum L.. NajCastejsie boli pouzivané v medicine na liecbu
¢revnych chordb (50 %), povrchovych poraneni (25.6 %), nasleduju dychacie, mocové a kardiovaskularne
problémy (20.5 %, 20.5 %, 19.2 %). Podobny prieskum bol v Indii v obzvlast' vzdialenej oblasti Uttara
Kannada, v zapadnych horskych hrebenioch Karnataka. Miestny lieCitelia tu maju ddlezité postavenie vo
zvladani zdravotnych tazkosti domorodého obyvatel'stva. V prezentovanej $tidii, bolo preskiimanych 92
tradi¢nych liekov z réznych regionov Uttara Kannada. Celkovo bolo urcenych 25 rastlinnych druhov,
patriacich do 17 rodov. Tieto sa zvy¢ajne pouzivaju na liecbu 12 réznych reprodukénych chordob (HEDGE,
HEDGE, KHOLKUTE, 2007).

Dalsie vyskumy boli zamerané na izolaciu u¢innych latok z rebricka (Achillea). Tato lieGiva rastlina je
pouzivana v l'udovej medicine ako emenagogum. Viaceré farmakologické stratégie sa budi orientovat’ na
izolaciu a biologicky popis estrogénu v tradi¢ne pouzivanych lie¢ivych rastlinach (INNOCENTI et al., 2006).
Na antimikrobidlnu aktivitu proti piatim baktéridm Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa a Salmonella enteritidis) a dvom plesniam (Aspergillus niger a
Candida albicans) boli testované extrakty rastlin tychto druhov rebricka: Achillea clavennae, Achillea
holosericea, Achillea lingulata a Achillea millefolium. Extrakty zo vSetkych Styroch druhov ukézali rozsiahle
spektrum antimikrobidlnej Cinnosti proti vSetkym skuSanym rasam. Podrobne bolo preskimané zloZenie
extraktu Achillea clavennae, ktory preukazal najsilnej$iu aktivitu (STOJANOVIC, RADULOVIC,
HASHIMOTO, PALIC, 2005). Kolektivu RAHIMMALEK, TABATABAEI, ETEMADI, AMIR (2009) sa
podarilo identifikovat’ celkovo 94 latok v 19 vzorkach rodu Achillea (druhy A. millefolium , A. filipendulina,
A. tenuifolia, A. santolina, A. biebersteinii, A. eriophora) a skimat’ vztahy a zavislosti medzi chemotypom,
podnymi a klimatickymi podmienkami a regiénmi pestovania, ktoré su pravdepodobné dévody vysokych
variacii zloziek v esencialnych olejoch hodnotenych druhov.

Material a metédy

V roku 2007 bola na pracovisku VURV v Pieitanoch zalozend metédou uplnych blokov $kélka
zdkladného hodnotenia rodu Achillea, ktora pokratovala v roku 2008 a 2009. Skolka mala 12 &lenov v dvoch
opakovaniach, kontrolna odroda bola povolena slovenska odroda Alba. Na jar roku 2007 bola skolka vysiata
ru¢ne do riadkov vzdialenych 0,30m, do hibky 5-10 mm, velkost pokusného politka 1m” Po sejbe bol
povrch pddy povalcovany, pocas vegetacie bol porast udrziavany v nezaburinenom stave. Zber rastlin sa robil
ruéne. Hodnotenie a rozbor rastlin bol robeny v rokoch 2008 a 2009, podla klasifikatora pre rebricek -
Achillea millefolium agg. (IPGRI, 2004, pracovna verzia). VSetky odobraté vzorky boli susené prirodzene do
teploty 38°C. V spolupraci s Farmaceutickou fakultou sa podarilo stanovit’ % proazulénov v silici u vzoriek
z roku 2008, vzorky hodnotené v roku 2009 sa este spracovavaji.

Hodnotené znaky rebricka obycajného: tvar rastliny, vyska rastliny, hustota olistenia stonky, vetvenie
stonky, ochlpenie stonky, farba stonky, pocet kolienok, dizka najdlhsieho internddia, dizka, sirka listu,
intenzita sfarbenia listu, olistenie, pocet listov, ochlpenie vrchnej a spodnej strany listu, dizka a Sirka
koncového stikvetia, vetvenie koncového stikvetia, tvar sukvetia, pocet hlavok na koncovom sukveti, farba
okraja listenia, ochlpenie listenia, farba jazykovitych a rarkovitych kvetov, zaciatok kvitnutia, plné kvitnutie,
koniec kvitnutia, zber, HTS, klicenie, Giroda semien na rastlinu, ¢erstva a sucha biomasa, choroby, Skodcovia
(klasifikator IPGRI, 2004, pracovna verzia).
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Vysledky a diskusia

Ako vidiet’ z grafu ¢islo 1 v roku 2008 bol najvyssi geneticky zdroj CZEKRIV2005-73 a medzi najvyssie
odrody patrila aj kontrolna odroda Alba. Celkova vyska rastlin bola v roku 2009 v priemere o 406 mm nizsia
v porovnani s predchadzajicim rokom. Najvy$sim genetickym zdrojom vroku 2009 bol genotyp
CZEKRIV2005-25 (777 mm) arovnako aj genotyp SVKPOVINO06-8 (777 mm) a kontrolna odroda (Alba
819 mm). Niektoré genotypy sa vyznacCovali vysokou hustotou listov napriklad SVKPOVINO06-5,
SVKBKARO06-7, CZEKRIV2005-73, SVKMUR2004-7. Sledovali sme aj ochlpenie stonky a listov, ktoré sa
ukézalo vel'mi variabilné, napriklad genotypy CZEKRIV2005-73 a CZEKRIV2005-88 mali ochlpené stonky
aj listy, ale u genotypu CZEKRIV2005-25 sa prejavilo ochlpenie iba na stonke. Pocet kolienok
u hodnotenych genetickych zdrojoch je od 16 az do 31.
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Dizka a $irka listovej &epele a pocet listov savisi s uréenim listovej plochy. Tieto parametre boli v roku
2008 vel'mi variabilné: dizka listovej Gepele bola od 46 mm do 90,3 mm, $irka listovej Gepele od 11,3 mm do
27,8 mm a podet listov od 18,1 do 33,6. V roku 2009 boli namerané tieto tidaje dizky a $irky listovej epele,
od 41,3 mm do 87,5 mm a Sirka od 8,1 mm do 15,7 mm, pocet listov bol od 9 do 44.
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Najvyssia variabilita sa prejavila v znaku pocet hlavok na koncovom sukveti od 66,1 az do 137,9 co je
viac ako dvojnasobok. Merané znaky sukvetia boli priblizne rovnaké v oboch hodnotenych rokoch,
priemerna dizka koncového sikvetia 48,6 mm, priemerna §irka koncového siikvetia 61,4 mm a pocet hlavok
na koncovom sukveti 101.U kvetu rebri¢ka sa hodnotia nasledovné znaky: diZka a $irka koncového siikvetia,
pocet hlavok na koncovom stikveti a priemer hlavky.
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Zaujimava je Groda Cerstvej viate, ktora bola vyssia v roku 2008 od 10,1 kg z pokusného poli¢ka do 24,3
kg. Vyrazne niZsia bola troda Cerstvej viiate v roku 2009, v priemere 6,85 kg z parcelky. Pomer zosusenia

Cerstvej hmoty je v intervale od 2,54 do 3,42. HABAN, 1996 udava pomer zosusenia pre Millefolii herba 4:1.
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Zaver

V praci su prezentované vysledky hodnotenia rodu Achillea v pokusnych rokoch 2008 a 2009. V oboch
rokoch hodnotenia st porovnavané rovnaké znaky podla deskriptora pre rod Achillea (IPGRI, 2004,
pracovna verzia). V praci si uvedené iba vybraté znaky hodnotenia. Zo ziskanych tUdajov mozno
konstatovat, ze rok 2008 bol trodnejsi z hladiska ziskania Grody Cerstvej vnate 16,16 kg z pokusného
policka v porovnani s rokom 2009 6,85 kg z pokusného policka. Vysku trody ovplyvnilo niekol’ko faktorov
ato vyska rastliny, rok pestovania, meteorologické podmienky v jednotlivych rokoch pestovania. V roku
2008 boli vsetky genotypy vyrazne vysSie v priemere 1120 mm v porovnani s rokom 2009, ked” mali
priemerne iba 714 mm.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla vd’aka podpore v ramci Operacného programu Vyskum a vyvoj pre
projekt: Transfer, vyuzitie a diseminacia vysledkov vyskumu genofondu rastlin pre vyzivu
a pol'nohospodarstvo (ITMS: 26220220058), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho
rozvoja.
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IDENTIFIKACIA PATOGENNYCH HUB VYBRANYCH LIECIVYCH RASTLIN
NA SLOVENSKU
IDENTIFICATION OF PATHOGENIC FUNGI ON MEDICINAL HERBS
IN SLOVAKIA

Iveta CICOVA — Martin PASTIRCAK

This study concerns the diversity of filamentous fungi associated with medicinal herbs (Achillea, Hypericum, Origanum,
Plantago) in Slovakia. Twenty three fungal species of the genera Camarosporium, Colletotrichum, Diaporthe,
Diploceras, Erysiphe, Golovinomyces, Leptosphaeria, Ophiobolus, Phomopsis, Pleospora and Septoria were identified.
The most common genera were Septoria, Phomopsis and Colletotrichum.

Key words: Achillea, Hypericum, Origanum, Plantago, Colletotrichum, Diaporthe, Phomopsis, Septoria

Uvod

Luaéne ekosystémy patria medzi druhovo bohaté zdroje rastlinnych druhov s roznymi G¢innymi latkami
danymi ich chemickou podstatou. Tieto latky boli vyuzivané v 'udovom liecitel'stve a predstavuju zdroj
prirodnych latok, o ktoré sa intenzivne zaujima Cloveka aj v sGCasnosti. LieCivé rastliny patria medzi
vyznamnu skupinu rastlinnych druhov s prirodnymi latkami vyuzivanymi aj vo farmaceutickom priemysle.
Vybrané druhy st predmetom intenzivneho pestovania za ucelom ziskania prirodnych latok v dostato¢nom
mnozstve. S intenzifikdciou pestovania Uizko suvisi aj potencionalne premnozenie prirodzenych biotickych
faktorov ovplyviujucich produkciu zdravotne nezévadnej suroviny pre dalSie spracovanie. Z biotickych
Cinitel'ov vyznamnu Cast’ predstavuju fytopatogénne druhy mikroskopickych hib. Komplexnejsie st doposial’
spracované hubové ochorenia druhov Hypericum perforatum L. a H. maculatum Crantz. z izemia Litvy
(Radaitiene, et al. 2002). Cielom tohto prispevku je $tudium patogénnych druhov mikroskopickych hub
vybranych rodov lie¢ivych rastlin (Achillea, Hypericum, Origanum, Plantago) na Gzemi Slovenska.

Material a metody

Na $tidium sme pouzili rastlinny material z liecivych rastlin rastiicich prirodzene na uzemi Slovenska.
Mikroskopické huby sme determinovali na odumretych rastlinach pomocou Standardnej svetelnej
mikroskopie (OLYMPUS BXS51, OLYMPUS SZ61) na zéklade makroskopickych a mikroskopickych
charakteristik s pouzitim manualov v sucasnosti pouzivanych pre identifikaciu mikroskopickych hub —
mucnatkotvaré huby (Braun, 1995), rod Sepforia (Andrianova & Minter, 2001; Teternikova-Babajan, 1987),
rod Phomopsis (Grove, 1935, 1937; Uecker, 1988), Diaporthe (Wehmeyer, 1933), rod Leptosphaeria
a Ophiobolus (Shoemaker, 1984; Shoemaker, 1976) rod Colletotrichum a Diploceras (Sutton, 1980; Nag Raj,
1993).

Vysledky a diskusia

Mikroskopické huby predstavuju prirodzent sucast’ kazdého ekosystému, kde sa podielaji na réznych
energetickych procesoch. Fytopatogénne huby vyuzivaji energiu eSte zijucich jedincov rastlin pre
zabezpecenie svojej reprodukcie. Z tohto dévodu predstavuji vyznamnu skupinu organizmov ovplyviiujucich
rast a rozmnozovanie rastlin v prirodzenych podmienkach. Prenos povodnych druhov lie€ivych rastlin do
podmienok intenzivneho pestovania clovekom predstavuje pomerne vysoké riziko prenosu aj prirodzenych
patogénov. Z tychto dovodov sme uskutocnili analyzu odumretého biologického materidlu vybranych druhov
rodu Achillea, Hypericum, Origanum a Plantago rastucich na réznych lokalitdch Slovenska. Vysledkom tejto
analyzy je identifikacia 23 prirodzenych patogénnych druhov mikroskopickych hub (tabulka 1) z Gizemia
Slovenska. Identifikované druhy mikroskopickych hib patria medzi rody Camarosporium, Colletotrichum,
Diaporthe, Diploceras, Erysiphe, Golovinomyces, Leptosphaeria, Ophiobolus, Phomopsis, Pleospora a
Septoria. K vyznamnym skupindm patogénnych hab patria muicénatkotvaré huby (rod Erysiphe,
Golovinomyces), ktoré vytvaraji biely povlak na listoch a stonkach rastlin. Listové Skvrnitosti si
spdsobované hubami rodu Septoria a Diploceras. Hnilobu stoniek spésobuju huby rodu Camarosporium,
Colletotrichum, Diaporthe, Diploceras, Leptosphaeria, Ophiobolus, Phomopsis, Pleospora a Septoria.
V tomto prispevku prinaSame uvodné informacie o pritomnosti parazitickych druhov mikroskopickych hib
na lie¢ivych druhoch rastlin (Achillea, Hypericum, Origanum, Plantago) rasticich na tzemi Slovenska.
Mykologicka kontrola zbieraného genetického materialu z prirodzenych lokalit méze vcas odhalit
kontaminéciu biologického materialu (najmé vSak semien) mikroskopickymi hubami, ¢im sa zabrani jeho
neskorSiemu znehodnoteniu.
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Tabul’ka 1: Prehlad identifikovanych patogénnych druhov mikroskopickych hub na lie¢ivych rastlinach rodu
Achillea, Hypericum, Origanum a Plantago z izemia Slovenska (' + - vyskyt zaznamenany)

Patogénne huby Hostitel S\gsgg;k?lal
Septoria plantaginis +
Pleospora herbarum +
Colletotrichum sp. Plantago lanceolata +
Phomopsis subordinaria Plantago lanceolata +
Septoria plantaginis Plantago media +
Phomopsis subordinaria Plantago media +
Pleospora herbarum Plantago media +
Colletotrichum sp. Plantago media +
Septoria hyperici Hypericum perforatum +
Diploceras hypericinum Hypericum perforatum +
Erysiphe cichoracearum Hypericum perforatum +

Hypericum perforatum +

Origanum vulgare +

Ophiobolus sp. Origanum vulgare +
Erysiphe galeopsidis Origanum vulgare +
Phomopsis arctii Achillea millefolium +
Leptosphaeria millefolii Achillea millefolium +
Ophiobolus anguillidus Achillea millefolium +
Phomopsis achilleae Achillea millefolium +
Camarosporium compositarum Achillea millefolium +
Septoria achilleicola Achillea millefolium +
Golovinomyces cichoracearum Achillea millefolium +
Diaporthe arctii Achillea millefolium +

Pod’akovanie: Tato $tidia vznikla vd’aka podpore v ramci Operacného programu Vyskum a vyvoj pre
projekt: Transfer, vyuzitie a diseminacia vysledkov vyskumu genofondu rastlin pre vyzivu a
pol'nohospodarstvo (ITMS: 26220220058), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho
rozvoja.
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VARIABILITA MORFOLOGICKYCH ZNAKU JITROCELE PROSTREDNIHO
(PLANTAGO MEDIA L.) V CESKE REPUBLICE
VARIABILITY OF MORPHOLOGICAL CHARACTERS OF PLANTAGO MEDIA
L. IN THE CZECH REPUBLIC

Karel DUSEK — Elena DUSKOVA — Katefina SMEKALOVA

Plants of Plantago media from 16 original localities in the Czech Republic were evaluated for basic morphological
characters (high and width of plants, length and width of leaves, length of inflorescences) in the field nursery in Olomouc
in 2006 and 2007. The experimental plants proved slightly chunkier growth compare to the literature data. Between the
plants from different localities were found statistically significant differences in all studied characters and both evaluated
years.

Key words: Plantago media, morphological characters, biodiversity

Uvod

Jitrocel prostiedni (Plantago media L.) je jednou z rostlin vhodnych pro rekultivace a zakladani druhovée
bohatych lucnich porostd. Pfimy vysev komerénich smési osiv vybranych trav a dvoudéloznych rostlin,
s sebou ale pfinasi rizika sniZeni pfirozené biodiverzity a genetické eroze. Pro zakladani novych, druhové
bohatych porostii se doporucuje pouziti regionalnich smési, tedy smési osiva druht, které jsou vlastni urcité
oblasti a utvorily geneticky jedinecné, podminkam stanovisté pfizpiisobené typy (ekotypy). Zdroj semen by
mél byt pokud mozno ve stejném tzemi, jako je lokalita, kde k obnové luk dochazi (Kvitek a kol. 1997).
Toto pravidlo vSak Casto nardzi na rizné komplikace (zvlast¢ financni) a s vymluvou ,,vzdyt jsou ty kytky
stejné* je nejriznéjSimi zplsoby obchédzeno. Cilem tohoto pfispévku je na pfikladu jitrocele prostfedniho
ukézat, ze i pfi pouhém hodnoceni zakladnich morfologickych znakli 1ze mezi rostlinami z riznych lokalit
nalézt statisticky prukazné rozdily.

Material a metody

Na 16 lokalitach v péti CHKO byly pii sbérové expedici v r. 2004 odebrany vzorky semen jitrocele
prostfedniho. Po dopéstovani byla v nasledujicim roce v Olomouci z predpéstovanych sazenic zalozena polni
Skolka a vletech 2006 a 2007 probihalo na zakladé Minimalni sady popisnych deskriptorti (interni
dokument) hodnoceni morfologickych znakl. U kazdé ptivodni lokality bylo hodnoceno ndhodné vybranych
10 rostlin.

Hodnocenymi znaky byly: vyska rostliny (méfeno od povrchu piidy po vrcholek kvétenstvi), Sitka
rostliny (méfeno jako Sitka prizemni listové rizice véetné bocnich rizic), délka listu (Cepel a fapik, méteno
10 listd v rdzici), Sitka listu (méfeno 10 listd v rtzici, v nejSir$i ¢asti listu) a délka kvétenstvi (délka 10
kvétnich klast na rostling, méfeno véetné kvétniho stvolu). Ziskané vysledky byly statisticky zhodnoceny
jednofaktorovou analyzou variance v prostiedi Anova pii hladiné vyznamnosti o = 0.05 resp. 0.01.

Vysledky a diskuze

Odborna literatura uvadi, ze ¢epele listl jsou u jitrocele prostfedniho (2-)5-12(-26) cm dlouhé a (1,5-)2,5-
6,0(-10,0) cm $iroké a tapik 0,5-4,0(-12,0) cm dlouhy (Chrtek 2000). Celkova délka listi tedy dosahuje 2,5-
38 cm. Chater a Cartier (1976) uvadi o néco vetsi rozpéti velikosti list: (2-)5-15(-30) cm délky a (1,5-)2,5-8
cm §itky. U rostlin experimentalné péstovanych v polni skolce byly zjistény listy o délce 4,5-35,0 cm a Siice
2,5-12 cm, coz odpovida literarnim tGdajim. Drobné piesahy v obou hodnotich smérem k robustnégjsimu
vzristu listd 1ze vysvétlit péstovanim v kultufe — v luénim porostu, kde musi rostliny svadét konkurenéni boj
s jinymi druhy, jsou pravdépodobné drobné;jsi.

Kvétni stvoly jsou uvadény o vysce (7-)15-30(-55) cm a klasy 2-6(-10) cm dlouhé, po odkvétu az 15 cm
dlouhé (Chrtek 2000). Celkova délka kvétnich stvoli s klasy tedy v dobé kvétu tvoii 9-65 cm. Chater a
Cartier (1976) uvadi, ze délka kvétnich stvoll dalece piesahuje délku listh a kvétni klasy jsou dlouhé (1-)2-
6(-10) cm dlouhé. Délka kvétenstvi byla v nasi experimentalni vysadbé stanovena v rozmezi 14-77 cm, tedy
také vetsi nez uvadi citovana literatura. I tento rozdil lze zdGvodnit péstovanim rostlin v kultufe.

S délkou kvétenstvi v naSem experimentu piimo souvisi i celkova vyska rostlin. Neni tedy piekvapive, ze
obé& vlastnosti dosahuji témét shodnych vysledki. Vyska rostlin byla stanovena v rozmezi 26-78 cm. Sitka
rostlin, tedy hlavni listové rizice nebo (v r. 2007) i n¢kolika boc¢nich riizic byla zjisténa mezi 15 a 76 cm, tyto
hodnoty vsak neni mozné konfrontovat s zddnymi vysledky v odborné literature.

Primérné hodnoty vSech méfenych vlastnosti a jejich smérodatné odchylky u rostlin ze vsech
hodnocenych ptivodnich stanovist’ jsou uvedeny v tabulce 1.

Hodnoceni morfologickych znaku jitrocele bylo provadéno v polni skolce pfedev§im proto, aby mély
rostliny ke svému vyvoji shodné podminky. Prenesenim materiali do identického prostiedi byly setfeny
rozdily v klimatickych, pudnich a jinych podminkach ptvodnich lokalit a byl tak zdiraznén geneticky
potencial studovanych rostlin. I pfes toto opatfeni byly mezi rostlinami rizného ptivodu v obou hodnocenych
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letech ve vSech hodnocenych charakteristikach zjistény statisticky prikazné a vysoce prukazné rozdily (Tab.
2).

Tabulka 1: Vysledky hodnoceni morfologickych znaki podle jednotlivych lokalit

Lokalita / pramér (cm) a Vyska rostliny Sitka rostliny Délka listu Siika listu Délka kvétenstvi
smérodatna odchylka [} G [} G %) G %) o [} G

BK Suchov 453 5,7 34,7 8,7 13,6 3,7 5,9 1,3 42,8 6,8
BK Brumov-Bylnice 49,9 10,2 41,6 15,5 15,6 5,1 6,6 1,7 52,6 8,1
BK Btezova 52,0 5,5 39,7 33 15,6 2,8 6,8 1,4 47,2 6,3
CS Mentourov 48,0 9,2 44,2 15,6 17,2 5,2 6,2 1,4 49,2 83
CS Radobyl 45,7 8,3 37,0 11,3 13,8 3,5 6,2 1,3 45,8 7,6
CS Rand 41,1 9,3 34,3 12,5 13,0 43 5.2 1,5 40,5 8,6
JH Libi¢ 44,9 10,2 36,8 12,6 13,8 4,1 6,6 1.4 44,8 9.4
JH Rydvaldice 45,8 5,6 40,8 13,3 16,2 4,9 5,7 1,2 43,8 6,2
MK Vilémovice sad 44,7 6,5 38,3 13,3 15,0 5,8 6,1 1,7 43,3 7,9
MK Macosska stran 44,1 4.8 33,8 7,6 13,6 34 5,0 1,3 40,7 6,3
MK Balcarka 49,2 8,8 41,0 12,4 16,2 4,8 6,4 1,6 47,9 8,3
MK sad U hajovny 50,1 9,9 39,0 12,7 15,3 5,0 5,9 1,5 49,1 9,0
MK Kitiny lem 45,1 8,1 34,5 10,5 13,4 3,8 6,1 1,3 444 8,2
MK Hady 49,2 7,1 36,9 11,2 14,3 4,2 5,7 1,3 47,9 7.4
MK Vilémovice louky 46,3 8,1 38,2 13,2 14,2 4,5 6,4 1,6 44,2 8,6
SU Velky Bor 36,8 6,1 30,1 7,8 11,2 2,7 5,7 1,3 35,1 5,5

pramér | 46,0 8,7 37,5 12,4 14,5 4,6 6,0 1,5 44,7 8,7

BK — Bilé Karpaty, CS — Ceské Stiedohoii, JH — Jizerské hory, MK — Moravsky kras, SU - Sumava

Tabulka 2: Statistické rozdily mezi rostlinami rozdilného ptivodu

Lokality CHKO
2006 2007 2006 2007
Vyska rostliny ++ ++ ++ =+
Sitka rostliny ++ ++ + T+
Délka listu ++ ++ ++ ++
Sitka listu ++ -+ S+ Tt
Délka kvétenstvi ++ ++ ++ ++

+ statisticky prikazny rozdil (o = 0.05); ++ statisticky vysoce prukazny rozdil (o =0.01)

Zavér

V letech 2006 a 2007 byly v polni skolce v Olomouci hodnoceny zakladni morfologické znaky (vyska a
sitka rostlin, délka a Sifka listd, délka kvétenstvi) u rostlin jitrocele prostfedniho pfenesenych ze 16 lokalit
v CR. Hodnoceni prokazalo, Ze rostliny v polni vysadbé mohou dosahovat i lehce robustngjsiho vzriistu, nez
uvadi odborna literatura. Mezi skupinami rostlin z riznych ptivodnich lokalit byly ve vSech hodnocenych

vlastnostech a obou pokusnych letech zjistény statisticky prikazné rozdily.
Podékovdni: Vysledky vznikly s podporou vyzkumného zaméru MZe CR 0002700602.
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VPLYV VLHKOSTI NA SPALNE TEPLO, VYHREVNOST A ENERGETICKU
VYTAZNOST DENDROMASY
INFLUENCE OF MOISTURE ON GROSS CALORIFIC VALUE, CALORIFIC
VALUE AND ENERGY YIELD OF DENDROMASS

Lubomir ENGLER — Miroslav JANCICH — Luk4$ GRAC — Shubhadeep
ROYCHOUDHURY

The work was aimed at measuring the gross calorific values along with calculation of calorific values of several willow
varieties (Salix vinimalis L.) and assessment of energy-accumulation potential of dendromass of five varieties of fast-
growing willow (Salix vinimalis L.) planted at the university garden in Kolinany, Nitra, Slovak Republic. Clones were
grown for the production of biological material suitable for energy generation. Total calorific values of dendromass of
the following Swedish willow clones were measured: Gudrun, Inger, Tora, Tordis and Sven. These willow clones showed
genetic, physiological as well as morphological differences. It was interesting to see how these changes are reflected in
the energy yield from one another and to other plant species.

Key words : dendromass, energy-accumulation potential, morphological differences, calorific values,

Introduction

One of the potential areas of future research at the research institutes, scientific laboratories, universities
is solving the practical problems associated with the use of biomass. It is supposed that in future addressing
the issue of biomass will begin at all levels in society. Research and technology development related to
production, processing and utilization of biomass for energy purposes, assumed the seriousness along with
the arrival of a new phenomenon of so called global energy crisis. Society is slowly and carefully coming to
terms with this modern phenomenon. Energy indicators of dendromass quality determine what direction the
research will go and what parameters will be monitored and prioritized in the future. Gross calorific value
and calorific value are the most important indicators of the energy value of fuel. Various modern methods of
heat and equipments are used for measuring these parameters. A device known as C-200, is suitably designed
to monitor the behaviour of materials during combustion. The main difference between the values of the
gross calorific value and calorific value is the physical state of water in the combustion of biomass and
dendromass. Gross calorific value is released on complete combustion of 1 kg of fuel to CO2 and SO2, and
liquid water. Calorific value is perceived as heat released under the same conditions, but releasing the steam
instead of water in liquid form. Calorific value is calculated by deducting heat of water vapour refrigeration
from the gross calorific value. In most cases, the gross calorific value and calorific value are expressed in
kWh/kg. Dendromass is characterized by frequently changing relatively high water content, which in fuel up
to a certain extent influences the energy characteristics of dendromass. The combustion process involves high
water content in the fuel, and greater demands of energy consumption for water evaporation.

Material and methods

Sampling is conducted directly on the ground. The climate was continental in nature. The weather during
the growing season was characterized by a fall crop sown at 358 mm of rainfall with an average temperature
of 15.7 ° C. The soil was muck brown with 1.7-2.1 % humus content and pH 6.45-7.3.

In the laboratory, samples were cleaned and sorted. Calorimetric examinations require only a small
quantity (in grams) of material. Biological material was dried, homogenised and then weighed. Prior to
subjecting the samples to calorimetric measurement, the their moisture contents were measured using device
FM-200. Samples were divided into three groups according to moisture content; the first group had 30 %
moisture content measured as moisture content post harvest (Table 1). The second group of samples had 15
% moisture (Table 2) and the third group 0 % (Table 3). Calorimetric device C-200 designed to determine
the calorimetric values in solid or liquid substances was used to measure the gross calorific values of solid
fuels. The sample fuel was placed in the calorimeter and filled with oxygen pressure from 2.0-3.5 MPa. After
electrical ignition of the sample fuel, fuel burned in an oxygen atmosphere and its derivatives in the
calorimeter were isobarically cooled to ambient temperature. Gross calorific value of fuel was calculated
from changes in water temperature of water filling of calorimeter, heat capacity of calorimeter as determined
by the weight of the sample fuel. Consequently, calorific value of samples were mathematically calculated as
k/Wh/kg.

Results and discussion

The aim of the experiment was to evaluate the energy-accumulation potential of dendromass of five
varieties of fast-growing willows (Salix vinimalis L.) planted at the university plantation for the production
of biological materials suitable for energy generation. While measuring the gross calorific value of
dendromass, for each species values were obtained at different moisture content (%) and at different stages of
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ontogenesis. The first value is the value obtained from samples containing 30 % moisture (Table
1). Significant energy diversity was observed amongst the clones. The clone Gudrun recorded the highest
value while the lowest value was obtained for the clone Inger. However, comparison of results from Tables 1
and 2 revealed significant differences in calorific value and (increasing) energy levels calculated as k/'Wh/kg.

Table 1: Samples with 30 % moisture content.

Variet Moisture content (%) Gros\s/;l?llgriﬁc Calorific value Energy
Y ° M) (MJ/kg) (k/Whikg)
Inger 30 19.12 12.61 3.51
Sven 30 19.85 13.34 3.71
Tora 30 19.97 13.46 3.74
Tordis 30 19.65 13.14 3.65
Gudrun 30 20.26 13.75 3.82

Even more striking difference in energy recovery and the impact of moisture on it was seen on comparing the
results of Table 1 with Table 3, where the samples were dried at 103° C so as to achieve 100 % drying of
samples.

Table 2: Samples with 15 % moisture content.

Variet Moisture content (%) Gros\sf:lilgriﬁc Calorific value Energy
Y 0 Mkg) (MJ/kg) (k/'Wh/kg)
Inger 15 19.12 15.87 4.41
Sven 15 19.85 16.60 4.61
Tora 15 19.97 16.72 4.64
Tordis 15 19.65 16.40 4.55
Gudrun 15 20.26 17.01 4.82

Decrease in energy yield of Salix vinimalis clones was significant and energy yield was found to increase
with decrease of moisture content of dendromass. However, if we compare the gross calorific value and
calorific value of other plants, we see differences. However, the factors such as humidity and the period of
harvest must be taken into account.

Table 3: Samples with 0 % moisture content.

Variet Moisture content (%) GTOS\S/:li{coriﬁC Calorific value Energy
Y ° Mk (MJ/kg) (k/Whikg)
Inger 0 19.12 19.05 5.31
Sven 0 19.85 19.63 5.51
Tora 0 19.97 1975 5.54
Tordis 0 19.65 19.43 5.45
Gudrun 0 20.26 20.04 5.62

This is because dendromass as biological material in the course of growth varies not only chemically but also
energetically. Moisture content as well as density of dendromass undergo changes, which has implications
for energy recovery.

Table 4: of Energy yield comparison of dendromass fuels.

Species Calorific value (MJ/kg) Gross calorific value (MJ/kg)
Picea abies 15.2 17.6
Robinia pseudoacacia 14.7 17.1
Betula verrucosa 15.8 18.2
Pinus sylvestris L. 15.6 17.9
Populus alba 14.4 16.8
Alnus glutinosa 14.9 17.3
Fraxinus excelsior L. 14.7 17.3
Fagus sylvatica 14.5 16.5
Quercus robur 15.2 17.6
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Conclusion

There are wide scopes of industrial utilization of Salix vinimalis clones, especially for the purpose of
energy generation. Individual clones show high levels of gross calorific value and calorific value. For such
applications, however, it won’t be enough to know only the energy yield of different clones. There are more
mportant and decisive factors than just energy recovery. Adaptability and morphological characteristics of
the clones will play an vital role, particularly their photosynthetic activity in the rapidly changing conditions
in Central Europe.

The development of bioenergetics will also depend to a large extent on the political will and associated
legislations. Establishment of plantations is expensive, and, therefore, will require far from marginal
allocation of funds in order to support the development of bioenergy sector. This is because return on such
investment takes at least a few years.

Support for research projects focued on bioenergy, genetics and breeding, as well as related disciplines
should be one of the priorities in developing future energy legislation.
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ULOHY VYSKUMU GENOFONDU RASTLIN A PRENOS POZNATKOV DO
PRAXE
TASK OF RESEARCH OF PLANT GENE-POOL AND TRANSFER OF
KNOWLEDGE INTO PRACTICE

Pavol HAUPTVOGEL — René HAUPTVOGEL

In the operational Programme Research and Development (OP R&D) is a programme document of the Slovak Republic,
based on which the assistance will be provided for the development of the knowledge economy in 2007-2013.The global
goal of the OP Research and Development is to modernize and make more effective the system of research and
development, support and to improve the infrastructure of higher schools, decreasing regional disparities, establishing
new innovative enterprises, creating new employment opportunities and improving the conditions of the educational
process In the year 2009 project “Transfer, use and dissemination of research results of plant genetic resources for food
and agriculture” from Operational Programme Research and Development was started. The purpose of the project is
support to research and development of plant genetic resources and transfer of knowledge from research into practice.
Project is financed by Agency of the Ministry of Education of the Slovak Republic for the Structural Funds of the EU.
Keywords : conservation, plant genetic resources, transfer

Biologicka diverzita bola zakladnym pilierom pri vzniku druhov a odrdd pol'nohospodarskych plodin,
plemien a mikroorganizmov. Biologicka diverzita zahriiuje pribuzne a pdvodne divorastiice druhy, roézne
primitivne formy plodin a rozsiahlu skupinu odrod, plemien a ras, ktoré vznikli v rdmci pol'nohospodarskych
systémov zamernou ¢innostou Cloveka je oznacovana ako ,.genetické zdroje. Genetické zdroje maju pre
Pudskdl populdciu nevy¢islitelntt hodnotu, ¢€i ich uz vyuzivame v polnohospodarstve, spracovatel'skom
priemysle, tradicnom alebo modernom S$lachteni alebo v genetickom inzinierstve. Pristup a dostupnost’
genetickych zdrojov pre uzivatela a dostatok informacii o tychto zdrojoch je predpokladom ich efektivneho
vyuzivania. V ramci viac ako 80 svetovych zbierok je udrziavanych viac ako 800 000 vzoriek genetickych
zdrojov rastlin vo svete, priCom o tychto zbierkach st dostupné informacie ¢i uz v tlacenej alebo
elektronickej forme. Spomedzi pocetnych svetovych pracovisk zaoberajicich sa ochranou genetickych
zdrojov rastlin a génovych bank mozno spomenit’ USDA - National Small Grains Collection, International
Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA), International Crops Research Institute for the
Semi-Arid Tropics (ICRISAT), International Food Policy Research Institute (IFPRI), International Institute
of Tropical Agriculture (IITA), International Rice Research Institute (ILRI), Africa Rice Center (WARDA),
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) a Centro Internacional de Majoramiento de Maizy
Trigo (CIMMYT). Vyznamné su aj génové banky v Ruskom Petrohrade - N.I.Vavilov Research Institute of
Plant Industry, CGN Wageningen a IPK Gatersleben. Na Spicbergoch nérska vlada vybudovala tzv.
»Svetovu banku semien® pod ndzvom Svalbard Global Seed Valut.

Zachovavanie genetickych zdrojov rastlin na Slovensku je zabezpeCované Génovou bankou SR, ktora
vznikla v roku 1996 ako ucelové zariadenie na uchovavanie semien genetickych zdrojov rastlin. Génova
banka SR je sucastou Centra vyskumu rastlinnej vyroby Piestany a je financne podporovana Ministerstvom
podohospodarstva SR. Plnenie uloh v génovej banke sa vykonava v stilade s ,,Narodnym programom ochrany
genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a pol'nohospodarstvo® a v ramci tohto programu je manazovanych 18
riesitel'skych pracovisk z celého Slovenska. Databaza centralnej evidencie rastlinnych genetickych zdrojov je
vytvarana na CVRV Piestany. Hlavnym identifikacnym kritériom genetického zdroja je ,,narodné evidencné
¢islo®, ktoré mu podla stanovenych pravidiel prideli kurator pri zaradeni do kolekcie. Tvori ho kod ustavu,
kéd plodiny a Cislo prirastku v danej kolekcii. Databazy kolekcii Narodného programu st stcastou
eur6pskych databaz (European Central Crop Databases) (http://www.ecpgr.cgiar.org/) a EURISCO.

V ramci rieSenia uloh vyskumu a vyvoja zhromazdujeme, hodnotime, uchovidvame a regenerujeme
kolekcie genetickych zdrojov obilnin, v ktorych s zahrnuté psSenice a ich predchodcovia, jaémen, tritikale
a raz, zo skupiny pseudobilnin sa venuje pozornost’ pohanke jedlej, prosu siatemu a laskavcu, zo strukovin je
to SoSovica, soja, hrachor, cicer a vI¢i bob, z krmovin lucerna, d’atelina, vi¢enec, bol'hoj, komonica, I'adenec,
ranostaj a kozinec. Z olejnin sa zhromazd’'uji, hodnotia a udrzuju kolekcie repky olejky, katranu a l'ani¢nika,
z priemyselnych, energetickych rastlin a druhov pre alternativne hospodarenie a iné $pecialne pouzitie pozIt
a tabak. V priebehu rieSenia rastlin v zbierkovych S$kdlkach vykonavame primarne hodnotenie
zhromazdenych genotypov domaceho a zahranicného pdvodu za ucelom zistenia stavu rezistencie voci
chorobam, rozmnoZenia osiva a vyberu genotypov do $kdlok zakladného hodnotenia, v skolkach zakladného
hodnotenia sa zaradené genotypy hodnotia podla morfologickych znakov, fenologickych charakteristik,
agronomickych znakov a vlastnosti uvedenych v klasifikatoroch jednotlivych plodin. Vysledkom riesenia je
Slachtitel'sky a vyskumne vyuziteI'ny biologicky material rastlinného povodu stcasnej alebo potencidlnej
hodnoty a ochrana genetickej rozmanitosti uchovavanych genetickych zdrojov rastlin.

Navrhovany projekt podporuje vyskum orientovany na realne vyuzitie jeho vysledkov, vytvara a
podporuje transfer novoziskanych poznatkov z genetickych zdrojov rastlin do praxe, ktoré vyustia
prostrednictvom informa¢no-komunikac¢nych technologii do d’alSieho partnerstva. Strategicky ciel’ sleduje
globalny ciel' Opera¢ného programu Vyskum a vyvoj zameraného na rozsirovanie vysledkov vyskumu a
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koncentrovanie predmetu vyskumu rastlin, ktoré su predmetom vyskumu a vyvoja v oblasti strategickej pre
spolo¢nost’. Projekt sa viaze na 5 z 12 vecnych priorit vyskumu a vyvoja v SR: priorita 10 - Vyuzivanie,
ochrana a reprodukcia biologickych zdrojov; priorita 11 - Ochrana Zivotného prostredia; priorita 12 -
Vyuzitie domacich surovinovych zdrojov; priorita 3 - Biotechnologie a priorita 6 - Energia a energetika.

Ciele su zamerané na podporu a zlepSenie stavu transferu, informatizacie ststredenych poznatkov o
genetickych zdrojoch rastlin, budovanie kapacit pre informacné systémy a diseminacie udajov o genetickych
zdrojoch rastlin v oblastiach produkcie potravin, Zivotného prostredia, ale aj v odvetviach narodného
hospodarstva. V d’alSej Casti budeme inventarizovat’ tradi¢ne pestované druhy a odrody kultarnych druhov,
ich determinidciu a charakteriziciu a s akcentom rozSirenia druhovej diverzity vo vyzive
a pol'nohospodarstve.

V jednotlivych aktivitich sa zameriavame na:

1. budovanie kapacit v oblasti informacnych systémov genetickych zdrojov rastlin,

2. prenos vysledkov vyskumu hospodarsky vyznamnych genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu

a pol'nohospodarstvo,

3. charakterizaciu uzitkovej hodnoty plodin pre vyzivu a pol'nohospodarstvo,

4. budovanie informacnej podpory vo vyskume genetickych zdrojov rastlin a jeho integracia do

verejného sektora.

V ramci aktivit sa zameriame najme na pristup k relevantnym informaciam pre uzivatela genetickych
zdrojov rastlin atieto budi kompatibilné s medzindrodne prijatym systémom ABS (Access, benefit and
sharing) - pristup, rozdel'ovanie vyhod a vyuzivanie vysledkov vyskumu genetickych zdrojov rastlin. Okrem
elektronizacie vysledkov vyskumu je potrebné budovat’ a tvorit’ katalogy genetickych zdrojov rastlin pre
diseminaciu a transfer poznatkov.

NavySe oblast’ ochrany genetickych zdrojov rastlin je zavisla od pristupu k informaciam, ked’ze ide o
oblast’ generujucu mnozstvo novych poznatkov. Ochrana genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a
pol'nohospodarstvo je dolezitou ekonomickou prioritou s dopadom na sicasnu a buducu kvalitu Zivota s
vyznamnym vplyvom na potravinovi bezpecnost’.

Slovenska republika venovala a venuje zhromazd'ovaniu, hodnoteniu, rozmnozovaniu a uchovavaniu
genofondu kultirnych rastlin velki pozornost. Ministerstvo pddohospodarstva Slovenskej republiky
schvalilo narodny program a riadi vykon Statnej spravy vo veciach ochrany a trvalo udrzate'ného vyuzivania
genetickych zdrojov rastlin.

Realizovanim projektu budi podporené aktivity svetového planu akcii, z ktorych vychadza aj ,,Narodny
program ochrany genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo” podporovaného
Ministerstvom podohospodarstva SR. Preto je doélezité podporovat’ tieto aktivity systematicky, s cielom
valorizacie vedecko-vyskumnych poznatkov, ktora prinesie mnozstvo pozitivnych efektov najmé pre verejny
a mimovladny sektor a v kone¢nom ddsledku pre celu spolo¢nost’ a rozvoj celého regionu.

Pod’akovanie: Tato studia vznikla vdaka podpore v ramci Opera¢ného programu Vyskum a vyvoj pre
projekt: Transfer, vyuzitie a diseminacia vysledkov vyskumu genofondu rastlin pre vyzivu a
pol'nohospodarstvo (ITMS: 26220220058), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho
rozvoja.
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GENEWHEAT - CHARAKTERIZACIA A HODNOTENIE DIVERZITY PSENICE
A JEJ DIVORASTUCICH PREDCHODCOV PRE ICH VYUZITIE V SCACHTENI
GENEWHEAT - CHARACTERISATION AND EVALUATION DIVERSITY OF
WHEAT AND THEIR WILD RELATIVES AND THEIR UTILISING IN
BREEDING

Pavol HAUPTVOGEL — Miroslav SVEC — Marian BRESTIC - Pubomir MENDEL - René
HAUPTVOGEL — Magdaléna BIELIKOVA — Katarina ZIRKELBACHOVA —Edita
GREGOVA - Katarina OLSOVSKA — Jana REPKOVA — Sotia GAVURNIKOVA —
Katarina BOINANSK A

Within research experiments in years 2008-2009 we evaluated some genotypes of Triticum aestivum L., Triticum spelta
L., Triticum dicoccon SCHRANK and Aegilops L. from Slovakia and several countries of the world. Purposes of this
work was evaluation and characterise of wheat genetic resources and their wild relatives for agromorphological traits,
technological quality, molecular markers and screening physiological parameters of selected genotypes under
environmental stress and quantitative resistance diseases. We determined agromorphological traits, that highest seed
yield show Timber, Venistar, Bardotka, Simila, Mulan, Gulliver, Biscay and Barryton species. Species origin Kl. Escudo
from Argentina and Poshana from Ukraine show the highest values of wheat technological quality. We used here
technology of multivariate analyses. We made molecular analyses of Aegilops and tetraploid wheat. These results suggest
subspecies polymorphism. Complex of physiological, morphological and phenological methods have been used to
analyse, which determinate their both productivity as well as traits characterizing improved tolerance or, opposite,
sensitiveness to drought. The results show that higher leaf cuticular resistance and osmotic adjustment of plants under
conditions of reduced water availability and to improved tolerance of primary photosynthetic reactions to water stress
and high temperature.

Key words: wheat, genetic resources, technological quality

Uvod

Psenica v celosvetovom meradle patri medzi najdélezitej$i potravinové zdroje. Mnohé medzinarodné a
narodné vyskumné programy su zainteresované v S§lachteni pSenice, pricom pre pestovatel'sku prax boli
vytvorené trodné odrody psenice. AvSak, moderné odrody pSenice maji uzky geneticky zaklad. Stcastou
prace s genetickymi zdrojmi pri jednotlivych druhoch je aj popis znakov a vlastnosti za ucelom rozlisenia a
detekcie hospodarsky najcennejsich genotypov pre d’alSie vyuzitie v Slachtitel'skych programoch alebo v
pestovatel'skej praxi. V stcasnosti sa na vyhodnocovanie rozdielov medzi genotypmi a taktiez medzi
populaciami pouzivajii moderné metddy detekcie ako st molekularne a biochemické markéry. Napriek tomu
sa morfologické znaky nad’alej pouzivaju ako rozliSovacie kritéria. Hlavnym zdrojom génov pre sl'achtenie
pSenice sa postupne stavaju diploidné a tetraploidné pSenice a ich vnutrodruhova variabilita. Diploidné a
tetraploidné pSenice su zaujimavym biologickym materidlom z historického, geografického i genetického
hladiska. AvSak vyuzitelné poznatky a charakteristika diploidnych a tetraploidnych psenic Casto chybaju,
napriek tomu patria k najcennej$im zdrojom. Niektoré z nich maji gény, ktoré sa nenachadzaji v odrodach
hexaploidnej pSenice a mozu byt’ cenné pri zvySovani ich odolnosti proti biotickym a abiotickym faktorom.
Stadium tetraploidnych a diploidnych foriem p3enice pritahuje viac pozornosti a preto sa na tento tuéel zadali
intenzivne pouzivat molekularne markéry. Zasobné bielkoviny si povazované za vhodné markéry pre
stadium genetickych zdrojov pSenice (Gregova et al. 2006). Vysledky ukazali, Ze vysokomolekulové
gluteninové gény Aegilops tauschii v syntetickych hexaploidnych pseniciach zlepsili technologicku kvalitu
(Hsam a kol. 2001, Wieser a kol.2003). Potencialne vyuziteI'né v tejto sfére sa javia aj divorastice a kultirne
formy tetraploidnych psenic. Prikladom je rozSirenie pestovania tetraploidnej pSenice Kamut v USA a
Eurépe, ktorej taxonomické zatriedenie nie je doteraz celkom jasné, pravdepodobne je to blizka forma T.
turgidum ssp. durum alebo T. turgidum ssp. polonicum (Khlestkina et al. 2006). Je predpoklad, ze aj medzi
ostatnymi tetraploidnymi pSenicami sa nachadzaju genotypy s podobnymi vlastnost’ami, ktoré¢ bude mozné v
buducnosti vyuzit' v ramci organického $Pachtenia. Pri $tidiu moznosti vyuZzitia genetickych zdrojov sa
fyziologickym procesom nevenuje dostatoéna pozornost, pri¢om, napr. fotosyntéza je primarnym zdrojom
energie pre vSetky zivotné procesy, ktoré zavisia od mechanizmov prijmu, distribucie vody v rastlinach, od
ktorych je v prirodzenych podmienkach zavisla vodna bilancia. Vsetky su zavislé od aklimacnych a
adaptacnych reakcii fotosyntetického aparatu.

Cielom prace bolo hodnotenie a charakterizacia genetickych zdrojov psenice a jej divorasticich
predchodcov na agromorfologické znaky, technologicku kvalitu, molekularnych markérov a skrining
fyziologickych parametrov vybranych genotypov pri environmentalnom strese a rezistencie vo¢i chorobam.

Material a metody

K naplnenie cielov sme zalozili sme v jesennych mesiacoch v roku 2008-2009 polné pokusy so
s genotypmi pSenice letnej f. ozimnej so Standardnymi odrodami Venistar, Ilona, Torysa, Ilias, Bardotka a
Astella. Celkovo sme analyzovali 112 odrdéd pSenice letnej f. ozimnej (Triticum aestivum, L.) pochadzajicej
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z roznych krajin sveta (ARG, AUT, BGR, CZE, DEU, FRA, GBR, HUN, CHN, ITA, KAZ, MEX, NLD,
RUS, SRB, SUN, SVK, TUR, UKR, URY, USA, YUG), mnohostetu ziskaného na tizemi Slovenska
a v zahrani¢i, genotyp pSenice Spaldovej zo zberovej expedicie (SVKKOR2006-52) a genotypy pSenice
dvojzrnovej (BVAL 212011, CGN 11486, CGN 11488, CGN 8104, Roncal, TRI 5329 a UAO 300133.

Hodnotili sme fenologické, morfologické a kvalitativne znaky podl'a s klasifikatora pre rod Triticum a
Aegilops. Hodnotenie technologickej kvality vybratych odrod pSenice letnej f. ozimnej sme vykonali podla
poziadaviek na kvalitu potravinarskej psenice, ktoré stanovuje STN 46 1100-2 Potravinarske obilniny, Cast’
2: Zmo potravinarskej pSenice letnej. V d’alSej Casti sme extrahovali, separovali, vizualizovali gluteniny
podl'a Standardnej techniky SDS-PAGE pre pSenicu (Wrigley et al., 1992). Okrem tychto pokusov sme v
nasledujucej faze v polnych podmienkach analyzovali neSpecificku rezistenciu genotypov tetraploidnej
pSenice Triticum turgidum ssp. dicoccum vo€i mucnatke trdvovej. V laboratérnych podmienkach sme
uskutoc¢nili molekularne analyzy 30 genotypov Aegilops cylindrica, pricom sme sa zamerali na sledovanie
DNA polymorfizmu pomocou RAPD markérov a takisto pomocou mikrosatelitov. V ramci tretej ¢asti ulohy
sme parametrizovali vlastnosti divorastiicich predchodcov psenice z rodu Aegilops a genotypy pSenice letnej
formy ozimnej. V spolo¢nych experimentoch s realizanym timom bola pripravovand metodologia a
testované protokoly pre $tidium autoregula¢nych a rastovo-produkénych vlastnosti, ako aj morfologickych a
fyziologickych parametrov na réznych druhoch Aegilops. Vysledky boli Statisticky hodnotené softvérovym
balikom MS Office a Statistickym softvérom STATISTICA 9Cz.

Vysledky a diskusia

V nadvéznosti na ciele vyplyvajuce z projektu sme pokracovali v zhromazd’ovani genotypov psenice a jej
divorastucich pribuznych druhov a ich hodnotenim v $pecialnych $kdlkach a v laboratornych experimentoch
pre potreby d’alSieho vyskumu a $l'achtenia pSenice.

Na zberovej expedicia v AzerbajdZzane (AZESVK2009) sme zozbierali 109 vzoriek (4egilops 36, Cicer 1,
Hordeum 9, Onobrychis 1, Secale 1, Triticale 1 a Triticum 60), ktoré zahrnovali druhy Aegilops biuncialis,
Aegilops cylindrica, Aegilops speltoides, Aegilops tauschii, Aegilops truncialis, Cicer arietinum, Hordeum
spontaneum, Hordeum vulgare, Onobrychis ssp, Secale cereale, Triticale, Triticum aestivum, Triticum
aestivum, f. veljutineum, Triticum araraticum, Triticum boeticum, Triticum dicoccoides, Triticum dicoccum,
Triticum durum, Triticum ispahanicum, Triticum monococcum, Triticum palaeocolchicum, Triticum
persicum, Triticum spelta, Triticum timopheevii, Triticum turgidum, Triticum uraratum a Triticum vavilovii.
Prehlad a zoznam zozbieranych genetickych zdrojov rastlin je spracovany v databaze a s vyuzitim
geografického informacného systému ArcGIS boli spracované mapy zberu genetickych zdrojov rastlin.
Ziskané a spracované data nam poskytuju informaciu o lokalite - regione - krajiny, prehlad o vyvoji
pozorovaného uzemia, ktoré st vyuzite'né pre planovanie v ochrane genofondu, zivotného prostredia, ako aj
pre agroenvironmentalne Studie a d’al§ie prognézy. Na zaklade zberovej expedicie v centre vzniku pSenice je
potrebné zdoraznit’, ze zhromazd'ovanie genetickych zdrojov rastlin sluzi pre aplikovany vyskum pri tvorbe
novych genotypov s vysokou technologickou kvalitou a odolnostou k nepriaznivym faktorom prostredia.

V skolke hodnotenia sme hodnotili 112 odrdd pSenice letnej f. ozimnej, priCom boli stanovené zakladné
Statistické charakteristiky dizky vegetatnej doby, vysky porastu, poliehania, odolnosti vo¢i muénatke, hrdze
pSeniénej, hrdze travove;j, bieloklasosti, septoria plevova, HTZ, Groda zrna na jednotku plochy, pocet klasov
na m*, dizka klasu, poétu klaskov v klase, poétu zfn v klasku, poétu zin v klase a hmotnosti zra z klasu. V
prvom roku hodnotenia v urode zrna v porovnani s kontrolnou odrodou Astella lepSiu trodu zrna mali
odrody Timber; Venistar; Bardotka; Simila; Mulan; Gulliver; Biscay a Barryton. V dizke vegetaénej doby
mali vel'mi kratku vegetaéni dobu odrody Shaan 8007-7, MV Toborza, MV Regiment, GK Ati, GK Kapos,
Shark-4, Zagore a GK Bokros. V priemernych hodnotach jednotlivych znakov a vlastnosti sme odrodami
pSenice letnej f. ozimnej pozorovali vysoku variabilitu.

Pre vymletie kvalitnej muky pre pekarske Gcely je potrebna psenica s hodnotami mokrého lepku v susine
najmenej 25 % a ¢islom poklesu najmenej 220 s. Tymto poziadavkdm vyhovelo zo 112 vzoriek u mokrého
lepku 72 vzoriek, t.j. 64,3 % vzoriek, u ¢isla poklesu 105 vzoriek, t.j. 93,8 % vzoriek. Pre vyber vzoriek na
pecenie st vhodné genotypy Globus a Hybred z Nemecka, ktoré maju farinografické ¢islo kvality, vyvin
cesta a stabilitu cesta na Grovni silnej miky, ale pravdepodobne nizky mokry lepok negativne ovplyvnil
viznost' vody. Z celkového hodnotenia vzoriek su najzaujimavejSie vzorky ¢. Kl. Escudo z Argentiny,
Exquisit z Rakuska a Poshana pochadzajuca z Ukrajiny, ktoré sa vyznacuju vysokou kvalitou a stabilitou
parametrov, vzorky €. Kl. Escudo a Poshana tvarom farinografickej krivky, vzorka Exquisit aj obsahom
obsahom popola.

V ramci hodnotenia genotypov pSenice sme klasifikovali 112 odréd psSenice s pouzitim 18 agro-
morfologickych popisnych znakov a1l ukazovatelov technologickej kvality pSenice vyhodnotenim
nameranych vysledkov modernymi technikami mnohorozmernej analyzy dat. Vyuzitim metédy hlavnych
komponentov (PCA) sme ziskali Statisticky vyznamné tri komponentné osi, kde prva komponentna os
zachytila 32,8 % celkovej variability, druha komponentna os zachytila 23,6 % variability, spolu PC1 a PC2
zachytili cca 56,4 % variability hodnoteného suboru, PC3 zachytila uz len 13,2 % variability. Spolu vsetky 3

.....
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klasifikaciu odrod pienice mali znaky: dizka vegetaénej doby (dni), poliehanie (9-1), AUDPC, HTZ (g),
uroda zrna (t/ha), dusikaté latky (%), mokry lepok (%), ¢islo poklesu (s), vyvin cesta (min), stabilita cesta
(min), méiknutie cesta po 10 min. od zaciatku testu (FJ) a méknutie cesta po 12 min. od dosiahnutia maxima
(F)).

Na obr. ¢.1 je ilustrované prirodzené zoskupovanie hodnotenych odrdd psSenice ana obr. ¢.2 si
premietnuté hodnotené deskriptory. Z oboch grafov vyplyva, Ze v kladnom kvadrante PCl1 a PC2 sa
zoskupuju odrody psenice, ktoré charakterizuje ¢islo poklesu, vyvin cesta a stabilita cesta, v protilahlom
zapornom kvadrante PC1 aPC2, tento kvadrant je reprezentovany odrodami pSenice na zaklade
technologickych charakteristik miaknutie cesta po 10 min. od zaciatku testu (FJ) a méknutie cesta po 12 min.
od dosiahnutia maxima. Odrody pSenice nachadzajtice sa v zdpornom kvadrante PC1 a kladnom kvadrante
PC2 su charakteristické spolo¢nou dizkou vegetatnej doby, polichanim porastu a trodou zrna. Kladny
priestor PC1 a zaporny priestor PC2 reprezentuju kvalitativne parametre, obsah dusikatych latok, s nim
stivisiaci obsah mokrého lepku, hmotnost’ tisic semien a hodnoty AUDPC.
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Obr. 1: Hlavné komponenty pre agro-morfologické znaky
a technologické ukazovatele kvality suboru 112 odrod
pSenice v rovine dvoch najvyznamnejSich komponentnych
osi PCI - PC2 suvedenim casti celkovej informacie
v percentach, ktort obsahuje prislusny hlavny komponent.

Obr. 2: Hlavné komponenty pre agro-morfologické
znaky a technologické ukazovatele kvality - deskriptory

Vramci molekularnych analyz sme pouzili pit RAPD markerov, tieto neprodukovali taky
polymorfizmus, ktory by bol dostacujici na odhalenie vnutrodruhového polymorfizmu druhu Aegilops
cylindrica. PCR-SSR primery série Xgwm produkovali u tohoto druhu takisto nizky poc¢et DNA fragmentov,
pomocou ktorych nebolo mozné detekovat’ vnutrodruhovy polymorfizmus. Na zaklade molekuldrnych analyz
mdzeme konstatovat, Ze geneticka diverzita slovensko-mad’arskych genotypov mnohostetov je len o nieco
nizsia (0,325) ako diverzita arménskych genotypov (0,375), ktoré predstavuji genetické centrum najvacsej
genetickej diverzity mnohostetov. Molekularne analyzy tetraploidnych pSenic uskuto¢nené pomocou AFLP
metédy mali za ciel detekovat DNA polymorfizmus. Predbezné vysledky naznacuju, Ze existuje
polymorfizmus nielen medzi jednotlivymi poddruhmi 7riticum turgidum, ale aj v ramei poddruhov.

Uspesné pestovanie plodin v urditej lokalite zavisi od dvoch zakladnych faktorov, a to od vplyvu
prevladajiceho prostredia na rast a vyvin plodiny a od odrody, ktord sa hodi do daného prostredia a musi
vediet’ efektivne vyuzivat’ zdroje, ktoré ma v prostredi k dispozicii pre to, aby vytvorila Grodu. Udrzanie
vysokého turgoru v listoch pocas sucha je zabezpecena bud’ zlepsenou ¢innostou korenovej sustavy v prijme
vody ¢i efektivnym zatvorenim prieduchov aredukciou neuzitocného vyparu vody listami, alebo
schopnostou redukovat osmoticky avodny potencial niektorymi anatomickymi a morfologickymi
charakteristikami.

Merania realizované na listoch 10 genotypov Aegilops oznacenych ¢islami, boli realizované aj merania
na listoch psenice (Triticum aestivum L., cv. Torysa). Z vysledkov vyplyva, ze, Aegilops cylindrica Host. sa
svojimi vlastnostami viac priblizuje pSenici v porovnani s ostatnymi sledovanymi botanickymi druhmi
Aegilops, ¢o sa ukazuje aj na stanovenych hodnotach plochy zastavkovych listov a kutikuldrnej transpiracii.
Aj v ramci toho istého druhu vSak mozZeme néjst’ pomerne znac¢né rozdiely v priepustnosti kutikuly. Z merani
na 30 genotypoch psenice sa ukazali vyrazné odliSnosti v hodnotach vodného potencialu listov z dévodu
rozdielnych charakteristik (korena, hydraulickej vodivosti, vodivosti prieduchov, voskovatenia nadzemnych
Casti, inklinacie ¢i pohybov listov). Pre hodnotenie genetickych zdrojov je vSak podmienkou, aby
vyselektovany znak vykazoval dostatocnii geneticku variabilitu, vyssi stupen dedivosti neZ samotna troda,
a naviac, aby selekcia znaku bola rychla a 'ahko meratel'na. Z fyziologickych znakov, ktoré si vhodné pre
selekciu a maju vztah k trode, st dolezité tzv. konstituéné znaky, ktoré zabezpecuju funkénost rastliny aj
v podmienkach stresu. Vysledky §tidia biofyziky fotosyntézy na trovni PSII (analyzou energetiky
reakénych centier a svetlozbernych antén) poukazuji na rozdielny index vykonnosti Studovanych druhov. Uz
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samotny O-J-I-P test ukazuje rozdielnu flexibilitu v prvej faze fotosyntézy v podmienkach stresu, ako pre
druhy Aegilops, tak aj krajové odrody a Siroky subor §tudovanych genotypov.

Adaptacia plodin na vysoku teplotu ma vyznam v horGcich podmienkach ¢asto sprevadzanych
nedostatkom vody. Pocas sezoény 2009 boli merané hodnoty teploty porastu bliziace sa k 40 stupiiom, ¢o
ukazuje na potrebu venovat termotolerancii fotosyntetického aparatu zvySenu pozornost. Ukazalo sa, Ze
divorastuci pribuzni a krajové odrody st napr. odolnejsie voci vyssim teplotdm nez sic¢asné moderné odrody.
Tato vlastnost suvisi jednak so schopnostou fotoperiodizmu kontrolovat nastup adizku kvitnutia,
voskovatenia listov aich sklonom v poraste, ale aj schopnostou adaptovat’ vnatorny obsah buniek
koncentrovanim (zahust'ovanim) protoplazmy a tvorbou stresovych proteinov vratane proteinov teplotného
Soku (heat shock proteins, HSPs). Tieto sa spravaju v bunkach ako molekulové Saperony, ktorych ulohou je
ochranovat’ a stabilizovat’ ostatné proteiny membran a cytoplazmy v podmienkach vysokej teploty.

Zaver

V ramci rieSenej problematiky sme v Azerbajdzane zozbierali 109 vzoriek. Na zéklade zhromazdenych
vzoriek z tribu Triticeae v centre vzniku pSenice je potrebné zdoraznit, Ze biologicky material tvori
vyznamnu sucast’ zachovavanych vzoriek v Génovej banke SR pre aplikovany vyskum pri tvorbe novych
genotypov. V priemernych hodnotich jednotlivych znakov a vlastnosti sme odrodami pSenice letnej f.
ozimnej pozorovali vysoku variabilitu. Z hl'adiska hodnotenej Grody zrna pozornost’ si zaslizia najmé odrody
Timber; Venistar; Bardotka; Simila; Mulan; Gulliver; Biscay a Barryton. Z celkového hodnotenia vzoriek na
kvalitativne ukazovatele st najzaujimavejSie odrody Kl. Escudo, Exquisit a Poshana, ktoré sa vyznacuju
vysokou kvalitou a stabilitou parametrov. V ramci vyuzitia technik mnohorozmernej $tatistiky sme zistili, ze
najvacsi vplyv na klasifikaciu odrod pienice mali znaky: dizka vegetaénej doby, polichanie, AUDPC, HTZ,
uroda zrna, NL, mokry lepok, ¢islo poklesu, vyvin cesta, stabilita cesta, miaknutie cesta po 10 min. od
zaCiatku testu a méknutie cesta po 12 min. od dosiahnutia maxima. Na zaklade molekularnych analyz
mdzeme konstatovat, ze geneticka diverzita slovenskych a mad’arskych mnohostetov je len o nieCo niZSia
ako diverzita arménskych genotypov, ktoré predstavuju genetické centrum najvécsej genetickej diverzity
mnohostetov. Adaptacia plodin na vysokl teplotu zohrava vyznamnu tlohu v extrémnych klimatickych
podmienkach casto sprevadzanych nedostatkom vody, ¢o ukazuje na potrebu venovat termotolerancii
fotosyntetického aparatu zvysentl pozornost. Ukézalo sa, ze divorastici pribuzni a krajové odrody su napr.
odolnejsie voci vyssim teplotam nez sucasné moderné odrody. Predpokladame, Ze adaptacia na extrémnejsie
teploty moze posunut’ optimalnu rovnovahu medzi trodotvornymi prvkami, a teda selekcia genotypov je
mozna aj na zéklade vyvinutého testu.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy ¢. APVV-0770-07.

Literatira

GREGOVA, E. - HERMUTH, J. - KRAIC, JAN - DOTLACIL, L. (2006) : Protein heterogeneity in
European wheat landraces and obsolete cultivars In: Genetic Resources and Crop Evolution. Ro¢. 53, €. 5
(2006), 5.867-871.

HSAM, S.L.K.-KIEFFER, R. — ZELLER F. J. (2001). Significance od Aegilops tauschii glutenin genes
on breadmaking properties of wheat. Cereal. Chem. 78:521-525

KHLESTKINA, E.K. — MARION, S. R. — GRAUSGRUBER, H. — BOERNER, A. (2006): A DNA
fingerprinting-based taxonomic allocation of Kamut wheat. Plant Genetic Resources, 4: 172-180,
Cambridge University Press

WIESER, H. - HSAM, S. L. K. — ZELLER, F. J.(2003). Relationship betwen the qualitative and quantitative
compositions of gluten protein types and technological properties of syntetic hexaploid wheat derived
from Triticum durum and Aegilops Tauschii. Ceral. Chem. 80:247-251

WRIGLEY, C. W. (1992) : Identification of cereal varietes by gel electrophoresis of the grain proteins.
Heidelberg, Springer-Verlag, 17-41.

Kontaktna adresa autora :
Ing. Pavol Hauptvogel, PhD. Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany, Bratislavska 122, 921 68 PieStany, e-mail :
hauptvogel@vurv.sk

46



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Piestany : CVRV, 2010

HODNOTENIE VYBRANYCH ZNAKOV DIHAPLOIDNYCH GENOTYPOV
DULKA ZEMIAKOVEHO (SOLANUM TUBEROSUM, L.)
EVALUATION OF SELECTED TRAITS OF POTATO (SOLANUM TUBEROSUM,
L.) DIHAPLOID GENOTYPES

Jan HELDAK — Eva BRUTOVSKA

Dihaploid population, derived from Solanum tuberosum, differed in the sensory traits, and contents of dry matter, starch
and protein. The population contained up to 10,35 % dihaploids of cooking type A, 41,38 % genotypes with consumption
value higher than 70 points, 13,8 % genotypes with the starch content higher than 20 % and 58,62 % genotypes with the
protein content higher than 2,5 %. Recorded data were introduced into genepool database. The genotypes with good
sensory traits, the high content of starch, dry matter and proteins were recommended to be involved into breeding
programme.

Key words: potato, dihaploid, starch, protein, dry matter content

Uvod

Stratégia vyuzitia divorastucich druhov Solanum pri zlepSovani rezistencie proti patogénom a Skodcom,
pri zvySovani obsahu cielovych latok a skvalithovani senzorickych vlastnosti I'ul’ka zemiakového, je
zalozena na ich krizeni s dihaploidnymi genotypmi. Dihaploidy lul’ka zemiakového sa ziskavaju
krizenim tetraploidnych odrdd a krizencov diploidnym Solanum phureja, ktory ma vysoka schopnost’
indukovat' dihaploidy. Tetraploidné genotypy maju réznu responzibilitu k indukcii dihaploidov najmi
z hl'adiska schopnosti dihaploidov tvorit’ hl'uzy, kvitnat, tvorit’ fertilny pel’ a podobne (Hutten at al., 1995).
Vyhoda pouzitia dihaploidov spociva v rychlej eliminécii neziaducich génov a jednoduchom monitoringu
recesivnych aliel.

V tejto praci sa hodnotil stbor dihaploidnych genotypov, ktoré tvorili minimalne taku velkost’ hl'uz, aby
mohli byt vyhodnotené stanovené znaky, predovsetkym senzorické vlastnosti. Zaroveil sa vyhodnotil stibor
znakov, ktoré st sti¢ast’ou nutriénych a trhovych poziadaviek na nové odrody I'ul’ka zemiakového.

Material a metédy

Dihaploidy pochadzali kriZenia tetraploidnych genotypov s divorastucim druhom Solanum phureja a boli
vysadené v polnych podmienkach. Po zbere sa hodnotili senzorické vlastnosti hl'iz a obsah suSiny, Skrobu
a bielkovin.

Morfologické znaky sa hodnotili podla klasifikdtora pre hodnotenie znakov l'ulka zemiakového.
Senzorické vlastnosti sa hodnotili podl'a metodiky pre urCovanie stolnej hodnoty. Obsah suSiny sa stanovil
vazkovou metddou susenim pri 105 °C do konStantnej vahy, obsah $krobu na Skrobovych vahach a obsah
bielkovin: metodou podl'a Kjeldahla.

Vysledky a diskusia

V scasnosti sa vyvijaju mnohé aktivity, ktoré stvisia s vyhladdvanim genetickych zdrojov l'ulka
zemiakového pre zlepSenie nutricnych vlastnosti a takych znakov, ktoré vedu k lepSej pestovatelnosti a
uplatnitel'nosti na trhu. Na tetraploidnej Grovni st moznosti limitované, preto sa viac za¢inaji preferovat
genetické zdroje na dihaploidnej Grovni. Zarovenn sa intenzivne hl'adaji molekulové markery pre rychly
skrining tych zloziek, ktoré maji rozhodujuici podiel na senzorickych vlastnostiach.

Varné typy sa rozdel'uju do troch skupin: genotypy vhodné na vyrobu Salatov (A, A/B; B/A), genotypy
vhodné ako prilohové zemiaky (B, B/C) a genotypy vhodné na pripravu pyré a zemiakového cesta (C/B, C).
Varny typ A, ktory je na tetraploidnej urovni vel'mi zriedkavy, na dihaploidnej urovni mal 10,35 %-tné
zastupenie. Viac ako 50 %-né zastupenie genotypov vhodnych na vyrobu Salatov poukazuje na velké
moznosti zvySovania kvality h'iz s vyuzitim dihaploidov.

Na zéklade hodnotenia chute boli genotypy rozdelené do troch kategorii: genotypy s velmi dobrou
chutou (pocet bodov vyssi ako 25,0), genotypy sdobrou chutou (22,5 — 24,9 bodov) a genotypy
s priemernou chutou (20 — 22,4 bodov) a genotypy s podpriemernou chutou (menej ako 20 bodov). Len
tretinové zastupenie genotypov s dobrou avelmi dobrou chutou naznacilo, ze negativny efekt z
divorastucich genotypov bude aj do budicna dominantnym problémom. Predbezné vysledky naznacili, ze
vyznamny podiel na zhorSeni chutovych vlastnosti mal vysoky obsah glykoalkaloidov.

Konzumna hodnota, ako komplexny znak pozostavajlici zo Siestich parametrov, sa vyznacuje velkou
variabilitou v zavislosti od genotypu, pestovatel'skych podmienok, technologie spracovania a dalSich
faktorov. V skupine dihaploidov boli hodnoty vysoké v porovnani s tetraploidnymi kriZzencami
uchovavanymi v génovej banke. Na tejto skutocnosti sa podiel’alo viacero faktorov, najmé vzhl'ad hliz pred
a po uvareni, trvanlivost’ farby a konzistencia, ktoré mali v skupine dihaploidov vyssie hodnoty.

Obsahové latky v hl'uzach dihaploidov I'ul’ka zemiakového umoznili selekciu pre d’alsie cielené vyuZitie.
Genotypy s vysokym obsahom $krobu st vhodnou surovinou pre spracovatel'sky priemysel (vyroba skrobu,
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vyroba lupienkov a hranolkov). V siibore bol jeden genotyp sobsahom Skrobu 26 % ajeden genotyp
s obsahom §krobu 22,2 %, ¢o naznacuje ich vysoky potencial pre spominany ucel vyuzitia.

Bielkoviny I'ul’ka zemiakového s kvalitné. Na zaklade zloZenia aminokyselin sa hodnoti kvalita bielkovin,
ktora v pripade hliz T'ul’ka zemiakového predstavuje 70 % vaje¢ného ekvivalentu. V dihaploidnych
genotypoch sa zistil vyssi obsah bielkovin ako je udavana priemerna hodnota pre l'ul'ok zemiakovy (2 %) vo
viac ako 80 % genotypov, ¢o vyrazne zvySuje ich nutri¢nu hodnotu, pricom jeden genotyp obsahoval 2,97 %
bielkovin.

Zaver

Haploidizécia tetraploidnych genotypov I'ul’ka zemiakového zvycajne vedie k zvySeniu homozygotnosti,
ktora zodpoveda efektu troch generacii samoopelenia (Hougas, Peloquin, 1958). Preto sa v dihaploidnych
populaciach predpokladda mnozstvo neziaducich recesivnych aliel, ktoré boli pritomné v tetraploidnych
genotypoch. Napriek tomu su dihaploidy vel'mi délezitou sucast'ou ziskavania novych genotypov s cennymi
vlastnostami do meniacich sa agroekologickych podmienok.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovand Agentirou na podporu vedy avyvoja prostrednictvom
finanénej podpory ¢.APVT-99-027104".
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Tabulka 1: Zastupenie dihaploidnych genotypov T'ulka zemiakového v Siestich vybranych znakoch
charakterizujucich kvalitu hl'az.

Znak Stupne triedenia Zastapenie (%)
Varny typ A 10,35
A/B 17,25
B/A 24,13
B 34,48
B/C 10,34
C 3,45
Chut 25 b a viac 10,34
22,5-249b 20,7
20,0-22,4b 34,48
menej ako 20 b 34,48
Konzumna hodnota 70 b a viac 41,38
65-699b 31,03
60-649b 17,25
55-599b 10,34
Susina 25% a viac 20,68
20-249% 65,52
15-199% 13,80
Obsah $krobu 20% a viac 13,80
16-19,9 % 51,72
12-159% 34,48
Obsah bielkovin viac ako 2,5 % 58,62
2-249% 34,48
1,5-1,99 % 6,90
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DYNAMIKA OBSAHU B-D-GLUKANU V ZRNE OVSA (AVENA SATIVA L.)
OVPLYVNENA VYZIVOU A ROCNIKOM
THE DYNAMICS OF p-GLUCAN CONTENT IN OAT (AVENA SATIVA L.)
INFLUENCED BY NUTRITION AND YEAR

Andrea HLINKOVA — Michaela HAVRLENTOVA — Daniela DVONCOVA — Albeta
ZOFAJOVA — Jan KRAIC

P-D-glucan is a soluble component of fibre localized in the cell wall of grain. Oat and barley are characterized by higher
P-D-glucan content in compare with other cereals. This homopolysaccharide presents a wide spectrum of health
beneficial effects. It is also a source material of endosperm used as agent of transport and water regulation in cereal
grain. Its content can be influenced by both genetic and environmental factors. Many publications regarded that higher
nitrogen fertilization can increase its level in oat. Naked and hulled oat grains grown in experimental field of the Plant
Production Research Center in Viglas — Pstrusa in three consecutive years (2007-2009) were monitored in presented
work. The influence of year of seeding and various nitrogen + selenium amounts on f-D-glucan content were evaluated.
p-D-glucan content was measured by enzymatic method (Megazyme International Ireland, Ltd.). Our results show the
considerable influence of year on [-D-glucan content. Nitrogen + selenium increase f-glucan content only in two
consecutive years. We found out significant interactions year x genotype and year x nutrition x genotype influencing the
content of monitored cell wall polysaccharide.

Key words: f-D-glucan, oat, nitrogen, selenium, genotype, year

Uvod

Ovos siaty (Avena sativa L.) predstavoval vel'mi dlhé obdobie plevel v kulturnych obilninach a k nam sa
dostal ako burina v pSenici a jacmeni. Spociatku sa vyuzival pre medicinske aplikacie ako lieciva rastlina,
neskor sa stal obilninou pestovanou na zrno, pricom slizil ako zakladna surovina pre tazné zvierata, najma
pre kone s ktorymi je spojend historia tejto obilniny (Moudry, 2003). Ovos je odliSny od ostatnych obilnin z
dovodu jeho multifunkénych charakteristik a nutri¢ného profilu. Je to dobry zdroj potravinovej vlakniny,
hlavne B-D-glukanu, mineralov a inych zivin. Ovsené otruby st zdrojom vitaminov skupiny B, bielkovin a
tukov.

B-D-glukany st povazované za esencidlne frakcie potravinovej vlakniny, tvoria asi 89 % celkovej
rozpustnej vlakniny ovsenych otrab. B-D-glukén je Struktirna zlozka bunkovych stien a zasobny material
endospermu (Buckeridge et al., 2001). Plni funkciu transportu a regulacie vody v bunkovej stene zrna. Po
chemickej stranke je to neSkrobovy homopolysacharid zloZzeny z B-(1—3)- a f-(1—4)-D-glukopyran6zovych
jednotiek zastipenych vo variabilnom pomere. B-D-glukan je charakteristicky dvoma S$pecifickymi
fyziologickymi odpoved’ami. Ma uc¢inok znizovat’ hladinu cholesterolu a znizuje postprandialnu glukézu v
krvi, preto nasiel uplatnenie v liecbe dvoch typov Diabetes (Cugnet-Anceau et al., 2010). B-D-glukan je
ucinny aktivator imunity a pravidelna denna konzumacia B-D-glukdnu vyrazne stimuluje bunky imunitného
systému. Biosyntéza B-glukénu je katalyzovana B-glukdn syntetazou, pricom ako donorovy substrat vstupuje
uridindifosfat glukéza (UDP-Glc). Zistilo sa, ze syntéza B-glukdnu prebieha v Golgiho membrane a vyzaduje
pritomnost’ Mg2+ alebo Mn2+ a ma hodnotu Michaelisovej konStanty typicki pre UDP-Glc. Existencia
Sirokej genetickej variability koncentracie B-D-glukanu v ovse je dolezitym krokom pre Slachtitelov k
vyvinutiu odrdéd s vysokou alebo nizkou hladinou B-glukanu. Dedivost koncentracie B-D-glukanu je
kontrolovana aditivnym genetickym systémom troch az piatich efektivnych faktorov a dvoch alebo troch
dominantnych génov, ktoré st zodpovedné za hladinu B-D-glukanu. Dusik je vyznamnym prvkom a spolu s
uhlikom je dolezity pre vyvoj ovsené¢ho zrna. Mnozstvo aplikovaného dusika v hnojive vyrazne ovplyviiuje
obsah B-D-glukanu. Ames et al. (1998) ohodnotili narast mnozstva dusika z 0 na 120 kg.ha™ ako davku, ktora
vyvolala zvySenie mnozstva B-D-glukdnu o viac ako 1 %. Jackson et al. (1994) ohodnotil vyssi obsah
aplikovaného dusika ako faktor zvysujuci urodu a obsah proteinov v ovse a jaémeni. Aplikacia dusika spolu s
oneskoreny vysievanim ovplyvituje hladinu sledovaného polysacharidu. Na jeho obsah vplyvaju i
agronomické parametre ako vysevok a hibka sejby. Vyznamné st interakcie odroda x roénik alebo odroda x
lokalita. Martinez et al. (2010) hodnotili vyrazny vplyv ro¢nika na hladinu dané¢ho metabolitu. Rastliny
prijimaji selén najlepSie vo forme Na2SeO4, ktory sa vo forme selenatu primarne transportuje do
chloroplastov a je stucastou asimilacnych retazcov. Redukcia na selenit nasledne vyustuje do produkcie
aminokyselin ako selenocystein a selenometionin a takouto cestou sa selén dostava do T'udského organizmu
(Newell, 2008). Koutnik et al. (1993) potvrdili pozitivny vplyv selénu na aktivitu nitratreduktizy v
obilninach a Duma a Karklina (2008) dokazali vplyv selénu na zvySovanie obsahu vybranych aminokyselin,
predovsetkym izoleucinu v zrnach jaémena. Vplyv selénu na obsah B-D-glukanu zatial’ nebol Studovany.

Material a metody

Na analyzu B-D-glukanu v zrelych zrnach ovsa siateho sme ako biologicky material pouzili Styri
odrody ovsa siateho vysiate v troch po sebe nasledujucich rokoch (2007, 2008, 2009). Dve odrody zahtnali
nahy typ ovsa (Avenuda a Detvan) a dve boli plevnaté (Vendelin a Zvolen). Vsetky odrody sme ziskali z
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lokality Vyskumno-§lachtitel'skej stanice (VSS) Viglas - Pstrusa, kde bol pokus realizovany. Vzorku sme
tesne pred analyzou pomleli v ultracentrifuganom mlyne a stanovili obsah susiny na automatickom
analyzatore. V praci sa pouzilo devét’ variantov dusikatej vyzivy (Tab.1) a kazdy variant sa vysial v Styroch
opakovaniach. Pouzita bola jednotna fosforeéna a draselna vyziva, ktora bola na urovni nahradzovaciecho
hnojenia. TaktieZ niektoré varianty boli fortifikované selénom v mnozstve 5 gha™.

Tabul’ka 1: Varianty dusikatej vyZivy ovsa

N N Se P K
var kg.ha kg.ha'! gha' kg ha
1. 0 0 0 P K
2. Nps do 0,3 m 100 % vyuzitie N,, na turodu 4 tha’ N1 0 P K
3, Nps do 0,6 m 50 % vyuzitie N, na urodu 4 tha N2 0 P K
4. Nps do 0,3 m 100 % vyuzitie N,, na urodu 4 tha' + N v DC 29 NI1+15 0 P K
S. Nps do 0,6 m 50 % vyuZitie N, na Grodu 4 t.ha” + N v DC 29 N2+15 0 P K
6. Nps do 0,3 m 100 % vyuzitie N,, na urodu 4 t.ha! N1 5 P K
7. Nps do 0,6 m 50 % vyuzitie N,, na trodu 4 t.ha™ N2 5 P K
8. Nps do 0,3 m 100 % vyuZitie N,, na trodu 4 t.ha” + N v DC 29 NI1+15 5 P K
9. Nps do 0,6 m 50 % vyuzitie N, na Grodu 4 tha! + N v DC 29 N2+15 5 P K

Nps — dusik aplikovany pred sejbou,

Npco — dusik aplikovany pocas vegetacie vo faze 29 DC - koniec odnozovania ,

N1, N2 — varianty hnojenia dusikom podl'a analyz p6dy,

P — davka fosforu bude konstantna, v zavislosti od stanoveného obsahu prvku v pode,
K — davka draslika bude konstantna, v zavislosti od stanoveného obsahu prvku v pode.

Obsah B-D-glukdnu sme stanovili vo vzorke z kazdého opakovania enzymatickou stpravou Mixed-
linkage beta-glucan assay procedure K-BGLU 04/06 (Megazyme International Ireland, Ltd.) (McCleary,
2006). Kazda vzorku sme podrobili analyze v dvoch opakovaniach a vysledné hodnoty sme prepocitali na
susinu. Ziskané udaje sme spracovali Statistickym balikom Statgraphics 5.0 pomocou analyzy rozptylu
(ANOVA) vyuzitim vSeobecného linearneho modelu (GLM). Na hodnotenie Statistickej vyznamnosti
rozdielov priemerov (P<0,05) sme pouzili metodu najmensich §tvorcov (LSD).

Vysledky a diskusia

V pripade nahej odrody Avenuda sme zaznamenali rozdiely medzi rokom 2007 a dal$imi dvoma
hodnotenymi rokmi (2008 a 2009) v hladine B-D-glukdnu vzhl'adom na varianty vyzivy. Kym v roku 2007
bola kontrolna hodnota, resp. hladina B-D-glukdnu vo variante 1 najnizSia (4,41 %), pri vSetkych ostatnych
variantoch (2-9) sme pozorovali zvysent hladinu B-D-glukdnu. Druhy hodnoteny rok 2008 sa oproti
predchédzajicemu roku prejavil velmi odliSne. Vyraznym rozdielom bol variant 4, ktory bol
v predchadzajicom roku hodnoteny ako najlepsi (s najvysSou hladinou B-D-glukanu), a v roku 2008 sme
v tomto variante vyZzivy zaznamenali najniz§iu hodnotu daného polysacharidu (4,56 % oproti 5,57 %
v kontrolnom variante). Treti rok 2009 bol vel'mi zhodny s predchadzajicim rokom. NajnizSou hladinou B-D-
glukanu sa podobne ako v roku 2008 vyznacoval variant 4 (4,07 % oproti 4,63 % v kontrolnom variante).

Hodnoty B-D-glukanu vo variantoch kombinovanej vyzivy sa v odrode Detvan pohybovali v hodnotach
4,16-4,93 %. Najvyssou hladinou polysacharidu sa vyznacoval v roku 2007 variant 8 (4,93 %, pricom
kontrola bola 4,13 %). V roku 2008 sa varianty kombinovanej vyzivy opét’ prejavili ako varianty s vysSou
hladinou B-D-glukanu (4,10 — 4,58 %), i ked boli v niektorych pripadoch nizSie oproti kontrole (4,51 %).
NajvysSou hodnotou sa vyznacovali variant 9 (4,58 %) a 7 (4,57 %). V roku 2009 predstavoval variant 6
najvyssiu hladinu B-D-glukanu (4,8 %), avSak variant 9, ktory predstavuje kombinovant vyzivu podobne ako
variant 6, bol charakterizovany ako variant najhor$ie hodnoteny z hl'adiska obsahu B-D-glukanu pre tato
odrodu v danom roku (3,91 %). Obsah sledovaného polysacharidu v kontrolnom variante bol 4,16 %
v danom hodnotenom roku.

V pripade odrody Vendelin v roku 2007 vSetky varianty kombinovanej vyzivy predstavovali hodnoty
vyssie oproti kontrole (3,30 %) a pohybovali sa v rozmedzi 3,42 % (variant 7) az po najvyssiu hodnotu zo
vsetkych variantov, ktorti predstavoval variant 6 (3,77 %). V roku 2008 boli varianty kombinovanej vyzivy
nizsie (2,98 — 3,41 %) oproti kontrole (3,48 %). Iba variant 8 predstavoval najvyssiu hodnotu v tomto roku
(3,67 %). V tretom hodnotenom roku varianty dusikatej vyzivy preukazovali hladiny B-D-glukanu od 3,56
do 4,26 %. Variant 4 bol variantom s najvy$Sou hladinou B-D-glukénu. Varianty kombinovanej vyzivy sa
pohybovali v hodnotach 3,84 - 4,17 %.

V pripade odrody Zvolen sa v prvom hodnotenom roku najvy$Sou hladinou B-D-glukdnu vyznacoval
variant 6 (3,74 % oproti kontrole 3,05 %). Druhy hodnoteny rok 2008 bol odlisny. Kontrolna vzorka mala
3,22 % a hodnota vo variante 2 bola najnizsia (3,11 %). AvSak uz od tejto hodnoty pozorujeme vo vsetkych
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ostatnych variantoch zvySeny obsah -D-glukanu. Najvyssou hladinou polysacharidu sa vyznacoval variant 8
(4,44 %). V pripade odrody Zvolen mdézeme konstatovat’ vyrazné rozdiely medzi rocnikmi. V rokoch 2007
a 2008 boli najlepsimi variantmi ohodnotené selénové (varianty 6 a 8), avSak v poslednom roku 2009 sa ako
najlepsi variant prejavil variant bez pridavku selénu do pody, teda variant 4.

V roku 2007 sa vSeobecne varianty vyzivy v kombinacii so selénom vyznacovali pre vSetky odrody
vy$Sou hladinou B-D-glukénu (obr. 1). Ich priemerny obsah bol 4,07 (variant 9) az 4,39 % (variant 6). V
pripade roku 2008 (obr. 2) st medzi jednotlivymi variantmi vyrazné rozdiely v obsahu B-D-glukanu. Oproti
kontrolnému variantu sme pozorovali pri variantoch dusikatej vyzivy, ale i pri variantoch 6 a 9 (fortifikacia
dusikom a selénom), znizenu hladinu B-D-glukanu. Najvys$si obsah sledovaného polysacharidu sme
pozorovali pri variante 8 (4,36 %), t.j. vo vzorkach ovsa, kde bol nadStandartne aplikovany dusik a selén.
Tento vysledok nie je zhodny s predchddzajicim rokom, v ktorom bol najvyssi obsah pozorovany pri
variante 6, kedy pdda bola fortifikovana selénom a dusik bol pocas rastu aplikovany len na zaklade analyzy

pody.
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Obr.l: Priemerny obsah f-D-glukanu vroku 2007 Obr.2: Priemerny obsah B-D-glukanu v roku 2008 vzhl'adom na variant
vzhladom na variant vyzivy vyzivy

V roku 2009 bola kontrolna hodnota najnizsia (3,9 %) a od variantu 2 pozorujeme stipanie hladiny p-D-
glukanu az po pokles pri variante 5 (4,01 %). Variant 5 ale i variant 2 predstavuju rovnakt hodnotu a st

NN

sledovaného polysacharidu (obr. 3).
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Obr. 3: Priemerny obsah B-D-glukanu v roku 2009 vzhl'adom na varianty vyzivy

Priemerny obsah B-D-glukanu v odrodach bol v rokoch 2007 a 2009 zhodny. Priemerné obsahy B-D-
glukanu v rokoch 2007 a 2009 sa pohybovali v poradi Avenuda >Detvan > Vendelin > Zvolen a v roku 2009
bolo poradie Avenuda >Detvan >Zvolen > Vendelin. Odroda Avenuda sa vyznacovala najvys$§im obsahom
vo vSetkych troch rokoch. Nahé odrody ovsa sa vyznaCuju vo vSeobecnosti vy$§im obsahom daného
polysacharidu nez odrody plevnaté (Havrlentova, 2008; Grausgruber et al., 2004).

Statistické vyhodnotenie vysledkov z rokov 2007 a 2008 poukézalo, Ze varianty dusikatej vyzivy nemali
Statisticky vyznamny vplyv na obsah sledovaného metabolitu v zrelych zrnach ovsa siateho. Na druhej strane,
varianty s pridavkom selénu k predchadzajucemu dusikatému hnojeniu mali Statisticky vyznamny vplyv na
obsah B-D-glukanu. V roku 2009 sa nepreukazal Statisticky vyznamny vplyv variantov vyzivy na hladinu
polysacharidu. Mnozstvo publikécii poukazuje, Ze so zvySujucim obsahom dusika v hnojive sa docielilo
zvySenie obsahu B-D-glukdnu (napr. Ames,1998; Brunner a Fedd, 1994). May et al. (2004) zistili, Ze tiroda
zrna bola znacne ovplyvnena interakciami odroda x obdobie vysievania, odroda x hnojenie a odroda x
lokalita. Podobne inase vysledky potvrdzuju, ze vsetky sledované faktory, teda rocnik, varianty vyzivy
i odroda boli vyznamnym zdrojom premenlivosti. Na obsah -D-glukénu vplyvali interakcie ro¢nik x odroda
a ro¢nik x variant vyzivy x odroda (tab. 2).
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Tabul’ka 2: Priemerné Stvorce z analyzy rozptylu (v§eobecny linearny model) obsahu B-D-glukanu

Zdroj premenlivosti Stupne volnosti | Priemerné F test P hodnota
Stvorce

Rok 2 1,018 4,46 0,0123
Opakovanie (rok) 9 0,343 1,50 0,1457
Variant vyzivy 8 0,841 3,69 0,0004
Odroda 3 49,478 216,78 0,0000
Rok x variant vyzivy 16 0,285 1,25 0,2284
Rok x odroda 6 2,991 13,11 0,0000
Variant vyzZivy x odroda 24 0,243 1,07 0,3787
Rok x variant vyzivy x odroda 48 0,470 2,06 0,0001
Rezidual 315 0,228
Spolu 431

Zaver

Nase vysledky poukazuju na vyznamny vplyv roc¢nika na hladinu B-D-glukdnu, vyznamného
polysacharidu bunkovej steny ovsa. Statistické vyhodnotenie potvrdilo, Ze v pripade odrod vysiatych v roku
2007 a 2008 ma dusikata vyziva v kombinécii so selénom Statisticky preukazny pozitivny vplyv na hladinu
dané¢ho polysacharidu. V tretom hodnotenom roku (2009) sa Statisticky vyznam nepotvrdil. Vyznamné
vzhl'adom na vplyv na obsah sledovaného polysacharidu boli interakcie ro¢nik x odroda a ro¢nik x variant
vyzivy x odroda. Nahé odrody ovsa sa vyznacovali vy$§im obsahom B-D-glukanu v porovnani s plevnatymi a
najvyssi obsah danej latky sme sledovali v odrode Avenuda. Vsetky odrody vysiate v roku 2007 obsahovali
najvyssie zastipenie daného polysacharidu pri variante 6 a odrody vysiate v roku 2008 vo variante 8. V roku
2009 sa ako najvhodnejsi variant z hl'adiska obsahu sledovanej latky prejavil variant nekombinovanej vyzivy
a to variant 4.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla realizaciou projektu "Transfer, vyuzitie a disemindcia vysledkov
vyskumu genofondu rastlin pre vyzivu a pol'nohospodarstvo™ (ITMS kod: 26220220058) podporovanom
v ramci vyzvy OPVaV-2008/2.2/01-SORO na zaklade podpory operaéného programu Vyskum a vyvoj
financovaného z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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SLOVENSKA KOLEKCIA OVSA (4VENA L.) A JEJ UCHOVAVANIE
A HODNOTENIE
THE SLOVAK OAT (AVENA L.) COLLECTION AND THEIR STORAGE AND
EVAULATION

Peter HOZLAR — Daniela DVONCOVA — Magdalena BIELIKOVA

The Slovak Avena Collection contains 1073 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, huskiness.and protein content.

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

Uvod

Genetické zdroje Avena L. reprezentuje 26 divych a kultirnych druhov, stromi uroviiami ploidity.
Diploidné (napr. A4.strigosa 2n=14), tetraploidné (napr. A.abyssinica 2n =28)a hexaploidné (napr. 4 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 su koncentrované hlavne v génovych bankach Kanady, USA,
Velkej Britanie a Ruska. (Loskutov 2008). Najvacsou kolekciou Avena L. v eurdpskom priestore disponuje
génova banka v institite IPK Gatersleben v Nemecku. V Nemecku bola ustanovena v roku 1984 aj pracovna
skupina Avena ECPGR ako jedna z originalnych Siestich pracovnych skupin avtom istom roku bola
vytvorend Eurdpska Avena databidza (EADB) . ECPGR pracovnd skupina Avena ma v sucasnosti 29 ¢lenov,
kde ma svoje zastipenie aj Slovensko.(www.bioversityinternational.org). V sti¢asnosti slovenskd Avena
kolekcia pozostava z 1073 genotypov Avena. Rozhodujuci podiel tvori druh Avena sativa 1063 genotypov,
Avena byzantina je zastupena 8 genotypmi a Avena fatua 2 genotypmi. Vsetky genotypy slovenskej kolekcie
st hexaploidné. Vsetky hexaploidné druhy ovsa maju rovnaky karyotyp (AACCDD) a st navzajom fertilné.
(Ladizinsky a Zohary, 1971). Spomedzi 1073 genotypov je 269 genotypov so Zltou farbou plevy, 637 s
bielou farbou plevy , 58 s Ciernou farbou plevy, 6 s hnedou farbou plevy, 73 genotypov je nahého
(bezplevnatého) ovsa a 30 genotypov s neidentifikovanou farbou plevy.

Material a metody

Za hodnotenie kolekcie Avena L. je na Slovensku zodpovedné pracovisko CVRV Pieitany, VSS Viglas-
Pstrusa. Uchovavanie a vedenie databazy realizuje Génova banka SR. Kazdorocne sa vysievaju skolky
zbierkova, do ktorej sa zarad’uji ziskané nové genotypy z génovych bank, slachtitel'skych a vyskumnych
pracovisk a  zberovych expedicii. Stcasne sa zpremnozené¢ho osiva vysievaji dva ro¢niky Skolok
hodnotenia , kde hodnotime 27 popisnych znakov, ktoré sii zaznamenavané do popisnych databaz.

Zaznamenavame aj 44 pasportnych znakov. Pri potrebe regeneracie osiva v uchovavanej kolekcii s
vysievané aj Skolky regeneracie, hlavne v pripade znizenia kli¢ivosti uchovavanych genotypov alebo
v pripade znizenia mnozstvo osiva pod stanovenu uskladiienti hranicu pri jeho poskytnuti inym pracoviskam.
Celkovo sa kazdoroc¢ne vysieva 4 000 az 11 000 m~ $kdlok podl'a mnozstva ziskaného premnozovaného
alebo regenerovaného osiva. Vybrané morfologické (obrazky 1-6) a biologické znaky st zaznamenavané
podra klasifikatora 4vena L. (IBPGR,1985). Uroda je prepocitana na 15 % vlhkost’ a zaznamenava sa pocas
2-rocného skusania u vSetkych genotypov. Vybrané kvalitativne znaky ako podiel plevy, HTZ, objemova
hmotnost’ a podiel predného zrna st stanovované na lipacke plevy, pocitacke semien, valcoch urcenych na
stanovenie objemovej hmotnosti a steinekerovych sitach. N je stanoveny Dumasovou metddou na anlyzatore
CNS 2000 (LECO Corp. USA) a dusikaté latky (proteiny) prepoctom. Susina je stanovovana na
automatickom analyzatore vlhkosti MA 30 (Sartosius, SRN). Hruba vlaknina je stanovovana metédou podla
Henneberga a Stohmanna.

Obrazky 1-6
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V préci boli zhodnotené vybrané popisnych znaky celej slovenskej Avena kolekcie v programe Statistica.
Rovnako boli realizované histogramy jednotlivych znakov a funkcie hustoty normalneho rozdelenia, pri
tychto znakoch.

Vysledky a diskusia

Na zéklade grafov 1-5 mozZeme zistit, Ze minimalne hodnoty v znaku vyska boli pri dwarf typoch cca 40
cm a maximalne az 160 cm. V znaku tiroda sa minimalne urody hlavne pri genotypoch druhu A. fatua
pohybovali okolo 0,5 tha ' apri novych $pi¢kovych urodnych odrodach A.sativa to bolo do 10 tha™ .
V znaku HTZ bola v kolekcii zistena 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.100I" do 70 kg.1001" 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 o nieco vyssi ako 8 % a niektoré nahé ovsy sa priblizovali k 22 %.

Graf 1-6
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Zaver
Na zéklade zhodnotenia vybranych znakov slovenskej Avena L. kolekcie mdzeme konstatonat’:
» Vpraci sme zhodnotili vybrané znaky slovenskej kolekcie Avena, ¢o nam umoziuje  posudit’

variabilitu v danych znakoch pri celej slovenskej Avena kolekcii.

» Na zaklade testovania boli vytypované genotypy, ktoré vykazovali v nasich podmienkach vyssi
urodovy potencial ako sucasne registrované odrody na Slovensku a mozu sluzit' ako vychodiskovy
material pre $lachtenie.

» Na zéaklade analyz boli vytypované genotypy s extrémnymi prajavmi pri vybranych znakoch, ktoré
tiez mozu sluzit’ ako vychodiskové materialy pre sachtenie alebo pre vykumné tucely.
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POLYMORFIZMUS MIKROSATELITNEJ DNA GENOMU LASKAVCA
THE POLYMORPHISM OF MICROSATELLITE DNA IN THE AMARANTH
GENOME

Katarina HRUBTKOVA( b_ Maria L,ABAJOVA(” — Jana ZIAROVSKA"Y — Andrea
HRICOVA® — Alena GAJIDOSOVA®

The work has been focused on the analysis of induced mutagenesis effect on polymorphism of microsatellite DNA of
amaranth mutant lines; A. cruentus genotype Ficha and hybrid K-433 originated from inter-specific hybridization of A.
hypochondriacus x A. hybridus). The mutant lines are result of radiation mutagenesis with significant higher values of
seeds yield. For polymorphism analysis of mutant lines and controls the ISSR technique has been used applying primers
of sequences of microsatellite DNA DNA [(GATA),(GACA),. (AGT)TGsa (ATG)4]. By exploitation of mentioned primers
has been possible to distinguish of mutant lines based on their origin as well as to record the mutagen effect on
polymorphism of microsatellite DNA.

Key words: Amaranthus L., induced mutagenesis, polymorphism, ISSR

Uvod

I ked’ laskavec patri medzi menej vyuzivané plodiny, méa vyznamné postavenie z hl'adiska vyzivy, ako
nahrazka muik obilnin pri bezlepkovej diéte ¢i fenylketonurii (Jamriska a Halvon, 2006). ZlepSovanie vysky
rastlin, vynosu, nachylnosti alebo odolnosti voci chorobam a najmi Gzitkovych vlastnosti plodin je hlavnou
ulohou slachtitel'skych programov. Okrem klasického krienia sa vyuzivaji na zlepSovanie pozadovanych
vlastnosti aj iné metody, napr. muta¢né $lachtenie. Indukované radia¢né mutacie su realizované pod zastitou
programu The Joint FAO/IAEA programme, ktorého hlavnym cielom je genetické zlepSenie semennych
a vegetacne sa rozmnozujucich rastlin (Jain, 2005). Molekulové markéry sii vhodnymi nastrojmi hodnotenia
polymorfizmu a umoznuju odhadnut’ rozsah genetickej diverzity a genetickych vztahov genotypov (Dongre
et. al., 2007). Markéry, ktoré slizia ako identifikatory ekonomicky dolezitych vlastnosti, s vyznamné pre
zlepSovania kvality rastlin (Staub et al., 1996). Za idedlne DNA markéry su povazované aj tie, ktoré
obsahuji mikrosatelitné sekvencie DNA. Technika vyuzivajica mikrosatelitné sekvencie je oznacovana ako
ISSR (Inter Simple-Sequence Repeats). Tato technika umoziuje rozliSenie aj pribuzensky blizkych genémov,
kde iné techniky neposkytuju dostatocny stupeii polymorfizmu.

Materidl a metodika

Genomickda DNA bola izolovana zo 7-diiovych klicencov semien pochadzajicich z mutantnych linii
laskavca (Amaranthus L.). Povodny biologicky material bol vystaveny posobeniu radiatného (y)-ziarenia
v davke 175 Gy. Charakteristiku biologického materialu uvadza tabul’ka 1.

Tabul’ka 1: Charakteristika mutantnych linii laskavca
Geneticky povod linii Mutantné linie
Amaranthus cruentus, genotyp Ficha 15/1; 26/2; 26/3; 27/5; 82/1; 236/1; kontrola A

Hybrid K-433
(A. hypochondriacus x A. hybridus)

D 54/1; D 279/1;D 282/1; kontrola B

Genomickd DNA bola izolovana pomocou izola¢nej stistavy DNA-AXYGEN (Axigen Biosciences,
AxyPrep™) a kvantifikovana fluorometricky (Quibit™). PCR-ISSR reakcie prebichali v timivom ustalenom
roztoku 1 x PCR obsahujicom 20 mmol x dm? Tris-HCI, pH 8,0 (Invitrogen ™ Life technologies), 50
mmol x dm™ KCI (Invitrogen™), 3 mmolxdm™ MgCl, (Invitrogen™), 0,3 mmolxdm™ d NTP (Invitrogen
™) 250 nmol x dm™ prajmer [(ATG)s, AGT(TG)s], resp. 1000 nmol x dm™ [(GATA), (GACA),]
(Microsynth), 1 U Tag polymerazy (Invitrogen '™). Casovy a teplotny profil PCR-ISSR bol nasledovny: 3
minuty pri 95 °C pre uvodnt denaturaciu a nasledne 33 cyklov: 15 sekind pri 95 °C pre denaturaciu, 40
sekund pri 47 °C (prajmer (GATA),(GACA), a AGT(TG)g), resp. pri 51 °C (ATG)¢ pre naviazanie prajmera,
2 mintty pri 72 °C pre polymerizaciu a na zaver 7 minut pri 72 °C. Chladenie vzoriek prebiehalo pri teplote
4 °C. Reakcie prebehali vkonetnom objeme 20 pl v termocykléri MyCycler™ thermal cycler.
Amplifikované fragmenty boli elektroforeticky rozdelované v 1,5 % agaré6zovom géle, ktory bol
vyhodnoteny systémom obrazu KODAK EDAS 1D. Na uréenie vel'kosti nasyntetizovanych fragmentov bol
pouzity markér 250 bp DNA Ladder. Na zaklade pritomnosti a nepritomnosti fragmentov DNA bola
zostavena matica, z ktorej boli vypocitané indexy podobnosti Nei a Li. Vetvové clenenia vzajomnych
zavislosti boli zostrojené metddou UPGMA v programe Syntax podla Jaccardovho koeficientu genetickej
pribuznosti.
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Vysledky a diskusia

Pouzitim zlozené¢ho prajmera (GATA), (GACA), sa celkovo nasyntetizovalo 153 DNA fragmentov
s priemernym poctom 14 fragmentov na vzorku. Velkost' fragmentov sa pohybovala priblizne od 40 bp po
3000 bp (obrazok 1). Pre kontrolny variant genotypu Ficha, boli identifikované 3 jedine¢né fragmenty, ktoré
neboli pritomné v prislusnych mutantnych liniach. V pripade kontrolnej vzorky hybrida K-433, boli
zaznamenané 3 takéto fragmenty. Z mutantnych linii sa najSpecifickejSou javi vzorka 236/1, ktora sa
vyznacovala pritomnostou troch unikatnych fragmentov. Véacsina mutantnych linii genotypu Ficha bola na
zaklade Jaccardovho koeficientu genetickej pribuznosti zoskupena do jedného zhluku. Kontrolna vzorka bola
vyc€lenena ako odlisnd. Mutantné linie hybrida K-433 tvorili jeden zhluk, okrem vzorky 279/1, ktora bola
pric¢lenena ku kontrolnej vzorke hybrida ato pri vsetkych typoch
pouzitych prajmerov.

Pouzitim prajmera ukotveného na 5 konci [AGT(TG)s] bolo
celkovo amplifikovanych 86 fragmentov, s priemerom 8
fragmentov na jednu vzorku. Velkost DNA fragmentov sa
pohybovala priblizne od 340 bp do 1900 bp. Jediny Specificky
fragment bol zaznamenany pri mutantnej linii 54/1 hybrida K-433.
Podobne, aj vtomto pripade vac¢Sina mutantnych linii genotypu
Ficha tvorila jeden zhluk, ktorého sucastou bola ak kontrolna
vzorka. Tato bola, pri nulovej hodnote Jaccardovho koeficientu,
spojena so vzorkou 82/1 rovnakého genetického pozadia (Obrazok
2).
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Obrazok 1: Elektroforeogram mutantnych
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Pouzitim trinukleotidového prajmera (ATG)s, bolo
zaznamenanych celkovo 146 fragmentov, s priemernym
poétom 13 fragmentov na vzorku. Velkost fragmetov
varirovala od 300 bp po 2400 pb. Jedine¢né fragmenty boli . ’71
zaznamenané pri kontrole a mutantnej linii (282/1) hybrida 151 262 2790 ROl 263 sy1 kewtols 2775 23611 S41 2821
k-433. Opat, vacsina mutantnych linii genotypu Ficha bola
na zaklade genetickej pribuznosti spojena do jedného zhluku.

=
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Mutantné linie hybrida boli na rdznych trovniach Obrizok 2: Dendrogram  mutantnych linii
prirad’ované ku genotypu Ficha, ¢o je mozné vysvetlit’ nizSou laskavca analyzovanych prajmerom AGT(TG),
$pecifickostou prajmera v porovnani s predchadzajucimi

dvomi.

Na zéklade predbeznych vysledkov je mozné konStatovat, ze vplyvom indukovanej mutagenézy
dochadza k zmenam na urovni polymorfizmu mikrosatelitnej DNA gendomu laskavca. Zmeny opakujucich sa
oblasti gendmov zaznamenali aj Morita et al. (2009) a Joshi-Saha (2007). Technika ISSR je vhodna na
rozliSenie linii a hybridov (Joshi et al., 2004). Na zéklade amplifikacnej efektivity st navrhnuté prajmery
vhodné na porovnavacie $tudie gendmu laskavca.

Pod’akovanie: RieSenie prace je financne podporované projektom VEGA 2/0109/09.
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HODNOCENI GENETICKYCH ZDROJU MERUNEK NA ZAHRADNICKE
FAKULTE V LEDNICI POMOCI MOLEKULARNICH METOD
EVALUATION OF APRICOT GENETIC RESOURCES AT FACULTY OF
HORTICULTURE IN LEDNICE BY MOLECULAR METHODS

Eva CHROBOKOVA — Jana RADDOVA — Miroslav VACHUN — Boris KRSKA —
Miroslav PIDRA

Biodiversity, or biological diversity, is used to describe the immense variety and richness of life on Earth. This richness
encompasses the variety of different species in an area, and the genetic variety within a single species. The genetic
resources include wild or weedy relatives, landraces and cultivars, originated by breeding processes. They are often used
in genetic engineering, basic research, agriculture and breedings, as well as in the processes of landscaping and nature
protection.

A set of 9 SSR primers (Single Sequence Repeats, microsatellites) was used to study genetic diversity and cultivar
identification of 95 apricot varieties. Analysed set of cultivars includes a group of cultivars and clones as well as a group
of hybrids, obtained from crossings between genotypes from different geographic areas. Microsatellites demonstrate
high level of polymorphism and prove to be an efficient tool for genetic diversity assessment among many botanical
species. Using SSR markers the fingerprints (genetic profiles) of apricot genotypes are produced, which are specific for
each variety. Microsatellite primers revealed 14 — 28 alleles per locus. Dendrogram of genetic relationships was
constructed, based on 9 SSR primers according to the Jaccard coefficient. Five groups of cultivars were formed: hybrids
from European and Asian group, European genotypes, American genotypes, Asian genotypes and interspecific hybrids. A
set of 9 cultivars with supposed relatedness to "Velkopavlovicka’ was not distinguished within the group of European
cultivars. Similarities and differences revealed between genotype incorporation into the groups were compared with the
literature findings.

Key words: Prunus armeniaca, biodiversity, genetic resources, SSR primers

Uvod

Merunky patii mezi jedny z nejoblibengjsich druhti ovoce diky dobrym chutovym vlastnostem a
nutri¢nim hodnotam. Botanicky jsou zafazeny do rozsahlého rodu Prunus. Z hlediska opylovacich poméri se
jedna o prevazné samosprasny, diploidni druh (2n = 16), ktery méa genom o velikosti 5,9 x 10® bp/2n
(Arumuganathan a Earle, 1991).

Genetické zdroje merun€k tvoii nenahraditelny zdroj genti pro zlepSovani biologickych a hospodaiskych
vlastnosti tohoto ovoce. Umoziuji rozsifeni genetického zakladu a vnitrodruhové i mezidruhové biodiverzity.
Jsou vyuzivany v tradi¢nim zemédé€lstvi, zpracovatelském primyslu, konvenénim ¢i modernim §lechténi,
v oblasti genového inzenyrstvi a vyzkumu.

Genové zdroje a jejich vyuziti je v Ceské republice legislativng oSetfeno. Ministerstvo zemé&délstvi
zalozilo v roce 1994 prvni ,,Narodni program (NP) konzervace a vyuziti genetickych zdroju rostlin®.
NP zabezpecuje shromazd’ovani, evidenci, dokumentaci, charakterizaci a hodnoceni, regeneraci, dlouhodobé
uchovani a vyuzivani genetickych zdroji. Jeho soucasti je poskytovani vzorki dostupnych genetickych
zdroju a prislusnych informaci za podminek stanovenych legislativou jak uZivatelim genetickych zdroji v
Ceské republice, tak i v zahrani¢i. Dal$im legislativnim oSetfenim je Zakon o konzervaci a vyuZivani
genetickych zdroju rostlin a mikroorganismi vyznamnych pro vyzivu a zemédélstvi ¢. 148/2003 Sb. a jeho
provadéci vyhlaska ¢. 458/2003 Sb. (Dotlacil et al. 2004).

Na Zahradnické fakulté¢ v Lednici, Mendelova univerzita v Brné, se nachazi genofondova kolekce
genotypt merunék, ktera je hodnocena Ustavem ovocnictvi. V kolekei je trvale udrzovano pres 310 genotypt
a v ramci slechtitelského programu je v soucasnosti hodnoceno vice nez 650 elitnich hybrida (Krska et al.
2004). Polozky pochazeji z riiznych ekologicko-geografickych oblasti, a to z Evropy, Ameriky a Asie (Ciny,
Stredni Asie, iranokavkazské oblasti). Hybridni genotypy vznikly z kiizeni genotypl pochazejicich ze
zminovanych oblasti.

Studium genové diverzity a identifikace odrid merunék mize mit vyznam ve Slechtitelskych programech
a pfi navrhovani novych kiiZeni. Jako vhodny néstroj se jevi molekularni metody, zejména pak metoda SSR
(Single Sequence Repeats; mikrosatelity), ktera vyuziva amplifikace ur€itych oblasti DNA. Mikrosatelity
jsou charakteristické vysokym stupném polymorfizmu, cetnosti a kodominantni dédi¢nosti, a proto jsou
velmi vhodné pro stanoveni genové diverzity a genovych vztahli mezi odridami meruné€k, jak dokladuji
cetné studie (Romero et al. 2006, Khan et al. 2006). Pomoci SSR markert jsou vytvareny tzv. fingerprinty
(genetické profily) u kultivarG merun¢k, které jsou charakteristické pro kazdou odridu a mohou se uplatnit
napf. v certifikanich programech pro ochranu novych odrid.

Cilem prace bylo stanovit genetickou rozmanitost vybranych polozek genofondu nejriznéjSich
ekologicko-geografickych skupin pomoci mikrosatelitnich primeru.
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Material a metoda

Rostlinny material: Pro analyzy pomoci SSR primerd bylo pouzito 95 genotypd merunék, které se
nachazeji v genofondové kolekci, hodnocené Ustavem ovocnictvi na Zahradnické fakult¢ v Lednici,
Mendelova univerzita v Brné¢.

Izolace DNA: 1zolace genomové DNA byla provedena ze zmrazenych listi izola¢nim kitem DNeasy Plant
Mini Kit Qiagen. Kontrola kvality a kvantity genomové DNA byla provedena prostiednictvim elektroforézy
na 1 % agar6zovém gelu a naslednym porovnanim intenzity signalu DNA jednotlivych vzorku se standardem
A-DNA.

SSR analyzy: V soucasné studii bylo pouzito 9 SSR primerovych part, vyvinutych pro merunky (Cipriani
et al. 1999, Aranzana et al. 2002, Lopes et al. 2002; Messina et al. 2004, Hagen et al. 2004). Jedna sekvence
od kazdého primerového paru byla vzdy oznacena fluorescencni barvou FAM, NED a JOE. Amplifikace SSR
byly provedeny v termalnim cykleru Biometra UNO II, amplifikacni reakce byly provedeny podle teplotnich
programu Lopes et al. (2002), Messina et al. (2004) a Hagen et al. (2004). Produkty SSR reakci byly
analyzovany na horizontalni elektroforéze na 1,5 % agarézovém gelu a vizualizovany pomoci ethidium
bromidu. SSR produkty byly vyhodnoceny na genetickém analyzatoru ABI PRISM 310 (Applied
Biosystems). Byly stanoveny velikosti a velikostni rozdily alel. Vzniklé alely byly oznaceny jako ,,1¢ v
ptipadé jejich pritomnosti a ,,0° v pfipad¢ jejich absence a nasledné byly transformovany do podoby bindrni
matice. Identifikované alely byly vyhodnoceny pomoci softwaru GeneScan analysis. Vytvofeni a vypocitani
matice primérnych vzdalenosti bylo provedeno pomoci NTSYSpc version 2.11T software. Dendrogram
genetické podobnosti odrid byl vytvoreny pomoci Free Tree software.

Vysledky a diskuze

Mikrosatelitni primery poskytly 14 — 28 alel na lokus. Dendrogram genetické podobnosti byl konstruovan
na zaklad¢ Jaccardova koeficientu. Dendrogram vytvofeny na zékladé 9 SSR primerti ma vymezenych pét
seskupeni genotypt: hybridni genotypy evropské a asijské skupiny (casti 1.1 a 1.2, obr. 1.), evropské
genotypy (Cast 2, obr. 1.), americké genotypy (Casti 3.1 a 3.2, obr. 1.), asijské genotypy (Casti 4.1 a 4.2, obr.
1.) a mezidruhové hybridy (¢asti 5.1 a 5.2, obr. 1).

Prvni seskupeni hybridi evropské a asijské skupiny je rozdéleno na dvé podskupiny. Podskupina 1.1
obsahuje hybridni odrady "Vestar’, 'LE-2926°, 'LE-2927’, 'LE-3241" a 'Betinka’. Podskupina 1.2 zahrnuje
genotypy "Vynoslivyj’, "Vynoslivyj 21/1 9 a 'Forum’. Dalsi hybridni genotypy jsou zalenény v ramci
ostatnich seskupeni. V podobné studii Zhebentyayeva et al. (2003) sledovala 74 genotypti merunék pomoci
12 SSR primeri a genotyp "Vynoslivyj” zafadila v klastru spolu s kultivary "Early Gold” a "de Compot’, o
kterych se predpoklada, Zze maji asijské predchidce. V evropské skupiné (¢ast 2, obr. 1) bylo zatazeno 15
genotypu. Vyclenila se podskupina deviti genotypt, které nebyly rozliseny pomoci SSR primert. Jedna se o
sortotyp klonl vychazejicich z odrid ‘Mad’arska Nejlepsi’, "Velkopavlovickd” a "Sabinovska’. V obdobné
studii Zhebentyayeva et al. (2003) pomoci 12 SSR primerti zaclenila genotyp "Velkopavlovickd” ve skuping,
ve které byla vétSina zarfazenych odriid evropského ptivodu. Podle SSR analyz nebyly rozliseny Luizet” a
"Pesci Orias’. Na druhé stran¢ Hormaza et al. (2002) zaradil Luizet” spolu s ‘Goénci-Magyar” v SSR
dendrogramu vytvofeném na zakladé 20 SSR primert. Dalsi evropsky genotyp "Cegledi bibor” byl soucasti
studie Maghuly et al. (2005) a byl zaclenén ve skupiné s genotypy 'Cegledi Orias’, "Szegledi mamut” a
"Ligeti Orias’, které zustaly nerozli§ené. V praci Maghuly et al. (2006) v ramci jednoho rozsahlejsiho klastru
byly zafazeny genotypy Velkopavlovicka, ‘Luizet’, ‘Cadansko zlato’, "Magyar Kajszi C235" a 'Cegledi
bibor”". Genotyp 'Cegledi bibor” byl podle toho autora zatazen ve skupiné s "Cegledi Orias’, 'Ligeti Orias” a
"Szegledi mamut’. Americké genotypy vytvorily dvé vyrazna seskupeni (Easti 3.1 a 3.2, obr. 1), ve kterych
je celkem zafazeno 13 genotypt, pficemz "Veverka” ma piivod neznamy. Genotypy "Veecot” a "Harcot” byly
zaclenény na zakladé SSR analyz v ramci jedné skupiny (Cast 3a, obr. 1). Podobné¢ Hormaza et al. (2002)
zaclenil "Veecot” a 'Harcot” v ramci jednoho seskupeni. Mozné vysvétleni nabizi teorie Brooks a Olmo
(1997), ktefti zjistili, Ze "Veecot” a "Harcot” maji ve svém genetickém ptivodu cv. Perfection. V dalsi studii
Romero et al. (2006) testoval pomoci 12 SSR primerti 20 genotypi merunék a potvrdil, ze "Veecot™ a
"Harcot” byly zafazeny ve stejné skupiné s dal§imi genotypy ‘Tadeo’, ‘Goldrich’a "Katy’. Asijské genotypy
byly seskupeny ve ¢ty podskupinach (4.1, 4.2, 4.3, 4.4, obr. 1), a bylo vnich zaclenéno celkem 16
analyzovanych polozek. Genotyp "Shalah” byl zaclenén v ramci skupiny 4.1 spolu s genotypy "Lunnik’,
"Arzami Aromatnyj’ a ‘Priusadébnyj” a na zakladé SSR analyz vykazoval nizky koeficient genetické
podobnosti (0,22). "Shalah” a “Arzami Aromatnyj” byly zalenény v ramci stejné podskupiny a k podobnym
vysledkim dospéla Zhebentyayeva et al. (2003), ktera pomoci SSR analyz zatadila genotyp "Shalakh” ve
skupiné asijskych genotypt, jako jsou "Arzami” (iranokavkazskd), "Vaagas Vardaguin® (iranokavkazska),
"Dzhungarskii 18/63" (dzungarsko-zailijskd) a evropska odrtida "Kantsler’. Posledni skupina zahrnovala
mezidruhové hybridy a botanicky druh P. brigantina. Tyto genotypy vytvorily dvé zékladni podskupiny
(5.1 a 5.2, obr. 1), a bylo v nich seskupeno 16 genotypl.. V ramci podskupiny 5.1 jsou spolu zafazeny
hybridy ‘M-47’, 'M-52" a 'Eurazia’. Kramarenko (2006) ve své praci sledovala podnoz Eurasia-21 a uvadi,
ze se jedna o interspecificky hybrid, vznikly z kiizeni druhti P. salicina x P. americana x P. cerasifera.
Hybridy 'M-52" a "M-47" v sob€ zahrnuji podobné rodi¢ovské druhy v kfizeni, jelikoz hybrid "'M-52"
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predstavuje ktizeni [P. cerasifera x P. armeniaca] x [P. cerasifera], zatimco hybrid "M-47" tvoti kiizeni [P.
cerasifera x P. armeniaca] x [P. cerasifera Cerveny kulturni x P. armeniaca]. Hybridy ‘M-47", 'M-52" a
"Eurazia” maji ve svém puvodu spolecné zaclenén druh P. cerasifera. V ramci podskupiny 5.2 byly zafazeny
genotypy 24-71 (‘Persidiana” x P. persica L. Batsch), 'Nectadiana” (P. persica x P. davidiana),
"Nectarensis’, "AP1" (P. persica L. Batsch. x P. cerasifera L.) Persidiana’ a P. cerasifera x P. persica L.
Batsch. Genotypy "Précoce de Tirynthe” a "Scout” jsou seskupené v 1 malém klastru a jsou zafazené v ramci
SSR dendrogramu uprostied skupiny mezidruhovych hybridd (mezi podskupinami 5.1 a 5.2). U odrudy
Scout je toto zaclenéni pochopitelné, nebot’ se jedna o slozity hybrid, ale odriida "Précoce de Tirynthe” je
typickou odridou Stitedomoii a jeji shlukovani s mezidruhovymi hybridy je nelogické.

Zavér

Mikrosatelitni primery jsou velmi efektivnimi genetickymi nastroji pro studium genetické diverzity
merunék. Za vyuziti 9 mikrosatelitnich primerti byl analyzovan soubor 95 genotypti merunék. VétSina z nich
byla Gspésné rozlisena a zaclenéna do seskupeni podle geografického ptivodu. V ramci evropské skupiny
(¢ast 2), obr. 1) nebylo rozliseno 9 polozek, které patii do sortotypu odrid typu "Velkopavlovicka'.
Molekularni charakterizace pomoci SSR marker( vykazuje genetické vztahy mezi analyzovanymi genotypy.
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VYZNAM STREDOEVROPSKYCH KRAJOVYCH A PRIMITIVNICH ODRUD
HLAVKOVEHO ZELI PRO SLECHTENI NA ODOLNOST VUCI
NADOROVITOSTI BRUKVOVITYCH (PLASMODIOPHORA BRASSICAE WOR.)
VALUE OF CABBAGE LANDRACES AND PRIMITIVE CULTIVARS OF
CENTRAL EUROPEAN ORIGIN FOR CLUBROOT (PLASMODIOPHORA
BRASSICAE WOR.) RESISTANCE BREEDING

Pavel KOPECKY - Pavel HAVRANEK — Karel DUSEK — Véra CHYTILOVA

100 accessions of cabbage (Brassica oleracea L. em. DC. var. capitata L.) were evaluated for resistance to clubroot
disease (Plasmodiophora brassicae Wor.) in the provocation field trials in Svétla Hora u Bruntadlu, in the infectious field
and in the plant growth chamber in Olomouc. Cabbages were infected by the mixture of races. Twenty-six local, primitive
cultivars and landraces were selected as suitable sources of durable resistance for resistance breeding based on DI value
(disease index). There are accessions with resistance already described in literature as well as with newly found and
proved resistance in the recommended set of cabbages.

Key words: Brassica, Plasmodiophora, Cabbage, Clubroot, Landrace, Resistance

Uvod

Nadorovitost (boulovitost) kofent je spolecnym syndromem zavazného onemocnéni brukvovitych plodin,
napadenych striktné biotrofnim parazitem nadorovkou kapustovou Plasmodiophora brassicae Wor. Jednotny
vzhled pfiznakd vsak kontrastuje se slozitou biologii a epidemiologii tohoto patogena, ktery byl taxonomy
dlouho fazen mezi houby a teprve v roce 1989 (Margulis et al., 1989) byl pfefazen na zdkladé molekularnich
studii spolu shlenkami k prvokim (Protista). Nadorovka kapustovad je obligatnim parazitem celedi
brukvovitych (Brassicaceae) a jeji interakce s hostiteli, patogeneze i struktura jejich fyziologickych ras je
odlisna pro kazdy ze tii zakladnich genomu rodu Brassica (A genom B. rapa, B genom B. nigra, C genom B.
oleracea). Pro rezisten¢ni Slechténi brukvovitych plodin je vyznamné, ze zatimco rezistencni faktory v
genomech A a B jsou rasové specifické a jednoduse dédi¢né, projevy rezistence nositeld C genomu (B.
oleracea) jsou podminény multifaktoridlni polygenni dédicnosti (Diederichsen et al., 2009). Ze
Slechtitelského hlediska byly az dosud ve vyvoji odolnych odrid vSech brukvovitych plodin preferovany
jednoduse dédicné faktory, s rozsifenim péstitelskych ploch fepky olejné (amfidiploid mezi B. rapa a B.
oleracea — AACC) a rostouci oblibou pekingského zeli (B. rapa, syn. B. campestris, AA) vsak zacinaji hrozit
problémy se zhroucenim rezistence vlivem vyskytu specifickych ras.

V pocatcich vyzkumu rezistence brukvovitych vici P. brassicae (Gante, 1951) bylo hodné pozornosti
vénovano ojedinélym rezistentnim krajovym odridam zeli (Béhmerwaldkohl, Bindsachsener, Jersey Queen)
a krmné kapusty, pro polygenni povahu jejich odolnosti se v§ak ve $lechténi rezistentnich odrad uplatnily jen
omezené (Hirai et al., 2006; Diederichsen et al., 2009). Ve spojitosti s nastupujicimi $lechtitelskymi
biotechnologiemi (dihaploidni Slechténi, selekce s vyuzitim DNA markerti, pyramidalni hromadéni gent)
vSak jejich vyznam znovu nariistd. Pokusili jsme se proto vyhledat pomoci testd na infekénim poli a
v péstebni komote rezistentni polozky v genofondové kolekci brukvovitych zelenin a porovnat vysledky
nove¢jsich pokust na infekénim poli a ve fytotronu se star§imi zpravami z polnich pokustt Vyzkumného
ustavu zelinarského v Olomouci (Luzny, 1965; Horal et al., 1987; Rod, 1994).

Material a metody

V pokusech byly hodnoceny polozky bilého a Cerveného hlavkového z genofondové kolekce zelenin
Vyzkumného tGstavu rostlinné vyroby, v.v.i. (VURV), Oddéleni zelenin a specialnich plodin Olomouc a
diferencialni testery dle Wiliamse (1996) a ECD testery (Buczacki et al., 1975). Privodni adaje vybranych
polozek jsou uvedeny v databazi EVIGEZ (http://genbank.vurv.cz/).

Pokusy probihaly v letech 1992 - 1994 na horské stanici Svétla Hora u Bruntalu (pokusny pozemek
v nadmoiské vySce 610 m n.m. s historii péstovani a zkouSeni odriid krmné kapusty a se silnym vyskytem
nadorovitosti brukvovitych, pfirozena infekce), v letech 2001 - 2009 na infekénim poli VURV - Olomouc
(206 m n.m) a v péstebni komoie VURV v Olomouci (inokulace dle metodiky Chytilova a Dusek, 2007). K
hodnoceni bylo pouzito stanoveni indexu napadeni (DI) a ECD kod rasy patogena dle Buczacki et al. (1975).
Za vnimavé je mozno povazovat genotypy s DI 80 — 100 %, u rezistentnich je hodnota DI mensi nez 20 %
(Chytilova, Dusek 2007).

Vysledky a diskuse

V souboru 100 polozek hlavkového zeli, testovanych v prabehu let 1992 - 1994 a 2001 - 2009 v polnich
pokusech a pokusech v péstebni komote lze projevy rezistence vici P. brassicae rozlisit nejvyse u 26
polozek, jejichz hodnota DI byla nizs§i nez 20 %. Ve vSech pokusech byl zaznamenan Siroky rozptyl hodnot
DI, ktery vysvétlujeme piedevsim variabilitou patogenity smésnych populaci patogena (ECD 16/31/31, ECD
16/22/12), ale také genetickou heterogenitou krajovych odrid v genofondové kolekci. Na zakladé pokust
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bylo vybrano a k dal§im projektim rezistencniho slechténi doporuceno 26 genotypu krajovych a primitivnich
odrud hlavkového zeli:

Bohmerwaldkohl — Sumavské (09H1800283), Kfimické (09H1800083), Ktimické (09H1800014),
Landrace (Breza) (09H1800147), Landrace (Lutise) (09H1800143), Landrace (Zazriva 367) (09H1800144),
Turnovské (09H1800277), Landrace (Parnica) (09H1800151), Losinoostrovskaja 8 (09H1800080), Vysocké
krajové (JeniSovice) (09H1800319), Early Jersey Wakefield (09H1800133), Kaporka (09H1800076),
Kodaniské trzni rané (09H1800005), Landrace (Lutise 46) (09H1800142), Landrace (Velicna 1)
(09H1800150), Landrace (Velicna) (09H1800149), Landrace (Zadkamenné) (09H1800146), Lykuriska
(09H1800278), Mastodon SG 624 (09H1800047), Moskovskaja pozdnjaja 9 (09H1800079), Posopskaja
Mestnaja (09H1800292), Rufus (09H1800269), SM-10 (09H1800087), Varazdensa (09H1800281),
Varazdinsko (09H1800284), Vysocké (09H1800015).

Ve vybéru se uplatnily pfedev§im polozky, u nichz jiz byla zvySenad rezistence vici P. brassicae
zaznamenana jinymi autory, zejména Bohmerwaldkohl (Gante, 1951), Kfimické, Turnovské, Vysocké
krajové (Luzny, 1965; Rod, 1994), ale také krajové odridy ,oravského" zeli slovenského pavodu
shromazdéné v genofondové kolekci béhem sbérovych expedic v letech 1993 - 1995.

Zavér

V genofondové kolekci hlavkového zeli (Brassica oleracea var. capitata) byly pomoci polnich testd a
umélé infekce nadorovkou P. brassicae vyhledany staré krajové a primitivni odridy, vykazujici znaky
rezistence. 26 vybranych polozek predstavuje genotypy, které by mély byt preferovany jako potencialni
genetické zdroje stabilni a rasov€ nespecifické rezistence v rezistencnim Slechténi hlavkového zeli. O jejich
stabilité svédci rovnéz okolnost, ze nékteré byly jako rezistentni deklarovany jiz pfed vice nez padesati lety.

Podékovani: Vysledky vznikly s podporou vyzkumného zaméru MZe CR 0002700604,
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HODNOCENI GENOVYCH ZDROJU PSENICE S ROZDILNYM ZABARVENIM
ZRNA
EVALUATION OF WHEAT GENE RESOURCES WITH DIFFERENT GRAIN
COLOUR

Petr MARTINEK' — Jana PODHORNA? — Ivana PAULICKOVA?® — Pavla NOVOTNA® —
Vlastimil HA,NUS4 — Valéria SUDYOVA® — Marta BALOUNOVA' — Katefina
VACULOVA'!

Content of pigments in wheat donors with purple pericarp (PP), blue aleurone (BA), yellow grain (YG), red grain (RG),
and white grain (WG) was analysed by thin layer chromatography (TLC) and high performance liquid chromatography
(HPLC). The highest amount of anthocyanins was found in the aleurone and seed coat of wheat grain samples with BA
and PP. Lower amount of coloured compounds was detected in samples with YG and RG and no one was found in WG
wheat. Measurement of colour tint in the flour samples using colorimeter demonstrated higher amount of red colour in
wheat with PP and yellow colour from YG. These results indicate that a part of the pigments passes into flour. Donors of
PP, BA and YG traits can be exploited for breeding of cultivars with increased content of health beneficial compounds.
Key words: wheat, flour, purple pericarp, blue aleuron, yellow grain, HPLC, anthocyanins

Uvod

Genetické odlisnosti v zabarveni zrna se vyskytuji v kolekcich bezpluchého je¢mene (Mullick et al.,
1958) a ryze (Kim et al., 2008) Castéji nez u psenice, u které je zastoupeni vzorki s purpurovym perikarpem,
modrym aleuronem a zlutym endospermem velmi zfidkavé (Zeven, 1991). Zatimco starsi literatura poklada
genetické odchylky v zabarveni zrna pSenice jen za zvlastnosti, vyuzitelné snad jen jako vizualni markery pro
kontrolu miry cizosprasnosti (napifiklad pii tvorbé rodicovskych komponent pro hybridni odridy
vyuzivajicich princip cytoplasmatické pylové sterility), v souasné dobé se o né zvySil zdjem umérné
s narustem poznatkll o rostlinnych barvivech, jako vyznamnych antioxidantech s pozitivnim vlivem na zdravi
Clovéka (Pokorny et al., 2001). Uvazujeme proto o uplatnéni pSenice s netradicnim zabarvenim zrna pro
roz§ifeni sortimentu potravinovych vyrobku. Zatfazeni obilnich potravin s vy$§im obsahem antioxidanti do
jidelni¢ku by za ptedpokladu dlouhodobé a pravidelné konzumace mohlo mit pfiznivy vliv na lidské zdravi
(Knievel et al., 2009; Trojan et al., 2010) a n€které by mohly spliiovat pozadavky pro funkéni potraviny.
Uvahy o vyuzitelnosti pSenic s vy$§imi obsahy ptirodnich barviv ve vyzivé ¢lovéka dosud nejsou podepieny
klinickymi testy. Zatim jsou znamy pouze dil¢i krmné vysledky, uvadéjici pozitivni vliv zkrmovani
purpurového zrna na hmotnostni pfirstek slepic 0 6,22 % a pocet snesenych vajec o 3,43 % (Riickschloss et
al., 2010). V letacich, nabizejicich odridu Bona Dea (vyslechténa v Istropol Solary, a.s.) se Zlutym zrnem, je
uvadén rovnéz ptiznivy efekt na zabarveni zloutku. Krmné testy pSenic s modrym aleuronem ziejmé nebyly
dosud provadény.

Alely odpovédné za biosyntézu jednotlivych pigmentd v zrnu se vétSinou nachéazeji na rozdilnych
chromozomech. Proto by rozdilné donory psenice mohly byt pouzity k vytvofeni linii se zvySenym obsahem
pozadovanych latek, danym kombinaci piislusnych alel (Trojan et al., 2010). Da se pfedpokladat, Ze tyto linie
by mély mit podobné naroky na agrotechniku jako bézné odridy psenice.

Vzhledem k tomu, ze pSenicné zrno (caryopsis) se sklada ze tii typt geneticky odlisnych pletiv (diploidni
epidermis a perikarp tvofeny kompletné pletivem matefského plvodu, diploidni embryo s polovinou
genetické informace od matky a polovinou od otce, triploidni endosperm nesouci dvé identické genetické
davky od matky a jednu od otce) a alely se v nich mohou projevovat rozdilnou expresi, je obsah barviv
v riznych ¢astech zrna rizny.

Prace se zabyva obsahem pigmentl, jejich rozmisténim v zrnu a zabarvenim mouky u vybranych
genovych zdroji.

Material
V soucasnosti disponuje Agrotest fyto, s.r.o. Kroméfiz nékolika zdroji hexaploidni pSenice s nestandardni
barvou zrna, u nékterych z nich jsou znamy piislusné alely, které jsou uvedeny v zavorce:
a) purpurovy perikarp
- jarni: ANK-28A (Ppl, Pp2=Pp3b), ANK-28B (Ppl, Pp3=Pp3a), Purple (Ppl, Pp3a), Purple Feed
(Ppl, Pp3b), Konini, vzorek oznaceny jako Abissinskaja arrasajta (syn.: Abyssinskaya Arrasaita)
v Genové bance Praha
- ozimé: Indigo
b) modry aleuron
- jarni: UC66049 (Bal), Tschermaks Blaukdrniger Sommerweizen (BaZ2)
- ozimé: RU440-6, Barevna 9, Barevna 25, 48M
¢) zluté zrno
- ozimé: Citrus, Bona Dea, Luteus
d) bilé zrno
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- ozimé: Heroldo (r-A1, r-B1, r-D1 )
Byly pouzity nekteré vzorky ozimi a jafin ze sklizné 2008 a bé&zné odrudy psenice jako kontroly
(Complet, Novosibirskaja 67) s béZznym zabarvenim zrna, které se oznacuje jako ¢ervené.

Metody
a) stanoveni obsahu antokyanii

Extrakce barviv byla u vybranych vzorkli zrna provedena smési metanolu a 1M HCI (v poméru 85:15)
podle Abdel-Aal & Hucl (1999). Po centrifugaci byly extrakty pfeméfeny na spektrofotometru pfi vinové
délce 535 nm. Koncentrace barviv byla stanovena porovnanim s kalibra¢ni kfivkou odvozenou pro barvivo
kuromanin. Extrakce byla provedena z celého zrna a rovnéz z jeho frakci (mouka, jemné otruby a Srotové
otruby), ziskanych na laboratornim mlynu Chopin CDI1 na pracovisti Ustavu technologie potravin
Mendelovy univerzity v Brné.

Pro orientaéni ur€eni pfitomnosti antokyani byla pouzita tenkovrstvd chromatografie (TLC) podle
Schwarz & Laber (1965). Dé¢leni antokyanii na silikagelu bylo provedeno v soustavé octan etylnaty - kyselina
mraven¢i - voda (70:15:15). Vlastni stanoveni jejich obsahu bylo provedeno metodou HPLC na
chromatografu HP 1100 na pracovisti Ceské geologické sluzby v Brng.

b) stanoveni barvy mouky

Hodnoceni barvy mouky bylo provedeno u RU 440-6, UC66049, Konini, Abissinskaja arrasajta, ANK-
28B, Citrus a Bona Dea. Jako kontrolni porovnévaci vzorek byla pouzita standardné vymleta hladka mouka
svétla (firma PENAM, Krométiz).

Vzorky zrna o hmotnosti 1 kg byly pomlety na laboratornim mlynku Brabender Junior ve spolecnosti
Agrotest fyto, s.r.o. Pro pokus byla pouzita frakce mouky, tfidéna na sité o velikosti 233 um. Barvy mouky
byla pomoci kolorimetru Minolta CR-300 (Japonsko) ve Vyzkumném tstavu potravinatském Praha, v.v.i.
Vzorek mouky o objemu 100 ml byl nasypan do bilé plastové nadobky (vrstva 33 mm) a podroben méfeni
barvy v minimaln¢ péti mistech vrstvy. Hodnoceny byly parametry barvy systému Cie, jas L*, odstin ¢ervené
barvy a* a odstin zluté barvy b*. Komplexné postihuje zménu barvy parametr A, ktery vyjadiuje rozdilnost
barevného prostoru od porovnavaného kontrolniho vzorku vybérové mouky. Zména barvy A je definovana
vztahem: A = [(L*-L*()* + (a*-a*y)* + (b*-b*()*]"2, kde L*,, a*,, b*; jsou parametry barvy porovnavaciho
kontrolniho vzorku.

Vysledky a diskuse
a) obsahy barviv

Nejvyssi obsahy barviv typu antokyani v zrnu byly pfi spektrofotometrickém meéteni nalezeny ve
vzorcich s modrym aleuronem Tschermaks Blaukérniger Sommerweizen, UC66049 a RU 440-6. Za témito
vzorky nasledovaly pSenice s purpurovym perikarpem ANK-28B, Abissinskaja arrasajta a ANK-28A (tab. 1).
Nejméné barviv se podle ocekavani nachazelo v béznych Cervenozrnnych odridach Novosibirskaya 67,
obsahovat zadna barviva nebo jen jejich mizivé mnozstvi. Zaporna hodnota, je disledkem detekéniho limitu
piistroje. U vzorkid s ¢ervenym a bilym zrnem vSak byly detekovany barevné latky fenolické povahy, nikoli
antokyany.

Zjisténa barviva se nachazela predevsim ve svrchnich vrstvach zrna (tedy v aleuronové vrstvé tvofené
triploidnimi bunikami, ktera je bohat4 na bilkoviny a v oplodi - perikarpu), které se dostaly mletim postupné
do frakce jemné otruby a Srotové otruby (obr. 1). Nejvyssi obsah antokyanovych barviv byl v nalezen v
jemnych otrubdch u Abissinskaja arrasajta s purpurovym perikarpem a u UC66049 s modrym aleuronem.
Obsah barviv vzorkl s purpurovym a modrym zrnem byl ve Srotovych otrubach pomérn€ vyrovnany a rovnéz
vysoky. U odridy Citrus se zlutym zrnem a kontrolni odridy Novosibirskaya 67 byl jejich obsah v jemnych
a Srotovych otrubach nizky. Vysledky analyz ukézaly, ze do mouky se dostava jen malé mnozstvi barviv,
protoze ta je tvofena predevsim vnitini ¢asti endospermu, kde pievazuji bila skrobova zrna.

Tabulka 1: Absorbance pti 535 nm a koncentrace barviv v zrnu

Nézev Absorbance Koncentrace [ug.g"']
Tschermaks Blaukdrniger Sommerweizen 0,566 78,6
UC66049 0,534 73,7
RU 440-6 0,260 31,6
ANK-28B 0,172 18,0
Abissinskaja arrasajta 0,169 17,6
ANK-28A 0,128 11,2
Novosibirskaya 67 0,109 8,3
Complet 0,108 8,2
Heroldo 0,032 -3,5
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Obr. 1: Obsah barviva ve frakcich obilek

Byla odzkousena moznost pouziti TLC pro stanoveni antokyantl. Pro rutinni vyhodnoceni bude nutné
bud’ aplikovat vhodné vyhodnocovaci zafizeni (densitometr, skener s prislusSnym softwarem), pfipadné zvysit
koncentraci ¢i nanasené mnozstvi extraktu, coz by ovSem mohlo pfinaSet dals$i komplikace snizZujici
pouzitelnost metody.

Kapalinova chromatografie vybavend UV-Vis spektrofotometrickym detektorem s diodovym polem
umoziuje stanoveni latek pfi riznych vinovych délkach a soucasné pribézné snimani spekter. Na zakladé
analyzy absorb¢nich spekter v UV a viditelné oblasti (254 - 600 nm) byla v extraktu prokadzana pfitomnost tii
typt latek. Jedna se o latky s vyraznym absorbénim maximem v ultrafialové oblasti (okolo 250nm), které se
na zbarveni obilek nepodileji bud’ viibec, nebo jen v minimalni mife. Dale byly nalezeny latky s absorbénim
maximem okolo 320 nm (blizka UV az modra oblast), jejichz spektrum zaroven vykazuje druhé, nizsi,
maximum Vv oblasti okolo 500 nm (zelena oblast). Tyto latky pfispivaji ke Zlutému zbarveni extrakti.
Zaroven zpusobuji mirné nadhodnoceni koncentraci antokyant pii spektrofotometrickém stanoveni, kterému
kromé odstfedéni neptfedchazi zadny dalsi Cistici krok a jsou tedy pficinou falesné pozitivnich vysledkt
pritomnosti antokyanti v nebarevnych odriidach pSenice. Jedna se pravdépodobné o latky ze skupiny
flavonoidl. Absorbéni spektra modrych az fialovych antokyanti vykazuji vyrazné Siroké maximum pfi
vilnové délce okolo 500 nm, ptipadné jesté druhé maximum v UV oblasti okolo 250 nm.

Detekce Siroké skaly latek v zrnu a jejich pfesna identifikace bude mozna za predpokladu provadeéni
analyz pii riznych vlnovych délkach a moznosti srovnani s piislusSnymi standardy, pfipadné s moznosti
identifikace dal$i technikou (napi. LC-MS).

b) barva mouky

Hodnoceni zabarveni mouky piesto ukazalo na existenci rozdild mezi vzorky. Jednotlivé parametry
hodnotici barvu, zejména odstiny Cervené a zluté (a* a b*) se liSily podle hlavniho odstinu zabarveni zrna
(obr. 2). V porovnani s kontrolnim vzorkem hladké mouky, ktery mél nejvyssi jas (L* = 95,19), byly hodnoty
jasu vSech vzorkti mouky niz$i a vzajemné se v tomto parametru odliSovaly. Kontrolni hladké mouce se
zjisténa u ANK-28B s purpurovym perikarpem.

Nizké hodnoty odstinu cervené barvy byly u vzorkid pSenice s modrym aleuronem, které se vzajemné
prikazné nelisily. Dalsi skupinu tvotily vSechny pSenice s purpurovym perikarpem, mezi kterymi nejvice
vynikala pSenice ANK-28B, jejiz mouka vykazovala nejvyssi hodnotu odstinu cervené barvy (a* = 3,01).

Vzhledem k urcitému podilu vody v obilkach béhem jejich vyvinu a ve zralosti a propojeni jednotlivych
casti obilky lze predpokladat, ze by mohlo dochazet k urcité propustnosti rozpusténych barviv i do
endospermu, coz by rovnéz ovliviiovalo zabarveni mouky (Podhorna, 2010). Prestoze vysledky analyz na
obrazku 1 ukazaly, Ze barviva jsou pfitomna pfedevsim ve svrchnich vrstvach obilky, zména odstinu oproti
bézné mouce naznacuje, ze Cast barviv byla obsazena i v mouce. V odstinech Zluté barvy (b*), podminéné
pravdépodobné karoteny (tedy latkami jiné chemické struktury nez jsou antokyany), byly v hodnoceném
souboru mouk rovnéZz nalezeny statisticky vyznamné rozdily (obr. 2). Nejvyssi prumérna hodnota tohoto
parametru (b* = 17,12) byla naméfena v mouce odriidy Citrus a byla téméf dvojnasobkem hodnoty u
kontrolni hladké mouky. Zluty endosperm odriidy Citrus je ovlivnén piitomnosti luteinu, zeaxantinu a
zejména vyS$im obsahem beta-karotent (Paulickova, 2010 — osobni sdéleni).

Diference ve zméné barvy (A) oproti kontrolnimu vzorku standardné vymleté hladké mouky se
pohybovaly v rozmezi od A = 14,5 do A = 19,3. I kdyz byly zjisténé hodnoty vzajemné statisticky odlisné,
rozptyl zmén v barvé oproti kontrole nebyl v dusledku kompenzace vSsech hodnocenych parametri piilis
Siroky. Nejvyssi hodnota zmény barvy A byla u mouky ANK-28B s nejniz§im jasem, nejvyssi hodnotou
odstinu ¢ervené barvy a rovnéz s vysokou hodnotou odstinu zluté barvy.
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Obr. 2: Parametry jasu a barevnych odstind hladké mouky svétlé (vlevo) a vzorkd mouky vybranych
genotypu

Vysledky koresponduji se zjisténim jinych autord, kteti potvrzuji rozdilné latkové zastoupeni v riznych
castech zrna (Abdel-Aal et al., 2006; Harris et al, 2005). Abdel-Aal et al. (1999) uvad¢ji pro purpurové zrno
penice primémy obsah antokyand ve $rotu 104 mg.kg"' a v otrubach 251 mgkg’, u psenice s modrym
aleuronem obsah antokyanti ve $rotu 157 mg.kg™" a v otrubach 458 mg.kg™",

Zavér

Donory pSenice s purpurovym perikarpem, modrym aleuronem a zlutym zrnem by mohly byt vyuzity pro
vyslechténi odrid se zvySenym obsahem zdravi prospé$nych latek.

Tenkovrstva chromatografie umoziiuje orientacni stanoveni antokyantl, bez dalsiho technického vybaveni
je vsak obtizné pouzitelna. Kapalinova chromatografie umoznuje stanoveni jednotlivych latek pfi riznych
vinovych délkach a ovéfeni jejich identity pomoci absorbénich spekter v UV a viditelné oblasti. Byla
dokazana pfitomnost latek vykazujici vlastnosti antokyant, které maji absorbéni maximum v okoli 500 nm.

Byly ziskany predbézné vysledky tykajici se obsahu latek typu antokyant a dalSich flavonoid v zrnu a
jeho frakcich. Antokyany se nachdzely ve svrchnich vrstvach zrna u donorti pSenice s modrym aleuronem a
purpurovym perikarpem, které béhem mleti zistavaly hlavné v otrubach.
odstin oproti bézné mouce z b&ézné (Cervenozrnné) psenice. U mouky z zlutozrnné pSenice doslo ze
zvyraznéni zlutého odstinu. Cést antokyanovych barviv se mohla rovnéz dostat ze svrchnich vrstev zra do
mouky béhem mleti.

Podékovini: Prace byla podpofena projektem NAZV QI91B095 Ministerstva zemdédélstvi Ceské
republiky a projektem Cesko-slovenské spoluprace (Kontakt-mobilita MEB0O810001 Ministerstva Skolstvi
mladeze a télovychovy CR a APVV-SK-CZ-0007-09 na Slovensku).

Literatura

ABDEL-AAL, E.S.M. — YOUNG, J.C. - RABALSKI, I.: Anthocyanin composition in black, blue, pink,
purple, and red cereal grains J. Agric. Food Chem., 54 (13), 2006: 4696-4704.

ABDEL-AAL, E.S.M. — HUCL, P.: A rapid method for quantifying total anthocyanins in blue aleurone and
purple pericarp wheats. Cereal Chem., 76(3), 1999: 350-354.

HARRIS, P.J. - CHAVAN, R.R. — FERGUSON L.R.: Production and characterisation of two wheat-bran
fractions: an aleurone-rich and a pericarp-rich fraction. Mol. Nutr. Food Res., 49(6), 2005: 536-545.

KIM, M-K. — KIM, H-A. — KOH, K. — KIM, H-S. — LEE, Y.S. — KIM, Y.H.: Identification and
quantification of anthocyanin pigments in colored rice. Nutr. Res. Practice, 2008, 2(1): 46-49.

KNIEVEL, D.C. — ABDEL-AAL, E.S.M. — RABALSKI, I. - NAKAMURA, T. — HUCL P.: Grain color
development and the inheritance of high anthocyanin blue aleurone and purple pericarp in spring wheat
(Triticum aestivum L.) J. Cereal Sci., 50(1), 2009: 113-120.

MULLICK, D.B. — FARIS, D.G. — BRINK, V.C. - ACHESON, R.M.: Anthocyanins and anthocyanidins of
the barley pericarp and aleurone tissues. Can. J. Plant Sci., 38, 1958: 445-456.

PODHORNA, J.: Analyza barviv pienic s netradiénim zabarvenim obilky. Bakalaiska prace, Mendelova
univerzita v Brng, AF, Ustav biologie rostlin, 2010 (rukopis).

67



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospoddrstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Pie§tany : CVRV, 2010

POKORNY, J. — YANISHLIEVA, N. — GORDON, M. (editors): Antioxidants in food - Practical
applications. Woodhead 2001, 400s.

RUCKSCHLOSS, . - MATUSKOVA, K. - HANKOVA, A. — JANCIK, D.: Vplyv psenice s purpurovou
farbou zrna na parametre uzitkovosti nosnic a kvalitu vajec. Potravinarstvo, 4, mimoriadne ¢islo, 2010:
231-235.

SCHWARZ, V. — LABLER, L.: Chromatografie na tenké vrstvé. 1.vydani, Praha: Nakladatelstvi
Ceskoslovenské akademie véd, 1965: 465s.

TROJAN, V. — MUSILOVA, M. — VYHNANEK, T. — OLISAR, M. — MARTINEK, P.: Moznosti vyuziti
genl pro rozdilné zabarveni zrna pSenice v potravinaistvi. Zbornik prac z medzinarodnej vedeckej
konferencie Bezpecnost a kontrola potravin. Nitra, 24.-25. 3. 2010, SPU v Nitre, 2010: 326-329.

ZEVEN, A.C.: Wheats with purple and blue grains: a review. Euphytica, 56(3), 1991: 243-258.

Adresy autorti

Ing. Petr Martinek, CSc., Ing. Marta Balounova, Ing. Katefina Vaculov4, CSc., 'Agrotest fyto, s.r.o., Havli¢kova 2787/121, 767 01
Kroméiiz, Ceska republika, e-mail: martinek.petr@vukrom.cz;

Jana Podhorn4, studentka, *Mendelova univerzita v Brng, Zemé&dglska 1, 613 00 Brno, Ceska republika;

Ing. Ivana Paulickova, Ing. Pavla Novotna, 3V}'/Zkumn}'l ustav potravinaisky Praha, v.v.i., Radiova; 1285/7, 102 31 Praha, Ceska
republika;

Ing. Vlastimil Hanus, ‘Ceska geologicka sluzba, pobocka Brno, Leitnerova 22, 658 69 Brno, Ceska republika;

Ing. Valéria Sudyova, Ph.D., *Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Pieitany, Bratislavska cesta 122, 921 68 Pieitany, Slovenska

republika.

68



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Piestany : CVRV, 2010

REAKCIA ODROD PSENICE S TRANSLOKACIOU 2NS/2AS NA INFEKCIU
PUCCINIA TRITICINA ERIKSS., STAGONOSPORA NODORUM (BERK.),
CASTELL. & GERMANO A FUSARIUM CULMORUM (W.G.SM) SACC.
RESPONSE OF WHEAT CULTVARS WITH 2NS/2AS TRANSLOCATION TO
THE INFECTION WITH PUCCINIA TRITICINA ERIKS., STAGONOSPORA
NODORUM (BERK.), CASTELL. & GERMANO AND FUSARIUM CULMORUM
(W.G.SM) SACC.

Stefan MASAR — Katarina BOJINANSKA — Jozef GUBIS — Marcela GUBISOVA —
Martin PASTIRCAK — Tibor ROHACIK — Jana SOKOLOVICOVA — Alzbeta
ZOFAJOVA

Response of twenty bread winter wheat cultivars to the infection with Puccinia triticina, Stagonospora nodorum and
Fusarium culmorum was analyzed. Translocation 2NS/2AS in cultivars Audace, Balthazar, Corsaire, Folio, Levis,
Orsino, Regain, Taneda, Terza, Toronit and Vigour had significantly lower values of AUDPC, lower values of the total
area of uredinia, total count of uredinia and lower values of the averaged area of uredinium after natural and artificial
infection of Puccinia triticina. 2NS/2AS translocation, vegetative period and its interaction have significant positive
influence on 1000 kernels weight reduction after artificial inoculation with Stagonospora nodorum mix of numerous
isolates. 2NS/2AS wheat/Aegilops ventricosa translocation has significant negative influence on 1000 kernels weight
reduction after conidial inoculation of Fusarium culmorum.

Key words: 2NS/2AS translocation, Triticum aestivum L., Triticum ventricosum (Tausch) Ces., Puccinia triticina Eriks.,

Stagonospora nodorum (Berk.), Castell. & Germano, Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.), Sacc., infection, response

Uvod

Chromozémovy segment 2NS/2AS, vznikol translokaciou medzi kratkym ramenom Triticum ventricosum
2NS a pseninym chromozoémom 2AS (BARIANA a McINTOSH 1993). Fragment 2NS/2AS bol najskor
vneseny do odrody psenice VPM1 (MAIA 1967) a neskor do inych komerénych odrod.

Cielom prace bolo zistit' reakciu odrod s translokaciou 2NS/2AS na prirodzenu infekciu Puccinia
triticina na dospelych rastlinach, reakciu na infekciu réznymi izolatmi Puccinia triticina na mladych
rastlinach, reakciu na infekciu spérami Stagonospora nodorum a reakciu na infekciu konidiami Fusarium
culmorum.

Material a metody

Pouzili sme 20 genotypov psenice letnej f. ozimnej - AM34/99, Aristos, Audace, Balthazar, Batis,
Corsaire, Charger, Igor, Folio, Levis, Orsino, Pegassos, Pesma, Regain, Taneda, Terza, Toronit, Shango,
Vigour a Zornica. N alely z 2N Triticum ventricosum a A alely z 2A Triticum aestivum boli detegované
pouzitim CAPS primerov URIC-LN2 podla HELGUERA et al. (2003) v nasej predchadzajucej Studii
(MASAR et al. 2009). Translokaciu 2NS/2AS mali genotypy Audace, Balthazar, Corsaire, Folio, Levis,
Orsino, Regain, Taneda, Terza, Toronit a Vigour.

Pol'né napadnutiec hrdzou pSenicovou sme hodnotili v polnom pokuse zauzivanou stupnicou
(BABAJANC, 1988). Z odhadu napadnutia sme vypocitali hodnotu plochy pod uroviiou rozvoja choroby -
AUDPC. Velkost' parcelky bola 1 m” pokus bol zasiaty v dvoch opakovaniach podas dvoch rokov 2007
a 2008 v Piestanoch.

Mladé rastliny genotypov AM34/99, Aristos, Audace, Balthazar, Corsaire, Folio, Charger a Igor boli
umiestnené v klimatizovanej komore pri 16 hodinovej fotoperidde a izbovej teplote. Rastliny sme infikovali
nanasanim vodnej suspenzie spor Puccinia triticina na listy prstami, pouzili sme vlastné izolaty patogéna
oznacené 2124, 2132, 2152 a 331. Na meranie napadnutej plochy urediniami Puccinia triticina a zistenie ich
poétu a velkosti bol pouzity softvér “APS ASSES” (LAMARI 2002). Udaje o ploche avelkosti su
v pixeloch (Px).

Dvadsat’ rastlin z kazdej odrody sme infikovali zmesou izolatov Stagonospora nodorum, podla
zauzivanej metodiky (VANCO 2004). Pol'ny pokus sme zalozili v Piestanoch v rokoch 2004 a 2005 v dvoch
opakovaniach na parcelkach 1 m”. Pre stanovenie poétu zin v klase (PZK), hmotnosti zrna v klase (HZK)
v gramoch a HTZ v gramoch (g) sme odoberali vzorky z infikovaného a neinfikovaného materialu.

Po desat’ klasov z kazdej odrody bolo vo forme spreja infikovanych konididlnou vodnou spespenziou
Fusarium culmorum v $tadiu kvitnutia. Pokus bol zalozeny v roku 2006 v Piestanoch. Genotypy boli vysiate
v dvoch opakovaniach na parcelkich 1m®. Z odhadu napadnutia sme vypogitali hodnotu AUDPC. Pre
stanovenie PZK, HZK a HTZ sme odoberali vzorky 10 klasov z infikovaného a neinfikovaného materialu.

Pri statistickych analyzach sme pouzili softvér SPSS 11.5.
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Vysledky a diskusia

Na hodnoty AUDPC pol'ného napadnutia hrdzou pSenicovou vyznamne (P < 0,01) vplyvala translokacia
2NS/2AS, vegetacia (suhrn zrazok pocas vegetacie od zaciatku augusta predchadzajuceho roku do konca jula
v roku dozretia) a ich interakcia (tab.1). Vyznamne (P< 0,01) nizSiu hodnotu AUDPC pol'ného napadnutia
pSenice hrdzou psSenicovou mali genotypy s translokaciou 2NS/2AS oproti genotypom bez translokacie (tab.
2). Vyznamne (P< 0,01) vyssia hodnota AUDDPC polI'ného napadnutia pSenice hrdzou pSenicovou bola vo
vegetacii s vy$§im uhrnom zrazok oproti vegetatnému obdobiu s niz§im thrnom zrazok (tab. 2). Vyznamna
(P< 0,01) interakcia translokacia x vegetacia sa prejavila vysSou hodnotou AUDPC genotypov bez
translokacie 2NS/2AS vo vegetacii s vy$§im thrnom zrazok, porovnatelnym s dlhoroénym priemerom.
Komplex génov Lr37, Sr38 a Yrl7, ktoré su vo vizbe vo faze coupling je odvodeny od chromozémového
2NS/2AS segmentu z Triticum ventricosum (BARIANA a McINTOSH, 1994). Gén Lr37 mal v polnych
podmienkach vel'mi dobru uroven rezistencie. Rezistencia voci hrdzi pSenicovej odrody Corsaire bola
klasifikovana stupniom 8, odrod Bill a Apache stupfiom 7 a odrody Rheia stupiom 6,5. Rezistencia vo¢i hrdzi
travnej bola v odrodach Corsaire a Bill klasifikovana stuptiom 7 a odrod Apache a Rheia stupfiom 6 pouZzitim
$kaly 1 - nachylné, 9 — rezistentné (BARTOS et al. 2004).

Vplyv translokacie 2NS/2AS sme testovali na mladych rastlindich vybranych genotypov pSenice
s translokaciou 2NS/2AS (Audace, Balthazar, Corsaire a Folio) a bez nej (AM 34/99, Aristos, Charger a Igor)
po infekcii Styrmi réznymi izolatmi Puccinia triticina. Translokéacia 2NS/2AS vyznamne (P < 0,01) vplyvala
na velkost’ napadnutej plochy listov, pocet uredinii a velkost’ uredinii Puccinia triticina (tab. 3). Genotypy
s translokdciou 2NS/2AS mali vyznamne (P < 0,01) menSiu napadnuti plochu, menej uredinii a mensie
uredinia po infekcii Puccinia triticina ako genotypy bez tejto translokacie (tab. 4). Infekény test na mladych
rastlinich psenice preukézal virulenciu va&siny izolatov Puccinia triticina na odrodach s Lr37 (BARTOS et
al. 2004).

Translokacia 2NS/2AS a vegetacia (suhrn zrazok za vegetaciu) vplyvali na niektoré znaky produktivity
klasu po infekcii Stagonospora nodorum. Na redukciu HZK vyznamne (P < 0,01) vplyvala vegetacia a na
redukciu HTZ translokacia 2NS/2AS, vegetacia a ich interakcia (tab. 5). Redukcia HTZ bola v genotypoch
s translokaciou 2NS/2AS a vo vegetacii s vys$imi zrazkami vyznamne (P < 0,01) nizSia ako pri genotypoch
bez translokacie (tab. 6). Vyznamna ((P < 0,01) interakcia translokéacia x vegetacia sa prejavila rozdielom
v redukcii HTZ vo vegetacii v vy$$im uhrnom zrazok (ktory bol porovnatelny s dlhorocnym priemerom)
v prospech genotypov s translokaciou 2NS/2AS.

Hodnoty AUDPC vypocitané zodhadu napadnutia genotypov pSenice Fusarium culmorum s
translokaciou 2NS/2AS a bez nej sa vyznamne neliSili. Translokacia 2NS/2AS mala vyznamny (P < 0,01)
vplyv na hodnoty redukcie HTZ skiimanych genotypov po infekcii Fusarium culmorum (tab.7). Redukcia
HTZ bola pri genotypoch s translokaciou 2NS/2AS z T. ventricosum vyznamne (P < 0,01) vysSia 03,39 g
(tab. 8).

Gény rezistencie zlinie VPM1 st v zapadnej Eurdope délezitym zdrojom rezistencie voci hrdziam
(Puccinia triticina, Puccinia graminis, Puccinia striiformis), steblolamu (Pseudocercosporella
herpotrichoides) mucnatke travovej (Blumeria gramins) a had’atku ovsenému (Heterodera avenae). Gény
rezistencie proti hrdziam (Lr37, Sr38, Yr17), a had’atku ovsenému (Cre5) boli lokalizované na chromozome
2AS, (BARIANA a McINTOSH 1993; JAHIER et al. 2001), gény rezistencie proti steblolamu (KIMBER
1967) boli lokalizované na chromozéme 7D (WORLAND et al. 1988). Rezistencia proti mucnatke travovej
pochadza z Triticum persicum (BARIANA a McINTOSH 1994).

Zaver

Translokacia 2NS/2AS v genotypoch psenice, roénik vegetacie a ich interakcia vyznamne vplyvali na
hodnoty AUDPC pol'ného napadnutia hrdzou pSenicovou. Vyznamne niz§iu hodnotu AUDPC pol'ného
napadnutia pSenice hrdzou pSenicovou mali genotypy s translokaciou 2NS/2AS oproti genotypom bez
translokéacie. Genotypy s translokaciou 2NS/2AS mali vyznamne mensiu napadnuti plochu, menej uredinii
a mensie uredinia po infekcii Puccinia triticina ako genotypy bez tejto translokacie. Translokacia 2NS/2AS
asthrn zrazok za vegetaciu vplyvali na niektoré znaky produktivity klasu po infekcii Stagonospora
nodorum. Na redukciu HZK vyznamne vplyvala vegeticia a na redukciu HTZ translokacia 2NS/2AS,
vegetacia aich interakcia. Redukcia HTZ bola v genotypoch s translokaciou 2NS/2AS avo generacii
s vy§§imi zrazkami vyznamne nizsia ako pri genotypoch bez translokacie po infekcii Stagonospora nodorum.
Vyznamna interakcia translokacia x vegetacia sa prejavila rozdielom v redukcii HTZ vo vegetacii v vy$§im
thrnom zrazok v prospech genotypov s translokaciou 2NS2AS. Translokacia 2NS/2AS nemala vyznamny
vplyv na hodnotu AUDPC napadnutia Fusarium culmorum. Translokacia 2NS/2AS mala vyznamny vplyv na
hodnoty redukcie HTZ skimanych genotypov po infekcii Fusarium culmorum. Redukcia HTZ bola pri
genotypoch s translokaciou 2NS/2AS z T. ventricosum vyznamne vys§ia.

Pod’akovanie: Praca bola finan¢ne podporend APVV v ramci rieSenia projektu VSMP-P-0056-09.
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Tabul’ka 1: Priemerné $tvorce (MS) z analyzy rozptylu vplyvu translokacie 2NS/2AS a vegetacie na hodnoty
AUDPC pol'ného napadnutia hrdzou p$enicovou.

Zdroj df MS
Vegetacia (zrazky pocas vegetacie) 1 207660,03**
Translokécia 2NS/2AS 1 99311,88**
Vegetacia * Translokacia 2NS/2AS 1 105452,16%*
Chyba 76 4675,77
Celkom 80

**P<0,01

Tabulka 2: Vplyv translokacie 2NS2AS a vegetacie na hodnoty AUDPC pol'ného napadnutia pSenice hrdzou
Senicovou

Znak (I) Translokécia | (J) Translokacia | Rozdiel (I-J)
2NS/2AS 2A -70,82%*
AUDPC | (I) Vegetacia (J) Vegetacia Rozdiel (I-))
602 mm 508 mm 102,41 %*

** P <0,01 (Bonferroni)

Tabul’ka 3: Priemerné $tvorce (MS) z analyzy rozptylu vplyvu translokacie 2NS/2AS na velkost’ napadnutej
lochy listu, pocet a velkost uredinii po infekcii Puccinia triticina

Znak Variabilita df MS

Velkost’ napadnutej plochy listu Medzi skupinami 1 28712320,33**
Vnutri skupin 766 574924,79

Pocet uredinii Medzi skupinami 1 1893,80**
Vnutri skupin 766 81,10

Priemerna vel’kost’ uredinia Medzi skupinami 1 52981,75**
Vnutri skupin 766 2102,45

** P <0,01

Tabul'ka 4: Vplyv translokacie 2NS/2AS na velkost napadnutej plochy listu, pocet a velkost uredinii po
infekcii Puccinia triticina
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Znak

(I) Translokacia

(J) Translokacia

Rozdiel (I-))

Velkost napadnutej plochy listu (Px)

Pocet uredinii

Priemerna velkost’

uredinia (Px)

2NS/2AS

2A

-386,708**

-3,141%*

-16,612%**

** P <0,01 (Bonferroni)

Tabul’ka 5: Priemerné §tvorce (MS) z analyzy rozptylu vplyvu translokacie 2NS/2AS a vegetacie na redukciu
PZK, HZK a HTZ po infekcii Stagonospora nodorum

Tabul’ka 6: Vplyv translokacie 2NS/2AS a vegetacie na redukciu PZK, HZK

Znak (I) Translokacia | (J) Translokacia | Rozdiel (I-J)
Redukcia PZK -1,80
Redukcia HZK (g) 2NS/2AS 2A 0,00
Redukcia HTZ (g) -3,85%*
(I) Vegetacia (J) Vegetacia Rozdiel (I-]))
Redukcia PZK -1,09
Redukcia HZK (g) 430 mm 590 mm -0,20%**
Redukcia HTZ (g) -4,66**

** P <0,01 (Bonferroni)

Zdroj df MS redukcia PZK MS redukcia HZK MS Redukcia HTZ
Translokacia 1 630,57 0,01 2881,73**
Vegetacia 1 231,50 7,61%* 4216,45%*
Translokacia * Vegetacia 1 822,06 0,02 2855,46**
Chyba 778 270,41 0,41 139,30
Celkom 782

** P <0,01

Tabul’ka 7: Priemerné §tvorce (MS) z analyzy rozptylu vplyvu translokacie 2NS/2AS na redukciu PZK,

HZK a HTZ po infekcii Fusarium culmorum

Znak Variabilita df MS
Medzi skupinami 1 977,77
AUDPC Vnutri skupin 398 56045,89
Redukcia PZK Medzi skupinami 1 189,06
Vnutri skupin 395 316,64
Redukcia HZK | Medzi skupinami 1 1,06
Vnutri skupin 394 0,87
Redukcia HTZ Medzi skupinami 1 1123,86**
Vnutri skupin 394 124,42
** P <0,01

Tabul’ka 8: Vplyv translokacie 2NS/2AS na hodnoty AUDPC a redukciu PZK, HZK a HTZ po infekcii

Fusarium culmorum

Znak (I) Translokacia (J) Translokéacia | Rozdiel (I-])
AUDPC 3,14
Redukcia PZK 1,39
Redukcia HZK (g) INS2AS 24 0,10
Redukcia HTZ (g) 3,39%*

** P <0,01 (Bonferroni)
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VPLYV PRIDAVKOV MUKY GENETICKYCH ZDROKOV JACMENA A
POHANKY NA KVALITU CHLEBA
INFLUENCE OF INCORPORATION OF GENETIC RESOURCES OF BARLEY
AND BUCKWHEAT ON THE QUALITY OF BREAD

Cubomir MENDEL — Sotia GAVURNIKOVA — Iveta CICOVA — Michaela
HAVRLENTOVA - Magdaléna BIELIKOVA - Katarina ZIRKELBACHOVA

The aim of the study was to determine the bread-making performance of blends of the flours from barley and buckwheat
at 10, 20, and 30 % levels to wheat bread and to investigate the effect of the blends on the chemical characteristics of
flour, rheological characteristics of dough and sensory quality of bread. Both flours samples added to the blends were
analyzed for crude protein, wet gluten, starch, fat, crude fibre, dietary fibre, macro nutrients and ash contents. The
farinograph characteristics of composite flour as water absorption, dough development time, dough stability were
determined. Breads prepared from the blends were evaluated for physical characteristics as bread volume, specific
volume and calculated spread ratio and sensory characteristics, colour of crust, colour of crumb, crumb texture, flavour,
taste and total sensory score was calculated. The flour blends had higher protein, fat, crude fibre, dietary fibre and ash
contents than wheat flour. The level of these nutrients was improved with increased amounts of the blends. The protein
content of the composite flour breads was higher than that of the wheat flour bread. Buckwheat increased the
farinograph water absorption, probably from reason higher level of fibre and also the presence of p-glucans in barley.
Bread volume and spread ratio decreased significantly with increased addition of both blends. Sensory scores differed
significantly amongst them colour, flavour and overall acceptability.

Key words: Sensory analysis; Bread, Flour blends; Barley; Buckwheat; Breadmaking quality; Rheology of dough

Uvod

Jaémen v nasich podmienkach sa prevazne vyuziva ako plodina na vyrobu sladu ako aj na skrmovanie
(Vaculova, 1999). V poslednom obdobi je ja¢men Coraz CastejSie Studovany v stvislosti vyvojom potravin
nového typu vdaka jeho zdraviu prospe$nym bioaktivnym komponentom (Manach et al., 2004). Coraz
CastejSie je jacmen asociovany s chlebom (Charalampopoulos et al., 2002). Ja¢men je znamy predovsetkym
ako bohaty zdroj potravinovej vlakniny, ale obsahuje aj d’alSie dolezité zlozky ako su fenoly casto
popisované ako antioxidanty. Pohanka patri do skupiny tzv. pseudoobilnin, z nutricného hl'adiska predstavuje
vyznamny zdroj hodnotnych l'ahko stravitelnych bielkovin, s vysokym podielom lyzinu, vitaminov skupiny
B, vlakniny, minerdlnych latok, ale aj antioxidantov. PredovSetkym je to flavonoid - rutin a fenolové
kyseliny, ktorych obsah narasta k periférnym castiam zrna (obalom). Neobsahuje lepok. Pouzitim pridavku
muky z pohanky, ale aj z niektorych alternativnych plodin ako st obilniny, pseudoobilniny alebo strukoviny
sa v chlebe vyznamne zvysil obsah bielkovin, vitaminov, potravinovej vlakniny, rutinu, znizil sa glykemicky
index a zlepsili sa senzorické parametre chleba (Skrabanja et al., 2001; Shalini, Devi 2005; Dongowski et al.,
2006; Mohamed et al., 20006).

Cielom tulohy bolo overit moznosti aplikacie pridavkov muky zja¢mena apohanky na zlepsSenie
nutricného profilu chleba a na zédklade parametrov pekarskej kvality a senzorickych vlastnosti stanovit
optimalne zlozenie funkéného podielu jednotlivych zloziek zmesi.

Material a metédy

Na pripravu chleba bola pouzita zakladna pSeni¢na muka, hladka $pecial: vihkost' 14,8 %, popol 0,48 %,
granulacia 99/88, mokry lepok 31,4 %, padové Cislo 244 s, dodavatel PENAM a.s., Mlyn Trnava. Ako
pridavky boli pouzité muky z ja¢mena nahého (Hordeum vulgare, convar. distichon var. nudum genotyp KM
2283) a pohanky (Fagopyrum esculentum Moench odroda Spaginskd 1). Muka bola ziskana mletim na
laboratornom mlyne Quadrumat Junior (Brabender) resp. Srotovanim na Srotovniku Laboratory mill 3100
(Perten). V jednotlivych mukach boli analyzované dusikaté latky podl'a Dumasa, CNS 2000 (LECO Corp.)
s prepoctom na hruby protein (N%x5,7 pSenica; N%x6,25 zmesi), Skrob podl'a Ewersa - polarimeter T 3001
RS (Grtiss), celkova potravinova vlaknina enzymaticky (K-TDFR, TDF 10/99, Megazyme Ltd., mineralne
latky metodou ICP-AES. Obsah popola bol stanoveny podl'a STN ISO 2171 (2006). V jednotlivych mikach
bol stanoveny obsah mokrého lepku, napuciavanie lepku STN ISO 5531 (1994), sedimentacny index podla
Zelenyho STN ISO 5529 (2000), ¢islo poklesu STN ISO 3093 (2006). Vytvorené kombinacie zmesi muk sa
nechali 14 dni odlezat’. Boli stanovené reologické vlastnosti cesta: vdznost muky, vyvin cesta, stabilita cesta,
méknutie cesta, Cislo kvality, Farinograf-E (Brabender) metédou podla ICC Standard No. 115/1 (1992).
Vzorky chleba boli upecené v elektrickej stavebnicovej peci (Marton) v laboratoriu kvality v CVRV
Piestany. Stanovena bola hmotnost’ chleba, Specificky objem chleba a pomer vyska/sSirka chleba. Senzorické
hodnotenie chleba bolo vykonané 4 hodiny a 24 hodin po upeceni. V hedonickom 5 bodovom systéme
(Pokorny, 1997) bol 7 Elennym panelom zhodnoteny objem chleba, tvar chleba, korka (farba, hribka,
tvrdost), striedka (farba, tvrdost’, velkost’ a pravidelnost’ porov, lepivost’), vona a chut’ chleba.
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Vysledky a diskusia
Chemické viastnosti zmesi muk

Zo zmesi zakladnej pSeni¢nej muky a pridavkov 10 %, 20 % a 30 % muky z jacmena a pohanky bolo
vytvorenych 6 kombindcii chleba akontrola PSE-100 zakladnd pSeni¢na muka. Bol Studovany vplyv
pridavkov muky z ja¢mena a pohanky na chemické, technologické a senzorické vlastnosti chleba. V tabulke
1 st uvedené priemerné hodnoty kvalitativnych parametrov zmesi muk s pridavkom ja¢mena a pohanky
(tab. 2). Délezity kvalitativny technologicky parameter, ktory ma kladny vzt'ah k objemu upeceného chleba
je obsah hrubych bielkovin. S narastajucim zastupenim pridavkov muky zjacmena sa obsah hrubych
bielkovin Statisticky vyznamne zvySoval a naopak s rasticim zastipenim pridavkov muiky z pohdnky sa
obsah hrubych bielkovin znizoval, ale neklesol pod uroven kontroly PSE-100 11,4 %. Obsah mokrého lepku
a napuciavanie lepku, ako aj sedimenta¢ny index podla Zelenyho sa Statisticky vyznamne znizovali
v porovnani s kontrolou PSE-100, ¢oho dbdkazom je tesny vzt'ah s obsahom hrubych bielkovin. ZhorSovanie
tychto parametrov bolo spdsobené pridavkami z ja¢mena, ktoré nedisponuju pritomnostou kvalitného
o bielkovinového komplexu tvoriaceho lepok a takisto v pripade pridavkov pohanky, ktora neobsahuje lepok
vobec. Nepriaznivé senzorické vlastnosti s pridavkami pohanky konstatuje aj (Hauptvogel et al., 2005).
Naopak bezlepkové bielkoviny sa vyznamne uplatiiuju pri znizovani objemu chleba predovsetkym pri
vysokych podieloch takychto pridavkov. So zvysujicim sa pridavkom uvedenych plodin sa obsah lepku v
ceste umerne znizoval nakol’ko len pSeni¢né proteiny si schopné vytvarat’ lepok. Je mozné na zéklade toho
predpokladat’, Ze priebeh farinografickych kriviek bol pri vyssich pridavkoch ovplyvneny interakciami medzi
Skrobom, pritomnostou vysSicho mnozstva neskrobovych polysacharidov s vysokou hydrataénou
schopnostou a &iastoénou absenciou lepku. Cislo poklesu determinuje enzymaticki aktivitu a-amylazy
v muke, medzna hodnota pre pSenicu je 160 s. Nizka hodnota ma za nasledok znizovanie objemu chleba,
nevhodnu pérovitost’ striedky a zvysenu lepivost’ cesta. Cislo poklesu 3tatisticky vyznamne narastalo pri 20
% a 30 % podiele pridavkov jaémena ako aj pohanky. VSeobecne pri kysnutom ceste, prebytok aktivity o-
amylazy sposobuje vlhka, mazlavu striedku s velkymi dutinami a naopak jej nedostatok spdsobuje suchu,
drobivu striedku s vysokou hustotou.

Tabul’ka 1: Chemické charakteristiky zmesi muk s pridavkom jacmena

.Hrubfa Mokry Napucavost’ lepku | Sediment. index Cislo Celkovy

Zmes bielkoviny lepok (ml) Zelen (ml) poklesu opol (%)

(%) (%) Y (s | PO
PSE-100 11,4a 3l4a 17a 3la 244b 0,48a
JCN-10 12,1b 29,5b 16b 26b 231a 0,64b
JCN-20 12,4¢ 28,7¢ 13¢ 22¢ 252¢ 0,79¢
JCN-30 12,6¢ 25,0d 10d 18d 262¢ 0,93d

Hodnoty s rozdielnymi pismenami st Statisticky vyznamné P<0,05

Tabul’ka 2: Chemické charakteristiky zmesi muk s pridavkom pohanky

Zmes bi:llligl\)/?ny MOkE; lepok NaI;:SEI’IOSt’ in?iiii?eellfletr.ly Cislo pokdesu Celkovo}'/
(%) 0) (ml) (ml) (s) popol (%)
PSE-100 11,4a 32,4a 17a 31a 253b 0,57a
POH-10 12,0b 27,8b 16a 29b 246a 0,69b
POH-20 11,6a 23,6¢ 12b 26¢ 269¢ 0,82¢
POH-30 11,4a 18,5d 10b 24d 291d 0,83¢c

Hodnoty s rozdielnymi pismenami st Statisticky vyznamné P<0,05

Reologicke viastnosti cesta

Uréuju optimalny rezim miesenia, spracovatelnost’ cesta, vytaznost’ cesta resp. chleba a tvorbu zmesi.
Chemicko-fyzikalne vlastnosti cesta determinuju kvalitu findlneho produktu, predovSetkym je to kvantita
a kvalita lepku, naproti tomu nebielkovinové dusikaté latky st technologicky malo vyznamné. Interakcie
medzi proteinmi, $krobom a neSkrobovymi polysacharidmi (pentézany, B-glukany), ako aj ich zastipenie v
muke zohrava dodlezitu ulohu pri charakteristike pekarskej kvality mik a reologickych vlastnosti cesta. Od
reologickych vlastnosti cesta sa odvija spracovatelnost’ cesta a v koneénom désledku aj spotrebitel'ska
kvalita pekarskych vyrobkov. Farinograf bol pouzity na determinéciu reologickych charakteristik zmesi mik
Vplyv pridavkov na farinografické vlastnosti cesta popisuje tabulka 3. Farinograficka véznost’ vody mukou
s narastajucim podielom pridavkov zjacmena aj pohanky sa zvySovala v porovnani s kontrolou PSE-100.

74




Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Piestany : CVRV, 2010

Zvysena viznost' vody mukou v porovnani s pSenicou mdze byt spdsobena viacerymi faktormi, nizkou
vlhkost'ou, zvySenym obsahom hrubych bielkovin, vlakniny (predovsetkym pent6zanov), tiez pritomnost'ou
B-glukanov, obsahom bielkovin, poskodenim Skrobovych zfn a enzymatickou aktivitou (Rehman et al.,
2007). Ziskané vysledky potvrdzuju tieto zistenia, nakolko analyzy muk z jaémena a pohanky pouzité ako
pridavky sa vyznacovali vy$§im obsahom hrubych bielkovin pri jameni a hrubej a potravinovej vlakniny pri
pohanke. Vyvin cesta, stabilita cesta, méknutie cesta spolu Uzko stvisia a vypovedaji o kvalite,
spracovatelnosti cesta a tym o moznostiach vyuzitia muky. Cas vyvinu cesta odrdza predovsetkym
hydrata¢nu schopnost miky a mechanicko-chemické zmeny lepku, zavisi od mnozstva a kvality lepku,
zrnitosti muky a stupiia vymletia. Pri zmesiach muk s pridavkom jaémefia bolo pozorované prediZenie ¢asu
vyvinu cesta az na 2,7 min. pri 30 % pridavku v porovnani s kontrolou PSE-100 2,0 min., naopak pri
pridavku pohanky bolo pozorované skracovanie Casu vyvinu cesta v porovnani s kontrolou PSE-100.
Stabilita cesta vyjadruje odolnost’ vo¢i mechanickému naméhaniu a v menSej miere iodolnost voci
enzymovym vplyvom. Specificky objem chleba sa so zvy$ujucim sa mnozstvom pridavkov znizoval. Ziadny
z vytvorenych chlebov nedosiahol uroven $pecifického objemu kontroly PSE-100 335 ml, avSak kombinacia
pSenica a pohanka 90 + 10 % bola zhruba na tirovni kontroly 321 ml.

Tabul’ka 3: Hodnoty farinografickych ukazovatel'ov zmesi muk s pridavkom ja¢mena pohanky pri
konstantnej konzistencii 500 FJ a fyzikalne charakteristiky chleba

Viznost Vivin | Stabilita MaknutleT Maknutn? Spec.lﬁcky Sirka | Vyika
vody cesta 10 min. | cesta 12 min. objem Index
Zmes N cesta cesta " . j chleba | chleba
mukou (min) (min) od zadiatku | po dosiahnuti chleba (mm) | (mm) tvaru
(%) testu (FJ) | maxima (FJ) | (g.ml-")
PSE-100 | 55,7 2,0 4,6 55 72 335 120 77 0,64
JCN10 59,2 2,2 8,3 29 57 304 107 65 0,61
JCN20 60,9 1,7 8,0 31 60 271 102 63 0,62
JCN30 62,1 2,7 8,3 25 53 224 100 60 | 0,60
POHI10 57,5 1,7 6,4 51 71 321 112 70 | 0,63
POH20 57,2 1,2 5,4 71 89 306 110 67 0,61
POH30 56,2 1,3 5,3 67 84 301 115 60 | 0,52

V senzorickom bodovom systéme bol zhodnoteny objem, tvar, korka, striedka, vona a chut’ chleba. Podla
vysledkov senzorickej analyzy bol stanoveny najvhodnej$i pomer muk na vyrobu zdravého chleba s
vyhovujucimi senzorickymi parametrami pri pridavku pohanky do 30 %, pri pridavku ja¢mena do 20 %.
NajmenSie rozdiely boli zaznamenané v tvrdosti kdrky a naopak najvécsSie rozdiely boli zaznamenané vo
farbe korky a chuti chleba. Senzoricky najhodnotnejSie kombindcie boli dosiahnuté predovsetkym v zmesi
muk s pohankou, ktord ma v porovnani s pSenicou vynikajici potencial prave pri formovani diéty s nizkym
glykemickym indexom, vhodnym najmé pre diabetikov (Skrabanja et al., 2001). Z vysledkov vyplyva, ze
pridavky muky z ja¢mena do 20 % a pridavkov muky z pohanky do 30 %a su technologicky a hlavne
senzoricky akceptovatel'né so zdravotnym benefitom pre spotrebitel’a. Pridavky jaémena nad 20% sa ukazali
z technologického hladiska za menej vyhovujlce, nakol'ko cesto bolo menej tazné a na povrchu lepivé,
vysledné chleby boli menej klenuté a drobivé.

Zaver

Vyuzitelnost’ jamena a pohanky v pekarskej technologii pri vyrobe chleba je determinovand ich
odlisnym chemickym zlozenim, ako aj schopnostou jednotlivych zloziek zucastiovat’ sa na interakciach s
mukou a d’al§imi surovinami, ktoré sii nevyhnutné pre efektivny proces tvorby cesta. Pridavanie pridavkov
muk z tychto z pekarskeho hl'adiska alternativnych plodin do chleba, ktoré sa vyznacuju vysokou nutri¢nou a
dietetickou hodnotou, ako aj Specifickymi senzorickymi vlastnostami dnes uz predstavuje beznu prax
zvySovania obsahu pre l'udsky organizmus nepostradatelnych latok v prirodzenej forme. Pridavky jaémena a
pohanky sa ukazali ako pouziteI'né zlozky v pekarskej technologii.

Pod’akovanie: Této praca vznikla vd’aka podpore v ramci Opera¢ného programu Vyskum a vyvoj pre
projekt: Transfer, vyuzitie a diseminacia vysledkov vyskumu genofondu rastlin pre vyzivu
a pol'nohospodarstvo (ITMS: 26220220058), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho
rozvoja‘“.

Nase pod’akovanie patri pani Ing. Katefine Vaculovej a firme Agrotest fyto, s.r.0., za poskytnutie linie
jacmena jarného s bezplevnatym zrnom KM 2283, ktora bola vytvorena a Studovana v ramci rieSenia
projektov MZe CR & QD0057, QF3133, QF3291.
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HODNOCENI OBSAHU DON V ZRNE DONORU JECMENE JARNIHO S
DEFINOVANYMI HOSPODARSKY VYZNAMNYMI ZNAKY
EVALUATION OF DON CONTENT IN GRAIN OF SPRING BARLEY
DONORS WITH DEFINED AGRONOMIC IMPORTANT
CHARACTERISTICS

Jarmila MILOTOVA' — Katefina VACULOVA? — Ludvik TVARUZEK? — Ivana
POLISENSKA?

A set of 97 genetic resources of spring barley, grown at the location of Kromeriz (2007-2009), was inoculated with F.
culmorum (isolate KM-FC-176) at anthesis (10.0 million conidia/ml of suspension; dose 0.2 I/10 m?). Results of artificial
inoculation with Fusarium (resistance from 3 to 8) in the examined collection of barley materials documented that field
susceptibility was related to toxin production (r = -0.26*). The DON content varied from levels lower than LOD (0.051
mg/kg) to 19.11 mg/kg (variety Ricardo). Different levels of mycotoxin were determined both in hulled and hulless
cultivars and also in landraces and modern productive cultivars. The mycotoxin accumulation was correlated negatively
with length of the growing season and resistance to lodging. Content of mycotoxin and mutual correlation between DON
content and Fusarium resistance was different in groups of cultivars declared as donors of various important agronomic
traits (different resistance to biotic and abiotic stresses, and nutritional quality).

Key words: spring barley, varieties, genetic resources, Fusarium, content of DON

Uvod

Odolnost odrud je¢mene vici houbovym chorobam patii k vyznamnym hospodaiskym znakim. Kromé
odolnosti k listovym chorobam, nabyva vyznamu odolnost vuéi dal§im patogenim, piedev§sim chorobam
klasu, které ovliviiuji nejen vynos, ale zejména kvalitu zrna pro rizné konecné vyuziti. V souvislosti se
zménami povétrnostnich podminek je v popfedi zajmu vyskyt toxikogennich hub rodu Fusarium, Infekce
fuzarii se vyskytuje u vSech druhti obilovin, tedy i u jarniho je¢émene, hlavni suroviny pro vyrobu piva a
krmeni monogastrickych zvitat. Plisné rodu Fusarium, zejména druhy F. culmorum a F. graminearum a F.
avenaceum produkuji mykotoxiny, které se fadi mezi trichotheceny typu B. Pfevazujicim mykotoxinem u
obilovin je deoxynivalenol (DON), ktery je povazovan za hlavni markér pfitomnosti mykotoxini v zrnu
(NICHOLSON et al. 2007). Natizenim Komise (ES) 1881/2006 je maximalni limit pro obsah DON stanoven
na urovni 1,25 mg/kg (POLISENSKA et al. 2008). Bezpeénost zdravi konzumentti mize byt zvysena
vhodnymi postupy péstovani, sklizn€, transportu, skladovanim i zpracovanim zrna (Doporuceni komise ze
dne 17. srpna 2006 k prevenci a snizovani fusariovych toxind v obilovinich a vyrobcich z obilovin
2006/583/ES). Jednim z ucinnych opatfeni u ozimé psenice je napifiklad Slechténi odrid s vyssi rezistenci
fuzariim (CHRPOVA et al. 2009).

Material metody

Z kolekce genetickych zdroji jarniho je¢mene (Hordeum vulgare L.), vedené v Zemédélském
vyzkumném ustavu Kroméfiz, s.r.o., byl vybran a hodnocen soubor 97 genotypa zafazenych do osmi skupin
podle deklarovanych znakii a charakteristik (odolnost suchu, rezistence k Pyrenophora teres, Puccinia
hordei, Rhynchosporium secalis, vysoky obsah extraktu, N-latek, skrobu a polyfenolil). Genetické zdroje
byly péstovany v polnich podminkéach lokality Kromé&fiz v letech 2007-2009 (parcely 3 x 2,5 m?). Byla
hodnocena vegetacni doba (dny), délka rostlin (v cm), vynos zrna (v t’ha), HTZ(v g), pocet produktivnich
stébel — PPS (na m?) , odolnost poléhani, Blumeria graminis, Pyrenophora teres, Puccinia hordei (vSe ve
stupnici 9-1, kde 9= maximalni a 1 = minimalni tiroven znaku) V obdobi kveteni (v letech 2008 a 2009) byly
parcely inokulovany F. culmorum (izolat KM-FC-176, 10,0 miliont conidii/ml suspenze, v davce 0,2 L/10
m?2). Infekce byla hodnocena podle modifikované desetibodové stupnice Horsfall-Barretta, ( ve stupnici 9-1,
kde 9 = maximalni odolnost). Po sklizni byl obsah DON v zrnu stanoven akreditovanou kvantitativni
imunochemickou metodou ELISA s vyuzitim kitu RIDASCREEN FAST DON (R-Biopharm, GmbH,
Darmstadt, SRN). Méfeni bylo provedeno na spektrofotometru MRX II (Dynex, USA) a zpracovani vysledkii
programem Revelation (Dynex, USA). Vysledky byly vyhodnoceny pomoci software Statistica 8 (StatSoft,

2001).

Vysledky a diskuse

Primérné hodnoty sledovanych znakti a parametrti, ziskané na zakladé udaji z polniho hodnoceni, ve
skupinach odrud ¢lenénych deklarovanych znaki a charakteristik uvadi Tab. 1 a Tab 2. Nejvyssi vynos zrna,
HTZ a PPS byl stanoven ve skupinach s vysokym obsahem extraktu a Skrobu. Do této skupiny spadaly
zejména moderni produktivni odridy. Polni odolnost k napadeni Fusarium culmorum na inokulovanych
odrid odolnych suchu (median = 7,0), mediany ostatnich skupin se vzajemn¢ vyznamné nelisily (s vyjimkou
skupiny odrid se zvySenym obsahem polyfenolickych latek).
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Tabulka 1: Primérnéd hodnota hodnocenych znaku a charakteristik (2007-2009)

Vegetaéni . Vynos zrna,
Délka, cm
Skupiny' / znaky | N | _doba, dny t/ha

HTZ, g PPS, No/m | DON, mg/kg

Pramér | s, | Prumér | s, | Promér | s, | Primér | s, | Pramér | s, | Promér | s,
Odolnost suchu | 22| 105.1 [04]| 8.9 [13] 74 03| 455 |05] 6635 [205]| 131 |o0.21
Z yr 2 i"ol’h"m 35| 1052 |06| 91.6 |24 70 |03| 41.7 |1.0| 6048 |33.8| 3.05 |0.78
Puccinia hordei |19] 108.1 [09| 945 [25] 59 [04] 429 [09] 5495 [363] 133 |021
Rhynch. secalis 35| 1062 |0.6] 84.1 [24| 76 [04] 434 [14]| 6472 [250] 137 [0.24
Extract 29] 1068 |03 857 [10] 91 [o02] 469 |o06] 6819 [182] 132 [o0.14
N-latky 271 1027 {07 829 [44] 50 [05] 299 [1.1] 6142 [455| 154 [0.56
Skrob 18] 1069 05| 888 [1.8] 80 |03] 466 |07 6270 [23.0] 153 [0.26
Polyfenoly 711026 [13] 942 [2.1] 34 [o03] 418 [19] 4169 [335] 128 [0.54

' viz Material a metody

Tabulka 2: Mediany rezistence k chorobam (2007-2009)

o Poléhéni B’. . P.teres | P.hordei | Fusarium
Skupiny' / znaky graminis
9 -1

Odolnost suchu 8.0 5.0 7.0 6.0 7.0
Pyrenophora teres 6.0 6.0 7.0 6.0 6.5
Puccinia hordei 7.0 5.0 7.0 7.0 6.0
Rhynchosporium secalis 9.0 6.0 6.5 6.0 6.5
Extract 8.3 8.0 6.0 6.1 6.0
N-latky 5.0 4.0 7.0 5.0 6.5
Skrob 8.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Polyfenoly 6.0 7.0 7.0 4.0 5.0

'~ viz Material a metody

Obsah DON kolisal od hladiny nizsi nez LOD (0.051 mg/kg) po 19.11 mg/kg (odrida Ricardo - URY).
Rozdilna udroven obsahu mykotoxinu byla stanovena ve vybranych skupinach, c¢lenénych podle
deklarovanych znakd, jak u pluchatych, tak i bezpluchych odriid a rovnéz u vychozich genetickych zdroju i
modernich produktivnich odrid (Tab. 3).

Mezi zvySenou polni odolnosti viéi Fusarium culmorum v celém souboru sledovanych odrid a
genetickych zdroji a obsahem mykotoxinu v zrné byl nalezen priikazny, avsak slabsi vztah (r = -0.26%*). U
psenice byla korelace mezi stupném napadeni a piitomnosti DON prokéazéna ve vice studiich (SiP et al.,
2007, aj.).V ramci skupin odrid s deklarovanou charakteristikou byly nalezeny diference ve vysi i smérnici
tohoto vztahu. Korelace kolisala od r = 0,38** (skupina odriid s vysokym obsahem extraktu) po -0,43**
(skupina odrtd s vysokou odolnosti P. teres). Ptiznivé tendence mezi odolnosti fuzariézam a obsahem DON
byly zjistény i ve skupinach s vysokym obsahem $krobu (r = -0,37) a polyfenolickych latek (r = -0,56),
nicméné kvili mensimu pocétu odrid ve skupiné nebyly tyto vztahy prikazné. Ve zbyvajicich skupinach
odrud byla uvedena korelace velmi slaba a nevyznamna (Obr. 1).

Vyssi obsah DON byl stanoven v zrné€ odrud s krat$i vegetaéni dobou, zejména ve skupinach odolnych
suchu, se zvySenym extraktem, vy$§im obsahem Skrobu a polyfenolickych latek. Je mozné, Ze vyssi hladinu
mykotoxinu negativné ovliviiuje i doba od dosazeni pIné zralosti do sklizn€. Nizkd odolnost polehani se
projevila zvySenym obsahem DON v zrnu, zejména ve skupinach odolnych suchu, P. feres a P. hordei.

Mezi dal$imi hospodaisky vyznamnymi znaky (vynos zrna, HTZ a PPS) a hladinou DON v zrnu nebyly
zjiStény prukazné vztahy. Existujici nezadouci kladné tendence souvisely s vybérem odrid do jednotlivych
skupin. Maximalni limitni hodnotu obsahu DON (1,25 mg/kg) v pruméru sledovanych let prekrocila témer
polovina studovanych genetickych zdroji. Mezi odriidami s vysokou hladinou tohoto mykotoxinu se umistily
i soucasné registrované odridy Akcent, Tocada, Nitran, Atribut, Tolar, Calgary a Westminster (s obsahem
DON od 2,36 po 1,49 mg/kg). Jak uvadéji CHRPOVA et al. (2009), ochrana proti klasovym fuzariézam

N

cilené fungicidni ochrany.
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s

. Skupina Fusarium, 9-
Odruada, genet. zdroj podle deklar. Typzma | DON, mg/kg 1! ’
charakter.'
Orbit sucho pluchaté 0.25 6.0
Olympijec sucho pluchaté 0.42 7.0
Jerusalem II sucho pluchaté 3.25 8.0
Palestine 10 sucho pluchaté 4.46 6.5
Pejas P. teres pluchaté 0.24 8.0
Orthega P. teres pluchaté 0.42 7.0
CI 7584 P. teres pluchaté 6.75 55
Ricardo P. teres pluchaté 12.53 3.5
Cask P. hordei pluchaté 0.70 7.5
Sabarlis P. hordei pluchaté 0.74 7.0
Turk P. hordei pluchaté 2.32 5.0
Cebada Capa P. hordei pluchaté 2.62 35
Magnum R. secalis pluchaté 0.27 7.0
Amos R. secalis pluchaté 0.67 8.0
Akcent R. secalis pluchaté 2.36 6.5
Bolivia R. secalis pluchaté 3.10 4.0
Malz extrakt pluchaté 0.55 6.5
Isotta extrakt pluchaté 0.79 7.5
Nitran extrakt pluchaté 2.23 6.5
Waggon extrakt pluchaté 2.33 5.2
CDC Rattan N-latky bezpluché 0.20 5.5
Han Hadaka N-latky bezpluché 0.82 6.0
CDC Fibar N-latky bezpluché 1.41 8.0
MK 358 N-latky bezpluché 4.05 5.0
Felicitas Skrob pluchaté 0.68 6.0
Aphrodite Skrob pluchaté 0.73 7.5
AC Klinck Skrob pluchaté 2.34 5.0
Omskij 137 09 Skrob pluchaté 3.52 5.5
Orfeo polyfenoly bezpluché 0.34 5.5
Nudimelanocrithon polyfenoly bezpluché 2.92 5.0

' viz Material a metody

Zavér

Houby rodu Fusarium produkci svych toxickych sekundarnich metaboliti - mykotoxind vyznamné
snizuji zdravotni nezavadnost zrna jako suroviny pro vyrobu potravin a krmiv (SUCHY a HERZIG, 2005,
aj.). Vysledky studia vybraného sortimentu odrid a ptvodnich genetickych zdroji je¢mene jarniho
prokazaly, ze existuje vztah mezi napadenim houbou a hladinou mykotoxinu DON, i kdyZ zji§téna vazba
neni prili§ t&sna. Rada odrid a genetickych zdroji prekro¢ila praimérnym obsahem DON v zrnu maximélni
limitni hodnoty, coz mtze byt z hlediska bezpecnosti potravin varujicim signalem. Na urovni napadeni i
nasledném obsahu mykotoxinu v zrnu se vyznamné podilel genotyp sledovanych materidl jeCmene,
diference byly zjistény i mezi skupinami podle deklarovanych znakii a charakteristik. Nejednoznacné
vysledky indikuji, ze "genotyp" je pouze jednim z mnoha dalSich faktor(, které v interakci mohou ovliviiovat
uroven kontaminace zrna mykotoxiny.

Podékovani: Prace byla podpofena projektem NAZV QH72251 a Narodnim programem konzervace a
vyuZiti genetickych zdroji rostlin Ministerstva zemédélstvi Ceskée republiky a projektem MSM2532885901
Ministerstva skolstvi mladeze a télovychovy CR.
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Obr. 1: Korelacni koeficienty mezi obsahem DON (mg/kg) a vybranymi hospodaisky vyznamnymi znaky a
ukazateli ve skupinach odrid je¢mene s deklarovanou charakteristikou
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PROJEVY FYTOPLAZMY ESFY U NEKTERYCH GENETICKYCH ZDROJU
MERUNEK
MANIFESTATION OF PHYTOPLASMA ESFY IN SOME APRICOT GENETIC
RESOURCES

Tomas NECAS — Vladimira MASKOVA — Boris KRSKA

Over time of evaluation phytoplasma ESFY presence in apricot genetic resources were recorded symptoms and influence
of this disease on phenology stage. Detection of phytoplasma ESFY was confirmed by nested PCR with specific primers
in all evaluation process. During the eight years of trees evaluation were described differences between periods of
blooming and maturing among healthy and infected trees. Most frequently symptoms were chlorotic leaf roll and leaves
yellowing with 45.0 %, early premature 31.8 % of individuals, leaf roll 22.7 % and etc. Significant reduce of time for
founding of resistant sources against this disease can be get just evaluation of presence phytoplasma ESFY in this wide
gene pool collection.

Key words: phytoplasma, apricot, genetic resources, detection, symptoms.

Uvod

Fytoplazma evropské Zzloutenky peckovin (ESFY) prosla od svého objeveni vramci intenzivniho
vyzkumu v celé Evropé nekolika systematickymi zménami svého pojmenovani a zafazeni. V pocatcich byla
pojmenovana jako Apricot chlorotic leaf roll - ACLR (Morvan,1977). Pozdéji byla oznacovana nazvem
European stone fruit yellows (ESFY) phytoplasma (Lorenz et al., 1995). V soucasné dobé je systematicky
fazena jako ,,Candidatus phytoplasma prunorum” (Seemiiller a Schneider, 2004). Souc¢asny moderni vyzkum
v oblasti problematiky detekce fytoplazem zahrnujici i fytoplazmu ESFY, byl zapocat v pracich (Ahrens and
Seemiiller, 1992; Lee, et. al., 1993; Lorenz, et. al., 1994) a dalsich.

Pro vcasnou detekci a naslednou eradikaci napadenych stromti/vysadeb fytoplazmou ESFY jak u
komercénich, extenzivnich tak genofondovych ploch, je nezbytné dobfe znat symptomaticky projev
onemocnéni. Symptomatologie priznakti fytoplazmy ESFY u jednotlivych ovocnych druhti je pomérné
rozséahla. Ptiznaky fytoplazmy ESFY jsou u jednotlivych druhi i odrid, rizné intenzivni a jeji projev zavisi
do jisté miry i na virulenci pivodce (Kison a Seemiiller, 2001). Ze symptomui se nejcastéji u merunck
vyskytuje chloroticka svinutka listd, rizné barevné diskolorace jako je Zloutnuti celych listd nebo casti
listové Cepele, Cervenani vyjimecné zlutd mozaika na listech. Déle je mozné zaznamenat ristovou depresi,
pfedcasny opad listil a ¢asto i plodd. V teplejSich oblastech jsou charakteristické rozdily v dobé vykvétani a
raSeni listl u infikovanych a zdravych stromt (Necas, Maskova, Krska, 2008). Pomérné Casto se vyskytuje
nahlé odumirani kosternich vétvi nebo celé koruny (Pastore et al., 1997). U broskvoni je svinutka
doprovéazena rizné intenzivnim Cervenanim listd (Casto i zloutenkou), rtstovou depresi a piedcasnym
opadem listli smérem od baze vyhonl. Obcas se na peckovinach vyskytuji symptomy jako zbytnéni listové
nervatury, pfed¢asné kveteni a vyvoj znetvofenych plodt. Postizena rostlina obvykle hyne béhem jednoho
roku nebo nékolika malo let (Carraro a Osler, 2002).

Nekteré studie poukazuji na skute¢nost, ze mezi nejcitlivéjsi ovocné druhy patii pravé meruiky,
broskvoné a japonské slivoné (Prunus salicina) a naopak mezi odolné a méné citlivé nékdy az tolerantni
druhy nebo odrudy patii P. cerasifera (Kison a Seemiiller, 2001; Jarausch et al., 2000).

Cilem prace bylo zmapovat rizné typy piiznakl fytoplazmy ESFY v kolekci genetickych zdroji merunék.

Material a metodika

Do sledovani vyskytu fytoplazmy ESFY byla zahrnuta 10-letd genofondova kolekce merunék udrzovana
na Zahradnické fakultg, Ustavu ovocnictvi v Lednici. Kolekce merundk predstavuje pfiblizng 310 odrad z
celého svéta. Vizualni symptomaticky projev fytoplazmy byl sledovan jiz od roku 2002 doposud (2009).
Béhem sledovani byly zaznamenavany disproporce v terminech zacatku kveteni, zrani, a opadu listi. Dale
byl hodnocen symptomaticky projev u vybranych odriid a soucasné byla provedena detekce ESFY metodou
nested PCR.

Hodnoceni probihalo v podminkéach ex situ na zcela nahodné vybranych odridach a stromech, bez fizené
inokulace a tedy i na rizném poctu jedinci. U hodnocenych stromti nebyl znam piivod infekce ani doba
napadeni. Symptomy byly hodnoceny u odriid: Churmai, Murfatlar, Saldcot, Poyer, Veselka, Olimp, Hatif
Colomer, Vestar, Hargrand, Reumberto, Arzami aromatnyj, Poljus juznyj, Vardaguin Vagdass, Svatava,
Palava, Lemeda, Marlen, Bergeron, Velkopavlovicka, Oranzevo krasnyj, NJA35, LE-3204.

DNA extrakce a PCR amplifikace

Celkova DNA byla izolovana z 1 g rostlinnych pletiv (Iyko dvouletych vyhonti), metodou podle (DOYLE
and DOYLE, 1990). Takto ziskana DNA byla rozpusténa v 50 pl pufru TE.

Pro detekci fytoplazmy byla pouzita metoda nested PCR s universalnimi primery P1/P7 (P1- 5'-AAG
AGT TTG ATC CTG GCT CAG GAT T-3" / P7-5"-CGT CCT TCA TCG GCT CTT-3", Schneider, et al.,
1995) pro prvni amplifikaci a specifické primery fO1/ rO1 (fO1 — 5'-CGG AAA CTT TTA GTT TCA GT-
37 /101 - 5"-AAG TGC CCA ACT AAA TGA T- 3, Lorenz, et al., 1995) pro druhou amplifikaéni reakci
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v davce 0,25 pl/0,25 pM na jednu reakci. Polymerdza byla pouzita DyNAzyme™ II 2,0 U/ul (firma
Finnzymes) v davce 0,5 pl/1U na reakci, dale 10 x buffer - [10 mM Tris-HCI, pH 8,8; 1,5 mM MgCl,, 50
mM KCl, 0,1 % Triton® X-100] 2 ul/1x na reakci, dNTP mix v ddvce 2 ul /100 pM na reakci. Vlastni
amplifikace probihala v termocykleru TC 3000 (Techne) pii 95 °C (pocateéni denaturace 2 minuty, 1 cyklus),
dale 35 cyklu denaturace 95 °C 30 sec., annealing 55 °C 1 minuta, extension 72 °C 90 sec. a final extension
72 °C po 10 minut. Nested PCR se specifickymi primery probihala pfi stejném programu. Produkty
amplifikace byly vyhodnocovany na 1,5 % agarosovém gelu s piidavkem barviva ethidium bromide pomoci
elektroforézy a vizualizovany na UV transiluminator.

Vysledky

V pribéhu osmiletého hodnoceni vyskytu ESFY v genofondu byly ziskany podrobné poznatky o vyskytu
symptomtl na nemocnych stromech merunék. Variabilita symptomu je prokazatelné vysoka, stejné tak jako
jejich intenzita (tabulka 1). V jednotlivych letech se v prubéhu hodnoceni intenzita symptomt meénila
v zavislosti na prib&hu pocasi a stadiu vegetace. Stejné tak byl ovlivnén vyskyt symptomd u stromti rizného
stafi. U mladsich stromil prevlada typicky symptom svinutky listd (v %2 vegetace) od druhé poloviny vegetace
se Casto projevuje Cervenani listll a jejich predcasny opad. U starSich stroml se ¢asto projevuje kolisani
individualnich symptomt jako je svinutka nebo Zloutenka listi (velmi Casto v prub¢hu roku ptechazi
chloroticka skvrnitost listd v souvislou zloutenku nebo typickou chlorotickou svinutku).

Z praktického hlediska mezi kritické projevy patii samoziejme pfedasny thyn ktery mtize postihovat 30-
40 % a dale charakteristickd chloroticka svinutka listi (45 %). Pfi vyskytu intenzivni chlorotické svinutky
listt vétSinou dochazi k silnému chfadnuta stromu a postupnému odumirani kosternich vétvi a celého stromu.
Ekonomicky vyznamny je i projev pfed¢asného zrani kdy dochazi ke zrani nebo opadu malych ploda a
vyrazng se tak redukuje vySe vynosu ¢i kvalita plodu.

Tabulka 1: Zaznamenané symptomy (2002-2009).
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Graf 1: Vyjadieni rozdilt v poctu dni od 1. ledna do plného kvétu u stroml nemocnych a zdravych (2006-

2009).
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(pocet dni od 1. ledna do pIného kvétu)
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Béhem pozorovani v letech 2006-2009 byly zaznamenany vyrazné i nevyrazné rozdily v dobé zrani
infikovanych a zdravych strom merunék. Nejvyraznéjsi rozdily byly zaznamenany u odridy Murfatlar a to
pramérné 11 dni a u odrid Arzami Aromatnyj a Saldcot 7 dni. U odrid Hatif Cololmer, Poljus Juznyj,
Veselka, Hargrand a Palava dochdzelo u stromt infikovanych fytoplazmou ESFY ke zpozdéni doby zrani
primémé o 2-6 dni. Naopak u odrid Churmai, Vestar, Bergeron, Marlen, Svatava a Arzami Aromatnyj
dochazelo u infikovanych stromt k urychleni doby zrani primérné o 1-7 dny.

Prestoze na zdklad¢ pozorovani (2006-2009) byly zaznamenany rozdily (Graf 2) mezi dobou zrani
infikovanych a zdravych stromll merungk, statisticky nebyl u testovaného souboru potvrzen prikazny rozdil.

Graf 2: Vyjadfeni rozdili v poctu dni od 1. ledna do konzumni zralosti plodd u stromi nemocnych a
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Zavér

Z vysledkd pozorovani je patrné, ze spektrum symptomi fytoplazmy ESFY je pomérné Siroké a
variabilni. Studium symptomatologie souc¢asn¢ komplikuje vyskyt vice symptomi na riznych stromech jedné
odridy. Tato skute¢nost mize byt zplisobena jednak rozdilnou koncentraci patogena v pletivech stromtl, dale
nestejnym puvodem infekce (mozny rizny piivod — rouby/vektor a s tim spojend rizna virulence). Mezi
odridami je riizny symptomaticky projev vysledkem interakce patogen x genotyp.

Dobra znalost symptomatického projevu této karanténni choroby vcasna detekce a eradikace napadenych
strom muze vyrazné snizit vyskyt ESFY v produkénich a sbirkovych trvalych vysadbach. Je nezbytné si
uvédomit, Ze zpisob Sifeni jak infikovanym rozmnoZovacim materidlem (rouby, ocka) tak vektorem
(Cacopsylla pruni Scopoli) napomaha k epidemiologickému vyskytu fytoplazmy ESFY zejména v lokalitach
s dlouholetou péstitelskou tradici.

BohuzZel narozdil od mnohych jinych chorob ovocnych dievin nejsou vtomto ptipadé doposud
prokazatelné popsany druhy ptipadné odrudy s rezistenci k ESFY. I proto je pfinosné hodnoceni vyskytu
podobnych onemocnénich v takto rozsahlych genofondovych sbirkach, nebot rozsahla kolekce muze
poskytnout potencionalni zdroj rezistence piipadné tolerance.

Podékovani: Vysledky pozorovani vznikly za finan¢ni podpory projektu Mze NAZV QG 60123 a Mze
za podporu genovych zdroju. V ramci projektu: ,,Narodni program konzervace a vyuZziti genovych zdroji
rostlin a agro-biodiverzity®.
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DIVERZITA VYBRANYCH KVALITATIVNICH ZNAKU ZRNA V CORE
KOLEKCI OVSA V CESKE REPUBLICE
DIVERSITY OF SELECTED GRAIN QUALITY CHARACTERISTICS IN OAT
CORE COLLECTION IN THE CZECH REPUBLIC

Lenka NEDOMOVA

The oat core collection in the Czech Republic is composed of 194 accessions. It was defined in the year 2008 and its
developing was based on the following steps:

1. In 2000-2004, a collection of naked oats was evaluated in detail and accessions for the core collection were selected.
2. In 2003-2006, accessions of home origin were evaluated in detail and selected for the core collection.
3. Available data on the collection were used to perform pedigree analysis.
4. In 2004-2008, a set of 282 accessions was evaluated in detail in the field and characterized by DNA markers.
Based on comprehensive evaluation of individual datasets, accessions for the core collection were selected.
For each accession of the core collection 38 traits are described. The Descriptor List was employed for the assessment;
metric data were converted to scores according to the Descriptor. The range of score values for 1000-kernel weigh,
volume weight, hull content, and protein content were compared with the range of evaluation of the whole collection that
is available in the database. The core collection exhibits the same range of score values like the whole collection for
1000-kernel weight and protein content, range for volume weight and hull content is larger in the whole collection.
Historical data also enable to compare diversity based on metric data. Values in the whole collection have larger range
than that in the core collection. However, seasonal and environmental effects shall be considered because historical data
can originate from other experimental locations.
Keywords: oat, genetic resources, core collection, diversity, quality characteristics

Uvod

Core kolekce predstavuji jeden z dilezitych prvki v konzervaci a efektivnim vyuziti genetickych zdroju
rostlin. Frankel (1984) popsal core kolekci jako omezeny soubor polozek daného druhu a jeho planych
ptibuznych, ktery by mél representovat s minimem opakovani genetickou diverzitu dané plodiny a planych
ptibuznych druh. Brown (1995) udava, Ze core kolekce se skladd z omezeného souboru polozek
vytvoreného z existujici kolekce a vybraného tak, aby presentoval genetické spektrum v této kolekei.

Ruzné instituce a vyzkumnici uzivaji rizné metody k vybéru polozek a tvorbé core kolekei a vyuzivaji je
jako jeden z nastroji efektivniho managementu kolekce. Konkrétné vyuzitd strategie tvorby zavisi na
aktualni situaci v kolekci a na moznostech kuratora.

Cilem préce je srovnat variabilitu vybranych kvalitativnich znakii zrna (HTZ, OH, pluchatost a obsah
bilkovin) v core kolekci a v celé kolekci genetickych zdroji ovsa z pohledu ptimo ziskanych metrickych dat i
dat transformovanych na bodové hodnoceni (1 az 9) podle stupnic v klasifikatoru..

Material a metody

Core kolekce ovsa byla v Ceské republice definovana v roce 2008. Pii jejim sestavovani se vychazelo
z nasledujicich podklada:

- Vletech 2000-2004 byla podrobné vyhodnocena v maloparcelkovych pokusech (2,5 m?, jedno
opakovani, jedna lokalita) kolekce bezpluchych materiali a na zakladé vysledkt byl vybrana skupina
polozek k zahrnuti do core kolekce (Nedomova, 2003).

- Vletech 2003-2006 byly podrobné vyhodnoceny v maloparcelkovych pokusech (2,5 m’, jedno
opakovani, jedna lokalita) materialy domaciho plivodu a vybrana skupina polozek k zahrnuti do core
kolekce (Nedomova, 2008).

- Dostupna data z celé kolekce byla vyuzita pro analyzu pedigree.

-V letech 2004 — 2008 byla podrobné¢ vyhodnocena skupina 282 polozek v maloparcelkovych pokusech
(2,5 m’, jedno opakovani, dvé lokality) a sou¢asné charakterizovana s vyuzitim mikrosateliti (SSR).

Na zaklad¢€ souhrnu ziskanych vysledkl byly poté vybrany polozky do core kolekce.

Pro kazdou polozku v core kolekci je popsano celkem 38 znaki (morfologickych, biologickych,
agronomickych a kvalitativnich). Pro hodnoceni byl vyuzit narodni klasifikator (Machan et al., 1986). Znaky
byly hodnoceny bud’ piimo v stupnicich podle klasifikatoru (hlavné morfologické znaky a rezistence
k chorobam), nebo byla zaznamenavana metricka data a tato nasledné transformovana na bodové hodnoty
s vyuzitim stupnic z klasifikatoru. Metrickd data jsou uchovavana na pracovisti, bodova hodnoceni jsou
vkladana do popisné ¢asti informaéniho systému genetickych zdroji. V souboru metrickych dat byl hodnocen
rozsah hodnot jednotlivych sledovanych parametrt, primér a median, v souboru bodovych dat bylo
sledovano pocetni zastoupeni v jednotlivych bodovych kategoriich. Statisticky byla testovana shodnost
procentického zastoupeni hodnot v jednotlivych bodovych kategoriich u core kolekce a u celé kolekce (chi-
kvadrat).
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Vysledky a diskuse

Tabulka uvadi pro jednotlivé hodnocené znaky sledované statistické charakteristiky (minimum,
maximum, pramér a median) v celé kolekci a v core kolekci. Soucasné je v tabulce uveden pocet polozek, ke
kterym jsou kdispozici historicka data hodnoceni a které byly do hodnoceni zahrnuty. Spektrum
hodnocenych znakd se v pribéhu existence kolekce ménilo, proto je struktura existujicich popisnych dat
k polozkam z riznych obdobi hodnoceni rizna. Jak je vidét z tabulky, znaky HTZ, OH, pluchatost zrna a
obsah bilkovin jsou v kolekci popsany u vice nez poloviny polozek (celkovy rozsah kolekce je 2100
polozek). Dalsi kvalitativni znaky byly do hodnoceni zafazeny v dobé vytvareni core kolekce a pocet
dostupnych dat je témét shodny s rozsahem core kolekce. Obdobné srovnani core kolekce a celé kolekce pro
tyto znaky tedy neni proveditelné.

Rozsah metrickych dat dokazuje, Ze extrémni hodnoty znaki jsou zaznamenany v historickém souboru
hodnoceni celé kolekce a Ze core kolekce téchto hodnot nedosahuje. Pfi posuzovani metrickych dat
z historickych zdroji je vSak tfeba pfipomenout skutecnost, ze tyto historické udaje pochazeji z riznych let
i lokalit hodnoceni. Moznost jejich vzajemného porovnavani je proto timto faktem omezena.

Prevod metrickych dat do bodovych hodnot na zakladé danych stupnic umoziuje ¢astecné srovnani
historickych dat z riznych podminek péstovani. Tabulka ukazuje, ze pro HTZ a obsah bilkovin jsou v core
kolekei 1 celé kolekci zastoupeny shodné kategorie, i kdyz jejich pomérné zastoupeni je v jednotlivych
souborech rizné. Pro objemovou hmotnost a obsah pluch v zrnu kategorie s niz§imi hodnotami v core
kolekei chybi.

statistické charakteristiky pocet polozek s bodovym hodnocenim
Znak pocet metrickych dat v jednotlivych kategoriich

min max  prumér median 1 2 3 4 5 6 7 8 9
HTZ cela 1821 148 508 30.0 30.3 3 25 64 189 623 570 169 26 152 X*=250.4079
core 194 17.6 457 31.1 30.9 1 1 3 11 67 8 21 3 1 p=0.000000
OH cela 1860  17.1 96.0 435 43.7 44 21 56 108 315 405 318 242 351 X*=828.9071
core 194 40.1 71.5 52.8 52.5 0O 0 1 2 3 5 8 12 163 p=0.000000
Pl cela 1711 17.7 550 30.3 29.7 97 21 69 144 324 387 339 126 204 X’=595.6786
) core 194 21.1 412 27.4 27.1 0 0 2 11 97 62 15 6 1  p=0.000000
NL cela 1399 104 239 14.9 14.7 0 0 1 17 95 525576 154 31 X’=14.96263
core 194 9.5 194 14.4 14.4 0 0 I 5 9 54 101 21 3 p=0.059880

HTZ — hmotnost tisice zrn, OH — objemova hmotnost. P1 — podil pluch v susin€ zrna, NL — obsah bilkovin v susiné zrna,
pocet — pocet polozek, ke kterym jsou k dispozici data.

Zavér

Srovnani rozsahu metrickych dat z historickych popisnych dat celé kolekce a z popisnych dat core
kolekce ukazuje vétsi rozsah dat v celé kolekeli, ale pfi hodnoceni je tieba zohlednit fakt, Ze historicka data
pochazeji z riznych podminek hodnoceni. Rozsah prevedenych bodovych hodnot je pro HTZ a obsah
bilkovin shodné v core kolekei i v celé kolekci, pro obsah pluch a objemovou hmotnost zrna dosahuje cela
kolekce vétsiho rozsahu hodnot.

Podékovani: Prispévek vznikl za zaklad€ vysledkt ziskanych pfi feSeni Narodniho programu konzervace
a vyuzivani genetickych zdroja rostlin a agro-biodiversity, projektt MZE 1G46065 a QD0057.
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VARIABILITA PLANYCH CHMELU (HUMULUS LUPULUS L.)
VARIABILITY OF WILD HOPS (HUMULUS LUPULUS L.)

Vladimir NESVADBA — Josef PATZAK — Karel KROFTA

Hop Research Institute in Zatec has a collection consisting of nearly 250 wild hops. Chemical analyses show at
considerable variability within the contents and structure of hop resins. Wild hops are typical of lower contents of alpha
acids (average 2.39%) and higher contents of beta acids (3.43%). Wild hops from North America show higher contents of
cohumulone and colupulone than wild hops from Europe and Caucasus. Generally, wild hops have low contents of
essential oils (0.32%). Ratio of the individual compounds can be very variable. Higher contents of myrcene are typical
for wild hops from North America. On the contrary, the highest quantity of caryophylene was found out in wild hops
originated from Caucasus. The highest contents of farnesene and selinene were determined in wild hops sampled within
Europe and Caucasus. On the base of the analyses we can conclude that the tested wild hops belong to the individual
groups according to their origin: European, Caucasian and North American.

Key words: hop, Humulus lupulus L., wild hops, hop resins, essential oils, DNA analyses

Uvod

Plané chmele maji velky vyznam ve Slechténi chmele. Jsou charakteristické Sirokou genetickou
variabilitou a tim zvétsuji kolekci genetickych zdrojii chmele (Nesvadba a Krofta, 2007). Rada planych
chmell byla vyselektovana ptirodnim vybérem a tim ziskala dalezité znaky. Tyto znaky jsou dale vyuZivany
pro §lechténi na odolnost k houbovym chorobam, $kiidctim a v poslednich letech k suchu. Rada sou¢asného
Slechtitelského materidlu je proslechténa a je u n¢ho patrna deprese. Plané chmele pouzivané ve Slechténi
chmele vyrazné rozstépi potomstvo, které vykazuje vysokou vitalitu.

Plané chmele vykazuji genetickou, chemickou i fenotypovou variabilitu. Je nutné vybrané plané chmele
pfenést do polnich podminek, aby se ovétilo, Ze pozadované znaky jsou geneticky zalozeny a nikoliv
ovlivnény prostiedim. Velka problematika je u hodnoceni odolnosti, protoze v pfirodé neni vysoky infekéni
tlak jako ve chmelaiskych oblastech. Chmelaisky institut Zatec provadi kazdy rok expedici sbéru planych
chmelti. V genofondu jsou plané chmele z Evropy (CR, Svycarsko, Francie, Belgie, Spanélsko atd.),
Kavkazu a Severni Ameriky (USA a Kanada). V roce 2008 jsme ziskali prvni vzorky planych chmell z Asie
ze statu Kirgizie.

Metodika

Kazdy rok se provadi prizkum vyskytu planych chmelt. Na jafe se hledaji nové lokality a odeberou se
listy pro DNA analyzy. V srpnu az fijnu se hodnoti plané chmele (popisy, odolnost) a u nad€jnych planych
chmeld se odeberou chmelové hlavky pro chemické analyzy. Po zpracovani vysledkl se vyberou
perspektivni plané chmele, od kterych se na jafe nasledného roku odebere sadby a plané chmele jsou
vysazeny do chmelnice. Zde jsou provadény popisy a chemické analyzy hlavek. Cilem je ovéfeni znakl pro
které byly plané chmele vybrany. Hodnoceni planych chmelii bylo provedeno v letech 2005 a 2009, celkem
bylo hodnoceno 181 planych chmeli.

Kazda rostlina planého chmele byla o¢esana na malém Cesacim stroji Wolf. Ziskané chmelové hlavky
byly ptfed analyzami suSeny pfii konstantni teploté 55 °C po dobu 8 hodin. Chemické analyzy pro stanoveni
obsahu i slozeni chmelovych pryskyfic v chmelovych hlavkach byly provedeny HPLC metodou — kapalinova
chromatografie /EBC 7.7/, (Analitica, 1997). Obsah a slozeni chmelovych silic bylo provedeno plynovou
chromatografii. Ziskané hodnoty chemickych analyz jsou uvedeny ve 100 % susiné. Pro hodnoceni byly
vybrany zékladni statistické parametry: primér, pro variabilitu, smérodatnd odchylka a stonasobek
varia¢niho koeficientu.

Dale se testovala geneticka variabilita (charakterizace) planych chmelti pomoci PCR metod. Pro DNA
analyzy byly pouzity pivodni vzorky planych chmelt z oblasti vyskytu. DNA analyzy byly provedeny STS
(Jakse et al., 2002) a SSR metodou (Patzak et al., 2007). Pro hodnoceni genetické diversity byla pouzita
klastrova analyza NTSYS-pc v. 2.11V for WINDOWS (Exeter Software, USA).

Vysledky

Primeérny obsah alfa kyselin je 2,39 % a beta kyselin 3,43 %. Plané chmele jsou charakteristické vyssim
obsahem beta kyselin. Nejvyssi obsah beta kyselin vykazuji plané chmele ze Severni Ameriky (Kanada No.
35 = 8,23 %) a jeden chmel z Holandska. Podil kohumulonu je charakteristicky pro identifikaci pivodu
planého chmele. Evropské a kavkazské plané chmele nemaji podil kohumulonu nad 40 % rel., naopak plané
chmele ze Severni Ameriky maji podil kohumulonu 43 — 63 % rel.
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Tabulka 1: Variabilita obsahu a slozeni chmelovych pryskyfic

Parametr Alfa kys. Beta kys. Pomér Kohumulon (% | Kolupulon (%
(% hm.) (% wiw) alfa/beta rel.) rel.)
Min. 0,11 0,16 0,11 13,3 31,7
Max. 6,92 8,23 1,99 68,7 84,2
Pramér 2,39 3,43 0,72 35,35 54,22
Smér. odch. 1,283 1,190 0,354 15,037 16,578
Var. koef. (%) 53,7 34,7 48,9 42,5 30,6

Nejnizsi obsah silic 0,04 % ma plany chmel z Kavkazu, naopak nejvyssi obsah (1,03 % hm.) ma plany
ma plany chmel z Francie (No. 21) (8,7 % rel.). Nad hranici 40 % rel. jsou pouze plané chmele ze Severni
Ameriky. Evropské plané chmele nemaji podil myrcenu nad 30 % rel. Vysokou variabilitu podilu
karyofylenu vykazuji plané chmele z Kavkazu. Kavkaz No. 93 ma nejniz$i podil karyofylenu a pouze z této
oblasti jsou plané chmele podilem karyofylenu nad 20 % rel. Nejnizsi podil humulenu ma plany chmel
z USA (0,9 % rel.) a nejvyssi ma plany chmel z Ceské republiky (46,6 % rel.). Variabilita neni ovlivnéna
farnesenu maji pouze plané chmele z Ceské republiky a Kavkazu (Kavkaz No. 34 = 27,4 % rel.). Sirokou
variabilitu podilu selinenti zahrnuji plané chmele z Kavkazu, je zajimavé, ze podil selinenti nad 16 % rel.
nemaji plané chmele ze Severni Ameriky.

Tabulka 2: Variabilita obsahu a slozeni chmelovych silic

Parametr Obsah Myrcen Karyofylen Humulen Fernesen Selineny
(% hm) (%o rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.)
Min. 0,04 8,7 3,1 0,9 <0,1 <0,1
Max. 1,03 70,6 45,2 46,6 27,4 23,8
Pramér 0,32 29,91 11,23 13,59 5,48 9,64
Smér. odch. 0,199 16,396 5,991 10,256 7,102 5,316
Var. koef. (%) 6156 54,8 53,4 75,5 129,57 76,6

Pomoci DNA analyz bylo testovano 136 planych chmeltl, které byly ziskany z expedic ze severniho
Kavkazu a z kolekce genetickych zdroji chmele. Na obrazku 1 je pomoci dendogramu stanovena jejich
geneticka vzdalenost. Je patrné,ze plané chmele z oblasti Kavkazu jsou geneticky mén¢ vzdalené od planych
chmelid z Evropy nez od planych chmelti ze Severni Ameriky.

Zavér

Dosazené vysledky chemickych analyz poukazuji na vysokou variabilitu chemického slozeni chmelovych
hlavek z planych chmelti z Evropy, Kavkazu a Severni Ameriky. Vysledky DNA analyz poukazuji na teorii
puvodu chmele z vychodni Asie. Z této casti se pravdépodobné rozsifil pfes Kavkaz do Evropy (chmele
s evropskymi znaky — nizky podil kohumulonu) a pravdépodobné pies Aljasku do Severni Ameriky
(americké znaky — vysoky podil kohumulonu). Je nutné konstatovat, Ze se jedna se o dil¢i vysledky, které
budou predmétem dalsiho vyzkumu.

Podékovini: Tento ptispévek byl zpracovan v rémei projektu ME 832, které podporuje MSMT CR.
Nékteré vzorky byly ziskany z polni kolekce GZ chmele (MZe 33083/03-300 6.2.1. — MZe CR).
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Obr. 1: Dendrogram palnych chmeliia vybranych svétovych odrid chmele sestaveny na zaklads 23 STS a 46
SSR markert (puvod palnych chmeld CZ — Ceska republika, SWITZ — Svycarsko, FRA — Francue, US —
USA, CA — Kanada)
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ZHODNOCENI BELOMASYCH ODRUD BROSKVONI A NEKTARINEK
S VYSSi MIROU PEVNOSTI DUZNINY V PODMINKACH CESKE REPUBLIKY
THE EVALUATION OF WHITE FLESH PEACH AND NECTARINE VARIETIES
WITH HIGHER FLESH FIRMNESS IN THE CONDITIONS OF CZECH
REPUBLIC

Ivo ONDRASEK

The one of aspect for assessing the quality of fruit varieties of peach and nectarine is a flesh firmness. In the gene-pool
collection of peaches, maintained at Mendel University, Horticultural Faculty in Lednice was evaluated a select group of
white flash peach and nectarine varieties, which have good organoleptic properties of fruits. Three-year average results
of phenological and pomological characteristics are evaluated for the climatic conditions of the Czech Republic. Within
the group of nectarines can be a promising for example the Italian varieties Neve (medium early) and August Queen
(late). For group of white flash peaches a higher rate of flesh firmness and taste was founded in mid-late French variety
Benedicte and American variety Fidelia.

Key words: peach, nectarine, whiteflesh variety, firmness, phenology, pomological traits, quality

Uvod

Celkova svétova produkce broskvoni a nektarinek ma vzristajici tendenci. Za poslednich deset let je
produkce zvysena o 26 % a mezi hlavni svétové producenty patti Cina, Italie a USA (FAO, 2010).

Z pohledu Slechténi novych odrid pfipadd nejvyssi podil (55 %) na Gzemi Severni Ameriky, 30 %
zaujimaji evropské slechtitelské programy. V americkych programech ptevazuji predevsim trzni, Zlutomasé
odriidy. Naopak v evropskych (zejm. Itilie a Francie) a asijskych $lechtitelskych programech (Cina,
Japonsko, Jizni Korea) je pozornost vénovana také odridam bélomasym. V asijskych programech je jednim
z hlavnich pozadavki nové Slechténych nebo nové introdukovanych odrid nizsi obsah kyselin v plodech.
(SANSAVINI S., GAMBERINI A., BASSI, D., 2006).

Jednim z hlavnich cila Slechtitelského programu v ISF Forli v 80. letech bylo zkvalitnéni bélomasych
odrid. Tradi¢ni italské bélomasé odridy (jako naptiklad Iris Rosso, Rosa del West, Bella di Cesena aj.) byly
zapojeny do kiizeni s kvalitnimi americkymi, trznimi odridami, které vynikaly pevnou konzistenci duzniny a
atraktivnosti plodd, jako napfiklad Flavorcrest, Springerest, O ' Henry nebo Lisbeth. Pozdéji byly do kiizeni
zapojeny také kvalitni odridy americkych nektarinek s pevnou duzninou a dobrymi organoleptickymi
vlastnostmi jako byly odridy Snow Queen, Stark Red Gold, Flavortop ¢i Fantasia. Vysledkem bylo nékolik
kvalitnich odrid jako napfiiklad Neve (Flavortop x Snow Queen) nebo Bea (Suncrest x Iris Rosso)
(LIVERANI A., Giovannini D., BRANDI, F., 2002). Vyznamnou sérii bélomasych odriid nektarinek uvedl
Vincenzo Ossani (IPSA, Faenza) v poloving 80. let, ze kdy je zndma tzv. ,,série odrid Caldesi“ — Caldesi
2000 (Super Queen), Caldesi 2010 (August Queen) a Caldesi 2020 (September Queen), které byly vybrany
z kombinace kiizeni Stark Red Gold x Snow Queen (BELLINI E., NENCETTI, V., PICARDI E., 2000).

Cilem ptispévku je uvedeni fenologickych a pomologickych charakteristik v podminkach Lednice, u
zvolenych bélomasych odrid nektarinek a broskvoni majicich kvalitni organoleptické vlastnosti ploda.

Materiil a metodika

Uvadéné fenologické a pomologické charakteristiky hodnocenych odriid ptedstavuji primérnou hodnotu
z let 2007, 2008 a 20009.

Vysadba genofondové kolekce broskvoni se nachazi na pozemcich Mendelovy univerzity v Brné,
Zahradnické fakulty v Lednici, Ustavu ovocnictvi. Oblast Lednice se klimaticky fadi k oblasti teplé,
vyrobnimu typu kukufiénému, kde primérna rocni teplota se pohybuje v rozmezi 9-10 °C, dlouhodoby
pramér srazek ¢ini 442 mm, Langtv destovy faktor 52,5, tj. oblast klasifikovana jako sucha. Piadni druh v
oblasti je hlinitopis¢ity a pidni typ pfedstavuje nivni az degradovanou ¢ernozem. Nadmoiska vyska oblasti je
170 m n.m.

Pé&stitelskym tvarem je duta koruna a modifikace vietene. Podnozi pro hodnocené odridy je broskvonovy

semenac. Spon vysadby dutych korun je 4x3 m, vietenové tvary jsou vysazeny ve sponu 4x2 m.
Hodnoceni péstitelskych a pomologickych charakteristik odrid je provadéno na zakladé deskriptoru pro
genus Persica Mill. od autori Nitransky a Holubec (1992). Jako srovnéavaci odriida byl zvolen Redhaven.
Mezi hlavni hodnocené charakteristiky byly zafazeny nasledujici — tvar kvétu, zacatek kveteni (20 %
rozkvetlych kvéti v koruné), bohatost kveteni, zacatek zrani ploda (zralost 20 % plodt v koruné€), doba od
zaCatku kveteni do zaCatku zrani hmotnost plodu, soumérnost a tvar plodu, ojinénost pokozky, zakladni
barva, kryci barva, barva duzniny, pevnost duzniny, odluditelnost pecky, chut’ duzniny a obsah rozpustné
susiny.

Vysledky a diskuse
Na zékladé tiiletych primérnych hodnot je uvedena nasledujici charakteristika pozorovanych odrud
broskvoni a nektarinek.
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Snow Queen

Odrida pivodem z USA (Armstrong Nurseries, Ontario, CA), odrida neznamého vzniku. Typ kvétu
zvonkovity. Doba za¢atku kveteni je 1 den pied odridou Redhaven a troven bohatosti kveteni je silna.
Obdobi zacatku zralosti nastava v pruiméru 9 dnt pied odridou Redhaven a celkovy pocet dni od zacatku
kveteni do zaCatku zrani predstavuje 92 dnl. Primérna hmotnost plodu 280,2 g. Tvar soumérny, kulovité
ovalny. Zakladni barva plodu zelenokrémova, kryci karminové ¢ervena pokryva vice jak polovinu povrchu.
Krémové bila duznina dosahuje stfedn¢ pevné konzistence, v plné zralosti jen castecné odlucitelnd od
duzniny. Velmi dobré chutové vlastnosti, hodnota Brix 13°.

Super Queen (Caldesi 2000)

Odrida nektarinky ptivodem z Italie, IPSA Faenza, kfizeni Stark Red Gold x Snow Queen. Typ kvétu
zvonkovity. Obdobi zac¢atku kveteni nastava v priméru 2 dny po odridé Redhaven, zpravidla silna aroven
kveteni. Obdobi zacatku zralosti nastava pfiblizné 4 dny pfed odridou Redhaven a celkovy pocet dni od
zacatku kveteni do zacatku zrani plodd predstavuje 99 dnd. Plod dosahuje primérné hmotnosti 87,4 g, je
soumérny, kulovité ovalného tvaru. Zakladni barva pokozky je zelenokrémové, kryci karminové Cervena
barva ptekryva ptiblizné polovinu povrchu. DuZznina zelenobilé barvy je neodlucitelna od pecky a dosahuje
sttedné pevné konzistence. Vynikajici chutové vlastnosti, typické aroma plodd, hodnota refraktometrické
susiny 12°Brix.

Neve

Odrida nektarinky ptivodem z Italie, ISF Forli, kiizeni odrtd Flavortop x Snow Queen. Typ kvétu
zvonkovity. Doba zacatku kveteni shodna s odridou Redhaven, trovenn bohatosti kveteni je silna. Faze
zacatku zrani nastdva v priméru 5 dnid pfed odridou Redhaven a celkovy pocet dnti od zacatku kveteni do
zacatku zrani ¢ini 87 dnt. Primérnd hmotnost plodu je 175 g, tvar plodu ovalny. Zakladni barva plodu
zelenokrémova, kryci barva purpurové ¢ervend, pokryva povrch z vice jak 75 %. Duznina zelenobilé barvy,
pevné konzistence, pecka Spatné odlucitelnd od duzniny. Velmi dobra chut, hodnota rozpustné susiny
dosahuje v priméru 14°Brix.

August Queen (Caldesi 2010)

Odrtda nektarinky ptivodem z Itdlie, IPSA Faenza, kiizeni Stark Red Gold x Snow Queen. Typ kvétu
ruzovity. Obdobi zac¢atku kveteni nastava v praméru 1 den pfed odriidou Redhaven, troven bohatosti kveteni
je silna. Zacatek zrani plodl nastava v priméru 26 dni po odridé Redhaven a celkovy pocet dnti od zacatku
kveteni do zacatku zrani ¢ini 133 dnt. Primérnd hmotnost plodu je 174 g, plody soumérné, kulovité
protahlého tvaru. Zakladni barva plodu je zelenokrémova, bordové Cervené licko pokryva ptiblizné 80 %
povrchu. DuzZnina svétle krémové barvy, velmi pevné konzistence a snadno odlucitelna od pecky. Velmi
dobré chutové vlastnosti s vyvazenym pomérem sladké a kyselé chuti, hodnota refraktometrické susiny 11,7°
Brix.

September Queen (Caldesi 2020)

Odrida nektarinky ptivodem z Italie, IPSA Faenza, kfizeni Stark Red Gold x Snow Queen. Typ kvétu
ruzovity. Obdobi zacatku kveteni nastava v priméru 1 den po odriidé Redhaven, Groven bohatosti kveteni
stiedni. Zacatek zrani plodi nastava 38 dni po odridé Redhaven, celkovy pocet dnli od zacatku kveteni do
zacatku zrani v praiméru pfedstavuje 165 dnti. Primérna hmotnost plodu 167,6 g, soumérny plod kulovitého
tvaru. Zakladni barva pokozky krémova, karminové ¢ervené licko pokryva vice nez polovinu plodu. Duznina
dosahuje velmi pevné konzistence, pecka snadno odlucitelnd. Velmi dobré chutové vlastnosti, stupei
refrakce 12,7°Brix.

Fidelia

Odruda broskvoné ptivodem z USA, kiizeni (O'Henry x Giant Babcock) x (May Grand x Sam Huston), C.
Floyd Zaiger, Modesto CA. Typ kvétu rdzovity. Obdobi zacatku kveteni nastava shodné s odridou
Redhaven, uroven bohatosti kveteni je zpravidla stfedni az silna. Zacatek zrani plodd nastava v praiméru 9
dnti po odridé Redhaven a celkovy pocet dnti od zadatku zrani do zacatku zralosti ¢ini 110 dnd. Primérna
hmotnost plodu je 194,9 g, tvar je vysoce soumérny, kulovity. Plstnatost slupky velmi jemna. Zakladni barva
pokozky plodu je svétle krémova, bordove Cervené licko pokryva vétSinu povrchu. Duznina bilé barvy, velmi
pevné konzistence je stiedné dobie odlucitelna od pecky. Velmi dobré chutové vlastnosti, obsah rozpustné
susiny dosahuje pramérné hodnoty 10,5°Brix.

Benedicte

Odrtda broskvoné ptivodem z Francie (Meynaud, Bouchej-du Rhone), neznamy vznik odridy. Typ kvétu
zvonkovity. Obdobi zacatku kveteni je shodné s odridou Redhaven, Grovei bohatosti kveteni silna. Zacatek
zrani plodt nastava v priméru 12 dnti po odridé Redhaven, celkovy pocet dnil od zacatku kveteni do zacatku
zrani predstavuje pfiblizn€ 115 dnd. Primérnad hmotnost plodu ¢ini 201,4g, tvar vysoce soumérny, kulovity.
Velmi jemna plstnatost slupky. Zakladni barva plodu krémova, tmavé brodove cervené licko pokryva vétsinu
povrchu plodu. Duznina zelenobilé barvy, velmi pevné konzistence a snadno odlucitelnd od pecky.
Vynikajici chutové vlastnosti, obsah rozpustné susiny dosahuje v priméru 11,3°Brix.
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Tabulka 1: Souhrnné vyjadieni primérnych hodnot fenologickych a pomologickych charakteristik plodt
hodnocenych odrad.
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S now Queen -1 -9 92 280,2 6 6 7 13
S uper Queen +2 -4 99 87,4 6 3 7 12
Neve 0 -5 87 175,2 7 4 7 14
August Queen -1 +26 133 174 7 9 7 11,7
S eptember Queen 1 +38 165 167,6 7 9 8 12,7
Fidelia 0 +9 110 194,9 8 7 8 10,5
Benedicte 0 +12 115 201,4 7 8 7 11,3

w7

(Pozn. bodova stupnice v rozmezi hodnot 1 (nejnizsi hodnota) az 9 (nejvyssi hodnota)).

Uvedeny soubor odrid spliiuje spolecny pomologicky znak, kterym je pevnost duzniny. Tato
charakteristika je jednou z hlavnich podminek pro uplatnéni odrid broskvoni a nektarinek v obchodnim
prostiedi. Mezi hodnocené odridy byly zvoleny odridy s riznou dobou zrani od stfedné ranych po odridy
pozdni. Vys8i mira pevnosti a chuti duzniny nebyva obvyklym znakem u odrid s niz§im celkovym poctem
dnti vyvoje plodu od zacatku kveteni do zacatku zrani. V ramci hodnoceného souboru odriid 1ze za velmi
kvalitni oznacit uz stfedné rané odridy nektarinek Super Queen a Neve, které vynikaji mimo atraktivniho
vzhledu také praveé pevnosti a chutovymi vlastnostmi. Odrida August Queen, s vynikajici chuti, je naopak
jedinou bélomasou odridou nektarinky ve své dob¢ zrani a tim mutize ziskdvat vyhodné postaveni napiiklad
vramci soucasného odridového zastoupeni v Ceské Republice. Bélomasé odriidy broskvoni Fidelia a
Benedicte ptredstavuji moderni typ odrid. Ve srovnéni se star§imi bélomasymi typy, jako jsou napiiklad
tradi¢ni italské odridy Iris Rosso nebo Rosa del West, francouzské odridy Manon a Tendresse, nebo
americkd odriida Anita, které obecné nedosahuji vy$si pevnosti a chuti duzniny, maji Fidelia a Benedicte
naopak pevnou, typicky aromatickou a sladkou duzninu.

Na zakladé dosazenych vysledki je mozné konstatovat, Ze i v klimatickych podminkach CR, ktera je
obecné povazovana z geografického pohledu za okrajovou oblast péstovani broskvoni, dosahuji uvadéné
odriidy velmi dobré kvality a jsou z hlediska péstovani perspektivni. Také podle autort SANSAVINI S.,
GAMBERINI A., BASSI, D. (2006) jsou uvadény nékteré z hodnocenych odrtid mezi hlavnimi péstovanymi,
bélomasymi odridami ve Francii a Italii. Z bélomasych odrid nektarinek ve Francii jsou mimo jiné
v Sirokém zastoupeni pravé Snow Queen a September Queen, z bélomasych odrid broskvoni jsou to
predevsim Benedicte a Fidelia. V ramci Italie jsou mezi nejrozsitenéjsimi bélomasymi odridami nektarinek
uvadény Super Queen, August Queen a September Queen.

Zavér

Vramci prispévku jsou uvedeny primérné hodnoty fenologickych a pomologickych charakteristik vybranych
bélomasych odriid broskvoni a nektarinek. Z hlediska fenofaze zacatku kveteni byla rana doba kveteni, tj. 1 den pied
odriidou Redhaven, zaznamenana u odriid Snow Queen a August Queen. Naopak nejpozdéji, 2 dny po odridé Redhaven,
vykvéta odriida Super Queen. Odriida Neve vykazuje nejnizsi pocet dnti od zacatku kveteni do zacatku zrani plodd a to
celkem 92. Naopak nejvyssi pocet dnd vyvoje plodu byl zaznamenan u odridy August Queen. Nejvyssi mira hmotnosti
plodu byla vyhodnocena u odrad Snow Queen, Benedicte a Fidelia. Nejmensi hmotnosti plodt, v ramci hodnocené
skupiny, dosahuje odrtida Super Queen. Nejvyssi mira obsahu rozpustné susiny byla vyhodnocena u odridy nektarinky
Neve. Chutové vlastnosti a pevnost duzniny hodnocenych odrid vykazuji velmi blizkou uroven, nejvyssi hodnotu obou
charakteristik vSak vykazuje pouze odrtida Fidelia.

Popisované odridy spliuji kritéria atraktivity i kvality plodd a jsou zajimavé jak pro trzni péstovani, tak jako donory
kvality ve §lechténi.

Podékovani: Ptispévek vznikl na zéklad€ projektu ,,Ndrodni program konzervace a vyuziti genovych
zdrojii rostlin a agro-biodiverzity .
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SLADOVNICKA KVALITA VYBRANYCH HISTORICKYCH ODRUD JECMENE
MALTING QUALITY OF SELECTED HISTORICAL BARLEY VARIETIES

Vratislav PSOTA' — Lenka SACHAMBULA'! — Karel RYSKA?

Quality parameters (protein content of barley, extract of malt, relative extract at 45 °C, Kolbach index, diastatic power,
final attenuation of wort, friability, [-glucan content of wort, haze of wort) of current malting barley varieties and
historical varieties from 1938-1987 were compared. Quality of varieties was compared with the requirements for
varieties recommended for production of beer with the Protected Geographical Indication “Czech Beer*. Variability of
the studied parameters was mostly affected by a year and variety. Quality of the current varieties is a result of directed
breeding; it is reflected especially in better modification of cell walls in the current varieties. Better sweet wort quality is
another result of the breeding process. In the old varieties this value of apparent final attenuation moved around 77.1 %.
Current varieties exhibit the values of ca 82 %. The other parameters followed changed only slightly.

Key words: barley, varieties, malting quality

Uvod

Od druhé poloviny 19. stoleti bylo v dnesni Ceské republice vyslechténo nékolik stovek odrid, ale jen
nekteré z nich hraly vyznamnéjsi roli a rozsifily se na polich. O kvalité starych odrid existuje jen malo
informaci. Rada znak® podle, kterych byly tyto odriidy hodnoceny, se dnes uz nepouziva a fada znakl
vznikla az mnohem pozdé&ji. Jakou maji historické odridy kvalitu z dne$niho pohledu, vlastn¢ nezname.

Material a metody

Ze sortimentu historickych odriid bylo vybrano 8 odrid (tab. 2), které vstupovaly do praxe postupné
v letech 1938-1987. Vzorky ptedniho zrna téchto odrid byly mikrosladovany stejnym postupem, jako odridy
registrované v souc¢asné dobé. Ve vyrobeném sladu byly podle soucasnych metodik EBC a MEBAK
stanoveny znaky (tab. 1 a 2), podle kterych jsou hodnoceny dnesni odridy. U vSech odrid byla stanovena
hodnota ukazatele sladovnické kvality (Psota, Kosat 2002). Historické odriidy (tab. 2) byly porovnany se
soucasnym sortimentem odrid sladovnického jeCmene (tab. 1).

Vysledky a diskuse

Z tabulek (tab. 1 a 2) je ziejmé, Ze obsah dusikatych latek ve vzorcich byl v optimu (10,2— 11,0 %) nebo
se mu blizil. Ostatni sledované technologické znaky nebyly tedy neptiznivé vysokym nebo nizkym obsahem
dusikatych latek ovlivnény.

Modifikace Skrobu je u modernich odrid vyraznéj$i nez u souboru historickych odrid. Pouze odrida
Perun se svym obsahem extraktu ve sladu (82,4 %) by snesla porovnani se soucasnymi odrudami.

V tirovni proteolytického rozluiténi se odriidy Celechovicky hanacky, Perun a Slovensky 802 podobaji
modernim odridam, které maji sklon k hlubokému rozlusténi az prelusténi v této oblasti. Ostatni odrady
splituji v tomto znaku (Kolbachovo &islo 36— 42 %) pozadavky na kvalitu pro vyrobu Ceského piva (Psota
2008).

Amylolytické rozlusténi bylo u historickych odrid ve srovnani se souasnymi odridami v praméru o
néco nizsi, ale stale se pohybovalo v optimalnich hodnotach (300 jWK a vice).
bunécnych stén, nez maji stavajici odridy sladovnického je¢mene. Znaky charakterizujici degradaci
bunéénych stén (friabilita, obsah B-glukand ve sladin€) nebyly ve své dob¢ u historickych odrid sledovany
(Psota et al. 2009). Odraidy Perun a Celechovicky hanacky jsou Grovni cytolytického rozlusténi podobné
odridam Blanik, Aksamit a Tolar.

O kvalité sladiny vypovida informace o pfedpokladaném prubéhu kvasSeni v provoznich podminkach. Za
hranici se bere hodnota 82 % dosazitelného stupné prokvaseni. Hodnoty nizsi jsou pozadovany u odrud
doporucéenych pro vyrobu piva s chranénym zemépisnym oznacenim ,,Ceské pivo®. Z tabulky 2 je ziejmé, Ze
téchto hodnot dosahuji vSechny historické odrtidy. Slovensky 802 a Slovensky dunajsky trh se v tomto
znaku blizi odridam Bojos a Tolar.

Zavér

Rozsifeni informaci o kvalité historickych odrid je podminkou pro jejich piipadné dal§i vyuziti ve
Slechtitelskych programech nebo ptimo pro jejich péstovani a zpracovani. Vétsina sledovanych historickych
odriid se svymi vlastnostmi blizila pozadavkim kladenym na odridy doporugené pro vyrobu ,,Ceského piva“.
Z porovnani obou soubord je ziejmy $lechtitelsky pokrok.

Podékovini: Price byla podpofena projektem Ministerstva 3kolstvi mladeze a t&lovychovy Ceské
republiky MSM6019369701.
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Tabulka 1: Sladovnicka kvalita soucasnych odrid jarniho je¢mene

= < o
SlE|2 | 3|82 ]|F 2| 2=
Ceské pivo

zacatek registrace 2005 | 2002 | 2000 | 2006 | 2002 | 2005 | 1997 | 2005 | 2007 | 2007
konec registrace
Sladovnicka jakost (9-1) - USJ 7,28 | 5,31 | 4,93 | 7,65 | 5,60 | 5,04 | 2,40 | 3,82 | 2,44 | 3,29
Dusikaté latky v je¢meni % 10,7 | 11,3 | 11,1 | 11,2 | 11,2 [ 11,5 | 11,4 | 11,8 | 11,0 | 11,3
Extrakt v suSiné % 82,7 | 82,0 | 81,7 | 82,8 | 82,2 | 82,1 | 81,0 | 82,0 | 81,8 | 82,0
Relativni extrakt pii 45° C % | 40,3 | 44,5 | 42,1 | 43,8 | 38,9 | 37,4 | 355 | 37,5 | 352 | 35,9
Kolbachovo ¢islo % | 44,5 | 43,6 | 44,1 | 45,6 | 443 | 42 | 40,1 | 42,3 | 38,8 | 40,7
Diastaticka mohutnost JWK | 414 | 433 388 | 429 | 319 | 385 | 428 380 | 382 | 405
Dosazitelny stupen prokvaseni % 82,7 | 83,1 | 82,2 | 80,7 | 82,4 | 79,6 | 80,9 | 78,8 | 81,5 | 81,6
Friabilita % 84 82 87 85 82 86 83 79 77 79
Obsah B-glukanti ve sladiné mg/l | 177 | 203 | 190 | 121 | 210 | 160 | 250 | 183 | 292 | 256
Zékal sladiny (90°) EBC | 1,10 | 0,69 | 0,84 | 0,68 | 0,70 | 0,66 | 1,29 | 0,79 | 0,93 | 2,27
Zékal sladiny (15°) EBC | 0,09 | 0,70 | 0,81 | 0,69 | 0,67 | 0,62 | 1,35 | 0,73 | 0,83 | 1,70

Tabulka 2: Sladovnicka kvalita historickych odrid jarniho je¢mene
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zaCatek registrace 1938 | 1939 | 1946 | 1946 | 1956 | 1960 | 1967 | 1987
konec registrace 1976 1960 1967 1969 1963 1972 1976 | 2000
Sladovnicka jakost (9-1) - USJ 237 | 144 | 322 | 2,67 | 2,72 | 145 | 144 | 4,37
Dusikaté latky v je¢meni % 11,6 11,3 11,2 10,3 11,4 10,6 11,3 10,0
Extrakt v suginé % 803 | 80,1 | 80,7 | 81,7 | 81,3 | 80,6 | 79,5 | 824
Relativni extrakt pti 45° C % | 36,7 | 349 | 382 | 36,0 | 384 | 335 | 342 | 37,1
Kolbachovo &islo % 42,0 39,8 42,8 40,9 44,2 38,9 39,4 43,3
Diastatickd mohutnost JWK | 329 319 358 319 357 322 363 323
Dosazitelny stupen prokvaseni % 78,0 77,9 80,7 79,9 77,8 77,1 77,8 78,5
Friabilita % 66 65 78 67 78 63 62 83
Obsah B-glukani ve slading mg/1 586 556 236 735 293 505 469 286
Zakal sladiny (90°) EBC | 2,00 2,40 0,70 5,37 0,70 1,56 0,97 1,73
Zékal sladiny (15°) EBC | 2,20 2,26 0,80 5,70 0,70 1,40 0,90 1,40
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HODNOCENI A VYUZITi GENETICKYCH ZDROJU PSENICE, TRITIKALE A
OZIMEHO JECMENE SOUSTREDENYCH V CESKE GENOVE BANCE
EVALUATION AND USE OF WHEAT, TRITICALE AND WINTER BARLEY
GENETIC RESOURCES GATHERED IN THE CZECH GENE BANK

Zdenék STEHNO - Ladislav DOTLACIL - Ji#if HERMUTH - Iva FABEROVA

Wheat, triticale and winter barley are important crops in the Czech Republic. Among these cereals, gathering and
maintenance of wheat genetic resources have the longest history which began in the beginning of the last century in
former Czechoslovakia. Evaluation of the mentioned crop collections takes place regularly in the Czech gene bank.
Disease tolerance is considered to be important characteristics. Combined tolerance to powdery mildew and rusts was
detected in 2009 in wheat cultivars ,Armelis‘ (SVK) a ,Buzogany‘ (HUN). Polish winter triticale ,Moderato‘ a ,Kazo*
showed good tolerance to powdery mildew, Septoria and rusts as well. In winter barley collection there were detected
cultivars ,Bursztyn*, ,Bazant’ (POL), ,Venezia“ (DEU) and ,Colibri‘ (FRA) with high tolerance to powdery mildew.

Key words: wheat, triticale, barley, evaluation, use, diseases, genetic resources, gene bank

Uvod
Historie genetickych zdrojti drobnosemennych obilnin v byvalém Ceskoslovensku a v Ceské republice:

Psenice

Genetické zdroje (GZ) psenice byly shromazd’ovany v byvalém Ceskoslovensku od poéatku minulého
stoleti a byly vyuzivany pfedevsim pro poteby Slechténi. Byly to hlavné vyzkumné a Slechtitelské stanice a
vyzkumné ustavy jako napf. Hospodafsko-botanickd vyzkumnd stanice v Tabofe, Vyzkumna stanice
chemicko-fyziologickd v Jenci u Prahy, Moravské zemské vyzkumné ustavy zemédélské v Brn€, Statni
vyzkumné tstavy zemédélské v Bratislavé a Kosicich a fada dal$ich. Tato pracovisté shromazdovala a
uchovavala semenné vzorky pro jejich budouci vyuziti. Systematické shromazd’ovani a hodnoceni
genetickych zdroju pSenice zacalo v 50tych letech minulého stoleti.

Cennou ¢ast soucasné kolekce GZ psenice piedstavuji krajové a staré odridy pSenice seté vySlechténé
pocatkem minulého stoleti. Rozsahla je ¢ast kolekce tvofena domacimi a zahraniénimi GZ pSenice z druhé
poloviny dvacatého stoleti. Vyznamné jsou také GZ dalsich cca 30 druhll pSenice z nichz nejvyznamnéjsi
jsou pSenice tvrda, Spalda, dvouzrnka a jednozrnka. Ze soucasnych 10 691 vzorki tvoti nejvétsi ¢ast (86 %)
pSenice seta (Triticum aestivum L.) s pfevahou ozimych forem, coz odpovidd vyznamu tohoto druhu
v péstitelské praxi. V tab. 1 je uveden prehled vzorku patiicich k jednotlivym druhim pSenice.

Tritikale

Kolekce GZ tritikale zalozena v 80tych letech minulého stoleti, kdy se tento druh rozsifil do péstovani,
obsahuje celkem 554 genetickych zdroji. V byvalém Ceskoslovensku byla kolekce GZ této plodiny fesena
ve Vyskumnom fustavu rastlinnej vyroby v Piestanoch a paralelné hodnocena na Vyzkumné stanici
v Humpolci (VURV Praha). Soucasné kolekce shromazdéna v Ceské republice je rozdélena na 2 subkolekce
podle charakteru rustu. (tab. 2). Hodnoceni obou subkolekci se provadi na Vyzkumné stanici v Humpolci,
kde jsou vhodné péstebni podminky pro tuto plodinu.
Ozimy jecmen

Je¢men je druhou nejvice péstovanou plodinou v Ceské republice. Piiblizné 3/4 péstitelskych ploch
jecmene jsou vénovany jarnim formam pro vyrobu sladu. Ozimy jec¢men, ktery je péstovan pfiblizné na 135
tis. hektarech je vyuzivan predevSim pro krmeni hospodaiskych zvifat. Kolekce GZ ozimého je¢mene
obsahuje v soucasnosti 1 897 polozek, predev§im odrid a novo$lechténi Ceskoslovenského a ceského
puvodu. Prevladajicim druhem je Hordeum vulgare L. s ptevahou Sestifadych forem (tab. 3).

Material a metody

Hodnoceni genetickych zdroji (GZ) drobnosemennych obilnin, planych pifibuznych druhti z celedi
Triticeae a nékterych pseudoobilnin se provadi podle Metodiky prace s kolekcemi genetickych zdroja
drobnosemennych obilnin (Stehno, et al. 2004) urcené pro Narodni program konzervace a vyuZiti
genetickych zdroju rostlin a agrobiodiverzity.

Kazdy z genetickych zdrojii v této skupiné je hodnocen nejméné dva roky. V piipadé znacnych rozdilt
mezi vysledky ve sledovanych letech nebo pfi silném poskozeni pokusu se hodnoceni prodluzuje o dalsi rok.
K takovému poskozeni doslo v roce 2008 u ozimého jeCmene a castecné u ozimé pSenice a tak bylo nutno
zhodnotit ¢asti souborti opakovane. K hodnoceni jsou tradicné vyuzivany publikované klasifikatory. Pro
relativni porovnani mezi roky hodnoceni slouzi kontrolni odridy. U ozimé pSenice jsou to ,Samanta‘, ,Nela®,
,Vlasta® a ,Ebi’ ze kterych jsou v posledni dobé ,Nela‘ a ,Ebi‘ nahrazovany ,Dromosem‘ a ,Cubusem‘. Pro
jarni pSenici to je domaci osinatd ,Granny‘ a intenzivni Svédska odrida ,SW Kadrilj® s jakosti zrna
hodnocenou jako E. Hodnoceni ozimého tritikale ve vztahovano k ozimé pSenici ,Samanta‘ a ozimému Zitu

95



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospoddrstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Pie§tany : CVRV, 2010

,Albedo‘. Pro ozimy je¢men jsou kontrolnimi odridami Sestifady ,Luran‘ a dvoufady ,Tiffany* ktery je vSak
nahrazovan francouzskym ,Campanile‘.

Vysev a sklizen pokusnych parcelek se provadi maloparcelkovou mechanizaci, fadky jsou vysévany a
sklizeny ru¢né. Parcelky jsou v dobé po vzejiti ¢lenény na vlastni skliziiovou plochu a na okrajové ochranné
¢asti. Béhem vegetace jsou porosty obilnin oSetfovany proti plevelim. Zaznamy vegetacnich charakteristik
jsou provadény podle prislusnych klasifikatort. Pied kombajnovou sklizni je z parcelky odebiran vzorek
rostlin k poskliziovym rozbortim. Osivo pro ulozeni do genové banky je ziskavano ostiihdnim potfebného
mnozstvi klast, typickych pro dany GZ v prvnim roce hodnoceni, aby byla zachovana originalita semenného
vzorku v co nejvyssi mife. V poskliziiovém obdobi jsou provadény analyzy ke stanoveni vynosovych prvki a
k urceni jakostnich parametrii u ziskaného produktu.

Vysledky

Psenice ozima a jarni

V souboru ozimé psSenice hodnocené v letech 2007 a 2009 méla dobrou odolnost k padli travnimu a rzi
pSeniéné rumunska odrida ,Jiana‘. V souboru standardné hodnoceném 2008 — 2009 se odolnosti ke rzi
pSenicné (9 bodh), v kombinaci s dobrou odolnosti k padli travnimu (7 bodtt), vyznacovaly 4 odridy. Mezi
GZ hodnocenymi prvym rokem patfily k odridam s dobrou odolnosti ke v§em sledovanym chorobam (rzi
hodnoceny 9 a padli travni 6) ,Armelis‘ (SVK) a ,Buzogany‘ (HUN). U 7 odrtd byla zjisténa HTS vyssi nez
50 g, nejvyssi u uzbeckého ,Boduru‘ (58,3 g) ,Krasnodarské 99° z Ruska (54,3 g) a domaci ,Etely* (52,7 g).
V dalsim hodnoceném souboru mély vysokou HTS velmi rané ¢inské odriidy jako napf. ,Lu Mai no. 23 s 61
g. Podle odhadu vynosu prevysovaly kontrolni ,Samantu‘ (8,81 tha™) domaci ,Etela‘ a ,Simila‘, rakousky
,Eurofit‘ polska ,Nadobna‘ a francouzska ,Alixan‘

Odolnost k padli travnimu byla u vzorkt jarni pSenice seté hodnocené druhym rokem niz$i (5 — 7 bodt)
ve srovnani se vzorkem jednozrnky (9) ¢i dvouzrnky (8 bodl). Ke rzi pSeni¢né byly vedle jinych druht
odolné jarni psSenice z Kanady. Pfiznivda kombinace odolnosti k padli travnimu a rzi pSeni¢né byla
pozorovéana u ,Samuno‘ a ,Ethosu‘ z Némecka. Nejvynosnéjsi v tomto souboru byla doméaci odrida ,Seance’,
ktera ptekonala kontrolni ,SW Kadrilj*.

Tritikale ozimé a jarni

U tritikale je vyznamné snizovani vysky rostlin z diivodu odolnosti k poléhani. Tento trend Ize pozorovat
u nove registrovanych odrid, kdy mnohé z nich, predev§im nékteré polské odridy jako ,Baltiko®, ,Grenado‘,
,Gniewko*, ,Dinaro‘ a ,Zorro‘ byly kratsi nez kontrolni pSenice ,Samanta‘ (102 cm).

Odridy ozimého tritikale polského pivodu jako ,Moderato‘ a ,Kazo‘ se vyznacovaly dobrou odolnosti
k padli travnimu, brani¢natce a rzi pSeni¢né. Vynos kontrolni odridy ozimého zita ,Albedo‘ piekonala
némecka tritikale ,Amarillo‘, ,Agrano‘ a polské ,Hortenso‘. V odolnosti k padli travnimu byly mezi vzorky
jarniho tritikale pfiznivé hodnoceny predevsim odridy z Ukrajiny.
Ozimy jecmen

U ozimého je¢mene jsou v dusledku poskozeni pokust v roce 2008 k dispozici vysledky za roky 2007 a
2009. U tohoto souboru byly zachovany ptvodni kontrolni odridy ,Luran‘ a ,Tiffany‘. Vysoka odolnost
k padli travnimu byla opakované zaznamenana u polskych odrid ,Bursztyn‘ a ,Bazant‘, némecké ,Venezia“ a
francouzské ,Colibri‘. Relativné vysoka hmotnost 1000 semen (HTS) se pohybovala vrozpéti 51,4
(francouzska ,Cervoise‘) az 68,4 g (slovensky ,Haller). V odhadu vynosu nebyly pfekonany kontrolni
odridy ,Luran‘ (9,60 tha') a ,Tiffany* (9,54 tha'). Mezi nové hodnocenymi odriidami bylo v daldim
souboru v odolnosti k padli travnimu ohodnoceno 9 body 12 odrud véetné ¢eské odrudy ,Florian‘.

Formy vyuziti vysledkii hodnoceni GZ drobnosemennych obilnin

Vysledky hodnoceni, které jsou kazdoro¢né predavany Slechtitelskym subjektim, slouzi pro vybér
vhodnych donorti vlastnosti a znakt pro $lechtitelské programy. To se promita i do nardstu poétu piedanych
vzorkl uzivatelim ktery ¢inil v roce 2008 celkem 1357 a v roce 2009 jiz 1471 vzorki.

Vyznamna je role hodnoceni genetickych zdroji pro rozSifovani diverzity péstovanych plodin. V této
oblasti byly v Ceské republice vytipovany vhodné genetické zdroje pluchatych pienic a na jejich zakladé
byla vyslechténa registrovana odrtida psenice $paldy ,Rubiota‘ a pravné chranéna odrtida pSenice dvouzrnky
,Rudico‘.

Tabulka 1: Zastoupeni druhti v ¢eské kolekci genetickych zdrojii pSenice

Druh pSenice Pocet vzorki
Triticum aestivum L. 9234
Triticum durum DESF. 926
Triticum dicoccum (SCHRANK) SCHUEBL 117
Triticum spelta L. 78
Triticum monococcum L. 55
Triticum boeoticum BOISS. 47
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Druh psenice Pocet vzorkl
Triticum turgidum L. 45
Triticum araraticum JAKUBZ. 44
Triticum compactum HOST 44
Triticum dicoccoides (KOERN. ex ASCH. et. GR.) 26
Triticum polonicum L. 14
Triticum carthlicum NEVSKI 14
Triticum urartu THUM. ex GANDIL. 11
Triticum sphaerococcum PERCIV. 9
Ostatni 27
Celkem 10 691
Tabulka 2: Podil ozimych a jarnich forem v kolekci genetickych zdroji tritikale

lkategorie Sub-kolekce Pocet vzorkl
Cc09 Ozimné tritikale 490

C10 Jarni triticale 263

Tabulka 3: Zastoupeni druhtl v ¢eské kolekci genetickych zdrojii ozimého jeCmene

Druhy a subspecie jemene

Pocet vzorku

Hordeum vulgare L. ssp. vulgare 1503
Hordeum vulgare L. ssp. distichon 394
Celkem 1 897

Podékovani: Publikace vznikla za finanéni podpory Narodniho programu konzervace a vyuziti genofondu rostlin a

agrobiodiverzity MZe ¢.j 20139/2006-13020*
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PSENICA DVOJZRNOVA — POTENCIALNY GENETICKY ZDROJ PRE
RESYNTEZU PSENICE MAKKEJ
CULTIVATED EMMER - A POTENTIAL GENETIC RESOURCE FOR
COMMON WHEAT RESYNTHESIS

Miroslav SVEC' — Peter CIVAN' — Pavol HAUPTVOGEL?

During the three years we evaluated selected characters of 188 accessions of cultivated emmer (Triticum turgidum L.
subsp. dicoccon). Among them, we selected 44 emmer samples, which could serve as parents for production of synhtetic
hexaploid wheats. Only 20 samples had satisfactory winterhardeness. The emmer samples with high level of fungal
pathogen resistance were of spring type of development. Multiple resistance against five fungal diseases was scored in
accessions as follows: PI 168674 and CGN 8351 from Germany, PI 56234 from Portugal, PI 94628 from India, Pl
94655 from Bulgaria, PI 264964 from Croatia, 01C0204031, K-25516 and K-7356 from Russia, 01C0203985
from Kuwait, K-23035 and TRI A5100 from Yugoslavia, Td4515-CH from Switzerland, CZEBES 99-63 from the Czech
Republic, FAR 23 from Italy and TRI 11293 from Slovakia.

Key words: emmer, fungal pathogen, resistance, genetic resources, resynthesis

Uvod

Podla klasifikacie Dorofejeva et al.(1979) sa tetraploidné pSenice delia do 13 druhov, z ktorych
T.araraticum, T.militinae a T.timopheevii maju genomické zlozenie GA, kym ostatné druhy maji genémové
zlozenie BA. Novsia klasifikéacia , ktorej autorom je van Slageren (1984), uznava iba dva druhy T.turgidum
a T.timopheevii s viacerymi poddruhmi (ssp.). Pre ucely ich vyuzitia v §lachteni rastlin nie je ani tak
podstatné ich taxonomické zaclenenie, ako to, Ze sa vyznacuju vyraznou genetickou variabilitou a stavaju sa
tak potencidlnym zdrojom rozSirenia variability hexaploidnej pSenice letnej. V poslednom desatrodi sa
pozornost’ vyskumnikov ststred’uje nielen na vzajomnu hybridizaciu tetra- a hexaploidnych psenic, ale najma
na priamu resyntézu psenice letnej prostrednictvom krizenia T.turgidum ssp. x Aegilops tauschii. Dékazom
toho je aj rozsiahly program resyntézy pSenice mékkej, realizovany v CIMMYT-e (Zaharieva et al., 2009).
Ciel'om nasej prace bolo zhodnotit’ variabilitu takmer 190 vzoriek pSenice dvojzrnovej (Triticum turgidum L.
subsp. dicoccon (Schrank) Thell.).

Material a metédy

Vzorky pSenice dvojzrnovej sme ziskali z viacerych Génovach bank, pricom gro z nich pochadzalo najméa
z IPK Gatersleben, Centre for Genetic Resources Netherlands a z Germplasm Resources Information
Network, Beltswille, USA. Celkom boli vzorky zozbierané zo 40 krajin sveta. U vysiatych vzoriek boli
v troch vegetacnych obdobiach, po¢nuc rokom 2007 hodnotené nasledovné vlastnosti : zimovzdornost, vyska
stebla, poliehanie, rezistencia vo¢i mucnatke travovej, rezistencia voci hrdzi pSenicovej a odolnost’ voci
chorobam listovej Skvrnitosti (helmintosporioza, septoria pSenicova, septoria plevova). Nie vSetky vlastnosti
vsak boli hodnotené vo vsetkych troch vegetaénych obdobiach. V prvom hodnotenom obdobi prekonali
zimu 2006/2007 vSetky rastliny bez poskodenia, a tak mohli byt hodnotené vsetky vzorky na vysku rastlin,
poliehanie a choroby. Naopak, v roku 2009 sme hodnotili iba zimovzdornost’, ked’Ze prezimovala iba Cast’
vzoriek. Z kazdej vzorky sme do 1 riadku vysievali po 10 zin, rastliny boli pestované na experimentalnom

pozemku Katedry genetiky v Bratislave Ruzinove.

Vysledky a diskusia

Vysledky hodnotenia 188 vzoriek pSenice dvojzrnovej st uvedené v tabul’ke ¢.1. Do tabulky sme zaradili
iba tie vzorky, ktoré sa vyznacovali bud’ lepSou zimovzdornost'ou, alebo dobrou odolnostou voc¢i hubovym
chorobam v polnych podmienkach. Takychto vzoriek bolo 44. Vzhladom ktomu, Ze vicSina vzoriek
dvojzrnky pochadza z krajin Blizkeho Vychodu, resp. krajin s teplejSou klimou, je dolezité mat’ informacie aj
o zimovzdornosti vzoriek dvojzrnky. Eurdpske dvojzrnky patria podla klasifikacie Dorofejeva et al. ku
suprakonvariete dicoccum. . Vac¢§ina vzoriek tejto suprakonvariety sa vyznacuje pevnym, vysokym steblom,
dlhym klasom aaj relativne velkym zrnom. Na zaklade vysledkov prezimovania vzoriek uvedenych
v tabul’ke ¢.1 mozeme usudit, Zze vzorky dvojzrnky pochadzajice z krajin Eurdpy sa vyznacuju najlepSou
zimovzdornostou spomedzi analyzovanych vzoriek. Selekénu zimu 2008/2009 prezilo iba 20 vzoriek pSenice
dvojzrnovej, z ktorych 17 pochadza z krajin Eurdpy. Uréitym stupfiom mrazuvzdornosti sa pravdepodobne
vyznacuje aj turecka vzorka TRI 17 023 a takisto aj vzorka PI 355495 z Palestiny. Je zaujimavé, ze ani jedna
vzorka s uspokojivou mrazuvzdornostou sa zaroveil nevyznacovala komplexnou rezistenciou vo¢i hubovym
chorobam. Niektoré vzorky s lepSou mrazuvzdornostou sa dokonca vyznacovali nizkym stupiiom odolnosti
voci mucnatke travovej (Eichenbarlebener, FAR 17, FAR 51 a TRI 17 023). Naopak, tie vzorky dvojzrnky,
ktoré preukazali odolnost’ voci vSetkym sledovanym hubovym chorobam patria vacsinou k jarnym formam
a st preto malo zimovzdorné. Komplexnou rezistenciou sa vyznacuju najma vzorky PI 168674 a CGN 8351z
Nemecka, PI 56234 z Portugalska, PI 94628 zIndie, PI 94655 z Bulharska, PI 264964 z Chorvatska,
01C0204031, K-25516 a K-7356 z Ruska, 01C0203985 z Kuvajtu, K-23035 a TRI A5100 z byv. Juhoslavie,
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Td4515-CH zo Svajéiarska, CZEBES 99-63 z Ceskej republiky, FAR 23 z Talianska a TRI 11293 zo
Slovenska. V polichavosti a vyske stebla sa medzi vzorkami nevyskytli vyraznejSie rozdiely, vSeobecne
nizsie steblo maju dvojzrnky patriace ku suprakonvariete abyssinicum, tie vSak maji malo produktivny klas.
Vzorky zo suprakonvariety dicoccum su charakteristické hrubs$im a vy$sim steblom.

V CIMMY T-e spociatku ako rodi¢ovského partnera na tvorbu syntetickej pSenice zacali pouzivat’ najma
T.turgidum ssp. durum a T. turgidum ssp dicoccoides, neskor sa ukazalo, ze kulturna dvojzrnka (Triticum
turgidum L. subsp. dicoccon) sa vyznacuje ovel'a vy$Sou biologickou diverzitou ako pSenica tvrda, a preto je
aj na tvorbu syntetickej pSenice vhodnejSia (Zaharieva et al., 2009). Syntetické pSenice vytvorené
v CIMMYT-e boli zékladom pre vyslachtenie novych odrod psenice letnej v Cine, zktorych §tyri boli
povolené a znich odroda Chuanmai 42 dava stabilné trody viac ako 6 tha”. Ako uvadzaju Yang et al.
(2009), cielom tvorby syntetickych hexaploidnych pSenic je predovSetkym prenos major génov rezistencie
voc¢i hubovym chorobam z tetraploidnych pSenic a mnohostetu Ae.tauschii do hexaploidnych pSenic.

Zaver

V priebehu troch rokov sme sledovali vybrané vlastnosti 188 vzoriek pSenice dvojzrnovej (Triticum
turgidum L. subsp. dicoccon) , ktoré by mohli byt potencidlnymi genetickymi zdrojmi pre resyntézu
hexaploidnych pSenic za i€elom zvySenia ich biologickej diverzity. Vytypovali sme 44 genotypov dvojzrnky,
ktoré sa vyznacuji bud’ ¢iasto¢nou zimovzdornostou, alebo st odolné vo¢i hubovym chorobam. Bohuzial,
zimovzdornost’ a rezistencia vo¢i hubovym chorobam nie su v priamej korelacii. Spomedzi analyzovanych
vzoriek pSenice dvojzrnovej sa 20 vzoriek vyznacuje Ciasto¢nou zimovzdornostou. Vzorky, ktoré sa
vyznacovali nachylnostou k vymizaniu vSak boli odolné voc¢i hubovym patogénom. Komplexnou
rezistenciou sa vyznacovalo 16 vzoriek.

Pod’akovanie: Tato praca bola financne podporena a realizovana v ramci projektu APVV-0770-07.
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Tabul’ka 1: Potencialne genetické zdroje pSenice dvojzrnovej Triticum turgidum ssp.dicocon

Nazov KAraJ 2 polie- Vyska Zimo- . Hrdza Septoria Septoria
vzorky povodu/ hanie stebla vzdorn. Mucn. pSen. PTR pSenicova | plevova
typ (cm)
PI 11650 FRA/w 9 142 +++ 9 9 MR R R
PI1168674 | GER/w 9 114 - 9 9 R R R
PI 56234 POR/s 9 115 - 9 9 R R R
PI1 94618 BEL/s 9 128 - 9 7 R R R
PI 94628 IND/s 9 94 - 9 9 R R R
PI 94634 MOR/s 9 97 - 9 9 MR R R
PI 94635 IRN/s 9 111 - 9 9 MR R R
PI 94655 BUL/s 9 109 - 9 9 R R R
PI1 191390 ETH/s 9 113 ++ 9 9 MR R R
P1221398 | YUG/w 9 142 ++ 8 9 MS R MS
PI 264964 CRO/s 9 115 - 9 9 R R R
P1272524 | HUN/w 9 147 ++ 8 9 MS R MS
P1272525 | HUN/w 9 128 ++ 8 9 R R MS
P1330561 | ENG/w 9 128 ++ 8 9 R R S
P1480313 ETH/s 9 65 - 9 9 MR R R
01C0105472 GER 9 147 +++ 8 9 R R MS
01C0204031 RUS 9 125 - 9 9 R R R
01C0203985 KWT 9 103 - 9 9 R R R
K-7356 RUS 9 - - 9 9 R R R
K-13669 ARM 9 111 - 9 9 R R MS
K-23035 YUG 9 123 - 9 9 R R R
K-25516 RUS 9 126 - 9 9 R R R
K-859 RUS 9 121 - 9 9 S R R
Td4515-CH CH 9 110 - 9 9 R R R
TRI A5100 | YUG/s 9 72 - 9 9 R R R
CGN 8351 | GER/w 9 104 - 9 9 R R R
BVAL-212011 AUT 9 136 4+ 8 9 R R MR
cv.DI-5 POL? 9 107 - 9 9 R R R
CZEBES
99-63 Cz 9 97 - 9 9 R R R
Eichenbarl. | GER/w 9 112 +++ 4 9 R R MR
Schwan. 1 Grp 9 137 e 8 9 R R MR
Bohartees
BGE
012306 ESP 9 119 + 4 9 R R R
BGE
013621 ESP 9 108 +++ 9 9 R R MR
BGE
001927 ESP 9 - ++ 4 9 R R R
FAR 51 ITA 9 113 +++ 2 9 R R R
FAR 60 ITA 3 97 + 8 9 R R MR
FAR 41 ITA 9 123 +++ 3 9 R R MR
FAR 23 ITA 9 101 - 9 9 R R R
FAR 17 ITA 9 132 + 4 9 MR R MR
FAR 10 ITA 9 106 + 9 9 R R MR
TRI 17023 TUR 5 99 + 3 9 R R R
TRI 11293 SVK 9 96 - 9 9 R R R
PI 355495 PAL 9 111 ++ 8 9 R R MR
Viginta SVK 9 86 -+ 4 9 R R R
Poznamky: w = ozimny typ, s = jarny typ, + = stupenl zimovzdornosti, - = nezimovzdorna vzorka; bodové hodnotenie: 9

= nepoliehava, resp. odolna vzorka, nizSie hodnoty znamenaju vyssiu poliechavost, resp. slabsiu odolnost’ vzorky; R =
rezistentna vzorka, MR = mierne rezistentna vzorka, MS = mierne nachylna vzorka, S = nachylna vzorka. PTR =
Pyrenophora tritici-repentis
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VYSLEDKY PESTOVANI BEZPLUCHEHO JECMENE V DEFINOVANYCH
OBLASTECH CESKE REPUBLIKY
RESULTS OF HULLESS BARLEY GROWING IN THE DEFINED LOCALITIES
OF THE CZECH REPUBLIC

Katefina VACULOVA' — Marta BALOUNOVA' — Jarmila MILOTOVA?

The presented communication summarizes results of the study of agronomic and biological traits of hulless spring barley
cultivars and breeding lines (8) with standard composition of starch (origin Canada or Czech Republic) in comparison
with cultivars (4) with waxy character of starch (with recessive waxy allele and low content of amylose), grown in the
defined field conditions of locality Kromeriz, in the years 2003-2005. Results of study revealed lower grain yield and
TKW in materials with waxy starch. All Canadian cultivars differed from the Czech cultivar and lines by worse lodging
and Blumeria graminis resistance and on the other hand by better resistance to Pyrenophora teres. The development of
commercial hulless barley varieties with waxy starch, good agronomic, food and health characteristics is a new task for
the barley breeders.

Key words: spring barley, hulless grain, waxy and standard starch composition, agronomic and biological traits

Uvod

Vyuziti nutricnich pfednosti jeCmene (zvySeny obsah vldkniny potravy, B-glukant, vitaminu E a
vitamind, skupiny B, polyfenolickych latek a dalSich fytonutrientd) pro vyzivu lidi je podporovano vyvojem
odrid s bezpluchym zrnem. Na rozdil od mistnich genetickych zdroji a ptivodnich odrid vykazuji moderni
odrady bezpluchého jeCmene vSechny nalezitosti, které jsou pro registraci k péstovani vyzadovany — jsou
tedy geneticky stalé, vyrovnané, a vzajemné odlisné. Celosvétové nejvyznamnéjSim producentem odrud
bezpluchého je¢mene je ziejmé Kanada, kde byly vyslechtény odridy s rozdilnym chemickym sloZenim,
vhodné pro krmeni hospodatskych zvifat, pfimou lidskou vyzivu i primyslové zpracovani (NEWMAN a
NEWMAN 2005). Zvlastni misto v sortimentu zaujimaji odriidy je¢mene s tzv. waxy typem Skrobu. Jedna se
o materialy s geneticky determinovanym zménénym pomérem dvou zakladnich polysacharidi Skrobu —
amylozy a amylopektinu. Zmény ve slozeni Skrobu oproti standardnimu pomeéru (20-25 % amylozy a 75-80
% amylopektinu) jsou obecné spojeny se zvySenym obsahem neskrobovych polysacharidi, zejména -
glukanti (XUE et al. 1997). Pro potravinaiské vyuziti byly vyslechtény odridy bezpluchého je¢mene jarniho
s geneticky determinovanym snizenym, resp. nulovym obsahem amylézy (BHATTY a ROSSNAGEL 1997,
WASHINGTON et al. 2000). Zahrani¢ni bezpluché odridy je¢mene se standardnim nebo waxy typem
skrobu byly zkouSeny v definovanych podminkéch lokality Krométiz, v porovnani s vlastnimi bezpluchymi
liniemi je¢mene jarniho, vysSlechténymi za vyuziti potomstev vysokolyzinové linie KM 1057 s bezpluchym
zrnem (VACULOVA et al. 1996).

Material a metody

Vybrané odriidy a vlastni linie je¢mene jarniho, pivodem z Kanady a Ceské republiky (CR), s
bezpluchym zrnem a standardnim (CDC Gainer, CDC Mc Gwire, CDC Speedy — vSe Kanada, AF Lucius,
KM2062, KM2084, KM2283 a VKM2074 — vie CR) nebo waxy typem krobu (CDC Alamo, CDC Candle,
HB 803 a Merlin — vSe Kanada) byly péstovany v polnich podminkéch lokality Kroméfiz v letech 2003-2005.
Pokusy byly vysety na parcelich o vyméfe 3 x 10 m% po optimalni predploding (cukrovka) a byla pouzita
péstebni technologie bez chemického osetieni ve vegetacnim obdobi, jen s aplikaci zakladniho hnojeni NPK
(200 kg/ha) na podzim ptedchéazejiciho roku. Byly hodnoceny vyznamné hospodaiské (vynos zrna v t/ha,
vynos zrna v % k pruméru pokusu, pfepad zrna na sit¢ 2,2 mm v %, piepad na sit€ v % k priméru pokusu,
HTZ v g) a biologické (vyska rostlin v cm, odolnost poléhani, padli travnimu - Blumeria graminis, hnédé
skvrnitosti - Pyrenophora teres a rzi jecné - Puccinia hordei - v§e ve stupnici 9-1, kde 9= maximalni a 1 =
minimalni hodnota daného znaku) znaky a ukazatele. Ziskané vysledky byly zpracovany za pouziti
statistického software Statistica 8 (StatSoft, Inc. 2001).

Vysledky a diskuse

Analyza variance pro jednotlivé faktory proménlivosti (typ skrobu, genotyp, ro¢nik) prokazala, ze shodné
s vysledky fady autort (vizz. NEWMAN a NEWMAN 2005), byly odridy s waxy typem S$krobu méné
vynosné a v pruméru mély drobnéjsi zrno nez materialy se standardnim Skrobem (Obr.1, Tab.1 — poster). Jak
ukazuji nase predchozi zavéry (VACULOVA a POLAKOVA 2004), samotna piitomnost recesivni alely
genu Waxy neni pri¢inou nizké HTZ, avSak niz$i hmotnost zrna se realizuje v pfitomnosti genu nud pro
bezpluché zrno. Studované odridy a linie se vzajemné lisily ve vSech sledovanych hospodaisky vyznamnych
znacich a ukazatelich a rozdily byly poplatné i roénikovym diferencim. Pouze pro hodnoty HTZ, vynos zrna
a prepad na sit¢ k primeéru pokusu se rozdily mezi experimentalnimi ro¢niky neprokazaly.
Primérné hodnoty a variabilitu sledovanych hospodaisky vyznamnych charakteristik uvadi Tab. 1. Vynos
zrna se pohyboval od 4,5 t/ha (CDC Alamo s waxy Skrobem) po 7,5 t/ha (linie KM 2283 se standardnim
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obsahem skrobu), pfi¢emZ u obou genotypl byla evidovana jak minimalni, tak i maximalni hodnota,
dosazena ve studovaném souboru.

%, cm Svorka: Primér + 0,95 int. spolehl. g
120 T T 47
115 | b b
- 146
110 a
{45
105 | A a
100 t - 144
1 a
95 | T {43
90 t
{42
85t
. 141
80
75 . 40
waxy norm. typ Skrobu

o] vynos zrna k prim. pokusu; = prepad (sito 2,2 mm) k prim. pokusu; eurzv g [ vyska v cm

Obr. 1: Primérné hodnoty a variabilita vybranych hospodarsky vyznamnych znak ve skupinach odrid a linii
bezpluchého je¢mene s rozdilnym typem skrobu

Celkove se materialy vySlechténé v mistnich podminkach (s vyjimkou linie KM 2062) statisticky vyznamné
lisily vys$sim vynosem zrna od vSech testovanych kanadskych odrid, jak s waxy, tak i standardnim typem
Skrobu. Reakce odrid na ro¢nikové diference, vyjadifena variacnim koeficientem ukazala, ze jednotlivé
odrudy reaguji rozdilng€. Jako nejstabilngjsi se jevily linie KM 2084 a KM 2283, u nichz variacni koeficienty
nepiekonaly ani u jednoho sledovaného znaku hranici 10 %.

I ptes nizs8i HTZ nebyly diference v pfepadu zrna na sit€ 2,2 mm mezi materialy s odlisnym typem $krobu
prikazné, stejné jako i rozdily ve vysce rostlin. Pocet homogennich skupin pro HTZ a piepad na sité byl nizsi
nez v ptipadé vynosu zrna a vétsi pocet skupin se vzajemné piekryval, coz dokladuje mensi rozdily mezi
studovanymi odriidami a liniemi. Nejlepsi podil na sité¢ 2,2 mm vSak méla odraida HB 803 s waxy typem
Skrobu.

Hodnoceni vysky rostlin ukédzalo, Ze v sortimentu bezpluchého jeCmene lze vybrat jak materialy s velmi
kratkym (odrida Merlin), tak naopak velmi dlouhym stéblem (111,7 cm — odrida CDC Candle). Délka stébla
je v naSich pidné-klimatickych podminkach vyznamnym negativnim rysem mnohych zahrani¢nich odrid,
protoze tyto odridy prakticky kazdorocné polehnou a tim redukuji svlij vynosovy potencial. Jak uvadi
SVACINA (2008), v podminkach CR se proto §lechténi jeémene zaméfuje i na znaky které stabilizuji vynos
zrna, jako je odolnost stébla k poléhani a odolnost vuci listovym chorobam, zejména vuéi padli travnimu,
hnédé skvnitosti a rzi jecné.

Vysledky honoceni odolnosti nepfiznivym abiotickym a biotickym faktorim jsou uvedeny v Tab. 2.
Nejvyssi variabilita byla pozorovana pro hodnoty odolnosti B. graminis. Z dosazenych vysledkd je ziejmé, ze
pramérna odolnost padli travnimu je u kanadskych odrud velmi slaba, zejména u genotypti s waxy Skrobem
(2 az 5 bodl). Naopak v urovni rezistence viuci P. teres prekonaly kanadské odridy v priméru ¢eskou odriidu
AF Lucius i prakticky vSechny dalsi tuzemské testované linie jeémene (s vyjimkou KM 2283). Hodnoceni
rozdilti v odolnosti pomoci t-testu prokazalo, ze materidly s waxy typem Skrobu byly statisticky vyznamné
vice polehlé¢ (5,4 vs 6,6 bodu), vice nachylné padli (3,5 vs. 5,1 bodu), avSak s leps$i odolnosti hnédé
skvrnitosti (7,8 vs. 6,8 bodu). Napadeni rzi jeCnou nebylo mezi genotypy s rozdilnym slozenim Skrobu
vyznamné odlisné.
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Tabulka 1: Hospodafsky vyznamné znaky odrud a linii bezpluchého je¢mene jarniho

Vynos zrna. t/ha Prepad (sito 2.2 mm), %
Odruda, linie . n . o - . V,
pramér | HS Sx min. max. | V,% |pramér| HS Sy min. max. o
CDC Alamo 4.5 a |05 3.6 5.0 179 | 769 | cde | 1.7 | 743 80.2 | 3.9
CDC Candle 5.4 bc | 0.6 | 42 6.0 18.6 | 63.2 a | 25| 584 66.5 | 6.8
CDC Gainer 4.9 ab | 02| 47 5.3 7.3 71.6 bc | 52| 615 78.9 | 12.7
CDC Mc Gwire | 5.5 bc | 0.7 | 4.1 6.5 22.8 | 78.0 | cde | 5.0 | 68.7 86.1 | 11.2
CDC Speedy 5.0 ab | 04| 42 5.5 142 | 747 | bed | 1.0 | 72.7 75.7 | 2.2
HB 803 4.9 ab | 0.5 4.4 5.9 17.0 | 824 e | 26| 782 872 | 5.5
AF Lucius 6.3 de | 04| 57 7.2 11.6 | 72.0 bc | 45| 66.8 81.0 | 10.8
KM 2062 6.1 cd | 04| 54 6.9 125 | 753 | cde | 3.0 | 70.0 80.3 | 6.9
KM 2084 6.4 de | 0.1 6.3 6.7 3.9 75.5 | cde | 2.5 | 71.8 80.2 | 5.6
KM 2283 7.5 f |03 7.1 8.0 6.3 67.7 ab | 1.0 | 66.0 69.3 | 24
Merlin 5.0 ab | 04| 4.6 5.7 123 | 747 | bed | 1.9 | 71.1 773 | 43
VKM 2074 7.0 ef | 04| 65 7.8 10.5 | 80.2 de | 1.8 | 76.7 82.1 | 3.8
HTZ, g Vyska, cm
Odriida, linie prumér | HS | s, min. max. |V, % |[pramér| HS | s, min. max. });o’
CDC Alamo 44.8 cd | 04| 442 45.6 1.6 94.7 de | 7.1 | 81.0 | 105.0 | 13.0
CDC Candle 39.7 a |28 | 36.0 452 | 123 | 111.7 f |7.8] 99.0 | 126.0 | 12.2
CDC Gainer 43.1 bc | 1.3 | 409 453 5.1 | 102.0 e | 79| 87.0 | 114.0 [ 135
CDC Mc Gwire | 42.0 | abc | 1.1 | 40.5 44.1 4.5 | 102.0 e 87| 88.0 | 118.0 | 14.8
CDC Speedy 41.1 ab | 0.1 | 40.9 412 | 04 86.7 |abcd | 1.8 | 84.0 90.0 | 3.5
HB 803 44.7 cd | 0.3 | 443 45.4 1.3 90.7 cd | 54| 80.0 97.0 | 10.2
AF Lucius 46.6 de | 23| 42.0 49.2 8.6 85.5 | abc | 3.9 | 78.0 91.0 | 79
KM 2062 44.8 cd | 0.7 | 437 46.0 | 2.6 943 | cde | 3.8 | 87.0 | 100.0 | 7.1
KM 2084 46.3 de | 1.0 | 45.1 48.3 3.7 81.3 ab | 3.2 | 76.0 87.0 | 6.8
KM 2283 439 | bed | 1.4 | 41.8 46.5 5.4 85.8 |abcd | 4.2 | 78.0 92.5 | 85
Merlin 41.0 ab | 0.7 | 40.0 422 | 2.8 71.7 a 1.2 | 76.0 80.0 | 2.7
VKM 2074 49.2 e | 03| 487 49.8 1.1 89.7 | bed | 3.2 | 84.0 95.0 | 6.1
D _ priimérné hodnoty oznagené ve sloupci odlisnymi pismeny se statisticky vyznamné li§i pti Py os
Tabulka 2: Mediany a variabilita biologickych znak?i u odrid a linii bezpluchého je¢mene jarniho
. . Poléhani" Blum. graminis Pyren. teres Pucc. hordei
Odridda, linie
medidn | min. | max. | median | min. | max. | median | min. | max. | medidn | min. | max.
CDC Alamo 4.0 40| 6.0 2.0 1.0 ] 5.0 8.0 8.0 | 8.0 6.0 4.0 | 8.0
CDC Candle 5.0 2.0 | 6.0 4.0 40| 5.0 8.0 7.0 | 8.0 7.0 6.0 | 8.0
CDC Gainer 5.0 40| 7.0 6.0 501 7.0 8.0 7.8 | 8.0 7.0 6.8 | 8.0
CDC Mc Gwire | 5.0 4.0 | 8.0 5.0 2.0 | 6.0 7.8 6.0 | 8.0 8.0 8.0 | 8.0
CDC Speedy 7.0 30| 7.0 3.0 2.0 5.0 7.0 6.5 | 8.0 6.0 6.0 | 7.5
HB 803 5.0 50| 8.0 4.0 30| 5.0 8.0 7.0 | 8.0 6.0 501 6.0
AF Lucius 8.0 7.0 | 8.0 4.5 30| 6.0 7.0 6.0 | 7.5 7.0 65| 75
KM 2062 6.0 60| 7.0 5.0 30| 7.0 6.0 60| 7.0 7.0 7.0 | 8.0
KM 2084 8.0 7.0 | 8.0 4.5 30 | 6.0 6.0 401 7.0 6.0 40| 7.0
KM 2283 7.5 7.5 | 8.0 5.5 4.0 | 6.5 7.6 7.5 | 8.0 8.0 7.0 | 8.0
Merlin 7.0 5.0 | 80 3.0 2.0 | 4.0 8.0 8.0 | 8.0 7.0 501 7.0
VKM 2074 7.0 6.0 | 8.0 8.0 8.0 | 8.0 6.5 40| 7.0 6.0 50| 6.5

D

- viz Material a metody

Analyza hlavnich komponent byla vyuzita se zdmérem uspotfadani sledovanych znaki a ukazateld a
nalezeni jejich hierarchie u genotypt je¢mene s rozdilnym typem Skrobu. Podil reprodukované variability
prvnimi ¢tyfmi hlavnimi komponentami (viz. Tab. 4 — poster) ukazuje na rozdilnou souvislost znakd a
ukazatelti s hlavnimi komponentami u jednotlivych materiald je¢mene podle typu Skrobu.
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VACULOVA a CANDRAKOVA (2009) zjistily, Ze¢ u rozdilnych genotypti bezpluchého je¢mene se
standardnim typem Skrobu se vynos zrna formuje odli$n€, coz ma ziejmé platnost i v ptipadé kanadskych
odrid a celého komplexu hospodaisky vyznamnych znakd a ukazateli. Faktorové souradnice vSech
hodnocenych genotyptu je¢mene (Obr. 2), ziskané na zakladé analyzy hlavnich komponent, znazorfuji
odli$né postaveni materialti s waxy typem Skrobu vié¢i odridam a liniim se standardnim $krobem. Rozdily
jsou ziejmé i mezi kanadskymi odriidami a materialy ptivodem z CR. Zatimco ¢eska odrida AF Lucius a
vétsina linii se umistily ve sméru vyssiho vynosu zrna a lepsi odolnosti vici padli, kanadské odridy mély
tendenci k vyss$i odolnosti P. teres a v dil¢ich pfipadech i vys§imu piepadu na sité. Prolindni odrad v
jednotlivych ro¢nicich soucasné potvrzuje vyznam péstebnich podminek jako faktoru ovlivilujiciho Groven
hodnocenych hospodaisky vyznamnych znaki a ukazatelii u obou skupin bezpluchého je¢mene.

4
1,0
CDC Alamo
0,5 pFepad (sito 2,2 mm| .
3t 1
Pyren. teres ///
0,0 Tl HB
N "Poléhani (rezistence)
vy$ \\\
9 \\\\ CDC Alamo
[ iy ) MerB1803
Pucc. hordei vy zrna Blum| gram. HB.
’ e CDC Speedy B 803
_ KM 2084
X 1,0 Merlin HB 803 .
A S X 0,5 0,0 0,5 1,0 Merligpc Speedy
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Q
a cbe (;andlecbc;a%WMcGwire
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. NG VKM 2074
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Obr. 2: Analyza hlavnich komponent - faktorové souradnice hodnocenych odrtid a linii jeémene jarniho a
hospodaisky vyznamnych znaki a ukazateld v letech 2003-2005.
Odrtdy s waxy typem Skrobu jsou oznacené svétle Sedou barvou a vét§im typem pisma.

Zavér
Hodnoceni souboru odrid a linii jeémene jarniho s bezpluchym zrnem a rozdilnym typem skrobu v
definovanych podminkéach lokality Kroméfiz potvrdilo vyznam §lechténi vlastnich materialti s bezpluchym

VACULOVA a CANDRAKOVA 2009, aj.) byl u vlastnich linii bezpluchého jeémene demonstrovan pokrok
ve zvySovani vynosu zrna, piredev§im v dusledku zlepSeni Grovné znakl stabilizujicich vynos, jako je
odolnost padli a zlepSena rezistence vic¢i poléhani. Bez ohledu na to, Ze materidly se standardnim typem
Skrobu, hodnocené v provedené studii, mély vyssi potencial produktivity, byla zjiSt€na variabilita
registrovanych waxy odrid v fadé vyznamnych znaki a ukazatelll (odolnost hnédé skvrnitosti, vyssi podil
pfedniho zrna na sité, pfitomnost waxy alely, apod.), coz lze vyuzit ve Slechténi produktivnich novych
materialti bezpluchého je¢mene s lepsimi potravinarskymi i zdravotné-preventivnimi vlastnostmi zrna.

_ Podékovani: Prace byla podpofena projekty NAZV QH91053 a QH72251 Ministerstva zemé&dé&lstvi
Ceské republiky a projektem MSM2532885901 Ministerstva skolstvi mladeze a t€lovychovy CR.
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PRINOS UCHOVAVANIA GENETICKYCH ZDROJOV RASTLIN V GENOVEJ
BANKE SR
CONTRIBUTION PLANT GENETIC RESOURCES CONSERVATION IN GENE
BANK SLOVAK REPUBLIC

Daniela BENEDIKOVA — Michaela BENKOVA — Iveta CICOVA — Pavol
HAUPTVOGEL — Cubomir MENDEL

Gene bank SR is a special facility for the long-term conservation of genetic resources (especially seed species) in full
viability. It was opened in the year 1997 on the Research Institute of Plant Production Piestany (on the present Plant
Production Research Centre Piestany). The storage capacity is 50 000 seed samples in four cool chambers at two
storage temperature conditions (-17 °C and +4 °C). During period, since 1997 to year 2009 in the Gene bank SR 15
138 seed samples has been stored in the active collection and 3 421 seed samples in base collection. Safety collection
includes 3 261seed samples of most important species and is located in Gene bank Research Institute of Plant Production
in Prague, Czech Republic. Within the frame utilisation of plant genetic resources were 2 904 seed samples provided for
solving research works and projects, for plant breeding purposes were provided 271 seed samples and for purposes
education 248 seed samples were used. The total number 357 requested seed samples were delivered to foreign users.
During existence of Gene bank SR was carried out viability monitoring after 5 years of storage for 7 739 samples from
active collection. All activities in Gene bank SR are performing according to actual legislation. The paper is oriented on
evaluation of all present activities of Gene bank SR and their assessment for conservation plant genetic resources in
Slovakia.

Key words: Gene bank Slovak Republic, genetic resources, conservation, utilisation

Uvod

Svetovy plan akcii uchovavania a trvalo udrzate'ného vyuzivania genetickych zdrojov rastlin predstavuje
hlavny program organizacie FAO tykajuci sa prace s genetickymi zdrojmi rastlin. Svojich dvadsat’ priorit ma
roz¢lenenych do Styroch oblasti a jednou znich je ivyuzivanie genetickych zdrojov rastlin. Efektivne
vyuzivanie genofondu predpokladd co najdokonalejSiu znalost’ existujliicej genetickej variability druhov,
biologickych vlastnosti Sirokych suborov odrdd a slachtitel'sky rozpracovanych materidlov. Zakladom pre
rieSenie uvedenej problematiky je cielavedomé vyhladavanie, zhromazdovanie, uchovavanie a Stadium
geneticky cennych odrdd, ekotypov, krajovych odrdd, polokultirnych foriem a inych genetickych zdrojov
(van Hintum, van Jongen a Hazekamp,1995). Genetické zdroje rastlin, ako také, su hospodarsky a politicky
vyznamnou zlozkou majetku $tatu, nakol’ko maju priamy vplyv na potravinovu bezpecnost’ kazdej krajiny.
Kazda krajina si uchovava svoje genetické zdroje rastlin a vyuziva ich pre svoje potreby (FAO/IPGRI,1994).
Uchovavanie semennych druhov sa realizuje v génovych bankach, vegetativne rozmnozované druhy sa
uchovavaji v pol'nych kolekciach tychto bank (Engels a Visser 2003).

Genetické zdroje sa vyuzivaju nielen v pestovatel'skej praxi, ale najmé v §lachtitel'skych programoch, pri
rieSeni vedeckych a vyskumnych projektov a tiez pri propagaénych a vzdelavacich aktivitach pre odbornii a
laicku verejnost’ (Benedikova a kol., 2009).

Cielom prispevku bolo zhodnotit' prinos Génovej banky SR pre vyuzivanie genetickych zdrojov
v §lachteni a vyskume a pre ich dlhodobé uchovavanie.

Material a metody

Zakladnym legislativnym ramcom pre vSetky domace aktivity tykajuce sa genetickych zdrojov rastlin pre
vyzivu apolnohospodarstvo je Narodny program ochrany genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu
a pol'nohospodarstvo ( d’alej len Narodny program), zakon NR SR €. 215/2001 Z. z. o ochrane genetickych
zdrojov rastlin pre vyzivu a pol'nohospodarstvo (d’alej len zadkon) a vykonavacia vyhlaska ¢. 283/2006 Z.z.
k uvedenému zakonu.

Génova banka SR pocas svojej existencie vykonava vsetky Cinnosti vyplyvajiice z jej Statatu, ktory je
stcast’ou Narodného programu. V roku 2009 bola pripravena novelizacia Narodného programu na roky 2010
az 2014, ktory bol zverejneny dia 23 novembra 2009 vo Vestniku MP SR c¢iastka 24, bod 66.

Génova banka SR, ktord sidli v CVRV- Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany, sluzi na
uchovavanie semennych druhov genetickych zdrojov rastlin. Vegetativne rozmnozované rastlinné druhy
(ovocné druhy, vini€, okrasné rastliny ainé) sa uchovavaju v polnych kolekciach na rieSitel'skych
pracoviskach.

Kapacita uskladnenia v génovej banke je 50 000 vzoriek semien. Teplota pre dlhodobé skladovanie
semien v zakladnej kolekcii je -17°C, doba skladovania az 50 rokov. Strednodobé skladovanie semien pri
+4°C je v aktivnej kolekcii na dobu 10 rokov.

Distribucia vzoriek semien genetickych zdrojov sa vykonava na zaklade poziadavky ziadatel'a a moznosti
kapacity semien génovej banky len na nekomercné ucely pre Slachtitelov, na vyskumné a vedecké ucely.
Semena sa poskytuju bezplatne, jedna vzorka obsahuje maximalne 200 semien, pristupnych pre uzivatel'ov je
asi 80 % uskladnenych vzoriek semien. Podl'a medzinarodnych predpisov je kazda vzorka zasielana len so
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suhlasom kuratora kolekcie, alebo Sl'achtitel’a a je sprevadzana Standardnou dohodou o presune materialu
(sMTA - Standard Material Transfer Agreement) v sulade s Dohovorom o biologickej diverzite
a Medzinarodnou zmluvou.

Vysledky, diskusia

Genetické zdroje rastlin sa vyuzivaju v ostatnom case hlavne pri rieSeni vyskumnych projektov
zameranych na rozSirovanie pestovania netradi¢nych plodin (minor crop), rozsirenie druhovej pestrosti
luénych a pasienkovych porastov, vyber vhodnych druhov a odrdd pre alternativne vyuzivanie produkcie,
zlepSovanie pddnej urodnosti a iné ucely. Uzivatelom je k dispozicii pasportna databaza génovej banky
uverejnena na www.vurv.sk . K datumu 31.12.2009 bolo v databaze evidovanych 181 kolekcii udrziavanych
ex situ, 2 kolekcie in vitro a 1 in situ o celkovom pocte 23 689 vzoriek. V spolupraci s jednotlivymi
kuratormi je mozné ziskat’ informacie i z popisnej databazy jednotlivych genetickych zdrojov. Tieto databazy
su vypracované v sulade s medzinarodnymi Standardami (van Hintum, van Jongen a Hazekamp,1995).

Délezitost’ vyuzivania genetickych zdrojov rastlin vidime i vtom, Ze sa vyuzivaju v $lachtitel'skych
programoch, pri rieSeni vyskumnych uloh avo vyukovych programoch strednych a vysokych $kol
a univerzit, propagacnych a vzdelavacich aktivitach muzei a v trvalych vysadbach rdznych institacii.
STachtenie rastlin realizujti privatne firmy a akciové spolognosti, aviak v si¢asnosti na Slovensku situacia
v tejto oblasti nie je vel'mi priazniva, pdsobi tu priblizne 15 $lachtitel'skych subjektov. Ich aktivity su
zamerané na tvorbu novych genotypov najmi obilnin, (pSenica, jaémen, raz) zeleniny, vini¢a a ovocnych
druhov s rezistenciou k vyznamnym patogénom.

V obdobi rokov 1997 az 2009 bolo zaevidovanych do aktivnej kolekcie Génovej banky SR 15 138
vzoriek semien a do zékladnej kolekcie 3 421 vzoriek semien. Dalej bola vytvorena tzv. bezpe¢nostna
kolekcia obsahujuca 3 261vzoriek semien najvzacnej$ich domacich genetickych zdrojov a tato je uloZena
v zahrani¢i v Génovej banke Ceskej republiky na VURV v Prahe. Prehlad stavu napliiania kolekcii
v jednotlivych rokoch je uvedeny v tabulke 1 a 2.

Jednou z dolezitych aktivit kazdej génovej banky je poskytovanie vzoriek semien pre uzivatelov. Vzorky
semien sa poskytuju len z aktivnej kolekcie. Pocas existencie Génovej banky SR za roky 1997 az 2009 bolo
z aktivnej kolekcie vydanych 9 493 vzoriek semien. Nakol'ko program evidencie génovej banky eviduje
kazdy pohyb so semenom ako vydaj je potrebné toto mnozstvo vzoriek rozdelit’ na vydaj pre ucely vyskumu
a Slachtenia (3 348 vzoriek) a vydaj pre ucely monitoringu kli¢ivosti semien aktivnej kolekcie po uplynuti
doby skladovania 5 rokov ( 6 648 vzoriek).

Z poctu 3 348 vzoriek bolo poskytnutych na riesenie vyskumnych tloh a projektov 2 803 vzoriek, priamo
pre ucely s$lachtenia bolo poskytnutych 286 vzoriek a pre ucely vzdelavania na univerzitach a strednych
$kolach (SVOC, diplomové a doktorandské prace) bolo poskytnutych 259 vzoriek semien. Z celkového
poctu vydanych vzoriek Génova banka SR poskytla do zahrani¢ia 537 vzoriek semien.

Uzemie Slovenska je charakterizované vysokou diverzitou. Povodne pestované krajové odrody a
populécie je mozné zhromazd’ovat, uchovavat’ pre budice generacie a vyuzit' v $lachteni novych odrdd.
V ramci zberovych aktivit pracovnici génovej banky zorganizovali za dobu jej trvania viac ako 42 expedicii
na uzemi Slovenska a v zahrani¢i. Z tychto zberovych expedicii sa zhromazdilo vyse 6 500 vzoriek semien,
zahriiujucich krmoviny, strukoviny, travy, ovocné druhy, aromatické a lie¢ivé druhy, olejniny, zeleniny,
obilniny a divorasticich predchodcov kultirnych druhov. Systematické zbery vo vybranych oblastiach
Slovenska boli zamerané na zachranu autochtonnych krajovych odrod pestovanych plodin a ich divorastiicich
predchodcov. Hlavnym cielom zberovych expedicii bol prieskum lokalit, zber, inventira unikatnych vzoriek
tradi¢nych odrdd a krajovych odrdd, ako aj ekotypov divorasticich populacii, Siroko rozsirenych v roznych
oblastiach Slovenska a reprezentujiicich vyznamnu Cast’ prirodnych zdrojov nasej krajiny a kultGrneho
dedicstva nasich l'udi.

V roku 2009 bola aktualizovana databaza pasportnych tdajov zaslanych do informaéného katalogu
EURISCO. Je to centralna europska databaza ktora zahfiia viac ako milion pasportnych informacii z 32
krajin. Databaza pasportnych dat Slovenska pozostava zo 16 822 poloziek.

Zavery

Rozhodujtci prinos Génovej banky SR spociva vtom, ze sa realizuju aktivity vyplyvajice
z medzinarodného Dohovoru o biologickej diverzite a plni sa Aktualizovany akény plan pre implementaciu
Narodnej stratégie ochrany biodiverzity na Slovensku. V ramci Cinnosti rieSitel'skych pracovisk Narodného
programu pre ochranu GZR sa plnia d’alSie dolezité ulohy ochrany genetickych zdrojov rastlin. S novymi
genetickymi zdrojmi sa neustdle pracuje, hodnotia sa podla prislusnych klasifikdtorov plodin podla
fenologickych, morfologickych a agronomickych znakov a vlastnosti. Na zaklade tychto hodnoteni
nachadzaju uplatnenie v slachteni, pripadne v zakladnom alebo aplikovanom vyskume ako experimentalny
biologicky material.
V oblasti vzdelavania, vychovy a propagacie genetickych zdrojov rastlin sa organizuji odborné konferencie,
semindre a vzdeldvania, publikuje sa informacny spravodajca GENOFOND, listovka o Génovej banke SR,
poskytujt sa konzultacie, exkurzie a prednasky pre odborntl i laickt verejnost’.
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Aktivnou ucastou na medzinarodnych akciach, zaoberajucich sa problematikou ochrany genofondu,
propaguju sa dosiahnuté vysledky pri rieSeni Narodného programu v SR. Kuratori plodin pracuju i v rdmci
Bioversity International v pracovnych skupindich ECPGR kde prezentujii vysledky dosiahnuté pri rieseni
Narodného programu.

V stlade s kritériami FAO a Bioversity International sa dodrziava manazment semennych vzoriek
genetickych zdrojov rastlin v génovej banke podl'a kritérii FAO a Bioversity International, plnia sa prislusné
metodické pokyny anormy pre zabezpeCenie spravneho riadenia vSetkych aktivit suvisiacich s pracami
v Génovej banke SR, aktualizuju sa popisné a pasportné databazy kolekcii. SR, aktualizuju sa popisné
a pasportné databazy kolekecii.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla vd’aka podpore v ramci Opera¢ného programu Vyskum a vyvoj pre
projekt: Transfer, vyuzitie a diseminacia vysledkov vyskumu genofondu rastlin pre vyzivu
a pol'nohospodarstvo (ITMS: 26220220058), spolufinancované zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho
rozvoja
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Tabulka 1: Vyvoj stavu aktivnej kolekcie Génovej banky SR vo vybranych rokoch podl'a skupin plodin

Aktivna kolekcia

Plodiny 1997 1999 | 2000 | 2002 | 2003 | 2005 2006 2008 2009
Obilniny 1088 | 3197 | 3407 | 4887 | 5204 | 6908 7588 8263 8410
Zelenina 139 194 208 228 236 251 253 255 257
Strukoviny 223 1043 | 1378 | 1867 | 2107 | 2683 2927 3072 3072
Olejniny 126 220 233 257 319 353 429 505 518
Krmoviny 0 450 562 722 739 796 839 892 892
Aromat. a lieCivé rast. 26 69 94 111 112 146 171 204 204
Repa 51 51 52 52 108 109 114 123 123
Kvety 10 10 10 10 10 16 20 24 24
Travy 1 45 61 93 93 106 117 128 159
Kukurica 31 66 231 418 535 743 820 822 822
Priemyselné plodiny 147 169 188 334 334 396 424 433 447
Iné obilniny 0 15 26 61 80 137 161 210 210
CELKOM 1842 | 5529 | 6450 | 9040 | 9877 | 12644 | 13863 | 14931 | 15138
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Tabul’ka 2: Vyvoj stavu zakladnej kolekcie Génovej banky SR vo vybranych rokoch podl'a skupin plodin

Zakladna kolekcia

Plodiny 1997 1999 2000{ 2002 2003| 2005| 2006 2008 2009
Obilniny 26 418 620 745 752 902 1067 1101 1103
Zelenina 54 105 121 132 132 133 133 133 133
Strukoviny 131 523 569 749 779 942 961 961 961
Olejniny 136 136 136 138 195 204 207 248 248
Krmoviny 2 67 67 73 73 77 79 83 83
Aromat. a lieCivé rast. 9 23 23 28 28 40 42 42 42
Repa 17 17 17 17 49 50 56 56 56
Kvety 26 61 61 61 61 61 61 61 61
Travy 2 29 45 60 60 63 63 63 63
Kukurica 33 84 129 221 248 410 416 416 416
Priemyselné plodiny 146 148 148 239 239 239 239 239 239
Iné obilniny 0 6 11 14 16 16 16 16 16
CELKOM 582 1617 1947 2477 2632| 3137| 3340 3419 3421

Tabul’ka 3: Vydaj vzoriek semien z Aktivnej kolekcie za obdobie rokov 1997 az 2009

Plodiny 1997 | 2000 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 ?5(9)17lf
2009
Obilniny 1 154 225 672 500 716 190 | 777 383 5618
Zelenina 0 2 1 104 24 0 2 45 0 359
Strukoviny 0 46 30 107 101 62 9 193 311 1066
Olejniny 0 0 43 51 38 4 13 45 51 468
Krmoviny 0 94 63 234 365 22 15 50 36 930
Aromat. liec. rast. 0 0 0 6 2 64 21 143
Repa 0 0 0 7 6 0 62 0 141
Kvety 0 0 0 16 7 0 13 1 0 37
Travy 1 1 1 47 0 0 0 24 130
Kukurica 0 0 0 4 4 0 21 92 220
Priemyselné plodiny 0 10 14 41 19 46 3 7 8 265
Iné obilniny 0 0 0 9 13 0 1 44 19 116
Celkom 2 307 377 1252 | 1127 | 852 235 | 1309 | 945 9493
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ROZDIL VE SLOZENI ZASOBNiCH BIiLKOVIN V ODRUDACH PSENICE
REGISTROVANYCH YV CR A JEHO VLIV NA KVALITATIVNI PARAMETRY
ZRNA
VARIATION OF STORAGE PROTEINS WITHIN WHEAT VARIETIES
REGISTERED IN CR AND EFFECT ON QUALITY PAPAMETERS OF SEED

Jana BRADOVA — Véclav DVORACEK — Jana. CHRPOVA

The electrophoretic analysis of gliadins and high and low molecular weight glutenin subunits (HMW-GS, LMW-GS)
made it possible to determine the intra-varietal polymorphism of spring and winter wheat varieties registered in the
Czech Republic. A model set of 26 gliadin and 2 glutenin lines (biotypes) of 13 wheat varieties was characterised by
chosen methods of technological quality and agronomical traits. The differences between the protein lines of wheat
varieties document a necessity to keep an invariable ratio of single wheat lines in polymorphic wheat varieties. This
information can be effectively applied in breeding of new varieties, in the area of registered variety maintenance and
seed production.

Key words: gliadins, glutenins, wheat wariety, electrophoresis, quality

Uvod

Odrada je zdkladnim prvkem rostlinné vyroby, jehoz vyznam spociva hlavné v tom, Ze predstavuje
soubor geneticky fixovanych vlastnosti plodiny, které predurcuji findlni produkci plodiny k jasné
definovanému tcelu. Odrada je charakteristickd svymi vlastnostmi, pro které byla registrovana (zapsana do
Statni odridové knihy).

Nejrozsitengjsi plodinou v Ceské republice je pSenice a tomu odpovida i vysoky podet registrovanych
odrad. Vzhledem k tomu, Ze pSenice je samosprasna plodina s nizkym stupném cizospraseni (3-7 %), je
vétsina odrld typu Cisté linie nebo smési izogennich linii (Chloupek, 2000). To znamena, Ze odridy pSenice
mohou byt homogenni — jednoliniové nebo heterogenni — viceliniové (polymorfni). Proto je pro identifikaci
odrad pSenice elektroforetickou analyzou zasobnich bilkovin zrna nezbytna znalost polymorfismu v
elektroforetické skladbé bilkovinnych genetickych markerti (gliadinti a glutenint). V ptipad€ polymorfnich
odrid je jejich geneticka struktura charakterizovana poétem bilkovinnych linii a jejich podilem v odradé.
Relativni zastoupeni jednotlivych bilkovinnych linii u polymorfni (heterogenni) odridy je vyznamné pro
stalost registrované odriidy, pro jeji udrzovani a péstovani a i pro kontrolu jeji odridové pravosti a Cistoty pii
hodnoceni davek osiva a merkantilu. Zamérna konstrukce odridy heterogenni ve skladbé bilkovin, mlze
zvySovat jeji adaptabilitu ¢i agronomickou hodnotu. Naruseni takové rovnovahy (zména pomeéru jednotlivych
bilkovinnych linii) mize zminéné vlastnosti odriidy oslabit a bilkovinné linie dané odridy se pak mohou v
nékterych v agronomicky vyznamnych vlastnostech lisit (Sontak-Strohm et al., 1996).

Material, metody

Na pokusnych pozemcich VURV,v.v.i. byl v letech 2003 a 2004 ruéné vyset modelovy soubor
standardnich vzork® polymorfnich odrtid jarni i ozimé pSenice (Bradové, Sasek 2005), které poskytl UKZUZ
CR. Elektroforeticky bylo hodnoceno 30 klasti (2 az 3 zrna) zriznych rostlin standardniho typu kazdé
odrudy v pIné zralosti zrna. Zrno bylo soustiedéno podle zjisténych bilkovinnych linii v ramci odridy a takto
ziskané Cisté linie byly pfesety, namnozeny a nadale hodnoceny ve skliziiovych ro¢nicich 2005, 2006,
2007.

Elektroforeticka spektra gliadinti byla stanovena modifikovanym zptisobem vertikdlni elektroforézy ve
sloupcich skrobového gelu a alelické gliadinové bloky z6én byly z elektroforetického spektra gliadind
vyélenény podle publikovaného postupu (Sasek et al., 2000). Elektroforeticka spektra HMW-GS byla
stanovena postupem vertikalni elektroforézy v polyakrylamidovém gelu v pfitomnosti dodecylsiranu sodného
(Laemmli, 1970). Identifikace jednotlivych HMW-GS byla realizovana podle publikovaného katalogu
(Payne, Lawrence 1983).

Z kvalitativnich parametrd byl spektroskopicky (NIRS) méfen obsah bilkovin (NL) a Skrobu. Kvalita
bilkovin byla hodnocena SDS mikrosedimentacnim testem (Dick, Quick 1983). Ke zméfeni aktivity alfa-
amylazy byla pouzita metoda Falling number (FN).

Nameétena data byla statisticky hodnocena na zéklad¢ analyzy rozptylu (ANOVA) s naslednym testem
mnohonasobného srovnavani (Fisher LSD test).

Vysledky a diskuse

Do studie bylo zahrnuto celkem 28 Cistych bilkovinnych linii vy¢lenénych z 10 heterogennich odrid
ozimé a ze 3 heterogennich odrud jarni pSenice. Odridy Astella, Karolinum, Meritto, Mladka, Sepstra,
Solara, Aranka, Munk, Sandra a Ilona tvofily dvé gliadinové linie a odridy Niagara a Windsdor byly
slozené ze tfi gliadinovych linii. Pokud se tyka HMW-glutenind, vSechny tyto odridy byly homogenni. Jako
gluteninové heterogenni byla do studie zahrnuta pouze odrida Asta skladajici se ze dvou gluteninovych linii.
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Pro posouzeni vyznamu gliadinového a gluteninového polymorfismu odrid psSenice jsou zejména podstatné
zjisténé rozdily v hodnoté téch ukazatell technologické kvality, které se vyznacuji vyssi dédivosti, jako napft.
sedimentacni hodnota, ktera je nepfimym ukazatelem pekatské kvality (Pedersen et al., 2004). Statisticky
prukazny rozdil pro tento parametr byl zjistén mezi gliadinovymi liniemi odrady Karolinum (Tabulka 1).
Zjistény rozdil odpovida i vyskytu gliadinovych bloku, které markeruji pekatskou jakost. Gliadinova linie
Karolinum ,,B" je vybavena blokem GLD [B4, tj. markerem vy3§i pekaiské jakosti (Sasek et al., 2000),
zatimco linie "A" je charakterizovana blokem GLD [B3 (Vyhnanek, Bednaf, 2003), markerem horsi
pekarské jakosti a pravé gliadinova linie Karolinum B je charakterizovana statisticky prukazné vyssi
sedimentaéni hodnotou nez linie Karolinum ,,A*.

Tabulka 1: Hodnoty méfenych kvalitativnich parametrti izolovanych bilkovinnych linii pSenice

Odruda Gli/Glu | SDS (ml) Obsah skrobu (%) | Obsah N-latek (%) FN (s)

linie 2 | F-test | o | F- test 2] | F- test 2} | F- test
Asta a 548 a 61,2 a 12,7 a 325 b

b 573 a 62,0 a 12,4 a 190 a
Karolinum |A 4,68 cd 62,4 cdefg 12,6 abcde 302 defg

B 5,95 ef 62,1 cdef 12,7 bede 308 defg
Mladka A 4,73 cd 62,1 cdef 11,0 abc 271 cd

B 4,93 cd 60,5 abc 13,3 efg 315 defg
Niagara A 5,98 ef 62,2 cdefg 11,8 abcde 190 b

B 6,05 f 61,9 bedef 12,1 abcde 214 bc

C 6,17 f 63,3 efg 12,8 bedefg 396 hi
Sepstra A 5,15 def 60,7 abc 12,7 abcde 280 cdef

B 4,73 cd 62,7 defg 11,4 abcde 342 efghi
Windsor A 3,68 ab 63,9 g 11,0 abc 311 defghi

B 3,60 a 62,4 cdefg 11,3 abed 330 defghi

C 3,98 abc 62,2 cdef 10,9 ab 277 cde

Statisticky prikazné rozdily byly zjiStény v obsahu Skrobu mezi gliadinovymi liniemi odrdy Sepstra a
také mezi gliadinovymi liniemi odridy Windsdor (Windsor ,,A“ versus Windsor ,,C*). Rozdil byl zjistén
rovnéz v piipadé gliadinovych linii odrady Mladka v obsahu dusikatych latek a v hodnotach padového cisla
(FN) mezi liniemi ,,A* a ,,C* odridy Niagara. V tabulce 1 mizeme vidét, Ze statisticky prikazny rozdil pro
gluteninové linie odridy Asta byl zjistén pouze v hodnotach testu Falling number.

Z vysledki je patrno Ze jednotlivé komponenty (bilkovinné linie) polymorfnich odrid se mohou lisit
riznou technologickou ¢i agronomickou hodnotou, coz bylo potvrzeno i dal$imi autory (Sontak-Strohm et
al., 1996). Jako priklad 1ze uvést odridu Karolinum, jejiz gliadinové slozeni svéd¢i o zamérném vytvoreni
této odrudy, tak aby méla uspokojivou pekarskou jakost a zaroven dobrou odolnost ke rzi travni. Tato odrtida
je slozena ze dvou gliadinovych linii v poméru 2:1 (A/B), kdy linie A (je vybavena Zitnym transloka¢nim
segmentem 7/BL.IRS, ktery nese gen odolnosti ke rzi travni Sr 31 a soucasné podminuje horsi pekaiskou
jakost pSeni¢né mouky (pfitomnost sekalinovych genl). Odrida byla na zakladé¢ svych kvalitativnich
parametrii v roce registrace (2003) zafazena do tiidy pekaiské jakosti A (kvalitni), (UKZUZ, Ceska
republika). Pokud by doslo k vyraznému snizeni procentického zastoupeni linie ,,B*, je pravdépodobné, ze
cela odrida by se zmeénila natolik, Ze jeji  vlastnosti by odpovidaly spiSe tfidam pekatské jakosti B
(chlebovéa) nebo C (psenice nevhodna pro pekarské vyuziti).

Zavér

Znalost vnitroodridového bilkovinného polymorfismu registrovanych odrid psenice je vyznamna nejen
pro organizace poveéfené udrzovanim jednotlivych registrovanych odrid, ale i pro semenafstvi. Zjisténé
poznatky mohou byt efektivné vyuzitelné i v oblasti Slechténi novych odrud, kde by vzdy mélo byt brano
v uvahu, zda rodiCovské komponenty pouzité ke kiizeni, byly homogenni ¢i heterogenni (viceliniové)
odridy.

Podékovani: Tato prace byla podpofena fesenim projektu MZe CR QH92155.
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ZAVISLOST KVALITATIVNYCH A KVANTITATIVNYCH PARAMETROV
URODY SLNECNICE ROCNEJ OD RACIONALIZACNYCH PRVKOV
TECHNOLOGIE
DEPENDENCE OF QALITATIVE AND QUANTITATIVE PARAMETERS OF
SUNFLOWER YIELD FROM RATIONALIZATION ELEMENTS OF
TECHNOLOGY

Ivan CERNY — Zuzana BACSOVA — Alexandra VEVERKOVA

The field polyfactorial experiment was established in Dolna Malanta in 2009. In the experiment were observed two
hybrids of sunflower (NK Brio, NK Alexandra) and five fertilization variants (VI-control variant, V2 — leaf fertilizer
Pentakeep 0,1 Lha”, V3 - leaf fertilizer Pentakeep 0,25 Lha V4 - leaf fertilizer Pentakeep 0,5 Lha™ V5-growth
stimulator Atonik). The results show that the impact of weather conditions of growing year was suitable for sunflower
growing. The results show that 'foliar application of Pentakeep 0,5 Lha™ had positive impact on achenes yield of
sunflower. The highest oiliness of sunflower was determined on variant Pentakeep 0,25 Lha’. Within biological material
hybrid NK Brio.was the most fertile

Key words: sunflower, fertilization

Uvod

Slnecnica ro¢na zastava vo svetovom meritku vyznamné miesto, zarad’uje sa medzi pat’ najvyznamnejsich
olejnin sveta. Rast slne¢nice do velkej miery ovplyviiuju agrotechnické a klimatické podmienky (Banicova,
2003).

V systéme pestovania niektorych plodin je mozné vyuzivat' aj latky stimulujuce ich produkény proces.
Uvedené latky svojou podstatou vplyvaju na rast a vyvoj, ¢im vyznamne ovplyviiuji finalnu kvantitativnu
a kvalitativiu stranku produkcie. Ich vyznam sa definuje len za predpokladu, ze vSetky agrotechnickeé,
vyzivarske, ochranarske a pestovatel'ské opatrenia boli vyuzité v maximalnej miere (Zahradnicek, 2007).

Kazdy hybrid, resp. maximalne vyuzitie genetického potencialu hybridu si vyzaduje ,,svoje vykonné
prostredie, v ramci ktorého je hospodarska uroda dana komplexom a komplexnostou vztahov medzi
genetickym potencidlom hybridu a podno - poveternostnymi podmienkami pestovatel'ského stanovista
(Kovagcik, Skaloud, Smutny, 1986, Steer, Seiler, 1990).

Material a metody

Cielom experimentu bolo zhodnotit’ urodovi vykonnost’ a olejnatost’ sledovanych hybridov slne¢nice
ro¢nej vplyvom oSetrenia s rastovym stimulatorom Atonik ardéznych urovni aplikacie listového hnojiva
Pentakeep - V. Sledovat’ poveternostné podmienky (priemerna denna teplota, Uhrn zrazok), ich priebeh
a vplyv na tirodu a kvalitu slnecnice ro¢ne;j.

Pol'ny polyfaktorovy pokus bol realizovany v roku 2009 s dvomi registrovanymi hybridmi (NK Brio,
Alexandra) slnecnice ro¢nej na experimentalnej baze SPU Nitra, v stredisku biologie a ekologie rastlin Dolna
Malanta.

Pokus bol zalozeny metddou delenych dielcov v troch opakovaniach, pricom stupne faktorov boli
v ndhodnych usporiadaniach. Obrabanie pddy a spdsob zalozenia porastu boli uskuto¢nované v sulade zo
zasadami konvenénej technologie pestovania slnecnice roénej s vysevom na vzdialenost' 0,70 m x 0,24 m..
Predplodinou bol jaémen siaty jarny. Zakladné hnojenie bolo vykonané bilan¢nou metédou na zaklade
agrochemického rozboru pddy na predpokladani vysku trody 3 t.ha”. Pred zberom bola vykonana desikacia
porastu s pripravkom Kaput (4 Lha™).

Tabul’ka 1: Varianty foliarneho oSetrenia

Variant Davka 1. termin oSetrenia | 2. termin oSetrenia 3. termin oSetrenia
V1. kontrola kontrola kontrola kontrola
V2. 0,1 1.ha" Pentakeep V 18 BBCH 22 BBCH 32 BBCH
V3. 0,251 .ha" Pentakeep V 18 BBCH 22 BBCH 32 BBCH
V4. 0,51 .ha”' Pentakeep V 18 BBCH 22 BBCH 32 BBCH
V5. 0,8 1.ha" Atonik - 22 BBCH 32 BBCH
Vysledky a diskusia

Kovacik (2000) a iny autori konStatujii, Ze poveternostné podmienky ro¢nika majii vyznamny vplyv na
tvorbu trody slneénice ro¢nej. Z o ziskanych vysledkov vyplyva Ze rok 2009 bol pre pestovanie slnecnice
ro¢nej poveternostne priaznivy.
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De la Vega a Chapman (2001) poukazuji na variabilitu produkéného potencialu hybridov slnecnice
ro¢nej. Uvedenu tendenciu potvrdzuji i vysledky ziskané v nasich experimentoch , kde hybrid Brio bol
urodovo vykonnejsi a obsah oleja mal tieZ vyssi ako hybrid Alexandra.

Podla Zahradnicka (2002) uvedené latky svojou podstatou vplyvaji na rast a vyvoj, ¢im vyznamne
ovplyvilyju finalnu kvantitativnu a kvalitativnu stranku produkcie. Jeho tvrdenie sa potvrdilo aj v naSom
experimente. Najvy3sia uroda naziek bola na tirovni o$etrenia Pentakeepom V davke 0,5 L.ha"'. Obsah tukov
bol najvyssi na variante s koncentraciou Pentakeepu V 0,25 Lha™.

Tabul’ka 2: Vplyv folidrne aplikovanych pripravkou na trodu (tha™) a obsah oleja (%)

Variant Hybrid Uroda t.ha™! Obsah oleja %

Brio 2,88 42,78

Vi Alexandra 2,61 41,32
priemer za oSetrenie 2,75 42,05

Brio 2,75 47,66

V2 Alexandra 3,33 41,89
priemer za oSetrenie 3,04 4478

Brio 2,91 47,42

V3 Alexandra 2,82 42,62
priemer za oSetrenie 2,87 45,02

Brio 3,76 42,66

V4 Alexandra 2,74 44,08
priemer za oSetrenie 3,25 43,37

Brio 2,87 43,34

V5 Alexandra 3,18 41,58
priemer za oSetrenie 3,03 42,46

Zaver

Z jednoro¢nych vysledkov experimentu, realizovaného, v teplej kukuriénej vyrobnej oblasti vyplyvaji
nasledovné zavery:
1. Poveternostné podmienky pestovatel'ského ro¢nika 2009 boli pre pestovanie slne¢nice ro¢nej priaznivé.
2.Mimokorenova aplikacia listového hnojiva Pentakeep V bola v porovnani s aplikaciou Atoniku produkéne
vyhodnejsia. Najvyssia uroda naziek bola na trovni osetrenia Pentakeepom V davke 0,5 Lha™. Obsah tukov
bol najvyssi na variante s koncentraciou Pentakeepu V 0,25 Lha™.
3. Produkéne a kvalitativne bol stabilnej$im hybrid NK Brio.

Pod’akovanie: Prispevok bol vypracovany za podpory projektu Vega 1/0388/09/8 ,Racionalizacia
pestovatel'ského systému slnecnice rocnej (Helianthus annuus L.) v podmienkach globalnej zmeny klimy.*

Literatira

BANICOVA, J. — RYSAVA, B, 2003. Slneénica biologia, pestovanie a vyuZivanie.
1 vyd. Nitra: SPU Nitra, 2003. 104 s. ISBN 80-8069-165-7.

DE LA VEGA, A.J. - CHAPMAN, S.C., 2001: Genotype by environment interaction and indirect selection
for yield in sunflower II. Tree-mode principal component analysis of oil and biomass yield across
environments in Argentina, Field Crops Research, Vol. 72, pp. 39 — 50

KOVACIK, A., 2000. Slune¢nice. VUURV Praha. 1 vydanie, Agrospoj, Praha 2000 p 108.

ZAHRADNICEK, J. — TYSLER, L. - KOZNAROVA, V., - SVACHULA, V., - JARY, J., 2007. Zralost
cukrovky z pohledu péstitele a cukrovarnika. In Uroda, ro¢. 55, 2007, ¢.9, s 30-31. ISSN 0139-6013.

Adresa autorov: doc. Ing. Ivan Cerny, PhD; Katedra rastlinnej vyroby, Slovenska polnohospodarska univerzita, Tr. Andreja Hlinku 2,

942 76 Nitra, e-mail: ivan.cerny@uniag.sk
115



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospoddrstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Piestany : CVRV, 201

VPLYV TERMINU VYSEVU A FOLIARNEHO OSETRENIA NA URODU
A KVALITU SLNECNICE ROCNEJ
INFLUENCE OF SOWING DATE AND FOLIAR TREATMENT ON YIELD AND
QUALITY OF SUNFLOWER

Ivan CERNY — Alexandra VEVERKOVA — Zuzana BACSOVA

Field polyfactorial experiment was carried out with registered hybrids of Sunflower in PD — Nitrianska
Blatnica in 2007 - 2009. In experiment were used three hybrids of Sunflower (Nk Brio, NK Armoni, NK
Ferti). The aim of experiment was evaluate the influence of sowing date and foliar application by Atonik on
yield productivity and oiliness monitored hybrids of Sunflower. The year had statistically high significant
impact on monitored indicators of evaluation trial. Foliar application of Atonik in growth stages (18 — 53
BBCH) did not effect on achenes yield and oiliness of hybrids Sunflower in environment conditions those
years. Sowing date was statistically significant.

Key words: hybrids, sunflower, Atonik, yield of achenes, sowing, oiliness

Uvod

SlneCnica ro¢nd =zastava vo svetovom meritku vyznamné miesto, zaraduje sa medzi péat
najvyznamnej$ich olejnin sveta. Zubal (2003) uvadza, Ze slne¢nica ma v podmienkach Slovenska kratku
pestovatel'ski minulost a preto st dolezité vSetky nové poznatky pre optimalizaciu systému jej pestovanie.

Termin sejby vyrazne ovplyviiuje vysku urod slnecnice (de la Vega a Hall, 2002). Pri uréeni terminu
sejby neobstoja nazory o vhodnej sejbe koncom marca. Osivo zasiate v optimalnom termine lepSie uplatiuje
svoju energiu kli¢ivosti, rychlo a rovnomerne vzchadza. Rast po vzideni je rychly a vyrovnany. To sa prejavi
i na mensSich skodach sposobenych v tomto vyvojovom Stadiu vtactvom a zverou. Porast tieZ rovnomerne
kvitne a dozrieva (Karaba, 2005).

V nadvéznosti na podnoklimatické podmienky prostredia sa v systéme pestovania slnecnice rocnej,
okrem reSpektovania zékladnych technologickych faktorov, hl'adaju moznosti uplatnenia faktorov novych,
ktorych vplyv na trodu a kvalitu hodnotime v konecnom désledku ako pozitivny. K moznym alternativam
navysenia produkcie naziek mozno zaradit' aj pripravky na baze biologicky aktivnych latok, konkrétne
Atonik, ktory je v systéme pestovania mozné aplikovat’ folidrne, v tank mixe s listovymi hnojivami, resp.
pesticidnymi latkami na list (Cerny, 2004).

Pulkrabek a i. (2007) uvadzaju, ze jednym z najpouzivanejsich regulatorov rastu je pripravok Atonik. Je
pouzitelny v priebehu celého vegetacného obdobia. [ahko sa vstrebava do rastlinnych tkaniv a podporuje
pradenie bunkovej plazmy.

Material a metody

Cielom experimentu bolo zhodnotit’ vplyv terminu sejby a folidrneho oSetrenia Atonikom na trodovu
vykonnost’ a olejnatost’ sledovanych hybridov slne¢nice ro¢nej. Polny polyfaktorovy pokus bol zalozeny
v rokoch 2007-2009, v lokalite PD Nitrianska Blatnica. Uvedena lokalita sa nachadza v kukuri¢nej vyrobne;j
oblasti charakterizovanej ako tepld a mierne sucha s miernou zimou a dlhym slneénym svitom.

Pokus bol zalozeny metodou delenych blokov v troch opakovaniach, priCom stupne faktorov boli
v ndhodnych usporiadaniach. Priprava pody a sposob zalozenia porastu boli uskutoéiiované v stlade zo
zasadami konvenénej technologie pestovania slnecnice rocnej. Predplodinou bola pSenica letna forma
ozimna. Zakladné hnojenie bolo vykonané bilanénou metédou na zaklade agrochemického rozboru pody na
predpokladant vysku arody 3 tha™.

Do pokusu boli zaradené tri hybridy slne¢nice ro¢nej: NK Brio (stredne neskory), NK Armoni (stredne
neskory), NK Ferti (stredne skory).

V experimente boli pouzité dva terminy vysevu slnecnice rocnej: 1. - 1.dekada aprila, II. - 2. dekada
aprila.

Urovne osetrenia Atonikom:

= kontrolny variant (neoSetreny Atonikom)

= oSetreny Atonikom (1.termin: BBCH 18; 2.termin: BBCH 53)

Vysledky a diskusia

Najvyssia uroda 3,83 tha” sa dosiahla pri hybride NK Ferti na o$etrenom variante a pri druhom termine
vysevu. Najnizsia troda 3,14 tha” bola dosiahnuta na hybride NK Brio, na variante o$etrenom Atonikom,
a pri druhom termine vysevu.

Najvyssiu olejnatost’ 45,48 % sme zaznamenali pri hybride NK Brio, na kontrolnom variante a pri
v druhom termine vysevu. Hybrid NK Ferti vysiaty v druhej dekade aprila dosiahol najnizSiu olejnatost’
38,36 % na kontrolnom variante.
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Srojtovéa (2006) uvadza, ze produkény proces slneénice roénej bol vyznamne ovplyviiovany priebehom
poveternostnych podmienok. Tento nazor potvrdzuju dosiahnuté vysledky, v ktorych ro¢nik mal Statisticky
vysoko preukazny vplyv na sledované ukazovatele hodnotenia pokusu.

Dosiahnuté vysledky nie su porovnatené s vysledkami Pulkrabeka ai. (2007), nakolko rastovy
stimulator Atonik ovplyvnil ukazovatele hodnotenia pokusu Statisticky nepreukazne. Priemerne vyssie urody
aj vysSie hodnoty olejnatosti boli dosiahnuté na kontrolnom variante. Po oSetreni Atonikom sa najvyssia
tiroda dosiahla s hybridom NK Ferti (3,83 t.ha™).

Vysledky vplyvu terminu sejby st porovnatelné s vysledkami (Balali¢a a i.(2007); de la Vegu a Halla
(2002), ktori konstatuju, ze termin vysevu vyrazne ovplyvituje vysku trod slnecnice ro¢nej. Vplyv terminu
vysevu bol Statisticky preukazny.

Tabul’ka 1: Vplyv Atoniku a terminu vysevu na urodu a olejnatost’ slne¢nice rocnej (2007-2009)

Kontrola | Osetrené Atonikom
2007-2009 Hybrid Termin vysevu
L 1. L 1L
NK Brio 3,79 3,64 3,55 3,14
Uroda t ha'! NK Armoni 3,77 3,37 3,74 3,59
NK Ferti 3,79 3,48 3,66 3,83
Priemer 3,78 3,50 3,65 3,52
NK Brio 44,85 45,48 44,02 41,62
. s NK Armoni 44,89 40,95 39,20 41,58
Olejnatost’ % X
NK Ferti 41,89 38,36 41,04 40,16
Priemer 43,88 41,60 41,42 41,12

Zaver

Z hladiska pddno-klimatickych podmienok sa v experimente pocas rokov 2007-2009 prejavil vplyv
rocnika Statisticky vysoko preukazne.

Hybrid NK Ferti dosiahol najvyssiu urodu (3,83 tha') na variante oSetrenom Atonikom a vysiatom
v druhom termine vysevu. Najvys$iu olejnatost’ sme zaznamenali pri hybride NK Brio (45,48 %) vysiatom na
kontrolnom variante a v druhom termine vysevu.

Rastovy stimulator Atonik ovplyvnil sledované ukazovatele pokusu Statisticky nepreukazne. Priemerne
vyssie urody a olejnatost’ sa dosiahli na kontrolnom variante.

Vplyv terminu vysevu bol Statisticky preukazny. Priemerne vyssie urody a olejnatost’ hybridov boli
dosiahnuté v prvom termine vysevu.

Pod’akovanie: Praca bola financovand Vedeckou grantovou agentirou Ministerstva Skolstva Slovenskej
republiky, ¢islo projektu VEGA 1/0388/09/8 ,,Racionalizacia pestovatel'ského systému slnecnice rocnej

(Helianthus annuus L.) v podmienkach globalnej zmeny klimy.
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VARIABILITA MORFOLOGICKYCH ZNAKU SALVEJE PRESLENITE (SALVIA
VERTICILLATA L.) V CESKE REPUBLICE
VARIABILITY OF MORPHOLOGICAL CHARACTERS OF SALVIA
VERTICILLATA L. IN THE CZECH REPUBLIC

Elena DUSKOVA — Karel DUSEK — Katefina SMEKALOVA

Abstrakt

Key words: Salvia verticillata, morphological characters, biodiversity

Uvod

Salvéj pieslenita (Salvia verticillata L.) je vytrvala 1é¢iva bylina, na tizemi CR i v celé Evropé pomérné
Casta zvlaste v teplejSich oblastech. Stejn¢ jako jitrocel prostfedni (viz. pfispévek ,,Variabilita
morfologickych znakil jitrocele prostiedniho (Plantago media L.) v Ceské republice® v tomto sborniku, byla
Salvej preslenitd vybrana jako jeden z druhti vhodnych pro rekultivace a zakladani druhové bohatych luénich
porostll. Stejny charakter obou druhidl (plané, generativin€é mnozené byliny) a stejny ucel pouziti s sebou
pfinasi i stejné problémy a rizika. Cilem tohoto pfispévku je prokazat, Ze i pfi pouhém hodnoceni zakladnich
morfologickych znakl dokazuje statisticky prikazné rozdily mezi rostlinami z riznych lokalit, a proto je
pouzivani komeréné vyrabénych uniformnich smési osiv pro rekultivace druhové bohatych lu¢nich porosti
v mnoha piipadech nezadouci.

Material a metody

Pfi sbérové expedici vr. 2004 byly na 7 lokalitach ve ctyfech CHKO odebrany vzorky semen Salvéje
preslenité. Z vypéstovanych sazenic byla v nasledujicim roce v Olomouci zaloZena polni $kolka a v letech
2006 a 2007 probihalo hodnoceni morfologickych znakti na zakladé¢ Minimalni sady popisnych deskriptord
(interni dokument). Vzdy 10 nahodné vybranych rostlin bylo hodnoceno u kazdé ptivodni lokality.

Jako zéakladni morfologické znaky byly vybrany: vyska rostliny (méfeno od povrchu pudy po vrcholek
kvétenstvi), Sitka rostliny (méfeno jako maximalni $ifka rostliny v hornim primétu), délka listu (Cepel a
fapik, u kazdé rostliny méfeno 10 listl z pfizemni ruzice), Sitka listu (u kazdé rostliny méfeno 10 listh v
nejsirsi ¢asti listu) a délka kvétenstvi (délka 10 lichopfeslend na rostling, méfeno od prvniho vétveni k
vrcholu). Ziskané vysledky byly statisticky zhodnoceny jednofaktorovou analyzou variance v prostredi
Anova pfi hladin€ vyznamnosti a = 0.05 resp. 0.01.

Vysledky a diskuze

V pribéhu dvouletého hodnoceni bylo pfi polnim péstovani Salvéje preslenité zjisténo, Zze vyska rostlin se
pohybuje od 37 do 118 cm (pramérné 84,2 £ 15,0 cm) a Sika rostlin mezi 32 a 145 cm (prumérné 98,3 £
26,3 cm). Délka list byla zji§téna v rozpéti 7 — 35 cm (pramérné 17,7 £ 4,2 cm), Sitka listd mezi 4 a 17 cm
pramérné 8,8 £ 2,0 cm) a délka kvétenstvi se pohybovala od 10 do 80 cm (primérné 40,1 + 12,1 cm).
Primérné hodnoty naméfenych u rostlin z jednotlivych ptivodnich lokalit uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Vysledky hodnoceni morfologickych znaki podle jednotlivych lokalit

Vyska rostliny | Sitka rostliny | Délka listu | Siika listu | Délka kvétenstvi

Lokalita / Charakteristika (cm) | @ c [2] c [2] c [2] c [2] c
BK-Suchovské mlyny 89,5 | 12,7 |118,0] 12,8 |194] 4,1 | 10,0 | 1,9 444 12,0
BK Bfezova 80,5 48 | 745 | 8,6 |157| 28 | 7,7 | 1,6 42,6 9,0
BK-Brumov-Bylnice 87,6 | 12,6 |114,1] 139 |20,0| 4,1 | 95 | 1,9 39,2 12,6
CS-Radobyl 91,4 | 10,9 |1055] 17,0 |16,4| 3,6 | 89 | 19 41,6 12,1
JH-Rydvaldice 81,7 | 164 | 86,0 | 31,2 |172| 48 | 82 | 19 37,4 12,2
MK Maco§ska stran 55,3 | 11,0 | 519 | 11,3 |16,5] 3,7 | 6,6 | 1,5 31,0 9,8
MK-Bfezina lom 76,8 | 13,2 | 85,1 | 22,7 |16,7| 3,9 | 83 1,5 37,5 10,4

pramér| 84,2 | 150 | 983 | 26,3 [17,7| 42 | 88 | 2,0 40,1 12,1

BK — Bilé Karpaty, CS — Ceské Sttedohoii, JH — Jizerské hory, MK — Moravsky kras

Nékteré z méfenych morfologickych charakteristik 1ze porovnat s udaji v odborné literatuie. Stépankova
(2000) uvadi, ze salv¢j preslenita ma piimé, ziidka vystoupavé lodyhy dlouhé (20-)30-90(-100) cm a Cepele
dolnich lodyZnich listi a listi v pfizemni rdzici jsou (4-)6-9(-12) cm dlouhé a (3-)5-7(-9) cm Siroké,
s fapikem (3-)6-10(-15) cm dlouhé. Hedge (1972) uvadi vysku lodyh jen do 80 cm. Jak vyska rostlin, tak
délka i Sitka listd byly u rostlin hodnocenych v polni skolce zjistény i vyssi nez uvadi odborna literatura, coz
1ze vysveétlit pravé polnim péstovanim, kde rostliny nemusi svadét konkurenéni boj s jinymi druhy.

Hodnoceni v polni skolce umoznilo porovnani morfologickych znakti rostlin s riznym pivodem
v identickych podminkach polni vysadby. Experiment mél ovétit hypotézu, ze i ve shodnych ptdnich a
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klimatickych podminkach se prokaze geneticky podminény rozdil mezi rostlinami z rozdilnych lokalit, resp.
mezi riznymi ekotypy jedinct téhoz druhu. Vysledky statistického hodnoceni soubort rostlin z jednotlivych
lokalit i celych CHKO demonstruje tabulka 2. V prvnim pokusném roce (2006) byly zjistény statisticky
prukazné rozdily u délky listd a kvétenstvi na trovni lokalit a délky a §itky listi na arovni CHKO. Ve
druhém pokusném roce (2007) byly zjistény statisticky prikazné a vysoce prikazné rozdily u vSech
hodnocenych charakteristik.

Tabulka 2: Statistické rozdily mezi rostlinami rozdilného ptivodu

Lokality CHKO
2006 2007 2006 2007
Vyska rostliny - T+ N T
Siika rostliny - ++ N T
Délka listu ++ ++ ++ ++
Siika listu - ++ + I
Délka kvétenstvi ++ ++ _ T+

Zavér

V polni skolce v Olomouci byly v letech 2006 a 2007 hodnoceny zakladni morfologické znaky (vyska a
§itka rostlin, délka a §itka listd, délka kvétenstvi) u rostlin Salvéje pieslenité pienesenych ze 7 lokalit v CR.
Bylo zjisténo, Ze rostliny v polni vysadbé mohou dosahovat i lehce robustnéjsiho vzristu, nez uvadi odborna
literatura. Mezi skupinami rostlin z riznych ptivodnich lokalit byly ve vSech hodnocenych vlastnostech
zjistény statisticky prikazné rozdily, u n€kterych charakteristik dokonce v obou hodnocenych letech.

Podékovini: Vysledky vznikly s podporou vyzkumného zaméru MZe CR 0002700602.
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ENERGETICKY POTENCIAL BRASSICA NAPUS SUBSP.NAPUS A JEJ
VIACUCELOVE VYUZITIE
ENERGY POTENTIAL OF BRASSICA NAPUS SUBSP.NAPUS AND ITS
MULTI-USE

Lubomir ENGLER — Miroslav JANCICH — Luk4$ GRAC — Shubhadeep
ROYCHOUDHURY

The present work based on experiments as well as theoretical knowledge provides insights into possibilities of energy use
as well as industrial potential of Brassica napus subsp. napus. Obtained experimental results provide an overview of the
energy use potential of rapeseed oil, crop biomass and crop residues. It shows the its advantages and disadvantages in
the sphere of bioenergetics and energetics arising out of the experimental results carried out at the Department of Plant
Physiology, Slovak University of Agriculture in Nitra.

Key words : energy potential, bioenergetics potential, industrial potential, Brassica napus subsp. napus,

Uvod

Pri sti¢asnej spotrebe surovin sa zasoby ropy vycerpaju asi do 50 rokov. Je preto potrebné uz dnes hl'adat’
nové suroviny pre uspokojenie energetickych potrieb l'udstva v budicnosti. (CVENGROS, 2008). Hladaju
sa také obnovite'né zdroje, ktoré st schopné pokryt’ energetické naroky spolocnosti a ich pestovanie bude
ekonomicky rentabilné. Jednou z takychto viacucelovych plodin vhodnych na priemyselné a energetické
Ggely je aj Brassica napus subsp. napus. Casto je pestovana za GGelom ziskania repkového oleja a jeho
dalSieho spracovania ako biozlozky (MERO) do motorovych paliv. Pri hodnoteni paliv aich energie je
dolezité rozlisovat pojem energia a $pecificka energia (MATEJOVSKY, 2005). Energia paliva byva
obyCajne vyjadrena vyhrevnostou vztahujicu sa k hmotnosti jedného kilogramu paliva (hmotnostna
vyhrevnost, alebo vztahujicu sa na jeden liter paliva (objemova vyhrevnost) (MATEJOVSKY, 2005).
Celkova energia paliva sa vyjadruje ako spalné teplo t.j. vSetka energia ziskana spalenim 1 kg paliva, vratane
ochladenim spalin na povodnt alebo Standardnt teplotu ¢o zahriiuje aj kondenzaéné teplo pri spaleni
a vzniknuti vodnej pary. Hodnota energie sa vyjadruje ako vyhrevnost (JANDACKA, MALCHO, 2007).
Hmotnostna vyhrevnost’ s hustotou mierne klesa, naproti tomu objemova vyhrevnost’ s hustotou vyrazne
stupa. Vysledkom je, ze objemova vyhrevnost tychto uhlovodikov stipa s hustotou i napriek tomu, Ze
uhlovodiky s va¢sim poctom uhlikov a vysSou hustotou maji hmotnostnt vyhrevnost’ mensiu. Atomy
tychto prvkov uhlika a vodika s schopné vytvorit' tisice réznych chemickych zlicenin vhodnych pre
energetické ucely. Nie vSetky estery st vSak vhodné pre energetické ucely. Vhodné su len niektoré estery
kyselin rastlinného povodu. Najvhodnejsi je repkovy olej. Chemicky su tieto rastlinné oleje ozna¢ované za
triglyceridy mastnych kyselin. Ich viskozita je pomerne velkd apreto sa musia chemicky a fyzikalne
upravovat’ (reesterifikacia). Mastné kyseliny rastlinnych olejov s 16 alebo 18 uhlikmi obsahuji jednu az tri
dvojité vizby ¢im sa stava ich chemicka stabilita vyrazne mensia v porovnani s nasytenymi uhl'ovodikmi.
Repkovy olej obsahuje 1,5 % Ci53 a 4,8 % C, ¢im sa stdva vhodnym aby bol pouzity na energetické ucely
(MATEJOVSKY, 2005). Délezitym parametrom kvality repkového oleja na vyrobu MERO je jodové &islo
(JC), ¢islo zmydelnenia (CZ), obsah fosforu aobsah polynenasytenych mastnych kyselin. JC nesmie
prekro¢it hodnotu 120g I,.100g™" nenasytenej mastnej kyseliny a mnoZstvo kyseliny linolénovej nesmie
prekrocit’ 12hm.% (STN EN 14214). Musime vSak konstatovat, Ze v sucasnosti sa aj biomasa stala
z hl'adiska perspektivy klucovym obnovitelnym energetickym zdrojom, ktory nie je dostatocne cenenym
napriek tomu, Ze podiel biomasy pri tvorbe tepla je nezanedbatelnym. Zo skuisenosti inych krajin vieme, ze
pozberové zvySky tvoria az 40 % biologického odpadu s vyzbieranych plodin ¢o nemé nepriaznivy dopad na
kvalitu pddy a buducu rastlinnt produkciu. Zo experimentalnych pokusov vieme, ze pozberové zvysky ¢i uz
podzemné alebo nadzemné maju vel’ky energeticky potencial (KOTLAROVA, 2009)

Material a metédy

V roku 2007 bol Katedrou fyziologie rastlin SPU v Nitre zaloZzeny maloparcelovy pokus s repkou olejnou
(kapusta repkova prava, Brassica napus subsp. napus), na experimentilnej bize SCPV - VURV
v Borovciach (167m n.m.) pri Piestanoch. Podnebie je kontinentdlneho charakteru. Priebeh pocasia pocas
vegetacného obdobia vysiateho porastu charakterizuje spad zrazok na urovni 358mm s priemernou teplotou
15,5 °C. Pdda je ¢ernozem hnedozemna s 1,8-2,0 % obsahom humusu, pH 6,35 - 7,2 (ZAK et al., 2006). Na
desiatich odrodach boli pracovnikmi KFR urobené analyzy rastovo - produkénych parametrov podla
metodiky SESTAK — CATSKY (1966). Z tychto odrdd sa za téelom vyhodnotenia bioenergetického
potencialu vybrali tri: Manitoba (Francuzsko), Californium (Francuzsko) a Oponent (Ceska republika). Pre
potreby analyzy oleja vybranych odréd boli odobraté vzorky a podrobené fyzikalno-chemickej analyze
(MASAROVICOVA, 2008).

Energeticky obsah repkovej slamy bol merany kalorimetricky (IKA System C 200, Germany) a bol
vyjadreny vo forme spalného tepla s prepo¢tom na vyhrevnost' a kWh (IKA System, C 200, Germany).
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Material sa odoberal Cerstvy a nevysuSeny. Kalorimetrické skusky si vyzaduju iba malé niekol’ko gramové
mnozstvo materialu. Biologicky material sa susil, nasledne homogenizoval a vazil. Vlhkost' bola zmerana
pristrojom FM-200. Doba susenia je stanovend STN (NORMSERVIS, 2010). Takto pripravena vzorka sa
vlozila do kalorimetrickej bomby kalorimetra C-200. Pri vSetkych analyzach bol doélezity primarny odber
vzoriek. Vzorky boli uchované tak, aby sa nezmenila ich vlhkost’ a nedos$lo k jej kontaminacii. Postupovalo
sa podla STN ISO 1928 (441352 ) a merania sa prevadzali na kalorimetri C-200. Této norma Specifikuje
metodu pre stanovenie spalného tepla tuhych paliv pri konStantnom objeme a referencnej teplote 25 [IC
(NORMSERVIS, 2010). Kalorimetrické zariadenie C-200 je urcené na stanovenie kalorimetrickych hodnot
v pevnych alebo tekutych latkach. Spalné teplo sa stanovilo experimentdlnym meranim v kalorimetri na tuhé
paliva. Vzorka paliva sa vlozila do kalorimetrickej bomby a naplnilo kyslikom na tlak 2,0 — 3,5 MPa. Po
elektrickom zapdleni vzorky paliva, palivo v kyslikovej atmosfére zhorelo a splodiny v kalorimetricke;j
bombe sa izobaricky ochladili na teplotu okolia. Po¢as merania, kalorimetricky pristroj sledoval zmenu
teploty ohrevu vody, vodnej naplne kalorimetra, ktora bola umerna uvolnenému teplu obsiahnutom vo
vzorke paliva. Spalné teplo paliva sa vypocitalo zo zmeny teploty vody vodnej naplne kalorimetra, tepelnej
kapacity kalorimetra uréenej ciachovanim a hmotnosti vzorky paliva. Nasledne sa matematicky vypocitala
vyhrevnost vzoriek s prepoétom na energeticky potencial (kWh . kg') (NORMSERVIS, 2010).

Vysledky a diskusia

Repka olejnd zanechava po zbere vyznamné mnozstvo slamy, ktorej vyuzitie ma nezanedbatelny
energeticky potencial. Priamym spal’ovanim repkovej slamy v $pecialnych kotloch skonstruovanych pre tento
ucel by sa mohol tento v energetickom sektore doteraz nevyuzity potencial vyuzit. Na zaklade
kalorimetrickych merani uskuto¢nenych na KFR bolo zistené, ze medziodrodové rozdiely v obsahu energie
na hmotnostnt jednotku zo slamy nie st vyznamné. Priemerna hodnota spalného tepla repkovej slamy je
15,14 MJkg"' (ENGLER, nepublikované). Vyznamné su rozdiely medzi odrodami v celkovom mnoZstve
vyprodukovanej nadzemnej biomasy, ktoré v kone¢nom dosledku urcia energeticky zisk dany celkovou
hmotou rastliny. Podla BARAKOVEJ (2006) je maximum vyuzitelnosti energie slamy olejnin 40 %
z celkovej produkcie slamy (tab. 1).

Tabulka 1: Hmotnost’ susiny repkovej slamy, hmotnost’ susiny Sesul' pri zbere (HUNKOVA et al, 2008,
2009) a ich energetick4 hodnota na m” prepocitana podla BARAKOVEJ (2006)

Celk. susina 1 | Sugina $e¥alpri | Susina slamy Max. energ. Vyuzitelna
. . . zisk zo slamy .
Odroda rastliny pri zbere pri zbere . - energia slamy
zhere (2) (® (® P o (MIm?)
> (MJ.m?) :

Californium 90,57 56,91 33,66 25,48 10,19

Manitoba 81,72 50,70 31,02 23,48 9,39

Oponent 60,20 38,81 21,39 16,19 6,48

Pokial’ ide o zlozku oleja , vieme, ze rychlost’ biologického rozkladu je délezitym a urcujicim faktorom
kvality paliva a je zavisla na chemickom zlozeni paliva. Energeticka vytaznost olejnatych zloziek sa meni
zmenou fyzikalnych vlastnosti paliva (teplota, svetlo) ako to vidiet’ v tabul’ke 2.

Tabulka 2: Energetickd vytaznost’ paliv po tepelnej degradacii. Zdroj: (MATEJOVSKY, 2005), (ENGLER,

2009)
Zloska Spalné teplo Spalné tep19 po tepelnej
Ml kg) degradacii (MJ.kg)
Repkovy olej 35 31
Olivovy olej 39 37
Benzin 45 -

Velmi rezistentné proti  biologickému rozkladu su aromatické uhlovodiky, menej n-alkany
a nerozvetvené olefiny. Metylestery na energetické¢ tcely (spalovanie) je mozné vyrabat zcelej rady
rastlinnych olejov rovnakou technologiou. Biologicky rozklad biozlozky v palive mé vplyv na kvalitu paliva
a ne jeho energetickll vytaznost. Repkovy olej podlieha rozkladu ak je vystaveny teplu a svetlu. Estery maju
podra rastlinného pévodu rézne zastipenie jednotlivych mastnych kyselin a odlisSnid  oxidacnu stabilitu,
bod tuhnutia a d’al$ie vlastnosti. Jednotlivé oleje obsahuji vzdy viac mastnych kyselin aich oxidacna
stabilita je zavisla na celkovom obsahu nenasytenych mastnych kyselin a najmé na obsahu kyselin s dvoma
aviac dvojitymi vdzbami v molekule. Spdsob a priebeh spalovania paliv ma zasadny vplyv na emisie
a efektivnost’ vyuzitia energie paliva (MATEJOVSKY, 2005).
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V sucasnosti je jasné, ze zasoby fosilnych paliv st konecné a vycerpatel'né uz nasledujucou generaciou (pri
nezmenenej intenzite tazby). Nevyhnutnou skuto¢nost'ou preto bude prechod k palivam, ktoré buda vyrabané
biologickou cestou na rastlinnej baze (bionafta, bioolej a iné).

Z praktickych skasenosti vyplyva, Ze pouzitie biomasy v konvenénych motoroch nie je optimalnou
cestou. Pre pouZitie biomasy bude nutné hl'adat’ materialy, ktorych opotrebovanie nebude takého rozsahu ako
nastava pri pouziti biomasy v sucasne vyrabanych vznetovych motoroch. Velky vyznam nadobudne
kavitacnd odolnost’ materialu stciastok strojov a zariadeni, ktoré prichadzaju do styku pri svojej ¢innosti s
biomasou (bionafta, bio-olej a iné).

Takéto materidly su charakteristické najmi vysokou pevnostou a tvrdost'ou, vysokou schopnostou defor-
macie, taznostou, odolnostou vo&i vnatornému napitiu v tlaku, vysokou koréznou odolnostou. Dalej sa
musia vyznacovat' hladkostou povrchu, jemnozrnu, lamelarnou a tvarnou Struktirou (NAJAJREH, A.,
MARASOVA, D., 2000).

Zaver

Cielené pestovanie energetickych plodin ma podl'a ministerstva velk(li buducnost. Rozsirovanie
sortimentu pestovanych energetickych plodin je vyznamné nielen pre ziskavanie produkcie biomasy, ale tiez
pre posilnenie biodiverzity rastlinnych spoloCenstiev v krajine. Na biopalivda méze byt premenené Siroké
spektrum latok rastlinného i zivo¢isneho poévodu — cukrova trstina, cukrova repa, kukurica, slama, drevo, aj
zvySky rastlinnej a zivoCiSnej vyroby. Eurdpska unia presadzuje vyuZzivanie biopaliv ako energetického
zdroja pre dopravu. Stanovila si ciel’ zvysit' vyuzivanie biopaliv v spotrebe energie na 5,75 % do roku 2010.
Viacero technologickych aj inych bariér vSak moze zabranit’ jeho dosiahnutiu. Pestovanie energetickych
plodin neposkytuje len vyhody ale mé aj nevyhody. Za nevyhody s povazované naroky na investicie a
technické zariadenia, nedostatok informacii o pestovani a odbytové problémy s produkciou. Okolo vyroby
biopaliv prebieha intenzivna debata o energetickej rovnovahe. Ide o mnozstvo energie potrebnej na cely
cyklus produkcie biopaliv, teda od vypestovania rastlin az po ich kone¢né spracovanie na palivo, ku
mnozstvu energie, ktoru vytvoria. Biopaliva su v principe ,,uhlikovo neutralne* — pri ich pouziti sa uvolni len
tol’ko oxidu uhlicitého, kol’ko sa absorbovalo pocas rastu rastlin, z ktorych sa biopaliva vyrabaji. Nahradenie
fosilnych paliv biopalivami preto pomoze v boji proti ekologickej ale aj energetickej krize ako aj proti
klimatickym zmenam. Niektoré Studie vSak s takymto zadverom nesuhlasia.
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VYSKUM BIODIVERZITY LIECIVYCH RASTLIN
NA PRESOVSKEJ UNIVERZITE V PRESOVE
BIODIVERSITY RESEARCH OF MEDICINAL PLANTS
AT THE PRESOV UNIVERSITY IN PRESOV, SLOVAKIA

Jozef FEJER — Ivan SALAMON — Taleb ALSHAMMRI

Nowadays 150 and about 200 medicinal plants are used in the official therapy and in popular doctoring, respectively.
The medicinal, aromatic and spicy plants are mainly used in Slovakia in : phototherapy, veterinary, medicine, cosmetics
and food industry; they have additive, ecological, decorative and sanitary-hygienic, functions and positive influence on
water system, soil conservation and plant pasture for bees.

Our present research and development at the Department of Ecology, Faculty Humanities and Natural Sciences, Presov
University in Presov, Slovakia, are orientated to: -collecting expeditions of genetic resources, -determination of chemo
types, - protection of genetic resources in the Slovak Gene Bank and -visions of introduction to agricultural production
with pharmaceutical proceeding and using. University field is an inseparable part of this department. This contribution
presents in detail educational, research, consulting and marketing activities in the area of growing special crops on the
university facilities, its financing and perspectives.

Key words: education, fields, medicinal plants, R&D, university facility

Uvod

NeoddeliteI'nou sucast'ou Katedry ekologie Fakulty humanitnych a prirodnych vied PreSovskej univerzity
v PreSove je Skolsky pozemok s pril'ahlou budovou, skladom a sklenikmi. Pred viacerymi rokmi vyzerali
policka na tomto mieste pod preSovskou Kalvariou ako kazdd zahradka na dedine. Pre zatraktivnenie tohto
zariadenia univerzity pre pracovnikov a hlavne Studentov sa urobili zmeny v Struktire pestovanych plodin

s orientaciou na lie¢ivé, aromatické a koreninové rastliny. Zmeny vychadzaji hlavne zo skutocnosti,

7€ Uzemie Prefovského samospravneho kraja je charakteristické svojou druhovou diverzitou a bohatym
genofondom liecivych rastlin. Byliny sa ¢asto vyuZzivaju nielen v l'udovom liecitel'stve, ale aj pri vyrobe
¢ajov a ako surovina na ziskavanie farmaceutickych preparatov. Viaceré firmy, ktoré sa orientuju sa vyrobu
znamych hromadne vyrabanych farmaceutickych, kozmetickych a potravinarskych vyrobkov apeluji na
intenzivne S$lachtenie tychto rastlinnych druhov. Ich nasledné zavadzanie do velkoplo$nej produkcie
zabezpeli zvySenie homogenity suroviny ako predpokladu pre Standardizaciu finalnych produktov.
V stcasnosti sluzi toto Gcelové zariadenie univerzity nielen pre potreby vyucby, ale stalo sa experimentalnou
bazou zameranou na vyskum biodiverzity a slachtenie predmetnych $pecialnych plodin.

Material a metody
Stiéasna koncepcia a ciele vyuzivania Skolského pozemku Presovskej univerzity kladie déraz na:

e roz$irenie druhovej biodiverzity lie¢ivych, aromatickych a koreninovych rastlin,
poznanie genofondu domacich druhov rastlin z hl'adiska obsahu u¢innych zloziek,
slachtenie novych kultivarov a odrdd s vysokym obsahom ziadanych metabolitov,
vypracovanie agroekologickych pestovatel'skych postupov pre SirSie spektrum Specialnych plodin,
a v neposlednom rade pouzitie bezodpadovych postupov vyuzitia odpadovej biomasy.

Metodiky zakladania, oSetrovania, vedenia a hodnotenia pokusov vychadzaji zo skutoCnosti, aky
rastlinny druh je skimany a ¢i je vyskum realizovany v ramci vychovno — vzdeldvacej, vedecko —
vyskumnej, poradenskej a obchodnej ¢innosti.

1./ edukacia

Vyberové prednasky a praktické cviéenia zamerané na lie¢ivé rastliny st na predmetoch, ktoré sa vyucuju
na Katedre ekologie FHPV PU v Presove, hlavne v ramci biodiverzity, ochrany genofondu a semenarstva.
Studenti maju moznost riesit doktorandské, diplomové a bakaldrske prace zamerané na problematiku
polnych ekosystémov s orientaiciou na monokultiry lie¢ivych rastlin s doérazom na akumulaciu
sekundarnych metabolitov a ich kvalitativno — kvantitativnu charakteristiku.

Stcast'ou vyucovania su terénne cvicenia vo vzorkovnici vybranych druhov rastlin medovka lekarska,
majoran zahradny, yzop lekarsky, rebricek kopcovy, rumancek kamilkovy, Salvia lekérska, slez maursky,
kocturnik obycajny a inych. V stcasnosti je v semennych a polnych kolekciach udrziavanych 41 tychto
Specidlnych druhov (tab. 1). Odborné exkurzie nadvézuju na agroekolégické postupy v produkcii lie€ivych
rastlin a st realizované v pestovatel'skych a spracovatel'skych podnikoch (Agrokarpaty, s.r.o. Plavnica
a Calendula, a.s. Nova Cubovnia).

123



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospoddrstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Piestany : CVRV, 201

2./ veda a vyskum

Aktivity v tejto oblasti su vzhladom na maly pocet pracovnikov v riesitel'skych kolektivoch vel'mi
rozsiahle (Salamon, 2007). Vi¢sina musi vychadzat z doktorandskych, diplomovych a bakalarskych préc,
ktoré priamo suvisia s rieSeniami vyskumnych a vyvojovych projektov.

3./ rozvoj poradensko — informacnych aktivit

Praca vtomto smere je zamerana na popularizaciu pestovania, zberu a vyuzivania lieCivych rastlin.
Poradenstvo je orientované hlavne na pestovatel'sku a spracovatel'sku prax. Bol zazanamenany zaujem o
informacie z tejto oblasti aj zo strany réznych zdujmovych zdruzeni (Klub pestovatel'ov a priatel'ov lieCivych
rastlin PreSov, Zviz zahradkarov atd’.).

4./ marketingova cinnost

Cielom tejto ¢innosti je prezentovat’ vysledky tvorivej ¢innosti pracovnikov a produkty vo vonkajSom
prostredi s cielom zvySovat’ prestiz a kredibilitu PU. Novym prvkom do vnimania vystupov aplikovaného
vyskumu a ¢innosti je rozvoj spoluprace PU a hotela Kempinski Strbské Pleso. Ugelom tejto marketingovej
aktivity je prezentovat’ znacku PreSovskej univerzity a jej produktov vo vonkajSom prostredi (Kovalcikova,
2010). Rovnako uspesne sa rozvija spolupraca s firmou Prelika a.s. Presov.

Vysledky a diskusia

V ramci vychovno-vzdelavacej €innosti mozno z mnozstva prac, ktoré tu boli realizované od roku 2003
uviest’ nasledujuce:

PhD.-prace: (1) Riadiace akompenzatné mechanizmy v monodominantnych porastoch nechtika
lekarskeho (Calendula officinalis L.) pri ich roznej denzite a biosyntéza karotenoidov /RNDr. Andrea
Plackové/ a (2) Disturbancia vybranych druhov ¢elade Asteracea a ich metapopulacna Struktirna, funkéna
a faktorova podmienenost /Mgr. Roman Oros/, (3) Osobitosti populacno — ekologického Sstidia
monodominantnych porastov rumanceka kamilkového (Matricaria recutita L.) /Mgr. Petra Bujnakova/, (4)
Vplyv vybranych abiotickych a biotickych faktorov na alelopatické prejavy v rdznych ontogenetickych
stadiach porastu méty piepornej /RNDr. Daniela Grul'ova/.

Diplomové prace: (1) Puskvorec obyCajny (Acorus calamus L.) jeho silica a extrakt a ich liecebny t€¢inok
/Jalia Zavacka/, (2) Echinacea purpurova — lieCiva rastlina Severnej Ameriky a moznosti jej pestovania
/Viera Koval¢ikova/, (3) Populacnéd bioldgia porastov kotvicnika zemného (7ribulus terrestris L.) /Lenka
Gabanyiova/, (4) Sekundarne metabolity kotviénika zemného (Tribulus terrestris L.) ajeho vyuzitie vo
farmacii/Zuzana Soltésova/ a (5) Vplyv réznych typov hnojenia na kvalitativno-kvantitativne
charakteristiky, rast a tvorbu trody porastov maku siateho (Papaver somniferum L.) /Pavol Labun/, (6)
Stanovenie B-ekdysterénu v koreni leuzei Sustivej (Raphonticum carthamoides 1lja.), /Antoénia Repkova/.

Bce.-prace: (1) Udrziavacie §lachtenie maku siateho (Papaver somniferum L.) a moznosti vyuzitia
molekuldrnych metod /Miroslav Gala/, (2) Urodotvorné parametre a kvalita mity piepornej (Mentha
piperita L.) /Branislav Hrabkovsky/, (3) Kvalitativno-kvantitativne zlozenie silice autochtonnych populécii
rumanceka kamilkového (Matricaria recutita L.) vIrdne /Ivana Sudimakova/ a (4) Leuzea Sustiva
(Raphonticum carthamoides 1lja.) introdukcia do pestovania a obsah u¢innych latok /Antoénia Repkova/, (5)
Kuvalita bylinnych ¢ajov Salvie lekarskej (Salvia officinalis L.) v maloobchodne;j sieti, /Ivana Kozmova/.

Riesenie vyskumnych projektov oblasti vedecko — vyskumnej ¢innosti:

(1) Statna vyskumna tuloha ,,EKOLOGIZACIA A EKONOMICKA RACIONALIZACIA PRIMARNEJ
RASTLINNEJ PRODUKCIE ,, , doba rieSenia: 2003 — 2005, koordinatorom bol VURV Piest’any,
zabezpecenie rieSenia: SE 02: Aspekty tvorby a kvality urody pri pestovani vybranych liec¢ivych rastlin na
vychodnom Slovensku “,

(2) Statna vyskumna tloha ,,VYUZITIE DOMACICH SUROVIN A ZDROJOV*, doba rie$enia: 2004 — 2006,
koordinatorom VUP Bratislava, zabezpe&enie riesenia: VE 9.2: ,, Fytoprodukty pre ochranu plodin“,

(3) Projekt aplikovaného vyskumu MS SR ,,Pestovanie, zber a technologické spracovanie liecivych rastlin
s ich produkcnou, energetickou a ekonomickou parametrizaciou*, doba rieSenia: 2006 — 2008,

Vramci vyziev Agentary MS SR pre §trukturdlne fondy EU, opatrenia 2.2 Prenos poznatkov a
technologii ziskanych vyskumom a vyvojom do praxe boli schvalené projekty "Vyuzitie vyskumu a vyvoja na
vyslachtenie novych kultivarov (prototypov) liecivych rastlin a ich odrodova registracia" a projekt
»Priemyselny vyskum v oblasti lyofilizacie prirodnych latok*. Ciel'mi projektov su: - skvalitnenie podmienok
na realizaciu aplikovaného vyskumu v oblasti §lachtenia Specidlnych plodin, - realizacia nezavislého
aplikovaného vyskumu na novych odrodach liecivych rastlin, - vypracovanie podkladov na zriadenie Centra
pre propagéaciu a transfer kultivarov do praxe, - izolacia antokyanov, ich charakteristika a vyroba lyofilizatov.

Vysledky vedecko-vyskumnej ¢innosti si pravidelne prezentované na zahraniénych a domécich
podujatiach, publikované vo vedeckej i odbornej literattre. Za poslednych 5 rokov dosiahol pocet vystupov
vyse 100 roznych publikacii.
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Poradenské aktivity su zamerané na organizovanie semindrov pre pestovatelov a spracovatel'ov tychto
Specialnych plodin, ktoré sa pravidelne konaji v Nitre (v roku 2007 sa uskutoénil uz 13. ro¢nik) (Haban
akol., 2007). Stcastou aktualnej poradenskej ¢innosti je lektorska Cinnost’ na viacerych rekvalifikaénych
kurzoch organizovanych na Agroinstitite v Nitre, financovanych prostrednictvom MP SR (¢islo projektu
11320400074) a akreditované MS SR: Pestovanie a spracovanie lie¢ivych rastlin ktoré, boli realizované
v rokoch 2006 — 2008. Rezervy v poradenstve vidime v spolupraci s miestnymi zédhradkarskymi zvézmi a
v usporiadani vystav lieCivych rastlin na réznych podujatiach organizovanych mestom PreSov. V ramci
projektu ITMS 26220220013 s ndzvom "Vyuzitie vyskumu a vyvoja na vyslachtenie novych kultivarov
(prototypov) liecivych rastlin a ich odrodova registracia", bolo podporené vydanie publikécie ,,ZlepSenie
stavu ekologickej stability a moznost’ miestneho rozvoja obci (priklad obce Jabloii v okrese Humenné*
(Labun, Salamon, 2010) .

DoterajSie aktivity v oblasti marketingu moézeme prezentovat’ tspeSnou realizaciou projektu podpory
vyskumu a vyvoja v malych a strednych podnikoch APVV |, Vyroba extraktov z vybranych liecivych rastlin
s dorazom na determindciu a Standardizdaciu ucinnych latok a ich vyuZitie pri vyrobe finalnych vyrobkov ",
koordinatorom bola firma Calendula, a.s. Nova LCuboviia, doba rieSenia: 2008 — 2010.

Zaver

Vyskum biodiverzity lie¢ivych rastlin na PreSovskej univerzite v PreSove je uskutoctiovany pre ucely
edukacného procesu, v ramci vedecko — vyskumnej ¢innosti rieSenim vyskumnych projektov, poskytovania
poradenskej ¢innosti a prezentacie univerzity. Aplikovany vyskum poskytuje vystupy, ktoré su prinosom pre
agroekologiu, $pecidlne pddohospodarstvo aumoziuju prezentovat vysledky mnozstvom pdvodnych
vedeckych prac. V ramci koncepcie rozvoja ¢innosti na experimentalnej baze PU bude kladeny doéraz na
roz$irenie druhovej biodiverzity lie¢ivych, aromatickych a koreninovych rastlin s cielom ich hodnotenia a
poznania obsahu ucinnych zloziek s moznostou vyuzitia tychto poznatkov vo vyskumnej a slachtitel'skej
praci. V ramci prezentacie tvorivej ¢innosti pracovnikov PU ako produktov, ktoré st na trhu schopné
generovat’ pridanti hodnotu, sa Gispesne rozvija spolupraca PU s hotelom Kempinski Strbské Pleso, firmou
Prelika a.s. PreSov, ¢i firmou Chrestensen, GmbH., Nemecko.
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Tabulka 1: Kolekcia GZ lie¢ivych, aromatickych a koreninovych rastlin udrziavana na Skolskom pozemku
PU

Druh Semenni Kkolekcia PolP’nia kolekcia
Alchemilka Zltozelena (4/chemilla xanthochlora L.) ano
Bazalka prava (Ocimum basilicum L.) ano
Divozel velkokvety (Verbascum densiflorum Bertol.) ano
Duska tymianova (Thymus vulgaris L.) ano ano
Echinacea purpurova (Echinacea purpurea L.) ano ano
Fenikel oby¢ajny (Foeniculum vulgare L.) ano
Ihlica rol'na (Ononis arvensis L.) ano
Jabl¢nik obyéajny (Marubium vulgare L.) ano
Jastrabina lekarska (Galega officinalis L.) ano ano
Kocurnik oby¢ajny (Nepeta vulgaris L.) ano
Koriander siaty (Koriandrum sativum L.) ano
Leuzea Sustiva (Raphonticum carthamoides Ilja.) ano ano
Levandul'a uzkolista (Lavandula angustifolia Mill.) ano ano
Ligurcek lekarsky (Levisticum officinale Koch.) ano
Lubovnik bodkovany (Hypericum perforatum L.) ano
Medovka lekarska (Melissa officinalis L.) ano ano
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Druh Semenna kolekcia Pol'n4 kolekcia
Mita pieporna (Mentha x piperita (L.) Huds.) ano
Nechtik lekarsky (Calendula officinalis L.) ano
Oman pravy (Inula helenium L.) ano
Pestrec mariansky (Sylibum marianum (L.) Gaertn.) ano
Palina dracia (Arthemisia dracunculus L.) ano
Pamajoran obyc¢ajny (Origanum vulgare L.) ano ano
Pozlt farbiarsky (Carthamus tinctorius L.) ano
Puskvorec lekarsky (4dcorus calamus L.) ano
Rasca lu¢na (Carum carvi L.) ano
Rebarbora dlanita (Rheum palmatum L.) ano ano
Rebricek kopcovy (Achillea colina J. Becker ex Rchb.) ano ano
Repik lekarsky (Agrimonia eupatoria L.) ano ano
Rozmarin lekarsky (Rosmarinus officinalis L.) ano
Rumancek kamilkovy (Matricaria recutita L.) ano
Ruta vonavé (Rutha graveolens L.) ano ano
Saturejka zahradna (Satureja hortensis L.) ano
Senovka grécka (Trigonella foenum — graceum) ano
Skorocel kopijovity (Plantago lanceolata L.) ano ano
Slez maursky (Malva mauritiana L.) ano
Srdcovnik obyc¢ajny (Leonurus cardiaca L.) ano
Stévia cukrova (Stevia rebaudiana Bertoni.) ano
Salvia lekérska (Salvia officinalis L.) ano ano
Topolovka Cierna (Althea rosea Cavanilles) ano
Vrbovka malokveta (Epilobium parviflorum L.) ano
Yzop lekarsky (Hyssopus officinalis L.) ano
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IDENTIFIKACIA, DIFERENCIACIA A CHARAKTERIZACIA GENOTYPOV
KOLEKCIE ZRNA PSENICE POMOCOU SDS-PAGE
IDENTIFICATION, DIFFERENCIATION AND CHARACTERIZATION OF
GENOTYPES OF GRAIN WHEAT COLLECTION BY SDS-PAGE

Edita GREGOVA — Svetlana SLIKOVA

Storage proteins are the first products of gene expression and because of that they are usually used as markers for
characterization of technological quality. Main goal of our work was to determine the Glu-score of wheat genotypes
(Triticum aestivum L.) on the base of the molecular markers. The HUW-GS composition at the Glu-1 complex loci in 17
genetic resources wheat genotypes from Gene Bank in Piestany were studied. There were observed 12 different HMW-
GS encoded by 12 alleles or allelic pairs in genetic resources collection wheat genotypes. The most frequent HUW-GS
alleles were “1” for Glu-14, 7+8 for Glu-1B and 5+10 for Glu-1D, respecively. The Glu-score in the accessions varied
in broad range, two of the lines reached the maximum value 10.

Keywords : glutenins, SDS-PAGE

Uvod

V Stadium GZ psenice pomocou elektroforetickej analyzy zisobnych bielkovin patri medzi najéastejsie
sposoby Stidia pri genotypoch pSenice. Gluteninové bielkoviny tvoria 35-40 % bielkovin pSeni¢nej muiky
Diverzita v nich je relativne vysokd. HMW-GS st kdédované génmi lokusu Glu-1, lokalizovanymi na dlhych
ramenach chromozémov homeologickej skupiny 1. HMW-GS su tvorené z podjednotick s vysokou
relativnou molekulovou hmotnostou (M, > 10°%), stabilizovanych medzimolekulovymi disulfidickymi
vézbami. HMW-GS st vyznamné z hl'adiska ich vztahu k chlebopekarskej kvalite miky. Sledovanim vztahu
jednotlivych HMW-GS a chlebopekarskej kvality pSenice bolo zistené, ze existuje medzi nimi suvislost'.
Dokazané bolo, ze jednotlivé podjednotky, resp. ich pary ovplyviiuju chlebopekarsku kvalitu rdézne.
Informécie o zastipeni jednotlivych alel Glu lokusov umoziuju aj predikovat technologickil kvalitu
genotypov psenice.

Material a metédy

Pre elektroforetické analyzy zasobnych bielkovin boli pouzité vzorky dodané z Génovej banky Piestany,
celkom 17 genotypov. Analyza profilov zasobnych bielkovin zrna - gliadinov chromozému 1B a gluteninov
bola uskuto¢nena pomocou polyakrylamidovej gélovej elektroforézy v pritomnosti dodecylsulfatu sodného
(SDS-PAGE). Extrakciu gluteninov sme robili podl'a Standardnej metédy ISTA (WRIGLEY 1992). Bodova
hodnota predikcie pekarskej akosti bola stanovena podla publikovanych vysledkov (PAYNE & LAWRENCE
1983). Chlebopekarsku akost’ zrna vyjadruje bodové hodnotenie tzv.Glu-skoére, ktoré je odvodené od
pritomnosti, resp. nepritomnosti Specifickych vysokomolekulovych gluteninov. Jej najvyssia hodnota moze
byt’ 10.

Vysledky a diskusia

Vyssi prispevok k chlebopekarskej kvalite podjednotky 2*, oproti podjednotkam 0 a 1, v pritomnosti
HMW-GS 5+10 potvrdili viaceri autori, a zaroven tvrdia, ze v pritomnosti HMW-GS 2+12 ma pozitivnejsi
vplyv na kvalitu podjednotka 0, oproti podjednotkdm 1 a 2*. (PAYNE et al. 1987) publikovali prispevky
HMW-GS k tejto kvalite, vo forme bodového hodnotenia, ktorého sucet pre jednotlivé genotypy pSenice sa
oznacuje ako tzv. Glu-skére. Za podjednotky s najpozitivnejSim vplyvom na chlebopekarsku kvalitu sa
povazuje par HMW-GS 5+10. Podjednotky Glu 1A 1 a2* st lepSie ako Glu 1A 0, ale iba v kombinacii
s Glu 1D 5+10. Alelicky blok Glu 1A 1, pritomny v 8 genotypoch, bol kombinovany s Glu 1D 5+10 v 6
pripadoch. Vécsina genotypov, az 61,4 %, mala vlokuse Glu 1A podjednotky 2* alebo 1, t.j. vztah
k monitorovaniu lepsej pekarskej akosti. V hodnotenom stbore az 47,1 % genotypov malo priaznivi
kombinaciu Glu 1B 7+9, resp. 7+8 a Glu 1D 5+10. Na zaklade stanovenia bielkovinovych génov boli
vyhodnotené genotypy a 2 genotypy Profilins a GK Hunyad z nich dosiahli maximalnu hodnotu Glu-skore

(10).

Zaver
Vyuzitie molekularnych markerov umoznuje racionalizovat’ systém vyberu genetickych zdrojov do
Slachtenia na kvalitu a rozs$irenie genetickej diverzity v nasich odrodach.

Pod’akovanie: Tato Stidia vznikla vd’aka podpore v ramci Opera¢ného Programu Vyskum a vyvoj pre

projekt: Vyvoj novych typov rastlin s geneticky upravenymi znakmi hospodarskeho vyznamu ITMS:
26220220027, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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Graf 1: Hodnotenie Glu — skore v genetickych zdrojov pSenice

Glu-skore
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BIELKOVINOVE MARKERY V GENETICKYCH ZDROJOV PSENICE
PROTEIN MARKERS IN GENETIC RESOURCES OF WHEAT

Edita GREGOVA

Electrophoretic analyses of seed storage proteins have proved to be useful in identification and characterization of
wheat. The HMW-GS composition at the Glu-1 complex loci and gliadin bloks, in 19 genetic resources wheat genotypes
from Gene Bank in Piestany were studied. There were observed 15 different HUW-GS encoded by 11 alleles or allelic
pairs in genetic resources collection wheat genotypes. The Glu-score in the accessions varied in broad range, one of the
lines reached the maximum value 10.

Keywords: glutenins, gliadins, A-PAGE, SDS-PAGE

Uvod

Vyuzitie molekularnych markerov umoziuje racionalizovat’ a zefektivnit' systém identifikacie
a charakterizacie genetickych zdrojov pSenice. Takéto markery sa nachadzaji medzi zdsobnymi bielkovinami
zrna pSenice a su reprezentované hlavne gliadinmi a podjednotkami gluteninov s vysokou molekulovou
hmotnostou. Informécie o zastipeni jednotlivych alel Gli a Glu lokusov umoziuju aj predikovat
technologicku kvalitu genotypov pSenice. Okrem toho pomocou signalnych gliadinovych a gluteninovych
génov mozno hodnotit’ genetickt Struktiru odrdod pSenice ako Cistej linie, homogénnej v skladbe gliadinov
a gluteninov.

Material a metédy

Pre elektroforetické analyzy zasobnych bielkovin boli pouzité vzorky dodané z Génovej banky Piestany,
celkom 19 genotypov. Analyza profilov zasobnych bielkovin zrna - gliadinov chromozému 1B a gluteninov
bola uskutonend pomocou polyakrylamidovej gélovej elektroforézy v kyslom prostredi (A-PAGE)
a v pritomnosti dodecylsulfatu sodného (SDS-PAGE). Extrakciu gluteninov sme robili podl'a Standardne;j
metddy ISTA (WRIGLEY 1992). Pre extrakciu v alkohole rozpustnych bielkovin- gliadinov, sme pouzili
Standardni referencnt metodu ISTA v kyslom prostredi (A-PAGE) (DRAPER 1987). Bodova hodnota
predikcie pekarskej akosti bola stanovend podla publikovanych vysledkov (PAYNE & LAWRENCE 1983).
Chlebopekarsku akost’ zrna vyjadruje bodové hodnotenie (Glu-skore, resp. razné skore), ktoré je odvodené
od pritomnosti, resp. nepritomnosti $pecifickych vysokomolekulovych gluteninov , resp. gliadinov. Jej
najvyssia hodnota méze byt 10. ESte presnejsie tuto dolezitu vlastnost’ miky vyjadruje tzv. razné skore. Pri
jeho vypocéte je zohl'adnena aj pritomnost’, resp. nepritomnost’ gliadinového bloku 1B3, ktory ma negativny
vplyv na chlebopekarske vlastnosti zrna.

Vysledky a diskusia

Za zdroje vyssej pekarskej akosti mozno oznacit’ odrody vybavené gluteninovymi alelickymi blokmi Glu
ID5+10,Glu 1A 1 ¢i 1A 2%, Glu 1B 748, resp. 7 + 9. Podjednotky Glu 1A 1 a 2* su lepsie ako Glu 1A 0,
ale iba v kombinacii s Glu 1D 5+10. Alelicky blok Glu 1A 1, pritomny v 7 genotypoch, bol kombinovany
s Glu 1D 5+10 len v 3 pripadoch. Vécsina genotypov, az 78,9 %, mala v lokuse Glu 1A podjednotky 2*
alebo 1, t.j. vztah k monitorovaniu lepsej pekarskej akosti. Genetickd interakcia bola zistenad aj medzi
lokusmi Glu 1D a Glu 1B. Ak je pritomny alelicky blok Glu 1D 5+10, potom Glu 1B 7+8 a 7+9 su lepsie ako
ostatné podjednotky tohto lokusu - 6+8 a 7. V hodnotenom subore az 21 % genotypov malo priaznivu
kombinaciu Glu 1B 749, resp. 7+8 a Glu 1D 5+10. Alela Gli 1B1 sa ukazuje ako marker dobrej pekarskej
akosti pre gliadinovy blok, lokalizovany na chromozéme 1 B, ktory spomedzi gliadinov najviac ovplyviuje
kvalitu miky bol detekovany v 7 pripadoch (37 %). Alelicky blok 2+12 bol identifikovany spolu
s gliadinovym blokom 1B1 v 4 pripadoch a v 3 pripadoch bol zisteny sucasny vyskyt s podjednotkami 5+10
na chromozéme 1D. O tzkom vztahu medzi uvedenym gliadinom mozno hovorit’ aj v stivislosti s vyskytom
d'alSiecho markera vysSej pekarskej akosti, alelického bloku Glu 1B 748, ktory bol identifikovany az v 5
pripadoch. Pritomnost’ sekalinového alelického bloku Gli 1B3, tzv. inhibitora pekarskej akosti, je dosledok
translokacie chromozémového segmentu raze do génomu pSenice (1R/1B). Na zadklade stanovenia
bielkovinovych génov boli vyhodnotené genotypy ajeden genotyp Rubin z nich dosiahol maximalnu
hodnotu razného-skore (10).

Zaver

Na zéklade naSich poznatkov mézeme konstatovat’, ze pri odrodach s nizkym Glu-skére, resp. raznym
skore (<5) bude aj technologicka kvalita nizka. Vyuzitie molekularnych markerov umoziuje racionalizovat’
systém vyberu genetickych zdrojov do $lachtenia na kvalitu a rozSirenie genetickej diverzity v naSich
odrodach.

Pod’akovanie: Tato $tidia vznikla vd’aka podpore v ramci Operacného programu Vyskum a vyvoj pre
projekt: Transfer, vyuzitie a diseminacia vysledkov vyskumu genofondu rastlin pre vyzivu a
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pol'nohospodarstvo (ITMS: 26220220058), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho
rozvoja.

Graf 1: Hodnotenie razného skore v genetickych zdrojov pSenice
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HODNOTENIE REZISTENCIE GENOTYPOV JACMENA SIATEHO F. JARNA
PROTI LISTOVYM CHOROBAM
ASSESSMENT OF RESISTANCE OF SPRING BARLEY GENOTYPES AGAINST
LEAF DISEASES

Jozef GUBIS — Klara KRIZANOVA — Stefan MASAR — Katarina BOJNANSKA —
Marcela GUBISOVA — Martin PASTIRCAK — Cudovit SLEZIAK — Jana HAVELOVA —
Alzbeta ZOFAJOVA

In 2009, 24 genotypes of spring barley were assessed for resistance to powdery mildew, net blotch and ramularia leaf
spot in juvenile and adult stage. Several genotypes were resistant to individual pathogens and some of them were
resistant to all pathogens together. Such genotypes are suitable for creation of new cultivars adapted for agro climatic
conditions of Slovakia.

Keywords: barley, net blotch, powdery mildew, ramularia leaf spot

Uvod

Medzi najzavaznejSie patogény jacmena siateho f. jarna patria mic¢natka travova na jaCmeni (Blumeria
graminis (DC.) Golovin ex Speer f. sp. hordei Em. Marchal) (d’alej len mucnatka na ja¢meni), hrdza
jaémennd (Puccinia hordei Otth), hnedd Skvrnitost (Pyrenophora teres Drechs.) a v poslednom obdobi aj
ramulariova Skvrnitost’ listov jaémena (Ramularia collo-cygni Sutton & Waller). Mucnatka na ja¢meni je
povazovana za jednu z najvyznamnejSich chorob asimila¢nych orgédnov jacmena a ro¢né straty na urode
predstavuju v priemere asi 10 % (CZEMBOR 2001), v pripade silnych epidémii mozu byt zaznamenané
straty az do 40 %. Medzi nekrotrofné hubové ochorenia, ktoré napadajii jamen patri hneda skvrnitost, ktorej
povodcom je Pyrenophora teres (Drechs.). Choroba je prenosna osivom a vyskytuje sa vo vSetkych, mierne
vlhkych oblastiach sveta, kde vyznamne vplyva na redukciu trody a kvalitu jaCmena (SERENIUS et al.
2007). V roku 1987 HUSS et al. identifikovali patogén Ophiocladium hordei Cav. zapri¢inujici nové
ochorenie ja¢mena v Rakusku. Neskor SUTTON, WALLER (1988) izolovali tento patogén z d’alsich
travnatych rastlin a zmenili jeho taxonomickl poziciu a pomenovanie na Ramularia collo-cygni. Od tohto
obdobia bol potvrdeny jeho vyskyt vo viacerych krajinach Eurépy, ale aj na Novom Zélande a v JuZnej
Afrike (FREI et al. 2007). Vyskyt tohto patogéna jacmena bol na Slovenku po prvykrat zaznamenany v roku
2008 (GUBIS et al. 2008).

Cielom préace bolo zhodnotit’ rezistenciu 24 genotypov jaCmena siateho f. jarna k mucnatke travovej,
hnedej $kvrnitosti a ramulariovej $kvrnitosti.

Material a metody

Hodnotili sme 21 genotypov jaémena siateho f. jarna a 3 kontrolné odrody (1- Xanadu, 2 — Nitran, 3 —
Slaven) z HORDEUM s.r.0. Sladkovi¢ovo. Na hodnotenie rezistencie genotypov jaémeia proti mi¢natke na
ja¢meni bola pouzitd zmes patotypov 5735, 7777 aZ 70 virulentna voci vSetkym, zo Slachtitel'ského
hladiska neperspektivnym, Specifickym génom rezistencie aich kombinaciam. Laboratorne testovanie
odolnosti semenacov voc¢i hnedej Skvrnitosti sme vykonali metddou na oddelenych listovych segmentoch v
roztoku benzimidazolu podla AFANASENKO (1977). Polni odolnost voéi Pyrenophora teres sme
hodnotili na lokalite Vigl'as-Pstrusa, Borovce, Sladkovi¢ovo, Solary, Spisska Bela a TrebiSov podla stupnice
BABAJANC (1989). Napadnutie R. collo-cygni sme v polnych podmienkach hodnotili na lokalite Vigl'as-
Pstrusa a v laboratornych podmienkach ako percento napadnutej plochy listu (0, 1, 5, 10, 15, 25, 50, 75 a 100
%). Percentudlne hodnoty boli transformované pouZitim arcsin \Vx. Analyza variancie ziskanych hodnot
(ANOVA pre P <0,05) s naslednym testom LSD bola spracovana $tatistickym programom SPSS (13.0).

Vysledky a diskusia

Priemerné percento napadnutia ramuladriovou Skvrnitostou v polnom experimente bolo 84 %
a v laboratérnom len 4 %. Medzi reakciou genotypov na infekciu patogénom v juvenilnom §tadiu a v Stadiu
dospelych rastlin st zna¢né rozdiely, ¢o potvrdzuje aj nizky korelaény koeficient (r = 0,28). Najniz$im
napadnutim (1 — 2 %) v juvenilnom §tadiu voci infekcii ramulariovej Skvrnitosti sa vyznacovalo 7 genotypov.
Nizsie ako priemerné percentudlne napadnutie ramulariovou skvrnitostou v pol'nych podmienkach (75 %)
a nizsie napadnutie v juvenilnom §tadiu (2 %) sme zistili pri 1 genotype. Nizkym percentudlnym napadnutim
v §tadiu dospelych rastlin sa vyznacovalo d’alSich 5 genotypov v §lachtitel'skom procese.

Pri hodnoteni reakcie genotypov na prirodzenu infekciu hnedou skvrnitostou v polnych podmienkach
sme nezaznamenali vel'ké rozdiely. Priemernd bodova hodnota zlokalit Borovce a Viglas-PstruSa sa
pohybovala v rozmedzi 8,2 — 7,7. VysSie napadnutie sme zaznamenali na lokalite Borovce, na lokalite
Viglas-Pstrusa bol vyskyt nizsi v désledku vysSieho infekéného tlaku ramuldriovej Skvrnitosti a na lokalite
Spisska Bela v dosledku vys$ej intenzity napadnutia rhynchospoériovou skvrnitostou v rozmedzi 5,8 — 8,0
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bodov. V juvenilnom §tadiu sa rezistentnou reakciou vyznaCovali odrody Xanadu a Slaven, z genotypov
v §lachtitel'skom procese sa 2 genotypy vyznaCovali vysokou rezistenciou a 13 genotypov rezistentnou
reakciou.

Reakciu genotypov na prirodzeny vyskyt mac¢natky travovej sme hodnotili na 5 lokalitach. Najsilnejsi
infekény tlak patogéna bol na lokalite Solary, v rozpdti od 6 — 9 bodov. Ako rezistentné boli hodnotené 3
genotypy. V juvenilnom §tadiu sme klasifikovali reakciu ako rezistentni pri 14 genotypoch. Uginn4,
nespecificka odolnost’ Mlo bola identifikovana pri 7 genotypoch.

Vicsina vyskumov rezistencie obilnin k hubovym chorobam v pol'nych podmienkach je zameranych na
skrining rezistencie k jednému patogénu. Zriedkavo publikécie analyzuju cely komplex listovych chordb
(AL- NAIMI et al., 2005). Ak sa robi skrining rezistencie kultivarov jarného ja¢mena k nejakej chorobe pri
prirodzenej infekcii bez ohl'adu na sledovanie mozného negativneho alebo pozitivneho vplyvu inych chordb,
skuto¢na troven rezistencie moéze byt maskovana vplyvom inych patogénov. Nase vysledky tuto moznost’
potvrdzujt a odhal'uji, ked’ze sme pri prirodzenej infekcii na poli zaznamenali agresivnejsi patogén jaCmena
siateho f. jarna Ramularia collo-cygni. Vyskyt a potvrdenie tohto nového druhu patogéna bolo zaznamenané
na nasom uzemi na lokalite Vigl'a§-Pstrusa v roku 2008 (GUBIS et al., 2008). Aj napriek tomu, Ze bola
detekovana stredna odolnost medzi niektorymi genotypmi ja¢mena siateho formy jarnej a ozimnej
(PINNSCHMIDT et al., 2006), doposial’ sa v literature neobjavil ziadny genotyp, ktory by sa v polnych
podmienkach vyznacoval iplnou odolnost'ou voéi R. collo-cygni.

Zaver

Medzi sledovanymi genotypmi jaémena siateho f. jarna boli najdené genotypy aj odrody odolné vocéi
samostatnym patogénom, ale boli najdené aj genotypy s odolnost'ou voc¢i vSetkym sledovanym patogénom
sucasne. Genotypy s vyhovujucou odolnostou st vhodné do kontinualneho procesu tvorby novych odrod
dobre adaptovanych pre pestovatel'ské podmienky Slovenska.

Pod’akovanie: Této praca bola podporovana finanénymi prostriedkami Agentiry na podporu vyskumu a
vyvoja VMSP-P-0047-09.
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HODNOCENI GENETICKYCH ZDROJU BERU VLASSKEHO (SETARIA
ITALICA L. BEAUV.) S CILEM JEJICH POTENCIALNIHO VYUZITI
EVALUATION OF SETARIA ITALICA GENETIC RESOURCES AIMED AT
THEIR POTENTIAL USE

Jiti HERMUTH — Josef HYSEK — Zdenék STEHNO

Set of 37 genetic resources of Setaria italica L. BEAUV was evaluated in the Crop Research Institute in Prague with the
aim to select suitable genotypes for research, breeding and eventually for direct use in agriculture. The main
phenological phases (seedling emergence, heading and ripeness) were recorded to distinguish the most suitable
genotypes for climate conditions of the Czech Republic. Another characteristics as growth density, plant high and yield
estimation were evaluated as well. Diseases occurrence was monitored in the whole set. The period from sowing to
seedling emergency ranged from 12 to 17 days. Heading started very early (74 days) in Z23-17 genotype, nevertheless
the earliest in the full ripeness (117 days) was accession Z23-26. The highest plant high that is important presumption for
high green mass production was measures in 3 genotypes 145 cm high. Yield of seeds was very variable. Among diseases,
observed on Setaria plants, belonged first of all Colletotrichum, Alternaria and Diplodia.

Key words: Setaria italica, genetic resources, earliness, plant high, diseases

Uvod

Bér vlassky je druh pochézejici z Ciny, Indie a Malé Asie. Piivodni forma neni dodnes zcela jednoznaéné
uréena, protoZe se jedna o velmi starou obilninu, doloZzenou historicky jiz 5000 let pfed nasim letopoctem.
Nejpravdépodobnéji vznikl z béru zeleného ( Setaria viridis), ktery se i v sou¢asné dobé spontanné vyskytuje
jak v Cing, tak i v Indii.

Obilky béru jsou pouzivany pro konzumni tcely i pro krmeni domacich zvirat, pfevazné dribeze. Velmi
Casto je bér péstovan jako picnina na zelenou hmotu nebo na seno.

V soucasné dobg je tato picnina péstovana v jiznich statech Evropy, USA, méné v Asii. V Ciné a Indii je bér
péstovan hlavné jako obilnina pro konzumni ucely. Z drobnych obilek se mele mouka, ze které se pripravuji
nejrozmanitéjsi pokrmy (kase, placky a pod.).

Chemické slozeni obilek béru je podobné jako u prosa. Obsah bilkovin ¢inil4,2 %, tuku 4,7 %, vlakniny
11,3 %, popele 2,1 %, bezdusikatych latek vytazkovych 50,9 %. Bér vlassky ma vysoky podil Cistych
bilkovin, az 91,5 %. Ve slozeni frakci bilkovin €inily albuminy a globuliny 13,1 %, prolaminy 39,4 %,
gluteliny 9,9 % a zbytek 35,7 %. Obsah lepku u béru vlasského je na nizké trovni, takze obilky béru jsou
vhodné pro lidskou dietu pfi celiakii (PETR et al., 2003).

Bér je teplomilnéjsi rostlina nez proso a tepelna suma ¢ini 2350 — 2800 °C. Rostliny dosahuji vysky 80 —
150 cm, stéblo je duté, olisténi silné. Kvétenstvi je podlouhla vejcita lata, kterd je dosti husta a jednotlivé
vétve vytvari laloky. V horni ¢asti byva lata Casto previsld. Celé kvétenstvi je slabé az siln€ ochlupené.
Obilky béru jsou drobné, chutové horsi jakosti. Pro lidsky konzum se musi obilky v mlynech ,,odslupkovat®,
nebot’ plucha srista s obilkou. Velikost obilek kolisa v rozmezi 1 — 1,7 mm, hmotnost 1000 semen (HTS)
¢ini2-4g.

Na pldu, ani na zafazeni v osevnim postupu neni bér zvlasté narocny, dafi se mu na vSech pidach a po
vsech pfedplodinach. Bér nesnasi pudy tézké, zamokiené a studené. Vysev béru se provadi do radki, nebo na
siroko. Mezitadkova vzdalenost pfi péstovani na zrno se pohybuje v rozmezi 40 — 50 cm, pfi péstovani na
zelenou hmotu 15 — 20 cm. Vysevné mnozstvi na 1 hektar pfi péstovani na zrno ¢ini 8 — 12 kg, pfi péstovani
na zelenou hmotu 12 — 18 kg. Vysev provadime do ptidy vyhiaté nejméné na 12 — 15 °C, do hloubky 2 — 3
cm (termin variabilni podle teploty pudy).

Sklizen béru na zrno provadime v plné zralosti, nebot’ porosty dozravaji pomérné jednotné a obilky z laty
nevypadavaji. Protoze obilky jsou velmi drobné, musime vymlat provadét vysokymi otackami s dostatecné
stazenym mlaticim koSem. Nebezpeci poskozovani obilek je minimalni. Pfi péstovani béru na zelenou hmotu
vynos hmoty z jednotky plochy, pfi pozdé&jsi sklizni obsahuje rostlina znaéné mnozstvi vldkniny a je hire
stravitelna. Zelenou hmotu miizeme zkrmovat pfimo, nebo silaZzovat, nebo susit na seno. V ramci Ceské
republiky byly ovéfovany moznosti péstovani netradi¢nich letnich meziplodin jako bér vlassky a proso seté
(HERMUTH, 1997), pficemzZ u béru vlasského je nutné zajistit dostate¢né dlouhou vegeta¢ni dobu porostu
(93 — 119 dni) pro tvorbu biomasy. Hektarové vynosy semene béru kolisaji podle péstitelskych podminek a
tirovné agrotechniky od 1,5 do 4 tha”. Pii péstovani na zelenou hmotu ziskavame 20 — 55 tha”, ze které
miZzeme suSenim ziskat 5 — 15 t sena.

Cilem hodnoceni které probiha vramci Vyzkumného zaméru MZE0002700604 bylo porovnani
vyznamnych fenologicko — hospodaiskych ukazatell, semenatrskych charakteristik a zdravotniho stavu
s akcentem na budouci vybér vhodnych genotypti béru vlagského k vyse uvedenym tcelim.
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Material a metody

V roce 2009 bylo na pracovisti Genové banky v Praze — Ruzyni ovéfovano v polnim experimentu 37
genotyptl béru vlasského s cilem namnozit osivo a provést primarni screening. Pokus byl zalozen 23.04.
2009. Z divodu omezené¢ho mnozstvi osiva, které bylo poskytnuto Genovou bankou (GB), byly pokusné
parcely pouze o velikosti 2 m* . V pribéhu vegetace byly sledovany nasledujici parametry: po&et dnii od
zaseti do vzchézeni, zac¢atku metani a plné zralosti, zapojeni porostu v parcele (%), vySka porostu (cm),
vynos zma (tha) hmotnost tisice zrn (g). BohuZel ne u viech genotypti je k dispozici jeho nazev &i ptivod
statu, proto vtextu budeme odkazovat na ECN, coz je evidencni Cislo narodni, které je jedinym
identifika¢nim prvkem genovych zdroju (GZ) v EVIGEZu (Evidence genovych zdroju), soucasné je
zékladnim identifika¢nim prvkem Ceské genové banky. Z divodu zjednoduseni budeme v textu vyuZivat ¢ast
tohoto kodu a to ¢ast Z23 (oznaceni plodiny — bér vlassky) a posledni dvojéisli, které znaci poradové Cislo
dané plodiny. Pro ndzorny piiklad, v tabulce je uveden kod 0122300014, v textu je zkracena forma Z23-14.

Vysledky a diskuse

Vegetacni a vynosové charakteristiky

V ramci sledovaného souboru béru vlasského existuje vyznamnd variabilita (Tab. 1). V ranosti byla
ponékud vyssi variabilita v dobé metani (VK=11 %). Oproti vzchazeni a plné zralosti (VK=9,1 %, resp. 8,2
%). Vzchazeni - znak, ktery je dilezity zvlasté u genotypl vhodnych k potencionalnimu vyuziti jako letni
strniskové meziplodiny (rychly start), se u sledovaného souboru hodnota tohoto znaku pohybovala od 12 do
17 dni. Pficemz k nejranéj§im genotypum pattily Z23-01, Z23-10, Z23-11, a Z23-30. Nejdéle vzchazel
genotyp pod oznacenim Z23-22. Na kliceni a nasledujici vzchazeni rostlin ma vliv pidni teplota a vlhkost
v oblasti setového lizka, coz je kolem 12 °C. U znaku metani tj. doba piechodu z vegetativni do generativni
genotypu Z23-17 (74 dni), naopak nejpozdéji této faze dosahl genotyp Z23-31 (111 dnt). Nejkratsi
vegetacni dobu (plna zralost) mél genotyp Z23-26 (117 dnti), nejpozdéji nastala plna zralost u genotypu Z23-
22 (156 dnh). Tento genotyp mél i nejdelsi dobu vzchédzeni. Dal$im sledovanym znakem bylo zapojeni
porostu v parcele, které bylo hodnoceno subjektivnim posouzenim hodnotitele porostu. Je to znak, jehoz
hodnota souvisi s kli¢ivosti a zdravotnim stavem osiva. Rozpéti tohoto parametru bylo od 40 % do 100 %.
79,2 %. Vyska porostu vykazovala variabilitu souboru (VK=10,7 %). K nejvy$§im porostim, které
vykazovaly nejvyssi nartist biomasy, lze zatadit genotypy Z23-06, Z23-20, Z23-21 se shodnou vyskou 145
zapojeni v parcele (40 %). Nejvyssi variabilita souboru byla zjisténa u hodnocené¢ho znaku vynos zrna
(VK=61,2%). Tento parametr je zatizen pomérné¢ zna¢nou chybou, vyplyvajici pravdépodobné z rozméru
parcely (2 m”) a také ztratou semen, zptisobené atakem ptactva. Vysledky je tieba brét s uréitou rezervou, ale
trend jednotlivych genotypti béru vlasského je patrny. Nejvyssi vynos dosahl genotyp Z23-10 (5,09 tha™),
ktery patiil také k nejranéjSim genotyptim ve znaku vzchazeni. Nejniz§i vynos mél genotyp Z23-22 (0,28
tha™ ). Praimér hodnoceného znaku u celého souboru ¢&inil 1,99 t.ha™ . Vysokou variabilitu méla hmotnost
tisice zrn (VK=21,4 %). U sledovanych genotypti béru vlagského bylo rozpéti tohoto znaku od 1,1 g do 3,6 g,
pricemz nejvyssi HTZ mél genotyp Z23-35.

Odolnost k chorobam

Celkovy tisudek o zdravotnim stavu rostlin lze ziskat jiz z posouzeni habitu rostliny. Rostliny zakrnélého
ristu mohou byt postizeny chorobou virového ptivodu. Choroby béru jsou ponejvice pfitomny na listech.
Muze jit jednak o vliv abiotickych faktorti — tj. vliv tepla, vlhka, nékterych mikroprvkl aj., ktery se projevi
na listech jako skvrnitosti rizného zbarveni nebo napt. ¢ervené zbarveni listli, z nichz mnoha nejsou dosud
popsana v odborné literatufe. Rovnéz specifické pusobeni herbicidi zvlasté ristovych na rostliny béru
nemusi byt dosud zndmo. Nejvice chorob biologického ptivodu je zptisobeno fytopatogennimi houbami. Pfi
sledovani napadeni listi béru jsme se setkali s houbou rodu Colletotrichum tazenou k Fungi Imperfecti mezi
Melanconiales. Jsou to houby, které vytvareji na povrchu pletiv rostlin tzv. acervulus, kterym vrastaji do
pletiv rostlin a na uvedeném polstafi se vytvaii velké mnozstvi rohlickovitych konidii, které mohou infikovat
dalsi listy. Vyskyt uvedené houby na béru byl vSak v roce hodnoceni velmi slaby. Na listech béru byly
diagnostikovany rovnéz houby rodd Alternaria a Diplodia. — Rod Alternaria byva tazen do skupiny
Moniliales u Fungi Imperfecti, je rozsifen na rtznych rostlinnych zbytcich a naruSuje zvlasté klicivost
semen. Houba vyvolava tvorbu nekrotickych skvrn a redukuje vyznamné asimilacni plochu listd. Vytvari
nékolik vyznamnych mykotoxini (alternariova kyselina, alternariol, alternariol monomethyl ether aj.), které
mohou znehodnocovat sklizenn po strance toxicity. Houba je dobfe kultivovatelnd na rtiznych umélych
zivnych médiich, kde vytvaii zprvu bilé avSak brzy tmavnouci mycelium. Mycelium a konidie jsou
hnédocCerné, konidie maji zd'ovitou strukturu se silnymi bunéénymi sténami jednotlivych bunc¢k. Uvedena
houba mtize zit pfi pro ni piihodnych podminkach téz jako paraziticka houba napf. na listech. Byva spise
fazena k ¢ernim. Ma velké mnozstvi druhtl, dnes je lze uréit molekularni technikou, diive byly druhy
urcovany podle rozmérd konidii. Proto uréit druh byvalo velice nesnadné. Houba Diplodia (Fungi Imperfecti;
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Sphaeropsidales) , kterou jsme nalezli na povrchu listd béru, téz plsobi pfi patogennich procesech
v rostlinach, vytvaii pyknidy, v nichz jsou vétSinou dvoubunééné tmavé konidie. Témi se houba zvlasté za
vlhkych podminek $ifi a infikuje dalsi listy a rostliny. V naSich podminkéch je napadeni béru houbovymi
patogeny v soucasné dobé pomérné slabé. Pokud by se bér dlouhodobé péstoval na naSem Gzemi mohlo by
dojit k adaptaci nékterych naSich patogennich hub obilnin a ke zméné spektra. Zajimavé by pak bylo
porovnat spektrum houbovych patogenti béru v podminkach, kde se bér péstuje a v nasich podminkach. Pti
siln€j$im napadeni béru by bylo tfeba pouzit fungicidni ochranu na zaklad¢ systémovych fungicidi napf. na
bazi tebuconazolu.

Na zavér lze konstatovat, ze prvni rok experimentu objektivné vyhodnotil kolekci genotypt béru vlasského a
dal ptredpoklad k vybéru cca 5 vhodnych genotypli pro zhodnoceni z hlediska tvorby a nasledné kvality
biomasy pro vyrobu bioplynu, které budou dalsim blizkym cilem studia této plodiny.

Podékovani: Publikace vznikla za finanéni podpory MZe CR a je vystupem feSeni projektu
MZE0002700604 ,,Udrzitelné systémy péstovani zemédélskych plodin pro produkci kvalitnich a bezpeénych
potravin, krmiv a surovin.*
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Tabulka 1: Vysledky screeningového hodnoceni genetickych zdroji béru vlasského (2009)

e e P e B T e el I e P
(pokud je zndm) piivodu od zaseti od zaseti od zaseti (%) (cm) (t/ha) (®
0172300001 - FRA 12 108 149 30 135 2,00 | 29
0122300002 Ciernoklas CSK 13 91 128 85 120 2,17 | 2,0
0172300003 - POL 13 85 120 85 110 4,87 | 2,2
0172300004 - HUN 13 78 133 100 130 1,18 | 2,0
0172300005 - DEU 13 89 129 75 135 2,57 | 2,5
0172300006 - BGR 14 90 127 90 145 1,64 | 1,6
0172300007 - FRA 14 105 149 75 125 1,33 3,1
0172300009 - FRA 13 86 118 100 115 4,46 2,4
0172300010 - FRA 12 77 118 90 110 509 | 2,2
0172300011 - CSK 12 90 128 100 125 1,98 | 2,4
0172300013 - BGR 14 90 125 75 105 095 | 1,6
0122300014 Ukrainskaya 1 - 14 91 125 60 140 0,90 | 3,2
0172300015 Kitaj - 13 80 134 65 120 2,21 2,0
0172300016 - - 14 87 131 70 135 0,73 | 2,1
0172300017 - - 13 74 120 95 125 2,85 | 24
0122300018 - - 13 75 120 85 130 1,71 | 3,0
0172300019 - - 13 108 146 100 130 1,88 | 2,2
0172300020 - - 13 92 125 90 145 1,25 | 1,6
0172300021 - - 13 92 126 70 145 1,51 1,9
0172300022 - FRA 17 110 156 65 105 0,28 | 2,3
0172300023 - - 16 92 125 50 140 0,70 | 1,8
0172300024 Slovensky CSK 13 88 123 70 115 2,51 | 23
0172300025 - - 13 80 124 90 125 1,62 | 23
0172300026 Bulcharske klasnate - 14 78 117 100 100 498 | 2,1
0172300027 Bjanczny - 13 104 147 95 130 1,84 | 25
0122300028 Sibirske klasnate - 14 83 124 65 120 2,72 | 2,5
0172300029 Corsica - 13 88 131 80 125 1,09 | 2,2
0172300030 Sovietzka - 12 89 128 95 125 227 | 2,2
0172300031 Empire - 16 111 151 40 85 0,60 | 2,0
0172300032 Dnyepropetrovskii - 16 87 127 45 110 1,23 | 2,6
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. . Vzchazeni Metani Plna zralost | Zapojeni | Vyska | Vynos

ECN Fiiejdg:n;rzgg ﬁsvtgzlu pocetdni | pocet dnl pocet dntl porostu | porostu | zrna ]-ET)S

P J p od zaseti od zaseti od zaseti (%) (cm) (t/ha) g

0172300034 Krasnokutskoe Saratow - 16 81 120 65 110 2,57 2,7
0172300035 Zsoltaja Noniksaja - 15 103 149 65 120 2,10 | 3,6
0172300036 - - 14 93 133 90 120 1,67 | 2,5
0172300037 - SVN 14 89 134 65 125 089 | 27
0172300038 Goldengerman DEU 13 106 149 75 115 1,00 | 32
0172300040 | Mezohegyesi Sarga Magvu | HUN 12 93 133 100 135 092 | 23
0172300042 Poltavskaja SUN 14 91 132 85 120 349 | 11
Primér 13,6 90,6 131,2 79,2 123,0 1,99 | 23

Statisticke Maximum 17,0 11,0 1560 100,0 145 | 509 | 36

parametry — >
souboru Minimum 12,0 74,0 117,0 40,0 85,0 0,28 1,1
Varia¢ni koeficient (VK %) 9,1 11,0 8,2 20,3 10,7 61,2 | 214

Adresa autora:

Ing. Jifi Hermuth, RNDr. Josef Hysek, CSc., Ing. Zdenék Stehno, CSc., Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha — Ruzyné
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CHOROBY A SKUDCI CIROKU PESTOVANEHO V PODMINKACH CESKE
REPUBLIKY
DISEASES AND PESTS OF SORGHUM CULTIVATED UNDER CONDITIONS
OF THE CZECH REPUBLIC

Josef HYSEK - Jiti HERMUTH - Zdenék STEHNO

Sorghum is cultivated in the Czech Republic (CR) still relatively rarely. Spectrum of sorghum diseases and pests in such
marginal growing area is usually different from pathogens in the traditional regions. With the aim to identify pathogens
risky for sorghum in CR we assessed 16 genotypes in 2009. Colletotrichum graminicola and Alternaria sp. were the two
main fungal diseases detected on sorghum leaves. There were also identified Curculionidae galleries.

Key words: sorghum, diseases, pests, marginal growing area

Uvod

V oblastech tradi¢niho péstovani patii k hlavnim houbovym patogentim ciroku plisenn cirokova
(Sclerospora sorghi), ktera je rozsitena zvlasté v subtropickych oblastech (Indie, jizni Asie) a fadi se mezi
oomycety. Vytvafi na listech bilé az zluté pruhy, které postupné hnédnou s naslednym odumiranim pletiva.
Na listech se téz n¢kdy vyskytuje rez Cirokova (Puccinia purpurea) vytvatejici uredia s uredosporami na
spodni strané listd. Na ¢iroku parazituje nékolik roda snéti. Kryta snét’ ¢iroku (Sphacelotheca sorghi), ktera
pfeménuje semeniky v chlamydospory. Snétivé rostlinky nezakriiuji na rozdil od plsobeni prasné snéti
cirokové (Sphacelotheca cruenta). V tropickych oblastech se nékdy vyskytuji snéti Tolyposporium
ehrenbergii a Sorosporium holci-sorghi, které pretvaieji semeniky v masu chlamydospor. Anthraknézu
¢iroku zpusobuje houba Colletotrichum graminicolum, o které se zminime u naSich pozitivnich nalezi.
Neékdy se vyskytuje houba zpisobujici sazovitou pruhovitost — Ramulispora sorghi rozsitena v Asii a
Americe. Vytvari podlouhlé eliptické skvrny Sed€¢ a hnédé zbarvené s Cervenymi okraji. Mensi vyznam maji
choroby jako jsou Seda skvrnitost listli zptisobena houbou Cercospora sorghi, helminthosporiova spala listi
(zplsobena Helminthosporium turcicum) a ¢ernd hniloba (plisobend Rhizoctonia bataticola). Na osivu ¢iroku
byly nalezeny napt. houby rodt Alternaria, Fusarium, Trichoderma, Ascochyta a Fusicladium. Z bakterii se
mohou vyskytnout skvrnitosti listl zpsobené zvlasté rody Pseudomonas a Xanthomonas.
larvami kovatika — dratovci, nebo larvami chrousta obecného. Larvy poskozuji predev$im kofenovy systém.
Velmi nebezpecnym Skidcem zvlasté v USA je Contarinia (Diplois) sorghicola Cog. (bejlomorka), ktera je
nebezpecna hlavné svym rychlym rozmnozovanim, jeji vyskyt je zpravidla kalamitni a mize porosty i znicit.
Larvy i hmyz zpusobuji pozerky na listech a stéblech rostlin. Mén€¢ vyznamnymi $kidci cirokd jsou
Aprostocetus diploidis Crawf. (parazitoid) a Iridomyrex humilis Mayr. (mravenec).

Na pracovisti Genové banky a oddéleni mykologie ve Vyzkumném tstavu rostlinné vyroby, v.v.i.
v Praze Ruzyni se zabyvame v ramci feSeni Vyzkumného zameéru etapou, kterd ma za cil vybrat perspektivni
druhy a genotypy rostlin vhodnych pro nepotravinaiské ucely. Predmétem studia jsou plodiny, které jsou
vhodné k produkei zelené biomasy. Jednou z téchto plodin je i ¢irok (Sorghum) se svymi riznymi varietami.

Jednim z prioritnich cilti hodnoceni souboru genotypt Cirokti bylo ziskat poznatky ohledné zdravotniho
stavu a napadeni fytopatogennimi organismy a kiidci v péstebnich podminkéach Ceské republiky.

Material a metody

Vroce 2009 bylo ovéfovano v polnim experimentu 16 genotypl Sorghum bicolor L., 3 genotypy
Sorghum saccharatum L., 1 genotyp Sorghum sudanense PIPER, 1 genotyp resp. hybrid Sorghum
saccharatum L. x Sorghum sudanense PIPER a 13 genotypti nezatazenych do variet Sorghum sp. Osivo, pro
polni experiment bylo poskytnuto Genovou bankou Praha - Ruzyn¢ (GB). V ramci polniho sledovani
vybranych genotypt Ciroku byla zjisténa poskozeni listt a stonku a detekovani jejich ptivodci.

Vysledky

Na listech ciroku se vyskytovala zvlasté houba hladkoplodka obilna (Colletotrichum graminicola), ktera
tvotila na listech malé ovalné az nepravidelné skvrny, jejichz stfedni ¢ast byla hnéda (obr.1). Na listech jsme
zjistili loziska konidioforti. V kr¢ku rostlin houba pronika do svazkii cévnich a ptferusuje tak transport vody a
zivin. Horni Cast stébla s latou se vétSinou predcasné lame a usycha (obr.2). Zjistili jsme vSak i listové skvrny
zpusobené v naSich podminkach rodem Alternaria, jejichz popis jsme nenalezli v odborné a védecké
literatuie (obr.3). Uvedeny rod hub se muze $ifit zvlast€ v nasich podminkach v souvislost s oteplovanim
klimatu. Skvrnitost vyvolana houbou by mohla redukovat i vynos zrna a vytvaret infek¢ni rezervoar pro dalsi
Sifeni houby. Rod Alternaria byva tazen do skupiny Moniliales u Fungi Imperfecti, mize byt pfitomen na
riznych rostlinnych zbytcich a snizuje zejména kli¢ivost semen. Vyvolava tvorbu nekrotickych skvrn a
zmen§uje asimilaéni plochu listd. Vytvaii téz mykotoxiny (alternariova kyselina, alternariol, alternariol
monomethyl ether aj.), znehodnocujici sklizen zrna po strance kvality produkce. Houbu Ize dobfe kultivovat
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na riznych umélych zivnych médiich, kde vytvaii nejprve bilé pozdéji tmavnouci mycelium. Mycelium a
konidie jsou hnédocerné, konidie vytvareji zd’ovitou strukturu se silnymi bunéénymi st€énami jednotlivych
bun¢k. Uvedend houba muze Zit pfi pro ni piihodnych podminkéach téZ jako paraziticka houba napf. na
listech. Byva nékdy fazena k ¢ernim. Velké mnozstvi druhti 1ze dnes uréit molekularni technikou, diive byly
druhy uréovany mikroskopicky podle rozmért konidii. V roce 2009 se vyskytla Alternaria triticina na
listech psSenice (Rostlinolékat 6/2009) a na listech jarniho je¢mene Alternaria sp. Zjistili jsme téZ nékteré
skvrny abiogenniho ptivodu. Okolo cévnich svazki listu vznikalo ¢ervené zabarveni (obr.4).

Byly zjistény téz velmi pravidelné pozerky nosatct (Curculionidae) (obr.5), které se jevily jako ,,uméle*
vytvorené otvory na listech. ProtoZe v naSem sledovéani jde pouze o jednoleté vysledky, neni mozné ucinit
predéasné zavéry. Cirok je vSak u néas perspektivni plodinou, nebot’ je velmi pravdépodobné, Ze dochdzi
k oteplovéni klimatu a tim se ,,zlepSuji* i podminky pro péstovani uvedené plodiny ve stfedni Evropé.
Plodina se péstuje nejen pro potravinarské vyuziti, ale i jako energeticky zdroj.

Podékovini: Publikace vznikla za finanéni podpory MZe CR a je vystupem feSeni projektu
MZE0002700604 ,,Udrzitelné systémy péstovani zeméd€lskych plodin pro produkei kvalitnich a bezpecnych
potravin, krmiv a surovin.*

= | -
Obr.1: Cirok - skvrny Colletotrichum graminicolum Obr.2: Corok - stéblo napadené houbou

Colletotrichum graminicolum

Obr.3: Cirok - skvrny zptisobené Alternaria sp Obr.4: Cirok - abiondza na listu &iroku

Obr.5: Cirok - pozerky nosatcii (Curculionidae)

Kontaktna adresa autorov::
RNDr. Josef Hysek, CSc., Ing. Jifi Hermuth & Ing. Zden€k Stehno, CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha — Ruzyné¢,
Drnovska 507, rmovska 507, 161 06 Praha 6, CR, e-mail: hermuth@vurv.cz
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APLIKACIA MUTAGENEZY A JEJ VPLYV NA NUTRICNU KVALITU
LASKAVCA
APPLICATION OF MUTAGENESIS FOR NUTRITION QUALITY OF
AMARANTH

Monika KECKESOVA — Zdenka GALOVA — Milan SUHAJ — Alena GAJDOSOVA —
Gabriela LIBIAKOVA — Andrea HRICOVA

The aim of our work was to compare amaranth mutant lines obtained by radiation mutagenesis with controls on the base
of some biochemical traits. Three lines C26/2, C82/1, C236/1 and D54/1 were found to be most promising because of
high coefficient of nutritive quality. Oxalic acid was lowest in D282/1 followed by C236/1. Considering overall
nutritional values, line C236/1 is most promising genotype that could be used in breeding programme.

Key words: amaranth, mutagenesis, nutrition quality, protein fractions, oxalic acid

Uvod

V sucasnosti sa velka pozornost’ venuje obnoveniu zdujmu o podcenované druhy akymi st aj
pseudoceredlie. V porovnani s konvenénymi obilninami sa vyznacuji vysokym podielom nutricne
plnohodnotnych protoplazmatickych bielkovin a je mozno ich vyuzit' pri bezlepkovej diéte. Laskavec
(Amaranthus L.) predstavuje takito alternativnu plodinu so zna¢nym nutri¢cnym potenciadlom. Jeho semena
maju vysoky obsah bielkovin, Skrobu, tukov asi vyznamnym zdrojom vitaminov, mineralnych latok a
vlakniny.

Cielom prace bolo na zaklade niektorych biochemickych ukazovatelov vyhodnotit’ nutri¢énu kvalitu
semien mutantnych linii laskavca ziskanych indukovanou mutagenézou pomocou radiacie (Gajdosova et al.,
2008).

Material a metody

Analyzovali sme vzorky semien 9 mutantnych linii laskavca a 2 kontrolnych, neoziarenych genotypov A.
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.

Celkovy obsah dusika sme stanovili podla Kjeldahla, frakéna skladbu bielkovin podl'a Golenkova (ICC
metoda) a percentudlne zastiipenie hrubych bielkovin sme vypocitali z obsahu dusika vynasobeného
prepocitavacim koeficientom (% N x 5,7). Zo zastipenia bielkovinovych frakcii sme urcili koeficient
nutri¢nej 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 metddou kapildrnej izotachoforézy (Karovicova et al.,
2007). Na $tatistickii analyzu celkovych vysledkov sme pouzili multivariaénu S$tatisticki metdédu hlavnych
komponentov pomocou programu Unistat® v. 5.6 (Unistat Ltd., London, England).

Vysledky a diskusia

V analyzovanych linidch sme zistili priemerny obsah bielkovin 04,6 % menej oproti kontrole a
priemernt hodnotu KNK o 4 % nizSiu v porovnani s kontrolami (tab.1). Linie C26/2, C82/1, C236/1 a D54/1
vsak dosiahli oproti kontrole vyssiu hodnotu. Nutri¢na kvalita semien je ovplyvnena predovsetkym frakénym
zastupenim bielkovin, pricom najvy$sim obsahom esencialnych aminokyselin sa vyznacuju protoplazmatické
bielkoviny (Galova et al., 2008). Ich obsah bol v liniach o 1,4 % menej v porovnani s kontrolou, s vynimkou
linii C15/3, C27/5 a C82/1, ktoré dosiahli oproti kontrole vyssiu hodnotu. Na druhej strane obsah zasobnych
bielkovin bol 0 6,3 % viac oproti kontrole. Zastipenie prolaminov bolo v priemere 3,3 %, ¢o je v stlade so
zavermi Michalika et al. (2006), ktory stanovil ich obsah v kolekcii laskavca v priemere 2,93 %, ¢o vyhovuje
potrebam pre pripravu potravin bezlepkovej diéty. Celkovo mozno konstatovat,, ze mutantné linie dosiahli,
s vynimkou linie C82/1, nizSiu nutriéna kvalitu v porovnani s neoziarenymi formami. Doélezitym
ukazovatelom vyZivovej hodnoty je aj obsah kyseliny $tavelovej, ako jedného z hlavnych antinutricnych
faktorov, pri¢om neziadice st jej rozpustné formy, ktoré v organizme s Ca’" tvoria nerozpustné soli
(Stavelany alebo oxalaty) ukladajtice sa v oblickach. Metédou hlavnych komponentov sme vyhodnotili vplyv
rozpustnych foriem oxalatov na diferenciaciu vzoriek (obr. 1). Oxalaty mali zo vSetkych deskriptorov
najvacsi vplyv na rozliSenie vzoriek. Znizenie obsahu oxalatov v mutantoch sa prejavilo vyznamnou
obsah bol stanoveny v linidch C236/1 a D282/1, a bol znizeny oproti kontroldm o viac ako 50, resp. 70 %
(neuvadzame).
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Zaver

Pomocou radia¢nej mutagenézy sme ziskali nickol’ko vzacnych linii so zvySenym koeficientom nutri¢nej
kvality ¢i nizkym obsahom vyznamného antinutricného faktora v semenach. NajcennejSou je linia C236/1,
ktora ma jednak vysoky koeficient nutricnej kvality a zaroven vyznamne nizky obsah rozpustnych oxalatov.
Z hladiska vyuzitia ziskanych linii v S$lachtitel'skom programe laskavca, sa v dalSom Stadiu budeme
zaoberat’ ich detailnejSou charakterizaciou a ziskanim poznatkov o inych doélezitych vlastnostiach ako je
napr. obsah flavonoidov, skvalénu, ¢i lipidov.

Pod’akovanie: Tato praca bola rieSend v ramci grantovej vyskumnej ulohy VEGA ¢. 2/0109/09 a VEGA
¢. 1/0471/09.

Tabul'ka 1: Obsah bielkovin a zastipenie bielkovinovych frakcii v semendch laskavca

Vzorka HB (%) Alb + Glo Prolaminy Gluteliny Zvysok Pro + Glu
kontrola A 11,99 57,32 2,95 27,99 11,36 30,94
kontrola B 12,96 53,59 3,08 27,14 15,31 30,22
X+o 12,47 £ 0,68 55,46+2,64 3,02+0,09 27,57+0,60 13,3442,79 30,58+0,51
v (%) 5,46 4,76 3,05 2,18 20,95 1,66
linia C 15/3 12,80 59,54 2,94 27,94 8,81 30,88
linia C 26/2 10,00 50,79 2,75 29,65 16,57 32,40
linia C 26/3 10,88 54,00 3,67 33,76 7,96 37,43
linia C 27/5 11,20 58,90 3,99 28,79 7,98 32,78
linia C 82/1 12,47 58,55 2,85 27,44 10,69 30,29
linia C 236/1 11,43 52,47 2,76 28,02 15,01 30,78
linia D 54/1 13,60 54,25 2,56 28,20 14,35 30,76
linia D 279/1 11,59 54,84 3,09 30,76 11,17 33,85
linia D 282/1 13,04 48,93 3,31 31,20 15,30 34,51
X+o 11,89 £ 1,16 54,70+3,71 3,10+0,47 29,53+2,05 11,98+3,38 32,63+2,33
v (%) 9,76 6,78 15,20 6,95 28,21 7,15

Vysvetlivky: alb-albuminy, glo-globuliny, pro-prolaminy, glu-gluteliny, x — aritmeticky priemer, ¢ — smerodajna odchylka, v- varia¢ny
koeficient.

Obrazok 1: Analyza bielkovinovych frakcii a oxalatov v semendch laskavca

Analyza hlavnych komponentov
Analyza bielkovinového profilu a oxalatov

Komponent 1

Komponent 2

Kompenent 3

Literatara

GAJDOSOVA, A. et al. Improvement of selected Amaranthus cultivars by mean of mutation induction and
biotechnological approaches. In Ochatt, S., Jain, S.M. Breeding of neglected and under-utilized crops,
spices, and herbs. Dijon: INRA, 2007. ISBN 10: 1578085098, pp. 151-169.

GALOVA, Z. - PALENCAROVA, E. - BALAZOVA, 7. Nutri¢na kvalita kolekcie genotypov laskavca. In
Nové poznatky z genetiky a slachtenia polnohospodarskych rastlin: zbornik z 15. vedeckej konferencie.
Piestany: SCPV, Vyskumny ustav rastlinnej vyroby, 2008, s. 12—113.

KAROVICOVA, J. et al. Stanovenie nihradnych sladidiel a doznievanie sladkej chuti nealkoholickych
napojov. In Chem. Listy, ISSN 0009-2770, 2007, ro¢.101, €. 02, s. 171-175.

MICHALIK, 1. et al. VyZivnd a technologickd kvalita rastlinnych produktov a ich potravindrske vyuzitie. 1.
vyd. Nitra: SPU, s. 8-98. ISBN 80-8069-780-9.

Adresa autorov:
Monika Keckesova, Zdenka Galova, Katedra biochémie a biotechnologie, FBP SPU v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra
Milan Suhaj, Vyskumny ustav potravinarsky, Priemyselna 4, 824 75 Bratislava
Alena Gajdo$ova, Gabriela Libiakova, Andrea Hricova, Ustav genetiky a biotechnologii rastlin SAV, Akademicka 2, 950 07, Nitra, e-
mail: andrea.hricova@savba.sk
140



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Piestany : CVRV, 201

HODNOTENIE OSMOTICKEJ ADJUSTACIE VO VZTAHU K TOLERANCII
GENOTYPOV CiCERA BARANIEHO NA SUCHO
EVALUATION OF THE OSMOTIC ADJUSTMENT IN RELATION TO
DROUGHT TOLERANCE OF CHICKPEA GENOTYPES

Eleondra KRIVOSUDSKA — Marian BRESTIC

The osmotic adjustment is regarded as substantial mechanism of crops drought tolerance. The influence of water stress
was tested on some physiological parameters - stomatal closure, relative water content in leaf, osmotic potential and
osmotic adjustment. In seasons 2005-2006 were performed vegetation pot trials experiments with five genotypes of
chickpea (Cicer arietinum L.). The origin of cultivars was different: 88194 (Syria, type ,, kabuli“), Knoor 91 (Turkey, type
kabuli“), PK 51814 (Syria, type ,,desi*), Punjab 91 (Syria, type ,,desi") and CM-7-1/85 (Syria, type , desi*). Among
tested genotypes, cultivar Punjab 91 (type desi, Syria) showed higher capacity for osmotic adjustment in these
genotypes.Osmotic adjustment appears to be the trait potentially appropriate for screening for improved of drought
tolerance.

Key words: chickpea, dehydration, osmotic potencial, relative water content, osmotic adjustment

Uvod

Pri mnohych polnych plodinach je osmotické prispdsobenie (adjustacia) povazované za efektivny
mechanizmus tolerancie rastlin na sucho. Pocas dna su osmoticky adjustované bunky a pletivd schopné
udrzat’ turgor aj pri vacsich vykyvoch vodného potencialu. Je zname, Ze osmoticka adjustacia (OA) tiez
udrziava nielen intenzivnej§i rast, ale aj vysSSiu fotosyntetick(l rychlost. OA sa pozitivne viaze na urodu
plodin. Pozitivny vzt'ah medzi OA aurodou zrna v podmienkach sucha bol potvrdeny pre cirok, psenicu,
cicer a pod.. V niektorych pripadoch vSak uroda zrna bola zvySena aj bez prispenia OA. Pre mierny vodny
stres alebo kratko trvajuce sucho je OA velmi UCinny mechanizmus udrziavania turgoru a rastu, ak vsak
sucho pdsobi prilis dlho, alebo je vel'mi intenzivne, OA nemusi postacovat’ (Bresti¢ et al., 2008).
Unés je cicer barani nedocenenou strukovinou. Jeho genetické centrum vzniku lezi pravdepodobne
v juhovychodnom Turecku a pril'ahlych oblastiach Syrie. Na Slovensku sa cicer pestoval od pradavna. Bol
dobre zndmy najmi v teplejSich oblastiach, kde tvoril v minulosti pravidelni sucast’ jedalnicka najma
vidieckeho obyvatel'stva. V ¢ase prudkého rozvoja polnohospodarskej vyroby po 2. svetovej vojne vSak
nepresiel do velkovyrobnych sposobov pestovania a postupne sa vytratil aj znaSich stolov (Pastucha,
Gabor¢ik, 1996).

Podla velkosti, tvaru a farby semien sa cicer deli na typ kabuli a desi. Pre potravinarske ucely sa
pouzivaji kultivary bledosemenné (kabuli typ), ostatné druhy (desi typ) sa pouzivaji na kimne ucely
(Skrobankova, Belusky, 1998).

Material a metody

V ramci experimentu boli v rokoch 2005-2006 na Katedre fyzioldgie rastlin SPU sledované vybrané
genetické zdroje cicera baranieho (Cicer arietinum L.). Pouzité boli dva typy cicera, t. j. desi (genotypy
Punjab 91, CM-7-1/85 a PK 51 814 - Syria) a typ kabuli (genotyp 88194 - Syria a genotyp Knoor 91 -
Turecko), ktoré nam poskytlo Centrum vyskumu rastlinnej vyroby v Piestanoch.

Na stresovanych (zamedzenie pristupu zrazok, pozastavenie zalievania) aj kontrolnych rastlinach boli
v rannych hodinach odobraté plne vyvinuté dospelé listy, pri ktorych boli sledované fyziologické parametre
ako je relativny obsah vody v listoch (RWC) a osmoticky potencial (Ws). Gravimetrickou metédou bol
stanoveny RWC (v %). Osmoticky potencial (v MPa) bol stanoveny psychrometricky (Wescor, Logan, Utah,
USA).

Z vyssie spomenutych hodnoét osmotického potencidlu listov (kontrolnych aj dehydratovanych rastlin),
prepocitaného na plne hydratovany stav, sme mohli urcit’” osmotické prispdsobenie podla Wilsona et al.
(1979). Vychadzali sme tiez z udajov relativneho obsahu vody v listoch (RWC) a korekcie (B=18 %) pre
apoplasticki vodu (Babu et al., 1999). Experimentalne merania sa realizovali v prirodzenych klimatickych
podmienkach.

Okrem toho boli v dopoludnaj$ich hodinach realizované merania difuznej vodivosti (g.) individudlnych
(vrchnych) listov porometrom Delta-T-Devices (Cambridge, England).

Po ukonceni postupnej dehydratacie boli opat’ vSetky genetické zdroje cicera nad’alej zalievané az do zberu.

Vysledky a diskusia

Osmotickd adjusticia by mala udajne vyjadrovat’ zavislost na suchu (Ruggiero et al., 2004). Na
stanovenie osmotického prisposobenia (OA) sme pri rastlinach v nadobovych vegetacnych pokusoch pouzili
metédu odhadu OA ako rozdielu osmotickych potencialov kontrolnych a dehydratovanych rastlin,
prepocitanych na plné nasytenie vodou podl'a Wilsona et al. (1979). Tato metdda sice nie je spomedzi
Styroch pouzivanych metdd najpresnejsia (Babu, et al, 1999), ale je menej naro¢na na ¢as a pracu, ¢o je
rozhodujuce pre vyber metddy pre skrining. Rozpitie hodndt pre osmotické prispdsobenie nami sledovanych
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genotypov bolo 0,13 az 1,19 MPa, ¢o je v sulade s hodnotami publikovanymi viacerymi autormi pre rastliny
pri silnom deficite vody. Nase vysledky (tabul’ka 1) tiez koreSponduju so zisteniami Leporta et al. (1999),
ktory v ramci testovania roznych genotypov cicera pri hodnoteni osmotickej adjustacie dosiahol hodnoty od 0
do 1,30 MPa. V oboch experimentalnych rokoch (r. 2005: 1,02 MPa, r. 2006: 1,19 MPa) sa potvrdila vyssia
schopnost’ osmotického prispdsobenia pri genotype Punjab 91 (typ desi, Syria).

Tabulka 1: Osmoticka adjustacia v listoch sledovanych genotypov cicera

Osmoticka adjustacia
Geneticky zdroj [MPa]

2005 2006
PK 51 814 0, 34 0,21
PUNJAB 91 1,02 1,19
CM-7-1/85 0,90 0,47
88 194 0, 48 0,13
Knoor 91 0,13 0,35

Zaver

Osmoticka adjustacia je povazovana za vyznamny mechanizmus tolerancie plodin na sucho. Uginok
vodného stresu bol sledovany na niektoré fyziologické parametre - zatvaranie prieduchov, relativny obsah
vody v listoch, osmoticky potencial a osmotické prispdsobenie. Preto boli v rokoch 2005-2006 uskutocnené
nadobové vegetatné experimenty s piatimi genotypmi cicera baranieho (Cicer arietinum L.). Genetické
zdroje cicera mali roznu provenienciu: 88194 (Syria, typ ,.kabuli*), Knoor 91 (Turecko, typ ,kabuli*), PK
51814 (Syria, typ ,.desi”), Punjab 91 (Syria, typ ,.desi”) atiez CM-7-1/85 (Syria, typ , desi). Medzi
testovanymi genotypmi dosiahol vyS$siu schopnost” osmotickej adjustacie genotyp Pumjab 91 (typ ,.desi®,
Syria). Osmotickt adjustaciu je preto mozné hodnotit’ ako znak, ktory je vhodny pre skrining genotypov vo
vztahu k vyssej tolerancii na sucho.

Pod’akovanie: Praca bola podporena Agentlirou na podporu vedy a techniky prostrednictvom finanénej
podpory & APVT — 27 — 028704.
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POLYFENOLY vs. RIZIKOVE KOVY V BRUSNICI PRAVEJ (VACCINIUM
VITIS-IDAEA L.)
POLYPHENOLS vs. RISK METALS IN CRANBERRIES (VACCINIUM VITIS-
IDAEA L.)

Livia KRIZOVA — Alena VOLLMANNOVA — Jan DANIEL — Michal MEDVECKY —
Eva MARGITANOVA — Dominika BONCIKOVA

Fruits of the cranberries (Vaccinium vitis-idaea) are popular for their beneficial effects on human health and for their
specific taste. Our work is focused on assessing of the content of selected risky elements in varieties of cranberries
(Vaccinium vitis - idaea L.). The contents of risky elements - Cu, Zn, Cd, Pb were assessed by AAS method in 3 varieties
of cranberries (Koralle, Ida, Runo Bielawskie). For the determination of total polyphenols (CP) the method by Lachman
(2003) using Folin-Ciocalteu reagent was used and the absorbance was measured at a wavelength of 765 nm. Contents
of Pb and Cd were in all varieties of samples higher than the maximum limit given by the legislation (2008 : Cd 0,1-0,14
mg.kg”!, Pb 0,2-0,8 mgkg”, 2009 : Cd 0,08-0,14 mg.kg”, Pb 1,7-2,3 mg.kg™). The highest total polyphenols content was
measured in medium early variety Ida (2008 : 1605,62 mg.kg™, 2009 : 1803,68 mg.kg”). The berries of this variety are
bright red coloured and of wine taste. It is important to carry out monitoring of heavy metals to consumption of safe food
raw materials and foodstuffs.

Key words:cranberries, health, polyphenols, elements

Uvod

Plody brusnice pravej (Vaccinium vitis-idaea) su oblibené pre ich Specifickl chut’. Z mineralnych latok
je v plodoch najviac zastipeny draslik, menej vapnik, hor¢ik a fosfor. Obsahujt cukry, provitamin A, vitamin
C, farbiva (flavonoidy, antokyaniny), triesloviny, organické kyseliny a glykozidy. Pdsobia dezinfekéne
a protizapalovo, hlavne na moc¢ové Ustrojenstvo. Pouzivaju sa ako podporny prostriedok pri lie¢be cukrovky
areumatizmu (HriGovsky et al., 2002). Brusnice sa vyznacuju vysokou antioxida¢nou aktivitou kvoli
vysokému obsahu flavonoidov a fenolovych kyselin. Extrakty brusnic bohaté na tieto zliceniny dokazu
inhibovat’ oxidativne procesy vratane oxidacie LDL lipoproteinov (Ruela et al., 2007)

Vel'mi jasne sfarbené ovocie je vyznamnym zdrojom polyfenolovych latok. VySe Styritisic polyfenolov
bolo identifikovanych vo velkych mnozstvach v takych produktoch, ako je Cervené vino a zeleny caj, ale aj
v hrozne, jablkéch, cibuli a vol'ne rasticich bobul'ovitych plodoch (Béliveaua et al. 2005). Najprv polyfenoly
zaujimali vedcov pre ich esencidlne funkcie vo fyziologii rastlin (rast, reprodukcia, ochrana pred
patogénmi,). Neskdr sa spoznala ich antioxidacna vlastnost’ a vyuzite'nost’ v 'udskom organizme, ich mozna
uloha v prevencii ochoreni (kardiovaskularne, nadorové a neurodegenerativne) spojenych s oxidaénym
stresom (Mandelova, 2005).

Medzi kontaminanty s najvacsim vyskytom, ktorym sa v sti¢asnosti venuje vel'kd pozornost,, patria tazké
kovy. Tazké kovy su nedegradovatené kontaminanty, ktoré sa vyznatujii rozdielnym zdrojom pdvodu,
vlastnostami ako aj pésobenim na zZivé organizmy (Toth et al., 2005).

Cielom naSej prace bolo sledovat mieru kumuléacie niektorych rizikovych kovov vo vybranych
odrodach brusnice pravej (Vaccinium vitis - idaea L.) vo vzt'ahu k celkovému obsahu polyfenolov.

Material a metody

Sledovanou skupinou boli 3 §lachtené odrody brusnice pravej (Vaccinium vitis - idaea L.) (uvedené v
tabul’ke ¢.1) a jedna vzorka divorastucich brusnic z okolia Gelnice. Vzorky §lachtenych odrdd sme odobrali
v §tadiu plnej zrelosti v septembri 2008 a 2009 vo vyskumnej stanici v Krivej na Orave, ktora je vysunutym
pracoviskom Vyskumného tstavu travnych porastov a horského pol'nohospodarstva v Banskej Bystrici.

Vo vzorkach sme vykonali analyzy na zistenie obsahu sledovanych rizikovych prvkov po mineralizacii
»mokrou cestou” mikrovinnym rozkladom na pristroji MARS X-press. Analytickou koncovkou bola atomova
absorb¢na spektrometria na pristroji VARIAN AA 240 FS.

Obsah celkovych polyfenolov vo vzorkiach sme stanovovali Standardnou, vSeobecne pouzivanou
spektrofotometrickou metédou podla Lachmanna (2003). Do 50 cm® odmernej banky sme napipetovali nami
zvoleny objem (0,5 — 2 cm’ podla druhu ovocia) extraktu a vzorku sme zriedili destilovanou vodou.
K zriedenej vzorke sme pridali 2,5 cm® Folin-Ciocalteuovho skumadla a po 3 min. statia sme pridali 7,5 cm’
20 %-ného vodného roztoku Na,CO;. Nasledne sme objem doplnili destilovanou vodou po rysku na objem
50 cm’. Tvorba farebného komplexu bola tvorena pocas dvoch hodin. Zarovei so vzorkou sa pripravila
kalibra¢na krivka so §tandardnymi roztokmi kyseliny galovej (5 pug.cm™). Absorbanciu modro sfarbenych
roztokov sme merali pri vinovej dizke 765 nm proti slepému pokusu spektrofotometricky. Vysledky sme
prepocitali a vyjadrili ako mg kyseliny galovej na kg ¢erstvého materialu (Lachmann, 2003).
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Tab.1 Charakteristika sledovanych odrdd brusnice pravej (Vaccinium vitis - idaea L.)

Odrody Charakteristika
Koralle stredne skora odrodg, vzp-riamené kry, bobule st malé gulatého az podlhovastého tvaru, jasnocervene;j
farby vinovo sladkej chuti
Ida stredne skora odrodg, nizs§ie kompaktné a dekorativne kry, bobule st gul'até ziarivo Cervenej farby,
vinovo sladké,vel'mi chutné
Runo Bielawskie stredne neskora odroda, vzpriamené kry, bobule st stredne velké, vyrazne tmavocervené, sladkokyslé
Vysledky a diskusia

Obrazky 1, 2, 3 a4 zobrazuju obsah rizikovych kovov Cu, Zn, Cd a Pb v plodoch vybranych odrod
brusnice pravej vo vztahu k najvyssiemu pripustnému mnozstvu uréenému Potravinovym kdédexom SR.
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Obr.1: Obsah Cu (mg.kg™") vo vybranych odrodach brusnice pravej (Vaccinium vitis - idaea L.) vo vzt'ahu
k hygienickému limitu

Obsah Cu vo vybranych odrodéach brusnice pravej neprekrocil ani v jednej odrode najvysSie pripustné
mnozstvo uréené Potravinovym koédexom SR. Nase vysledky koreSponduju s vysledkami autorov Reimann et
al. (2001), ktori udavaju v brusniciach priemerny obsah Cu 4,1 mg.kg™.
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Obr. 2: Obsah Zn (mg.kg™) vo vybranych odrodach brusnice pravej (Vaccinium vitis - idaea L.) vo vztahu
k hygienickému limitu

Obsah Zn vo vybranych odrodach brusnic v roku 2008 neprekracoval najvysSie pripustné mnozstvo
stanovené pre tento kov platnou legislativou. V roku 2009 bola hodnota obsahu Zn uréena platnou
legislativou PK SR (10 mg.kg™") v dvoch §lachtenych odrodach brusnic prekrocend, a to o 14 % v odrode Ida
a 020 % v odrode Runo Bielawskie. Vollmannova et al. (2009) vo svojej praci stanovili niz§iu priemerna
hodnotu obsahu Zn 8,9 mg.kg" v porovnani s nagimi vysledkami (2008 : 9,16 mg.kg™, 2009 : 11 mg.kg™).
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Obr. 3: Obsah Cd (mg.kg™") vo vybranych odrodéch brusnice pravej (Vaccinium vitis - idaca L.) vo vztahu
k hygienickému limitu

Priemerny obsah Cd bol v nasich odrodach brusnic podstatne vys§i (2008: 0,12 mg.kg”, 2009: 0,11
mg.kg") v porovnani s hodnotou obsahu Cd: 0,007 mg kg™, ktora uvadzaju Reimann et al. (2001) a tiez vyssi
ako najvysiie pripustné mnozstvo uréené PK SR (0,05 mg.kg™).

2,5
2
1,5
1
0,5
0 - | foo Db |
Ida Runo
Bielawskie
=z 2008 2009 ——Iimit

Obr. 4: Obsah Pb (mg.kg™") vo vybranych odrodach brusnice pravej (Vaccinium vitis - idaea L.) vo vztahu
k hygienickému limitu

Namerané hodnoty obsahu Pb vo vsetkych vzorkach odrdd prevySovali najvyssie pripustné mnozstvo (0,2
mg.kg") uréené PK SR. Reimann et al. (2001) uvadzaju vo svojich vysledkoch obsah Pb 0,17 mg.kg”, ¢o
predstavuje az 11 — nasobne niz§iu hodnotu ako je nami zistena priemerna hodnota obsahu Pb 1,9 mg kg™
v roku 2009.
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Obr. 5: Celkovy obsah polyfenolov vo vybranych troch sl'achtenych odrodach a jednej divorastiicej odrode
brusnice pravej (Vaccinium vitis-idaea L.) v mg.kg™

Obrazok 5 poukazuje na to, Ze v §lachtenej odrode Ida bol najvyssi obsah celkovych polyfenolov (2008:
1605,62 mg.kg”, 2009: 1803,68 mg.kg"). Vzorka divorasticich brusnic z okolia Gelnice sa vyznaGovala

v

145



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospoddrstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Piestany : CVRV, 201

2009 bola stanovena priemerna hodnota celkovych polyfenolov 243 mgkg” vyssia ako vo vzorkach roku
2008.

Zaver

Plody brusnic maju mimoriadne pozitivny vplyv na l'udsky organizmus. Charakteristické pre tieto plody
su ich bioaktivne vlastnosti. Si vyznamnym zdrojom polyfenolickych latok, flavonoidov, hlavne
antokyaninov, vyznacuju sa vysokou antioxida¢nou aktivitou. Na obsah bioaktivnych latok vplyvaju viaceré
faktory, ako st napr. environmentalne podmienky, stupen zrelosti, odroda, sposob skladovania a spracovania.
Je nevyhnutné sledovat’ obsahy rizikovych tazkych kovov z dovodu hygienickej bezpecnosti tychto plodov
vyuzivanych v l'udskej vyzive.

Pod’akovanie: Prica vznikla s podporou projektu VEGA 1/0030/09, APVV SK - SI - 0008 — 08.
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ADVENTIVNA REGENERACIA A TESTOVANIE ANTIBIOTIK PRE
GENETICKU TRANSFORMACIU VACCINIUM A RUBUS SPP.
ADVENTITIOUS REGENERATION AND TESTING OF ANTIBIOTICS FOR
GENETIC TRANSFORMATION OF VACCINIUM AND RUBUS SPP.

Miroslava LATECKOVA — Jana MORAVCIKOVA — Gabriela LIBIAKOVA — Maria
Gabriela OSTROLUCKA — Alena GAJDOSOVA

For successful genetic transformation and regeneration of transgenic plants the efficient regeneration in vitro is a basic
assumption. From this reason, our experiments were focused on optimization of adventitious regeneration in Rubus
fruticosus L. cv. “Cacanska bestrna’, Vaccinium corymbosum L. cv. ‘Berkeley" and Vaccinium vitis-idaea L. cvs. “Ida’
and Linnea’ by evaluation of influence of different growth regulators and their concentrations on induction of
adventitious organogenesis. The next step was the testing of influence of the antibiotics which are commonly used in
genetic transformation, on regeneration ability of the mentioned cultivars. The best adventitious regeneration in cv.
‘Cacanska bestrna’ was achieved on MS medium with 1 mg.I"' TDZ and 0.05 mg.I"' IBA The higher regeneration was
from petioles in comparison with leaves. In cv. Ida’ the regeneration of shoots was observed on medium with 4.4 a 5.5
mg.I" TDZ, while in cv. "Linnea" the best shoot regeneration was on medium with 2.2 mg.I"' TDZ. In cv. "Berkeley" the
highest regeneration was achieved on medium supplemented with 5.5 mg.I"' TDZ. It was found that the tested selection
antibiotics kanamycin, hygromycin and geneticin are toxic for tested cultivars in the higher concentrations and they
inhibit shoot regeneration. Therefore, the lower concentrations (5 mg.I'and less) of these antibiotics are needed.
Cefotaxime did not influence negatively the regeneration ability of the cultivars in the tested concentrations.

Key words: Rubus fruticosus L., Vaccinium corymbosum L., Vaccinium vitis-idaea L., adventivna organogenéza,
antibiotikad, genetické transformacie

Uvod

Vzrastajuci dopyt po drobnom ovoci vyzaduje efektivnu produkciu kvalitného sadbového materidlu
s vylepSenymi agronomickymi vlastnostami. Genetické transformécie otvorili moznosti pre prenos génov
kédujucich uzitocné vlastnosti a pre urychlenie $l'achtitel'ského procesu pri mnohych druhoch. Transformacie
st vhodné najmé pre ovocné dreviny pre ich dlhy reprodukény cyklus a vel'mi Casto polyploidny genom.
Avsak zakladnou podmienkou tispesnej genetickej transformacie a regeneracie transgénnych rastlin je uc¢inna
regeneracia in vitro. Z tohto dovodu sme sa v pokusoch zamerali na optimalizaciu adventivnej regeneracie pri
Rubus fruticosus L. odrode "Caganska bestrna®, Vaccinium corymbosum L. odrode ‘Berkeley' a Vaccinium
vitis-idaea L. odrodach 'Ida’ a "Linnea’ hodnotenim vplyvu rozlicnych typov a koncentracii rastovych
regulatorov na indukciu adventivnej organogenézy. Dal$im krokom bolo testovanie vplyvu antibiotik bezne
pouzivanych pre genetickl transformaciu na regeneracnil schopnost’ spominanych odrod.

Material a metody

In vitro kultira odrody ‘Caganska bestrna' bola zaloZena z jedno-nodalnych segmentov s dormantnym
puc¢ikom na MS médiu (Murashige a Skoog, 1962) doplnenom rastovymi latkami 1 mg.1" BAP; 0,1 mg.I"
IBA a 0,1 mg.I" GA;. Kultary odrod "Berkeley', “Ida’ a ‘Linnea’ boli taktieZ odvodené z jedno-nodalnych
segmentov s dormantnym puéikom a kultivované na WPM (Lloyd a McCown, 1980) médiu s rastovymi
latkami 0,5 mg.1"" zeatinu pri V. corymbosum a 1,5 mg.1" zeatinu pri V.vitis-idaea s doplnenim 0,2 mg.I"
IAA pri oboch druhoch. Kultary boli kultivované pri 25 °C, 16/8 h fotoperidde a intenzite svetla 50 umol.m’
257!, Tieto kultiry boli zdrojom primarnych explantatov pre samotné testovanie adventivnej organogenézy
a vplyvu antibiotik na regenerac¢nu schopnost’.

Pre adventivnu organogenézu R. fruticosus bolo testovanych a hodnotenych 19 typov regeneraéného
média s rozlicnymi typmi a koncentraciami cytokininov a auxinov: BAP, TDZ a zeatin v koncentraciach 1, 2
a 5 mg.I" v kombinacii s auxinom IBA v koncentracii 0,05; 0,02 a 0,01 mg.I" s pridanim alebo bez pridania
0,1 mg.l" GA;. Adventivna organogenéza pri druhoch V. corymbosum a V. vitis-idaea bola testovana na
WPM médiu so zeatinom (2,2 a 4,4 mg.1"") a TDZ (1,1 - 5,5 mg.I"") doplnenom auxinom IAA v koncentracii
0,2 mg.I". Vplyv vybranych antibiotik na regenera¢nii schopnost’ druhov R. fiuticosus, V. corymbosum a V.
vitis-idaea bol testovany na médiach s réznymi koncentraciami kanamycinu (0,5,10,15,20,25,50,75,100,150),
hygromycinu (0,5,10,15,20), geneticinu (0,5,10,15,20) a cefotaximu (0,100,200,400), ktoré sa pouzivaji na
selekciu transformovanych buniek, resp. na eliminaciu Agrobacterium sp. z kultury po transformacii.

Vysledky a diskusia

Vysledky testovania vplyvu rastovych latok na adventivnu regeneraciu ukazali, Ze najlepsia regeneracia
adventivnych vyhonkov pri odrode ‘Caganska bestrna' bola dosiahnuta na MS médiu s 1 mg.I"' TDZ a 0,05
mg.I" IBA bez pridania GA; Podobné vysledky ziskala aj Vujovi¢ et al. (2010). Vysgie percento regeneracie
bolo dosiahnuté pri pouziti listovych stopiek v porovnani s listovymi diskami. Pri odrode ‘Ida’ bola
regeneracia vyhonkov dosiahnuta na médiu s 4,4 a 5,5 mg.l' TDZ. Pri odrode ‘Linnea' bola regeneracia
adventivnych vyhonkov ziskana na médiu doplnenom s 2,2 mg.I" TDZ. Explantaty pri oboch testovanych
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odrodach na médiu so zeatinom nekrotizovali. Pri odrode "Berkeley" bola najvyssia regeneracia dosiahnuta
na médiu doplnenom s 5,5 mg.I"' TDZ, zatial’ ¢o na médiu so zeatinom bola pozorovana len tvorba kalusu.
Pozitivny vplyv zeatinu na indukciu adventivnyh vyhonkov pri Vaccinium spp. pozoroval aj Debnath (2005).

Regeneracia vyhonkov na médiach s kanamycinom bola dosiahnuta len pri pouziti nizkych koncentracii
antibiotika (5 mg.l" kanamycinu). Pri vysSich koncentricidch kanamycinu nebola pozorovana ziadna
regeneracia, o sved¢i o citlivosti pletiv testovanych druhov k danému antibiotiku.

Na médiu doplnenom hygromycinom v koncentracii 1 mg.I"" bola pozorovan regeneracia vyhonkov pri
odrode *Cacanska bestrna’. Pri odrode ‘Berkeley' bola pozorované vyssia tolerancia k uvednému antibiotiku.
Najvyssia regeneracia sa vyskytla pri koncentracii 2,5 mg.I" hygromycinu, aviak nizka regeneracia bola
pozorovana aj pri koncentriciach 5 -10 mg.l"' hygromycinu. Pri vyssich koncentraciach explantaty
nekrotizovali.

Na médiu s geneticinom v koncentracii 2 mg.I" bola pozorovana regeneracia vyhonkov pri odrode
*Cadanska bestrna’'. Ostatné odrody s tymto antibiotikom neboli zatial’ testované.

Cefotaxim bol testovany v koncentraciach 0, 100, 200 a 400 mgl’'. Regeneracia vyhonkov bola
dosiahnutd na vsetkych testovanych koncentracidch a pri vSetkych testovanych odrodach. Testované
koncentracie cefotaximu neovplyviiovali negativne regeneraént schopnost’ pletiv, a preto mézu byt pouzité
na eliminaciu Agrobacterium sp. z kultury po transformacii.

Pod’akovanie: Praca bola rieSend v ramci grantovej vyskumnej tulohy VEGA ¢. 2/0004/08 a MV TS-
COST 863.
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STAV A POPIS KOLEKCE GENETICKYCH ZDROJU JILKU
MNOHOKVETEHO (LOLIUM MULTIFLORUM) V CESKE REPUBLICE
STATUS AND DESCRIPTION OF GERMPLASM COLLECTION OF ITALIAN
AND ANNUAL RYEGRASS (LOLIUM MULTIFLORUM) IN THE CZECH
REPUBLIC

Martin LOSAK — Magdalena SEVCIKOVA

The objective of the study was to assess the current state of the collection of genetic resources of Lolium multiflorum in
the Czech Republic. On the basis of the records kept in the documentation system of plant genetic resources ,,EVIGEZ”
the collection was described and classified depending on biological and economic traits. The collection of Lolium
multiflorum contains a total of 210 accessions of genetic resources, out of which 142 are freely available. The collection
was classified by origin of genetic resources, persistence and level of ploidy and by the biological trait — time of
inflorescence emergence. It was found out that genetic resources with late time of inflorescence emergence prevail. The
economic traits included the total annual forage dry matter yield and the 1000-seed weight. In the collection of Lolium
multiflorum the genetic resources with a medium DM yield (0.91-1.1 kg.m™) and medium 1000-seed weight (2.21-2.9 g)
predominate.

Key words: Lolium multiflorum, genetic resources, Italian ryegrass, Westerwold (annual) ryegrass, forage plants

Uvod

Jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum Lam.) je v souc¢asné dob¢€ pouzivan zejména v Cistych porostech,
méné ve sméskach a jako kryci plodina pro jeteloviny a jetelotravy. Vyznacuje se vybornou kvalitou pice a
pfi intenzivnim hnojeni dusikem vysokou produkci pice (HRABE, BUCHGRABER, 2004).
Jilek mnohokvéty ma dvé formy: jilek westerwoldsky (jednolety) a vicelety jilek italsky. Je vysokou, volné
trsnatou travou, ktera je naro¢na na Zziviny, vladhu a teplo. Jilek mnohokvéty je druhem nachylnym
k vyzimovani, pod snéhovou pokryvkou trpi snéznymi plisiiovitostmi a negativné na néj pusobi také vysoka
hladina podzemni vody. Je pfedmétem Slechténi v mnoha zemich, jehoz vysledkem je celd fada odriid na
diploidni i tetraploidni urovni. Evropsky katalog (2009) uvadi 211 a 160 odrid jilku mnohokvétého, resp.
jilku jednoletého. Listina OECD (2010) uvadi celkem 502 odrid obou typu. V soucasnosti se vymeéra pidy
pro vyrobu osiva jilku mnohokvétého italského v Ceské republice pohybuje na Grovni 1970 ha, jilku
mnohokvétého jednoletého 1620 ha (HRABE, 2004; MACHAC, 2010).
Cilem této prace bylo vyhodnotit aktualni stav kolekce genetickych zdroji jilku mnohokvétého v Ceské
republice a analyzovat kolekci prostfednictvim vybranych popisnych deskriptort.

Material a metody

Pro charakteristiku kolekce genetickych zdrojii jilku mnohokvétého v CR byl vyuzit dokumentaéni
systém genetickych zdroji rostlin ,,Evidence genetickych zdroji (EVIGEZ) Genové banky (GB) VURV
v.v.i. Praha. Informacni systém je pravidelné aktualizovan, jsou do ngj vkladana nova pasportni i popisna
data jednotlivych genetickych zdroji. Popisna data pochézeji z viceletych vysledk hodnoceni picni kolekce
trav na pracovisti OSEVA PRO s.r.o., Vyzkumna stanice travinafska v Zubfi (nadmoiska vyska 345 m n.m.;
normal ro¢niho Ghrnu srazek 865 mm a primérné rocni teploty 7,5 °C). Zakladani, oSetfovani a hodnoceni
polni kolekce genetickych zdroji trav se fidi Metodikou kolekce genetickych zdroji picnin a trav
(PELIKAN, SEVCIKOVA, 2003).

Pro popis kolekce jilku mnohokvétého byly vyuzity vybrané deskriptory ze sady minimalnich
deskriptorti. Jedna se o nejvyznamnéjsi popisné znaky a vlastnosti, kterymi jsou charakterizovany jednotlivé
genetické zdroje. Uplny vycet deskriptori, podle kterého jsou genetické zdroje hodnoceny, se nachazi
v klasifikatoru pro travy — Poaceae (SEVCIKOVA et al., 2002); jednotlivé znaky jsou hodnoceny bodovou
stupnici 1-9. Z biologickych znakli byla kolekce popsana podle zac¢atku metani, z hospodaiskych znaki byl
pro popis kolekce pouzit celkovy roéni vynos suché hmoty a hmotnost tisice obilek (HTS).

Vysledky a diskuze

V pasportni ¢asti systému EVIGEZ se k 31.12.2009 nachazi zdznamy celkem 210 genetickych zdroja
jilku mnohokvétého. Pivodem dominuji genetické zdroje z Nizozemi (46), vyznamné jsou skupiny
genetickych zdrojii z Némecka (27), Danska (21), CR (20), Japonska (15) a Polska (15). Z pohledu
dostupnosti je 142 zdroju jilku mnohokvétého volné dostupnych, 12 dostupnych s omezenim (vydej z GB jen
se svolenim fesitele nebo drzitele ochrannych prav) a 56 zdroju je nedostupnych (chranénych zakonem nebo
vyfazenych z kolekce). V kolekci ptfevazuje viceletd forma jilku mnohokvétého italského (93 polozek), 38
polozek je jilek jednolety (westerwoldsky) a 79 polozek je oznaCeno jako jilek mnohokvéty. Podle
vytrvalosti je kolekce rozdélena na 156 polozek dvouletych jilki, 47 jednoletych, 4 viceleté a 3 bez uvedeni
vytrvalosti. Z hlediska ploidie je 101 genetickych zdroja jilku mnohokvétého diploidnich, 99 tetraploidnich a
10 zdroju bez informaci o ploidii.
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V GB je ulozeno celkem 157 semennych genetickych zdroji jilku mnohokvétého, z toho v aktivni kolekci
je uchovavano 157 zdroju, v zakladni kolekci 20 zdroju a v bezpecnosti duplikaci v GB Slovenské republiky
ve VURYV Piestany je ulozeno 10 nejcenngjsich polozek.

Z biologickych znakt byl pro popis kolekce vybran znak zacatek metani (Graf 1). Stupnice zacatku

metani rozd€luje genetické zdroje na velmi rané (1), velmi rané az rané (2), rané (3), rané az stiedné rané (4),
stiedné rané (5), stfedné rané az pozdni (6), pozdni (7), pozdni az velmi pozdni (8) a velmi pozdni (9).
V ceske kolekei jilku mnohokvétého se nejcastéji vyskytuji polozky s pozdni dobou metani (23 %), dale jilky
rané az stfedné rané (20 %), pozdni az velmi pozdni (19 %) a stfedn¢ rané az pozdni (16 %).
Pro zhodnoceni picninafskych a semenaiskych znakd kolekce jilku mnohokvétého (Graf 2) byly vybrany
deskriptory celkovy ro¢ni vynos suché hmoty v tfisecném rezimu a hmotnost tisice obilek (HTS). Stupnice je
obdobna u obou deskriptorti: velmi nizky (1), velmi nizky az nizky (2), nizky (3), nizky az stfedni (4), stiedni
(5), stredni az vysoky (6), vysoky (7), vysoky az velmi vysoky (8), velmi vysoky (9). Z pohledu celkového
ro¢niho vynosu suché hmoty pievazuje skupina jilki se stiednim vynosem 0,91-1,1 kg.m™ (30 %), méné se
vyskytuji polozky se stfednim aZ vysokym vynosem 1,11-1,3 kg.m™ (24 %) a nizkym aZ stiednim vynosem
0,71-0,9 kg.m™ (21 %). P¥i hodnoceni kolekce jilku mnohokvétého podle hmotnosti tisice obilek pievazuje
skupina se stfedni HTS 2,21-2,9 g (31 %), nasleduje skupina s vysokou az velmi vysokou HTS 4,31-5,0 g
(24 %) a s velmi vysokou HTS nad 5,0 g (20 %).

Graf 1: Rozdéleni kolekce jilku mnohokvétého podle
zacatku metani

™
&

@

-3

N
&

a

pocet polozek
NN
S

eozent [T TITTTENITTITITIITII) =

vemipozent | TTTTTTTLITIN =

streane rany (JITTIIIII &

c
i [[]

velmirany | ©

velmi rany a2
rany
rany az

stfedné rany
stfedné rany

a2 pozdni

pozdni az
velmi pozdni

Graf 2: Rozdéleni kolekce jilku mnohokvétého podle
celkového ro¢nitho vynosu suché¢ hmoty a
HTS

60

55

50 -
43 4

39

IS
S

34
28

pocet polozek
w
&

©

s 3 8
<
o
[T
:
S
1
da
.
.

nizky
nizky
nizky az
stredni
stfedni
stfedni az
vysoky
vysoky
velmi vysoky
velmi vysoky

velmi nizky
velmi nizky az | =
vysoky az

Hvynos RHTS

150



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Piestany : CVRV, 2010

Zavér

Kolekce genetickych zdroji jilku mnohokvétého v Ceské republice byla charakterizovana podle
informaci obsaZenych v dokumenta¢nim systému genetickych zdroji rostlin EVIGEZ. Kolekce byla popsana
podle ptivodu, dostupnosti, formy (jednolety, italsky), vytrvalosti a ploidie. Pro popis kolekce byly pouzity
vybrané deskriptory ze sady minimalnich deskriptort, a to zaCatek metani, celkovy ro¢ni vynos suché hmoty
a hmotnost tisice obilek. Z hlediska zac¢atku metani jsou v kolekci zastoupeny jilky rané az velmi pozdni,
pfevazuji genetické zdroje s pozdni dobou metani. Z pohledu celkového ro¢niho vynosu suché hmoty
prevazuji genetické zdroje se stiednim vynosem, coz odpovida vynosu 0,91-1,1 kg.m™ suché hmoty, podobné
ptevazuje skupina jilki se stfedni HTS (2,21-2,9 g). Variabilita v posanych znacich umoziuje vybér
vhodnych zdroji z kolekce pro dalsi §lechtitelskou praci.

Podékovani: Prispévek vznikl na zdklade feseni Narodniho programu konzervace a vyuzivani
genetickych zdroju rostlin a agrobiodiverzity financovanych z prostiedkti Ministerstva zemédélstvi Ceské
republiky.
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OBSAH VYZNAMNYCH RIZIKOVYCH KOVOV VO VYBRANYCH
ODRODACH POHANKY JEDLEJ (FAGOPYRUM ESCULENTUM) A POHANKY
TATARSKEJ (FAGOPYRUM TATARICUM)

CONTENT OF MAJOR RISKY METALS IN CHOSEN VARIETIES OF
COMMON BUCKWHEAT (FAGOPYRUM ESCULENTUM) AND TARTARY
BUCKWHEAT (FAGOPYRUM TATARICUM)

Eva MARGITANOVA — Alena VOLLMANNOVA — Iveta CICOVA — Livia KRIZOVA —
Dominika BONCIKOVA

The aim of our study was to monitore rate of cumulating of selected heavy metals in 4 chosen varieties (Siva, Bambi,
Madawska, Aiva) of common buckwheat (Fagopyrum esculentum) and 1 tartary buckwheat (Fagopyrum tataricum,).
Samples of plant material and soil we obtained from Research Institute of Plant Production in Piestany. The content of
risky metals - Cd, Zn, Cr were determined after mineralization by wet way method with principle of atomic absorption
spectrophotometry (AAS). The content of Cd in the studied varieties of common buckwheat in determined anatomical
parts ranged from 0.064233 to 1.440 mg.kg”" and in tartary buckwheat content of Cd ranged from 0.0879 to 1.04 mg.kg™.
The content of Zn in the studied varieties of common and tartary buckwheat ranged from 4.5498 to 17.6 mg.kg™. The
content of Cr in studied varieties of common buckwheat ranged from 0.6955 to 3.00 mg.kg” and content of Cr in tartary
buckwheat ranged from 0.83 to 2.7 mg.kg™'. The achenes of chosen variety of tartary buckwheat cumulated much lower
contents of Cd and Cr, but much higher contents of Zn in comparison to common buckwheat.

Key words: common buckwheat, tartary buckwheat, heavy metals, cumulation

Uvod

Pohanka (Fagopyrum esculentum Moench) je alternativna plodina zvyc¢ajne prirad'ovana k cerealidm pre
jej rovnaké podmienky pestovania a vyuzitie (Hung a Morita, 2008).

Existuje vel'a odrod pohanky na svete, ale hlavne devit’ z nich méa pol'nohospodarky vyznam. Vseobecne
iba dve odrody su najcastejSie pestované na celom svete: obyCajnd pohanka (F. esculentum) a tatarska
pohénka (F. tataricum). Obycajna pohanka rastie pri normalnych podmienkach, kym tatarska pohanka rastie
v horskych oblastiach (Krkoskova, Mrazova, 2005).

Stredobodom niekol’kych nedavnych $tadii v Korei a Japonsku sa stala pohanka ako potencidlna
»funkénd potravina“. Ukazalo sa, Ze je bohatym zdrojom zivin, fenolovych zli€enin, aminokyselin
a mineralov (Kim et al., 2008).

Produkty pohanky st zname ako bohaty zdroj polyfenolov, vlakniny, Skrobu a proteinov s vysokou
biologickou hodnotou ale relativne nizkou stravitelnostou. Pohankové nazky obsahuju antioxidanty ako su
rutin, tokoferoly, fenolové kyseliny a mézu byt uchovavané dlho bez Ziadnych chemickych zmien. Stadie
dokazuju, ze v nazke pohanky sa nachddza rutin a izovitexin. Obalové vrstvy obsahuji rutin, orientin,
vitexin, quercetin, izovitexin a izoorientin. Pohanka obsahuje viac rutinu ako iné rastliny. Pritomnost’ rutinu
je jednou z pri¢in pre produkciu réznych druhov potravin vyrobenych z pohanky. Rutin je sekundarny
rastlinny metabolit, ktory redukuje vysoky krvny tlak, znizuje permeabilitu krvnych Zzil, znizuje riziko
arteriosklerdzy a vyznacuje sa antioxidaénym tc¢inkom (Hsu, Chiang, Chen et al., 2008; Sun, Ho, 2005).

Nutriéna hodnota pohanky je zaujimava pre vyvazent skladbu aminokyselin a vysoky obsah bielkovin.
Pohankové bielkoviny st bohaté na arginin a lyzin, ale obsah metioninu a treoninu v pohanke je nizky.
Mnozstvo lyzinu je v porovnani s ostatnymi obilninami az §tvornasobne vyssie (5,9 %). V dosledku vyssieho
obsahu lyzinu maji bielkoviny pohanky vyssiu biologicktl hodnotu ako bielkoviny inych obilnin (Christa,
Soral — Smietana, 2008; Sudzinova, Chrenkovéa, 2007; Bharali, Chrungoo, 2003). Z vitaminov v nazkach
pohanky dominuju vitamin E, C, vitamin B; (tiamin), B, (riboflavin) a niacin. Obalové vrstvy su bohaté na
niacin a vitamin E. Pohanka je délezitym zdrojom zinku, medi, selénu, manganu a d’alsich stopovych prvkov
(Sudzinova, Chrenkova, 2007; Vojtasskova et al., 1999; Bonafaccia, 2003).

Kim et al. (2006) uvadza, Ze mnoho eur6pskych krajin povazuje pohanku za jednoduché jedlo pouzivané na
pripravu polievok. V inych krajinach sa pouziva v kombinacii s pSenicou, ryzou, kukuricou na vyrobu
chleba, cestovin ainych jedal. Medzi produkty vyrobenymi zpohanky patria izeleny pohankovy caj,
pohankové vyhonky, pohankovy ocot a pivo (Kreft et al. 2006).

Cielom nasej prace bolo sledovat’ mieru kumulacie rizikovych kovov (Cd, Zn, Cr) v nami zvolenych
Styroch odrodach pohanky jedlej (Siva, Bambi, Madawska, Aiva) a jednej odrody pohanky tatarskej (Idel).

Material a metody

Rastlinny material sme odobrali v §tddiu plnej z Vyskumného ustavu rastlinnej vyroby v Piestanoch.
Spolu s rastlinnym materidlom sme odobrali aj vzorky pody, v ktorej sme urcili zdkladné agrochemické
charakteristiky a obsah rizikovych kovov.
V testovanych odrodach pohanky sme vykonali chemické analyzy na stanovenie obsahu sledovanych

rizikovych prvkov. Pouzity rastlinny material Sme mineralizovali ,,mokrou cestou® s pouzitim kyseliny
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dusi¢nej. Mikrovinny rozklad prebehol prostrednictvom pristroja MARS X-press. Analytickou koncovkou
bola atbmova absorpcna spektrofotometria (AAS) na pristroji VARIAN AA 240FS.

Vysledky a diskusia

V sledovanej pdde sme stanovili zakladné agrochemické ukazovatele, ktoré uvadza nasledujuca tabulka

¢. 1.

Tabulka 1: Agrochemicka charakteristiky pody

K Ca Mg P N H/KCl Humus
(mgke") | (mgkg" (mgkg™") (mgkg™") (mg.kg™) P (%)
187 2824 530 32,99 3150 7,2 2,360

Z uvedenych vysledkov, ktoré uvadza tabulka 1 vyplyva, Ze zaujmova pdda sa vyznacuje strednym
obsahom pristupného draslika (131 - 200 mgkg™), velmi vysokym obsahom horé¢ika (nad 310 mg.kg™)
a velmi malym obsahom pristupného fosforu (do 35 mg.kg"). Sledovana pdda sa vyznatuje neutrilnou
podnou reakciou, ¢o potvrdzuje pH 7,2.

Tabul’ka 2: Obsah tazkych kovov v pdde ziskané vo vyluhu lucavkou kralovskou vo vztahu k limitnej
hodnote ( mg.kg™)

/n Cu Cr Cd Pb Co Ni
Lucavka 75.4 24.8 36,2 12 25.6 18,4 61,6
kralovska
Limitna 150 60 70 0,7 70 15 50
hodnota

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze stanovené obsahy rizikovych kovov vo vyluhu la¢avkou kral'ovskou
v sledovanej pode neprevysSovali limitné hodnoty stanovené platnym zakonom ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane
a vyuziti pol'nohospodarskej pddy. Vynimku tvorili kobalt, kadmium, nikel, pricom kobalt sa nachadzal na
hranici hygienického limitu. V pripade kadmia sme pozorovali prekrocenie limitnej hodnoty o 71 %.

Graf 1: Obsah Cd vo vybranych odrodach pohanky jedlej a pohanky tatarskej v mg.kg™
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Z grafu 1 vyplyva, Ze najvyssie obsahy Cd v koreiioch sledovanych odréd mala odroda Bambi (0,1872
mg.kg". Vo zvyinych sledovanych anatomickych Gastiach (stonka, listy, nazky) vybranych odréd pohéanky
jedlej (Siva, Bambi, Aiva, Madawska) a pohanky tatarskej (Idel), sme zistili pomerne vysoké koncentracie
Cd, ktoré prekro¢ili limitni hodnotu stanovent Potravinovym kodexom SR (0,1 mgkg™). Najvyssi obsah
tohto rizikového kovu sme pozorovali v listoch, pricom listy odrody pohanky jedlej (Aiva) dosiahli az 14 —
nasobné prekrocenie limitnej hodnoty. Obsah Cd v stonke pohanky jedlej a pohanky tatarskej sa pohybovali
0d 0,29 mg.kg" — do 0,39 mg.kg" av nazkach sa pohybovali od 0,220 mg.kg” do 0,35 mg.kg". Listy, kvety
anazky tychto plodin sa mézu pouzivat’ na pripravu potravin, a preto je potrebné monitorovat’ obsahy
rizikovych kovov.
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Graf 2: Obsah Zn vo vybranych odrodach pohéanky jedlej a pohanky tatarskej v mg.kg™
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Z vysledkov, ktoré st uvadzané v grafe 2 vyplyva, ze obsah Zn v korenoch sa pohyboval v rozmedzi od
4,5498 do 7,6860 mg.kg". Najvyssiu koncentraciu zinku sme zistili v nazkach pri odrodach pohanky jedlej
Siva, Bambi a Madawska, kde sa obsah pohyboval vrozmedzi od 14,6 do 17,5 mg.kg'l, pri¢om tieto
hodnoty boli pod limitnou hodnotou stanovenou PKSR (50 mg.kg™). Na druhej strane obsah Zn v listoch
bol najvyssi v odrode Aiva (20,10 mg.kg™"), &im sa prekroéila limitna hodnota stanovena PKSR (10 mg.kg™)
2 —nasobne.

V pohénke tatérskej (Idel) sme najvyssi obsah Zn namerali v listoch (15,4 mg.kg™).

Bonafaccia et al. (2003) stanovili obsah Zn v nazke pohanky jedlej na 26,0 mg.kg™" pricom nase priemerné
obsahy boli niZsie.

Graf 3 Obsah Cr vo vybranych odrodach pohanky jedlej a pohanky tatarskej v mg.kg™

®| koren

O stonka
B listy

@ nazky

Madawska

Namerané hodnoty obsahu chrému sledovanych odrod pohanky jedlej a pohénky tatarskej neprekracovali
ani vjednej sledovanej odrode najvys$sie pripustné mnozstva ako uréuje PKSR (4 mgkg'). Najvyssiu
kumulaént schopnost’ mali listy sledovanych odrdd, kde najvyssi obsah sme zistili v odrode Aiva (3,0
mgkg"). Aj nazky sledovanych odrod mali pomerne vysokii kumulanii schopnost, pricom najvyssie
mnoZstvo sme namerali v odrode Idel (pohanka tatarske) a to 1,40 mg.kg™".

Bonafaccia et al. (2003) vo svojich vysledkoch uvadzaju priemerny obsah Cr v nazke pohanky jedlej (0,138
mg.kg"), pricom nase vysledky su podstatne vyssie (1,1 — 1,3 mg.kg"). Vysledky stanovenia obsahu Cr
v nazkéch pohanky tatarskej 1,17 mg kg™ st porovnatelné s nasimi vysledkami 1,4 mg.kg™.
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Zaver

Pohanka sa Coraz viac dostava do povedomia I'udskej spolo¢nosti vd’aka jej vysokému obsahu vyzivnych
latok. Na druhej strane ma schopnost’ kumulovat’ tazké kovy, ktoré mézu negativne ovplyviiovat’ I'udské
zdravie, a preto sme aj my sme sa venovali obsahu Zn, Cd, Cr jednotlivych anatomickych ¢astiach tejto
plodiny. Okrem naziek, ktoré maju Siroké vyuzitie v potravindrskom priemysle, sa na priamy konzum
vyuzivaju aj listy a stonky mladych rastlin vo forme zelenych Salatov, ako aj suSené kvety na pripravu
Cajovych zmesi. Zaistenie bezpe€nosti tejto vyznamnej potravinovej suroviny si vyzaduje permanentnu
kontrolu obsahu rizikovych kovov.

Literatara

BONAFACCIA, G., GAMBELLI, L., FABIAN, N., KREFT, I. 2003. Trace element in flour and bran from
common and tartary buckwheat. In Food Chemistry, vol. 83, 2003, p.1-5.

BRAHALLS., CHRUNGOO, N.K. 2003. Amino acid sequence of the 26 kDa subunit of legumin — type seed
storage protein of common buckwheat(Fagopyrum esculentum Moench): molecular characteriration and
phylogenetic analysis. In Phytochemistry, vol.63, 2003, p. 1-5

HUNG, P,V., MORITA, N., 2008. Distribution of phenolic compounds in the graded flours milled from
whole buckwheat grains and their antioxidant capacities. In Food Chemistry, vol. 109, 2008, p. 325-331.

HSU, CH. K., CHIANG, B. H., CHEN, Y. S., YANG, J. H,, LIU, CH. L. 2008. Improving the antioxidant
activity of buckwheat (Fagopyrum tataricm Gaertn) sprout with trace element water. In Food Chemistry,
vol. 108, 2008, p. 633-641.

CHRISTA, K., SORAL — SMIETANA, M. 2008. Buckwheat grains and buckwheat products — nutritional and
prophylactic value of their components. In Czech J.Food Science, vol.26, 2008, p. 153-162.

KIM, H.E., TSAO R., YANG, R., CUI S.W. 2006. Phenolic acid profiles and antioxidant activities of wheat
bran extracts and the effect of hydrolysis conditions. In Food Chemistry, vol. 95,2006,p.466-473.

KIM, S.J., ZAIDUL, 1.S.M., SUZUKI, T. 2008. Comparison of phenolic compositions between common and
tartary buckwheat (Fagopyrum) sprouts. In Food Chemistry, vol. 110, 2008, p. 814-820

KREFT, L., FABJAN, N., YASUMOTO, K. 2006. Rutin content in buckwheat (Fagopyrum esculentum
Moench) food materials and products. In Food Chemistry, vol. 98, 2006, p. 508-512.

KRKOSKOVA, B., MRAZOVA, Z. 2005. Prophylactic components of buckwheat. In Food Research
International, vol. 38, 2005, p. 561-568.

SUDZINOVA, J. — CHRENEKOVA, M. 2007. Netradi¢né obilniny vo vyzive Tudi a zvierat. In:
Agromagazin. 2007, €. 2, s. 63 — 65.

SUN, T., HO, CH. T., 2005. Antioxidant activities of buckwheat extracts. In Food Chemistry, vol. 90, 2005,
p.743-749.

Pod’akovanie: Praca vznikla s podporou projektu VEGA 1/0030/09, APVV SK-S1-0008-08.

Kontaktna adresa:

Ing. Eva Margitanova, Slovenska polnohospodarska univerzita, FBP, KCH, Trieda Andreja Hlinku 2, 949 76 Nitra. Tel.: 037 641 4375,
E-mail: e.margitanova@gmail.com

Doc. RNDr. Alena Vollmannova, PhD. Slovenska polnohospodarska univerzita, FBP, KCH, Trieda Andreja Hlinku 2, 949 76 Nitra.
Tel.: 037 641 4374, E-mail: alena.vollmannova@uniag.sk

Ing. Livia Krizova, Slovenska pol'nohospodarska univerzita, FBP, KCH, Trieda Andreja Hlinku 2, 949 76 Nitra. Tel.: 037 641 4375, E-
mail: livia krizova@gmail.com

Ing. Iveta CiCova, Centrum vyskumu rastlinnej vyroby, Bratislavska 122, 921 68 Piestany. Tel. 00421337722311, E-mail:
cicova@vurv.sk

Ing. Dominika Bonéikova, Slovenska pol'nohospodarska univerzita, FBP, KCH, Trieda Andreja Hlinku 2, 949 76 Nitra. Tel.: 037 641
4376, E-mail: dominika.boncikova@gmail.com

155



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospoddrstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Pie§tany : CVRV, 2010

ODLISENIE VYSOKOMOLEKULARNEJ GLUTENINOVEJ PODJEDNOTKY
1DY12.3 OD PODJEDNOTIEK 1DY12 A 1 DY10 PRI PSENICI TRITICUM
AESTIVUM L.

DISCRIMINATION OF HIGH MOLECULAR WEIGHT GLUTENIN SUBUNIT
1DY12.3 FROM SUBUNITS 1DY12 A 1 DY10 AT THE WHEAT TRITICUM
AESTIVUM L.

Daniel MIHALIK

High molecular weight glutenins are important wheat traits for the bakery. For exact and fast identification of analysed
genotypes, the breeding praxis requires markers. PCR reaction is suitable and distinct tool for their differentiation. We
identified and verified DNA markers for differentiation of 1Dy12.3 subunit from 1Dyl10 and 1Dy12 subunits. Existence of
this selection marker is one of the main evidences confirming the originality of new 1Dy12.3 subunit in central domain of
hexaploid wheat (Triticum aestivum L) cultivar Noe

Key words: DNA, PCR, primer, HMW-glutenin, wheat

Uvod

Zakladnou oblast'ou vyuzitia molekularnych markerov je identifikacia genotypov rastlin, pozname uz celé
spektrum DNA markerov pre konkrétne lokusy gendmu rastlin. Gendm rastliny najdokonalej$ie popisujeme
a poznavame na urovni sekvencie nukleotidov DNA, pripadne expresie bielkovin kodovanych konkrétnymi
génmi. Identifikacie avzajomné rozliSovanie genotypov rastlin je mozné vykonavat vo viacerych
kvalitativnych urovniach, od zékladnej Girovne morfologickej variability az po pozorovanie variability na
urovni sekvencie DNA. Vysokomoleklarne gluteninové podjednotky (HMW-GS) su koédované alelami
lokusov Glu-1, lokalizovanymi na dlhych ramenach chromozémov 1 homologickej skupiny (Glu-14, Glu-
1B, Glu-1D). Sekvencie DNA kodujucich Casti jednotlivych HMW-GS maju vyssi stupeit homoldgie ako
nekodujuce sekvencie, najmé N- a C- termindlne ¢asti HMW-GS, ktorych sekvencie st vel'mi konzervativne
(De Bustos et al. 2000), aj preto sa na identifikiciu HMW-GS alel vyuzivaju sekvencie z nekddujucich
oblasti. Charakterizaciou a identifikaciou jednotlivych génov kodujucich HMW-GS pomocou PCR sa
zaoberal aj Ahmad (2000). V tejto praci popisujeme marker, primery, ohrani¢ujuce PCR produkt, ktorym
odlisujeme nedavno objavent podjednotku HMW-GS 1Dy12.3 (NCBI, Genebank, EF472958) pochadzajicu
zo starej francuzskej odrody Noe, od doposial’ popisanych podjednotieck 1Dy10 a 1Dy12. Presne popisujeme
podmienky polymerazovej ret'azovej reakcie a taktiez aj optimalne podmienky separacie amplifikovanych
fragmentov.

Material a metody

V préci boli pouzité vybrané genotypy hexaploidnej pSenice letnej formy ozimnej (Triticum aestivum L.)
Vsetky vzorky genotypov boli ziskané z kolekcie genetickych zdrojov pSenice Génovej banky semennych
druhov Slovenskej republiky vo Vyskumnom ustave rastlinnej vyroby v Pie§tanoch.

PCR na odlisenie Dy-podjednotiek vysokomolekularnych gluteninov

Na selekciu jednotlivych Dy-podjednotieck HMW-GS na urovni DNA sme vyuzili produkty
polymerazovej retazovej reakcie. Templatova genomickda DNA bola izolovana z200 mg rastlinného
materialu pomocou DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden, Germany). Pouzité boli nasledovné sekvencie
primerov: R-5-GGA CAA GGG CAA CAA GGA TA-3" a L-5-ATG GTA TGG GC TGT CGT AGC-3".
Zlozenie reakénej zmesi bolo: 0.5 U Platinum® Taq DNA polymeraza (Invitrogen Corp., Carlsbad,
California), 2.5 pul 10x reaction buffer, 2.5 ul 50x10~ mol.dm™ MgCl,,10 pmol z kazdého primeru, 0.125 ul
10x10~* mol.dm™ dNTP, 25 ng DNA-templatu,.

Ako zdroje templatovych DNA boli pouzité nasledovné genotypy: a)podjednotka 1Dyl2 — genotyp
Chinese Spring, b)podjednotka 1Dy10 — genotyp Marquis, c)podjednotka 1Dy12.3 — genotyp Noe
minttovou denauraciou pri 94 °C, 1 minatovym annealingom primerov pri 60°C, 1 minttovej extenznej
reakcie pri 72 °C, zaverecna synteticka ¢ast’ cyklu trvala 7 minut pri 72 °C. Produkty PCR boli analyzované
pomocou 8 % akryalmidového gélu vyfarbenym pomocou ethidium bromidu.

Vysledky a diskusia

Odlisenie Dy-podjednotiek HMW gluteninov pri Triticum aestivum L.

Porovnanim sekvencii DNA koédujucich Dy-podjednotky HMW-GS pri Triticum aestivum L. sme navrhli
hraniéné useky DNA, ktoré boli identické pre vietky podjednotky — Dy10, Dyl12 a Dy12.3, aviak dizka
fragmentov medzi tymito hrani¢nymi Gsekmi bola pre kazdi podjednotku rozdielna (Thompson a kol., 1985,
X03041; Anderson a kol., 1989, X12929). Obr. 1  OdliSenie Dy-podjednotiek pri Triticuum aestivum
pomocou PCR, elektroforeticka separacia fragmentov DNA

156



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Piestany : CVRV, 2010

Separacia PCR produktov v 8 % akrylamidovom
géli vyfarbovanom pomocou roztoku ethidium
bromidu. Templatové DNA:

By 12 3=5H1 by

podjednotka 1Dy12 — genotyp Chinese Spring
(velkost fragmentu 605bp)

podjednotka 1Dy10 — genotyp Marquis (vel'kost’
fragmentu 599bp)

podjednotka 1Dy12.3 — genotyp Noe (velkost
fragmentu 605bp)

Po navrhnuti primerov, ktoré boli stcastou tychto konzervativnych usekov, sme pomocou PCR tieto useky
amplifikovali. Predpokladané rozdiely vo velkostiach fragmentov jednotlivych Dy-podjednotiek sa nam
potvrdili, a tak sme ziskali vel'mi praktické a vyuzitelné markery na genotypizaciu hexaploidnej pSenice
a potvrdili sme tym tiez originalitu novej podjednotky 1Dy12.3 z kultivaru Noe.

Konkrétne sme vyuzili fakt, ze nova podjednotka ma v centrdlnej doméne na urovni DNA deléciu
kédujucu dipeptid, resp. hexapeptid v porovani s podjednotkami 1Dyl2 a 1Dyl0. Tym sme dosiahli
jednoducht, jednoznaénu arychlu identifikdciu novej podjednotky. Optimalizovali sme detekciu PCR
produktov. Malou nevyhodou detekcie vsak je, ze dané rozdiely velkosti sme nemohli pozorovat’ pomocou
elektroforetickej separacie DNA v prostredi agardzy, dané rozdiely vSak boli evidentné v8 %
akrylamidovom géli. Vzhl'adom k progresu v separaénych metodikach DNA, akymi su napriklad analyzy
,lab on chip“(Agilent, USA), bude mozné vyuzit tieto markery k presnej a vel'mi rychlej genotypizacii.

Zaver

Identifikacia tohto selekéného markeru je jednym z dokazov potvrdzujucich originalitu novoobjavenej
podjednotky1Dy12.3 hexaploidnej pSenice (T.aestivum L.) pri kultivare Noe. Danéd praca poukazuje na
dolezitost’ stadia historickych materidlov génovych bank, ¢o je ddlezité k spoznaniu diverzity genetickych
zdrojov a jeho vyuzitia v §l'achtitel'skom procese.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj novych
typov rastlin s geneticky upravenymi znakmi hospodarskeho vyznamu. ITMS: 26220220027,
spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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ADAPTACIA METODOLOGICKYCH POSTUPOV ANALYZY
POLYMORFIZMU ENZYMOV V LISTOCH LASKAVCA (AMARANTHUS SP. L.)
PRE STUDIUM VNUTRODRUHOVEJ VARIABILITY A INTERORGANOVYCH

VZTAHOV
ADAPTATION OF THE METHODOLOGICAL PROCEDURES FOR
POLYMORPHISM OF ENZYMES ANALYSIS IN LEAVES OF AMARANTH
(AMARANTHUS SP. L.) TO STUDY OF INTRA-SPECIES VARIABILITY AND
INTER-ORGAN RELATIONS

Pavol MUDRY — Andrea HRICOVA — Michaela CHALANYOVA

From the end of the 2009 and beginning of the 2010 we have tested some slightly modified methodological approaches
(Stuber et al., 1988) to enzyme polymorphism analysis for ACP, ADH, CAT, DIA, GLU,GOT, IDH, MDH, PGD, PGI and
PGM in leaves samples of Amaranthus cruentus L.. The attention was devoted to testing feasibility of leaf sample weights
(mg) vs. volume (ul) of extract solutions. According to quality of enzyme fingerprints the tested methodology is suitable
for enzyme multiplicity analyses of all enzymes excluding CAT and GLU. The first optimal sample weight begins from
100 mg and volume of extract solution from 50 ul.

Key words: Amaranthus cruentus L., isoenzymes, horizontal starch gel electrophoresis, methodology, isozymograms

Uvod

V poslednych troch desatrociach sa v mnohych eurdpskych krajinach vcitane Slovenska zaznamenava
zvySeny zaujem o vyskum a praktické vyuzivanie laskavcov hlavne v pol'nohospodarstve a v potravinarskom
priemysle. I napriek tymto snaham, postavenie a vyuzivanie laskavca, ako polnohospodarskej plodiny nie je
na urovni tradi¢nych pol'nohospodérskych plodin. Myslime si, Zze hlavna pricina spociva v tradicii pestovania
a vyuzivania laskavca, ktord nie je taka vel'ka. Zvysit zaujem pestovatelov o tito plodinu rozhodne mézu
nové odrody laskavcov s lepsimi kvantitativnymi a kvalitativnymi parametrami. Uspesnost’ §Pachtenia je do
znaénej miery podmienend poznanim a vyuzivanim diverzity zarodo¢nej plazmy, ktori reprezentuje
genofond plodiny. Posledné desatrocia vyskumu v oblasti genetiky a §l'achtenia pol'nohospodarskych plodin
nas utvrdzuji, ze v procese Slachtenia Coraz  vyznamnej$iu Ulohu zohrava poznanie proteomicke;j
a genomickej diverzity. Diverzita druhov rodu laskavec (Amaranthus sp. L.) na Grovni polymorfizmu
enzymov je vo vedeckej literatire rieSend sporadicky. Podstatne intenzivnejSie sa v tejto oblasti zacdalo
pracovat’ az v poslednom desatro¢i. K hlavaym dévodom rieSenia metodoldgie analyzy polymorfizmu
enzymov listov laskavca patria: a) Gspesné Slachtenie laskavcov v eurdpskych krajinach véitane Slovenska
(Gajdosova et al, 2008), b) metodologicka nejednotnost’ a absencia Standardizovanej metodiky analyzy
polymorfizmu enzymov laskavcov, c) existencia kolekcie genetickych zdrojov laskavcov v Génovej banke
Centra vyskumu rastlinnej vyroby v PieStanoch a d) proklamovany zvySeny zdujem zo strany niektorych
Statov o popis genofondov.

Hlavnym cielom naSej experimentalnej prace bolo otestovat’ vhodnost’ §tandardizovanej metodologie
analyzy polymorfizmu enzymov pre koleoptilu kukurice autorov Stuber et al. (1988) pre analyzu
polymorfizmu enzymov listov laskavcov. Testovali sme vhodnost hmotnosti navazkov listov vo vztahu
k réznym objemom extrakéného cinidla.

Material a metody

Analyzy polymorfizmu enzymov sa uskutocnili na vzorkach listov laskavca metlinatého (Amaranthus
cruentus L.), ktorého rastliny boli kultivované zo semien v in vitro podmienkach v trvani 6 — § tyzdiov.
Povrch semien bol najprv sterilizovany v 30 % roztoku SAVO (komeréné bieliace ¢inidlo) s 3 kvapkami
pripravku Tween 20 po dobu 5 minut. Nasledne boli trikrat umyvané sterilnou destilovanou vodou po dobu
15 minat (3 x 15 min.). Klicenie semien prebiehalo v sterilnych podmienkach v Erlenmeyerovych bankach
obsahujucich zékladné Zzivné médium Murashige — Skoog (1962) s vitaminmi (Duchefa), doplnené
sacharézou (20 g.I"") a stuzené 0,8 % Fyto — agarom. Kultdry in vitro kliGencov a rastlin boli udrziavané v
rastovej komore pri teplote 23 + 2 °C, kvantovej oZiarenosti 50 pmol . m?. s a fotoperiode 16/8 hodin
(deti/noc).

Kontrolnym materidlom bol 11 mm segment koleoptily dvojliniového hybrida Qvintal (Sc 3098 x 3150,
Sempol Holding, Trnava), ktory bol kultivovanych pat dni v termostate v Petriho miskach na mokrom
filtracnom papieri v tme, pri teplote 25 °C arelativnej vlhkosti 95 %. Za tych istych podmienok boli
kultivované aj kli¢ence laskavca po dobu troch dni. Vzorky suchych semien ldskavca sme rucne
homogenizovali v porcelanovej miske. Na analyzy boli odoberané najmladSie vyvinuté listy. Objem
extrakéného Cinidla (ul) / navazok vzoriek listov (mg) boli nasledovné: 10/50, 20/50, 25/50, 50/50, 20/100,
40/100, 50/100, 100/100, 30/150, 60/150, 75/150, 150/150, 40/200, 80/200, 100/200, 200/200, 50/250,
100/250, 125/250, 250/250, 60/300, 120/300, 150/300, 300/300. Ru¢na homogenizacia vzoriek s pridavkom
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niekol’kych zfn Cistého piesku sa uskutocnila v extrakénom ¢inidle zloZenia podl’a metodiky: 50 ml H,O, 8,4
g sacharoza, 4,2 g askorbat sodny. Homogenizacia 11 mm segmentu koleoptily sa uskutoc¢nila s 20 pl, 300
mg klicencov s 50 pl a 100 mg rozdrvenych suchych semien so 100 pl extrakéného ¢inidla. Vzorky
z extraktov boli vlozené do skrobového gélu prostrednictvom knétov z filtraéného papiera Whatman No. 2
s rozmermi 11 x 1,5 mm. Bola testovana vhodnost’ §tandardizovanej metddy horizontalnej elektroforézy na
skrobovom géle autorov Stuber er al. (1988) a neskdr publikovanej autormi Mudry, Gajdosova (2009).
Analyzovali sme polymorfizmus kyslej fosfatazy (ACP, E.C. 3.1.3.2), alkoholdehydrogenazy (ADH, E.C.
1.1.1.1), katalazy (CAT, E.C. 1.11.1.6), diaforazy (DIA, E.C. 1.6.99.2), 3-glukozidazy (GLU, E.C. 3.2.1.21),
glutamat - oxaloacetattransaminazy (GOT, E.C. 2.6.1.1), izocitratdehydrogenazy (IDH, E.C.1.1.1.42),
malatdehydrogenazy (MDH, E.C. 1.1.1.37), 6-fosfoglukonatdehydrogenazy (PGD, E.C. 1.1.1.44),
fosfoglukoizomerazy (PGI, E.C. 5.3.1.9) a fosfoglukomutazy (PGM, E.C. 2.7.5.1). Izozymogramy
(fingerprinty) laskavcov boli zakreslované na milimetrovu siet’, fotografované digitadlnym fotoaparatom,
vypocitavany faktor relativnej mobility zon enzymovej aktivity a vytvorené diagramy izozymogramov.

Vysledky a diskusia

Pretoze pre laskavce chyba Standardizovand metodolégia analyzy polymorfizmu enzymov a napriek
snahe autorov Renzo et al.(2001), ktori navrhuju pri analyzach pouzit vzorku semien, vicSina neskor
publikovanych prac uvadza vysledky polymorfizmus enzymov na listoch. Metodologickou nevyhodou
analyzy vzorky semien, resp. kliencov je, ze ide o zmesné vzorky analyzou ktorych sa straca individualna
variabilita. Analyzou polymorfizmu enzymov listov laskavca metlinatého sme zistili, ze ich fingerprinty su
pre ACP, ADH, DIA, GOT, IDH, MDH, PGD, PGI a PGM monomorfné. Izozymogramy CAT boli slabé.
GLU nevykazovala enzymaticku aktivitu. Slaba bola aj aktivita ADH vo vsetkych vzorkach listov, ¢o mohlo
byt sposobené jednak kultivaciou in vitro atym, Ze aktivita ADH v pletivach vzrasta za anaerébnych
podmienok. Testovanim vhodnosti pomeru hmotnosti vzorky k objemu extrakéného ¢inidla vyplynulo, ze
vyhovujiica hmotnost’ vzorky z listu je od 100 mg a objem extrakéného ¢inidla od 50 ul pri zachovani
pomeru 1(l) : 2 (mg). Potvrdilo sa, Ze pre itatelnost zymogramov, a tym aj pre ich geneticku interpretaciu
podstatnym faktorom je aktivita enzymu. Z nasich analyz vyplyva, ze najvhodnej$i objem extrakéného
¢inidla je nevyhnutny objem (¢im mensi

Zaver

Praca potvrdzuje vhodnost’ jemne modifikovaného metodologického postupu (Stuber e al., 1988) pre
analyzy polymorfizmu enzymov v listoch laskavca, okrem analyzy polymorfizmu CAT a GLU.
Najvhodnej§ia hmotnost’ vzorky vo vztahu ku vSetkym analyzovanym enzymom je 100 mg a viac
a extrakéného Cinidla od 50 pl so zachovanim pomeru 1(pul) : 2 (mg) a mensim. Metodolégiu v buducnosti
vyuzijeme pri mapovani genetickych zdrojov laskavca, v genetickom vyskume, S$lachteni a v inych
disciplinach zakladného a aplikovaného vyskumu.

Pod’akovanie: Vyskum bol podporeny Vedeckou grantovou agentirou MS SR a Slovenskou akadémiou
vied VEGA (projekt ¢. 2/0109/09).
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DETEKCE GENETICKE VARIABILITY PSENIC S NESTANDARDNIM
ZABARVENIM OBILEK POMOCI SSR MARKERU"
DETECTION OF GENETIC VARIABILITY IN COLOURED GRAIN WHEAT
GENOTYPES USING SSR MARKERS"

Milena MUSILOVA — Vaclav TROJAN — Toma$ VYHNANEK — Ladislav HAVEL

Genetic variability of 24 genotypes of wheat (Triticum aestivum L., 2n = 6x = 42, BBAADD) and one genotype
Thinopyrum ponticum (Podp.) Barkworth & D. R. Dewey (2n = 10x = 70, JIJJJIPFJF) was studied using the SSR
method. SSR markers localized on chromosomes of A and B genome were chosen from the literature for the analysis.
Based on 4 SSR markers a dendrogram was calculated, which highly significantly differentiates the Abyssinskaya
Arraseita and the Purple genotype from all other 23 genotypes splitted into two sub-clusters.

Key words: wheat, genetic variability, polymorphism of DNA, SSR, marker, coloured grain

Uvod

V soucasné dobé je k hodnoceni genetické variability kolekei genetickych zdroji pouzivano mnoho
metod; napt. morfologické charakteristiky, analyzy rodokment, biochemické markery (predevsim bilkoviny
a jejich rizné izoenzymové varianty), a dynamicky se rozvijejici molekularni (DNA) markery (Zhang et al.,
2007).

V ramci DNA markeril jsou mikrosatelitni markery (SSRs — Simple Sequence Repeats) zvlasté vhodné,
diky jejich vysokému stupni polymorfismu a kodominantnimu charakteru dédi¢nosti.

Cilem prace byla detekce genetické variability u vybranych genotypli pSenic pomoci SSR markera
popsanych v literatufe u pSenice a tritikale.

Material a metody

Genetickd variabilita byla detekovana u 24 genotypti psenice (Triticum aestivum L.) srozdilnym
zabarvenim obilky a jednoho genotypu Thinopyrum ponticum (donor genu modrého zabarveni obilky) (tab.
1). Smésné vzorky osiva byly ziskany z kolekce genovych zdroji Zemédé€lského vyzkumného ustavu
Krométiz, s. r. 0. (spravece kolekce: Ing. Petr Martinek, CSc.) a Genové banky Vyzkumného tstavu rostlinné
vyroby, v.v.i. Praha-Ruzyné.

Tabulka 1: Charakteristika analyzovaného souboru genetickych zdrojl

Nazev Zbarveni obilky | Forma Zdroj
Novosibirskaya 67, ANK-1A, ANK-1B, ANK-1C, Cervené jarni ZVU Kromé&tiZ, s.r.o.
ANK-1D, ANK-1E

ANK-28A, ANK-28B, Abyssinskaya arraseita, | purpurové jarni ZVU Kroméfiz, s.r.o.
Konini, Purple, Purple feed

UC66049, Tchermaks Blaukorniger Sommerweizen, | modré jarni ZVU Krométiz, s.r.0.
Tchermaks Blaukorniger

48M, RU 440-5, RU 440-6, Barevna 9, Barevna 25 modré 0zima ZVU Krom¢étiz, s.r.o.
Indigo purpurové 0zima ZVU Kroméfiz, s.r.o.
Citrus, Luteus, Bona Dea zIuté 0zima ZVU Kroméfiz, s.r.0.
Thinopyrum ponticum 0zima GB VURV, v.v.i.

Pro studium genetické variability bylo vyuzito 4 SSR (mikrosatelitnich) markert (Xbarc163, Xbarcl95,
Xbarc003, Xbarc077) lokalizovanych v mistech geni determinujici odchylky ve zbarveni obilek, které byly
popsany v literatufe u pSenice a tritikale (Khlestina et al., 2004; Kuelung et al. 2006). Pro molekularni
analyzy byla genomova DNA izolovdana pomoci izola¢niho kitu DNeasy Plant Mini Kit (f. Qiagen)
z napéstovanych rostlin ve fazi jednoho listu (5-7 dni staré rostliny). Reakéni smés o celkovém objemu 25 pl
obsahuje: 30 ng templatové DNA, 0,5 U Taq polymerazy (Promega, USA), 1x odpovidajici pufr, 7,5 uM
kazdého primeru a 100 uM kazdého dNTP. Teplotni a Casovy profil reakce byl: 1 cyklus 93°C — 120 s; 30x
(93°C — 60 s, 54°C — 120 s, 72°C — 120 s). Pro vizualizaci produktd bylo pouZito barveni dusi¢nanem
stiibrnym (0,2 %) po probéhlé vertikalni elektroforéze (pfi 300 V) na 8 % nedenaturovaném
polyakrylamidovém (PAA) gelu v TBE pufru. Pied vlastni elektroforetickou separaci na PAA gelu byla
provedena kontrolni elektroforéza na 1 % agarozovém gelu (barveni ethidiumbromidem) z ¢asti objemu
naamplifikované DNA pro kontrolu Gspésnosti reakce. Vysledky molekularnich analyz byly vyhodnoceny
pomoci binarni matice, kde 1 znamena pfitomnost produktu a 0 absenci produktu. Nasledné byly tyto
hodnoty statisticky zpracovany pomoci programu FreeTree a graficky zpracovany do podoby dendrogramu
pomoci programu TreeView. Pro jednotlivé SSR markery byly vypocteny statistické hodnoty DI (index
diversity), PI (pravdépodobnost identity) a PIC (polymorfni informacni obsah) (Russell et al. 1997).
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Vysledky a diskuse

Mikrosatelitnimi markery bylo na genetickou variabilitu testovano 24 genotyptu barevnych psenic a 1
vzorek genotypu pyru (Thinopyrum ponticum). Celkem bylo SSR markery specifickymi pro chromozémy
A a B detekovano 24 alel, v priméru tedy pfipadana 6 alel na jeden mikrosatelitni lokus. Nejvétsi pocet alel
byl detekovan pomoci primeru Xbarcl63, ovSsem nejvyssi variabilita byla zaznamenana u primert Xbarc003
a Xbarc077. Velikost amplifikovanych produkti se pohybovala v rozmezi od 140 do 260 bp. Nejvétsi rozdil
od prumérné velikosti (Khlestkinaet al., 2004; Kuelung et al., 2006) byl detekovan u mikrosatelitu Xbarc077
(+40bp). Tito autofi, také uvadeéji pritomnost nulovych alel, kterou jsme zjistili i my v pfipadé tii
mikrosatelitt (Xbarc003, Xbarc077 a Xbarc163).

Primérna hodnota DI byla 0,60 (0,51-0,72), pramér PI 0,17 (0,05-0,30) apro ukazatel PIC byla
vypocitana primérna hodnota 0,58 (0,52-0,72) (tab. 2). Hodnoty vyjadfuji vysoky stupen variability v dané
kolekci barevnych psenic, ktery byl zjistén jiz pfi pouziti 4 SSR markerd, a ktery je srovnatelny s Holtonem
et al. (2004). Pro pifesnéjSim zhodnoceni genetické variability bude nutné zvysit po¢et mikrosatelitnich
markert.

Tabulka 2: Statistické zhodnoceni analyzovanych SSR markert

SSR Lokalizace| Pocet DI PI PIC
marker alel
Xbarcl63 4B 8 0,52 0,23 0,52

Xbarcl95 6A
Xbarc003 6A

0,51 0,3 0,44
0,64 0,09 0,64
Xbarc077 3B 0,72 0,05 0,72
Primér 0,6 0,17 0,58
Na zakladé statistického vyhodnoceni byl sestaven dendrogram podobnosti analyzovanych genotypi
barevnych psenic (UPGMA, Jaccardlv koeficient). Z dendrogramu je patrné rozdéleni na dva klastry. Mensi
klastr zahrnuje jen 2 genotypy pSenice (Abyssinskaya Arraseita a Purple) s purpurovym zbarvenim obilky.
Druhy klastr pak zahrnuje 2 subklastry. Jeden s genetickym zdrojem Thinopyrum ponticum s naznacenou
ptibuznosti s n€kterymi genotypy pSenice se zlutym, modrym a pururovym zabarvenim. Do druhého
subklastru byly zahrnuty ostatni genotypy, vetné izogennich linii pSenice s ¢ervenym zabarvenim zrna.

NN |

Zavér

Pomoci SSR marker se podarilo statisticky vyznamné rozlisit dva genotypy pSenice s purpurovymi
obilkami od ostatnich genotypti. RozloZeni dalSich analyzovanych genotypti v dendrogramu potvrzuje
genetickou podobnost pSenic s modrymi obilkami s Thinopyrum ponticum a samostatna skupina psenic
s Cervenou obilkou potvrzuje jejich izogenni charakter. Vysledky této prace budou doplnény o dalsi
mikrosatelitnimi markery lokalizované v blizkosti geni zodpovédnych za prislusné zbarveni. Spolecné
s timto studiem bude realizovana studie komparativni genomiky genti zodpovédnych za syntézu barevnych

pigmentt u pSenice.

Podékovdni: Prace vznikla za finan¢ni podpory projekti IGA AF MENDELU ¢. 1P 1/2010 a TP 1/2010.
Dale bychom radi podekovali Ing. Petru Martinkovi, CSc. z ZVU Kroméfiz, s.r.o. za poskytnuti vzorkt osiva
psenice s nestandardni barvou obilky.
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HOP GENETIC RESOURCES IN THE CZECH REPUBLIC
GENETICKE ZDROJE CHMELE V CESKE REPUBLICE

Vladimir NESVADBA — Zdénka POLONCIKOVA — Alena HENYCHOVA

Introduction

Plant genetic resources (PGR) in the Czech Republic are supported by the “National programme for
conservation and utilization of genetic resources of plants, animals and micro-organisms important for food
and agriculture.” The National programme (NP) is financed by the Czech Ministry of Agriculture. The Hop
Research Institute, Co., Ltd. in Zatec, as the hop collection holder, is responsible for the preservation of the
hop PGR collection. The work with PGR collections follows the Framework Methodology of the National
Programme. The coordinator of the PGR institution network is the Research Institute of Crop Production
(RICP) Prague. Advisory body of the NP is the Board for PGR in CR.

Acquisition of hop genetic resources and maintainance in a collection

1. Registered hop cultivars. All Czech registered hop cultivars are included in the collection. Foreign hop
cultivars are obtained either from foreign collections or from breeding institutions abroad.

2. Breeding material. Only genetically interesting material is placed into the collection (accessions-donors
of genetic features characterizing wide genetic biodiversity, genetic abnormalities, original landraces,
etc.).

3. Wild hop samples. Wild hop accessions typical for individual localities (natural selection under typical
conditions) originating in CR or abroad, characterizing wide biodiversity are included into the collection.
Donors of important features, genetic abnormalities, etc. can be found as well. Wild hops are obtained
either from expeditions or from mutual exchange from foreign institutions.

All the obtained samples are implanted into the collection immediately (registered cultivars, genetically
verified breeding material, important wild hops, etc.) or they are kept in a working collection (wild hops
evaluated at the original locality, wild hops tested in a hop garden before its acquisition into the collection,
etc.). This system prevents duplication of genetically coincident materials. The value of the collection
consists in wide genetic biodiversity, historically original regional hop cultivars and wild hops, but not in a
high quantity of material. Therefore only genetically important and interesting genotypes are included into
this collection.

Documentation and evaluation of genetic resources

The whole hop collection is documented in the national catalogue of PGR called EVIGEZ which contains
passport and characterization/evaluation parts. Each accession has its own unique national identification
number. Basic data (accession name, its origin, donor, breeding method, ploidy, information concerning
expedition in the case of wild hops, etc.) is documented in the passport part. Characterization/evaluation data
is obtained during the evaluation process of hop collection. This data characterizes each accession in detail
and is obtained as the results of field and laboratory tests.

Characterization and evaluation follows the valid certified methodology. New accessions are multiplied
and planted in fourreplications, each of them contains eight hop plants. They are evaluated at least for five
years. Results of laboratory analyses and field experiments are transferred into point values (scale 1-9)
according to the descriptor list for hop and written down in the EVIGEZ computer programme. The
descriptor list contains seventy-one traits divided into four groups: morphological, biological, economic and
additional. After finishing the evaluations three replications are removed and only one remains in the field
collection as a deposit — field gene bank. Selected genotypes of this deposit (important cultivars, genotypes as
donors, etc.) are further evaluated for their productivity.

Utilization

The use of molecular methods was successfully introduced to hop breeding and management in our
country. We applied these methods for the identification and determination of varieties and new promising
breeding materials as well, for control of authenticity and purity of varieties in the multipropagation cycle,
for the identification of somaclonal variability and genetic stability and for study of genetic diversity in
genotypes from all around the world. All samples are photodocumentary — transverse section of cone and
leaves.
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1. Concerning the uUtilization of this material there are 4 possibilities (?)Freely available information about
all hop GR. Passport data are shown on the web page: http://genbank.vurv.cz/genetic/resources/ .

2. Utilization of individual accessions for research purposes (research projects). Utilization of plants for the
establishment of field trials, hop cones for chemical analyses, experimental brews and parts of plants for
the isolation of DNA for DNA research.

3. Utilization for hop breeding.At first for hop crossing and comparison of productivity of foreign cultivars
with perspective respective genotypes.

4. Distribution of samples. Planting material is exchanged according to the level of availability (Y — freely
available, L. — limited availability, depending on the agreement of cultivar owner, N — not available). All
the samples obtained from abroad are designated as L (level N is used on the base of written application
only). Dry cones are distributed for research objectives without any limitation.

All the obtained and distributed samples are submitted to the legal guarantees of Czech and international
laws and agreements. That means, samples of hop GR are exchanged free of charge for research or
educational purposes only. It is not allowed to multiply hop GR for commercial utilization.

Cooperation

Hop Research Institute, Co. Ltd. in Zatec has at current no international cooperation. Therefore we are
looking for suitable partners to establish a working group. The objective of this group would be the following
tasks: to create an international hop database, to exchange samples, to establish partly safety duplications of
collections, to conduct international projects, to make expeditions aiming at the collection of wild hops, etc.

Acknowledgements: The PGR collection of hop is supported by the Czech Ministry of Agriculture
within “National programme for conservation and utilization of plant genetic resources and
biodiversity.”(MZe 33083/03-300 6.2.1.).

Address:
Vladimir NESVADBA, Zdénka POLONCIKOVA, Alena HENYCHOVA, Kadatiska 2525, 43846 Zatec, Ceska republika,
v.nesvadba@telecom.cz
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VARIABILITY OF WILD HOPS (HUMULUS LUPULUS L.) FROM THE
TERRITORY OF NORTHERN CAUCASUS
VARIABILITA PLANYCH CHMELU (HUMULUS LUPULUS L.) V OBLASTI
SEVERNIHO KAVKAZU

Vladimir NESVADBA — Josef PATZAK — Karel KROFTA

Hop plants and seeds of wild hops (Humulus lupulus L.) were sampled within collection trips organized in this part of
Europe in 2005-2009. The seeds were sewed and grown hop plants were later planted in a breeding nursery. Chemical
analyses were carried out to determine hop resins and essential oils. The highest content of alpha acids show the progeny
“H 36" (3.22 % w.w.). The highest content of beta acids was determined at the progeny “H 37" (3.41 % w.w.). Analyses
of essential oils show high variability. The range between 4.0 % and 36.2 % was found out in myrcene. It is the lowest
variability (Vk = 35.24 %) among all determined compounds. On the contrary, humulone is typical for its high variability
within individual progenies. Farnesene is characteristic for Saaz aroma hops (14-20 % rel.). The progeny “H 33" show
the highest average content of selinens (21.03 rel.), the peak value was found out in the genotype “H 33 34/20” (33.6 %
rel.). Genetic distance was determined with the help of PCR. On the base of these results we can conclude that wild hops
originated from Northern Caucasus belong to the group of wild hops from Europe and North America.

Kye words: hop, Humulus lupulus L., wild hops, hops resins and oils, DNA analyses

Introduction

Hop (Humulus lupulus L.) is a dioecious perennial climbing plant and only female plants are cultivated
for commercial use, mainly in brewing industry and to a smaller extent for pharmaceutical purposes. Female
inflorescences, referred to as cones, contain hop bitter resins, essential oils, polyphenols and tannins. The
origin of the genus is considered to be China (Neve 1991). Wild hops are distributed throughout the Northern
Hemisphere, and have been classified into a number of taxonomic varieties based on their morphology.
Historically, hop improvement has been based on European landraces because they provide the flavour
qualities preferred by brewers. Wild germplasm provides new genetic resources for breeding to overcome the
limited genetic variation present in modern hop breeding programmes. One of the interesting wild hop
regions is Caucasus. This region is on a half way of wild hop from Asia to Europe. In our experiments, we
studied the variability of wild hops from this region.

Materials and methods

Totally 268 wild hop genotypes from the world (57 from Caucasus, 108 from Europe and 98 from
Northern America) and one female and male plant of Humulus japonicus were used for experiments. DNA
was isolated from young leaves according to Patzak. For molecular analyses, we used nine SSR (Hadonou et
al., 2004) and three STS (Patzak et al., 2007) loci. PCR reactions were performed in a TGradient thermal
cycler (Biometra, FRG). The genetic diversity analysis was evaluated by cluster analysis by using NTSYS-pc
v. 2.11V for WINDOWS (Exeter Software, USA). Samples were analyzed with the help of HPLC method
(EBC 7.7).

Results and discussion

Seeds of several wild hops were sampled from the territory of Northern Caucasus. The seeds were sowed
and obtained plants (250 pcs) were planted into a nursery. All these plants showed high growing vitality as
they reached the height of 6-8 m (seedlings of the breeding material usually grow only to the height of 3-5
m). Analysis of resins and essential oils were carried out in the selected plants. The highest average content
of alpha acids was determined in the progeny of H36 (3.22 w.w.). A genotype (34/165) with the highest beta
acids content was found out within this progeny as well. The highest average beta acids contents were found
out in the progenies H37 (3.41 % w.w.). A genotype (34/222) with the highest content of beta acids (4.96 %)
was discovered within this progeny as well. The range of the ratio between cohumulone a colupulone
(analogues of alpha and beta acids, resp.) corresponds to the ratios of European hops. Only some samples
show higher ratio (> 30 % rel.), which is typical for American hops. Analyses of essential oils show high
variability. They correspond to wild hops. Myrcene shows the range in the contents since 4.9 % to 36.2 %. Its
variability is the lowest one (Vk = 35.24 %) among the studied ingredients. Caryophyllene has a higher
variability (59.77 %). Progeny H35 have the highest average contents of caryophyllene. Humulone is typical
for high variability obvious more within the individual progenies than among them. Farnesene is a typical
ingredient of Saaz aroma hops as they show the ratio between 14 and 20 % rel. It is therefore obvious that
many of the tested genotypes are similar to these aroma hops. The highest average content was determined in
H35 but the highest ration of farnesene was found out in the progeny H36, where genotype H36 34/173
shows the ratio of farnesene on the level of 26 % rel. Such a high content has not been found out within the
assessment of genetic resources so far. Selinene content is typical for new Czech hop varieties Harmonie and
Rubin, whereas other Czech varieties lack this compound. A genotype H33 shows content of selinene at the
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level of 33,6 % rel. As a matter of fact it is the highest value in selinene, which has been determined within
the research of hop genetic resources.

The molecular DNA technology is a useful method for the study of genetic diversity, individual
genotyping, population structure and phylogeny. Therefore, we used it for these purposes. In our experiment,
we tested 57 Caucasus wild genotypes in comparison to cultivated hops, European and American wild hops
(totally 270 genotypes). We found that Caucasus wild hops were clustered to European hop germplasm,
which is evidently separated from wild American germplasm, cultivated hybrid hops and H. japonicus.
European germplasm was very consistent, independent on origin (Czech, Switzerland, France). Caucasus
wild hops were divided to separate group, only two genotypes (Caucasus 17 and 100) were more similar to
European germplasm. Variability in seed progenies (H33, H34, H35, H36, H37) corresponded to variability
within other Caucasus wild hops. Northern American wild hops were evidently divided to two groups of H.
lupulus var. neomexicanus and H. lupulus var. lupuloides. Our results corresponded with previous
publications about analysis of wild hops by SSR markers (Bassil et al., 2008, Stajner et al., 2008). From our
analysis is evident that Caucasus wild hops include wide genetic diversity with Euro-Asian germplasm and
can be promising sources for hop breeding programmes.
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project ME832: “The search of wild hop populations in North Osetia region®.

References

BASSIL, N.V. — GILMORE, B. — OLIPHANT, J.M. — HUMMER, K.E. — HENNING, J.A. 2008. Genic
SSRs for European and North American hop (Humulus lupulus L.). Genetic Resources and Crop
Evolution 55: online publication.

HADONOU, A.M. — WALDEN, R. — DARBY, P. 2004. Isolation and characterization of polymorphic
microsatellites for assessment of genetic variation of hops (Humulus lupulus L.). Mol. Ecol. Notes 4: 280-
282.

NEVE, R.A. 1991. Hops. Chapman and Hall, London.

PATZAK, J. — VRBA, L. - MATOUSEK, I. 2007. New STS molecular markers for assessment of genetic
diversity and DNA fingerprinting in hop (Humulus lupulus L.). Genome 50: 15-25.

Stajner, N., Satovic, Z., Cerenak, A, Javornik, B. 2008. Genetic structure and differentiation in hop (
Humulus lupulus L.) as inferred from microsatellites. Euphytica 161: 301-311

Adresa autorov: » ) ) 3 3
Vladimir NESVADBA, Zdénka POLONCIKOVA, Alena HENYCHOVA, Kadanska 2525, 43846 Zatec, Ceska republika
v.nesvadba@telecom.cz

165



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospoddrstvo
Zbornik zo 6. vedeckej konferencie, Pie§tany : CVRV, 2010

PATOGENNE HUBY OBILNIN A ICH IDENTIFIKACIA
PATHOGENIC FUNGI OF CEREALS AND THEIR IDENTIFICATION

Martin PASTIRCAK

This study concerns the diversity of filamentous fungi associated with ears and seeds of cereals (Triticum, Hordeum) in
Slovakia by no-cultivating methods. Short notes and descriptions of diseases symptoms of Septoria spp., together with
some observations on their occurrence in Slovakia, are given to help in their identification, and their distinction from
other common fungi. Septoria avenae f.sp. triticea and Gibberella zeae on wheat and barley, S. nodorum and Ascochyta
sorghi, or a closely related species, on barley are recorded in Slovakia.

Key words: Triticum, Hordeum, seed-borne fungi, Gibberella, Phaeosphaeria, Septoria, Stagonospora

Uvod

Mikroskopické huby st neoddelitel'nou sicastou agroekosystému. Predstavuju druhovo rozsiahlu skupinu
organizmov s vysokym stupfiom variability na irovni symptomov ochorenia. Na obilninach parazituji najma
fytopatogénne rody hub Septoria (Stagonospora) (teleomorfné Stadium Phaeosphaeria, Mycosphaerella) a
Fusarium (teleomorfné Stadium Gibberella). Morfologickd premenlivost hub je charakteristickou
vlastnostou aj pre skupinu graminikolnych druhov hub parazitujucich na obilninach. Travy ako
fylogeneticky pribuzna skupina rastlin st sGcastou reprodukéného cyklu graminikolnych druhov hib, do
ktorého vstupuji ako ich potencionalny hostitelia a nasledne predstavuju zdroj primarnej infekcie pocas
vegetacného obdobia. Ontogeneticky vyvin hiib je zaloZeny na striedani anamorfnej a teleomorfnej generacie
pocas jedného vegetaéného obdobia. Hlavna Cast’ vegetaéného obdobia je atakovana anamorfnou generaciou
a teleomorfnad generacia je pod vplyvom zhorSujucich sa klimatickych faktorov prostredia formovana na
konci vegetacného obdobia.

Skupina mikroskopickych hub rodu Septoria (Stagonospora) a Fusarium (Gibberella) predstavuje
druhovo rozsiahlu skupinu hub s vysokym stupfiom variability na urovni symptomov ochorenia, ktoré
spOsobuju, ako aj na urovni morfologickej biometriky reprodukénych utvarov. Patria do skupiny
mikroskopickych hub parazitujucich na Sirokom okruhu hostitel'skych druhov rastlin (Sivanesan, 1984;
Samuels et al., 2001). S touto vlastnostou tejto skupiny hib potom priamo suvisi aj vysoka variabilita
graminikolnych druhov rodu Septoria (Stagonospora) parazitujiicich na obilninach. Teleomorfna generacia
prezimuje na odumretom rastlinnom materiali a v jarnom obdobi predstavuje zdroj primarnej infekcie pre
obilniny.

Ciel'om tohto prispevku je poukazat' na hodnotenie kvality zrna a klasov obilnin v obdobi plnej zrelosti s
aplikaciou nekultivaénych metdd identifikacie patogénnych druhov mikroskopickych hub.

Material a metody

Na s$tidium mikroskopickych hub nekultivaénymi metédami sme pouzili rastlinny material (zrno, klas)
z obilnin (Triticum aestivum, T. durum, Hordeum vulgare) rasticich na produkénych plochach na uzemi
Slovenska. Mikroskopické huby sme determinovali priamo na zrne a plevach klasov pomocou Standardne;j
svetelnej mikroskopie (OLYMPUS BX51, OLYMPUS SZ61) na zidklade makroskopickych a
mikroskopickych charakteristik s pouzitim manualov v sucasnosti pouzivanych pre identifikaciu
mikroskopickych huab — rod Septoria (Teterevnikova-Babajan, 1987), rod Gibberella (Seifert, 1995; Samuels
et al., 2001; Nelson et al., 1983), Mycosphaerella (Tomilin, 1979; Sivanesan, 1984), rod Leptosphaeria
(Shoemaker, 1984; Shoemaker & Babcock, 1989) a rod Colletotrichum (Sutton, 1980).

Vysledky a diskusia

V stcasnej dobe na identifikaciu patogénnych druhov mikroskopickych hib existuje §iroké spektrum
diagnostickych metéd (Champion, 1997). Pre pol'nohospodarsku prax maju vSak vyssiu vyuzitelnost’ metody
zalozené na priamej — rychlej diagnostike.

Na obilninach, najmé pSenici ozimnej formy jarnej (Triticum aestivum, T. durum), je znamych niekol’ko
druhov rodu Septoria (Stagonospora) (Shipton et al., 1971): Septoria nodorum, S. tritici, S. avenae f. sp.
triticea. Su to morfologicky podobné druhy, ktoré sa odliSuju morfologickymi charakteristikami (tvar
a vel'kost) konidii a pyknid. Huby S. nodorum a S. tritici je mozne v rannych stadiach infekcie odliSit’ aj na
zéaklade symptomov. V neskorSich stadiach infekcie uz presna identifikécia tychto troch odlisnych patogénov
na zaklade symptomov ochorenia nie je mozna. Hodnotenie pritomnosti patogénnych druhov v polnych
podmienkach zohladnuje vizualne faktory prejavu patogénov na biologickom materiali, zmena sfarbenia
napadnutej Casti rastliny, tvorba S$kvin rozneho tvaru a v neskorSich S$tadidch aj tvorba samotnych
reprodukénych utvarov charakteristickych pre jednotlivé rody mikroskopickych hub. Tvorba pigmentov je
charakteristickou vlastnostou Sirokého spektra mikroskopickych hub a preto v polnych podmienkach
predstavuje urcite riziko spojené s nepresnou identifikaciou (napr. mozna zamena symptomov hib rodu
Fusarium ahuby Epicoccum purpurascens). V obdobi plnej zrelosti nie je mozna druhova identifikacia
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patogénnych hub na zadklade vizualnych symptomov, pretoze dochadza k splyvaniu Skvin spdsobenych
Sirokym spektrom mikroskopickych hub kolonizujticich biologicky material. Identifikacia patogénnych hib
na zaklade symptomov musi byt doplnend mikroskopickou analyzou, ktorej podstatou je biometrika
reprodukénych utvarov hub uloZenych v pletivach rastliny (list, klas, zrno). Na zaklade morfologickych
pozorovani a biometrickych merani reprodukénych utvarov je mozné identifikovat’ pdvodcu ochorenia bez
dalsieho studia kultivaénymi metédami. Touto metédou vSak nie je mozné identifikovat’ celé spektrum
mikroskopickych hub. Metdda je vhodna na identifikdciu najmé vreckatych hib a z imperfektnych hub tie
rody, ktoré vytvaraji pyknidy alebo acervuly. Prehlad najvyznamnejSich hubovych patogénov
kolonizujucich listy, klasy a zrno obilnin je uvedeny v tabulke ¢. 1. Pomocou tejto metdody mézeme rozlisit’
ako huby rodu Septoria, tak aj hubu Ascochyta sorghi.

Tabul’ka 1: Identifikicia parazitickych hiib nekultivaénymi metodami (' A — list, B — klas, C — zrno).

Hostitel Phaeosphaeria | Mycosphaerella | Phaeosphaeria Gibberella Didymella
nodorum graminicola avenae zeae exitialis
Triticum aestivum + + - + + - + + - - + | + + - -
Triticum durum + + - + + - - - - S+ ]+ - i i
Hordeum vulgare + + + - - - _ _ _ _ + | + - i _

Touto metédou je mozné identifikovat’ aj huby povazované za ,slabych® patogénov alebo huby
saprofytické, ktoré kolonizuji klasy a zrna obilnin v druhej polovici vegetatného obdobia. Ide vicsinou
o druhy hub rodov Alternaria, Cladosporium, Colletotrichum, Epicoccum (E. purpurascens), Fusarium,
Septoria, Phoma, Phomopsis, Aspergillus alebo Penicillium.

Mykologickou kontrolou zbieraného biologického materialu z produkénych ploch na uzemi Slovenska
modzeme tymto spdsobom vcas odhalit’ kontaminaciu biologického materidlu (najmé zrna) mikroskopickymi
hubami, ¢im sa zabrani jeho neskorSiemu znehodnoteniu. Touto metédou moézeme diagnostikovat
paraziticki mykofloru ré6znych pestovanych plodin v obdobi plnej zrelosti.

Pod’akovanie: Tdto prdca vznikla za financnej podpory Ministerstva podohospodarstva Slovenskej
republiky, grant ¢. SP 27/028 OE 02/028 OF 02 a ciastocne bola podporena projektami APVT-27-009904,
VSMP-P-0056-09 a VMSP-P-0047-09.
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MORPHOLOGICAL DIVERSITY OF CULTIVATED AND NATURAL
POPULATIONS OF INDIGENOUS FRUIT TREE SPECIES INGA EDULIS MART.
(FABACEAE) IN PERUVIAN AMAZON

Alexander ROLLO - Bohdan LOJKA - Petra HLASNA CEPKOVA - 1Iva
VIEHMANNOVA — Jitka KRAUSOVA — Daniel PREININGER

The Amazon rain forest forms one of the most precious ecosystem and provides a habitat for more than 50 % of described
plant and animal species. Millions of people in the tropics benefit from the harvest, cultivation and consumption of
indigenous trees. The genus Inga (Fabacaeae) is an ubiquitous component of lowland and montane rainforest throughout
the humid tropical zones from Mexico to Uruguay. Inga edulis Mart. is one of the most widely distributed and
economically useful in the whole Amazon region. Due to the fact of domestication, which has been improved through the
history by the human selection of the species in the agricultural landscapes of the region, it is said to show growth
variability on different environmental sites. An understanding of the level, structure and origin of morphological
variation within and among populations is essential for devising optimum management strategies for sustainable
utilization and conservation of I. edulis. Objective of the study is to indicate, if there exist any phenotypic variability
between natural and cultivated tree population and also if there exist any phenotypic variability between trees in
cultivated populations in Peruvian Amazon. Other objective of the work is, if there exist any morphological variability
between trees cultivated in lowland and highland jungle of this region. The field work was conducted from November
2009 to April 2010 in departments of Pasco, Junin, Huanuco, Ucayali and Loreto. In total 200 trees were sampled: 170
cultivated trees in different urbanized areas, or agricultural landscapes; 30 wild growing trees, where 20 in untouched
lowland jungle in National Reservation Pacaya — Samiria and 10 in urbanized areas of the region; 155 in lowland
Jjungle, where 125 were cultivated and 30 wild growing trees; 45 in highland jungle. All trees were randomly selected
and morphologicaly evaluated by using special descriptor focused on qualitative and quantitative features, developed
especially for 1. edulis species. The leafy material of each accession was collected. The statistical analysis of gathered
data was done and completed by Neural Network Analysis. The subsequent primary screening of DNA will be done in the
near future using PCR method. Tree polymorphism will be detected using AFLP and Microsatellites. The first results
indicate high phenotypic variability of qualitative and quantitative features, between cultivated and natural populations
of I. edulis and also between tree populations cultivated in lowland and highland jungle of Peruvian Amazon.

Key words: Peruvian Amazon, lowland and highland jungle, population, Inga edulis Mart., cultivated and wild growing
tree, morphological variability, qualitative and quantitative features.

Introduction

Millions of people in the tropics benefit from the harvest, cultivation and consumption of indigenous
trees. Increasing population density and human activity are destroying the forest landscape and inflicting the
loss of biological diversity. Environment of the Amazon Basin is under high population and ecological
pressure. The devastation is mainly caused by farmers and their slash-and-burn cultivation methods. One
suitable alternative system is agroforestry. It has good potential to conserve natural resources and can work
as the species reservoir. It also helps soil and forest restoration, to control noxious weeds and probably can
play a very important role in biodiversity conservation. Agroforestry is often perceived as a way to help slow
deforestation by breaking the predominating slash-and-burn cycle. Farm productivity may be increased
through the promotion of agroforestry in conjunction with the domestication of indigenous tree species
(O’Niell at al. 2001). Hundreds of native tree species are included in these systems in Peru (Sotelo-Montes
and Weber 1997). In recent years attention has focused on wide genus of Inga as potentially useful
multipurpose trees in such agroforestry systems (Pennington 1997). This wide group characterized by
traditional use and local selection, with little investment to date by research institutions and development
agencies in breeding or other promotion activities. If properly managed, however, these currently
underutilized tree species have the potential to make a much stronger contribution to the economic
development of poor communities. Knowledge concerning the structuring of genetic variation within these
species is crucial for sustainable use and conservation (Jamnadass et al. 2008). One of the mostly used and
highly valued by the local farmers is a fruit tree species Inga edulis Mart (Sotelo-Montes and Weber 1997).
The genus Inga (Fabacaeae) is an ubiquitous component of lowland and montane rainforest throughout the
humid tropical zones from Mexico to Uruguay. Inga edulis Mart. is one of the most widely distributed and
economically useful in the whole Amazon region. Due to the fact of domestication, which has been improved
through the history by the human selection of the species in the agricultural landscapes of the region, it is said
to show growth variability on different environmental sites. (Pennington 1997).

Material and methods

The study area was divided into several parts due to its altitude and geographic position: north, middle,
south of lowland and highland jungle of Peruvian Amazon. The field work was conducted from November
2009 to April 2010 in departments of Pasco, Junin, Huanuco, Ucayali and Loreto. Evaluated plots were
divided into stands, where the trees are cultivated by humans and where are wildly growing. The survey was
conducted on the basis of a suitable descriptor. Because there is no Inga edulis descriptor available
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nowadays, the appropriate one was created according to several other fruit or Fabaceae tree descriptors. The
scale of possible variance was designed using literature on /nga edulis morphology. The descriptor was
divided into several parts. The first part contained the quantitative characteristics such as tree height and
basal diameter, the second part was concerned on the qualitative characteristics such as crown shape and pod
color. In total 200 trees were sampled: 170 cultivated trees in different urbanized areas, or agricultural
landscapes; 30 wild growing trees, where 20 in untouched lowland jungle in National Reservation Pacaya —
Samiria and 10 in urbanized areas of the region; 155 in lowland jungle, where 125 were cultivated and 30
wild growing trees; 45 in highland jungle.The statistical analysis of the qualitative and quantitative
characteristics was performed By Basic Statistics within the software Statistica 7.0 CZ. The variability
among trees in the tested populations was represented by the PCA (Principal Component Analysis) graphs
(Statistica 7.0 CZ). The Neural network analysis using Self Organising Maps (SOM) will be performed in
Matlab using the SOMtoolbox (Helsinki University of Technology, Finland). The feature ranking analysis
and histograms will be obtained in Weka (version 3.6, University of Waikato, New Zaeland). For further
assessing genetic diversity the young healthy undamaged leaflets of each growth expression were collected
and conserved properly. The conservation was accomplished using tubes filed by silicagel. The collected
samples will by analysed in the laboratory of the Institute of Tropics and Subtropics, Prague (Czech
Republic) and genetic polymorphism will be detected using AFLP and Microsatellites. The total demonic
DNA from the leaf material will be isolated using Invisorb Spin Plant Mini Kit (Invitek, Germany, Berlin)
and according to the instruction manual. After isolation the real-time PCR (polymerase chain reaction) will
be implemented with non-specific primers ITS 1 (5’ — 3”) and ITS 4 (5* — 3°) (Sigma — Aldrich, Czech
Republic, Prague) and gPCR SYBR Master Mix (Top-Bio, Czech Republic, Prague).

Results and discussion
The analyses are still in progress and the results needs to be improved more in details.

Conclusion

The first results indicate high phenotypic variability of qualitative and quantitative features, between
cultivated and natural populations of 1. edulis and also between tree populations cultivated in lowland and
highland jungle of Peruvian Amazon.
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ANTIOXIDACNI KAPACITA V PLODECH VYBRANYCH GENOTYPU
MERUNEK VYSLECHTENYCH K ODOLNOSTI PROTI VIRU SARKY
SVESTKY
ANTIOXIDANT CAPACITY IN FRUITS OF SELECTED CULTIVARS OF
APRICOT WITH RESISTANCE TO PLUM POX POTYVIRUS

Jiti SOCHOR' — Ondiej ZITKA® — Dusan PAVLIK® — Martin VALLA * — Boris Krka®
— Ale§ HORNA’ — Ivo PROVAZNIK?® — René KIZEK **

Investigation of natural compounds is at the present time still more and more focused on their effect on human health. In
this study, we are aimed at possibility of formulation of biological activity of promising cultivars of apricot (Prunus
armeniaca L.) cultivated at experimental workplace department of Fruit growing of Mendel University in Lednice with a
view fo resistance against plum pox potyvirus (PPV). In addition, the best nutrition aspects (content of total polyphenols,
level of antioxidant capacity) are searched. Proven biological effect of molecules with searched characteristics can
regulate plat breeding as well as cultivation. This task was focused on monitoring the content of phenol compounds by
using multiinstrumental approach. Apricot fruits were gathered at the beginning of their maturity, homogenized and
extracted to methanol for phenolic compound determination. Antioxidant capacity was determined by photometric
methods, specifically TEAC, FRAP and DPPH? test. Obtained experimental data were mathematically evaluated.

Key words: apricot, resistant genotypes, phenol compounds, antioxidant capacity, TEAC, FRAP, DPPH*

Uvod

V ovoci se vyskytuje mnoho strukturné riiznorodych fenolickych sloudenin s antioxidaénimi uginky"”.
Soudobé roste o studium téchto pfirodnich latek zajem, jelikoz jejich pfijem v potravé je asociovan s
nékterymi nemocemi ¢&lovéka (nadorova onemocnéni & kardiovaskuldrni choroby)™'’. 'V fadé
slougenin'’Mnohé epidemiologické studie naznaCuji, e pravidelnd konzumace ovoce a zeleniny miize
snizovat riziko vzniku nékterych neurodegenerativnich onemocnéni®. Na celkovém pifjmu polyfenolickych
sloucenin se asi ze dvou tfetin podili flavonoidy a z jedné tfetiny fenolické kyseliny, ostatni polyfenoly tvoii
jen nepatrny podil’. Vétsina téchto fenolickych latek obsaZzenych v ovoci vykazuje antioxidagni aktivitu™®,
Antioxidanty jsou zadouci soucasti lidské stravy a mnohé z téchto bioaktivnich latek, vcetné flavonoidid a
fenylkarboxylovych kyselin byly identifikovany v ovocnych druzich ¢eledi Rosaceae ®. Bylo prokazano, ze
antioxidacni aktivita kolisa v zavislosti na typu fenolickych sloucenin pfitomnych v ovoci, a ze nékteré typy
fenolickych slouGenin vykazuji vy$§i antioxidaéni aktivitu nez ostatni®®. Pfedpoklada se, Ze na protektivnim
ucinku se podili schopnost rostlinnych polyfenolickych slouéenin zhaset reaktivni kyslikové radikaly, jez
jsou schopny generovat vysoce reaktivni hydroxylové radikaly’. Vzhledem k chemické riznorodosti
antioxidaénich latek pfitomnych v ovoci neni dosud obsah jednotlivych latek nikde k dispozici. Kromé toho
uroven jednotlivych antioxidantl v jednotlivych druzich nemusi nutné vyjadfovat celkovy antioxidacni
potencial’. Stanoveni celkové antioxidaéni kapacity je jednou z moznosti pro vyjadieni biologické a nutri¢ni
hodnoty ovoce’.

Nutriéni kvalitu ovoce pravdépodobné vyznamnym zptsobem ovliviluji biotické i abiotické faktory.
Virus Sarky $vestky patii mezi 5 nejikodlivéjsich rostlinnych vira peckovin'’. Ekonomické §kodlivost viru
spociva ve snizovani trzni hodnoty produkce, choroba zna¢né snizuje vynosy i zZivotnost merun¢k. Virus
Sarky Svestky je mozno v rostlinach jednotlivych druhd peckovin eliminovat klasickou in vivo termoterapii,
termoterapii nebo chemoterapii in vitro kultur''. Dosud bylo publikovéno jen nékolik ptivodnich sd&leni
zabyvajicich se ozdravovanim peckovin od viru Sarky $vestky, pfi¢emz publikované postupy jsou rozdilné,
nejednoznaéné a zpravidla nereprodukovatelné'®''. Je proto Zadouci nalézt moznosti dosaZeni relativni
rezistence vytrvalostnimi pokusy na odolnost vi¢i tomuto viru. V tomto ohledu se snazime o fenotypovy
vybér novych kultivari s rezistenci proti Sarce Svestek v kombinaci s ohledem na jejich nutri¢ni aspekty.
Fenolické hodnoceni mize byt vyuzito v ramci relace s odolnosti vici rostlinnym patogeniim, jako novy
zpusob pro vybér vhodnych péstitelsky zajimavych rezistentnich odriid merunék.

Material a metody

K experimentu bylo vyuzito dvacet genotypt merunék (Prunus armeniaca L.) jejichz vybér souvisel
s jejich rezistenci k virové Sarce $vestek. Rostliny byly péstovany v katastru obce Lednice, klimatické oblasti
T4. Plody byly sklizeny pii konzumni zralosti v pribéhu cervence a prvni poloviny srpna roku 2009, a
zamrazeny na -80 °C. Z jednotlivych plodi byly odebrany reprezentativni vzorky o navazce 10 g, prevedeny
do tfecich misek, zamraZeny dusikem a pii teploté 4°C, homogenizovany s 10 ml 99 % metanolu.
Homogenizované vzorky byly kvantitativné prevedeny do zkumavek a za stejnych laboratornich podminek
byly ponechany 30 minut na tfepacce. Nasledovala sonifikace a centrifugace (Eppendorf 5804R, Germany)
po dobu 30 minut pii 16 400 ot. / min"'. Supernatanty byly filtrovany pies teflonové membranové disky
(0,45 um), (Metachem, Torrance, CA, USA). 500 pl z kazdého filtratu bylo odpipetovano a doplnéno 500 pl
methanolu.
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Stanoveni antioxidacni aktivity metodou FRAP: Pracovni roztok FRAP byl pfipraven smichanim 10
objemovych dili acetatového pufru (300 mM, pH 3,6) s 1 dilem roztoku TPTZ (10 mM 2.,4,6- tripyridyl-S-
triazin rozpusténého ve 40 mM HCI) a s 1 dilem roztoku FeCl; (20 mM). Absorbance byla méfena pii vinové
délce A=593 nm.

Stanoveni antioxidacni aktivity ABTS testem: 54,9 mg ABTS’ bylo rozpusténo ve 20 ml fosfatového pufru
(pH 7,0; 5 mM) a aktivovano na kationt radikalu ABTS+ pfidanim 1 g MnO, za obc¢asného michani a doby
aktivace 30 min. Nasledn¢ byl roztok nafedén fosfaitovym pufrem na absorbanci (t;) 0,500 + 0,01.
Absorbance roztoku byla méfena pii vinové délce A=734 nm.

Stanoveni antioxidacni aktivity DPPH testem: Pro méfeni byla pouzita metodika Parejo a kol'’. Byl
ptipraven metanolicky roztok DPPH' o absorbanci (o) 0,200+0,01. Absorbance byla métena pii vinové délce
A=515 nm.

Spektrofotometrické stanoveni antioxidacni aktivity: Ve 2 ml roztoku pfislu§ného radikalu v kyvete (10
mm) byla u vSech metod zméfena absorbance na automatickém VIS spektrofotometru (BS 200, Mindray,
China) v Case t;. Reagencie a vzorky byly uloZeny v chlazeném karuselu pii teploté 4 °C a automaticky
pipetovany do plastikovych kyvet (Mindray, China), nasledné byly homogenizovany s realnymi vzorky (5
pl). Zmeéna absorbance byla snimana po dobu 21 minut v intervalu 16 sekund od smichani ¢inidel pfi vyse
uvedenych vinovych délkach a optické draze 5 mm, inkubace probihala pii 37 °C.

Stanoveni celkovych polyfenolit Folinovym-Ciocalteauovym cinidlem: Vzorek (0,5 ml) byl pipetovan do
kyvety a nafedén 1,5 ml ACS vody. Nasledné bylo ptidano 0,05 ml Folinova-Ciocalteauova ¢inidla (Sigma
Aldrich, CZ). Po 30 minutach pii teplot¢ 22 °C byla zméfena absorbance na dvoupaprskovém
spektrofotometru SPEKOL 2000 pfi vlnové délce A=640 nm a A=670 nm proti slepému pokusu (kyselina
galova). Vysledky byly vyjadieny jako ekvivalent kyseliny galové v mg - 100g™".

Matematicka a statistickd analyza experimentalnich dat byla provedena v programovém baliku
MATLAB®, Verze 7.9.0.529 (R2009b).

Vysledky a diskusia

Protoze je v dnesni dobé obsahu polyfenoli v potravindch vénovéana stale vétsi pozornost, je zadouci
zkoumat slozky potravy také z tohoto hlediska. **. V nasi studii byl obsah fenolickych sloucenin zjistovan
pomoci Folin-Ciocalteuovy metody, kterd je zalozena na oxidac¢né-redukéni reakei, pfi niz se v alkalickém
prostiedi oxiduji fenolové slouceniny a soucasné se redukuje fosfowolframovy-fosfomolibdenovy komplex
za vzniku modrého zbarveni. Vzorky byly méfeny spektrofotometricky. Stanovené hodnoty fenolickych
latek, které se pohybovaly od 40 do 150 mg - 100g™” ekvivalentu kyseliny galové, poskytuji informaci o
kvantitativnim obsahu v jednotlivych vzorcich. Nejvyssich hodnot dosahly hybridy LE-2527 (149 mg - 100g
") a LE-9299 (138 mg- 100g™), nizké hodnoty byly zaznamenany u hybridti LE-985 (40 mg - 100g™") a LE-
994 (43 mg - 100g™). Vétsina fenolickych latek obsaZenych v ovoci vykazuje antioxidaéni aktivitu™'®. Ta je
definovana jako schopnost slouceniny (smési latek) inhibovat oxida¢ni degradaci riiznych slouéenin-
predevsim volnych radikali a poskytuje informaci o délce trvani antioxidaéniho u¢inku™'® V soucasné dobé
je pouzivano asi 20 metod ke stanoveni antioxidac¢ni aktivity.

Vzhledem ke slozeni komplexu antioxidanti v daném biologickém materialu bylo nutné vybrat soubor
vhodnych metod. Zna¢na cast autorli stanovi antioxidacni aktivitu pouze jednou metodou. Vzhledem k
zajisténi objektivnosti ziskanych vysledki a také ve snaze o komparaci jednotlivych technik jsme aplikovali
tfi metody soucasné. Metodu vyuzivajici schopnosti antioxidanti zhaset syntetické radikdly DPPH, metodu
FRAP u které ptisobenim antioxidanti dochazi k redukci Zelezitého komplexu na Zeleznaty, a metodu TEAC,
zalozenou na hodnoceni latkového mnozstvi Troloxu odpovidajici aktivité vzorku. Relativni antioxida¢ni
aktivita byla vyjadrena procentem poklesu absorbance a nasledné ptrepocitana na ekvivalentni obsah Troloxu.
Stanoveni kazdého vzorku bylo provedeno tiikrat, s primérnou relativni chybou stanoveni 1,23 %. U kazdé
metody byla sestrojena kalibra¢ni kiivka zavislosti absorbance (ibytku/nartstku) na koncentraci Troloxu.

Je znamo, ze latky bez elektrochemické aktivity nevykazuji ani antioxidacni aktivitu, naopak u latek s
nizkymi palvinovymi oxidaénimi potencialy je antioxidaéni aktivita pravdépodobna''. Bylo prokazano, Ze
antioxidacni aktivita kolisa v zavislosti na typu fenolickych sloucenin pfitomnych v ovoci, a ze nékteré typy
fenolickych sloucenin vykazuji vyssi antioxidaéni aktivitu nez ostatni>'®.
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Obr. 1: Zména absorbance u spektrofotometrické analyzy antioxidacni kapacity tfemi riznymi metodami u
hybrida s nejniz§imi (LE-994, LE-985) a nejvyssimi (LE-2527, LE-9299) hodnotami antioxidacni aktivity.

DPPH' test je zaloZen na schopnosti stabilniho volného radikalu 1,1-difenyl-2 pikrylhydrazylu reagovat s
donory vodiku. DPPH’ vykazuje silnou absorpci v UV-VIS spektru, pti reakci s donory H je selektivngjsi nez
ABTS™. Pfi tomto testu se po redukci antioxidantem (AH) nebo radikalem (R’) roztok odbarvi:
DPPH + AH — DPPH-H + A’, DPPH’ + R* — DPPH-R'. Antioxidaéni aktivita, m&fena u studovanych
hybrida r]nerunék timto testem, se po piepocéteni na obsah Troloxu pohybovala v rozmezi od 0,11 do 1,64
mmol - 1",

Metoda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) je jednou z nejcastéji pouzivanych metod k
uréeni mnozstvi radikald, které mohou byt zneskodnény néjakym antioxidantem, tj. celkové antioxidacni
kapacity'®. Je zalozena na neutralizaci radikalkationtu vzniklého jedno elektronovou oxidaci syntetického
chromoforu ABTS' (2,2‘-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfondtu) na radikdl ABTS — e- _ ABTS™.
Sleduje se fotometricky na zakladé¢ zmény absorpcniho spektra. Pro Cisté latky je TEAC definovéana jako
mikromolarni koncentrace ekvivalentu Troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova
kyselina) vykazujici stejnou antioxidaéni aktivitu jako testovana latka (pii koncentraci 1 mmol-17)""?°. Nami
zkoumané genotypy merunék vykazovaly asi &tyfikrate nizsi hodnoty (0,05 — 0,45 mmol-1" ekvivalentu
Troloxu), nez vySe popsany DPPHe test. Tato skute¢nost byla pravdépodobné zplisobena vychytavanim
jinych volnych radikalti nez u DPPHe testu. Podstatny je vSak fakt, ze mezi metodou TEAC a DPPH testem
byla vysoka pozitivni korelace r = 0,964.

Hodnoty antioxidacni aktivity, jez byly zjiStovany metodou FRAP — (Ferric reducing antioxidant
power)’, se pohybovaly v rozmezi hodnot 0,16 — 1,3 mmol - 1" ekvivalentu Troloxu. Metoda je zaloZena na
redukei zelezitych komplext, napt. TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazinu) s hexakyanozelezitanem draselnym
K;[Fe(CN)g] nebo chloridem zelezitym FeCls, které jsou témét bezbarvé (popt. slabé nahnédlé) a po redukei
se tvoii modfe zbarveny Zeleznaty komplex®. Metoda ma své limity spo¢ivajici v tom, Ze méfeni probiha pii
nefyziologicky nizké hodnoté pH (3,6), nejsou zachyceny s komplexem pomalu reagujici polyfenolické latky
a thioly. Metoda FRAP tak odraZi pouze schopnost latek redukovat iont Fe*" a s celkovou antioxidaéni
aktivitou vzorku nemusi pozitivné korelovat™® Tento fakt potvrdil nase méteni, kdy korelace ostatnich metod
s metodou FRAP byly sice pozitivni, ale nizké (r = 0,378 u DPPH testu a r = 0,439 s metodou TEAC).

Zaver

Byla stanovena antioxidaéni aktivita studovanych vzorki a to tfemi riiznymi metodami. Nejvyssi hodnoty
inhibice volného radikalu byly nalezeny u hybridd LE-2527 a LE-9299, nejnizsi u hybridd LE-985 a LE-994.
Mezi metodou TEAC a DPPHe testem byla u vSech studovanych merunék nalezena velmi blizka korelace r =
0,964. U kultivarti byly zjistény vyrazné rozdily (40— 150 mg - 100mg™) v obsahu celkovych polyfenoli.
Rozdily pii srovnavani vSak odpovidaly hodnotam antioxidacni kapacity/aktivity. Vysledky budou vyuzity
pti hodnoceni moznych aspekti odolnosti vuéi viru Sarky $vestky (PPV).
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IDENTIFIKACIA RETROTRANSPOZONU CASSANDRA V JEDNOTLIVYCH
RASTOVYCH FAZACH CANU SIATEHO
IDENTIFICATION OF RETROTRANSPOSON CASSANDRA IN THE
DIFFERENT FLAX GROWTH STAGES

Dasa SANTAVA — Jana GORCAKOVA — Jana ZIAROVSKA — Katarina HRUBIKOVA
— Milan BEZO

The aim of the study was to identify the Cassandra retrotransposon in flax genome during different growth stages. The
analyses have been done at the 15 flax genotypes. Expected size of the PCR products was 632 bp in the case of entire
Cassandra retrotransposon or 276 bp in the case of long terminal repeats amplification. The Cassandra has been
identified in all analyzed flax genotypes and during different growth stages.

Key words: retrotransposon Cassandra, flax, PCR

Uvod

Vyuzivanie a charakterizacia genetickych zdrojov 'anu ako aj celkové zhodnotenie variability, su vel'mi
dolezité sucasti Slachtenia lanu. Je niekol’ko sposobov hodnotenia variability, ato na zaklade
morfologickych rozdielov, izoenzymov alebo pomocou molekularnych markérov (Cloutier et al., 2009).
Velky potencial pre rozliSovanie genotypov pol'nohospodarskych plodin maju retrotranspozony. (Kalendar et
al., 1999). Molekularna genetika vyuZziva retrotranspozony ako definované miesta v molekule dsDNA pri
zmnozeni polynukleotidov polymerazovou retazovou reakciou (PCR), ktoré st medzi jednotlivymi
retrotranspozoénmi, medzi retrotranspozénom a miestom Stiepenia nukledz alebo medzi retrotranspozénom
a mikrosatelitom (BeZo et al., 2005).

Genom lanu je znamy tym, ze ma schopnost’ prisposobit’ sa Specifickym podmienkam prostredia (Cullis
et al., 1999). Takéto genotypy su ozna¢ované ako genotrofy. Doteraz nebola v 'ane zaznamenana pritomnost’
retrotranspozonov, okrem prvkov ako su 5,7 kb DNA fragment nazvany ako inzeréna sekvencia lanu (Linum
insertion sequence 1, LIS-1) (Lowenfeld, Cullis, 2002) a transpozén dLute (defective Linum usitatissimum
transposable element), ktory bol identifikovany v dvoch spontanne mutantnych alelach génu rezistencie voci
hrdzi l'anovej L6 (Luck et al., 1991). Retrotranspozon Cassandra patri do skupiny TRIM (Terminal repeat
retrotransposon in miniature) elementov (Kalendar et al., 2008). Cassandra retrotranspozony su
neautonoémne a pri replikacii st zavislé na bielkovinach autonomnych retrotranspozonov.

Material a metody

Celkovo bolo analyzovanych 15 odrdéd l'anu siateho rézneho povodu a hospodarskeho typu. Biologicky
material bol dopestovany v ¢repnikoch (25 x 25 cm), ktoré boli umiestnené v sietovniku pokusnej bazy
pracoviska. Material na izolaciu DNA bol odoberany postupne v Styroch vyvojovych fazach — faza tvorby
listov, faza rychleho rastu, faza kvitnutia a faza zltej zrelosti. Celkova DNA bola izolovana z rastlin a semien
Fanu siateho izolaénou stipravou Invisorb™ Spin Plant Mini Kit, INVITEK. Kvalita a kvantita izolovanej
DNA bola stanovend na pristroji Quibit™ - Fluorometer Invitrogen podl'a metodiky vyrobcu.

Podmienky PCR bolo potrebné optimalizovat’ z hl'adiska koncentracie komponentov, ako aj z hl'adiska
teplotného profilu. PCR prebichala v timivom ustalenom roztoku 1 x PCR obsahujicom 20 mmol x dm™
Tris-HCI, pH 8,0 (Invitrogen ™, Life technologies), 50 mmol x dm® KCI (Invitrogen™), 1,5 mmolxdm™
MgCl, (Invitrogen™), 0,3 mmolxdm™ d NTP (Invitrogen ™), 1 U Tag polymerazy (Invitrogen ™) a 400
nmol x dm™ prajmery (Microsynth). Prajmery boli navrhnuté na zaklade sekvencii retrotranspozonu
dostupnych v databaze pod pristupovym ¢islom DQ767972.

Casovy a teplotny profil PCR bol nasledovny: 3 mintity pri 95 °C pre uvodnil denaturciu a nasledne 33
cyklov: 15 sekind pri 95°C pre denaturaciu, 40 sekind pri 54 °C pre naviazanie prajmera, 2 minuty pri 72 °C
pre polymeriziciu a na zaver 7 minut pri 72 °C. Chladenie vzoriek prebiehalo pri teplote 4 °C. Reakcie
prebehali v koneénom objeme 20 ul v termocykléri MyCycler™ thermal cycler.

Produkty PCR reakcie boli rozdelené v2 % agarézovom géle. Na urcenie velkosti nasyntetizovanych
fragmentov bol pouzity markér 250 bp DNA Ladder. 1 Elektroforézou rozdelené fragmenty DNA boli
vizualizované na transiluminatore (Dual Intensity Transiluminator, UPV).

Vysledky a diskusia

Identifikacia retrotranspozonu Cassandra prebiehala celkovo v 15 genotypoch l'anu siateho. Jednotlivé
genotypy sa rozliSovali nielen pévodom, ale aj z hl'adiska hospodarskeho vyuzitia. Pri vSetkych vzorkach
Panu v jednotlivych rastovych fazach sme zaznamenali dva fragmenty (ob. 1), ktoré potvrdzuju pritomnost’
ako celého retrotranspozonu Cassandra (632 bp), rovnako aj LTR (long terminal repeat, dlhého koncového
useku opakujucich sa sekvencii) useku retrotranspozonu Cassandra (275 bp) (obr. 2).
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Antonius-Klemola akol (2006) charakterizuju vo svojej praci triedu retrotranspozéonov TRIM ako
plnohodnotny nastroj pre vyskum genetického mapovania, evolucie a genetickej rozmanitosti rastlin. Pri
analyzovanych genotypoch jabloni uvadzaju, Ze jediny TRIM prajmer v PCR reakcii je schopny
amplifikovat’ mnozstvo polymorfnych fragmentov, ¢o naznacuje pomerne vysoky pocet kopii tychto prvkov,
ktoré mozu byt zhlukované alebo roztrisené v genome. Rovnako su TRIM markéry vyuzitelné aj ako IRAP
a REMAP markéry identifikacie, pretoze poskytujii unikatne a reprodukovatel'né profily.

276 b,

1| tytastgtas cacgttaghgel atateo r.:c_gu:asag: acaagagagya CTLATIYOCT
61 ayaaguasca ALCCOLCCCL AAactaacaatNQEUUALLLLc URgULUesat gyaguasatc
121 tgetaagasac actgatytta atcgogotoy oobsQgagoa gtgoataaat ggoogaccoo
181 ctaggaagtc actattotge atcoassata astcdgtgag ggattagtta tgocoasace
241 ggaceatatc ttgredy hgty gratcogage ctototgeat
301 coctethgas COALYOTOUY OCTAACCHCA ACHAYJACHT CHAUTOCTAT gggggg{v:g:s
361 @cccatattga camagtacas gagagactta Lgggohagam
421 JUSRCAATCC OLCCCLEACE Sacasagacge attLicyagy tyasatggay gasettgot

481 aageacacty atghtastcy cgotogggty ggagoagtge atasat Gacctootag

541 gaagtoacta LLoLgoatcs aasatasate tgtgagooat . Cgoe casacoggac

601 aatatcttgt cfgasssgta coggotgtta o 275 bp
Obrazok 1: Identifikciae retrotranspozonu —
Cassandra v genotypoch l'anu siateho. 632 bp

Obrazok 2: Navrh prajmerov pre identifikaciu
retrotranspozonu Cassandra.

Vyuzitelnost TRIM elementov ako vhodnych markérov polymorfizmu priamo lanu siateho bola
publikovanad autormi Ziarovska et al. (2009). Pritomnost TRIM prvkov v doteraz analyzovanych
dvojkli¢nolistovych a jednokli¢nolistovych druhov rastlin poukazuje na ich pravdepodobnt vsade pritomnost’
v rastlinnej ri§i. Porovnanie sekvencii TRIM zo siedmich réznych rastlinnych druhov vykazuje vysoké
sekvenéné podobnosti (Witte et al., 2001)

Pod’akovanie: RieSenie prace je finan¢ne podporované projektom VEGA 1/0112/08.
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HODNOTENIE NAPADNUTIA KLASOV GENOTYPOV PSENICE PO UMELEJ
INFEKCII HUBOU FUSARIUM CULMORUM
EVALUATION OF WHEAT SPIKES GENOTYPES TO ATTACK WITH FUNGI
FUSARIUM CULMORUM

Svetlana SLIKOVA — Valéria SUDYOVA

The wheat genotypes derived from a cross of Triticum aestivum L. with related species T. macha Dekapr. et Menabde, T.
polonicum L., and T. dicoccoides (Koern. ex Aschers. et Graeb.) Schweinf. were inoculated with conidial suspensions of
Fusarium culmorum in the field during flowering by point method. The genotype P-104-1 (from wheat crossed with T.
macha), and P-109-2 (from wheat crossed with T. polonicum) had low values of area under the disease progress curve
(AUDPC) compared with cultivars resistant to Fusarium head blight (Nobeokabozu and Sumai3).

Key words: genotypes of wheat, Fusarium culmorum Sacc.

Uvod

Testovanie registrovanych odrdd psenice letnej f. ozimnej na Slovensku a komercne pestovanych odrod
v inych krajindch odhalilo, Ze su¢asné odrody st prevazne nachylné proti tomuto ochoreniu (VANCO a kol.
2008). Vo svete si zname niektoré donory rezistencie proti Fuzaridze klasov, ale ich pocet je obmedzeny a
preto je dolezit¢é vyhladavat stile nové a efektivne zdroje rezistencie vyuzitelné v Slachteni pSenice.
Geneticky zdroj psenice, ktory by zabezpecil Giplnu rezistenciu proti chorobe nie je znamy. Medzi najlepsie
prestudované zdroje rezistencie proti Fuzaridoze klasov patri odroda Sumai 3 a jej linie (BUERSTMAYR a
kol. 2002), brazilska odroda Frontana (STEINER a kol. 2004) a niektoré odrody ozimnej pSenice (GERVAIS
a kol. 2004). Pespektivnymi zdrojmi rezistencie proti uvedenej chorobe sa ukazuju divorastice a pribuzné
druhy psenice (CAI a kol. 2005).

Rezistencia pSenice proti Fuzariéze klasov je komplikovany fenomén. Doteraz bolo identifikovanych 5
typov aktivnych mechanizmov rezistencie (SCHROEDER a CHRISTENSEN 1963; MESTERHAZY 1995).
Pri charakterizacii pSenice na Uroven a typy rezistencie proti Fuzaridze klasov sa tradi¢ne vyuZziva hodnotenie
napadnutia klasov, pocet napadnutych zin fuzariom, redukcia urodovych komponentov, kvantita kumulacie
mykotoxinov v zrnach. Tieto hodnotenia napadnutych klasov azin nepriamo poukazuji na mnozstvo
patogéna v infikovanom materiali. Pre priamu kvantifikaciu Fusarium spp. v rastlinnom materiali boli
vyvinuté molekularne (Edwards a kol. 2001) a imunologické techniky (Hill a kol. 2006).

Cielom prace bolo zistit urovein napadnutia klasov genotypov psenice ziskanych vzdialenou
hybridizaciou s Triticum spp. po umelej infekcii hubou Fusarium culmorum Sacc..

Material a metody
Na pokusnych pozemkoch Centra vyskumu rastlinnej vyroby Piestany vo Vyskumnom tstave rastlinnej
vyroby v PieStanoch boli za ucfelom hodnotenia napadnutia klasov pSenice po umelej infekcii
monokvietkovou metédou zalozené parcely 1 m dlhé so Styrmi riadkami, vzdialenymi 150 mm.
V pokuse boli vysiate genotypy:
+ genetické zdroje s rezistenciou proti fuzarioze klasov (Sumai, Nobeokabozu)
» genotypy pochadzajuce zo vzdialenej hybridizacie pSenice s pribuznymi a divorasticimi druhmi
(Triticum macha, Triticum polonicum, Triticum diccocoides) vytvorené a poskytnuté Ing. P. Martinkom z
Umeld monokvietkova infekcia bola vykonana na 10 klasoch z kazdého genotypu vo faze 61-69 DC
inokulom o koncentracii 5.10° konidii v 1 ml inokula v dvoch opakovaniach. V priebehu vegetacie boli klasy
po umelej infekcii hodnotené 3 krat v 5 diovych intervaloch podla 9-bodovej stupnice. Primarne vysledky
(% napadnutia) boli prepocitané na AUDPC (plocha pod krivkou vyvoja choroby).

Vysledky a diskusia

AUDPC ziskané z hodnotenia napadnutia klasov po umelej infekcii su prezentované v grafe ¢. 1
a ukazuju, ze genotypy Sumai 3 a Nobeokabozu, ktoré boli zaradené do pokusu ako kontroly s rezistenciou
AUDPC tychto genotypov bola 4.3 krat niz§ia ako AUDPC testovanych genotypov ziskanych hybridizaciou
pSenice. Vysoké AUDPC dosiahli genotypy pochadzajuce z krizenia s druhmi 7. macha is T. polonicum.
Nizke hodnoty AUDPC boli vypocitané pri genotypoch, ktoré pochadzali z krizenia s 7. polonicum (P-109-
2, SO-107-05) a T. macha (P-104-2, P-104-1). Vyssie AUDPC bolo zistené pri krizencoch s druhom T.
dicoccoides, pri jednom genotype s T. macha a T. polonicum. Prenos a identifikaciu génov rezistencie proti
primarnej infekcii z Triticum macha do pSenice publikovali Steed (STEED a kol., 2005) a Mentewab
(MENTEWAB a kol., 2000). Rezistencia proti fuzariéze klasov bola identifikovana v mnohych pribuznych a
divorastucich druhoch, napr. Triticum polonicum (CAI a kol., 2005) a z Triticum dicoccoides bola
rezistencia prenesena do pSenice.
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Graf 1:

Priemerné hodnoty AUDPC z hodnotenia klasov genotypov pSenice po umelej infekcii
hubou Fusarium culmorum
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P-104-1 (Siria/T. macha); P-104-2 (Siria/T. macha); P-105-2 (HYB93.13/T. macha); P-106-1 (KM/T.
dicoccoides); P-106-2 (KM/T. dicoccoides); P-109-2 (2286-70/T. polonicum cv. Buitre Cometa); SO-107-05
(Record/3/ZG K 3-82/T. polonicum cv. Buitre Cometa//ST 2009); SO-111-05 (Record/3/ZG K 3-82/T.
polonicum cv. Buitre Cometa//ST 2009)

Zaver

Niektoré genotypy ziskané vzdialenou hybridizaciou psenice s druhmi Triticum spp. po umelej infekcii
prejavili podobnu reakciu na napadnutie hubou F. culmorum ako zname zdroje rezistencie Nobeokabozu
a Sumai3. Vyhladavanie a nasledny vyvoj genotypov s rezistenciou proti fuzariam je najlepsia cesta, ako
obmedzit’ neziaduci vyskyt ochorenia klasov pSenice fuzariami.

Pod’akovanie: Tato studia vznikla vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj
novych typov rastlin s geneticky upravenymi znakmi hospodarskeho vyznamu ITMS: 26220220027,
spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionéalneho rozvoja.
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REAKCIA ODROD PSENICE NA INFEKCIU HUBAMI FUSARIUM SPP.
REACTION OF WHEAT CULTIVARS TO INFECTION WITH FUSARIUM SPP.

Svetlana SLIKOVA

The wheat cultivars Estica, Malyska, Manhattan, Mladka, Noah, Rapsodia, Residence, Sana, Vanda, Zerda
were inoculated with conidial suspensions of Fusarium culmorum and Fusarium graminearum isolates in the field during
flowering by point method. The mean AUDPC value was lower (217.5) for spikes of wheat after artificial inoculation
with F. graminearum than for spikes after inoculation with F. culmorum (496.9). Close correlation was observed
between AUDPC values of spikes after inoculation with F. culmorum and F. graminearum (r=0.67).

Key words: cultivars of wheat, Fusarium culmorum, Fusarium graminearum

Uvod

Intenzita vyskytu choroby klasov sposobenad fuzariami je zavisla od priebehu pocasia cez vegetaciu,
predplodiny a spdsobu spracovania pddy. Rozvoj infekcie nastava pri kombinacii vlhkého a teplého pocasia.
Intenzivne slnecné Ziarenie spomal’uje priebeh infekcie. Na napadnuti klasov sa méze podiel’at’ i viac druhov
fuzarii. V aredloch s teplejSou klimou sa CastejSie na klasoch vyskytuju Fusarium oxysporum, F. solani, F.
graminearum, F. equiseti a v chladnejSich oblastiach F. culmorum, F. avenaceum, F. poae. V Europe v
suvislosti s pévodcami fuzariozy klasov sa najcastejsie vyskytuju druhy F. graminearum, F. culmorum, M.
nivale, F. avenaceum a F. poae. Vzhl'adom na rozdielne teplotné a vlhkostné poziadavky sa druhova
frekvencia fuzarii v jednotlivych krajinach Eurdpy lisi. Slovensko je krajina s rozmanitou geografickou
Clenitostou a kolisavymi poveternostnymi podmienkami, druhové spektrum moéze byt ovplyviiované
regiénom a ro¢nikom. Na Slovensku sa dlhodobejsie pokladaju za najfrekventovanejSie druhy F. culmorum a
F. graminearum (SROBAROVA, 1995). Jednotlivé druhy rodu Fusarium vykazuju vysoku fenotypicku
variabilitu v kultire, v morfoldgii i pigmentacii. Vel'ké genetické rozdiely boli zistené medzi izolatmi
zozbieranymi z roznych lokalit v agresivite, v type a schopnosti produkovat’ r6zne mykotoxiny (MIEDAREN
a kol., 1997). Niektoré izolaty produkovali vysoké mnozstvo trichotecénov, pricom iné produkovali
zanedbateIné mnozstva (ATANASOV a kol, 1994). Bakan (BAKAN, 2002) identifikoval kmene F.
culmorum produkujiice velké a malé mnozstvo deoxynivalenolu (DON). Vysoka rozmanitost’ druhov a
kmeniov spdsobujucich fuzariézu klasov poukazuje na zlozitost problematiky, ktord sa tyka rezistencie
genotypov psenice proti tomuto ochoreniu. Cielom prace bolo porovnat’ napadnutie klasov odrdd pSenice po
umelej infekcii hubami F. culmorum a F. graminearum. Tieto huby produkuju po napadnuti klasov rézne
typy mykotoxinov, ale vyskumy odhalili, ze najfrekventovanej$im je deoxynivalenol (DON alebo vomitoxin)
patriaci medzi trichotecény. Trichotecény inhibuji v eukaryotickych bunkéch proteosyntézu
(McLAUGHLIN a kol. 1977). Pozorované boli biochemické ucinky trichotecénov v bunke, ktoré mézu
zapri¢init zmeny metabolickej aktivity a regulacie (BETINA 1990). Studia o vplyve DON na Pudské bunky
dokazuje jeho cytotoxicky efekt na l'udské bunky pecene (KONIGS a kol. 2008). Pre vieobecni toxicitu
DONu Vedecky vybor pre potraviny v roku 2005 stanovil tolerovatelny denny prijem (TDP) vo vyske 1
pg/kg telesnej hmotnosti/dent pre deoxynivalenol (DON).

Material a metody

Pol'né pokusy boli zalozené na parceldch 1 m dlhych so $tyrmi riadkami, vzdialenymi 150 mm. Klasy 10
odrod (Estica, Malyska, Manhattan, Mladka, Noah, Rapsodia, Residence, Sana, Vanda, Zerda) boli umelo
infikované monokvietkovou metédou vo faze 61-69 DC inokulom o koncentrécii 5.10° konidii F. culmorum
a F. graminearum v 1 ml. inokula. Po umelej infekcii boli klasy prikryté sackom na 24 hod. a hodnotené 3
krat v 5 diovych intervaloch podla 9- bodovej stupnice.

Vysledky a diskusia

Priemernd hodnota AUDPC klasov z 10 odréd po umelej infekcii hubou F. culmorum bola 2,2 krat vyssia
ako po infekcii F. graminearum. Nizke hodnoty AUDPC klasov v testovanom subore dosiahli odrody
Malyska a Zerda pricom vysoké AUDPC bolo zistené pri odrodach Noah a Vanda po umelej infekcii F.
culmorum (Graf ¢. 1). Po umelej infekcii klasov hubou F. graminearum vysoké napadnutie klasov (AUDPC)
mali odrody Vanda, Noah, Residence a nizke Zerda, Malyska i Sana. Odrody Sana a Zerda reagovali na
izolaty rozdielne kde napadnutie klasov hubou F. culmorum bolo viac ako 6 krat vyssie ako po napadnuti F.
graminearum. Medzi AUDPC klasov po napadnuti hubami F. culmorum a F. graminearum bola potvrdena
tizka korelacia (0,67"") (Graf. &. 2). Vysledky ukazuju, Ze odrody testovaného stiboru reagovali na napadnutie
hubami prevazne podobne, ale vynimkou boli odrody Zerda a Sana. Z pohladu S$lachtenia pSenice na
zvySenu rezistenciu proti Sireniu fuzaria v klase st tieto vysledky priaznivé, pretoze uz infikovanie klasov
jednym vysokoagresivinym izolatom umoznuje predbezny vyber genotypov so zvySenou rezistenciou proti
fuzariam. Dosiahnuty vysledok sa zhoduje s poznatkami, ktoré uz boli publikované, ze genotypy pSenice
reagujic na napadnutie roéznymi izolatmi hub spdsobujicich fuzaribzu klasov velmi podobne
(MESTERHAZY a kol., 2005).
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Graf 1: Graf 2:
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Zaver

Umela infekcia klasov pSenice viacerymi izolatmi umoziuje odhalit genotypy, ktorych reakcia na
napadnutie hubami Fusarium spp. je rozdielna. VysSsia rezistencia proti fuzaridze klasov pseni¢nych odrod
predstavuje vyznamny f