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Aktivity FAO Komisie genetickych zdrojov prevyzivu a
poPnohospodar stvo

Activitiesof FAO Commission on Genetic Resour ces for Food
and Agriculture

DanielaBENEDIKOVA

The fourteenth session of the UN Food and Agriculture Organization’s (FAO) Commission on Genetic Resources for
Food and Agriculture (CGRFA 14) was held from 15-19 April 2013, at FAO headquarters, in Rome, Italy, and marked
the Commission’s 30th anniversary. Commission has mandate for all spectrum genetic resources related to plant, forest,
animal and aquatic and micro-organisms and invertebrates, the meeting gathered more than 200 participants. The
Commission addressed a series of sectorial and cross-sectorial issues under its Multi-Year Programme of Work,
including the preparation of state of the world reports on biodiversity for food and agriculture, and on forest, animal and
aquatic genetic resources; targets and indicators; climate change; access and benefit-sharing, arrangements for genetic
resources for food and agriculture; biodiversity and nutrition; and various issues related to genetic resources above-
mentioned. It also reviewed its relationship with the International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and
Agriculture) and cooperation with other international instruments and organizations. Finally, the Commission adopted
the Strategic Plan 2014-2021, gene bank standards for plant genetic resources.

The 15th regular session of the Commission on Genetic Resources for Food and Agriculture is expected 19-23 January
2015 at Rome, Italy.

Key words: FAO Commission, genetic resources, plant, animals, aguatic genetic resources, microorganism

Uvod

Strnéste zasadnutie FAO Komisie pre genetické zdroje pre vyZivu a polnohospodérstvo sa konalo
v ditoch 15. az 19. aprila 2013 v sidle FAO v Rime. Konalo sa v roku, kedy komisia oslavuje 30. vyrocie
svojho vzniku. Komisia mé za sebou dihi cestu aktivit a dosiahla cely rad vyznamnych Uspechov. Jg histéria
je vel'mi tzko spojend s dihoroénymi vyjedndvaniami aZ po konecné prijatie pravne zavéznej Medzinarodnej
zmluvy o rastlinnych genetickych zdrojoch pre vyZivu a polnohospodarstvo. Pri svojom vzniku v roku 1983
bola komisia zamerana len na aktivity spojené s genetickymi zdrojmi rastlin. Dnes je mandat komisie
rozSireny a zahttia celé spektrum genetickych zdrojov pre vyzivu a polnohospodarstvo: rastlinné, Zivogisne,
lesné, vodné a mikrobidl ne genetické zdroje.

Poslanie a zaver zriadenia komisie

Komisia pre rastlinné genetické zdroje bola zalozena v roku 1983. V roku 1995 doSlo k jeg premenovaniu
na Komisiu pre genetické zdroje pre vyzivu apolnohospodarstvo z dévodu, aby sa odrézal jg rozSireny
mandét i v nazve. Z celosvetového hlradiska je délezité aby komisia zahitiala ochranu vaetkych komponentov
biodiverzity pre vyZivu a por'nohospodérstvo teda okrem rastlin i Zivocichy, vodné, lesné genetické zdroje
atiez i mikroorganizmy abezstavovce. Komisia dnes m& 177 ¢lenskych krgjin vratane Eurdpskej Unie.
Hlavnym cielom aktivit komisie je zabezpecenie ochrany a trvalo udrZzatel'ného vyuzivania genetickych
zdrojov pre vyZzivu apornohospodérstvo, rovnako ako i spravodlivé a rovnocenné vyuzivanie vyhod
vyplyvajlcich z ich vyuzivania.

Komisia rozvija a monitoruje Globany systém pre rastlinné genetické zdroje a globdlnu stratégiu pre
riadenie genetickych zdrojov hospodérskych zvierat. To tiez ulahéuje spolupracu medzi FAO a inymi
organmi vratane Konferencie zmluvnych stran Dohovoru o biologickej diverzite (CBD), ktorého pravidelné
stretnutia sa konaju kazdé dva roky. Komisia ma i tri pomocné organy, Medzivladne technické pracovné
skupiny pre rastliny, zvierata a lesné genetické zdroje pre rieSenie Specifickych problémov v tychto
oblastiach.

Struénd histéria ¢innosti komisie

Vyvoj globaneho systému pre genetické zdroje rastlin sa zacal v roku 1983 zriadenim komisie. Prva
Svetova sprava o stave genetickych zdrojov rastlin bola predstavena na &vrte) medzinarodngj technicke)
konferencii konangj v Lipsku, v Nemecku v roku 1996. Globalny ak¢ny plan (GPA), ktory bol prijaty na
konferencii, zahfia sibor dvadsiatich aktivit rozdelenych na Styri skupiny.

V roku 1993 sa zagala vytvarat Globdna stratégia pre riadenie genetickych zdrojov hospodéarskych
zvierat, vramci poskytnutia technickej pomoci kragjinam. Ta sa skladala z vytvorenia medzivliadneho
mechanizmu pre rozvoj politiky v krajinach tak, aby sa dali implementovat’ narodné stratégie. Bol vytvoreny
komunikacny a informacny systém pre doméace zvieratd (DAD-IS), ktory napomaha pri implementécii
stratégie v jednotlivych krajinach.

Na deviatom zasadnuti komisie v Rime v oktdbri 2002 bola ¢innost’ zamerané na problematiku pripravy
prvel svetove spravy o stave genetickych zdrojov zvierat apripravu Globaneho planu akcii genetickych
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zdrojov rastlin. Delegéti sa zaoberali i revidovanim navrhu Dohody o poskytovani biologického materidlu
(SMTA), pre G¢ely medzindrodne] vymeny vzoriek z génovych bank.

Desiate zasadnutie komisie v roku 2004 bolo venované prvej svetove sprave o stave genetickych zdrojov
zvierat. Bolo ulozené zorganizovat' Medzinarodnu technick(l konferenciu o genetickych zdrojoch zvierat v
roku 2007, pri prileZitosti ukonéenia prvej sprévy o stave genetickych zdrojov zvierat. Dalej bolo komisii
ulozené pripravit na d’alSie zasadnutie dlhodobé plany ¢innosti (MY POW), ktoré by zahfiali Stadie o stave
apotrebach lesnych genetickych zdrojov, vodnych amikrobiainych genetickych zdrojov, ochranu
biodiverzity, a problematiku pristupu ku genetickym zdrojom.

Medzinarodna zmluva o genetickych zdrojoch rastlin nadobudla platnost’ 29. jina 2004. Zatial’ ku koncu
aprila 2013 ma 128 zmluvnych strén. Je to pravne zavézny néstroj, ktory sa zameriava na ochranu a
udrZatel’né vyuZivanie genetickych zdrojov rastlin a spravodlivé rozdelenie prinosov z nich pre udrZatel'né
pornohospodérstvo a zabezpecenie vyzivy. Vyznamny je najma Zoznam plodin uvedeny v Prilohe I, ktory
vymedzuje rozsah multilaterd neho systému a zahttia 35 rodov a 29 druhov, ngjma krmovin.

Na svojom jedenastom zasadnuti komisiav Rime v roku 2007 prijala DIhodoby plén ¢innosti (10 rocny),
obsahujlci suhrn Gloh na ochranu biodiverzity agenetickych zdrojov rastlin, zvierat, lesnych, vodnych
genetickych zdrojov a mikroorganizmov a bezstavovcov pre vyzivu apor'nohospodérstvo. Delegéti sa tiez
dohodli nadeklarécii o ndvrhu pripravy Svetového planu akcii pre genetické zdroje zvierat.

Prva medzinarodna technickéa konferencia o genetickych zdrojoch zvierat sa konala v septembri 2007 v
Interlaken vo Svajciarsku. Sicastou konferencie bolo predioZenie svetovej spravy o stave genetickych
zdrojoch zvierat, jg prijatie, priprava Globaneho planu akcii pre zvierata a prijatie deklarécie z Interlaken.

V oktébri 2009 sa konalo dvanaste zasadnutie komisie, kde bol prijaty strategicky pldn 2010-2017 pre
realizéciu dlhodobych planov akcii. Komisia tieZ prijala novy rokovaci poriadok a opatrenia pre spravodlivé
delenie sa o prinosy z vyuZivania genetickych zdrojov. V ramci programu bol d’aej prijaty navrh a Struktara
pre svetovl spravu o stave lesnych genetickych zdrojov avytvorenie medzivladneg pracovneg] komisie pre
lesné genetické zdroje.

Na trinastom zasadnuti komisie v jdli 2011 prijala komisia druhy globalny plan akcii pre genetické zdroje
rastlin, ako vyznamny medznik plnenia dlhoroénych planov ¢innosti. Komisia tiez zmenila hlavné vystupy
amilniky naroky 2013 az 2021. Bola zriadena ad hoc technicka pracovna skupina pre spravodlivé delenie sa
o prinosy zvyuZivania genetickych zdrojov. Boli postavené nové pravidla pre spolupracu komisie s
ostatnymi medzinarodnymi organizaciami (ITPGR, CBD.).

Vydedky 14. zasadnutia Komisie

Strnéste zasadnutie OSN pre vyZivu a polnohospodarstvo organizécie FAO Komisie pre genetické zdroje
pre vyZivu a polnohospodarstvo (CGRFA 14) sa konalo 15.-19. aprila 2013 za Gcasti viac ako 200
delegatov, vrétane zastupcov vlad, medzivlddnych, mimovladnych a polnohospodarskych organizécii a
medzinarodnych pol’nohospodarskych vyskumnych centier.

Zasadnutie komisie sa konalo podl’a programu a viedol ho Brad Fraleigh z Kanady. V Uvode sajednalo o
priprave Sprévy o stave svetovej biodiverzity, ktora by mala byt predstavena na 16. Zasadnuti komisie, preto
FAO vyzvalo prisludné medzindrodné organizécie aby sa zapojili do procesu pripravy tejto spravy. Dalgj sa
rieSil rad odvetvovych a medzirezortnych otézok, tykajucich sa Dlhoro¢ného pracovného planu (MY POW),
vrédtane pripravy svetovych sprav o stave lesnych genetickych zdrojov Zivocgichov amikroorganizmov.
Komisia d’alg prehodnotila svoj vztah k Medzindrodnegj zmluve o rastlinnych genetickych zdrojoch pre
vyZivu a pornohospodérstvo (International Treaty) a spoluprédcu s ostatnymi medzinarodnymi nastrojmi
aorganizaciami.

Komisia prijala strategicky plan na roky 2011-2020 pre posilnenie prace na cieloch aindikatoroch vo
vztahu k implementacii Dohovoru o biologicke diverzite apre monitorovanie biodiverzity podl'a zaverov
zjednania v Aichi. Komisia pripravi spravu ostave genetickych zdrojov rastlin pre vyZivu
a pornohospodérstvo na 15. zasadnutie v januéri 2015. Komisia d’al€j prijala ukazovatele na monitorovanie
druhg sprédvy Globaneho planu akcii (GPA) pre rastlinné genetické zdroje a vyzvala ¢lenské &téty, aby
pripomienkovali formé spréavy s cielom zabezpegit' jasnost’ pre zaistenie flexibility a konzistencie d&.
DoleZitym bodom programu bolo i zaistenie bezpe¢nosti potravin v slivislosti so zmenou klimy v ramci
pracovného programu.

Tajomnik Medzindrodngl zmluvy Shakeel Bhatti vyzval Ucastnikov na diskusiu k problematike pre
spravne vyuzivanie genetickych zdrojov aspravodlivé delenie sa o prinosy zich vyuzivania (ABS), je
potrebné zabezpedit’ spoluprécu s Protokolom z Nagoje avytvorit modelové zmluvy a kédexy spravania sa
pre medzinarodné postupy a nastroje, ktoré maju byt’ zdiel'ané s Dohovorom o hiologickej diverzite (CBD).

V ramci prejednania problematiky jednotlivych skupin genetickych zdrojov bola hodnotena situécia pri
priprave Spravy o stave svetovych genetickych zdrojoch lesnych druhov, ktord by mala byt finalizovana
v septembri 2013. V problematike genetickych zdrojov zvierat nastal pokrok od zasadnutia v Interlaken, kde
bola prezentovana prva sprdva o stave genetickych zdrojov Zivocichov akde sa zatdo sredizéciou
Globaneho akéného planu pre genetické zdroje zvierat. Delegéti schvdlili dotaznik pre pripravu druhej
spravy, ktora by mala byt predloZena na 15. zasadnuti komisie v roku 2015. Novinkou je vypracovanie
tematicke] &tudie, z oblasti vodnych genetickych zdrojov (stav rybolovu aakvakultdry). Komisia sthlasi
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stym, aby Struktdra spravy zahiiiala okrem iného g in situ a ex situ uchovavanie vodnych genetickych
zdrojov, relevantné politiky a pravne predpisy vratane ABS a medzindrodne] spolupréce.

Sekretaridt komisie predstavil dokument pre potrebu ochrany genetickych zdrojov mikroorganizmov
abezstavovcov, ngima tych organizmov, ktoré zabezpecujU Urodnost’ pddy, su vyuzitel'né vo vyzive 'udi a
zvierat, v roznych systémoch rastlinng vyroby, pol'nohospodarsko-priemyselnych procesoch a pri spracovani
potravin.

Bola predlozend readizécia druhého Globdlneho planu akcii s tym, Ze uvedené cinnosti prispgiu g
k vypracovaniu tretgj spravy o stave genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu apolnohospodarstvo. FAO
poskytne harmonogram pripravy tretgj spravy o stave genetickych zdrojov rastlin pre pracovni skupinu
rastlin. 15. Pracovna skupina pre rastlinné genetické zdroje preskima navrh usmerneni pre vnatrodtéatnu
formuléaciu politiky semenérstva a FAO zv&Zi poskytovanie technickej podpory pre stanovenie genetickych
rezerv na zachovaniein situ divorasticich aich pribuznych druhov (Crop Wild Relatives).

Vyznamnym vysledkom z jednania komisie je schvalenie Standérd pre génové banky, ktoré okrem iného i
ulah¢i ochranu genetickych zdrojov na celom svete. Standardy bud( zverejnené a rozsirené &¢im sa zvys
povedomie o ich doleZitosti.

V zaveretny defi zasadnutia sa okrem iného delegéti zaoberai i problematikou spoluprace s
Medzindrodnou zmluvou, kde boli zdbraznené spolo¢né oblasti zaujmu, ktoré mézu viest' k funkénému
rozdeleniu Uloh .

Strategicky plan na roky 2014-2021, ktory komisia prijala obsahuje viziu zachovania biodiverzity pre
VyZivu a pol'nohospodarstvo a podporu jg vyuZitia, ha zabezpecenie celosvetove) potravinove) bezpecnosti a
udrZatel’ného rozvoja pre sic¢asné i budlce generécie. Strategicky plan obsahuje pat’ cielov, spojenych s
konkrétnymi Ulohami avystupmi. Vzhl'adom na dihSie obdobie je potrebné zladit’ tento strategicky plan s
FAO strednodobym pléanom na roky 2014-2017 a s rozpo¢tom naroky 2014-15.

Na zaver jednania delegéti komisie schvdlili nominécie ¢lenov medzividdnych pracovnych skupin pre
rastlinné genetické zdroje za EU/ERG: Spanielsko, Mad’arsko, Pol'sko, Turecko a Holandsko. Pracovna
skupina pre genetické zdroje zvierat za EU/ERG: Nemecko, Franclzsko, Slovinsko, Svédsko a Svajéiarsko.
Pracovna skupina pre genetické zdroje lesnych druhov za EU/ERG: Franclizsko, Noérsko, Por'sko, Ruska
federéciaa Finsko.

Komisia zvolila Amara Tahiriho z Maroka za predsedu 15 Komisie a ¢lenov sekretaridtu: K.C. Bansaa
(Indi@), Paul Rassi (Brazilia), Christine Dawson (USA), Elzbieta Martyniuk (Pol'sko), Javad Mozafari (Irén)
a Williama Wigmore (Cook |slands).

Zavery

Komisia prijala dva doleZité dokumenty ato Globany akény plan pre lesné genetické zdroje a Standardy
pre génové banky pre rastlinné genetické zdroje pre vyzivu apornohospodéarstvo. Tieto dokumenty sl
vyznamné najma preto, Ze budl poskytovat’ cenné rady pre narodné akcie, tykajUice sa genetickych zdrojov,
pre ich zachovanie atrvalo udrzatel'né vyuzivanie.

Komisia venovala pomerne dihy ¢asovy Usek debate regionov na preskimanie tloh Komisie ajgf miesto
v prepojeni na medzinarodnu politiku Zivotného prostredia, venovala sa pristupu ku genetickym zdrojom
aich spolo¢nému vyuzivaniu prinosov z nich, podrobne analyzovala vplyv klimatickej zmeny nabiodiverzitu
avyznamné miesto venovalai novej skupine, ato vodnym genetickym zdrojom.

Dal&imi  Glohami uloZenymi v Dlhodobych planoch pre narodné subjekty je priprava revizie
implementécie GPA pre genetické zdroje rastlin do roku 2015 .

Pre genetické zdroje zvierat pripravit’ v roku 2013 reviziu implementécie zaverov z Interlakenu ado roku
2015 pripravit’ 2. Spravu o stave svetovych genetickych zdrojov zvierat .

Pre vodné genetické zdroje sa musi v roku 2013 pripravit analyza politik na identifikéciu rozdielov
aprilezitosti vo vodnych genetickych zdrojoch a do roku 2017 pripravit’ prvi spréavu o stave svetovych
vodnych genetickych zdrojov.

Pre lesné genetické zdroje sa v roku 2013 urobi prezentécia 2. Svetove spravy o stave genetickych
zdrojov ado roku 2015 sa bude sledovat’ stav genetickych zdrojov.

Pre genetické zdroje mikroorganizmov abezstavovcov sa v roku 2013 zacne pripravovat’ prehladova
Stadiaoich stave.

ZavereXna spréva, ktord bola prijata Gcastnikmi zasadnutia komisie prezentuje vSetky vyznamné body
rokovania aich rozhodnutia v ochrane svetovej biodiverzity pre vyZivu apol'nohospodarstvo. Kompletny
dokument zo zasadnutia komisie je dostupny na adrese: www.fao.org.

Adresa autora:
doc. Ing. Daniela Benedikovd, PhD., Centrum vyskumu rastlinng vyroby PieStany, Bratislavska cesta 122, 921 68
Piestany, e-mail: benedikova@vurv.sk
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Analyza kvalitativnych a kvantitativnych ukazovatel’ov vybranych
vysoko olg natych hybridov sine¢niceroéng (HelianthusannuusL )

Analysisof qualitative and quantitative indicator s of selected high-oleic
sunflower hybrids (HelianthusannuusL.)

Ilvan CERNY - Martin MATYAS - Marek KOVAR

The aim of this experiment was analyzed qualitative and quantitative indicators of selected high oleic sunflower hybrids.
Field polyfactorial experiment was carried out at the experimental base of Centre of Plant Biology and Ecology FAFR
SUA in Nitra Dolna Malanta in the year 2012. The factor of experiment was hybrids. During the experimental year was
evaluated achene yield and fat content of selected sunflower hybrids. From the results follow, that the hybrids influenced
achene yield statistically nonsignificant and fat content statistically high significant. The highest yield (2, 84 t.ha™) was
found by NK Brio and the highest fat content (53, 98 %) was found by NK Neoma.

Key words: sunflower, hybrids, acheneyield, fat content

Uvod

Uroda naZiek a obsah tukov sine¢nice roéng si dané komplexom kvantitativnych a kvalitativnych
ukazovatel'ov, ktoré st podmienené genetickymi vlastnost'ami biologického materidlu, agroekologickymi
faktormi prostredia a ich vzajomnymi interakciami (Leon et a., 2003; Cerny et al., 2008). Velmi déleZitym
faktorom Uspesného pestovania sinecnice ro¢ng je vhodny vyber hybridu (Silha aZukalovd, 2010). Na
Slovensku tvoria ngjvasSiu skupinu registrovanych hybridov sine¢nice rocéne klasické olejnaté hybridy
s obsahom olgja miniméne 40 %, druhou skupinou st hybridy s vySSim obsahom kyseliny olejovej (min. 80
%) a poslednd skupinu tvoria proteinové tzv. potravinarske sinecnice (Hudecovg, 2010). Vyuzivanie novych
hybridov s vysokym Urodovym potencid om a vysokym obsahom tukov posunulo pestovanie slnegnice roénej
z produkénych oblasti nizSg kategérie do produkéne intenzivnejSich oblasti (Pep6 et al., 2003). Baranyk
(2010), pri vybere vhodného hybridu pre konkrétnu vyrobna oblast, odpori¢a venovat’ pozornost’ skorosti
hybridu ajeho tolerancii voci vyznamnym chorobam. Za vyznamn( povazuje dosahovanu Urodu a jg kvalitu,
ato nggmavo vzt'ahu k roénikove stabilite.

Materidl a metody

Polny polyfaktorovy pokus bol redlizovany v roku 2012 na experimentalng béze Strediska biolégie a
ekologie rastlin FAPZ SPU v Nitre Dolna Maanta. Experimentélna baza sa nachédza v kukuri¢nej vyrobnej
oblasti, charakterizovangj ako tepld a mierne suchd, s miernou zimou a dihym sine¢nym svitom. Pokusy boli
realizované na hnedozemi kultizemnej. Predplodinou sine¢nice roéng (Helianthus annuus L.), bola pSenica
letna forma ozimna (Triticum aestivum L.). Z&kladné hnojenie bolo uskuto¢nené bilanénou metddou, na
zéklade agrochemického rozboru pddy na predpokladant vysku Grody 3 t.ha™. Obrébanie pody (podmietka,
hibokd jesennéa orba) a spdsob zalozenia porastu (medziriadkovéa vzdiaenost’ 0,70 m, vzdialenost’ v riadku
0,22 m) boli uskuto¢iiované v stlade so zasadami konvencnegj technol gie pestovania sine¢nice roénej. Pokus
bol zalozeny metddou kolmo delenych blokov, pricom stupne faktorov boli rozmiestnené v ndhodnom
usporiadani v 3 opakovaniach. V ramci biologického materidlu boli pouzité hybridy: NK Brio: dvojliniovy
hybrid snormanym typom oleja, ma vysoky Urodovy potencid, je tolerantny k bezne sa vyskytujacim
chorobdm. Ma rychly pociatoény vyvoj, vysokud toleranciu proti suchu anie je citlivy na extrémne skoré
vysevy. NK Neoma: dvojliniovy stredne neskory hybrid s normanym typom oleja, imidazolin rezistentny
hybrid odvodeny od hybridu NK Brio. Priemerny obsah olejav nazkach 47,3 %. Rastliny st niZSieho vzrastu.
Vel'mi dobre reaguje na intenzifikatné faktory astandardnd fungicidnu ochranu. NK Ferti: dvojliniovy
stredne skory hybrid, odvodeny z hybridu NK Brio s vySSim podielom kyseliny olgjovej. Ma podobné
parametre a spravanie sav prostredi ako hybrid NK Brio, tolerantny k celému komplexuu listovych chor6b.

Cielom prispevku bolo analyzovat’ vplyv vybranych vysoko olgnatych hybridov na kvantitativne a
kvalitativne ukazovatele sine¢nice ro¢ng.

Vysledky a diskusia

Z&ladom pre trvalo udrZatelnd produkciu slnecnice roénej, v sivislosti so zmenou klimatickych
podmienok, je spravny vyber hybridu (Pepé et al., 2003). V nami sledovanom roku 2012 bola dosiahnuta
priemerna Uroda naziek 2,77 t.ha' a priemerny obsah tukov v nazkéch 52,64 %. NajvySsia Groda naZiek (2,84
t.ha') bola dosiahnuté pri hybride NK Brio, ¢o bolo 00,11 t.ha™ viac ako pri hybride NK Neoma, kde bola
dosiahnuta najnizSa Groda naZiek (2,73 t.ha') a0 0,1 t.ha' viac ako pri hybride NK Ferti (2,74 t.ha®) (Tab.
1). Vplyv biologického materidlu na Grodu naziek bol Statisticky nepreukazny (Tab. 3), ¢o je v rozpore
stvrdenim Veverkovej (2011), ktora uvadza pre dand pestovatel'sku lokalitu Statisticky vysoko preukazny
vplyv hybridov na Urodu naZiek.

Z hradiska obsahu tukov bol v experimentalnom roku 2012 zisteny najvysSi obsah tukov (53,98 %) pri
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hybride NK Neoma, ktory bol 0 2,66 % vysSi ako pri hybride NK Ferti, kde bol zisteny najniz&i obsah tukov
(51,32 %) (Tab. 1) a0 1,37 % vysSi ako pri hybride NK Brio (52,61 %). Vplyv biologického materialu na
obsah tukov v nazkéch sinecnice ro¢neg bol Statisticky vysoko preukazny, podobné vysledky popisuje vo
svojg préci  Pepd (2010) (Tab. 4).

Tabul’ka 1: Vplyv hybridov na Grodu naZiek v t.ha* a obsah tukov v %

Hybrid Urodav t.ha Obsah tuku v %
NK Brig 2,84 52,61
NK Neoma 2,73 53,98
NK Ferti 2,74 51,32
Tabulka3: Statistické rozdiely vplyvu biologického materidlu na Grodu naZiek
Hybrid Uroda naZiek (t.ha ) 1
NK Neoma 2,725833 il
NK Ferti 2,736667 il
NK Brig 2,839167 *rkk
Tabulka4: Statistické rozdiely vplyvu biologického materidlu na obsah tukov
Hybrid Obsah tuku (%) 1 2 3
NK Neoma 51,31667 el
NK Ferti 52,60917 el
NK Bria 53,97917 il

Zaver

V pornom polyfaktorovom pokuse realizovanom v roku 2012, bol analyzovany vplyv biologického
materidlu na Urodu naziek aobsah tukov v nazkéch sinecnice rocnegj. V experimentdnom roku 2012 bola
zistena priemernd Uroda naziek 2,77 t.ha' apriemerny obsah tukov 52,64 %. Ako najvykonnej&i, z hradiska
dosiahnutg Urody naziek, bol hybrid NK Brio, z hr'adiska obsahu tukov bol najvykonng/Sim hybrid NK
Neoma. Vplyv biologického materidlu na Urodu naziek bol Statisticky nepreukazny. Z pohladu ziskaného
obsahu tukov bol vplyv biologického materidlu Statisticky vysoko preukazny.

Pod’akovanie: Praca bola financovana Vedeckou grantovou agentirou Ministerstva Skolstva Slovenske)
republiky, ¢islo projektu VEGA 1/0093/13 Racionalizécia pestovatel'ského systému sinecnice rocnej
(Hélianthus annuus L.) arepy cukrovej (Beta vulgaris provar. altissima Doell.) v podmienkach globdlnej
zmeny klimy sdoérazom kladenym na klimatické zmeny, optimalizaciu produkéného procesu, mnozstva
akvality produkcie.
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Zhodnotenie vyskytu a rozmanitosti jabloni na vybranych lokalitach

Evaluation of occurrence and diversity of appletreesin selected localities

Bruno JAKUBEC - Juraj MODRANSKY - Zuzana |STVANOVA

The paper deals with the occurrence of an old and landrace apple trees varieties in various region, where rich gene pool
is located and which present endangered cultural and natural heritage. Recorded individuals of Apple trees are classed
into the database according to varieties, abundance and frequency. The objective was to assess the gene pool
vulnerability in the study area using the database. The results are completed with the period and place of recorded
varieties creation.

Key words: gene pool conservation, biodiversity, old and landrace of fruit species.

Uvod

Pri sGcasngj Urovni poznania problematiky apotreby ochrany genofondu starych akrgjovych odrod
ovocnych drevin ma z pohl'adu zachovaniaich genetickej a odrodovej diverzity primarny vyznam udrZanie a
rozvoj slcasne existujlce] genotypovej afenotypove variability. Zakladom je poznanie existujlceho
genofondu ovocnych drevin v zauimovom Uzemi (determinacia odrdd, urcenie zdravotného stavu
aperspektivnosti jedincov zhradiska d’aSieho vyuZivania, lokalizacia vteréne). AZ spinenie Uloh
z&ladného vyskumu vytvéra predpoklad pre aplikacné uplatnenie. Predstavuje ho najmé racionane
rozSirovanie vzacnych, produkéne a senzoricky kvalitnych avitanych odréd v krajine, ¢i uz prostrednictvom
podpory ich pestovania miestnym obyvatel'stvom a zaujmovymi skupinami, alebo ochranou ex-situ. Clankom
sa snazime prispiet’ k prvému zo zmienenych ciel'ov. Praca sumarizuje vysledky odrodove) diverzity jabloni
(Malus domestica Borkh.) na vybranych lokalitéch.

Materidl a metodika

Vyber lokalit sa ststredil do regionov, kde sme ocakavali vé&tSiu diverzitu ovocnych drevin, ngima
starych akrajovych. V tychto lokalitach boli zadané zavere¢né préce Studentom Fakulty ekolégie
aenvironmentalistiky Technickej univerzity vo Zvolene, ktorych vyskum potvrdil nielen diverzitu, ale vyskyt
zaujimavych odrdd. Zavere¢né préce, na ktoré nadviazal aj dasi cieleny vyskum, na jednotlivych lokalitach
spracovali: 18tvanovéa (2012) - Zibritov, Zolcerova (2012) - HruSov, Podolsky (2012) - ZajeZova, Jurikova
(2013) - Bel4, Uhlér (2012) - Nitrianske Rudno aMari¢ék (2012) - Cierna Lehota.

Rekognoskécia terénu a prvotny vyskum bol realizovany v niekol’kych etapach pocas rokov 2010 a 2011.
Ziskavali sa podklady k jednotlivym Gzemiam, bola realizovana inventarizécia jabloni podla metodiky
Dani§, Modransky (2006) a bola vyhotovena fotodokumentacia.

Zber plodov prebiehal vzdy v septembri az oktdbri v rokoch 2010 — 2012, v etapach podla terminu
dozrievania plodov. Zvolené terminy koreSpondovali sobdobim dozrievania najvaésieho mnozstvo odrdd,
ale neumoznili zachytit’ vyskyt v&tsiny letnych odrdd. Z jednotlivych stromov sme odoberali charakteristické
plody v pocte 3 kusy, ktoré sme oznadili ¢isom a datumom zberu. Nasledne sme dany strom lokalizovali
pomocou GPS, zaznamenali do mapy a oznadili ¢isom plodu. Zber plodov prebieha v intravilane g
extravilane, skimané boli zéhrady pri domoch, ovocné sady, liniové formécie, solitéry, hrani¢né stromy. Na
lokalitach Nitrianske Rudno a Cierna Lehota sa vyskum obmedzil len na ovocné sady.

Uréovanie odrdd jabloni sme realizovali v spolupréci s pomoldgmi, sprévcami sadov amiestnymi
ovocinarmi (Ing. Eva Sidov4, PhD., Ing. Stanislav Bocek, PhD., Michal Husék, Miroslav Masny, Ing.
Miroslav Zupnik, Karol Vrébel a Jan Ondrisek). Pri uréovani odrdd sme pouzivali literatiru zamerani na
staré, krgjové a meng zname odrody (Tetera et a., 2006, Dvoidk a Vondratek, 1969, Vanek, 1947,
Kamenicky, Kohout, 1958, Riha, 1919, aviaceré internetové, najmé zahrani¢né zdroje). V préaci uvadzame
nazvy odrod v zmysle citovang literatlry, pri neuréenych odrodach miestne 'udové nazvy.

Spracovanie Udajov avysledkov. Zo ziskanych udajov boli v prostredi geografického informag¢ného
systému ArcMap 10 spracované mapy lokalizécie sicasného genofondu jabloni, bola vytvorena databaza
jedincov sinforméciami o zdravotnom stave, porastovej forme a stave porastu, na niektorych lokalitach g
d'aSe charakteristiky.

Vysledky a diskusia

Pocetnost’ zaznamenanych odrdd a frekvencia vyskytu

V dedovanych (zemiach sme determinovali 79 odrdd jabloni, scelkovou pocetnostou 922 jedincov
(pricom jedince bez Urody v danom roku tu nie sl zahrnuté). Pocetnost’ jednotlivych odréd uvadzame v
tabul'kel.
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Taburka 1: Sortiment jabloni aich pocetnost’ na sledovanych lokalitdch /Udaje z rokov 2010 az 2012/.

. Pocet jedincov nalokalite Pocet .
Odroda Zﬁ’dads_n e po_(il’a S « 4lomse Ao . | Nitrianske| Cierna | jedincov Fre’ks\l/(enm 4

obdobia vzniku | Zibritov | HruSov* |[Zajezovd Bela Rudno* | Lehota* | podra odrody vyskytu
1. | Akane klasicka 3 3 16,67
2. | Anandsovareneta historicka 7 7 16,67
3. | Antonovka historicka 4 4 16,67
4. | Astrachén biely historicka 1 1 16,67
5. | Astrachén cerveny historicka 1 1 16,67
6. | Bandnové zimné klasicka 1 5 6 33,33
7. | Batul klasicka 1 1 2 33,33
8. | Baumanovareneta historicka 1 1 5 7 50,00
9. | Black Ben historicka 5) 5 16,67
10. | Blenheimska reneta historicka 5 1 7 13 50,00
11. | Boikovo historicka 1 1 2 33,33
12. | Boskoopské cervené historicka 1 1 2 33,33
13. | Citrénka krajova 1 11 12 33,33
14. | Citrénové zimné historicka 1 1 16,67
15. | Clivia moderna 1 1 16,67
16. | Coulonova reneta historicka 1 1 16,67
17. | Coxovareneta historicka 1 2 3 33,33
18. | Croncelské historicka 1 1 16,67
19. | Cervenétvrdé historicka 1 9 10 33,33
20. | Daria moderna 27 27 16,67
21. | Delicious ¢erveny klasicka 2 2 16,67
22. | Doris moderna 1 1 16,67
23. | Dukaét moderna 2 2 16,67
24, | Erwin Baur klasicka 1 1 16,67
25. | Fuji klasicka 1 1 16,67
26. | Gloster moderna 1 1 16,67
27. | Golden Delicious klasicka 1 3 10 14 50,00
28. | Gravstynské historicka 1 1 16,67
29. | Hagloe crab klasicka 1 1 16,67
30. | Hawthorndenské historicka 2 2 16,67
31. | Hontianska kongiarka krajova 16 1 55 72 50,00
I:Iontl ar)ska konciarka krajova 1 1 16,67

32. | cervena

33. | Entzovo rozmarynové krajova 1 1 16,67
34. | HruSkovka historicka 3 3 16,67
35. | Hviezdnatareneta historicka 1 2 3 33,33
36. | Idared klasicka 1 5 6 12 50,00
37. | Jadernicka moravska krajova 5 5 16,67
38. | Jonagored moderna 1 1 16,67
39. | Jonathan historicka 21 1 30 285 2 339 83,33
40. | Jilia moderna 6 6 16,67
41. | Kalvil snezny historicka 1 1 16,67
42. | Kavin ¢erveny jesenny historicka 1 1 16,67
43. | Kanadskareneta historicka 16 1 8 25 50,00
44. | Kardindl pasikavy historicka 15 1 14 30 50,00
45. | Kozie cecky krajova 3 3 16,67
46. | Kozenarenetazimna historicka 8 2 10 33,33
47. | Krasokvet ZIty historicka 1 1 16,67
48. | Kukla krajova 2 2 16,67
49. | Kysly Valing krajova 1 1 16,67
50. | Landsberskareneta historicka 1 1 16,67
51. | Limburské jesenné historicka 3 3 16,67
52. | Londynske historicka 1 1 16,67
53. | Lord Lambourne klasicka 1 1 16,67
54. | Macoun klasicka 1 1 16,67
55. | Malinové hornokrajské historicka 2 6 7 15 50,00
56. | Nonetit (Matkino) historicka 1 2 1 4 50,00
57. | Oldenburgovo klasicka 1 1 16,67
58. | Oldenburgovo ¢ervené moderna 1 1 16,67
59. | Ontario historicka 2 5 52 59 50,00
60. | Panenské ceské historicka 1 1 16,67
61. | Parkerovo historicka 1 1 2 33,33
62. | Parménaletna historicka 17 17 16,67
63. | Parména Sarldtova historicka 1 1 16,67
64. | Parménazlatd zimna historicka 1 2 8 11 22 66,67
65. | Pogat cerveny krajova 1 1 16,67
66. | Priesvitné letné historicka 1 1 16,67
67. | Rubin moderna 1 1 16,67
68. | Signe Tillisch historicka 2 2 16,67

69. | Solivarské udachtilé klasicka 10 1 5 2 8 28 54 100,00
70. | Spartan klasicka 19 19 16,67
71. | Starking klasicka 1 10 11 33,33
72. | Strymka historick& 1 1 16,67
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Pocet jedincov nalokalite Pocet

Zaradenie podl’ — = L Frekvencia
Odroda obdobiavzniku| Zibritov | HruSov* [Zajezovd Bela NIRtlI;I;:;]i(e LC(_:‘lhe(r)?aa*L D égf;r:f;\édy vyskytu
73. | Sampidn moderné 11 19 30 33,33
74. | Stetinske cervené historicka 4 4 16,67
75. | Vinovka krajova 1 1 16,67
76. | Wagnerovo historicka 5 5 16,67
77. | Wealthy historicka 7 7 16,67
78. | Zuccalmagliovareneta klasicka 1 1 16,67
79. | Zvonkové historicka 2 2 16,67
Pocet odrod 32 26 18 20 14 13 79
Pocet jedincov 125 26 162 68 455 86 922

* nalokalite HruSov nebola zistovana pocetnost jedincov, nalokalitach Nitrianske Rudno a Cierna Lehota boli mapované ovocné sady.

Medzi najpocetneSimi odrodami n&deme najma historické aklasické odrody pretrvavaj lice vo vysadbéch
ovocnych sadov (Jonathan, Ontario), no i obl'Ubené starSie (Solivarské uslachtilé, Kardind pésikavy) a
kragjové (Hontianska konciarka) odrody. Odrodova skladba je bohatSia, pretoze nie vSetky jedince sa nam
podarilo ur¢it. Medzi tridsiatkou neuréenych vzoriek sl pravdepodobne opakovane zastUpené rovnaké, ¢i
mengj rozsirené krajové odrody. Udaje o pocetnosti vytvéraji spolu s tdajmi o frekvencii vyskytu ramec pre
postdenie ohrozenosti danej odrody. Medzi odrody s vysokou frekvenciou patri odroda Solivarské usl'achtilé
(vo v&etkych sledovanych Gzemiach), Jonathan s frekvenciou 83,33 % a Parména zlatd zimné s frekvenciou
66,66 %. Tieto odrody predstavuju len 3,80 % zo zaznamenanych odrdd.

K odrodam so strednou frekvenciou sme zaradili Baumanovu renetu, Blenheimski renetu, Golden
Delicious, Hontiansku kongiarku, ldared, Kanadsku renetu, Kardina péasikavy, Malinové hornokrajskeé,
Nonetit aOntario; spolu 12,66 % zaznamenanych odrod. NajvysSiu frekvenciu vyskytu maju historické
aklasické odrody. Odrody snizkou frekvenciou predstavuju 15,21 % vSetkych odréd. V&ssina
zaznamenanych odréd ma vel'mi nizku frekvenciu, zachytené boli len najeding lokalite, az 68,35 % odréd.
A g ked nebolo ciefom prace skimané lokality navzgom porovnavat, predsa je zrgmé, ze Udae
0 pocetnosti afrekvencii vyskytu nazna¢uju znacné rozdiely v odrodovej diverzite sledovanych Gzemi.

Obdobie vzniku odréd

Zastupenie odréd podra doby ich vytvorenia, ¢i objavenia (Tab. 2) nam déva predstavu o vyskyte
a zachovani starSich odrdd v existujlcich vysadbéch. SnaZili sme sa vyhnlt’ zauZivanému rozdeleniu na staré
amoderné odrody, pre jeho nejednoznatnost’. Vyuzili sme preto pracu nemeckého pomoléga Boscha, ktory
rozdel'uje odrody na historické (vznikli do roku 1870), klasické (1871 - 1950) amoderné (od roku 1951)
(Bocek, 2008 http://www.ekologickelisty.cz). Nezndma doba vzniku sa tyka menej zndmych krgovych
odrdd, ktoré nie si evidované v pomologickej literatire. AvSak vzhr'adom na predchadzajlce tendencie
vyvoja ovocindrstva predpokladame, Ze sa jedna o historické az klasické odrody. Krajové odrody tvoria
z celg odrodove Skdly viac ako 10 %.

Tabulka. 2;: Rozdelenie odrdd podl'a doby vzniku

Odrody podl'adoby vzniku Pocet odrod %

Historické odrody 43 54,43

Klasické odrody 16 20,25

Moderné odrody 10 12,66

Nezndma doba vzniku 10 12,66

Spolu 79 100
Pbvod odrdd

Pri pestovani odrdd ovocnych drevin sa spolu sich vlastnostami vyuZiva g vézba na prirodné prostredie.
Existuju vSak preferencie (regionane ¢i narodné) ich pestovania zal oZzené na pdvode ich vzniku.

V dledovanych lokalitach sa najcastejSie vyskytuju eurépske odrody. Tvoria 50,63 % odrodovej skladby.
NajcastejSie st odrody ceské (8 odréd), nemecké (8 odréd) a anglické (7 odrdd). Ngjdeme vSak g odrody
pochédzajlice z Belgicka (4 odrody), Franclizska (3 odrody), Holandska (2 odrody), Svajciarska, Skotska,
Mad’arska, Danska az Pobaltia (po 1 odrode). Zastlpené sl g odrody pochadzajlce zo Severngj Ameriky
(19 % odrdd), pricom 13 odrdd pochédza z USA a2 z Kanady. Dalde odrody maju pdvod v Rusku (3
odrody) a Japonsku (2 odrody). Za geograficky pdvodné méZeme podra dostupnych informéacii povazovat’ 3
krajové odrody Hontu (Hontianska konciarka, Hontianska konciarka ¢ervena a Entzovo rozmarynové).
Skutoény pocet krajovych odréd je pravdepodobne vySSi, no pre narocénost’ determinécie ich nembzeme
nateraz surcitostou kvantifikovat' a zaradit’ (nezndmy pdvod mé 10,13 % odrdd). Pdvod d’aSich 13,92 %
zaznamenanych odrdd, nagjma historickych, uz nevieme s presnost’ou urcit. Objavuju sa v ovocinarskych
archivoch viacerych kragjin uz ako zndme pestované odrody, bez jasného obdobia amiesta vzniku. Viaceré,
¢asto susediace krgjiny ich tak povazuju za vlastné.

Pévod vzniku vSak nevystihuje histériu pestovania odrdd. Pestrost’ pestovanych odrdd skor ukazuje na
dihodoby z&ujem o pestovatel’ské novinky a rdznorodost’ organoleptickych ainych viastnosti plodov adrevin
(rastové vlastnosti, rezistencia, imunitaainé.).
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Tabulka 3: Rozdelenie odréd podl'a spdsobu vzniku

Spbsob vzniku Pocet odrod %
N&hodny semen& 12 15,19
Plcikova mutécia 3 3,80
Srachtenie 22 27,85
Neznamy 42 53,16
Spolu 79 100

Spbsobu vzniku

Napriek tomu, Ze spdsob vzniku v&tSiny odréd nepozndme, mnohé z pestovanych jabloni vznikli cielene,
hybridizaciou. No ako dokumentuje v tabur’ke 3, nezanedbatel'né percento predstavuji spontanne vzniknuté,
ndhodné semenéce. Pucikové mutécie sa do sortimentu dostévajd len v malej miere.

Zaver

Napriek vSeobecne vhimangj potrebe ochrany az zachrany genofondu starych a krajovych odrod najdeme
v existujacich vysadbéch stdle pomerne znaéné mnoZstvo odrod historicky aklasickych. Tvoria 75 %
zaznamenane] odrodove] skladby. Ich pocetnost’ je takisto pomerne vysoka, dosahuju viac ako 92 %
determinovanych jedincov. Zaznamenali sme v3ak tieZ historické aklasické odrody s nizkou frekvenciou
vyskytu spolu s nizkou pocetnostou. Tie predstavuji teoreticky najohrozenegjSie odrody. Na sledovanych
lokalitdch st nimi Astrachan biely a ¢erveny, Citronové zimné, Coulonova reneta, Croncelské, Erwin Baur,
Fuji, Gravstynske, Hagloe crab, Hontianska konciarka cervend, Entzovo rozmarynové, Kalvil snezny a Kalvil
cerveny jesenny, Krasokvet ZIty, Landsberska reneta, Limburské jesenné, Londynske, Lord Lambourne,
Macoun, Oldenburgovo, Panenské ¢eské, Parména Sarlatova, Pogaé cerveny, Priesvitné letné, Strymka,
Vinovka, a Zuccalmagliova reneta. Z nepublikovanych prieskumov vSak zarovenn mdzeme konStatovat’, ze
niektoré z uvedenych odrdd sa vyskytuji g nainych doposial’ komplexne nespracovanych Gzemiach. Dalgiu
précu chceme preto prioritne orientovat’ na spoznanie odrodového zlozenia d’alSich lokalit v rdmci raciondlne
zvolenych Uzemnych jednotiek.

Literatura:

BOCEK, S., 2008: Staré odrtidy predstavuji kulturni dédictvi In: www.ekologickelisty.cz, 2008.

DANIS, D. - MODRANSKY, J., 2006: Dosledky impaktu sekundérnej sukcesie na biodiverzitu a Zivotnost
agroekosystémov ovocnych sadov na priklade vybrangj lokality v Stiavnickych vrchoch. In: KOCIK, K.,
Bencat’, T. - Dani§, D., (eds), 2008: Hodnotenie zékladnych zloziek por'nohospodérskel krajiny
a agroekosystémov. p. 19-25.

DVORAK, A. - VONDRACEK, J., 1969: Jablka- mal& pomol 6gie, Statni zemédel ské nakladatel stvi.

ISTVANOVA, Z. 2011: Vyznam ovocnych drevin v katastrdlnom Gzemi Zibritov pre biodiverzitu krajiny a
zachovanie starych akrgjovych odréd. Diplomové préca. Technicka univerzitavo Zvolene, 73 pp.

JURIKOVA, V., 2013: Vyskyt avyvoj rozsirenia ovocnych drevin ahodnotenie ich odrodovej skladby so
zameranim na staré akrajové odrody v k.0. Beld Bakaldrska préca. Technicka univerzita vo Zvolene,
nepublikované.

KAMENICKY, K. - KOHOUT, K., 1958: Atlas trznich odrid ovoce, Sténi zemedelské nakladatelstvi,
Praha, 4. vydanie, 1958, 336 pp.

MARICAK, M., 2012: RozSirenie ovocnych sadov v k.0. obce Cierna Lehota s akcentom na moznosti
zachovania starych a krgjovych odréd. Diplomova praca. Technicka univerzitavo Zvolene, 100 pp

PODOLSKY, L., 2012: Vyskyt avyvoj rozsirenia ovocnych drevin v k.0. obce ZajeZzova a hodnotenie ich
odrodove] skladby so zameranim na staré akrajové odrody. Bakalarska praca. Technickd univerzita vo
Zvolene, 46 pp.

RIHA, J., 1919: Ceské ovoce. Dil I11. Jablka. Ceskoslovenské& pomologicka spole¢nost , Praha. 248 pp

TETERA, V., 2006: Ovoce Bilych Karpat, ZO CSOP Bile Karpaty Veseli nad Moravou, |SBN 80-903444-5-
3, pp- 310

UHLAR, M., 2012: RozSirenie ovocnych sadov v k.0. obce Nitrianske Rudno s akcentom na moznosti
zachovania starych akrajovych odréd. Diplomova praca. Technicka univerzitavo Zvolene, 88 pp

VANEK J., 1947: Lidova pomologie X — Treti stovka jablek, Nakladatelstvi zahradnické literatury (Jozef
Vangk) Chrudim,108 pp.

ZOLZEROVA, ©., 2012: Krajinarsko-dendrologické aspekty ovocnych sadov obce HruSov. Diplomova
préca. Technicka univerzitavo Zvolene, 72 pp.

Adresa autorov:

Mgr. Bruno Jakubec PhD. , Ing. Juraj Modransky, PhD., Katedra planovania atvorby krajiny, Fakulta ekoldgie a
environmentalistiky, Technicka univerzita vo Zvolene, T.G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, email:
brumburiak@gmail.com., modran@vsld.tuzvo.sk, Ing. Zuzana IStvanovéa Stredoslovenské mizeum v Banskej Bystrici,
Tihanyiovsky kastiel’, Radvanska 27, 974 01 Banska Bystrica, e-mail: istvanova@stredos ovenskemuzeum.sk.

13



http://www.ekologickelisty.cz
mailto:brumburiak@gmail.com
mailto:modran@vsld.tuzvo.sk
mailto:istvanova@stredoslovenskemuzeum.sk

Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a po/nohospodar stvo Zbornik zo 7. medzindrodnej vedeckej konferencie, Piegany : CVRV, 2013

Semenarské vlastnosti genovych zdroja pSenice ajeémene

Seed characteristics of wheat and barley gene resour ces

Jaroslava EHRENBERGEROVA - Katefina VACULOVA - lvana LAKNEROVA -
Zdensk STEHNO - Helena PLUHACKOVA - Petr MARTINEK, Radim CERKAL -
PavliinaSMUTNA

The aim of this study was to assess seed characters of the selected gene resources of winter wheat, spring wheat, emmer,
and spring barley. The selected set also included wheat genotypes with non-traditional color (purple, blue) of marginal
layers of caryopses. In 2012, grain samples for the evaluation were collected from three localities in the CR where the set
of gene resources was grown. The results show different levels of the evaluated properties that affect seed quality and
quality for a possible food use. The results were affected both by the genotype and growing locality.

Key words: germination capacity germination energy, TGW (thousand grain weight), falling number, volume weight

Uvod

Soucasnou snahou je hledani moznosti obohaceni zékladnich surovin pro vyrobu pekarskych vyrobki
novymi latkami, které piidaji vyrobku novou uZitnou hodnotu a nové senzorické vlastnosti. Zdroji obohaceni
dosavadnich pekaiskych vyrobki mohou byt nové pouzité genové zdroje pSenice a je¢mene poskythout
Laknerova (2011). Z hlediska mnoZeni genetickych zdroju je duleZité zndt parametry jejich osivovych
vlastnosti, coz bylo predmétem této prace.

Material a metody

Vybrané genotypy byly péstovany ve skliziiovém roce 2012 nalokalitach Kroméiiz, Zabcice a Praha
standardni  péstebni  technologii. U odebranych vzorki zrna péti genotypi jeémene jarniho
(Nudimelanocrithon, KM 1057, AF Lucius, KM 2283, KM 2084), péti ozimych genotypu pSenice seté
(Citrus, 48M, RU 440-6, Indigo, Bona Ded), ¢ty odrad pSenice dvouzrnky (Rudico, May Emmer, Weisser
Sommer, Tapioszele) a ¢ty genotypa pSenice jarni (UC 66094, ANK-28B, Abyssinskaja Arrasgjta, Konini)
byla stanovena energie klicivosti a klicivost (dle CSN 46 1100-1 a 46 1011-13), hmotnost tisice semen
(HTS), objemova hmotnost (OH, die CSN 46 1011-5) a ¢islo poklesu (CP, dle CSN 1SO 3093). Ziskané
vydedky byly zpracovany v programu Statistica 7.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK) analyzou variance a
naslednym mnohonésobnym porovnani pramérnych hodnot pomoci Fischerova testu (L SD-test) pti P=0,05.

Vysledky a diskuse

Nejnizsi primérna hodnota energie kli¢eni i klicivosti souboru genotypii je¢mene byla stanovena ve
vzorcich vypéstovanych na lokalité Ruzyné (40 a 66 %) (Tab. 1). Naopak nejvyssi primerné hodnoty mel
soubor vzorka vypéstovanych na lokaité Krometiz (88 a 92 %), o néco niZ&i hodnoty byly stanoveny
z lokality Zabcice (80 a 86 %). Z krometizskych vzorki vynikly nejvySSimi hodnotami energie kliceni (95 a
92 %) i Klicivosti linie KM1057 a odrida AF Lucius (97 a 95 %), naopak statisticky vyznamné niZsi
hodnoty oproti nim mély genotypy KM2283 (79 a 85 %) a Nudimelanocrithon (86 a 89 %). Stejné jak uvadi
Sotnikova et al. (2013), Ize die naSich vysledk dosahnout vybérem odridy optiménich hodnot kligeni.
Podobné u vzorkia z zabeické lokality vynikl nejvySSimi hodnotami energie kliceni i klicivosti genotyp
Nudimelanacrithon (84 a 91 %), ktery se tak v kli¢ivosti spole¢né s linii KM 1057 (druhé ngjvySSi hodnoty
(82 a 89 %) statisticky vyznamné odliSova od ostatnich. Ve vzorcich z Ruzyné doséhly prijatelnych hodnot
klicivosti linie KM 1057 (79 %) a genotyp Nudimelanocrithon (83 %). U vzorki pSenice byla vySSi primérna
hodnota zjisténa pro energii kliceni (Tab. 2) zlokality Krométiz (75 %) a klicivost naopak z lokality
dvouzrnka May Emmer (93 %), neliSila se vSak vyznamné od hodnot dalSich dvouzrnek Rudico a Weisser
Sommer ( 86 a 87 %). Podobné zjistili Chaloupsky et a.(2013) vySSi hodnoty klicivosti pii porovnani vice
druhi pSenice u pSenice seté a dvouzrnky. Shodné stémito autory jsme v nasi praci stanovili vySSi hodnoty
klicivosti v pramért genotypi pSenic ve srovnani se souborem je¢mene. VSechny jarni formy pSenice patiily
také podobné jako vyjmenované dvouzrnky k t¢ém svySSimi hodnotami. V klicivosti ale poskytla absolutné
nejvySSi hodnotu ozimé odriida Bona Dea (99 %), neliSila se vyznamné od dalSich ozimych odrid RU 440-6
a Citrus i dvouzrnky May Emmer (97 — 98 %). Nejhorsi hodnoty obou znakd kligivosti méla ozima odrida
Indigo (22 a 84 %). Z krométizskych vzorka vynikly v energii kliceni jarni odridy UC 66049 (95 %) a
Abyssinskgja Arrasgjta (92 %). V celkové kli¢ivosti byly vyznamné lepSi oproti ostatnim v souboru opét
jarni odridy UC 66049 (97 %) a Konini ( 96 %), nejnizsi parametry kli¢ivosti méla pSenice dvouzrnka May
Emmer (44 a 68 %).

U genotypt je¢mene jarniho, shodné na vSech lokalitach (Tab. 1), byly zjistény statisticky vyznamné
vySSi hodnoty HTS u genotypu Nudimelanocrithon (42,43 az 49,52 g) a KM 2084 (40,00 aZz 47,62 g) oproti
vdem ostatnim genotypim. Naprosto nejvySSich hodnot dosahly tyto dva genotypy z lokality Kroméiiz, kde
bylataké zjis&téna ngjvysSi pramérna hodnota HTS ze v&ech stanovist’ (43,85 g). Statisticky vyznamné niZsi
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HTS oproti ostatnim genotypam je¢mene byla zji&téna u linie KM 2283 (26,94 g) z lokality Zabgiceau linie
KM 1057 (32,99 g) z lokality Kroméiiz i z lokality Ruzyné (29,93 g). Statisticky vyznamné vysSi HTS mél
oproti vSem ostatnim genotypim pSenic v Ruzyni (Tab. 2) ozimy genotyp pSenice RU 440-6 (49,82 g),
statisticky vyznamné nizSi HTS meéla oproti ostatnim odriida Weisser Sommer (28,10 g), kterd4 se vSak
statisticky prtikazné neliSila od rovnéz nizSich hodnot odrid dvouzrnek Rudico a May Emmer (28,21 a
28,38 g). VSechny satisticky nizsi hodnoty HTS patiily pSenicim dvouzrnkam. Statisticky vyznamné vysSi
hodnotu HTS oproti ostatnim vykazala na lokalite Krométiz jarni odriida Abyssinskaja Arrasgjta (65,25 g,
témei dvojnasobné vySSi hodnota neZz u vzorku z Ruzyné !). NegjvysSi hodnoty HTS z Ruzyné byly v
Kroméiizi piekonany také jarnimi genotypy ANK 28B, Konini a UC66049 (56,41 g, 54,13 g a 52,90 g).
Shodné jako na lokalité Ruzyné byla nginizsi HTS Zjisténa ve vzorcich odrad pSenice dvouzrnky ato u
odrad May Emmer, Weisser Sommer a Rudico (27,55 g, 28,54 g a 29,93g ), piicemz prvni dva genotypy se
hodnotami od sebe statisticky vyznamné nelisily. Jak u genotypi jeémene tak i pSenice byly pozorovany
rozdily v pramérné HTS dle lokalit vypéstovani osiva, coz obdobné uvédi Dvorétek et al.(2013) u vSech
sledovanych osivovych vlastnosti obilnin.

Narozdil od ptedchozich vlastnosti byly v objemové hmotnosti (OH) je¢mene jarniho (Tab. 1) dosazeny
nejlepsi vysledky ve vzorcich z lokality Ruzyng, s primérnou OH 78,52 g a témgi stejna praimérné hodnota
byla u vzorka z Zabic az Kromgtize (71,52 a 71,35 g). Ve vzorcich z Ruzyné vynikly odriada AF Lucius
(82,36 g), linie KM2283 (81,37 g) a KM2084 (81,10 g), pficemz se tak vyznamné |iSily od zbyvajicich
dvou genotypti s nizSimi hodnotami OH. Paradoxné viibec nejnizsi hodnota OH byla zjisténa u vzorku AF
Lucius z Krométize (zde vySechténého) 56,84 g. V souboru genotypi p3enic (Tab. 2) vynikly statisticky
vyznamné vySSimi hodnotami oproti vSem ostatnim jarni genotyp ANK 28B (83,24 g) ve vzorcich
z Kroméiize a ozimé odridy Bona Dea (79,63 g) a 48M (79,41 g) ve vzorcich z Ruzyné. Statisticky
vyznamné niZSi hodnoty oproti ostatnim vzorkim z prislusnych lokalit méla shodné odriada dvouzrnky
Tapioszele z Ruzyné (73,82 g) i z Krométize (74,01g). Primérné hodnoty z obou lokalit byly shodné (77,50
), coz svédéi o vysokém genetickém vlivu samotnych genctypi na tuto vlastnost a menSim vlivu prostiedi,
narozdil od pfedchozich, vySe sledovanych znaki.

Ze vSech studovanych genotypt jeémene v roce 2012 méla vyznamné vySSi ¢islo poklesu linie KM 2084
z lokality Ruzyng (743s) ve srovnani sostatnimi genotypy (67 — 631 s, (Tab. 1). Vyznamné nizsi padové
¢islo mély linie jeémene KM 2283 z Zabcic aKM 1057 z Ruzyné (67 a 84 s) oproti ostatnim vzorkam (157 —
743 s). Vzorky jeémene pochézejici z lokality Ruzyné mély statisticky vyznamné vySSi pramérné ciso
poklesu (455 s), oproti vzorkim z lokality Kromgiiz (270 s) a Zabgice (182). Z pSenic méla na obou
lokalitach vyznamné vySSi hodnotu ¢isla poklesu jarni odriida Konini (450 s) oproti ostatnim vzorkam, coz
muaZe svéddit o jeji odolnosti vaci porasténi. Vyznamng niZsi ¢islo poklesu méla ozima pSenice 48M (257 )
ve srovnani o ostatnimi genotypy pSenice (336 — 450 s). Vyznamné nizsi ¢islo poklesu z lokality Krométiz
bylo zjisténo u jarnich genotyptt ANK-28B a UC 66094 (310 a 319 s) oproti ostatnim vzorkim pSenic (393 —
490 s).

Zavér

Byly 7Zzjistény statisticky vyznamné rozdily mezi pramérnymi hodnotami energie kliceni, klicivosti,
hmotnosti tisice zrn, objemové hmotnosti a ¢isla poklesu. Rozdily byly velmi pravdépodobné zptasobeny
rozdilngym genotypem i vlivem odliSnych povétrnostnich podminek lokalit péstovani. Rozdily ve
vyjmenovanych znacich byly stanoveny mezi uvniti souboru jeémene jarniho tak i mezi genotypy soubort
pSenice ozimé, jarni i dvouzrnky.

Dedikace: Tato préce byla podporovéna projeky NAZV MZ ¢. QI91B095 a ¢. QI111B044
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Tabulka. 1: Energie kliceni (EK), klicivost (K), HTS, objemova hmotnost (OH) a ¢islo poklesu (CP) ve
vzorcich jeémene jarniho

Jesmen jarni | EK[%] K[ | HTS[g | OH[kghYl | PCIs
Zahgice
AF Lucius 773 86° 37,34°¢ 74,08 ¢ 185°¢
KM1057 82 ® 89° 34,85° 75,11 ¢ 198 @
KM2084 793 812 40,00 ¢ 74,98 ¢ 157°
KM2283 80 ® 85" 26,942 63,62 67°
Nudimelanocrithon 84" 91° 42,43° 69,81 ° 305
primer 80 86 36,31 71,52 182
Ruzyné
AF Lucius 39° 60 ° 432° 82,36 ¢ 602"
KM1057 61° 79¢ 29,932 69,312 84
KM2084 59°¢ 68 ¢ 45,02 ¢ 81,1°¢ 743!
KM2283 102 412 40,77° 81,37°¢ 631"
Nudimelanocrithon 32° 83 46,15 ¢ 78,44 ° 2151
primer 40 66 41,01 78,52 455
Kromeriz
AF Lucius g2« o5°¢ 4519° 71,07° 3241
KM1057 95¢ 97° 32,992 56,84 @ 219 %
KM2084 90 ™ 93t 47,621 75,18 ¢ 245 ¢
KM2283 792 852 4301° 78,74 ¢ 3389
Nudimelanocrithon 86° 89 ® 49,52 © 74,92 © 223 %
primer 88 2 43,85 71,35 270

Pozn.: rozdilna pismena u hodnot ve sloupci oznaéuji statisticky vyznamny rozdil pti P= 0,05

Tabulka. 2: Energie kliceni (EK), kligivost (K), HTS, objemov& hmotnost (OH) a &islo poklesu (CP) pSenice

PSenice | EK[%] [ K[%] | HTS[g] | OH[kghl"] | CPJg
Ruzyné
48M 30° |93 ™[ 3665 ° 79,41 ¢ 257 @
BonaDea 74 ¢ |99 ¢ 41,74 9 79,63 ¢ 414 e
Ozimé | Citrus 43 ¢ | o8 37,85 ¢ 7867 ' 425 %
Indigo 2% |84 4323 " 75,49 ° 396 °©
K onini 56 ¢ [92 P 40,17 © 78,95 f 450 f
RU 440-6 58 ¢ | o8 ¢ 49,82 76,27 © 336 °
Abyssinskaja Arrasgjta 89 9 [o1 " 36,75 °© 75,69 ° 432 ¢
Jarni ANK 28B 90 f¢ [o92 ™ | 3354 ° 81,94 M 349 P
UC66049 92 9 o2 ™ | 4104 f 77,94 °© 351 °
May Emmer 93 fg 97 e;g 2838 2| 7695 ¢ 343 Z
Rudico 86 9 [94 “ | 2821 2 7612 °© 421 %
Dvouzmky |+ hioszele 85 f |92 ™ | 3327 °| 7382 ° | 410 %
Weisser Sommer 87 9 | 96 28,1 @ 76,81 ¢ 407 ™
Priimer 69 94 36,83 77,51 384
Krométiz
Ozimé |[Konini 65 ° |96 ¢ 54,13 *© 78,77 © 490 °©
Abyssinskaja Arrasgjta 92 ¢ |94 ® | 6525 9 7712 ™ 393 P
Jarni ANK 28B 84 ™ | 89 ¢ 56,41 ' 83,24 ¢ 310 @
UC66049 95 ¢ |97 f 52,9 ¢ 78,08 °© 319 2
May Emmer 44 Z 68 Z 27,55 Z 75,97 i 407 ZC
Rudico 66 83 29,93 75,78 442
Dvouzmky |+ hioszele 76 | 83° | 3347 ¢| 7401 ° | 419 ©
Weisser Sommer 82 ™ |91 ™ 28,54 @ 77,01 416 °©
Priimer 75 88 4352 77,50 399

Pozn.: rozdilna pismena u hodnot ve sloupci oznaguji statisticky vyznamny rozdil pii P= 0,05

Adresa autorov:

Prof. Ing. Jaroslava Ehrenbergerovd, CSc., e-mail: ehren@mendelu.cz,, Helena Pluh&kova, Radim Cerkal, Pavlina
Smutnd, Mendelova univerzita v Brng, Zemédélska 1, 613 00 Brno , Katefina Vaculova, Petr Martinek, Agrotest fyto,

s.r.0., Kroméiiz, Ivana Laknerova, Vyzkumny Ustav potravindisky Praha, v.v.i., Zdenék Stehno, Vyzkumny Ustav

rostlinné vyroby,

V.V.i.
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Hodnoceni a vybér donori cennych znaki z ¢eské kolekce pSenice

Evaluation and choice of donor s of valuable character sfrom the Czech
wheat collection

Ladislav DOTLACIL - Ji# HERMUTH - Zdenék STEHNO - Véaclav DVORACEK -
Leona SVOBODOVA

Field trials and laboratory tests of wheat genetic resources of different origin have been carried out in the Crop
Research Institute in Prague during 1998-2012. Genetically distant cultivars were found among materials from China,
Syria (ICARDA) and among lines derived from European landraces. In landraces we found diversity in HMW-glu alleles
which was related to the European geographical regions; also valuable donors of grain quality characters were found
and described (derived lines with high protein content of 17-18 %). The method based on different discrimination of ** C
uptake by plants was used as an indirect tool for the choice of genotypes tolerant to draught. Consequently, 26 screened
cultivars were tested in one season on sandy soil under lower rainfall conditions; cvs. 142688 a 142780 (Syria) and
Kosutka (Sovakia) were identified as potential donors. Even when the results can be considered as preliminary only,
some potential donors could be indicated for a further verification.

Key words: wheat, genetic resources, genetic diversity, drought tolerance, grain quality

Uvod

Slechténi se od pocatku minulého stoleti vyznamng podilelo na zvySovani vynosi zemédélskych plodin a
v poslednich tiech desetiletich se stalo u mnoha plodin faktorem rozhodujicim. Podminkou Uspéchu Slechténi
je efektivni vyuZiti genetické diversity, jgjimiZz nositeli jsou genetickych zdroje rostlin. ProtoZe moderni
kultivary nékterych plodin jsou geneticky podobné, vzrista potieba vyuzivat ve dechténi novou genetickou
diversitu, jejimz zdrojem mohou byt geneticky odlisné kultivary, staré krajové odridy a ptibuzné plané
druhy. Vyhledavéni zdroju nové diversity je proto jeden z vyznamnych Ukolu pii préci s genofondy. Vedle
Slechténych odrid (Casto pivodem z odliSnych podminek) jsou vyznamnym zdrojem nékterych znaki
krajové a staré odrudy, které vznikly dlouhodobymi vlivy prostiedi spolecné s vybérem provadénym farméti
(Belay et al. 1995), maji zpravidla SirSi geneticky zéklad a mohou byt zdrojem rezistence ke stresim (Keller
etal. 1991). V piipadé pSenice mohou byt zdrojem nékterych znaki kvality zrna (Michalova, Dotlagil 1992).

Materidl a metody

V léech 1998 az 2009 bylo ve VURV Praha hodnoceno nékolik souborii krajovych a starSich
Slechténych odrad pSenice. Z nich byly izolovény linie s definovanymi HMW-glu alelami a déle zkouSeny
v polnich pokusech, s naslednym podrobnym hodnocenim kvality zrna. V polnich pokusech a laboratornich
testech v Iéech 2006 az 2008 bylo hodnoceno cca 270 genetickych zdroji pSenice razného puvody;
navazujici hodnoceni vybranych 103 materidt probihalo v létech 2009-2011 na tfech stanovistich -
¢inskych pSenic.

U v3ech polnich experimenta byly béhem vegetace zjistovany agronomické a morfologické znaky, ranost
a odolnost k vyskytujicim se chorobdm. V dobé zralosti bylo odebréno 30 stébel pro analyzy produktivity
klasu, zjisteni skliziiového indexu a ukazateli kvality zrna (Zeleny test, obsah proteinu, Gluten index)
svyuzitim standardnich metod. Identifikace a analyza HMW-glu a€l byla provadéna s vyuZzitim SDS PAGE,
podle Payne a Lawrence (1983). Geneticka diversita v experimentalnich souborech byla hodnocena s
vyuzitim 40 SSR markéri; ziskana data byla vyhodnocena softwarem DARwin (Perrier, Jacquemoud-Collet,
2006). Nepiimou metodou méteni ukazatele diskriminace -8 **C rostlinami byla odhadovéna suchovzdornost
kultivari, podil izotopu *3C v zrnech pSenice byl stanoven na hmotnostnim spektrometru (IRMS Isoprime) ve
VURV Praha.

Vydedky a diskuse

Geneticka diversita plodin a odrid je zakladem agrobiodiversity a jgi vyuZiti ve Sechténi je
piredpokladem pro dosaZeni dalSiho pokroku. Jak ukazala analyza souboru 65 ¢inskych a ¢eskych pSenic
(Obr. 1.), Ize spomoci SSR markéru efektivné stanovit genetické vzdaenosti v rdmci souboru a identifikovat
podobné ¢i rozdilné genetické zdroje. Bylo mozné spolehlivé odlisit ¢eské odriidy od ¢inskych pSenic, alei
odridy jarni a ozimé a do zna¢né miry i staré odridy od modernich. Obecné nejvétsi genetickou odliSnost
bylo mozné nalézt mezi ¢inskymi jarnimi odradami (S) - i zde v3ak byly nalezeny odridy velmi podobné.
Specifické jsou jarni odridy Quiang-feng a Zia -Chum které jsou geneticky rozdilné vaci celému souboru i
navzdjem. Lze piedpokladat, Ze takové odridy mohou byt perspektivnimi zdroji nové genetické diversity. U
skupiny ¢inskych ozimi (W) je geneticka diversita vyznamneé nizsi, jako znacné odliSnou Ize zminit odridu
Yu Ma 47. Velmi podobné jsou ozimé odrudy (kultivary), s nazvem Dong Ying, zjedné Sechtitelské
organizace.
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Srovnéni genetické diversity ¢inskych a ¢eskych materidli ukazuje, Ze geograficky pivod mél na
genetickou diversitu zésadni vliv, podobné jako zpiisob vegetace (odliSnost jafin a ozima u ¢inskych odrad).
Rovnéz geneticka diversita mezi starymi a modernimi ¢eskymi odridami je vyrazné vySSi nez v rdmci
skupiny (s vyjimkami ve skupiné modernich odrad).
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Obrézok 1: Genetické vzddenosti mezi skupinami odriid razného geografického piavodu, typu vegetace a
doby vzniku.

Odlisnosti ve frekvenci vyskytu HMW-glu alel v krgjovych a starych odriidach ozimé pSenice z riiznych
geografickych oblasti Evropy ukazuji rovnéz narust genetické diversity srozdilnym geografickym ptivodem
(Tab. 1). Napi. na 1A lokusu Ize sledovat vySSi vyskyt alely 2* ve vychodni a stiedni Evropé aaely 1 ve
vychodni Evropé, zatimco u odrid ze zapadni a severni Evropy ¢asto alela v tomto lokusu chybi. U lokusu
1D se zvy3uje vyskyt alel 2+12 od vychodu k zdpadu Evropy a opacny trend je u alel 5+10. Nejvétsi
genetickou diversitu ma lokus 1B; severni a zdpadni Evropa je charakteristicka vySSimi frekvencemi vyskytu
alel 6+8 (ty zcela chybi ve vychodni Evropé) a alely 20. Pro vychodni a stiedni Evropu je typicky ¢asty
vyskyt alel 7+9. Alely 17+18 jsme Zzjistili pouze u stiedoevropskych odrid. Uvedené vysledky dokladaji mj.
vliv podminek péstovéni a geografické izolace krajovych populaci najejich genetické zaloZeni (Dotlacil et al.
2007).

Tabulka 1: Zastoupeni HMW-glu ael u krgjovych a starych odrid ozimé pSenice (%) v zdpadni (CHE,
FRA,GBR, GER), severni (DNK, EST, SWE), stfedni (AUT, CZE, SVK., HUN, POL) a vychodni (RUS,
UKR, BGR, GEO) Evropg.

B 1A 1B 1D

o

©

g o | ©

= = © |o | |F | T I R
| > = % + + + |~ | ™ o | + + +
58 || =&~ © |~ |d |d | ~|lojlojo|&|& |0 [
8 = >

O g
Severni 34 |56 |41 |3 9 32 |29 |0 0 |0 0|6 |0 |24 |74 |O |27
Stredni 80 |31 [46 |13 |23 |8 |58 |6 1 |1 10 |0 |3 55 |6 |39
Vychodni |42 |21 |67 |12 |24 |0 |60 |O 2 |10 |0 |2 2 |0 17 |2 |81
Zépadni |66 |53 |46 |2 30 |26 |16 |0 3 |3 0|0 |2 |20 |8 |3 15

Ztréata genetické diversity v disledku zuZovani genetického zakladu modernich odriid miaze mit negativni
disledky pro praxi. V minulosti se tak stalo pti ndhradé krajovych odrid modernimi dlechténymi odriidami a
pozdgji nésledkem jednostrané zaméieného dlechténi navynos. Van Wouw et al. (2009) doporuduji definovat
genetickou erozi jako redukci Skédly alel v péstovanych odridach a genetickych zdrojich. U pSenice mtize byt
takovym prikladem ztréta ¢i pouze sporadickych vyskyt nékterych HMW-glu alel (napt. 1B-20, 1B-22).
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Mezi krajovymi a starymi odradami a z nich vybranymi liniemi Ize nalézt materidly s vysokym obsahem
proteinu, ktery ma i dobré technologické viastnosti (Michalovg, Dotlagil 1992). Toto zjisténi bylo potvrzeno
téZ u vybranych HMW-glu linii hodnocenych v naSich pokusech, kde vétSina téchto linii vykazovala
vyznamné vySSi obsah hrubého proteinu v zrnu — nékteré prokézaly i dobré parametry Zeleny testu a gluten
indexu. Mezi takové patii zegména linie z odrid Mindeszentpusztai, Szekacz 19 a Esterhazi Mindenes,
s mimoradné vysokym obsahem proteinu (pies 18 %) a hodnotami Zeleny testu (38-54 ml) srovnatelnymi ¢i
lep&imi nez u kontroly (Sérka). Hodnoty gluten indexu (kolem 55 ) jsou sice niZsi neZ u kontroly, |ze je viak
povaZovat za prijatelné (Tab. 2). Cennym zdrojem kvality mohou byt i dalSi linie s obsahem proteinu kolem
17 % pii relativne kratSim stéble (kolem 120 cm). V zhledem ke skute¢nosti, Ze uvedené Udaje byly ziskéany v
maloparcelovych pokusech, 1ze v praxi piedpoklédat ponékud niZsi hodnoty obsahu proteinu- jak u linii
z krajovych odrud, tak u kontroly. Bude také nutné ovétit reskci na jarni prihnojeni N a na zkraceni stébla
(a jiz morforegulétory, ¢i nakiizenim s kultivary s Rht geny).

Taburka. 2: Hodnoty znaktt u HMW-glu linii vybranych z krajovych a starych odriid, s obsahem 18,0 %
hrubého proteinu v zrnu (tiileté praméry). Hl-skliziovy index; Gl-gluten index.

Krajova odrida Line Vyska HI Protein (%) Zeleny test Gl
(cm) (ml)
Mindeszentpusztai 44/B 131 0,39 18,3 38,0 54,6
Szekacz 19 37/B 128 0,42 18,3 42,0 55,0
Eszterhazi Mindenes 117/C 125 0,38 18,3 54,0 55,8
Sarka Kontrola 87 0,52 13,4 36,5 74,9

Hodnoty a variabilita hospodarsky vyznamnych znaki byly v Sesti prostiedich hodnoceny u souboru 103
evropskych a syrskych (ICARDA, syntetické populace a krajové materidly) kultivart ozimé pSenice. | kdyz
produktivita syrskych materidlti bylavelmi nizkd, nékteré mohou byt zajimavé z hlediska jinych vyznamnych
znaku, jako je napt. ranost ¢i vysoky obsah proteinu v zrnu. Cilem préace vsak bylo piedevsim vytipovat
materidly spotencidni odolnosti k suchu, v rdmci kterych by bylo moZzné vybrat po objektivnim ovéieni
vhodné donory. Pro piedbézny vybér byla vyuZita neptima metoda, zaloZzena na zjistovéni diskriminace
izotopu uhliku (-6 °C) v sudiné zrna. Nizk& absolutni hodnota [5 **C] indikuje mensi diskriminaci
(odchylku) v pifjmu *C u konkrétniho kultivaru a souvisi s lep&im hospodaient rostlin s vodou (Rebetzke et
al. 2002).

Taburka 3: Evropské kultivary a populace (103 genetickych zdroji, ICARDA, Syrie) ozimé pSenice -
vybrané kultivary s nizkou hodnotou diskriminace - 6 13 C.

g | viws| | Toen | e | e
K oSitka 846 15,3 43,0 139 823 |[-243
142688 535 54,7 46,4 16,0 850 |[-24,8
142780 565 39,7 46,5 14,2 86,2 |[-252
Pramér 10 odrid s nizkym -8 3C 772 29,8 435 14,1 855 |-24.8
Pramer 10 odrad s vysokym -3 *C 954 17,3 44,6 12,8 921 |[-278

Jak uvadéji Rebetzke et al. (2002) a Shirazi et a. (2010), tento ukazatel souvisi s uzaviranim priduchi
rostlinou a Ize jg vyuZit pro screening genetickych zdroji pSenice spotencidni toleranci k suchu. Nase
vysledky ukazuji, Ze syrské kultivary (u nichz Ize predpokladat lepSi adaptaci k suchu) se skutecné
vyznaduji niz& pramérnou hodnotou -8 **C (26,0 oproti 26,9 u evropskych kultivart). Presvedcivejsi je
srovnani skupin 10 odrid s kontrastnimi hodnotami -5 *3C (rozdil &ini 3,0 [8 **C]). U obou skupin vsak
existuje zna¢nd variabilita mezi kultivary, coZz dokazuji napt. evropské kultivary KoSitka, Clarus, llias a
Globus, u kterych jsme zjistili nejniz& hodnoty -5 **C (Tab 2.). V névaznosti na uvedené hodnoceni bylo
vybréno 26 kultivari jako potencialnich donorii suchovzdornosti a vyseto na pis¢itych propustnych padach
v Zabgicich u Brna s vyskytem stresii sucha (Tab. 3). Srovnéni ukazuje, Ze syrské kultivary 142688 a 142780
a star§i slovenska odriida K oitka poskytly na stresovém stanovidti v Zabgicich relativné vySSi vynos zmalii
vySSi HTS nez by odpovidao jgich relaci k ostatnim kultivarim v Sesti jinych prostiedich (vyznagené
hodnoty v Tab. 3. U zbyvajicich kultivarii s nizkymi hodnotami -8 **C se projevil relativng nizsi propad
HTS u kultivart Globus a 142688, ostatni kultivary tendenci k suchovzdornosti v provokacnich podminkéach
nepotvrdily. Je nutné piipomenout, Ze jak neopakované vysledky hodnoceni diskriminace **C, tak zeména
pouze jednoleté vysledky hodnoceni na provokacnim stanovisti nejsou dostatecné. Domnivame se v3ak, Zze
kombinaci obou pristupt v opakovanych pokusech 1ze donory suchovzdornosti p3enice vybrat.
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Taburka 3:. Vybrané kultivary (3 z 26 zkouenych) srelativné nizsi reakci vynosu a HTS na podminky v
Zabgicich (2010/2011), pti srovnani s pramérnou hodnotou ze Sesti jinych prostredi (3 roky, 2 stanoviste).

v [Pomsiyie| Zabies sk | umanarsg | 2 i
142688 535 81,1 46,4 84,5
142780 5,65 84,6 46,5 82,0
KoSutka 8,46 64,6 43,0 83,3
Pramer 26 kultivara 8,11 58,9 43,98 81,1

Zavér

SvyuZitim DNA (SSR) a bilkovinnych markéra (HMW - glu) byla v souborech ¢inskych a ¢eskych
kultivart a krajovych (starych) evropskych odrad prokdzédna znatna geneticka diversita, ovlivnéna
geografickym ptavodem, typem vegetace i dobou vzniku; bylo mozné charakterizovat geneticky odlisné
materidly. U krajovych odrad a odvozenych HMW glu- linii byly identifikovany materidy svysokym
obsahem proteinu (az 18 %) sprijatelnymi dalSimi znaky kvality zrna. Neptimou metodou méieni
diskriminace -8 *C a néslednym hodnocenim v provokasnich podminkéach byly vytipovéany kultivary
142688 a 142780 (Syrie) a Koslitka (Slovensko) jako potencidni zdroje suchovzdornosti; jejich doporuceni
vSak jesté vyzaduje ovéreni.

Dedikace V této préci jsou vyuZity vysledky vyzkumu ziskané v prabéhu feSeni projektu MSMT LH12158
Kontakt Il aprojektu NAZV MZe CR QH72251.
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Reliktné tetraploidné pSenice - potencidlne genetické zdroje
pre SPachtenietritikale a pSenicetvrdg

Relict tetraploid wheats - potential genetic resour ces for breeding
of triticale and hard wheat

Mirosav SVEC - Roman DUSINSKY - Veronika MICHALCOVA - Maa AL
BEYROUTIOVA - Pavol HAUPTVOGEL

Modern breeding lines and varieties are genotypes with higher level of homozygosity which is aresult of artificial
selection and genetic drift realized in the past. Genetic diversity of these wheats is very deceased comparing with the wild
and relict domesticated tetraploid wheats. Tetraploid wild and domesticated wheats are characterized by many positive
features suitable for the use in pre breeding and hybridization programs of triticale and durum wheat. During the years
2009-2012 we evaluated 576 accessions of 11 taxa of tetraploid wheats. Among them, we recommend to use in breeding
programs 76 samples as genetic resources for fungal resistance, 76 samples as genetic resources for winter resistance.
Two samples of naked wheats were characteristic by higher protein content.

Key words: Wild and domesticated emmer, rivet wheat, carthlicum, polonicum, durum, khorasan wheat, morphological
traits fungal diseases resistance, frost resistance.

Uvod

Domestikované tetraploidné pSenice si produktom procesu domestikécie dvoch divorasticich druhov
Triticum timopheevii ssp. armeniacum aTriticum turgidum ssp. dicoccoides. Vzorky tychto pSenic su
pozostatkami — reliktami historickych déb, poénuic dobou kamennou a konéiac dobou laténskou. Si cennym
kultarnym dedi¢stvom azaroven g rezervoarom dolezitych biologickych vlastnosti, sivisiacich hlavne
sadaptéciou na biotické a abiotické stresy. VagSina taxénov tychto dvoch druhov sa vyznatuje rozsiahlou
genetickou diverzitou. Naopak, pre sU¢asné odrody pSenice tvrdg Triticum turgidum ssp. durum
ahexaploidnegj pSenice letng Triticum aestivum L. je v porovnani k divorastiicim a prvotne domestikovanym
pSeniciam charakteristickd znizené geneticka diverzita (Haudry et al., 2007). Pric¢inou znizengj geneticke)
variability vSak pravdepodobne nie je len moderné SPachtenie realizované v poslednom storodi, ae g
neuvedomela umel & selekcia pocas historickych dob (Asplund et al., 2010). Reliktné tetraploidné pSenice boli
dosial’ vyuzité v hybridizacnych programoch SFachtenia pSenice lethgj ngima ako donory rezistencie voci
hubovym chorobam. Z tetraploidnych pSenic si donormi génov 3pecifickg rezistencie vo¢i mucnatke
travove na pSenici (Blumeria graminis f.sp. tritici ) Triticum turgidum ssp. dicoccoides (gén Pm16; Pm30;
Pm31, 2003; Pm36), T. turgidum ssp. dicoccum (Pmda; Pm5), T. turgidum ssp. carthlicum (Pmdb) a T.
timopheevi ssp. timopheevii (Pm27). O vyzname tetraploidnych pSenic pre Sl'achtenie pSenice tvrdej a pSenice
letngj svedti g skutocnost, Ze v organizécii CIMMY T (Mexiko) za¢ali analyzovat’ reliktné pSenice pre tcely
ich kriZzenia s pSenicou tvrdou a tvorby hexaploidného tritikale (Zaharieva et al ., 2009).

Materiél a metédy

V réamci Stadie evollcie tetraploidnych pSenic sme hodnetili 35 vzoriek Triticum timopheevii subsp.
armeniacum (kéd ARM), 26 vzoriek Triticum timopheevii subsp. Timopheevii (kéd TIM), 109 vzoriek
Triticum turgidum subsp. dicoccoides (kdd DCS), 190 vzoriek Triticum turgidum subsp. dicoccon (kéd
DIM), 10 vzoriek Triticum ispahanicum (kod 1SP), 3 vzorky Triticum turgidum subsp. paleocolchicum (kéd
PAL), 50 vzoriek Triticum turgidum subsp. turgidum (kéd TRG), 20 vzoriek Triticum turgidum subsp.
carthlicum (kéd CAR), 83 vzoriek Triticum turgidum subsp. durum (kéd DUR), 20 vzoriek Triticum
turgidum subsp. polonicum (kéd PLN) a 30 vzoriek Triticum turgidum subsp. turanicum (kéd TRN).

U v&etkych vzoriek sme po¢nic rokom 2009 vyhodnocovali mrazuvzdornost’, odolnost’ voéi hubovym
chorobdm, vysku stebla hlavného klasu adizku hlavného klasu. Jedenést tetraploidnych pSenic bolo
pouzitych na analyzu vybranych ukazovatelov kvality zrna. Obsahy dusika a organického uhlika boli
stanovené metddou suchého spalovania v prude kyslika (Dumasova metéda) na analyzatore CNS 2000
(LECO Caorp., USA). Obsah hielkovin bol zisteny prepoc¢tom obsahu celkového dusika koeficientu 5,7 podla
americkel normy AOAC (http://www.aoac.org/). Stanovenie suSiny bolo realizované na analyzétore vihkosti,
v automatickom rezime (MA 30, Sartorius, SRN).

V préci sme pouZili klasifikaciu podla informacného systému génovej banky v Beltsville — Germplasm
Resources Information Network (GRIN), USDA ARS (United States Department of Agriculture, Agricultural
Research Service), Beltsville, MD, USA.

Vysledky a diskusia

Tetraploidné pSenice mbézeme z hradiska morfologického rozdelit na skupinu plevnaté pSenice ana
skupinu nahozrnné pSenice. K plevnatym pSeniciam patria divorastice adomestikované taxony, skupinu
nahozrnnych pSenic tvoria iba domestikované taxény. Priame vyuzitie plevnatych pSenic v SPachtitel'skych
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programoch je problematické, najma kvoli nizke) vymelnosti zrna. Plevnaté pSenice je preto vhodnejSie
vyuzit' v predSlachtitel’skom procese (pre breeding) ato naintrogresiu iba niekolkych vlastnosti. NajcastejSie
takouto vlastnost’'ou byva rezistencia vo¢i hubovym chorobam.

V naSg sade plevnatych pSenic sa dobrou rezistenciou voci hubovym chorobdm vyznacovali vSetky
vzorky sgenémom AAGG , tj. ssp. armeniacum assp. timopheevii (Tab. 1), ale g ssp. paleocolchicum
sgenémom AABB. Tax6n Triticum turgidum subsp. dicoccon je variabilny nielen ¢o sa tyka habitu
jednotlivych vzoriek, ale v odolnosti voéi hubovym chorobam. Spomedzi 190 vzoriek tohto taxénu sme
nezaznamenali Ziadne symptémy hubovych ochoreni u nasdedovnych vzoriek: DIM 3 (Pl 168674, GER),
DIM 4 (Pl 56234, PRT), DIM 23 (Pl 94628, IND), DIM 29 (Pl 94655, BGR), DIM 45 (Pl 191390, ETH),
DIM 54 (PI 264964, CRO), DIM 98 (01C0204031, RUS), DIM 103 (01C0203985, KWT), DIM 112 (K-
7356, RUS), DIM 114 (K-23035, YUG), DIM 130 (Td 4515 — CH, CHE), DIM 138 (TRI A5100, YUG),
DIM 140 (TRI 11283, SVK), DIM 141 (CGN 8351, GER) a DIM 149 (cv. DI 5, POL). Uplnou rezistenciou
voci micnatke travove] sa vyznatovalo 16 vzoriek ssp. dicoccon, avsak tieto boli zaroven nachylné nainé
hubové patogény ako napr. Phaeosphaeria nodorum, Mycosphaerella graminicola, resp. Puccinia triticina.
Medzi nahozrnnymi vzorkami sme s vynimkou vzorky CAR 5 (Pl 283889, IRN) nenadli taku, ktort by sme
mohli ozniit' ako potencidlny geneticky zdroj rezistencie voéi niektore] hubove chorobe. Cely taxon
Triticum ispahanicum je nachylny na mac¢natku travovd.

V ramci analyzovanych vzoriek ssp. dicoccon sa nagjskorSim dozrievanim vyznagovali vzorky
pochéadzajlce zEtidpie, v Génovel banke ICARDA (SYR) sU tieto vzorky zahrnuté do konvariety
abyssinicum. Niektoré vzorky poddruhu dicoccon st charakteristické velmi dlhym klasom avel’kym zrnom.
Tieto vzorky jednozna¢ne patria do suprakonvariety europeum. Mimoriadne dlhym klasom avysokou
hmotnost'ou tisic semien sa vyznacuju vzorky DIM 77 (Pl 355464, BEL) aDIM 132 (TRI 17700 — Roncal,
ESP).

Na jar v roku 2009 sme mohli vyhodnocovat’ g zimovzdornost rastlin, kedze v Bratislave — Prievoze,
kde bol pokus realizovany najnizSia teplota v zime dosiahla hodnotu — 14.5 °C bez snehovej pokryvky.
Prezimovali vSetky vzorky druhu Triticum timopheevii, avSak iba 4 vzorky divorastiiceho poddruhu
dicoccoides, 7 vzoriek z poddruhu dicoccon, 1 vzorka z poddruhu paleocolchicum (Tab. 1). Z nahozrnnych
foriem prezimovala iba 1 vzorka poddruhu carthlicum a9 vzoriek z poddruhu turgidum, spomedzi ktorych
iba 4 vzorky prezimovali bez akéhokol'vek poskodenia.

Taburka. 1. Prehl'ad vzoriek tetraploidnych taxdénov pSenice potencidne vyuzitel'nych v S'achteni pSenice
atritikale

Taxén Vzorky Pozitivna vlastnost
Zimovzdornost,
fungélnarezistencia
Zimovzdornost,
funganarezistencia

T. timopheevii ssp. armeniacum | V3etky analyzované vzorky poddruhu

T. timopheevii ssp. timopheevii | VSetky analyzované vzorky poddruhu

Pl 414720, Pl 414722, Pl 487262, Pl
554583

cv. Eichenbarlebener, cv. Schwaner
. . Bohaartes ; )
T. turgidum ssp. dicoccum BGE 013621, FAR 17, FAR 41, FAR 51, Zimovzdornost
Pl 355495

T. turgidum ssp. carthlicum Pl 61102 Zimovzdornost
Pl 372499, Pl 384230, NGB 9011, NGB
9050

T. turg. ssp. paleocolchicum Pl 330553 Zimovzdornost’
Pl 168674, Pl 56234, Pl 94628, Pl 94655,
Pl 191390, Pl 264964, 01C0204031,

T. turgidum ssp. dicoccoides Zimovzdornost’

T. turgidum ssp. turgidum Zimovzdornost’

T. turgidum ssp. dicoccum 01C0203985, K-7356, K-23035, Td 4515 | Fungdnarezistencia
— CH, TRI A5100, TRI 11283, CGN
8351, cv. DI 5
T. turgidum ssp. dicoccum TRI 17700, Pl 355464 E_Ic_)guknvny klas, vysoka
T. turgidum ssp. dicoccum 5281238675’ PI 168676, Cltr 14868, Clur Skoré dozrievanie
T. turgidum ssp. durum Pl 61114 Vysoky obsah bielkovin
T. turgidum ssp. turanicum KAMUT Vysoky obsah bielkovin

Pri. hodnoteni kvality zrna sa preavila vSeobecnd tendencia redukcie obsahu bielkovin
u domestikovanych poddruhov v porovnani k divorasticim predkom (Tab. 2). Tak tomu bolo pri
porovnavani dvoch poddruhov druhu Triticum timopheevii (ARM, TIM), ako g v ramci porovnavania druhu
Triticum turgidum, kde divorastiica vzorka DCS 11 mala az 0 5 % vySSi obsah, ako domestikované vzorky
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(ISP 5, TRI 11283-DIM 140, TRG 7, CAR 5, DUR 1, TRN 14 a PAL 3). Jednoznatne najnizsim obsahom sa
vyznatovali vzorky sicasnych modernych odrod pSenice tvrdel (Durapex) apSenice letng (Madejka).
Relativne vysokym obsahom bielkovin sa spomedzi domestikovanych foriem vyznaguju vzorky z poddruhov
durum a turanicum. Tieto naSe vydedky st v zhode s Udajmi publikovanymi inymi autormi (Haudry et al.
2007, Asplund et al. 2010).

Taburka 2: Vybrané ukazovatele kvality zrna vybranych druhov tetraploidnych pSenic

P.c. | Nazov vzorky SuSina[%] | Obsah celk. uhlika[%] |Obsah bielkovin [%]
1 | ARM 8- T. timopheevii subsp. armeniacum| 90,830 48,486 28,327
2 | TIM 1-T. timopheevii subsp. timopheevii 91,620 48,079 21,364
3 | DSC 11 - T. turgidum subsp. dicoccoides 91,750 46,823 25,745
4 |ISP5 - T. ispahanicum 91,400 46,346 19,033
5 | TRI 11283 —T. turgidum subsp. dicoccon 91,620 46,922 17,613
6 | DIM 132 - T. turgidum subsp. dicoccon 92,390 46,704 19,662
7 | TRG 7 - T. turgidum subsp. turgidum 91,700 46,816 18,430
8 | CARS5 - T. turgidum subsp. carthlicum 91,650 46,296 17,669
9 | DUR1- T. turgidum subsp. durum 92,120 46,863 19,800
10 | TRN 14 - T. turgidum subsp. turanicum 90,740 47,454 19,907
11 | IS Durapex —T. durum 91,110 46,636 15,972
12 | Madejka—T. aestivum 90,820 46,642 9,879
13 | PAL 3- T. turgidum subsp. paleocolchicum | 91,330 47,192 19,216

Zaver

V réamci rieSenia vyskumnych projektov sme popri analyze evollcie tetraploidnych pSenic sledovali g ich
biologicku diverzitu. Sledovali sme niektoré morfologické ukazovatele, ako napr. vy3ka stebla, dizka klasu,
fyziologické ukazovatele — skorost dozrievania, resp. chemické ukazovatele - obsah uhlika, suSiny
abielkovin. Na zaklade naSich experimentov mdzeme skonStatovat’, Ze pre Slachtenie tritikale a p3enice
tvrdg st vhodnymi donormi zimovzdornosti a odolnosti oba taxény (domestikovany g divorasttci) druhu T.
timopheevii. V ramci druhu T. turgidum sa poddruh ssp. dicoccon vyznacuje vel’kou biologickou diverzitou
aniektoré genotypy ztohto taxénu mdzu byt pouzité ako donory rezistencie voéi hubovym chorobam
v predslachtitel’skych programoch. Forma abyssinicum tohto poddruhu sa vyznacuje skorostou dozrievania,
kym forma europeum by mohla bud’” donorom produktivnosti klasu avysokel hmotnosti tisic semien.
Spomedzi nahozrnnych taxénov sa niektoré vzorky poddruhu turgidum vyznacuju relativne dobrou
zimovzdornostou, areliktné vzorky poddruhov durum aturanicum by mohli byt’ donormi vysokého obsahu
bielkovin v zrne.

Pod’akovanie: Této préca bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy ¢.
APVYV 0661-10, APVV-0197-10, APVV-0770-07 a d'akujem touto cestou vSetkym spolupracovnikom, ktori
sapodierai narieSeni vedeckych projektov aMgr. J. Supovej za vykonané chemické analyzy.
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Hodnotenie vybranych znakov v slovenskom genofonde ja¢meiia siateho
formy jarng

Evaluation of selected traitsin the Slovak spring barley gene pool

Michagla BENKOVA - ubomir MENDEL - MichaelaHAVRLENTOVA

The objective was evaluate of selected agro-morphological characters that contributed most to the formation of the total
grain yield of the current and indigenous domestic spring barley germplasm during the three years. By analysing a set of
43 genotypes of spring barley, created from 1938 to the present on the agro-morphological characteristics, such as plant
height, spike length, 1000 grain weight, number of spikes per m?, grain weight per spike, number of grains per spike,
grain uniformity, grain yield, protein content and total starch we found a different variation. Based on the analysis of
variance, we found a highly significant effect (P <0.01) of genotype for all the investigated characteristics, except a
weight of the grains per spike. Satistically significant influence of year (P <0.01) was recorded in characters grain yield,
grain uniformity, the number of spikes per n?, length of the spike, the protein content and the total starch in the grain. By
studying a set of domestic barley, we found only moderate positively relationship between grain yield and number of
spikes per n? (r = 0.31 *) and grain yield and weight of 1000 grains (r = 0.36 *). Grain yield was significantly positively
associated with the starch (r = 0.74 **), contrary the protein content with grain yield was in significant negative
relationship (r = -0.65 **). Cluster analysis divided the set into two major clusters, where the first cluster consisted of
older genotypes, including landraces and population, and the second cluster was formed of the genotypes produced from
1965 until 2009. Differences in groups showed increases yield components during breeding process to achieve higher
yields, but also the quality of indigenous barley landraces and populations.

Key words: barley, variability, agro-morphological traits, analysis of variance, correlation analyses, starch, protein

Uvod

Pestovanie ja¢mena v slovenskom pol’nohospodarstve ma svoje opodstatnenie. Pestuje sa ako surovina
pre potravinarsky priemysel, na kimenie zvierat ana vyrobu sladu. Na Slovensku patri jaémefiu v zastUpeni
druhé miesto po p3enici. Sladovnicky ja¢men zohrava vyznamnl Ulohu v sGcasnej ekonomicke) situacii
pornohospodérskych podnikov. Slachtenie jameiia siateho f. jarngj je na Slovensku Ststredené na
pracoviska HORDEUM sr.0. Slddkovi¢ovo a ISTROPOL a.s. Solary. Hordeum s.r.o. Slddkoviéovo ma
ngjv&si podiel na tvorbe registrovanych odrdd jarného jaémenia. V slcasnosti je na Slovensku
registrovanych 69 odrod ja¢mena siateho, formy jarngl a24 f. ozimng (Vestnik MPRV SR, 2012). Z toho
tvori len 17 odréd doméceho pdvodu. Vykonnost v podobe Urody zrna jaémena siateho zavisi od
biologickych danosti odrody, ale tiez od podmienok prostredia, genetického vybavenia odrody a tiez od
vloZenych energetickych vkladov. Zial' v poslednej dobe klimatické zmeny negativne ovplyviuj( Grodu
vetkych plodin. Na zéklade Gdajov zo Stuacnej vyh/adovej spravy VU EPP osevna plocha jaémeiia neustéle
klesala (Jamborovd, 2012), avSak za posledné 2 roky sme zaznamenali mierny narast. V roku 2012 dosiahla
zberova plocha jatmeiia siateho 147 994 ha, s priemernou Grodou 3,18 t.ha®, z ¢oho sladovnicky jacmeii
zaberal 62 356 ha.

PoZiadavky na vlastnosti aznaky sticasnych odréd st podobné v celef Eurdpe a konkurencia presadenia
sa odréd jaémeria je obrovska. Registrované odrody sladovnickeho jatmena (Sleziak, 2003) by mali byt
odolné proti chorobdm a skodcom s ciel’om obmedzenia pouzivania insekticidov afungicidov; mali by mat’
schopnost’ akumulovat’ nizky obsah bielkovin v zrne; mali by mat” zrno s vel'kou prilnavostou plevy a niZsi
obsah B-glukénov.

Genofond slovenského jaémena méa svoju biologickd i hospodarsku hodnotu a preto je z hradiska jeho
d'aSieho udrziavania nutné nielen jeho désledné zhodnotenie, ale i uchovanie. V sigasnosti na Slovensku
uchovévame v ramci Narodného programu 1 755 genetickych zdrojov jaémena v aktivnej kolekcii pri teplote
+4 °C a129 v z&kladng kolekcii pri teplote -17 °C. V zakladng kolekcii si dihodobo uchovavané ngima
doméce pbvodné aslUcasné genetické zdroje. Prostrednictvom tejto kolekcie je uchovavana diverzita
doméceho ja¢meria pre budlice generécie.

Cielom prispevku je zhodnotenie vybranych agro-morfologickych znakov, ktoré najviac prispievali
k tvorbe celkove Urody zrna sticasného apbvodného doméaceho genofondu jaémena siateho formy jarneg
pocas troch rokov.

Material a metody

Hodnoteny materidl predstavoval 43 genotypov jaémetia siateho, formy jarnej slovenského pdvodu, ktoré
boli pestované, resp. povolené od roku 1938 - 2009. Sledované genotypy boli vysiate na experimentangj
béze v Piestanoch pocas troch rokov 2010 — 2012, v troch opakovaniach v zndhodnenych blokoch do
parceliek so zberovou plochou 2,5 m?.

Stbor bol hodnoteny v znakoch morfologickych (vy3ka rastliny, dizka klasu), agronomickych (HTZ -
hmotnost’ 1 000 zfn, pocet klasov na m?, hmotnost’ zfn naklas, pocet ztn naklas, podiel zrna nad sitom 2,5
mm, Uroda zrna ana zéklade kvalitativnych znakov (obsah bielkovin, obsah celkového Skrobu) podra
prisusného klasifikatora (LekeS akol. 1996, IPGRI, 1994). Obsah bielkovin bol zistovany stanovovanim
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obsahu dusika Dumasovou metédou na pristroji CNS-2000 (LECO Corp., USA) a naslednym prepocitanim
koeficientom 6,25. Obsah celkového Skrobu bol stanovovany polarimetrickym stanovenim podla Ewersa
(STN 461011-37). Ziskané vysledky boli vyhodnotené zékladnymi Statistickymi ukazovatel'mi variability
znakov, analyzou rozptylu (ANOVA), linedrnou korelaénou analyzou. PouZitim dvoch metdd zhlukove)
analyzy Complet link (metdda Uplného spojenia) a UPGMA (metdda priemerng vézby) a Euklidovske)
metriky bola otestovana diskriminatna schopnost’ pouzitych morfologickych a kvalitativnych znakov na
rozdelenie genotypov ja¢meia do skupin. Na spracovanie Udajov bol pouzity Statisticky balik Statistica 6.0
(Statsoft, 2003).

Vydedky a diskusia

Subor jaémetiov bol analyzovany z hradiska vybranych agro-morfologickych znakov a z hradiska
technologickel kvality. Ked’ze je Slachtenie jatmena zamerané na Urodu, kvalitu a SPachtitel’ska stabilitu,
zaujimalo nas ako sa prejavili doméce genotypy pocas troch rokov z hradiska znakov ktoré najviac
prispievaju k Struktdre drody, ako komplexného znaku. Sledovali sme tieto znaky pocas vel'mi atypickych
ro¢nikov. Vegetacné obdobie v rokoch 2010 a 2011 bolo zna¢ne vihkého charakteru a naopak rok 2012 mal
charakter extrémne suchého roku.

Pri vyhodnocovani genotypov z hr'adiska vybranych znakov bolo délezité zistit' pdsobenie faktorov
ovplyviiyjucich sledované znaky. Analyzou rozptylu sme zigtili Statisticky vyznamny vplyv (P<0,01)
genotypu na vSetky sledované znaky, okrem znaku hmotnost’ zfn naklas. (Tab. 1).

Taburka 1: Analyza variancie vybranych agronomickych znakov zaroky 2010 - 2012

Uroda Hmotnost’ Podiel zrnanad Obsah bielkovin  Obsah celkového
Faktory df zrna 1000 ztn sitom 2,5 mm v zrne Skrobu
MS F MS F MS F MS F MS F
A:Genotyp 42 0,04 4,1** 934 7,7%* 414 66** 504 9715** 20,03 487,3**
B:Rok 2 1,15 1152 284 2,3 126 20,2** 4256 8203,2** 80,2 1949,9*
AxB 84 001 14 374 31** 136 22** 1,7 3275 54 1314**
Chyba 129 0,01 1,22 6,25 0,01 0,04

Celkom 257
Statisticka vyznamnost’ ** P< 0,01, * P<0,05; df - stupne vol'nosti; MS - priemerné Stvorce

Pokracovanie tabul’ky 1.: Analyza variancie vybranych agronomickych znakov zaroky 2010 - 2012

Pocet klasov/m? Dizkaklasu Hmotnost’ ztn/klas Pocet ztn/klas

Faktory df
MS F MS F MS F MS F

A:Genotyp 42 8763,77 1,72%* 219,93 5,83** 0,027 164 969171 2,48**
B:Rok 2 209390 41,05**  2011,54 53,35** 0,021 1,30 6,58561 1,69
AxB 84 9611,38 1,88* 56,79 1,51 0,023 1,39 3,95276 1,01
Chyba 129 5100,33 37,7 0,016 3,90547
Celkom 257

&tatisticka vyznamnost’ ** P< 0,01, * P<0,05; df - stupne volnosti; MS - priemerné &vorce

Statisticky vyznamny vplyv roénika (P<0,01) sme zaznamenali pri znakoch Uroda zrna, podiel zrna nad
sitom 2,5 mm, pocte klasov nam? dizke klasu, pri obsahu bielkovin a celkového skrobu. Hmotnost’ 1000 zfn
je znak, ktory je charakterizovany ako najstabilngjsi Urodotvorny prvok s najnizSou variabilitou v zavislosti
od vplyvu prostredia (Sleziak, 2003). Pri tomto znaku sme zaznamenali Statisticky vyznamny vplyv
genotypu, ae g interakcie rok x genotyp. Spolupbsobenie faktora interakcia rok x genotyp na prejav znaku
sme zaznamenali & pri znakoch podiel zrna nad sitom 2,5 mm, pocet klasov na m?, obsah bielkovin a obsah
celkového kraobu.

Korelagnou analyzou (Tab. 2) sme zistili linedrnu zavislost’ dedovanych znakov. Podl'a mnohych autorov
(Sleziak, 2003, Budakli Carpici at al., 2012, Grafius, 1964) zavisi Groda zrna od poctu klasov na m?, poctu
ztn v klase, hmotnosti 1000 zfh a hmotnosti zrna v klase. ZlepSovanie Urody zrna prostrednictvom zvySenia
poctu klasov pri novSich odrodéch potvrdil g Grausgruber (2002).

V dledovanom stbore domécich jacmeiov sme zitili len miernu priamu linedrnu zavid ost’ medzi drodou
zrna a poctom klasov na m? (r=0,31*) a Grodou a hmotnostou 1000 zén (r=0,36*). Podl'a Sleziaka (2003) je
pocet ztn v klase ngjefektivngSi znak z prvkov, ktoré vplyvajl na trodnost klasu.

Viaceri autori, ako napr. Li akol. (2004) aOrtiz kol. (2002) potvrdili okrem preukazného vzt'ahu Urody
zrna jaémeia k poctu klasov na m? g pozitivny vztah drody k poitu zén na klas. Tento pozitivny vztah sa
v&ak v nasSom subore nepotvrdil, naopak pocet zin v klase v sibore ja¢metiov korelova sUrodou zrna
v nepriamej mierng zavidosti (r=-0,46*), ¢o pravdepodobne zapricinila slaba tvorba zrna v klase v suchom
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ro¢niku 2012 a extrémne vihkom ro¢niku 2010. Vyznamn( priamu linedrnu zavidost’ (r=0,57**) sme zistili
medzi dizkou klasu apoctom zin vklase. DIhg Kklas, ktory je typicky pre starSie odrody, obsahoval
v porovnani snovsimi genotypmi viac zin, avSak zrno bolo drobnejSie, ndsledkom ¢oho malo mensSiu
hmotnost'. Potvrdilato a negativna korelécia medzi dizkou klasu a hmotnostou 1 000 zin (r=-0,44**).

Z rozborov vysledkov kvalitativnych znakov sa potvrdil znamy negativny vztah medzi obsahom
bielkovin a obsahom skrobu (Prugar, Hraska, 1989), s narastanim obsahu bielkovin klesaju a hodnoty
dalSich ukazovatelov sladovnicke) kvality jaémena. Korelatnou analyzou bol potvrdeny medzi tymito
kvalitativnymi parametrami v slUbore jatmenov Statisticky vyznamny negativny vztah, s vysokym
koeficientom korel&cie r=-0,71**. Uroda zrna s obsahom skrobu bola v kladnej korelécii (r=0,74**), naopak
sobsahom bielkovin v zrne bola vyznatne nepriamo linedrne zévidé (r=-0,65**), ¢o koreSponduje g
svysledkami Bulmana akol. (1993). Podobne g podlra Prugara aHrasku je pri vatSine biologickych
materidlov jamefia negativna koreldcia medzi obsahom bielkovin a produktivitou Grody.

Tabulka 2: Linedrna zavislost’ vybranych agro-morfologickych znakov jaémenasiateho f. jarne

Znaky ok Ko Kavin? M2 e Bidkoviny  Saob
Pocet zin/ klas 0,23 0,57** 0,17 -0,22 -0,46* 0,35* -0,23
Hmot. zrnal klas 0,28 -0,13 -0,05 -0,08 0,03 -0,17
Dizkaklasu 0,21 -0,44" -0,69** 0,60** -0,69**
Pocet klasov/ m? -0,02 0,31* 0,22 0,14
HTZ 0,36* -0,29 0,37*
Urodazrna -0,65** 0,74**
Bielkoviny -0,71**

Statisticka vyznamnost’ ** P< 0,01, * P<0,05

Pri vyhodnocovani miery variability znakov treba brat’ do Gvahy r6znorodost’ stiboru, ktory zahrtioval
genotypy vytvorené od roku 1938 az 2009. Tieto sa odliSovali hlavne na z&klade morfotypu, skladby
z hradiska sladovnickej, resp. kimngj kvality, ako g na zéklade vyhodnotenych hospodérskych znakov.
Pretoze tvorba genotypov jacmeia preSla procesom neustdleho SPachtitel’ského zlepSovania, zameraného na
biologicko-hospodérske znaky, ktoré spinaji podmienky intenzivneho pestovania, variabilita sledovanych
znakov medzi genotypmi vytvorenymi v réznom obdobi bola zna¢na. Preto bol sibor 43 genotypov ja¢meia
podrobeny na zaklade agro-morfologickych znakov hierarchickej zhlukovej anayze, zhlukovacimi
metdédami. Hierarchickd zhlukova analyza nam umoZnila hodnotené genotypy jaémena rozdelit” do dvoch
skupin, kde prvd skupinu tvorili starSie genotypy, zahriujuce krgjové odrody a popul&cie a druhy zhluk bol
tvoreny genotypmi vytvorenymi od roku 1965 aZ do roku 2009. Pre lepSie odliSenie sme vytvorené skupiny
vyhodnotili Statistickymi charakteristikami na zéklade sledovanych znakov (Tab. 3).

Taburka 3; Zakladné Statistické charakteristiky

y l. (11 1. (32

Zhluk/pocet genotypov StarSie Egjen)otypy NovSie é]enz)typy

Znaky priemer | Min | Max | v (%) | priemer | Min | Max |v (%)
Vyskarastliny (mm) 896 850 966 | 4,43 713 453 | 880 | 8,26
Dizka klasu (mm) 95 80 106 | 8,49 81 72 101 | 845
Hmotnost’ 1000 zfn (g) 49,60 48,10 | 51,80 | 2,76 | 50,90 | 47,10 | 54,00 | 3,06
Pocet klasov/m® 567 500 608 | 6,83 575 491 | 666 | 7,28
Hmotnost’ zrnalklas 1,26 1,07 | 1,39 | 837 1,22 1,08 | 141 | 7,01
Pocet zfn/klas 24 21 27 9,22 22 18 26 | 7,97
Uroda (kg/m?) 0,59 049 | 066 | 1035 | 0,73 054 | 0,85 |10,12
Vegetatnadoba (dni) 113 112 114 | 0,80 113 112 | 114 | 0,80
Podiel zrnanad sitom 2,5 mm (%) 87,5 779 | 923 | 565 87,5 779 | 923 | 5,65
Bielkoviny (%) 1220 |1150 | 1320 | 537 | 11,30 | 994 | 132 | 640
Skrob (%) 52,76 148,84 | 55,14 | 3,86 | 5559 | 52,64 | 5843 | 2,53

Vzniknuté skupiny sarozligovali hlavne v morfologickych znakoch, ako je vy3ka rastliny adizka klasu,
ktorych vysSSie hodnoty st typické pre pbvodné krajové odrody apopulécie, ale g na zaklade rozdielnych
hodnét hospodérskych znakoch. Zvysené hodnoty pri znakoch hmotnost’ 1000 zin, pocet klasov na m? st
v skupine novsich odréd samozreimé, pretoZe boli cielene zvySované Slachtenim k dosiahnutiu vySSich
vynosov. Variacny koeficient bol nizky pri vetkych znakoch v skupinach. Vy&Si variaény koeficient sme
zitili len pri sihrnnom znaku Uroda zrna (v=10,12 - 10,35 %). Miera najniz3g variability (v= 2,76 -3,06 %)
pri znaku hmotnost” 1 000 zin potvrdila stabilitu tohto znaku, v zavidosti od vplyvu prostredia.
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Zaver

Analyzovanim siiboru 43 genotypov jaémetia siateho formy jarngj, slovenského pévodu vytvoreného od
roku 1938 az po sUcasnost sme zistovai jeho hospodarsku hodnotu avariabilitu vybranych znakov
azavidost’ znakov medzi sebou. Anayzovali sme agro-morfologické znaky, ako vyska rastliny, dizka klasu,
hmotnost’ 1 000 zin, pocet klasov ha m?, hmotnost’ zfn na klas, pocet zin naklas, podiel zrna nad sitom 2,5
mm, Uroda zrna, obsah bielkovin a obsah celkového skrobu, pri ktorych sme zistili roznu variabilitu. Na
z&klade analyzy rozptylu sme zitili vysoko preukazny vplyv (P<0,01) genotypu ha vSetky sledované znaky,
okrem znaku hmotnost’ zin na klas. Statisticky vysoko preukazny vplyv roénika (P<0,01) sme zaznamenali
pri znakoch Uroda zrna, podiel zrna nad sitom 2,5 mm, pocte klasov na m?, dizke klasu, pri obsahu bielkovin
acelkového skrobu v zrne. V sledovanom stibore domécich jatmenov sme zistili len miernu priamu linearnu
zévislost medzi Grodou zrna apoctom klasov na m? (r=0,31*) atrodou a hmotnostou 1000 zén (r=0,36*).
Znak pocet zin v klase v stbore jaémetiov koreloval s Urodou zrna v nepriamej mierngj zavidosti (r=-0,46*),
¢o pravdepodobne spdsobila velmi slaba tvorba zrna v klase v suchom roéniku 2012 aextrémne vihkom
ro¢niku 2010. Vyznagn( priamu lineérnu zavislost (r=0,57**) sme zistili medzi dizkou klasu a po¢tom zin
v klase. Medzi kvalitativnymi parametrami obsah bielkovin a obsah Skrobu bol potvrdeny &tatisticky
vyznamny negativny vztah s vysokym koeficientom korelécie r=-0,71**. Uroda zrna s obsahom krobu bola
v kladngj korelécii (r=0,74**), naopak s obsahom bielkovin v zrne bola vyznagne nepriamo linedrne zavisa
(r=-0,65**). Zhlukovéa analyza rozdelila stibor do dvoch zakladnych zhlukov, kde prvy zhluk tvorili starSie
genotypy, zahriiujUce krajové odrody a populacie a druhy zhluk bol tvoreny genotypmi vytvorenych od roku
1965 aZ do roku 2009. Vzniknuté skupiny sa rozliSovali hlavne v morfologickych znakoch, ako je vyska
rastliny adizka klasu, ktorych vy&Sie hodnoty st typické pre pévodné krajové odrody a populécie, ae g na
zéklade rozdielnych hodnét hospodarskych znakov, ako hmotnost' 1 000 zin a pocet klasov na m? Rozdiely
v skupinach poukazali na cielené zvySovanie Urodotvornych prvkov v Slachteni jaémennych odrod

[

k dosiahnutiu vySSich vynosov, ale g nakvalitu pdvodnych krajovych odréd a popul &cii.

Pod’akovanie: Tato Stddia vznikla vdaka podpore v rdmci Operaéného programu Vyskum a vyvoj pre
projekt: Implementécia vyskumu genetickych zdrojov rastlin a jeho podpora v udrzate'nom rozvoji
hospodérstva Slovenske republiky (ITMS: 26220220097), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu
regiondlneho rozvoja
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Variabilita taxénov rodu ThymusL . z hPadiska zlozenia silice

Taxa variability of the genus ThymusL . from the essential oil
composition point of view

SilviaFIALOVA - Iveta CICOVA - Miroslava KAMENNIKOVA - Pavol ELIAS - Anton
TAZKY - Daniel GRANCAI

The present work deals with the evaluation of 13 taxa of the genus Thymus L. from the essential oil content and
composition point of view. Thymes were of different origins. The population of the species Thymus pulegioides, Thymus
praecox and Thymus pannonicus were examined. The steam distillation according Sovak pharmacopoeia 1st edition
have been used for the determination of essential oils (EO). The identification of EO components has been provided by
gas chromatography mass spectrometry (GC-MS). The examined samples contained a quantity of essential ail in the
range from 2 to 7.5 mi/kg, representing 0.2 - 0.75 %. A high variability in the composition of EO was recorded. On the
basis of the major component of EQ it is possible to classify thymesin 4 chemotypes: carvacrol (T15, T16, T17, T18, T22
and T25), p-linalool (T19, T20, T26, T27 and T28), thymol (T21 and T24) and episonarene (T23). Episonarene has not
been described as a major component of thymes EO in the past, due to this fact we can consider that episonarene
presented in this sample originated from germacrene D metabolism.

Key words: essential oil, variability, composition, genus

Uvod

Rod Thymus L. je jeden z najvacSich a ngjvyznamnejSich rodov v ramci ¢el'ade Lamiaceae. Poget druhov v
tomto rode je diskutabilny av ramci taxonomického pohlradu sa ¢asto |is, ale zvyéane je odhadovany pocet
druhov viac ako dvesto. TaZkosti z hradiska taxonomického zaradenia vyplyvajl z vysokej variability
morfologickych a mikromorfologickych aspektov, takisto ako g z vysoke variability chemického zlozenia
sekundarnych metabolitov (Sostaric akal., 2012). Rod Thymus je rozSireny takmer po celom svete, avSak ako
centrum tohto rodu sa oznacuje oblast’ Stredozemného mora. Na Slovensku bolo potvrdenych 7 druhov a to
konkrétne Thymus pulegioides, Thymus alpestris, Thymus pannonicus, Thymus glabrescens, Thymus
praecox, Thymus pulcherrimus a Thymus serpyllum (Bertova, 1993). NajnovSie sa uvadza g pritomnost
O6smeho druhu rodu Thymus na Slovensku a tym je Thymus alternans KLOKOV vyskytujici sa
v Bukovskych vrchoch na severovychode Slovenska (Martonfi, 1996). Z hradiska obsahovych latok ma
majoritné zastUpenie silica, ktora ma variabilné zloZenie podra druhu a lokality zberu. Dal&imi obsahovymi
latkami su triedoviny, flavonoidy a hor¢iny. DUsky maja vel'mi Siroké spektrum pouzitia. Najma vd’aka
antioxidaénému a antimikrobidlnemu pbsobeniu sa vyuziva v terapii aprevencii. Droga Ucinkuje
sekrétolyticky pri kataroch hornych dychacich ciest, chronicke] bronchitide, bronchopneuménii, chripke,
bronchiding astme, zapale pl'lc, pri bronchiektézii. Odporica sa g pri ochoreniach GIT ako je chronicka
gastritida, pri meteorizme, podporuje trdvenie. Uvéadza sa pri bolestiach hlavy areumatizme (Stahl-Biskup,
2002). Ciel'om tejto préce bolo stanovenie obsahu silice a analyza jg zloZiek v r6znych taxénoch rodu
ThymusL.

Materidl a metédy

Rastlinny materidl bol dopestovany v Génovej banke SR (Centrum vyskumu rastlinngj vyroby PieStany).
V roku 2009 bola zalozena skolka zékladného hodnotenia genetickych zdrojov rodu Thymus. Hodnotenie
avegetacné pozorovania boli vykonané v roku 2010, rozmery pokusu 3 x 30 metrov, genetické zdroje boli
vysadené do riadkov dhych 3 metre. Hodnotenia boli urobené podla medzinarodného deskriptora
(klasifikator IPGRI Thymus vulgaris L., 2005). Rastlinn( drogu predstavovala usuSena viiat” pochédzajlica z
réznych lokalit nachédzajucich sa na Gzemi Ceska a Slovenska. Bola zbierana ruéne, zarezévanim, na
zadiatku kvitnutia, ¢ize v obdobi mesiacov jun a jul v roku 2010. Jednotlivé vzorky boli potom su3ené pri
teplote nepresahujucej 35 °C. Rastlinny materid tvorilaviat’ troch druhov rodu Thymus. (Tab. 1).

Tabulka 1. Zoznam jednotlivych skimanych druhov rodu Thymus L. aich pbvod

Geneticky zdroj [Thymus sp. Lokalitazberu

T15| CZEVRCH08-28 [Thymus pulegioidesL. zberovéa expedicia Ceskomoravska vrchovina 2008
T16 | CZEVRCH08-34 |Thymus pulegioidesL. zberovéa expedicia Ceskomoravska vrchovina 2008
T17 | CZEVRCH08-49 [Thymus pulegioidesL. zberovéa expedicia Ceskomoravska vrchovina 2008
T18 | CZEVRCH08-62 [Thymus pulegioidesL. zberovéa expedicia Ceskomoravska vrchovina 2008
T19 | CZEVRCH08-78 [Thymus pulegioidesL. zberovéa expedicia Ceskomoravska vrchovina 2008
T20 | CZEVRCH08-88 |Thymus pulegioidesL. zberovéa expedicia Ceskomoravska vrchovina 2008
T21 | CZEKRIV2005-7 [Thymus praecox Opiz zberova expedicia Krivoklat 15. - 19. 8. 2005
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Geneticky zdroj [Thymus sp. Lokalita zberu
T22 | CZEKRIV2005-26 [Thymus praecox Opiz zberovéa expedicia Ktivoklét 15. - 19. 8. 2006
T23 | CZEKRIV2005-50 [Thymus pulegioidesL. zberova expedicia Ktivoklét 15. - 19. 8. 2007

[Thymus pannonicus Ronn.

T24 | CZEKRIV2005-72 zberovéa expedicia Ktivoklét 15. - 19. 8. 2008

non All.
T25| CZEKRIV2005-107) YIS PANMOMIEUS RO 7y o4 ex pecicia Kivokiat 15. - 19. 8. 2009
T26 | CZEVRCHO08-123 [Thymus pulegioidesL. zberova expedicia Ceskomoravska vrchovina 2008
T27 | SVKPOVINO6-2  [Thymus pulegioidesL. zberova expedicia PovaZzsky Inovec
T28| SVKPOVINO6-4  [Thymus sp. zberova expedicia Povazsky Inovec

Sanovenie obsahu silice

Obsah silice sa stanovuje pomocou destilécie s vodnou parou podla Slovenského liekopisu, 1. vydanie.
Analyza ZlozZiek silice

Na GC-MS (GC: ThermoFinnigan; MS: Trace DSQ) sa pouzila koléna typu HP-20M Carbowax (0,20um
hribka, 25 m dizka). Na analyzu sa pouZil 1ul silice. Hmotnostné spektra sa zaznamendvali v rozsahu od 20
do 500 m/z. Kvalitativne hodnotenie sa vykonalo na zaklade ziskanych hmotnostnych spektier, ktoré sa
identifikovali pomocou databazy spektier NIST.

Vysledky a diskusia
V taburke 2 je pri jednotlivych vzorkach uvedené mnozstvo ziskangj silice, prepocéet na ml/kg a na objemovo
hmotnostné percenta (%).

Tabulka 2: Obsah silice vo vzorkéch ThymusL.

Vzorka Objem (ml) mi/kg %
T15 0,10 5 0,5
T16 0,08 4 0,4
T17 0,10 5 0,5
T18 0,12 6 0,6
T19 0,06 3 0,3
T20 0,10 5 0,5
T21 0,14 7 0,7
T22 0,14 7 0,7
T23 0,04 2 0,2
T24 0,12 6 0,6
T25 0,15 75 0,75
T 26 0,09 4,5 0,45
T27 0,06 3 0,3
T28 0,04 2 0,2

NajvysSi objem silice sa zaznamenal u vzorky T 25 (7,5 mi/kg t.j. 0,75 %). Naopak, nizky obsah silice sa
izoloval uvzoriek T 23 aT 28, kde objem ziskangj silice predstavoval 2 mi/kg t.j. 0,2 %.

Najvassi obsah silice sa podarilo izolovat’ zo vzorky T 25, ktora ako jedina prezentuje druh Thymus
pannonicus. Ide o druh vyskytujuci sav krajinach strednej a severngj Eurdpy atakisto g v Rusku. Na zéklade
hlavnych zloZiek boli v minulosti na Slovensku popisané 4 typy silice Thymus pannonicus a to a-terpinyl
acetatovy, tymolovy, linalolovy ap-cyménovy (Mechtler, akal., 1994).

V naSgj praci sme zaznamenali karvakrolovy typ druhu Thymus pannonicus, ktory bol v dostupnej
literattre popisany u vzoriek pévodom z Bukovych hor na severe Mad’arska (Pluhér akol., 2010). Vo vzorke
T 25 sa zaznamenalo priblizne 50 % obsahu karvakrolu. VVyrazne boli zastipenéi v m-cymeén (16,91 %) a y-
terpinén (11,23 %). Thymus praecox predstavoval vzorky T 21 - T 23. Ide o druh rozSireny takmer v celgj
Eurdpe. Pri tomto druhu je mozné pozorovat’ vysoku variabilitu zlozenia silice. Bol zaznamenany vyrazny
chemicky polymorfizmus, ked’ze kazda zo vzoriek mala inil dominantnl zlozku. Na Slovensku bol doteraz
popisany len jeden typ silice ziskangj z tohto druhu a to karvakrolovy (Mechtler akol., 1994). Karvakrolovy
typ sa zaznamena @ u vzorky T 22, pricom obsah karvakrolu bol priblizne 39 %. Vyznamnym
komponentom tejto silice bol g y-terpinén (16 %). Vzorka T 21 predstavovalatymolovy typ silice, kde obsah
tymolu bol 44 %. Dal§ doleZity komponent vzorky T 21 bol y- terpinén v mnoZstve 6 %. Pri vzorke T 23
dominantnt zlozku tvoril seskviterpén epizonarén. Ide o atypickd zloZzku nielen pre tento druh, ale celkovo
pre rod Thymus. Je mozné predpokladat’, Ze této zloZka v silici vznikla degradéciou z germakrénu (Bulow —
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KONIG, 2000). Germakrén D je seskviterpén, ktory sa zarad’uje medzi 34 najvyznamnejsich terpénov silice
rodu Thymus. Aj pri ostatnych zlozkéach silice ziskangj z druhu Thymus praecox je mozné pozorovat’ vysokU
chemickd rozmanitost’. NajvacSiu skupinu skimanych vzoriek predstavova druh Thymus pulegioides. Tento
druh rastie vo vacSgj ¢asti Eurdpy, navychod az po stred eurOpske ¢asti Ruska. Na Slovensku bolo doposiar
popisanych 5 chemotypov tohto druhu a to linalolovy, citral-geraniolovy, tymolovy, karvakrolovy a
fenchonovy chemotyp. V ramci skimanych vzoriek zaznamenali 3 chemotypy. V 4 vzorkach dominantnou
zlozkou karvakrol (T 15, T 16, T 17,T 18), v d'aSich 4 vzorkach linalol (T 19, T 20, T 26, T 27) av 1 vzorke
tymol (T 24). Dalsimi vyrazne zastipenymi zlozkami silice Thymus pulegioides boli m-cymén, y-terpinén,
karyofylén, tymylmetyléter, cis-geraniol. Presné zlozZenia jednotlivych silic sl zaznamenané v tabul’ke 3.
Hlavn( zloZku vzorky T 28 predstavoval linalol (27 %).

Zaver

Pri stanoveni obsahu silice bola pouzitd destilécia vodnou parou. Néasledne bola vykonana
chromatograficka analyza pomocou plynove chromatografie s hmotnostnou spektrometriou. Na zéklade tejto
chromatografickel analyzy bola zistena pritomnost’ troch chemotypov silice a to karvakrolového,
linalolového a tymolového chemotypu. Zo 14 skimanych vzoriek mozno zhrnat’, Ze karvakrol predstavoval
dominantni zloZzku v 6 vzorkach, v 5 vzorkéch tvoril dominantnd zlozku B-lindlol a 2 obsahovali
v mgjoritnom zastUpeni tymol. Pri vzorke T 23 bola dominantna zlozka epizonarén.

Tabulka 3: ZastUpenie jednotlivych zloZiek v siliciach skimanych taxénov rodu Thymus L

ZloZkasilice T15|T16|T17|T18|T19(T20|T21|T22|T23|T24|T25|T26| T27| T28
tymol 0,65 0,60 (44,29| 7,96 | 8,14 (54,82 1,20 4,83 | 1,18 | 0,59
karvakrol 56,04131,11/30,7326,23 0,77 | 0,58 | 2,79 38,65 13,41/50,12/ 2,17 | 5,47 | 0,37
m-cymeén 7,19|7,22|4,18| 3,64 | 0,45 19,28 3,79(10,12(16,91 0,52
B-linalol 6,27 11,41135,74/ 2,89 | 4,71 0,17 26,36| 40,93| 27,1
tymylmetyléter 20,76/ 1,82| 8,2 | 559|041 7,10 2,0316,25 1,08
y-terpinén 4,99(6,36 (3,94 8,04 5,87 (16,00 1,56 | 7,97 [11,23 0,51
karyofylén 3,48(2,32|3,48| 0,40 1,74 4,2414,80| 2,67 | 5,68
patulén 2,05|545|1,7111,11|8,26(1,99(0,88 1,95

cis-geraniol 7,68 2,78 3,67| 1,35| 2,54
bicykloseskvifelandrén 0,50(7,97

a-terpinén 0,45 1,48

karveol 8,7

B-neoklovén 1,27|5,25| 5,56 1,19

ggizz‘;f’mpy"“'mety' 2,80|0,47 5,63 071| 032
borneol 0,95|1,96|0,39 3,80

o-cymén 13,28

ok oseskifelandén 0,34 6,33 642 576
cis-2-mentenol 0,17

epizonarén 10,40

farnezyl bromid 2,20

d-kadinén 1,55

agaruspirol 1,72

alo-ocimén 1,21(1,08

a-himachalén 3,35(11,46

karyofylén oxid 0,13(1,52 0,53
B-citral 9,59| 391 | 8,28
citral 13,99 5,78 11,41
trans-geraniol 10,61 3,74 | 4,68
linalol acetat 1,65
(-)-B-bisabolén 19,63| 23,57
B-burbonén 1,86 | 1,89
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Reakcie inokulovanych genetickych zdrojov soje v podmienkach
vodného stresu

Reactions of inoculated soybean genetic resourcesin the water stress
conditions

Eleondra KRIVOSUDSKA — Angelika FILOVA — Jana FERENCOVA

During the experiments were monitored the following varieties: Impala (South African Republic), Maverick (USA),
Rankoshi No.1h (Japan) and their reactions to the water supply at the beginning of the growth stage R1 and R2 —
blooming in an interaction with the Nitrazon inoculation of the seeds before a sowing. Mentioned genetic resources were
provided for our research purposes by the Plant Production Research Center Piesrany, Gene Bank of the Sovak
Republic. Seeding of the particular soy genotypes was made into the containers whilst 50% of seed corn from each
genotype was before the sowing inoculated by the usage of Nitrazon inoculant (supplier: Agrokomp, spol. s.r.o., Modra).
Water stress was secured by an irrigation interruption for a 7-day period in the mentioned growth stage. This stress had
a negative impact on the relative water content in RWC plants, proline content, osmotic potential, as well as an amount
of nodules on the roots by the all monitored varieties. According to an evaluation of the mentioned indicators more
significant proline accumulation was confirmed by the genotype Maverick especially by the variant exposed to water
deficit (3,25 umol*g™ FW according to the calculations on 100% RWC) without the inoculant Nitrazon use and
inoculating variant 2.99 umol*g™* FW according to calculations on 100% RWC. Variety MAVERICK had got the best
reaction to water stress and even more noticeable resistance to the stress was monitored in the variant with Nitrazon
application in the foregoing seed treatment of soybean seeds. The opposite response to the inoculation was monitored by
IMPALA genotype when RWC had dropped to 41.77% in the comparison with the variant without inoculation where
RWC had dropped to 61.86%.

Key words: soybean, water stress, inoculation, osmotic potencial, relative water content

Uvod

Séja fazurovd je jednou z najstarSich kultdrnych rastlin, patri medzi Styri najviac rozsirené plodiny (po
kukurici, pSenici aryzi) aje zéroveil najviac pestovanou strukovinou a olejninou vo svete. Pre vysoky obsah
lipidov (18 az 22 %) je zarad’ovana z hlradiska vyuzitia taktiez medzi olgniny. Semena obsahuju vysoké
percento bielkovin (36 az 40 %) a inych hodnotnych ltok, napr. glycidov (22 az 26 %), vitaminov, ¢o
zarad’uje sbju medzi jednu z najvhodnejSich surovin pre potravinarsky a krmivarsky priemysel. Okrem tychto
dvoch hlavnych uplatneni savyuzivai v nepotravinarskej sfére, napr. vo farmaceutickom pouziti, kozmetike
ainych odvetviach. K vyznamnym prednostiam patri vySSie uvedené zloZenie semien s moznostou
vSestranného vyuZitia, relativne dobry vynos pri dodrZani pestovatel'skych zasad a pouZiti vhodnych odrod, s
pozitivnym odrazom do ekonomiky, nizSie naklady na vyZivu a ochranu rastlin v porovnani s inymi druhmi
rastlin, rozloZenie pol’nych prac v polnohospodarskom podniku, pricom sa sdja vysievav neskorSom jarnom
obdobi a podobne je natom gj pri zbere (Houbaet al., 2009).

V poslednych rokoch vstupuju do popredia otédzky premenlivosti podmienok prostrediaa zranitelnosti
rastlin, ktoré mézu byt zdrojom zmien ich produktivity. Premenlivost’ podmienok prostredia sa dostava do
slvislosti s tzv. globdnymi klimatickymi zmenami (Bresti¢ et al., 2008).V dosledku vysSich tepl6t v
strednych zemepisnych Sirkach sa v uplynulom storo¢i evidoval pokles zrézkovych Uhrnov. Sicasné rocné
Uhrny zrézok s v porovnani so zrazkovymi Uhrnmi na zaciatku uplynulého storocia v priemere 0 90 mm
nizSe. Pre buddcnost’ v ¢asovom horizonte roku 2075 sa predpoklada v juznych ¢astiach Slovenska pokles
ro¢nych zrézkovych Uhrnovo2 %, v severnych ¢astiach Slovenska sa predpokladazvySenie ro¢ného
zrézkového Uhrnu asi 07 % (Liska et al., 2008). Hlavnou Ulohou vody v produkénom procese plodin je
zabezpecit prirodzené vlihkostné prostredie korefiom, ktoré potom dodavaja nadzemnym organom vodu
potrebnu pre realizaciu produkéného potencialu plodin (Pospisil, Danc¢ék, 2007).

Co sa tyka soje fazulovej v poZiadavkéch na vliahu mé pomerne vysoké naroky, ktorési preto ¢asto
obmedzujtcim faktorom pri rozSirovani jej pestovania do potencidnych oblasti. V oblastiach snevhodne
rozlozenymi zrédzkami & za vhodng teploty je produktivnost soje fazulovel nizka avodasa stava
limitujicim faktorom jgj pestovania (Svihra, Rodriguez, 1993). Soja je rastlina krétkeho dia, tzn. Ze s
prediZzujicim sa diom sa prediZuje dizkavegetacneg] doby. Severngi§ie oblasti alebo kraje s vySou
nadmorskou vy3skou mdzu byt rizikové. Plati tu pravidlo: ¢im je sOja pestované vo vasSe) zemepisngj Sirke,
tym musi byt’ nizSa nadmorské vyska a opa¢ne. Pre naSe podmienky st vhodné odrody, ktoré menej reaguju
nadizku dia. Sjaje naroéna nateplotu, ¢o viak nie je treba podceiiovar’. Priemerna teplotna kondtanta pocas
vegetatného obdobia tvori 2300 °C. Okrem teploty je sdja taktiez naro¢na na vlahu, a to hlavne vo faze
kvitnutia a nasadzovania struku. Pri nedostatku pédnej alebo vzdusnej vliahy dochadza k opadavaniu kvetu a
strukov. Tato skutocnost” byva ¢asto podceriovana. Optimane vliahové podmienky (roény Ghrn 550 mm)
maj U vyznamny vplyv na mnozstvo produkcie. Preto ani prilis teplé a suché podmienky nie sl pre pestovanie
soje vhodné (Moudry et a., 2011).

Z uvedenych dévodov bolo cie’om nasho vyskumu zamerat’ sa ha testovanie genetickych zdrojov soje
rézneho pbvodu v podmienkach vodného stresu.
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Materidl a metédy

Sledovanie U¢inku vybranych genetickych zdrojov soje (poskytnuté z CVRV Piestany, Génova banka
SR): Impala (Juhoafricka republika), Maverick (USA), Rankoshi No.1h (Japonsko) na zmeny vodného
zasobenia na zagiatku rastovej fazy R1 a R2 — kvitnutia v interakcii sinokulaciou semien Nitrazonom pred
sgjbou. Uvedenl ockovaciu latku Nitrazon nam pre vyskumné Ucely poskytol Agrokomp, spol. sr.o.
v Modre. Vyrébasav CR aje pripravovana z kmeiiov hrékotvornych baktérii, vybranych vo Vyskumnom
Ustave rastlinngj vyroby v Prahe. Bola dihodobo overovana v experimentoch & v praxi v Cechéch i na
Slovensku. Pripravuje sa z vyselektovanych baktérii osobitne pre jednotlivé druhy plodin ¢elade bébovitych
(Fabaceae). M vysoky obsah Zivych baktérii (a2 3,08 x10%. Priamo zvy3uje obsah bielkovin u pestovanych
plodin, prospieva ku zvySeniu vynosov alepSgj mikrobialng ¢innosti pody. Uvedené genetické zdroje bali
vysiate do nédob s objemom 15 litrov.

Na stresovanych g kontrolnych rastlinach boli sledované nasledovné parametre: relativny obsah vody
v listoch, obsah volného prolinu v listoch a osmoticky potencid. Relativny obsah vody (RWC) v % bol
stanoveny gravimetricky aobsah vorného prolinu vlistoch metdédou podra Bates et a. (1973)
spektrofotometricky ninhydrinovou metédou. Osmoticky potencid (Y's) bol stanoveny psychrometrickou
metédou (Wescor, Logan, Utah, USA). V ramci experimentdinych sledovani bol na rastlindch soje
stanoveny pocet hréiek na jednotlivych korefioch rastlin. Hréky sme rozliSovali taktiez podla velkosti
afarby.

Vysledky a diskusia

Sucho je meteorologicky termin a enviromentany jav, ktory je definovany ako vodny stres vyplyvajlci z
nedostatku zrédzok alebo zavlaZovania. Stres zo sucha jeovplyvneny klimatickymi, edafickymi a
agronomickymi faktormi. Strukoviny maju rézny rozsah mechanizmov adaptécie na podmienky sucha
(Pratap, 2011).

V experimentdlnom obdobi 2012 boli sledované fyziologické reakcie vybranych genetickych zdrojov
soje rozneho pdvodu: Impala (ZAF), Maverick (USA), Rankoshi No.1h (JPN). Vysev jednotlivych
genotypov soje sa realizoval do nadob, pri¢om rovnaky podiel osiva z kazdého genotypu bol pred sejbou
inokulovany pouzitim inokulantu Nitrazon. Na zagiatku rastove) fazy R1 a R2 — kvitnutia bol simulovany
vodny stres pozastavenim zélievky azabrénenim akémukol'vek pristupu zrézok. Po¢as vodného stresu bol
sledovany obsah vody v listoch (RWC), obsah prolinu, osmoticky potencid ako aj pocet hréiek na koretioch.

Pri hodnoteni uvedenych ukazovatelov sa vyraznejSia akumulécia prolinu potvrdila pri genotype
Maverick pri variante vystavenom vodnému deficitu (3,25 pmol.g’CH v prepocte na 100 % RWC) bez
pouZitia inokulantu Nitrazon apri variante s Nitrazonom 2,99 pmol.g'CH v prepocte na 100 % RWC.
Akumuléacia prolinu je reakciou rastlin na vodny deficit, g ked’ niektoré druhy reaguju syntézou inych
metabolitov, predovietkym cukrov, betainu zloZitejSich alkoholov. Schopnost’ akumulovat’ tieto skupiny
komponentov je viac — mengj druhovo Specificka. Dominantna organicka molekula akumulovand v mnohych
organizmoch, vratane vySSich rastlin, eubaktérii, morskych rias ako odpoved’ na environmentalne stresy ako
je sucho, zasolenost’, vysokeé teploty, mraz, UV- Ziarenie (Tokihiko et. al. 1999).

Relativny obsah vody v liste (RWC v %) je zakladnym parametrom popisujucim stav vody v rastline,
ktory vyjadruje vztah medzi celkovym obsahom vody v rastlinea obsahom vody pri plng turgescencii
(Bresti¢, OlSovska, 2001). V ramci vodného rezimu je tiez signadlom deficitu vody pre rastlinu g pokles
osmotického potencidlu, ¢o sa potvrdilo v nasSich experimentoch. Uvedeny genotyp reagoval tiez vyraznejSim
poklesom osmotického potencidlu (-3,75 MPa, resp. -2,32 MPa), ktory slvisi s deficitom vody. Genotyp bez
inokulacie reagoval vyraznejSie navodny stres.

Reakcia genotypu Impala (Juhoafricka republika) na inokuléciu preukézala opacny efekt. RWC pokleslo
na 41,77 % (obsah prolinu 3,22 pmol.g’CH v prepoite na 100 % RWC) v porovnani svariantom bez
inokul4cie, kde RWC poklesio na 61,86 % (obsah prolinu 2,60 pmol.g*CH v prepocte na 100 % RWC).
Prolin dlZi g ako dternativny elektronovy donor pre fotosystém 11 (PS 1) ak dbjdek inhibicii aebo
disociacii komplexu uvortiujlceho kyslik (OEC) vplyvom vysokych tepl6t alebo inych stresovych faktorov.
Téao zvySena akumulacia prolinu prispievak ochrane pred fotoinhibiciou a vylepSuje g energeticky stav
rastlinnych buniek pri ich regenerécii po uplynuti stresu (De Ronde et ., 2004).

Pri genotype Rankoshi (Japonsko) sa prolin akumuloval menej vyrazne pri oboch variantoch,
vystavenych vodnému stresu (bez inokulantu 1,56 umol.g’CH v prepoéte na 100 % RWC, inokulovany
variant 1,34 pmol.g™CH v prepocte na 100 % RWC). Pocas osmotického stresu slUZi prolin ako mediétor
osmoticke) adjustacie, stabilizér subcelularnych Struktdr, zbera¢ volnych radikadlov a ako signd o strese.
Mnoho vyskumov poukézalo na pozitivnu koreléciu medzi akumuléciou prolinu a osmotoleranciou rastlin
tym, Ze stlpajlca hladina prolinu je vysedkom stresu (Tokihiko et al., 1999). U testovaného genotypu
Rankoshi bol v tomto obdobi, t. j. na 7. def dehydratécie zaznamenany uz vyraznejSi pokles RWC (54,28 %,
resp. 54,78 %), pricom pokles RWC pod 70 % casto uZ predstavuje vyznamny zasah do metabolizmu
z&kladnych fyziologickych procesov (Bresti¢, OlSovskd, 2001).

Na zéklade ziskanych poznatkov mozno konStatovat’, Ze deficit vody negativne ovplyvnil sledované
fyziologickeé parametre, pricom najlepSie na vodny stres reagoval genotyp Maverick (USA) sinokulovanym

33



Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a po/nohospodar stvo Zbornik zo 7. medzindrodnej vedeckej konferencie, Piegany : CVRV, 2013

variantom, kde bol zéroven pozorovany aj najvysSi pocet a hmotnost’ hréiek na koretioch rastlin (v priemere
0 26 %).

Po odaobrati rastlin z pédy anaslednom vymyti pod prddom vody sme stanovili poéet a zdravotny stav
hréiek na korenoch rastlin. Aktivne hréky maju ruzova farbu, pri ich zozelenani hovorime o strate aktivity.
Hnedé acierne hréky si mitve (Dubach — Russelle, 1994). Na koreioch soje mali zdravé hreky na reze
nacervena u farbu (98 % u vSetkych odréd), nezdravé mali farbu zelenociernu aebo Zltobielu (iba 2 %). Soja
fazul'ova sa vyznacuje schopnost’ou viazat' atmosfericky dusik prostrednictvom hrékotvornych baktérii druhu
Bradyrhizobium japonicum, ktoré st Specifické len pre fiu. V podmienkach, kde sa nepredpoklada vyskyt
vornych rizébii v pdde, sa pristupuje k inokulécii osiva. Na vyuzitie symbiotického efektu pri pestovani
strukovin je potrebné inokulovat’ osivo prislusnym druhom rizébii a to ngjma na pddach, na ktorych sa dihsi
¢as dana strukovina nepestovala. Prednost'ou ockovanych rastlin je dihSia doba vyuzitia asimilatnel plochy
listov afixéaciavzdusného dusika. Odréza sato na tvorbe vacSieho poctu strukov a semien narastline, atymii
v celkove] vysg produkcii na hektar (Sarikovd, 2012). V naSich pokusoch sa vplyvom inokulécie
Nitrazonom zvysil pocet a hmotnost” hréiek na koreioch rastlin v priemere 0 26 % u odrody Maverick (obr.
A), 018 % uodrody Rankoshi angjmeng uodrody Impala o 13 %. Tento fakt sa prejavil g na stratégii
odolnosti jednotlivych odrdd voei stresu z nedostatku vody. VySSi pocet hréiek na koreni sje mdze priaznivo
ovplyvnit odolnost’ rastlin, vystavenych deficitu vody v pode.

Zaver

U hlavnych strategickych plodin ako je g sdja je potrebné Studovat’ pravdepodobny efekt klimatickych
zZmien ato najma sucha na svetové zésobovanie potravinami, ale taktiez ich produkciu na regionanej Urovni.
Nevyhnutné je prispdsobit’ cell pol'nohospodarsku vyrobu zmendm, ako je zavadzanie novych technol égii
obohacovania pdd a S'achtenia novych odrdd, tolerujdcich enviromentalne stresy.

Pod’akovanie: Préca bola podporend prostrednictvom finanénej podpory APVV- 0197 - 10.
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Hodnotenie krajovych populacii maku siateho (Papaver somniferum L.)

Evaluation of population of poppy landraces (Papaver somniferumL.)

Jozef FEJER

In 2012 were evaluated seven genetic resources of poppy obtained in collecting expedition in Bardgjov region, Sovak
Republic. The experiment was realized on experimental field belonging to PreSov University by the methods of blocks,
with the plot area 2.5 n, in three repetitions. Selected morphological and production characters were evaluated on 15
selected plants from each genetic source. We observed 14 characters: stem branching, stem length, number of capsules,
shape of capsule, shape of the capsule basis, capsule ribs, open of capsules, shape of stigma, the numbers of stigma rays,
surface of stigma rays, peak of stigma rays, weight of full capsules per plant, weight of the seed per plant, weight of the
capsule per plant. They were determined high coefficient of variations in the mentioned last four signs. After calculation
of arithmetic average and standard deviation were selected individual productive types of plants.

Key words: descriptors, genetic resource, poppy landrace, Papaver somniferum L., evaluation

Uvod

Hlavnym cielom zhromazd’ovania genetickych zdrojov rastlin je predchédzat’ genetickej erézii a trvale
strate spdsobengj ich nadmernym aebo nekontrolovanym vyuzivanim. Zhromazd’ovany genofond
rastlinnych druhov slGzi taktiez ako vychodiskovy materid pre proces tvorby novych odrdd so zlepSenymi
hospodarskymi  znakmi a vlastnostami. Hlavnym zdrojom ziskavania genetickych zdrojov rastlin a
rozSirovania prirastkov do kolekcii st vymeny sinym génovymi bankami, ziskavanie vzoriek od mnoZzitel'ov,
SPachtitel'ov a inych pripadnych darcov (donorov). Vyznamnym zdrojom novych genotypov si g zberové
expedicie uskutocinované doma a v zahrani¢i (Benedikovd, akol., 2009). Kvalita makového semena je
v poslednych rokoch diskutovana ako vyznamny ukazovatel’ pre tzv. bezpecné afunkené potraviny. Preto
vyskum v ramci projektu APVV-0248-10, ,Rastliny maku siateho produkujice semeno slepSimi
vlastnosrami pre potravinarsky priemysel“ , je zamerany na ziskavanie miestnych, krajovych, ¢ endemickych
genotypov maku siateho (Papaver somniferumL.), s cielom ich uplatnenia pri tvorbe novych odrod s lepSimi
vlastnostami, ktoré poZaduje potravindrstvo. Pre vyuZitie krgjovych populacii tohto rastlinného druhu
v SPachtitel’skom procese je potrebné ziskané materidly prvotne zhodnotit’ a ndsledne vyselektovat” genotypy,
ktoré by dzili ako vychodiskovy zdroj pre tato pracu, so zameranim na zlepSenie kvality makového semena.
Ciel'om prispevku bolo zhodnotenie variability morfologickych znakov a hospodarskych vlastnosti siedmich
krajovych populécii maku siateho ziskanych zo zberovych expedicii realizovanych v oblasti Bardejova.

Materidl a metody

Na zalozenie a hodnotenie pokusov boli pouZité krajové populacie maku siateho zozbierané v roku 2010
z oblasti Bardejova, obec Beloveza. Zemepisné koordindty zberovej lokality: N 49 © 29.406, E 21 ° 36.858.
Z uvedeng lokality boli ziskané vSetky genotypy maku zaradené do pokusu (jedna plocha sviacerymi
zéhumienkami). Po prvotnom zhodnoteni ziskanych genetickych zdrojov v roku 2011, boli na Skolskom
pozemku PreSovskeg) univerzity v PreSove vroku 2012 zakladané pokusy za Uc¢elom ich podrobneSg
charakterizécie aposidenia variability (biodiverzity). Vysiatych ahodnotenych bolo sedem genotypov.
Pokusné stanoviste sa nachadza v severngj casti KoSickel kotliny (N 48°59.382'; E 21°13.576, n. v. 253 m).
Reliéf Gzemia tvori antropogénne premodelovana rovina alGvia rieky Torysa a jg pritokov. Pédny typ
stanovista je fluvizem typicka, tvorend aluvialnymi naplaveninami blizkej rieky Torysa. Poda je stredne
tazka sneutrdnou az akalickou reakciou (pH 7,3). Obsah humusu v pode je 2,22 % (stredny). Obsah
pristupnych Zivin P 90 mg.kg™* (dobry), K 88 mg.kg™ (nizky), Mg 239 mg.kg™ (dobry). Z klimatického
hradiska (podra BPEJ 0506002)patri pokusné miesto do oblasti pomerne teplej, suchej, kotlinove,
kontinentélngj, s teplotnou sumou (TS > 10 °C) 2800 — 2500. Priemerna teplota vzduchu za vegetacné
obdobie (IV. — I1X., T veget.) je 14 - 15 °C. Prehrad meteorologickych Udajov za vegetacné obdobie 2012,
meteorol ogicka stanica Maly Sari§ je uvedeny v tabulke 1.

Taburka 1: Charakteristika poveterngstn)’/ch podmienok vegetatného obdobia maku siateho v pokusnom roku
2012 (meteorologicka stanica Maly Saris).

Priemerna |Rozdiel mesaéng| Mesagny | Rozdiel mesatnyl  Dlhodoby Dlhodoby
Mesiac |mesatnateplota teploty - thrn uhrn -dlhodoby | priemer teploty priemer
vzduchu °C |dihodoby priemer| zréZok mm priemer vzduchu °C zrézok mm
Marec 4,70 1,66 10,9 -15,8 3,04 26,7
April 9,89 1,17 48,1 -1,64 8,72 49,74
Mg 15,06 1,11 69,0 -9,40 13,95 78,40
Jin 18,85 1,98 76,9 -9,05 16,87 85,95
Jal 21,08 2,41 136,2 37,12 18,67 99,08
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Experiment bol zal ozeny blokovou metddou v troch opakovaniach. Pokusné parcelky mali velkost’ 2,0 m
x 1,25 m, s plochou 2,5 m? (pre jeden experimentélny variant). Variantmi pokusu bolo 7 genetickych zdrojov
maku. Sejba sa uskutocnila ruéne 21. marca 2012 na medziriadkovu vzdiaenost’ 250 mm. V riadku sa
vzdialenost’ rastlin upravila ruéne jednotenim na vzdialenost 100 mm vo faze 6 — 8 pravych listov. Zber
pokusov sa uskuto¢nil 24.07.2012. V jednom opakovani sa izolovali tobolky za G¢elom samoopelenia a
zZiskania osiva, aby sa zachoval pbvodny geneticky zaklad. Z dvoch opakovani pokusu boli vybrané typické
rastliny. Tieto sa zbierali celé, vytrhnutim z pédy. Nasledne sa prirodzene dostSali. Jednotlivé hodnotenia
amerania vybranych znakov boli uskutoc¢nené po vysuSeni v pracovni.

Vybrané morfologické, biologické ahospodérske znaky (deskriptory) sa hodnotili podla klasifikétora
UPOV TG166/3 (UPOV = International Unionforthe Protectionof New Varietiesof Plants, Medzinarodna
organizécia pre ochranu préav k novym odrodam rastlin). Na zhodnotenie udagjov ziskanych rozborom
rastlinného materidlu v laboratoriu (vybrané morfologické ahospodarske znaky) boli pouzité zékladné
matematicko — Statistické vypoéty. Pre posidenie hospodarskej cennosti sa pri Urode makového semena
z jedng rastliny pouZila metoda zondlng analyzy.

Vysledky a diskusia

Hodnotenie variability znakov avlastnosti medzi jednotlivymi populéciami agenotypmi patri medzi
z&kladné &udia genofondu rastlin (Brindza, 1998). Jedinci vnutri populécie sa od seba v rézngl miere
geneticky odlisuju. Tato geneticka diverzita sa spravne nazyva geneticka variabilita (Primacket al., 2011).

Rozbormi 15 priemerne vyvinutych rastlin maku siateho (Papave rsomniferum L.) z kazdého genetického
zdroja (okrem genotypu ¢&. 7, pri ktorom bolo analyzovanych 9 rastlin) z oblasti Bardejova (obec Beloveza)
vroku 2012, sa celkovo zhodnotilo 14 znakov charakterizujicich morfologické znaky aUrodové prvky
rastlin (Tab. 2). V hodnotenom stibore genetickych zdrojov maku bola zistend najnizSia variabilita pri
znakoch: blizna povrch lalokov (0,00 %), dizka stonky (5,65 %), apocet bliznovych lalokov (8,27 %). To
poukazuje na mall premenlivost’ tychto znakov v sledovanom silbore genetickych zdrojov. Pri poéte
toboliek, tvare toboliek, tvare blizny a pukavosti bola zistend vySSia variabilita (v rozmedzi 25,34 — 48,08 %).
Celkovo nagjvySSia variabilita bola zistena pri pocte toboliek (48,08 %), (Tab. 2).

Fejér aSalamon (2006) popisuje nasledovné Udaje ziskané rozbormi rastlin maku siateho (Papaver
somniferum L.). Celkovo zhodnotili 19 znakov charakterizujacich morfologické adrodové prvky rastlin
atoboliek. Pri diZzke stonky zistili variabilitu 9,10 %, pocte toboliek 22,59 %, tvare toboliek 9,57 %, tvare
blizny 11,72 %, po¢te bliznovych lalokov 6,55 %, hmotnosti plnych toboliek 22,22 %, hmotnosti semena
22,09 % a hmotnosti toboliek rastliny 23,89 %.

Pri hodnoteni genetickych zdrojov maku siateho z oblasti Bardgjova sme zistili vySSiu variabilitu pri
pocte toboliek 48,08 %, hmotnosti pinych toboliek 41,84 %, hmotnosti semena jednej rastliny 45,39 %
ahmotnosti toboliek rastliny 45,11 %. Zistené variatné koeficienty si dvojndsobne resp. takmer
dvojnésobne vysSie, ako popisuje Fejér a Salamon (2006). To poukazuje na vy&Siu variabilitu tychto znakov
v hodnotenom stbore.

Taburka 2: Hodnotenie vybranych znakov 7 genotypov maku siateho

Hodnoteny znak X S S Min. Max. Vana.‘.(:ne V %
rozpétie

Vetvenie 1,06 0,24 0,02 1,00 2,00 1,0 22,61
Stonka dizkav mm 1326 74,9 0,75 1120 1520 400 5,65
Pocet toboliek ks 2,41 1,16 0,12 1,00 5,00 4,0 48,08
Tvar tobolky 3,52 1,25 0,13 1,00 6,00 5,0 35,51
Tvar béazy tobolky 2,2 0,53 0,05 1,00 3,00 2,0 24,26
Rebrovanie tobolky 6,86 1,41 0,14 3,00 9,00 6,0 20,52
Otvorenost’ tobolky 1,08 0,27 0,03 1,00 2,00 1,0 25,34
Tvar blizny 2,78 0,78 0,08 1,00 5,00 4,0 27,96
Pocet lalokov blizny 14,32 1,19 0,12 10,00 17,00 7,0 8,27
Povrch lalokov blizny 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,0 0,00
Vrchol lalokov blizny 2,65 0,48 0,05 2,00 3,00 1,0 18,03
Hmotnost’ plinych toboliek rastliny g | 9,59 4,01 0,40 2,57 23,55 20,98 | 41,84
Hmotnost’ semenarastliny g 4,57 2,07 0,21 0,58 11,24 10,66 | 45,39
Hmotnost’ toboliek rastliny g 5,02 2,26 0,23 1,99 12,31 10,32 | 45,11

Za najvhodngjsi tvar tobolky sa poklada tvar gulovity (alebo okrahly). Pri takomto tvare bola zistena
najvysSia Uroda semien (Bechyné akol., 2001). VaSak akol. (2010) uvadza, Ze najviac plnohodnotnych
avelkostne vyrovnanych semien je v tobolkach Siroko ovdnych aebo gulovitych. Pri naSich genotypoch
maku previadal tvar tobolky gulovity aZ elipticky.
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Vys&ka rastlin je taktiez jednym zo znakov, ktory koreluje napr. s Grodou makového semena. Bajpai et al.
(2000) zistil pozitivnu korelaciu medzi Urodou semena avyskou rastliny. Tento znak je zalozeny geneticky
ado urcite) miery ovplyvneny podmienkami prostredia. Pri vySke rastlin sme zistili niZsi variatny koeficient
5,65 % v porovnani s vysledkami Fejér a Salamon (2006), ktori uvéadzaji 9,10 % variacny koeficient.

Pre postidenie hospodarskej hodnoty, na zéklade Urody makového semena, si dolezitymi parametrami
priemerna hmotnost’ semena rastliny ajg smerodajna odchylka. Produkéné typy rastlin sa hr'adaja tazko,
pretoZe selektovat’ na produkény znak znamena robit’ vyber navariabilny znak. Bohat akol. (1990) povazuje
pri selekcii na Urodu za vhodné pouzit metédu zondlnej analyzy, ktorou je mozné posudit’ celkovu variabilitu
znaku (geneticki amodifika¢n), pri sG¢asnom porovnani selektovaného materidlu areSpektovani
genetickych principov. Pri hodnoteni genetickych zdrojov maku siateho je mozné tymto spdsobom posidit’
Urodu semena z jedngj rastliny a vyselektovat’ ngjUrodnejSie genotypy. Po pripogitani smerodajnej odchylky
(vypoditangg zhodnét hmotnosti semena jedng rastliny zcelého hodnoteného slboru rastlin)
k aritmetickému priemeru je mozné vyselektovat’ rastliny zény tzv. kladnych transgresii, t.j. najurodnejSie
rastliny. Pre overenie tohto tvrdenia je vSak potrebné d’alSie hodnotenie potomstiev tychto selektovanych
rastlin.

Taburka 3: Vyselektované ngjlrodnejSie individudlne rastliny (Skélka zékladného hodnotenie 2012) —
rastliny zény kladnych transgresii > 6,64 g (priemer hmotnosti semena rastliny hodnoteného stiboru 4,57 g +
smerodajna odchylka tohto znaku 2,07 g = 6,64 g).

Geneticky zdroj Cido rastliny Hmotnost' semenarastliny (g)
1 8,17
6 7,22
Gz1 17 7,89
18 11,24
1 7,17
2 8,3
Gz2 6 7,38
11 9,43
12 6,86
Gz3 18 7,36
GZ 4 19 8,77
5 8,08
GZ5 10 7,16
3 7,43
GZ6 13 7,16
16 10,23
Gz7 4 7,37

Priemerna hmotnost’ semena jedng rastliny dosiahla 4,57 g (£ 2,07 g). Vyselektované rastliny v tzv. zéne
kladnych transgresii dosahovali hmotnost’ semena v rozsahu od 7,16 g, do 11,24 g (Tab. 3). Fejér a Salamon
(2006) zistili hodnotenim kolekcie genetickych zdrojov maku priemernd hmotnost’ semena z jedng rastliny
vy&iu 6,74 g (+ 1,49 g). Hodnotenim kolekcie genotypov maku siateho z Azie (208 indickych a dva thajské
genotypy) zistil Bapai et al. (2000) podobné hodnoty hmotnosti semena z jedng rastliny 4,0 g (£ 0,7 g),
srozpéatim minimélneg hodnoty 1,4 g amaximénej hodnoty 7,4 g.

Priemerné Uroda makového semena je dana genotypom a ovplyvnena ekologickymi faktormi prostredia.
V pokusnom roku 2012 dosiahli hodnotené genotypy maku pomerne nizku hmotnost semien z rastliny
v porovnani s domacimi vysledkami. Je predpoklad, Ze genetické zdroje nedokézali realizovat’ svoj geneticky
potencid v danych podmienkach pokusného roku. Mesiace marec az jun sa vyznacovali deficitom zrézok
avyrazne vysSimi priemernymi mesaénymi teplotami v porovnani sdlhodobym priemerom (Tab. 1). Aj
napriek deficitu vliahy po sgbe (marec — 15,8 mm) pokusy vzidli vd’aka zasobe zimnegj vliahy azreme g
vplyvu vySSg hladiny spodnegj vody pokusného pozemku. Je predpoklad, ze kritickym obdobim pocas
vegetécie bol mesiac jun, kedy bol zaznamenany deficit zrdzok 9,05 mm a priemernd mesacna teplota vySSia
01,98 °C, ¢o zrejme spdsobilo redukciu poctu semien ateda g celkovi Grodu semena.

Zaver

Zhodnotenim siedmich genetickych zdrojov krajovych populacii maku siateho z oblasti Bardgjova bali
ziskané poznatky o variabilite vybranych morfologickych znakov a hospodéarskych vlastnosti. Ziskané data
budu vyuzité pri tvorbe popisng databazy pred ulozenim hodnotenych genotypov do Génovej banky SR.
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Sledované znaky sa vyznaguju rozdielnym stupiiom variability. Ta je dand genotypom avo vel’kej miere
je ovplyvnend podmienkami prostredia, ako g agrotechnickymi opatreniami. V&cSia variabilita je
predpokladom pre ziskanie vhodnych genotypov pre zlepSenie znakov a vlastnosti novych odrdd.

Prinosom predioZengj préce je, Ze ziskané Udaje produkéng schopnosti individualnych rastlin budd sldzit
pre vyber na Urodné typy rastlin makového semena. Z hodnoteného stiboru 99 rastlin, siedmich genotypov
maku siateho metédou zonalng analyzy, bolo vyselektovanych 17 rastlin v tzv. zéne kladnych transgresii,
ktoré mali priemernu Urodou semenarastliny 7,16 g az 11,24 g. Pre overenie ich produkénej schopnosti bude
potrebné d’alSie testovanie potomstiev zal oZzenim novych pokusov s porovnanim nareferen¢né odrody (Major
aOpal), ktoré st pre tento druh plodiny stanovené Ustrednym kontrolnym asktSobnym Gstavom
pol'nohospodarskym.

Vyskum v rdmci vySSie spominaného projektu je zamerany na kvalitu makového semena. Preto je
potrebné v d’alSg praci uskutoénit’ analyzy makového semena hodnotenych genotypov na obsah olgja
azlozenie mastnych kyselin. Tieto Udaje, spolu s Urodou semena budi tvorit’ zaklad pre selekciu do d'alse
préce.

Pod’akovanie: Prispevok bol vypracovany v ramci projektu APVV-0248-10, ,Rastliny maku siateho
produkujtce semeno s lepSimi viastnosrami pre potravinarsky priemysel” .
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Genotypovo Specifické reakcie jarnych pSenic podmienené vysokou
teplotou

Genotype specific responses of spring wheat deter mined by high
temperature

ZuzanaBALATOVA — Marian BRESTIC — Katarina OLSOVSKA - Marek ZIVCAK -
Elena HUNKOVA — Jana FERENCOV A

The fluorescence OJIP transitions and parameters derived from them manifested their availability for testing of plants’
tolerance to high temperature. The genotype specific responses of spring wheats to high temperature were documented.
Even though the specific leaf weight and the assimilation pigments content were in favour to the Sovak genotype IS
Jarissa, the German genotype Line 1-96 showed higher resistance against heat stress. From that reason we can advise
genotype Line 1-96 as a perspective gene donor of higher thermo stability of photosynthetic apparatus into breeding
process.

Key words: spring wheat genotypes, heat stress, specific leaf weight, assimilation pigments

Uvod

Genetické zdroje predstavuju pre cloveka unikdtne anenahraditelné zdroje génov agénovych
komplexov, ktoré sii potrebné pre neustéle zlepSovanie biologického a produkéného potencidu rastlin (Svec
et a., 2010). S meniacimi sa podmienkami prostredia narasta potreba vyuZivania takych druhov aodrdd,
ktoré budl schopné tolerovat’ nepriaznivé podmienky prostredia. SPachtenie rastlin pre abiotické stresy je
vel'mi komplikovany acasovo narocny proces, preto sa do popredia ¢oraz viac dostéva skrining genotypov
na toleranciu k nepriaznivym faktorom prostredia. Intenzivna praca fyziolégov sa zameriava na adaptaciu
rastlin na abiotické stresy, ale g spodsoby zvySenia Urod. Tieto fyziologické postupy mdzu byt nasledne
vyuzitel'né v Slachtitel’skych programoch (Araus et al., 2008). HI'adanie sivislosti pri Stldiu vplyvov vysoke)
teploty ndm umoziuje pochopit, ako s rastliny v podmienkach stresu udrziavaju fyziologickd aktivitu
aprodukené schopnosti, ako g uréit’ kritéria, vd’aka ktorym by bolo mozné SPachtit’ rezistentny biologicky
materidl.

V sti¢asnosti sa v ekofyziologickom vyskume rastlin vo verkej miere vyuZiva metéda fluorescencie
chlorofylu a. Vd’aka tejto metéde je mozné rychlo a nedeStrukeéne determinovat” Groven citlivosti na stresy
ako g toleranciu rastlin k nim. Vysledkom merania su fluorescenéné prechody stypickym polyfazovym
charakterom OJIP, ktoré vel'mi citlivo odrazaju pbsobenie akéhokol'vek environmentalneho stresu (Strasser
et al., 2004).

Ciel'om nasho experimentu bolo pomocou tejto metddy kvantifikovat’ vlastnosti vybranych genotypov
jarng pSenice z hl'adiskaich tolerancie na vysoku teplotu.

Materidl a metody

Merania fluorescencie chlorofylu aako g obsahu asimilatnych farbiv aSpecifickel listovel hmotnosti
sme realizovali na dvoch druhoch pSenice jarngj ato: Triticum aestivum zastdpent slovenskym genotypom IS
Jarissa aTriticum turgidum zastUpenU genotypom Line 1-96 pochédzajucim z Nemecka. Rastliny boli
pestované na pokusnych parcelach v CVRV - VURV Piestany. Termotest bol redizovany na ngjmladsich
plne vyvinutych zdravych listoch, oddelenych od hlavného stebla priamo v polnych podmienkach, ktoré
sme v chlade a plne hydratovanom stave néasledne premiestnili do laboratérnych podmienok.

Segmenty listov pSenice boli po 30 minGtove) adaptécii na tmu ponorené do kontrolovaného vodného
kipel'a (Julabo F10-UC, Germany) v uzavretych PV C obaoch po dobu 20 min. pri teplote 42°C. Pred apo
aplikécii teploty sme merali fluorescenciu chlorofylu a fluorometrom Handy PEA (Hansatech Instrument
Ltd., UK).Vzorky listov v temnostne adaptovanom stave boli ozZiarené nepreruSovanych ¢ervenym svetlom
(650 nm). Intenzita svetelného pulzu bola 3500 pmol.m?s? s trvanim pulzu 1s. Signd fluorescencie bol
zaznamenévany maximénou frekvenciou 10° bodov/s® (kazdych 10 ps) medzi 0 aZ 0,3 ms (Bresti¢ et al.,
2012). Ziskané indukéné krivky fluorescencie chlorofylu a boli analyzované pomocou JIP testu (Strasser et
a., 2004), ktory poskytuje d’alSie charakteristiky bioenergetickeho stavu PS 1.

Na dokredenie charakteristiky oboch druhov jarnych pSenic ako genetickych zdrojov sme pouzili
spektrofotometrickli metdédu merania obsahu asimilacnych farbiv (chlorofylu a, b, akarotenoidov) v
aceténovom extrakte (Lichtenhaler, 1987). Specifickd listovi hmotnost (SLW, g.m?) sme vypocitali zo
vztahu 1/SLA (SLA = $pecificka listova plocha m%g™; SLA = A/W, A = plocha listu rastliny (m?), W =
hmotnost’ suchgl hmoty listu (g). Velkost’ listove plochy sme zistovali pogitatovym skenovanim.

Vydedky adiskusia
Fluorescencéné prechody boli merané za Gcelom poslidenia vplyvu vysokej teploty na fotochemicku
efektivnost’ fotosystému 1l (PS I1). Jednotlivé fazy prechodu OJIP st vysledkom série reakcii vedcich
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k ping redukcii molekdl QA lokalizovanych na akceptorove strane PS Il. Podla viacerych autorov je
prechod OJIP (Mathur et al., 2011; Strasser et al., 2004; Chen, Cheng, 2009) citlivy na pdsobenie
environmentélnych stresov, hlavne na vysoku teplotu, ¢o potvrdzuju g naSe vysledky.

Na obrézku 1 je vidiet' fluorescencné prechody OJIP typické pre plne vyvinuté kontrolné a stresované
rastliny dvoch genotypov jarng pSenice. Po oZiareni vzoriek saturaénym pulzom do3lo k rychlemu nérastu
intenzity fluorescencie z kroku Ona krok J vcca 2 ms. Tento narast (OJ) je spdsobeny redukciou
elektrénového akceptora Qa na Qa~ aspga sa s primarnymi fotochemickymi reakciami PS 11 (Strasser et d.,
2004). Kinetika fazy OJ je vel'mi rychla a silno zavisi od svetelng intenzity (Stirbet, Govindjee, 2012). Po
tejto faze nasledoval d’asi narast na prostredny krok | v cca 30 ms anakoniec narast do kroku P v ¢ase cca
500 ms s prevahou redoxnych reakcii.

Sekundérny narast JIP je pomalsi, prezentuje tepelni fazu mengj zavisli na svetle, no viac na teplote.
Prostredny krok | akoncovy P poukazuje na rychlo apomaly sa redukuijUce plastochinénové centrg, rovnako
ako na redoxny stav reakénych centier PS Il (Strasser et a., 2004). |-P féza zavisi od aktivity PS|
reprezentujlcgj redukciu feredoxinu (Fd) za Ucasti neaktivng feredoxin — NADP' reduktdzy (FNR,
Schansker et al., 2005). Oba genotypy kontrolnych rastlin mali podobny priebeh jednotlivych faz OJIP.

Teplotny stres na Urovni 42°C spdsobil vyznamné zmeny JIP kriviek, zahiigilce néarast bazalng
fluorescencie (Fy) a pokles maximénej fluorescencie (Fy). Obe tieto zmeny sa vo va&Sel miere prejavili pri
slovenskom genotype IS Jarissa (obr. 1a). Okrem toho sme spozorovali g objavenie sa nového vrcholu okolo
300 ps znameho ako K — krok. Objavenie tohto kroku je Specifickou odpoved’ou na pdsobenie vysokej
teploty, pricom vzdy sa spgja s posSkodenim donorove strany PS |1 (Chen, Cheng, 2009) a inhibiciou kyslik
vyvijglceho komplexu (OEC, Strasser et al., 2004).

Za ucelom analyzy zmien priebehu fluorescencnych kriviek pocas pdsobenia vysoke teploty sme vyuZili
g dvojitl normalizéciu Fy-F, (obr. 1b). Ide v podstate o hodnoty relativnej variabilng fluorescencie, vd’aka
ktorym je mozné uréit’ proporcionalitu jednotlivych faz krivky. Vysoka teplota sa vo fluorescen¢nych
prechodoch prejavila potlatenim J al ako a znaénym poklesom P kroku. Podla Mathur et al. (2011) je této
zmena dbésledkom postupnej redukcie strany donora reakénych centier PS Il nasledkom ¢oho ostava
elektrénovy transportny ret'azec oxidovany. VyrazngSi nérast intenzity fluorescencie v ¢ase objavenia sa K
kroku sa prejavil pri genotype IS Jarissa, ¢o naznaiuje, Zze OEC tohto genotypu bol na pésobenie vysokej
teploty citlivejSi v porovnani s genotypom Line 1-96.

Namerané hodnoty fluorescencie Normalizéacia priebehu fluorescencie
2500 1,2
m Jarissa (25°C) m Jarissa (25°C)
o Jarissa (42°C) = 14 oJarssa (42°C)
2000 - . . -
— 4 Line 1-96 (25°C) u g a Line 1-96 (25°C)
= Line 1-96 (42°C <
= 4 Line 1-96 (42°C) £ 084 alLine 1-96 (42°C) ¢
< 1500 - S .
8 2
§ 2 0,6 -
3 S
$ 1000 - ¢ ol =
= L ©
5 £ 0,4 -
= ; 8
] =
500 1 S 0.2 -
0 T T T T O
0,01 01 1 10 100 1000 0,01 1 10 100 1000
Cas (ms) Cas (ms)

Obrérok 1: @) Polyfazovy narast intenzity fluorescencie (OJIP)-vl'avo; 1 b) Relativna variabilné fluorescencia
(normalizécia Fo a Fm) pri vybranych odrodéch pSenice jarng pre kontrolné a stresované rastliny-vpravo

Reakcie PS Il jednotlivych genotypov na pdsobenie vysoke teploty sme kvantifikovali a pomocou
parametrov ziskanych z fluorescenénych prechodov (OJIP) podra JIP - testu (Strasser, 2004). Z parametrov
JIP testu sme sa zamerali hlavne na F,/F,, a Plys, ktoré si vieobecne vyuzivanymi pri posideni teplotng
tolerancie rastlin (Bresti¢ et al., 2010). Parameter F,/F,,, ktory predstavuje maximany kvantovy vytazok
primarngj fotochémie fotosystému 1l je klasickym parametrom odrézajicim celt jeho funkciu. Po aplikécii
teplotného stresu sme zaznamenali jeho pokles pri oboch genotypoch, ¢o indikuje, Ze ich fotosystémy 1l boli
vplyvom teploty poSkodené (obr. 2a). Podobné vysledky sme zistili @ pri parametri performance index
(Plas), ktory odréZa funkeénost” oboch fotosystémov (PS |, PS 1l) aposkytuje ndm informécie o aktudlnej
vykonnosti rastlin pocas stresovych podmienok (Strasser et a., 2004). Ide o parameter (obr. 2b), ktory
kombinuje 3 zakladné funkéné kroky odohravajice sa v PS Il, a to: absorpciu svetelng energie, jg
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zachytenie anasledne konverziu excitaénej energie do elektrénového transportu. Oba sledované parametre
kledli vo vacSe) miere pri genotype IS Jarissa, ¢o naznaduje, Ze jeho fotosynteticky aparét bol na pdsobenie
vysoke teploty citlivejSi ateda prejavil menSiu toleranciu na pdsobenie teplotného stresu v porovnani
s genotypom Line 1-96.
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Obrézok 2: Porovnanie vybranych parametrov JIP- testu pri 25°C a 42°C; a) Maximalny kvantovy vyt'azok
fotochémie PS |1 (F,/F,) - vI'avo; b) Performance index (Pl ys) - vpravo

Pocas vegetatnej sezony v roku 2012 sme zaznamenali vysSiu Specifickd listova hmotnost’ ako g vySSi
obsah asimilaénych pigmentov v listoch genotypu IS Jarissa. Na obr. 3 vidno ich dynamiku pocas
jednotlivych odberov. VySSi obsah asimilagnych pigmentov v genotype IS Jarissa v3ak nebol postacujici na
ochranu jeho fotosyntetického apardatu v podmienkach teplotného stresu. Metoda rychlej fluorescencie
chlorofylu a sa ukézala byt efektivnejSia v posudzovani odolnosti fotosyntetického aparédtu jarnych pSenic
vodi stresu vyvolanému vysokou teplotou.

Specificka listova hmotnost (SLW) Obsah celkowch chlorofylov (a+b) a
genotypov IS Jarissa a Line 1-96 v karotenoidov na jednotku suSiny listov
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Obsah pigmentov v genotype IS Jarissa Obsah pigmentov v genotype Line 1-96
pocCas vegetacnej sezény pocCas vegetacnej sezény
v roku 2012 vroku 2012
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Obrézok 3: Specificka listova hmotnost’ (SLW) a obsah pigmentov vyjadreny v mg.m? av mg.g™ suchej
hmoty v listoch kontrolnych rastlin genotypov IS JarissaaLine 1-96.

Zaver

Fluorescenéné prechody OJIP aznich odvodené parametre sa prejavili ako vhodné pri testovani
tolerancie rastlin na vysoku teplotu. Boli preukazané genotypové rozdiely v reakciéch jarnych pSenic na
vysokU teplotu. | ked’ Specificka listova hmotnost” a obsah asimilagnych farbiv svedgili v prospech odrody IS
Jarissa, odroda Line 1-96 prejavila vySSiu rezistenciu voéi teplotnému stresu. Preto mézZeme odrodu Line 1-
96 odporucit’ ako perspektivneho donora génov vysSSej termostability fotosyntetického aparatu do procesu

SPachtenia.
Pod’akovanie: Préca bola podporend projektom APVV —0197 — 10 aAPVV-0770-07
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Mapovanie biotopov v okoli prirodng rezervacie Katarina

Habitat mapping in a naturereserve near Catherine

Norbert SNAJDAR

The Sovak Republic, to solve in the past several projects for habitat mapping issues. In recent years, the threat of
domestic habitats of invasive plant species, and therefore the EU has developed a Srategy of the EU biodiversity to
2020. In the surrounding Nature Reserve Catherine, in the western Sovakia were mapped by standard methods habitats,
the species abundance and mapped the presence of invasive plant species.

Overall, we mapped the surface of 119 ha, were identified 6 types of habitats. The most widespread type of habitat was
Pontic-Pannonian thermophiles oak forests and their species diversity reached 3.12. At least widespread type of habitat
was blackthorn and hazel scrub, which occupied an area 0.24 ha. The highest species diversity had oak-ash-elm
floodplain forests, which occupied an area 3.69 ha. Most precious plants identified as species of the family Orchidaceae
and family Liliaceae. Has been reported two invasive species, Impatiens parvisflora with a maximum coverage 88% and
Robinia pseudoacacia with 14% coverage. Invasive species are a threat to the habitat of the area of interest and the need
to pay attention to them.

Key words: Nature Reserve Catherine, mapping, habitat, invasive species

Uvod

Problematika mapovania biotopov vramci regiénu Slovenska sa zatala programom ,Genofond,
biodiverzita aekologicka stabilita“, ktorého ciefom bolo prispiet’ k trvalo udrZatelnému rozvoju l'udskej
spolognosti, cez poznanie stavu adiverzity Zive zlozky krajiny apodmienok na jej zachovavanie. V roku
1991 sa zata rieSit  projekt ,Systém ekologicky stabilnych biotopov Slovenska“, popri ktorom, bol
spracovany aj katal 6g biotopov Slovenska (1992).

Ruzickova et al. (1996) povazuje za ciel mapovania biotopov zistenie tergjSieho stavu biotopov
Slovenska, vyskyt arozSirenie jednotlivych typov biotopov, ich stav, Struktdru, kvalitu, vyznamnost
aohrozenost’. Ambros (1994) povazuje za zmysel aciel’ dostupnost’ informacii o biotopoch, v ktorych sa
jednotlivé typy biotopov aich zlozky vyskytujl. Ruzic¢ka (1994) uvadza ako ciele: vypracovanie zoznamu
vzécnych aohrozenych druhov, postupné upresiovanie a dopinanie Gdajov atieZ mapovanie a zachytenie do
databaz biotopy, ktoré st v projekte evidované ako celoeurdpsky, pripadne regiondne ohrozené avzécne
druhy.

V poslednych rokoch si hrozbou domécich biotopov invazne druhy rastlin. Hrozbou si najma
v uniformizécii, alebo v zjednoduSovani rastlinnych spolocenstiev, tym Ze vytlataju pdvodné druhy zo
svojich stanovist, ¢im dochéadza k znizovaniu diverzity rastlinnych spologenstiev. Otézkou invéznych druhov
sa zaobera g Eurpska komisia v dokumente Stratégia EU v oblasti biodiverzity do roku 2020. V dokumente
sa navrhuje potreba identifikécie druhov atrés po ktorych sa presivaju astav ich prenikania tak spravovat’
aby sa predislo preniknutiu a udoméacneniu sa novych invaznych druhov.

Definovanie biotopu: samotny pojem biotop ma niekol'ko definicii, pricom prvi zaviedol Dahl (1908, in
Ruzicka 1994) ako pomenovanie priestorového vymedzenia biocen6z. Samotny pojem biotop vSak sam
naréZa na neucelené chgpanie autorov, kde jedny ho chdpu ako synonymum pre ekotop adruha skupina
autorov ekotop este rozSiruje o biotické vplyvy. S daSou definiciou prichadza Jenik (1981), ktory chépe
biotop ako , stbor fyzikdlnych abiotickych cinitelov, ktoré na uréitom mieste tvoria Zivotné prostredie
uvaZzovaného konkrétneho jedinca, populécie ¢i spologenstva‘. Zlatnik (1975) biotop definuje ako
»biocendzu, ktord na segmente typu ekotopu vytvara svoj Specificky biotop* (in Ambros 1994).

Poslednou a zérovei najvystiznejSou definiciou, je ta ktora sa nachadza v publikécii Biotopy Slovenska
(Ruzickové et al. 1996), kde biotop je ngimenSia priestorova jednotka urcitého zakonitého zoskupenia bioty,
ktora moze byt, ale nemusi byt viazand na uréity ekotop alebo fyziotop. Obsah biotopu tvoria Zivé
organizmy a zlozky, ktoré tvoriajeho prostredie.

Ciel'om predkladaného prispevku je poskytnlt” informacie o mapovani biotopov v okoli PR Katarina,
druhovej diverzite rastlin na danom Uzemi amapovat’ vyskyt invaznych druhov rastlin, ktoré predstavuji
hrozbu pre doméce biotopy v tejto prirodnej rezervécii.

Materidl a metody

Terénne prace mapovania Uzemia prebiehali pocas vegetaéného obdobia od mgja do polovice augusta
2011 vo vymedzenom Uzemi o velkosti 119 ha. Hlavnou Ulohou tejto fazy bolo mapovanie typov lesnych
biotopov. Skimané Uzemie sa nachadza na Upéti Malych Karpét, v blizkosti obci Nahé&s a Dechtice. VacSia
¢ast’ plochy patri do katastrdlneho Uzemia obce Dechtice amenSia ¢ast’ Uzemia sa nachadza v katastri obce
Nahas. Reliéf plochy mapovaného Gzemia prechadzal od pomerne rovinatych pléch cez svahovité partie az
po miesta s vyskytom roklin. Nadmorska vyska sa pohybovala v rozmedzi od 300 do 375 mn. m.

Z celkovel plochy mapovania bola vyc¢lenend prirodna rezervéacia Katarina ktorel mapovanie lesnych
biotopov sme spracovali v naSej préci.
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Ziskané vysledky z terénneho vyskumu boli spracované do tabuliek v programe Microsoft® Excel 2007.
Riadky tabur’ky predstavovali samostatné floristické zaznamy a pre kazdy druh je uvedené ¢islo plochy, etéz,
dominacia, ohrozenost, pévodnost aich ,invaznost™. Ohrozenost’, povodnost ainvaznost sme zistovali
podra Zoznamu nizsich avysSSich rastlin Slovenska (Marhold, Hindék 1998). Na zé&klade zoznamu druhov
pre kazdy polygon a podraich charakteristik sme polygony zaradili do typov biotopov.

Pri invaznych druhoch rastlin sme hodnatili ich pokryvnost’, na ¢o sme pouzili vztah v ktorom sme
nasobili priemernt pokryvnost” arozlohu polygénu, na ktorom sa druh nachadzal. Po vypocitani pokryvnosti
pre jednotlivé mapovacie polygbny sme spocitali polygdny, ktoré spadali do jedne vegetacng jednotky.
Vysdedné hodnoty st pre celt jednu vegeta¢nu jednotku.

Aby sme ziskali predstavu o druhovej diverzite rastlin na mapovanom tzemi pouZili sme modifikovany
Shanonnov index diverzity, ktory sa pogita na z&klade hodnoty P, ktoré sa ziskava podielom poctu jedincov
i-teho druhu a celkového podtu jedincov daného spologenstva. NaSa modifikécia spogivala vo vymene
poctu jedincov i-druhu za priemernd pokryvnost’ i-druhu a podielom stétov priemernych pokryvnosti dangj
vegetatng jednotky. Po tejto modifikécii sme mohli vypocitat’ druhovi diverzitu spolocenstva, ktora
odzrkadl'uje ,silu“ spolocenstva voéi negativnym vplyvom atiez a mieru zjednoduSovania rastlinného
spolocenstva pri Sireni invaznych rastlin.

Shannonov index g = — Z P, xInP, P, = % diverzity:

|

n; — priemerné pokryvnost’ druhu
N — celkova pokryvnost

Zistenim priemerného poctu jedincov na 1 ha biotopu sme chceli poukazat’” na pocetnost’ druhov pre
kaZzdy polygdn s rovnakou plochou , pouZzili sme nato nasledovny vzorec:

podet druhov

Vzorec poétu druhov na 1 ha: pocet druhov na 1 ha = ( - ' _ j|;,< 10
In{vymera polygénu v m?)
Vydedky a diskusia
Mapovanie biotopov
Pocas mapovania sme na celkovom Gzemi 119 ha vymedzili 28 polygénov, ktoré sme zaradili do
nasledovnych jednotiek na Grovni zvézov a podzvézov uvedenych v tabulkel.

Tabulka 1. Prehl’ad zistenych jednotiek aich rozSirenia.

Kéd biotopu Typ biotopu Pocet pléch  Rozloha[ha]
Ls3.2 1Q'ipelrc::rirg:]r)1é ponticko-pandnske dubové lesy (Aceri tatarici- 16 95,25
Lsl.2 Dubovo-brestovo-jasefiové nizinné luzné lesy (Ulmenion) 4 3,69

LA Lipovo-javorové sutinové lesy (Tilio-Acerion) 3 1,86
Kr7 Trnkové a lieskové kroviny Berberidion 1 0,24
X1 Rubaniska s prevahou bylin atrév (Atropion) 2 1,78
X9 Kultarne ihli¢nany Aceri tatarici-Quercion 3 16,19

Opis zistenych biotopov

Na zé&klade rozlohy st na sledovanom Uzemi najdominantnej Sim biotopom teplomilné ponticko-pandnske
dubové lesy (16 pléch o rozlohe 95,25 ha). Na najmensgj ploche sarozkladali trnkové alieskové kroviny (1
plocha na rozlohe 0,24 ha). Za pomerne rozsireny biotop mbzeme povaZzovat' edte kultdrne ihli¢nany (3
plochy srozlohou 16,19 ha) aostatné biotopy si zastUpené len v malgl miere. V okoli Dubovského potoka
sme d’aej zaznamenai 4 plochy scelkovou vymerou 3,69 ha dubovo-brestovo-jasenovych niZinnych
luZnych lesov.

Zo stromov boli najdominantnejSimi drevinami dub zimny (Quercus petraea) a dub cerovy (Quercus
cerris) vyskytuijce sa na vacdine mapovanych ploch. Dalgj, nie viak s takou pokryvnostou a dominatnostou
sme zaznamenali hrab oby¢ajny (Carpinus betulus), buk lesny (Fagus sylvatica) ajasen Stihly (Fraxinus
excelsior). Zo vzacnych druhov stromovej etéze bola zaznamenana jarabina mukynova (Sorbus aria), ktora
patri do kategorie meng ohrozenych druhov (LR).

Pri mapovani boli zistené g nepbvodné, alochténne druhy. Boli to ngiméa pagastan konsky (Aesculus
hippocastanum) aagéat biely (Robinia pseudoacacia). Agat biely je povazovany na Slovensku za silne
invazny druh, ale postupom ¢asu unés uz zdomécnieva. Z ihliénatych druhov drevin sme zaznamenali
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vyskyt borovice lesng (Pinus sylvestris), smreku obyéajného (Picea abies) asmrekovca opadavého (Larix
decidua).

V etézi E2, ¢o je krovinna vrstva boli dominantnymi javor polny (Acer campestre), ktory bol
zaznamenany na 15 plochach a hloh (Crataegus sp.) na 14 plochach. Dalej sa pomerne gasto edte
vyskytovali, jasen &tihly (Fraxinus excelsior), ostruzina (Rubus sp.), baza ¢ierna (Sambucus nigra) a vtaci
zob (Ligustrum vulgare). VSetky spomenuté druhy st doméacimi druhmi. Aj v tejto vrstve sme zaznamenali
alochténne druhy: pagastan konsky (Aesculus hippocastanum), orech krélovsky (Juglans regia), orech
¢ierny (Juglans nigra) ainvazny agat biely (Robinia pseudoacacia). Obdobne ako v stromove vrstve g
v tejto krovinngj bol zaznamenany vyskyt menej ohrozeného druhu jarabiny mukyiove (Sorbus aria).

NajbohatSou vrstvou bola samozrejme bylinna vrstva, ktord byva najbohatSia v mesiacoch m§ ajun,
kedy stromy nie s eSte naplno olistené arastling pod nimi rastice vyuZivaju dopadajlce svetlo.
NajdominantngiSimi  druhmi boli: medni¢ka jednokveta (Melica uniflora), lipkavec marinkovy (Galium
odoratum), prhr'ava dvojdoma (Urtica dioica), paprad’ saméia (Dryopteris filix-max) a lipkavec obyéajny
(Galium aparine). Uz menej sa vyskytovali ¢istec lesny (Stachys sylvatica), netykavka nedotkliva (Impatiens
noli-tangere), kuklik mestsky (Geum urbanum), cesnatka lekérska (Alliaria petiolata), lipnica hajna (Poa
nemoralis) a prucnik lekarsky (Pulmonaria officinalis). Z invaznych druhov sme zaznamenali vyskyt
netykavky malokvetej (Impatiens parviflora) ato az na 14 plochéch, kde ¢asto vytvéraa savisé plochy
amalapokryvnost’ 34,7 %.

V bylinngj vrstve sme zaznamenali g najvacsi pocet vzacnych a zakonom chranenych rastlinnych druhov.
Medzi ne patria hviezdovka hlistova (Neottia nidus-avis), konvalinka vonava (Convallaria majalis), l'aia
Zlatohlava (Lilium martagon) apakost okruhlolisty (Geranium rotundifolium). Menované druhy partia do
kategdérie menej ohrozenych druhov (LR). Pri monitorovani sme zaznamenali & druhy z kategorie
zranitelnych druhov (VU). Boli to vstavac purpurovy (Orchis purpurea) aprilbovka diholista
(Cephalanthera longifolia). Medzi alochténne druhy bylinng vrstvy mézeme zaradit’, spominany kuklik
okrdhlalisty, lastovi¢nik vaesi (Chelidonium majus), hluchavku purpurovd (Lamium purpurerum), hviezdicu
prostrednu (Stellaria media), rod lopuch (Arctium sp.), invéznu netykavku malokvett (Impatiens parviflora),
krkoSku mamiva (Chaerophyllum temulum), vrati¢ obycéajny (Tanacetum wvulgare), pohankovec ovijavy
(Fallopia convolvulus) a stoklas jalovy (Bromus sterillis). VSetky spominané druhy st uz trvalo zdomécnené
atvoriastiéast’ prvotnych alebo druhotnych rastlinnych spolocenstiev.

Druhova diverzita vegetacnych jednotiek

Pri porovnani druhovej diverzity (Tab. 2) sme zistili ngjvySSiu diverzitu (3,41) pri dubovo-jaseiovo-
brestovych luznych lesoch, ktoré zaberali plochu 3,69 ha. U ostatnych biotopov je druhova bohatost
relativne vyrovnana. Najnizsiu druhovi bohatost” dosahovali lipovo-javorové sutinové lesy.

Taburka 2: Druhova diverzita vegetacnych jednotiek mapovaného Uzemia

Teplomilné  Dubovo-  Lipovo- e Rbaniska ,
ponticko- jasenovo- javorové lieskové ah Kultdarne
anonske brestové sutinové aliescove s prevanod ihli¢nany
gubové lesy  lumnélesy lesy kroviny bylin atrav
Pocet druhov 106 77 29 39 58 69
DruhovadiverzitaH 3.12 341 2.13 3.05 3.13 3.09

Mapovanie invaznych rastlin

NajvySSiu pokryvnost’ z invéznych druhov mala netykavka malokveta (Impatiens parviflora) v biotope
rdbaniska sprevahou bylin atrdv (Tab.3), kde dosahovala pokryvnost az 88,0 %. Netykavka bola
zaznamenand vo vsetkych typoch biotopov, ktoré sme vy¢lenili na skimanegj ploche. Nachédzala sa tak na
miestach kde bol substrat vihky akorunovy zépoj velky, ae g na miestach s presuSenym substratom a skoro
Ziadnym korunovym zapojom. Tuto vynimku tvorilo rdbanisko, avSak bolo medzi dvoma porastmi, ktoré
poskytovali dostatocné zatienenie aby sa tam netykavke darilo. Agat biely (Tab. 3) sme zaznamenali iba
v biotope trnkové alieskové kroviny, a jeho pokryvnost’ bola 14,0 %. Celkovo bol agé zaznamenany na
v &tyroch mapovacich polygénoch, pricom celkovo ich bolo az 28.V tejto lokalite zatial’ nie je velmi
rozsireny askdr na okragjoch rastlinnych spolo¢enstiev pricom do zapojenych porastov sa nesiri, ¢o bude
spbdsobené ngjmatym, Ze nezné3a zatienenie. Oba druhy, agat biely g netykavku malokvetll sme zaznamenali
iba v bictope teplomilné ponticko-pandnske duboveé lesy, kde spolo¢ne dosahovali  pokryvnost’ iba 6.42 %.
Mozeme sa domnievat, Ze tieto lesné spoloéenstva nie su zatial’ silne ovplyvnené invaznymi rastlinami, ale
nemozno ani podcenovat’ vyskyt invaznych druhov.
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Tabulka 3: Po¢etnost” a pokryvnost’ invaznych druhov

Teplomilné

ponticko- DUPOVO- - LIDOVO- e Ripaniska

jaseiiovo- javorove Kultdrne

panénske . 7 alieskové sprevahou ., ..
. brestové sutinové . . . ihli¢cnany
dubové |UFné kroviny bylinatrév
lesy uznélesy lesy
Cekovy pocet invaznych druhov 2 1 1 1 1 1
Celkovy pocet alochténnych druhov 8 3 1 6 6 4
Pokryvnost’ invaznych druhov (%) 6.42 40.0 0.26 14.0 88.0 40.8
Pokryvnost’ Impatiens parviflora (%) 6.0 40.0 0.26 0.0 88.0 40.8
Pokryvnost Robinia pseudoacacia (%) 0.42 0.0 0.0 14.0 0.0 0.0

Najviac alochténych druhov sme, naopak zaznamenali v bictope teplomilné ponticko-pandnske ddbové
lesy, ktorych bolo 8. Mnozstvo druhov odvodzujeme najma rozlohou tohto biotopu. Najmeng sme
zaznamenali u lipovo-javorovaych sutinovych lesom, kde alochténne druhy zastupovala netykavka, ktora je
g invazna.

Zaver

Celkovo sme na mapovane] ploche zistili 6 typov biotopov. Najviac rozSirenym typom biotopu su
teplomilné ponticko-pandnske dubové lesy aich druhové diverzita dosiahla hodnotu 3,12. Najmenej
rozSirenym typom biotopu boli trnkové alieskové kroviny, ktoré zaberali plochu 0,24 ha. NajvysSiu druhovi
diverzitu mali dubovo-jasenovo-brestové luzné lesy, ktoré zaberali plochu 3,69 ha. Najvzacne Simi bylinami
zistenymi su druhy ¢el’ade Orchidaceae, prilbovka diholistd a vstava¢ purpurovy, hniezdovka hlistova aralia
zlatohlavd, ktord patri do celade Liliaceae. V stromovej g kroving vrstve to je jarabina mukyiova.
Stromovej vrstve dominovali dub zimny, dub cerovy, hrab obyéajny, buk lesny ajasen &ihli. Pri mapovani
sme zaznamenali @ vyskyt 2 invaznych druhov, konkréine netykavky  malokvete)
s maximalnou pokryvnost'ou 88 % aagéata bieleho s pokryvnostou 14 %. Problematike invaznych druhov je
potrebné venovat’ zvySenl pozornost’ tak, aby nedochadzal o k ich nekontrolovatel’nému Sireniu.
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Diver zita genetickych zdrojov tritikale formy ozimng v podmienkach
kukuri¢ng vyrobneg oblasti

Diversity of genetic resour ces of winter triticalein maize growing area
conditions

LCubomir MENDEL

In the paper were studied genotypic differences in the set of 26 winter triticale (XTriticosecale Witt.) genotypes.
Genotypes were evaluated at the PPRC PieSfany in maize growing area. This set contained 7 genotypes from Sovakia, 5
from Germany and France, 3 from Poland and Sweden, 1 from Czech Republic, Switzerland and Hungary. The variety
Benetto was used as the Standard. During vegetation making mechanical analyses of 30 plants, the values of the
following quantitative traits were studied: vegetation period, plant height, health status (Blumeria, Puccinia, Septoria),
lodging, uniformity, number of spikes/m?, weight 1000 seeds, volume weight and grain yield. Extensive variability was
observed for all characters studied. The results obtained were evaluated by summary statistics and ANOVA, where
genotypes wer e significant source of variance.

Key words: XTriticosecale, genetic resources, genotypes, variety trials

Uvod

Tritikale (XTriticosecale Witt.) sa vyznacuje dobrou adaptabilitou k pddno-ekologickym podmienkam
prostredia. Vo v3eobecnosti ma g |epSi zdravotny stav ako vacsina v stcasnosti komerc¢ne pestovanych odréd
pSenice. Vysoka Ulozné kapacita klasu a dobra ekol ogicka adaptabilita ho predurcuje k vysokym a stabilnym
Urodam. Pre vysoku produkciu biomasy a vysoky obsah rozpustnych frakcii bielkovin v si¢asnosti nachédza
uplatnenie predovsetkym ako kimna obilnina. Nepritomnost’ D chromozému zabranuje dosiahnut’ pekarsku
kvalitu porovnatel'nii s pSenicou (Kazman et a., 1996). Zname sti vSak linie so zlepSenou pekéarskou kvalitou
(Lukaszewski, 2000). Primarnym kritériom v SPachteni ozimného tritikale rovnako ako pri ostatnych
obilninéch predstavuje stabilny vynos. Formovanie vynosu je zavislé od prispevku jednotlivych vynosovych
prvkov, kde vyznamni Ulohu zohrdva predovSetkym Stadium genetického pozadia. V zdsade je mozné
predpokladat’, ze morfologicky r6zne odrody tritikale sa zasadnym sposobom podiel'aju na Urovni kone¢ného
formovania vynosu zrna (Giunta et a., 1999). Genotypicka variabilita odréd tritikale a prispevok
jednotlivych vynosovych prvkov bola predmetom pocéetnych stadii genofondu tritikale predovsetkym
pol'skych autorov (Rozbicki, 1997, Kozdoj, 2003, Kozak et al., 2007).

Materidl a metody

Polné pokusy boli zakladané v CVRV Piedtany - VSS Borovce. Pokus bol zaloZeny metédou
znahodnenych blokov, s velkostou parcelky 5m?, v dvoch opakovaniach. V ro¢nikoch 2008/2009-2009/2010
v Skélke zakladného hodnotenia s jednou kontrolnou odrodou Benetto, sa uskutocnilo hodnotenie stiboru 26
genotypov tritikale formy ozimnej. V hodnotenom stibore boli zastGpené genotypy z Ceskej republiky (1),
Mad’arska (1), Svajciarska (1), Pol'ska (3), Svédska (3), Franctizska (5), Nemecka (5) a Slovenska (7), (Tab.
4). Hodnotenie morfologickych, biologickych a hospodarskych znakov sa uskutoénilo podra klasifikatora pre
tritikale: Descriptors for rye and triticale (IPGRI, 1985). Jednotlivé znaky a vlastnosti boli hodnotené v
prisusnych rastovych fézach. Mechanické rozbory boli realizované z 30 rastlin. Pocas vegetécie a pri
mechanickych rozboroch z odobratych rastlin bolo hodnotenych 11 fenologickych, biologickych,
morfologickych a hospodérskych znakov: pocet dni do klasenia (dni), diZka rastlin (cm), odolnost k
poliehaniu (9-1), odolnost’ k Blumeria sp. (9-1), odolnost’ k Puccinia sp. (9-1), odolnost’ k Septoria sp. (9-1),
vyrovnanost’ porastu (9-1), hmotnost’ 1000 zin (g), pocet klasov /m2, objemova hmotnost’ (g.1™") a droda zrna
(t.ha'). Ziskané vysledky z pornych experimentov alaboratérnych rozborov boli vyhodnotené zéakladnymi
popisnymi Statistickymi charakteristikami varia¢ného radu (aritm. priemer, minimim, maximum avariaény
koeficient) advojfaktorovou analyzou rozptylu, kde sa uvazovalo s rokmi a genotypmi ako so zdrojmi
premenlivosti pomocou &tatistického balika Statistica 6 (Statsoft, Inc. 2003).

Vydedky adiskusia

V ro¢nikoch 2008/2009-2009/2010 v Skélke zakladného hodnotenia bol zhodnoteny sibor 26 genotypov
tritikale (XTriticosecale Witt.) formy ozimnel. Priemerné hodnoty avariabilitu sledovanych hospodarsky
vyznamnych znakov avlastnosti uvadza tabur’ka 1. V hodnotenom stbore genetickych zdrojov tritikale mali
genotypy priemernt dobu do klasenia 203 a 201 dni, hodnoty sa pohybovali v rozsahu 200-208 dni (2009)
a199-206 dni (2010). V tomto znaku bola zaznamenana vel'mi nizka variabilita, medziro¢ne len 1,0% a
0,9%. Hodnotenie dizky rastlin ukézalo, Ze hodnoteny sortiment ma v tomto znaku nizku variabilitu 7,5%
(2009) a6,7% (2010) aposkytuje g v Slachteni Ziadané materialy skratkym steblom PS-TC-3/06 - 94 cm,
SW Midelo - 97 cm, Largus - 100 cm. Dizka stebla je v naSich agro-klimatickych podmienkach negativnym
javom spbsobujicim kazdoroéné polahnutie porastov astym spojené hospodarske Skody na vynose a
kvalite. Vysledky hodnotenia odolnosti k nepriaznivym biotickym aabiotickym faktorom uvédza Tab. 1.
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NajvySSia variabilita bola medziro¢ne pozorovana v hodnoteni na odolnost’ k Puccinia sp. 25,2 % a43,1%
av roku 2010 v hodnoteni na odolnost’ k Blumeria sp. az extrémnych 51,2 %. Z dosiahnutych vysledkov je
zrggmé, ze slovenské genotypy v priemerngj odolnosti k Blumeria sp. a Puccinia sp. prekondvau vietky
hodnotené zahrani ¢né genotypy.

Taburka 1. Zakladné popisné &tatistické ukazovatele siboru 26 genetickych zdrojov ozimného tritikale vo
vegetatnom roc¢niku 2008/2009 - 2009/2010

Znaky I;EEE ';réne';t‘f(; Min. Max. (OVA)) Erc'flj‘; gr;negg Min. Max. v (%)
Roénik 2008/2009 2009/2010

Pocet dni do klasenia (dni) 203 204 200 208 1,0 202 201 199 206 0,9

Dizkarastlin (cm) 110 122 92 125 75 116 125 93 130 6,7

Odolnost’ k poliehaniu (9-1) 8 8 3 9 150 9 9 6 9 75

Vyrovnanost’ porastu (9-1) 7 9 6 8 87 8 9 7 9 6,9

Odolnost’ k Blumeria sp.(9-1) 8 9 5 9 122 3 8 1 5 51,2
Odolnost’ k Puccinia sp. (9-1) 7 7 2 9 252 3 6 1 5 431
Odolnost’ k Septoria sp. (9-1) 6 7 4 7 145 8 8 6 8 8,0

Pocet klasov /m? 825 808 664 848 19,1 830 803 680 863 187
Objemova hmotnost’ (g.1™) 726,4 7330 68107710 28 6775 7014 6250 7292 39

Hmotnost’ 1000 zin (g) 52,0 52,6 37,7 60,5 104 438 454 350 57,2 118
Uroda (t.ha?) 8,08 9,00 6,80 950 7,6 8,00 845 448 9,73 14,0

Benetto - kontrolnd odroda; v (%) - variaény koeficient

V naSich agro-klimatickych podmienkach za problematicki mozno oznagit' priemernd odolnost
franctizskych genotypov k Blumeria sp. (2-5 bodov) ako g priemernd odolnost’ pol'skych genotypov k
Puccinia sp. (1-6 bodov), vyhovujica rezistencia bola zaznamenand pri slovenskych, nemeckych
a Svédskych genotypoch v oboch znakoch (6-9 bodov). Variabilita siboru genotypov tritikale v HTZ bola
2009-10,4 % a 2010-11,8 % v porovnani ro¢nikov nizSia o 1,4 %, ale v absolitnom porovnani vyrazne nizSia,
vyplyvato z vyrazného nedostatku zrézok v jarnych mesiacoch. VyraznejSie zrézky po dlhSom obdobi sucha
boli zaznamenané az takmer pred zberom, kde uz genotypy neboli schopne utilizovat’ tieto zrézky. Hodnoty
sa pohybovali v roku 2009 v rozmedzi 37,7-60,5 g s priemerom 52,0 g a roku 2010 v rozsahu 35,0-57,2 g
spriemerom 43,8 g. Z celého hodnoteného stiboru az 14 genotypov malo HTZ nad 50 g ¢o predstavovalo 54
% genotypov. NajvySSiu HTZ dosiahol genotyp IS Flavius zo vSetkych hodnotenych genotypov ato 60,5 g.
Objemova hmotnost” mala uz tradi¢ne len vel'mi nizku variabilitu 2,8 % a 3,9 %, ktor4 medziro¢ne koliSe do
4 %. Hodnoty objemovej hmotnosti sa pohybovali v rozmedzi 681-771 g.™ s priemerom v pokuse len 726
gl a625-729 g.I™, ¢o st hodnoty nevyhovujlce z hradiska mlynského spracovania zrna.

Priemerna Groda zrna ozimného tritikale za oba hodnotené roky z 26 hodnotenych genotypov bola 8,16
t.ha' s Grodami jednotlivych genotypov v roku 2009 v rozsahu 6,80-9,50 t.ha, s variacnym koeficientom 7,6
% a v roku 2010 v rozsshu 4,49-9,73 tha', s variatnym koeficientom 14,0 %. Priemerna Uroda zrna
kontrolngj odrody Benetto za oba hodnotené roky bola mierne vysia 8,73 t.ha™. NajvySiu priemerni drodu
zrna v oboch hodnotenych rokoch spomedzi 26 hodnotenych genotypov dosiahol nemecky genotyp Cosinus
9,35 t.ha™. Priemerné Grody pokusov v jednotlivych rokoch boli 8,18 t.ha™ a8,13 t.ha®, dosiahlo ich zhodne
14 genotypov — 54 % genotypov v oboch ro¢nikoch.

Taburka 2: Priemerné Urody zrna genetickych zdrojov ozimného tritikale vo vegetathom ro¢niku 2008/2009
- 2009/2010

Uroda zrna (t.ha™)

Genotyp 200802009 20092010  Spolu  Min. Max, V(0  Poradiedrod
Agrano 7,95 8 798 724 876 857 18
Agrilac 8,4 9,45 893 79 964 837 3
Alimac 7,85 8,15 8 738 892 829 16.
Cosinus 9,5 9,19 9,35 8,12 10,26 10,5 1
Dorena 7.4 7,2 7,3 6,4 8 9,36 24.
IS Flavius 7.8 8,28 804 752 904 869 14.
Hortenso 7,6 8,28 794 738 918 1054 10.
Innoval 8,55 8,84 8,7 76 95 917 6.
Kandar 8,9 8,41 866 768 94 896 7.
Kinerit 8,6 8,97 879 86 898 243 5
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Uroda zrna (t.ha™)

Genotyp 2008/2009 20002010  Spolu  Min. Max, V(%)  Poradiedrod
Korpus 8.4 9,73 907 77 1058 1304 2.
Largus 7,55 7,13 734 664 77 659 23
Madilo 8,05 6,43 724 514 84 1985 25,
Magistral 7,2 6,79 7 624 78 1009 26.
Mungis 8,45 9,4 8,93 8,1 9,94 8,51 4.
Pingpong 7,6 8,85 8,23 74 8,92 9,02 11.
Pletomax 8,3 8,1 8,2 78 88 531 12
Presto 8 7,43 772 72 88 9,5 22
PS-TC-3/06 8,5 7,47 799 68 86 964 17.
Radko 7,45 8,18 782 72 84 642 20.
SW Falmoro 8,05 8,06 806 656 956 1541 13
SW Midelo 8,35 7,17 776 712 89 1053 21.
SW Morado 8,75 8,14 845 754 89 729 8.
Tatra 8,2 8,41 83l 76 88 689 9.
Triptic 8,85 7,22 804 664 93 1389 15.
Versus 8,5 8,11 83l 72 94 1287 10.
Benetto 9 8,45 873 762 94 819

Priemer 8,18 8,13 816 514 1058 113

v (%) - variaény koeficient

Tabulka 3: Dvojfaktorova ANOVA pre Urodu zrna 26 genetickych zdrojov ozimného tritikale

Zdroj variability Suma Stvorcov df Priemerné Stvorce F
Genotyp 34,868 25 1,395 2,04*
Rok 0,071 1 0,071 0,10
Chyba 52,622 77 0,683

Spolu 87,561 103

* &tatisticka vyznamnost’ p<0,05; df - stupne volnosti; n=104

Taburka 4: Homogénne skupiny priemernych Grod zrna genetickych zdrojov tritikale na zaklade Fisherovho
LSD testu

% na kontrolu

P ’ -1\ A

Genotyp Povod Urodazrna(tha®)®  -95% +95 % Benetto
Magistral FRA 700 a 6,17 7,82 80,4
Madilo POL 724 ab 6,42 8,06 83,2
Dorena CHE 7,30 abc 6,48 8,12 83,9
Largus SVK 7,34 abc 6,52 8,16 84,4
Presto POL 7,72 abcd 6,89 8,54 88,7
SW Midelo SWE 7,76 abcd 6,94 8,58 89,2
Radko SVK 7,82 abcde 6,99 8,64 89,8
Hortenso POL 7,94  abcdef 7,12 8,76 91,3
Agrano DEU 7,98 abcdef 7,15 8,80 91,7
PS-TC-3/06 SVK 7,99 abcdef 7,16 8,81 91,8
Alimac FRA 8,00 abcdef 7,18 8,82 92,0
Triptic FRA 8,04 abcdef 7,21 8,86 92,4
IS Flavius SVK 8,04 abcdef 7,22 8,86 92,4
SW Famoro SWE 8,06 abcdef 7,23 8,88 92,6
Pletomax SVK 8,20 bcdefg 7,38 9,02 94,3
Pingpong SVK 8,23 bcdefg 7,40 9,05 94,5
Versus DEU 8,31 bcdefg 7,48 9,13 95,5
Tatra HUN 8,31 bcdefg 7,48 9,13 95,5
SW Morado SWE 8,45 cdefg 7,62 9,27 97,1
Kandar SVK 8,66 defg 7,83 9,48 99,5
Innoval FRA 8,70 defg 7,87 9,52 99,9
Kinerit CZE 8,79 defg 7,96 9,61 101,0
Agrilac FRA 8,93 €fg 8,10 9,75 102,6
Mungis DEU 8,93 €fg 8,10 9,75 102,6
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% nakontrolu

Genotyp Povod Urodazrna(tha’)®  -95% +95 % Benetio
Korpus DEU 9,07 fg 8,24 9,89 104,2
Cosinus DEU 935 g 8,52 10,17 107,4
L'SD 005 046

L'SD 001 0,61

A priemerné hodnoty v stipci 0znatené rovnakym pismenom nie s &atisticky vyznamne rozdielne p>0,05;
LSD - minimdna preukazna diferencia na hladine vyznamnosti p=0,05 o ktort sa musia genotypy liSit, aby bol
ich rozdiel Statisticky vyznamny

Z vysledkov analyzy rozptylu (Tab. 3) vyplyva, Ze variabilita vysky Urody zrna bola Statisticky vyznamne
(p<0,05) ovplyvnena genotypom. Vysledky ukazujd, Ze rozdiely medzi experimentdnymi ro¢nikmi v drode
zrna neboli Statisticky vyznamné (p>0,05). Ocakévané priemery a odchylky od priemerov umoziiuju
konStatovat’, Ze rozdiely vo vySke Urod zrna boli redne viac zavidé od vykonnosti jednotlivych genotypov
nez od podmienok ro¢nika. Reakcia genotypov na ro¢nikové diferencie vyjadrené variainym koeficientom
ukazala, ze jednotlivé genotypy reaguju rozdielne. Ako ngstabilngiSie sa javili genotypy doméce)
proveniencie Kinerit (CZE) 2,43 %, Pletomax (SVK) 5,31%, Radko (SVK) 6,42 %, IS Flavius 8,69%
aKandar 8,96 % (SVK) alebo blizkej proveniencie Tatra (HUN) 6,89 %, podrobne uvadza (Tab. 2). V Urode
zrna medziro¢nikové variatné koeficienty genotypov slovenského pbvodu neprekonali hranicu 10%.
Mnohonésobnym porovnavanim genotypov Fisherovym LSD testom sme ziskali 7 homogénnych skupin
(Tab. 4). Kontrolna odroda Benetto dosahovanymi Grodami patrila v podmienkach PieStan do spoloénej
skupiny s najvykonnegjSimi genotypmi spomedzi 26 hodnotenych genotypov, kde Uroda zrna kolisala
v rozsahu 8,66 - 9,35 t.ha'(Tab. 2. a4.). Z celkového poctu 324 kontrastov bolo 51 pérov tatisticky
vyznamnych. Logicky najvéSie diferencie boli zistené medzi genotypom Cosinus a Magistral az - 2,35 t/ha.
Obdobne je mozné z tabul’ky dopocitat’ vSetky d’alSie diferencie.

Zaver

Vo vegetatnych roénikoch 2008/2009 - 2009/2010 bolo vo VURV Piedtany zhodnotenych v 11
hospodarsky vyznamnych znakoch 26 genetickych zdrojov ozimného tritikale pre potencidne vyuzitie v
SPachteni a v pestovatel'skg praxi. Ziskali sme poznatky o variabilite znakov a vlastnosti v naSich domacich
agro-ekologickych podmienkach. Najvécsiu skupinu v hodnotenom stbore tvorili slovenské genotypy, ktoré
sa vyznacuju vysokymi Urodami a dobrym zdravotnym stavom. NajvySSie a ngstabilngSe priemerné
hektarové Urody zrna medziro¢ne v podmienkach Slovenska poskytujU prevazne pol'ské, nemecké, ale aj naSe
domace genotypy, ¢oho dékazom su g ro¢niky 2008/2009 a 2009/2010, ked’ v prvej polovici z hodnoteného
stiboru 26 genetickych zdrojov tritikale formy ozimnej sa umiestnili 4 slovenské genotypy. Nemecky genotyp
Cosinus dosiahol najvy&Siu priemernd trodu zrna 9,35 t.ha™ zo v3etkych genotypov v dvoch hodnotenych
rokoch. NajintenzivnejSie st v3ak genotypy, ktoré kumuluji cely komplex hospodarsky vyznamnych znakov.
Na z&klade mal oparcelkovych pokusov v kukuri¢nej vyrobnej oblasti medzi ngjkvalitnejSie genotypy tritikale
v naSich agroklimatickych podmienkach, ktoré kumuluji cely komplex hospodéarsky vyznamnych znakov
mozno zaradit Cosinus, Korpus, Mingis (DEU), Innoval, Triptic (FRA), Kinerit (CZE), IS Flavius, Kandar,
Pinpong a Pletomax (SVK), ako g kontrolné Benetto (POL). Hodnotenie 26 genetickych zdrojov ozimného
tritikale potvrdilo vyznam vlastného doméceho Sl'achtenia vlastnych materidlov adaptovanych na pbédno-
klimatické podmienky Slovenska.
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VyuZitie SSR analyzy na predikciu nizkg akumulaéng schopnosti vo€i
kadmiu v semenéach sbje

Prediction of low cadmium accumulation capacity in soybean seeds using
SSR analysis

Peter SOCHA — Marina MAGLOV SKI — Patrik MESZAROS — Jaroslav MICHALKO —
Zuzana GREGOROVA — lldik6 MATUSIKOVA - Jana LIBANTOVA - Jana
MORAVCIKOVA — Pavol HAUPTVOGEL — Lubomir RYBANSKY

Cadmium is one of the most polluting heavy metal in the environment therefore soybean breeding programs put the
emphasis on production of low cadmium accumulated cultivars. For this purpose we screened 8 soybean cultivars using
SSR analysis which revealed that 4 soybean cultivars (namely Borostyan, Evans, Kyivska-98 and Ustya) have potential to
accumulate cadmium in very low concentration with its limiting distribution to seeds. We suggest that all SSR markers
applied to this screening could be utilized in MAS for selection soybean cultivars with low cadmium accumulation

capacity.
Key words: cadmium accumulation, SSR markers, Cdal gene, QTL, soybean seeds

Introduction

Cadmium accumulation in plants is regulated by multiple genes, which have aso effect on uptake,
translocation and sequestration of Cd. Several quantitative trait loci (QTLS) for Cd accumulation have been
identified in rice (Ueno et a., 2010), whilst a single dominant gene (designated as Cdul) control low Cd
concentration in durum wheat (Knox et al., 2009). In soybean seeds, low Cd accumulation is under the
control of amajor gene Cdal (Jegadeesan et al., 2010) localized in linkage group K which corresponds to the
chromosome 9 where few newly developed SSR markers were mapped. Cultivar selection is an important
method to limit Cd uptake and accumulation (Benitez et al., 2010) therefore the molecular markers linked to
adesired gene could be an aternative tool for selecting cultivars with low Cd accumulation.

Materialsand Methods

Seeds of diverse soybean (Glycine max L.) cultivars were used for molecular marker validation: Alma-
ata, Borostyan, Bordka, BS-31, Chernyatka, Evans, Kyivska-98 and Ustya. Seeds were surface-sterilized
with 0.5 % (v/v) sodium hypochloride for 10 min., then rinsed 5-times in distilled water. The seeds were
germinated in Petri dishes lined with two layers of water-moistened filter paper (Whatman No. 1) in the dark
at 25 °C for 2-3 days.

DNA isolation was performed according to DNeasy Plant Mini Kit following the manufacturer’s
instructions (Qiagen). DNA from each soybean cultivars was quantified using BioSpec-nano
Spectrophotometer (Shimadzu, Japan), and then diluted to 50 ng/pl. Three simple sequence repeat (SSR)
markers (Satk147, SacK149 and Saatk150) for low Cd accumulation were used for cultivar’s screening as
was described by Jegadeesan et a. (2010). Final amplicons were separated in 3% (w/v) high-resolution
agarose gels.

Results and Discussion

In our study we evaluated the usefulness of SSR markers for determining different Cd accumulation
capacity in soybean seeds. In contrast to chemical analysis which is more expensive and time consuming,
microsatellite analysis could serve as appropriate and high effective aternative. Genetic map of SSR markers
linked to a mgjor gene Cdal and QTL controlling low Cd accumulation was generated and described in
previous study by Jegadeesan et al. (2010). SSRs used in this study detected clearly alele for low Cd
accumulation in 4 soybean cultivars (Tab. 1). In the remaining four cultivars the low Cd allele was not
observed, which means that these cultivars have potential to accumulate and distribute Cd to edible parts of
plants in higher concentrations. Despite the different location of SSR markersin Cdal locus the variability in
the presence of low Cd allele within cultivar was not found. Low Cd accumulation, as well as Cd tolerance in
soybean play important role for cultivar selection not only from a point of view of limitation Cd uptake
through food chain but also in achieving maximum soybean production. There are other SSR markers
associated with heavy metal and abiotic stresses in soybean improving cultivar attributes, for instance
Kassem et a. (2004) identified SSRs for resistance to manganese toxicity or Wang et a. (2012) utilized SSR
technique to identify QTL controlling the drought tolerance.

Cd uptake in vascular plants depends on its concentration in the soil and its bioavailability. Concentration
of Cd can be influenced by roots uptake, transport from roots to the shoots via the xylem and translocation to
seeds via the phloem. Sugiyama et al. (2007) found that soybean cultivars with low seed Cd concentrations
accumulate low Cd levels in shoots and much higher Cd levels in roots than in cultivars with a high Cd
concentration in the seeds. However, Cd accumulation and tolerance are more complex than we expected and
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might be controlled by multiple genes. Cdal region for seed Cd accumulation in soybean is very consistent
which was confirmed by previos studies (Benitez et a., 2010; Jegadeesan et al., 2010) and may be useful for
breeding and selecting low Cd accumulated soybean cultivars.

Our screening indicates that SSR markers Satk147, SacK149 and SaatK150 are very suitable for
differentiating soybean cultivars with high and low Cd accumulation capacity and could be used in MAS for
low Cd concentration in soybean seeds.

Table 1: Presence of specific allele responsible for low (+) or high (-) Cd accumulation in seeds of analyzed
soybean cultivars

SSR markers

Satk147 SackK 149 SaatK 150
Alma-ata - - -
Borostyan + + +
Boroka - - -
BS-31 - - -
Chernyatka - - -
Evans + + +
Kyivska 98 + + +

+ + +

Ustya

Soybean cultivar

N~ WNPE

SauKi147 SacKi149
M1 2 3 4 5 6 7 38 M1 2 3 4 5 6 7 8

286 bp

Figure 1. 3 % agarose gel of PCR product amplified using SSR primers for tested soybean cultivars: lane
M (100 bp DNA marker), lane 1-8 (1. Bordka; 2. BS-31; 3. Evans; 4. Borostyan; 5. Chernyatka; 6. Ustya; 7.
Kyivska 98; 8. AlIma-ata), vertical arrow indicates the presence of low Cd accumulated alele.
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Charakteristika genofondu odr6d pSenice ¢eského a slovenského
povodu

Characteristics of gene-pool wheat Czech and Slovak origin

Pavol HAUPTVOGEL - Jiti HERMUTH — Zdengk STEHNO - Véaclav DVORACEK —
Ladislav DOTLACIL

With the aim to evaluate bread wheat varieties was collected one set origin Czech a Sovak variety. The set consisted of
two hundred and seventy one bread wheat and we were evaluated selected traits significant differences were among
varieties. The samples were landraces, varieties improvement bulk or individual selection, modern varieties or important
genetic lines from the results is clearly, that landraces could be a good source of important traits also for modern wheat
improvement mainly due to characters of harvest and crude protein content of winter bread wheat varieties.

Key words: common wheat, registered variety, landraces, evaluation

Uvod

Stadiu genetickych zdrojov sa venuje pozornost na Gizemi Ceskej republiky a Slovenskej republiky uZ od
za&diatku 19. storocia. Po roku 1900 boli introdukované zahrani¢né odrody, ktoré sa spolu s miestnymi
krajovymi materidmi uplatnili v Sachteni. Stadium genofondov p3enice bolo v byvalom Ceskoslovensku od
za&Ciatku rieSenia decentralizované na jednotlivych pracoviskéach kolekcii arieSilo sav ramci ich vyskumnych
uloh, pri¢om koordinacni Ulohu zabezpetoval Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby Praha-Ruzyné a Vyskumny
Ustav rastlinng vyroby PieStany. Vznik ¢eskoslovenskel kolekcie pSenice sa uvadza od roku 1931, kedy vo
Vyzkumné stanici Uhtindves zhromazdili viac ako 600 vzoriek pSenice z Ciech, neskdér z Moravy a
Slovenska. NagjcennegjSia ¢ast’ kolekcie pSenice je predstavend domécimi genotypmi pri ktorych sa
predpoklada dobra adaptabilita k naSim klimatickym podmienkam. Prave z tohto aspektu sa pozornost’
sustred’uje na primitivne, krajové a staré Slachtené odrody. BareS a Sehnalova (1981) poukazuju na ich
vysokU adaptabilitu a zimovzdornost, urcité Specifické vyvojové charakteristiky (diha a stdla fotoperiodicka
reakcia).

Dlhoro¢nou snahou VURV — Génovej banky v Prahe Ruzyné bola vytvorena Zpecidna sub-kolekcia
eurdpskych krajovych odréd. Krajovou odrodou sa spravidla rozumie populécia, ktord sa vyvijala v urcite
oblasti po dihi dobu, pod trvajdcim vplyvom podnebia, pddy a hospodarskych praktik a postupov v dang
oblasti. Krajové odrody a staré SP'achtené odrody predstavuju velmi cennu sti¢ast” genetickych zdrojov (Zou,
Yang, 1995), lebo reprezentujd maximdnu Sirku vnitro druhovej diverzity. Krajové odrody nemdzu
konkurovat’ modernym Sl'achtenym odrodam v Urode zrna, avSak maju rad cennych znakov a vlastnosti, pre
ktoré s zadUZia pozornost. Zaujimavé rozdiely v skorosti medzi krajovymi a Sachtenymi odrodami,
spocivaju vo vel'mi kratkom obdobi potrebnom pre tvorbu zrna ako to zistili Tahir a Pashayani (1988).
Zvlé&tnu pozornost’ si zaslUZi kvalita zrna krajovych odrdd, kde méZzeme ngjst’ SirSiu variabilitu znakov nez v
stcasnych sortimentoch. Ide najmé o obsah proteinov, ktory je u niektorych krajovych odrdd pSenice letnej
vySSi, ako u st¢asnych odréd a blizi sa parametrom beznym u tetraploidnych druhov. V ramci naSich
vykonanych experimentov vybrané krajové odrody ¢esko-slovenského pévodu mali nielen vysoky obsah
hrubého proteinu, alei priaznivé parametre niektorych d’alSich znakov kvality zrna (Hermuth akol. 2011). Z
poznatkov v oblasti ochrany a vyuzivania genetickych zdrojov rastlin u nds domai v zahraniéi jednoznatne
vyplyva potreba zastavenia trendov slc¢asng straty diverzity rastlin, postupne zvySovanie rastu tvorby a
podpory principov manazmentu ochrany v SPachtitel’'skych programov a vytvorenie lepSich podmienok pre
udrzatel’ny rozvoj, k pristupu a spravodlivému rozdelenie prinosov z vyuzivania genetickych zdrojov rastlin.

Geneticka diverzita zahrnuta v kolekciach genetickych zdrojov prispieva k rozSireniu variability novych
odréd a ovplyviuje SPachtenie pSenice. Predpoklada sa, Ze zber, uchovévanie, udrzovanie a Studovanie
genetickych zdrojov pSenice mbze vo velkegl miere ovplyvnit' pestovanie a rozsirenie novych komerénych
odrdd. PSenica zabera prvé miesto z celkového mnoZstva vzoriek uchovavanych v génovych bankach na
celom svete (Ortiz, R. et a. 2008). Vyznamnost’ doterajSieho Studia kolekcie genetickych zdrojov pSenice vo
svojich préacach zdéraziioval o viacero autorov: Zaharieva, M. et a., 2007, Stehno, Z. akal., 2010 a d’alsi.

Dlhodobé skusenosti ukazuju, ze vysedky Stadia genofondu mbéZzeme spolahlivo vyuzit' len séasti —
predovSetkym pri znakoch s nizkou interakciou s prostredim. Pri ¢asti biologickych znakov, z ktorych
niektoré spolu uréuju hospodérsky charakter a vyznam odrody, je potrebné vyuzivat’ vysledky hodnotenia z
domécich ekologickych podmienok, naglepSie z oblasti, kde sa zdroje SPachtitel'sky vyuzivgl, aebo sa
predpoklad4 ich vyuzitie pre praktické pestovanie. Proces zlepSovania Urodovej schopnosti odrod pSenice
letng f. ozimngj je narocny vyskumno-SPachtitel'sky proces, ktory sa stéava zvlast naroénym pri tvorbe
materialov s vysokym Urodovym potencidlom a zéaroven s vysokou technologickou kvalitou. Z poznatkov v
oblasti ochrany a vyuzivania genetickych zdrojov rastlin u nas doma i v zahrani¢i jednoznatne vyplyva
potreba zastavenia trendov sicasng straty diverzity rastlin, postupne zvySovanie rastu tvorby a podpory
principov manaZzmentu ochrany v 3Slachtitel'skych programov, vytvéranie expertnych a informagnych
systémov v manaZmente ochrany genofondu a rekonstrukénej genetiky. Okrem toho bude potrebné v d’alSom
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obdobi vytvorit' lepSie podmienky pre udrzatelny rozvoj genetickych zdrojov, vratané pristupu k nim a
spravodlivého rozdelenia prinosov z ich vyuZivania.

Cielom bola charakteriz&cia a hodnotenie variability genetickych zdrojov pSenice letng ¢eského a
slovenského pbvodu aich vyuzitie v po'nohospodérstve avo vyZive.

Materidl a metody

Pre analyzu variability niektorych znakov avlastnosti sme vytvorili excelentny experimentény stubor z
odrod penice letngj. Skélky zakladného hodnotenia pSenice letngj boli zalozené na CVRV Piestany
aVURV Praha-Ruzyné v rokoch 2009 a7 2012 a hodnotili sme v nich 271 odrdd pSenice letngj f. ozimng a
slovenského a ¢eského pdvodu. Odrody pSenice letngj sme vysievali sgiacim strojom Oyord v blokoch s
vysevom 4,5 mil. klicivych zin na parcely o zberovej ploche 2,5 m? v pokusnom sibore v dvoch
opakovaniach, s ndhodnym usporiadanim. V pokusoch sme v slUlade s klasifikdtorom pre rod Triticum
aAegilops hodnotili fenologické, morfologické ahospodérske znaky avlastnosti. Hodnotili sme dizku
vegetacng doby v pocte dni od 1.1. do z&tiatku klasenia (DVD-KLAS), zatiatku kvitnutia (DVD-KVIT ),
zaciatku zrelosti (DVD-ZREL), vysku porastu v cm (VR-POR), prezimovanie podla bodového hodnotenia 9-
1 (STAV-JAR), poliehanie v bodoch 9-1 (POL), vyskyt micnatky na listoch v bodoch 1-9 (MUC-L),
hmotnost’ tisic zfn v g (HTZ), dizku klasu v cm (DL-KLAS), pocet klaskov v klase (P-KLAS-KL), pocet zin
v klase (P-ZRN-KLAS), pocet zfn v kldsku (P-ZRN-KL), hmotnost’ zrna z klasu v g (HM-KL) a obsah
bielkovin v suSine v % (BIEL). Morfologické analyzy sme vykonali rozborom a hodnotenim 30 klasov
nahodne odobratych z parcely (pocet klaskov klase, pocet zin z klasku a dizka klasu). Technologicki kvalitu
sme stanovili na pristrojoch LEKO CNS, pri¢om bol stanoveny obsah bielkovin v homogenizovanej vzorke
zrna pSenice Dumasovou metddou s prepoctom koeficientu 5,7 podla americkgl normy AOAC. Vysedky
boli Statisticky hodnotené softvérovym balikom M S Office a &tatistickym softvérom STATISTICA Cz 9.0.

Vysledky a diskusia

V ramci spolupracujlcich institacii Vyzkumného Ustavu rostlinne vyroby v Prahe - Ruzyné a Centra
vyskumu rastlinngl vyroby PieStany bolo doteraz zhromazdenych celkovo 340 odrdd ¢eského a slovenského
pbvodu. Tieto predstavuju kolekciu, ktord je zloZena z autochténnych krajovych odrdd, starych a
restringovanych a v si¢asnosti registrovanych odréd, réznych vyznamnych genetickych kmeiiov alinii. Tak
ako pri inych plodinach g pri pSenici v minulosti vznikali nové odrody hlavne metddou vyberu z krajovych
odréd. Napr. odroda ,Moravska béloklasd' bola ziskana z nezndmej krajovej odrody, , Pavliovicka cervend
vouska' z Banatskej, ,, Slovenska 2 selekciou krajovej odrody z Vrbového, ,,Dobrovicka 10 a,, Chlumecka
12* zkrajove odrody ,Ceska cervenka', , Diosecka 1013* vyberom krajovej odrody z oblasti Vrbového a
» TrebiSovska 76" z krajovel odrody zo Zemplinskel Rusavy. Nové odrody vznikali neskér metddou krizenia,
pre ktoru je pSenica vynikajlcou plodinou. Z hl'adiska pasportizacie odrdd rastlin rozozndvame odrody podla
metdd SPachtenia. Podl'a toho ich rozdel’'ujeme a neSl’'achtena odrody, odrody ktoré boli vysl'achtené vyuzitim
hromadného vyberu, individudlineho vyberu, réznych spdsobov krizeni, mutacného S’achtenia, polykrosu,
heter6zneho Slachtenia a polyploidizécie.

Ked'Ze rozdelenie odrod podrla metdd SFachtenia pre pasportizéciu genetickych zdrojov rastlin v
databazach je viacstupiiové a k tomuto rozdeleniu sa nezachovalo dostatok informacii 0 metédach Slachtenia
rozdelili sme sibor odréd ¢eského aslovenského pdvodu na neslachtené odrody, alebo krajové popul&cie
aodrody (1), odrody vy&lachtené hromadnym vyberom (2), individuénym vyberom (3) akrizenim (4).

Z hradiska fenologickych Gdajov sme zistili, Ze priemer celého siboru v dizke vegetacnej doby bol
v dobe klasenia 147,04 asrozsahom od 130 do 160 dni, v dobe kvitnutia bol priemer 151,09 arozsah sa
pohyboval od 135 do 178 dni av dobe zrelosti bol priemer 192,84 arozsah sa pohyboval od 174 do 211 dni.
Z tychto vysledkov vyplyva, Ze rozdiel medzi najskorSou a najneskorsou odrodou sa pohyboval az 37 dni
v dobe zrelosti. Okrem toho sme pri hodnoteni miery variability dizky vegetatnej doby zistili, Ze odhad
smerodajngj chyby bol vy&Si pri neSPachtenych odrodach, ako pri odrodach, ktoré vznikli vyberom alebo
krizenim. Variacny koeficient v hodnotenom slbore preukazal, Ze relativna miera variability sa pohybovalo
v rozmedzi 3,58 a 5,06 % (Tab. 1).

Z hradiska d’al&ich vyberovych kritérii v $rachteni novych odrdd je dizka vegetacnej doby avy3ka rastlin.
V hodnotenom stbore bola priemerna vyska porastu 112,18 cm a pohybovala s rozsahu od 60 do 169,66 cm,
priéom odhad smerodajnej chyby bol nizky (0,55) avariagny koeficient bol vysoky (19,75). Optimana vyska
rastlin ma vel’ky vyznam nielen na stabilitu Urody, ale g na vySku produkcie, pricom vySka rastlin je v
znatngl miere ovplyvnena pritomnost’ou tzv. dwarfing génov, ktoré vSak boli inkorporované az do novsich
odréd. Vysokou vyskou porastu sa vyznacovali najmé neSlachtené odrody (131,61+4,89 cm), odrody
vytvorené hromadnou alebo individudinou selekciou mali priemernd vysku 126,67 az 127,08 cm a odrody,
ktoré boli vytvorené metédou krizenia mali priemernt vysku 107,09 cm. Stav odrdd pSenice tj. hodnotenie
ich prezimovaniabolo v rozsahu 7,92 az 8,2 arozdiel medzi spdsobom Sl'achtenia sme nezistili.
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Taburka 1: Zakladné charakteristiky variability odréd pSenice letngj ¢eského a slovenského pdvaodu v rokoch

2010-2012
1 (n=6) 2 (n=78) 3 (n=336) 4 (n=1203)
NeSl'achtené odrody Hromadny vyber Individualny vyber KriZzené odrody

Charakteristika/znak| x+SE \A X +SE Vi X +SE Vi X +SE Vi
DVD-KLAS 145,33+2,87 | 4,84 |1149,88+0,69 | 4,05 |149,86+0,34 | 4,20 |146,08+0,19 | 4,60
DVD-KVIT 149,83+2,56 | 4,19 |153,68+0,65 | 3,74 |153,79+0,32 | 3,76 |150,18+0,19| 4,27
DVD-ZREL 193,67+3,99| 5,06 | 194,1+0,79 | 3,63 {194,24+0,38 | 3,58 |192,37+0,21| 3,78
STAV-JAR 7,92+0,33 |10,10| 8,2+0,13 |14,32|8,14+0,064 | 14,36 | 7,97+0,03 | 13,93
VR-POR 131,61+4,89| 9,10 |127,08+1,35 | 9,39 |126,67+0,72 | 10,475 |107,09+0,65 | 20,94
POL 5,75+0,83 | 3550 | 3,92+0,29 |64,22| 5,04+0,15 52,94 | 7,26+0,07 | 34,61
MUC-L 3,33x0,42 |31,00| 3,76x0,14 |32,73| 3,67+0,07 33,84 | 4,3+0,037 |30,175
HTZ 43,36+£1,08 | 6,12 | 41,51+0,56 |11,83|41,33+0,30 | 13,13 | 44,8+0,15 | 11,74
DL-KLAS 10,21+0,521 | 12,50 | 9,76+0,168 | 15,17|9,51+0,087 | 16,86 | 9,29+0,037 | 13,79
P-KLAS-KL 17,21+0,534 | 7,61 |18,18+0,242 | 11,73 18,640,114 | 11,19 |18,64+0,051 | 9,49
P-ZRN-KLAS 2,46x0,19 |18,95]| 2,35+0,056 |21,08|2,42+0,031 | 23,58 | 2,55+0,017 | 23,21
P-ZRN-KL 36,58+2,23 | 14,92 |36,97+0,789 | 18,84 (37,78+0,392 | 19,01 [40,31+0,225 | 19,39
HM-KL 1,6+0,08 |12,32| 1,56+0,038 |21,34|1,59+0,021 | 23,88 | 1,8+0,012 | 22,87
BIEL 15,53+1,03 | 16,25 | 14,69+0,19 | 11,32| 14,81+0,1 12,32 | 13,67+0,06 | 14,61

Medzi vyznamné problémy pri pestovani pSenice letng patri odolnost voéi poliehaniu, ktord
bezprostredne stvisi svyskou rastlin. VyraznejSie poliehanie porastu odréd pSenice sme zistili ngjma pri
odrodéach ziskanych hromadnym vyberom (3,92+0,29 c¢cm ), individudnym vyberom (5,04+0,15 cm) a pri
neslachtenych odrodach (75+0,83). NajvyraznejSie skratenie stebiel a nasledne zamedzenie poliehania bolo
pri odrodéch, ktoré boli krizené (7,26+0,07). Dolezité je vSak podotknit’, Ze doleZitu tlohu pri poliehani ma
fyziologicka funkcia dusika a pri nadbytku st rastliny pSenice nachylné na poliehanie.

V jarnom obdobi sa upriamuje pozornost’ ngimé na zvycaine prvi véznu hubovd chorobu listov, a to
mucénatku travova (Blumeria graminis). Trend poklesu vyskytu tejto choroby potvrdzujl g vysledky z ndsho
hodnotenia, kde neSlachtené odrody a odrody ziskané hromadnym alebo individualnym vyberom boli
hodnotené v priemere od 3,67 do 3,76 aodrody pri ktorych bolo uplatnené cielené krizenie boli v priemere
hodnotené 4,3 aich odhad smerodajnej chyby bol iba 0,037.

V hmotnosti tisic ztn sme medzi jednotlivymi odrodami v hodnotenom stbore nezistili vyznamnejSie
rozdiely. Priemerna hodnota hmotnosti tisic zfn odrdd pSenice bola 43,36 g arozsah sa pohyboval od 26,20
do 58,71 g. Uroda je komplexny kvantitativny znak kontrolovany vel’kym poctom génov, ktoré vyznamne
ovplyviuje prostredie, a preto méa tento znak malt dedivost’. Uroda ako celok je siicet komponentov ktoré ho
ovplyviiyju. Hlavnymi komponentmi Urody s: priemerna hmotnost’ zrna (hmotnost’ tisic zin), pocet zin na
klas a pocet klasov nam?.

Sirok variabilitu pri pSenici je mozné zretel'ne pozorovat’ prave na klasoch. Vyskyt osin, pocet kvetov v
klasku, mnoZstvo kldskov na klase, krehkost” klasového vretena, pritomnost’ ochrannych obalov zrnaa dalSie
charakteristiky vypovedaju o vlastnostiach a pbvode rastlin. Pre primitivnejSie formu p3enic je typickéa
pritomnost’ lamavého klasového vretena a zrno s plevou. Dizka klasu hodnotenych odrdd p3enic bola
v rozsahu od 5,56 do 15,13 cm, pri¢om medzi odrody s najdIh3im klasom patrili neSFachtené odrody (10,21
cm). Pocet kldskov v klase bol v priemer 18,61 cm avariaény koeficient bol najnizsi pri neSlachtenych
odrodéch (7,61) avysSie hodnoty bol pri odrodéch z hromadného aindividualneho vyberu (11,19-11,73).
Pocet zin v klase bol v priemere hodnoteného stboru 2,51 arozsah bol od 1,18 do 4,20. Pri tvorbe Grody ma
délezitd ulohu Ulozna kapacita (sink) klasu, ktora stimuluje prisun asimilatov do zrna v obdobi po anteze.
Ztohto dévodu vnaSg praci vyhladavame genetické zdroje, ktoré by prispeli k zvySeniu poctu
reprodukénych organov, ako je pocet klaskov v klase, pocéet ztn v klasku. Pocet zin v klasku bol v priemere
39,62 arozsah bol od 15,67 do 70,40. VySSi pocet zin v klasku bol pri odrodéch, ktoré vznikli krizenim
(40,31+0,225) anesl'achtené odrody dosahovali v priemere 36,58+2,23. Podobne sme zistili, Ze hmotnost’
zrna z klasu bola vySSia pri odrodach z kriZeni. Vysoky pocet klasov na jednotky plochy a pocet kldskov v
klase mali najméa genotypy vyslachtené medzivojnovom obdobi a pocet zin v kladsku a pocet zin v klase mali
najma genotypy pSenice vyslachtené v poslednych troch desat’rociach. Odlisnost’ medzi morfolégiou klasu je
naj¢astejSe pouzivanym kritériom pre rozliSovanie druhov a je ¢astym objektom vyskumu. Zvysenim dizky
klasu by mohla byt’ zvySend Grodnost klasu atiez Groda zfn (Sourdille et al., 2000).

Obsah bielkovin podra klasifikétora sa pohybuje v hodnotach menej ako 9,0 % , kde je obsah velmi nizky
az viac ako 18,0 % , kde je obsah vel'mi vysoky. V hodnotenom stibore odréd pSenice ¢eského a slovenského
povodu bol obsah bielkovin v priemere 13,96 % arozsah sa pohyboval od 9,00 do 18,84 %. Zretel'ne vySSim
obsahom hielkovin sa preukézali neSlachtené odrody (15,53+1,03) av priemere ngnizsi obsah bol pri
odrodéach z krizenia.

Z hradiska vyvojovych etép v byvalom Ceskos ovenskom &achteni sa rozdel’'uje na 6 podskupin. Tieto st
rozdelené na (1.) krajové odrody pestované od konca 19. storocia a krajové odrody ziskané vyberom z
¢eskych cerveniek apresievok, (I1.) odrody SFachtené vyberom z krgjovych odréd, (I11.) odrody Sachtené
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zlozitym krizenim s vysokym podielom krajovych odréd, (1V.) odrody vytvorené krizenim so zahrani¢nymi
zdrojmi, (V.) odrody vytvorené zlozitym krizenim, s vyuzitim najma zahrani¢nych odrdd alebo z nich
vytvorenych kmeiiov a (V1.) moderné odrody vyS'achtené po roku 1970. Ku zvySeniu intenzity pestovania sa
vyuzivali nggma anglické, nemecké a holandské zdroje a pre zlep3enie kvality a odolnosti vodi biotickym
stresom najméa sovietske odrody.

Zaver

V spolupréci VURV v.v.i. Praha-Ruzyné a CVRV Piedtany bolo zhromazdenych 340 odrdd ¢eského a
slovenského povodu atieto predstavuju kolekciu zloZenu z autochtonnych krajovych odrdd, registrovanych
odréd, réznych vyznamnych genetickych kmeiov a linii. Odrody pSenice rozdelujeme na neSPachtené,
vySPachtené vyuzitim hromadného a individualneho vyberu a krizenim. Z vysledkov vyplyva, Ze rozdiel
medzi najskorSou a nagjneskorSou odrodou sa pohyboval az 37 dni v dobe zrelosti a vysokou vyskou porastu
sa vyznatovali najma neSlachtené odrody. Sirok( variabilitu pri pSenici je moZné zretelne pozorovat’ prave
na klasoch. Vysoky pocet klasov na jednotku plochy a pocet kldskov v klase mali ngma genotypy
vySlachtené medzivojnovom obdobi a pocet zfn v klasku a pocet zin v klase mali ngjma genotypy pSenice
vySlachtené v poslednych troch desat’rociach.
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Vyuziti genetickych zdroji ¢iroki, jejich potencidlu pro mozny
Slechtitelsky program v Ceskérepublice

Utilization of Sorghum genetic resources - their potential possibilitiesin
breeding programmein the Czech Republic

Jiti HERMUTH - Dagmar JANOV SKA

Sorghum is one of the oldest grown crops. At present, it is one of the five most cultivated cereals in the world for human
nutrition. For the temperate climate, there are necessary to find out suitable genetic materials for breeding programmes
with short vegetative period, low content of anti-nutritive compounds and short culm. The best way how to do it, is
evaluation of genetic resources of sorghum in temperate climate conditions to select suitable materials for breeding
purposes with required traits.

Key words: sorghum, genetic resources, breeding possibilities, new variety

Uvod

Cirok je jednou z nejdéle péstovanych plodin, ktery se v souasnosti péstuje ve vsech svétadilech.
V celosvétové produkci zaujima paté misto v péstovanych obilovinach hned za pSenici, kukufici, ryzi a
jeémenem a sedmé misto ve vSech péstovanych plodinach jesté po sdje a bramborach. Celkova svétova
produkce v roce 2011 ¢inila 54 198 010 t a to na celkové rozloze 35 482 800 ha (FAO, 2013). V soucasné
dobe je negjvice ploch osetych cirokem v Indii, Sidanu a Nigerii. Péstovani Ciroka ve svétovém meétitku je
velmi vyznamné jak pro lidskou vyZivu, krmné Ucely a v také jako materid vhodny pro vyrobu bioplynu.
Jako potravinajsou ¢iroky nejvice vyuzivany v Africe aAsii, pro krmné Gcely v Evropé, USA a Austrdlii.

Jiz v roce 1958 profesor Spaldon uvadi: , Ze celkova plocha zasetého Giroku v tehdejsim Ceskoslovensku
je mald, bohuzel potieba této plodiny se z velké ¢asti musi kryt dovozem.” Pro ilustraci jsou uvedeny plochy
péstovaného ¢iroku v tomto obdobi. Rok 1951 — 400 ha, 1952 — 1800 ha, 1953 — 2400 ha. V roce 2012
plocha péstovaného ¢iroku v Ceské republice, predevdm na produkci zelené biomasy, ¢inila odhadem
nekolik set hektari. Osivo je nutné dovazet ze zemi, kde se ¢irok Slechti. Tyto odriidy mohou byt ale do
nasich podminek méné vhodné z diivodu brzkych podzimnich mrazt, které zpisobuji ukonceni vegetace a
nedozrani zrna.
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Obrézok 1: Oseté plochy ¢irokem avynosy zrnav Evropé (FAO, 2013)

Cirok je tropicka krétkodenni rostlina vyuZivajici C4 systém fotosyntézy. Zralost je ovlivnéna dékou dne
ateplotou. Slechténim &iroku v mirném pasmu se nejvice zabyvaly a zabyvaji USA. Problematika dechténi
¢irokt v podminkach mirného pasma je zaméiena na odolnost proti nizkym teplotém, necitlivost k délce dne
a zkréceni stébla pro lepSi mechanizovanou sklizen. V Evropé je v poslednich letech patrny posun péstovani
giroku i do severngjSich oblasti (Francie, Mad’arsko), kde existuji programy dechténi hybrida ¢iroka. Slechti
se zejména na chladuvzdornost, ranost a sniZzeni obsahu antinutri¢nich latek v obilkéch (Rajki-Siklési, 1993).
Cirok zrnovy se vétSinou péstuje na zrno, které se pouziva pro potravinaiské tcely k primému konzumu nebo
k vyrobé Skrobu a nebo piva. MiZe se pouzivat také jako krmivo, bud’ v zeleném stavu, nebo jako siléz.
Zrnové ¢iroky maji pro nase poméry dlouhé vegetacni obdobi; nékteré mohou obsahovat i antinutri¢ni latky,
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zejména tanin.Proto jeden z dalezitych cilii v rémci Slechténi zrnovych ¢iroka je ziskani materidt bez téchto
|atek.

Slechténi je pro jednotlivé druhy ¢iroki rozdilné a provadi se podie uZitkového sméru jednotlivych druhi.
Je nutné predeslat, Ze v soucasné dobé Jechteéni ciroka v Ceské republice neprobihd, mame zde pouze
introdukce materidlti ze zemi, kde jsou Slechtitel ské programy ¢iroku podporovany.

Genetické zdroje ¢iroku se vyvinuly jako vysledek domestikace, intenzifikace, diversifikace a Slechténi
védomé nebo nevédomé selekce mnoha generaci zemedglci. Tyto materidly mohou poskytnout zékladni a
strategicky materidl pro zlepSovani kulturnich plodin v sou¢asnosti i v budoucnu (Rai, 2002). Krajové odridy
a plané piibuzné druhy ¢iroku jsou vyznamnym zdrojem riznych vlastnosti, jako jsou rezistence k chorobam
a skadcam i k jinym stresorim jako jsou nedostatek viahy nebo nizké teplota (Reddy, 2006). Celosvétove se
v riaznych genovych bankach uchovévé cca 168 tisic poloZek ¢iroku. V USA se pouZivaji genetické zdroje
z genovych bank k vytvéreni novych linii, které potom soukromé 3 echtitel ské spole¢nosti pouzivaji k vyrobé
novych hybridnich odriid. V tomto se ukazuje, jak kli¢ovou roli hraje provazanost soukromého a vergjného
sektoru pii tvorbé nové odrady (Rooney, 2007).

Materidl a metody
Hodnoceni genetickych zdrojii ¢iroku

V roce 2010 a 2011 bylo na pracovi&i Genové banky VURV, v.v.i. v Praze Ruzyni hodnoceno vice nez
320 novych materidli ¢iroku podle mezinarodniho deskriptoru pro rod Sorghum, pavodem z genovych bank
nebo univerzit (Evropa, USA, Austrdie, Asie atd.). Jednalo se o nehybridni materidly. Vydedkem téchto
pozorovani je ziskani novych origindnich dat o materidlech, které mohou byt vhodné do zemépisnych a
péstitelskych podminek CR. Tyto nové odzkouZené a popsané genetické zdroje ¢irokd, jsou nasledns
hodnoceny po tii roky a pak uloZeny v genové bance za definovanych podminek, kde se stavaji genetickym
rezervoarem pro potenciondni Slechtitelské programy.

Pokus s komer¢nimi odrzidami ¢iroku

V roce 2009 a 2010 pracovnici Genové banky ve VURV, v.v.i. uskutecnili polni experimenty s
vybranymi materidly ciroku. Pokus byl vyset na parcelach o celkové ploSe 4,5 m? ve tiech opakovanich.
Odridy ¢iroku jsou komereéni materidy a byly vybrany na zakladé doporuceni firmy SeedService, ktera se
zabyva introdukci ¢irokt do CR. Dald materidly byly dodany osivéiskymi firmami Saatbaulinz a Syngenta.
Nekteré genotypy ¢iroka byly ziskany z genové banky - kolekce genetickych zdroja giroka.

Vydedky a diskuse
Hodnoceni genetickych zdrojt ¢iroku
Vysdedky hodnoceni genetickych zdroji ¢iroku jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Prehled odzkouSenych zrnovych genotypi &iroka ve VURV Praha— Ruzyng

Dopéstované nové Nevzed é genotypy Nevymetané Nedozré é genotypy Celkem vysetych
genotypy ciroki ciroku genotypy diroki ciroka polozek
2010 59 (34,8 %) 38 (22,3 %) 7 (4,1 %) 66 (38,8 %) 170 (100 %)
2011 58 (38,4 %) 7 (4,6 %) 8 (5,3 %) 78 (51,7 %) 151 (100 %)

Z piehledu je patrné, Ze propad materidlu je znacny. Kazdy rok se podatilo dopéstovat cca 30 — 40 %, de
jsou to genotypy, které prokézaly Zivotaschopnost v péstitelskych podminkach dané lokality. Tyto materiay
je dale potieba zkouSet, rajonizovat a propracovavat jejich agrotechniku.

Pokus s komerénimi odradami ¢iroku

Taburka 2: Morfologicko-fenologické hodnoceni vybranych odrad ¢iroku. Hodnoty oznatené shodnym
pismenem nebyly statisticky prikazné odlisné naP < 0,05

Vzchéazeni (dny)  Meténi (dny) H”&ﬁ;a)"’s‘ Zapojeni (%) Vy&ka(cm) . \S’uy;k?;l)
K -81 1800:000a  80,00:000c  16100:0,00a 100,00:000a 291,00+458a  26,08+197a
Kecskemeti  1900:0,00ab  93,00:000d  169,00:000a OL67+7,64a  31467+45la  2624+584a
SO-29 21,33t058c  74,67+153b  170,00:000a 26,67+7,64b  302,33t7,02a  26,61+2,74a
GK 4Zsofia  1933:058 7033t058a 16300:000a 7667+2,8%a 30867+7,57a  24,07+44la
?C;JEE;}%“'““ 19,00:000:b  69,00:0,00a  160,00:000a 86,67+1893a 304001970  20,04+33%
21/00 1933:058:h  69,00:1,00a 161,00:000a OL67+7,64a 308001400  29,51+721a
56/01 10,67+058bc  69,33:058a  15000:000a 78,337,642  317,00:7,00a  2825+451a
GK5Zsofia  20,00:+1,00bc 7033+115a 159,00:000a 7667+7,64a 204,67+1266a  20,25+183%
Latte 20,00+1,00bc  95,00+0,00d i 316745770  31267:907a  2851+351a

Prvnim slibnym vysledkem je podani Zadosti o registraci odridy a zadosti o udéleni ochrannych prav
k odradé, kterd byla na pracovidti genové banky vySechténa na zékladé fady pozitivnich a negativnich
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vybéri z populace. Je to zrnovy cirok, ktery je veden pod oznatenim ECN 0121800017 (449 Holubec). Tato
odrida byla vySechténa jako vysledek vyuzivéani genetickych zdroji, a bude po 2 roky hodnocena ve
zkouskéch DUS, které organizuje UKZUZ Brno.

Tabulka 3: Seznam podanych piihlaSek k registraci na UKZUZ (UKZUZ, 2012)

Odrida Ochrana préav (OP) Registrace (REG)
KSH6022 Podani zadosti: 11-01-2011
Navrh ndzvu: KWS Tarzan

KSH8701 Podéani zadosti: 11-01-2011
Névrh nazvu: KWS Zerberus

KSH8901 Podani zadosti: 11-01-2011
Néavrh nazvu: KWS Freya

DSM 13-950 Podani zadosti: 27-01-2012
Navrh ndzvu: SweetCaroline

DSM 14-535 Podani zadosti: 27-01-2012
Farmsorgho Podani Zadosti: 27-01-2012
Névrh nazvu: Farmsorgho

449 (Holubec) Podani zadosti: 21-12-2011  Podéni Z&dosti: 21-12-2011

Navrh nazvu: Ruzrok

Na zéklade zkouSek uZitné hodnoty ze sklizng 2012, které provadi UKZUZ — Nérodni odradovy Giad se
jevi tento materid jako perspektivni. Odrida po prvnim roce zkouSeni byla bez ptipominek, vyhovéla
pozadavkim na odliSnost a uniformitu a bez problému pokraguje do druhého roku zkousek.

Zavér

Genova banka ma nezastupitelnou roli jako pracovisté, které shromazd'uje, zkousi a eviduje genetické
zdroje. Genetické zdroje maji pro lidstvo mimoiéddnou hodnotu, af’ jiz jsou vyuZivany v tradi¢nim
zemédélstvi, tradiénim ¢i modernim Slechténi nebo v genovém inzenyrstvi a v biotechnologiich obecné. GZ
jsou jedine¢nym a nenahraditelnym zdrojem gent pro dalsi zlepSovani biologického a hospodaiského
potencidlu odrid zemedglskych plodin a zachovani agrobiodiverzity. V CR a v celé EU se dnes, aespon u
vyznamnych plodin, péstuji téméi vyhradné moderni dechténé odridy. U mnoha plodin dochazi ke zuzovani
genetického z&kladu odrud, ale i ke snizovéni diversity péstovanych plodin. To miZe mit za nésledek
zvy%ena rizika podkozeni stresy a vykyvy ve stabilité a kvaité produkce. ReSenim je vyhledavani nové
genetické diversity plodin v rdmci studia a hodnoceni genofondti a vyuZiti nové genetické diversity ve
Slechténi a prostiednictvim novych odriid v péstitel ské praxi.

Podékovani: Tato préce vznikla za podpory projekta MZe CR Nérodni program konzervace a vyuzivani
genetickych zdroju rostlin a agro-biodiversity MZeg .j.: 20139/2006-13020 a MZE0002700604

Literatura

FAO., 2012. Production database. Dostupné na URL : http://faostat.fao.org/default.aspx. [ 8-3-2012 ]

ICRISAT., 2004. Sorghum, acrop of substance. (In Ed.) Patancheru 502 324, Andhra Pradesh, India
International Crops Research Institute forthe Semi-Arid Tropics. 97 pp.

RAI, M. 2002. Geneticresources and intellectual propertyrights in agricultural perspective. Indian Journal of
Pulses Research.15:1-18

RAJKI-SIKLOSI, E. 1993. Grain sorghum and silage sorghum breeding objectives. XVI. Maize and
Sorghum. Eucarpia Conf. Bergamo, s. 173-188

REDDY, B.V.S. - Ramesh, S. Sanjana Reddy, P. 2006. Sorghum genetic resources, cytogenetics, and
improvement. In: Singh R.J. & Jauhar P.P. Genetic resources, chromosome engineering, and crop
improvement. Volume 2. Cereals. CRC Taylor& Francis Boca Raton, USA

ROONEY, W. 2007. Breeding sorghum. In. Acquaah G. Principles of Plant Genetics and Breeding.
Blackwell publishing USA

SINGHFAUJDARRALI, K.N. - REDDYBELUM V.S. - DIWAKAR B. 1997. Development of cultivars and
seed product ion techniques in sorghum and pearl millet. Training manual. Training and Fellowships
Program and Genetic Enhancement Division, ICRISAT Asia Center, India. Patancheru 502 324, Andhra
Pradesh, India: International Crops Research Institute forthe Semi -AridTropics. 118 pp.

Adresa autorov:
Ing. Jiti Hermuth, Ing. Dagmar Janovsk4, Ph.D., Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i. , Drnovska 507, 161 06 Praha 6
—Ruzyné, email: hermuth@vurv.cz, janovska@vurv.cz

59


http://faostat.fao.org/default.aspx
mailto:hermuth@vurv.cz
mailto:janovska@vurv.cz

Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a po/nohospodar stvo Zbornik zo 7. medzindrodnej vedeckej konferencie, Piegany : CVRV, 2013

Moznosti FT-NIR spektrometrie pro predikci vybranych per spektivnich
parametra technologické jakosti pSeni¢ného zrna

Efficiency of FT-NIR Spectrometry for prediction of selected per spective
parameter s of technological quality of wheat grain

Véaclavy DVORACEK - Anna PROHASKOVA

The study was aimed at the application of FT-NIR spectrometry for prediction of current state-of-art wheat grain
parameters with relation to bread-making quality. We obtained a high reliability of calibration models (R? > 0.82) for
prediction of gliadin content, retention capacity parameters (except retention in milk acid solution) and rheological flour
hydration defined by Mixolab system. With exception of calibration models predicting Mixolab parameters - time of
dough development and time of dough stability (R? < 0.50), the predictive properties of other calibration models for
detection of protein fraction contents (albumins and globulins, glutenins), Mixolab parameters (protein weakening,
starch gelatinization, gel stability and retrogradation) as well as SRC-test in milk acid were perspective and varied in the
rate of R*from 0.66 to 0.81.

Key words: FT-NIR spectrometry, SRC-test, rheological analyses, protein fractions

Uvod

Infratervend spektrometrie je opticka nedestruktivni analyticka metoda pattici do skupiny metod
molekulové spektroskopie (Chang et a. 2001). V zemedélské praxi je Siroce vyuzivanou metodou, pro
rychlou predikci vykupnich parametrii zrna, pri piipravé krmnych smési i v pribéhu Sechtitelské ¢innosti
(Jirsaet al. 2008).

Soucasny védecko-technicky pokrok v oblasti NIR spektrometrie nabizi fadu dalSich uplanéni v
hodnoceni pSeni¢ného zrna. VyuZiti NIR spektrometrie v oblasti nové vyvinutych laboratornich metod
zahrnuje SirSi komplex znakt a piesngji predikuje pekaiskou jakosti pSenice. K hodnoceni vyuziva napi.
mikro-reologické systémy zamerené na viastnosti lepku (GlutoPeak, Glutograph-E), celkové viastnosti tésta
(systém ReoMixer a Mixolab) a také piimé mikropekarské pokusy (Békés 2003). Pro predikci pecivarenské
kvality pSenice Ize vyuZit metodu SRC-test (Solvent Retention Capacity test) AACC 56-11 z roku 2000,
zalozenou na specifické vaznosti mouky pro piislusny roztok (voda, kyselina mlégna, sachar6za, uhligitan
sodny). Protoze moderni NIR systémy umoziiuji i standardni predikci kapalnych vzorku, Ize je vyuZzit pro
detekci v fadé extrakénich analyz.

Tato préce byla zamétrena na predikéni moznosti soucasné NIR spektroskopie s Fourierovou transformact
(NIR-FT) pro SirSi soubor perspektivnich laboratornich metod, zamérenych na odhad pekarské kvality
pSenice s potencidlnim vyuzitim v kolekci Genové banky a pro potteby Slechténi pSenice.

Materidl a metody

Hodnoceni byla provadéna na vzorcich ozimé pSenice z kolekci Genové Banky Praha, standardné
pestovanych v maloparcelkovych pokusech (4,5 m?), v obdobi let 2006-2010.

Predikce jednotlivych parametri vychazely z nasledujicich laboratornich analyz: certifugacni vaznosti
mouky, SRC-testu (AACC 56-11), reologické analyzy systémem Mixolab (ICC ¢.173) a z predikce obsahu
bilkovinnych frakci metodou die Osborna (Dvoréasek, Curn 2003).

Pro ziskani spekter byl vyuzit pristroj Antaris 1l FT-NIR spektrometr sinterferometrem. Vzorky cca 25 g
mouky a Srotu (pro frakcionaci bilkovin) byly méfeny v systému difusni reflexe, v rozsahu vinoétu 4000 —
10 000 cm™. Kapalné vzorky o objemu cca 1 ml byly promeieny v kyveté z kiemenného skla, o tloustce 1
mm, v transmisnim rezimu a stejném spektralnim rozsahu jako v pripadé pevnych vzorki. Shér a uchovavani
ziskanych dat probéhlo prostiednictvim programemu Omnic 7.3. Vyvoj kaibragnich modelt byl proveden
promoci vicerozmeérné statistiky PLS (Partial Least Squeres) v programu TQ analyst. Vytvorené kalibragni
modely byly popsany nésledujicimi kalibracnimi kritérii: korelaéni koeficient kalibrace (Rqy), standardni
chyba kalibrace (SEC), korelace kiiZzové validace (R.,), chyba kiiZzové validace (SECV) a chyba predikce
(SEP).

Vysledky a diskuse

Ziskané FT-NIR kalibratni parametry pro sledované chemicko-technol ogické ukazatele shrnuje tabulka 1.
Svyjimkou obsahu albumino-globulinové frakce vykazovaly kalibragni soubory Siroky rozsah sledovanych
znakt, naznacujici odlisnou technologickou jakost zarazenych pSeniénych vzorki. Kalibraéni ukazatele (R
a Ry) u predikénich modeli oscilovaly na drovni stiedni aZz velmi silné korelace. Vysokou korelaci
pievysdujici hodnotu 0,9 v obou ukazatelich, potvrdily kalibra¢ni rovnice pro predikci parametru vaznost
mouky v Na,CO; (SRC test), predikci obsahu gliadini a reologickych parametrii vaznosti mouky ¢i
viskozity Skrobu (C3). Pouze stiedni hodnota korelaéniho koeficientu (0,4 — 0,7), v souladu svysledky
Hruskové et al. (2004), byla zjisténa u predikce reologické stability a vyvinu tésta (C1). Hodnoty korelatniho
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N

koef. kalibrace (Ryy) a nezavidejsi parametr korelace kiizové validace (R.,) oscilovaly u ostatnich parametrt
v rozsazich 0,75 — 0,89.

Z&kladnim piistupem pro posouzeni kvality kalibratni rovnice vaci predikovanému znaku, je
vyhodnoceni korelacni Grovng, pripadné kalkulace indexu determinace (R?), ktery udavé kolik procent
variability se podatilo modelem vysvétlit. Napt. Vasquez et al. (2007) uvédi, Ze za velmi dobré az excelentni
modely |ze povaZovat pouze ty, jejichz R? (vypocteny z parametru Ry,) presahuje hodnoty 0,82. Pouze
orientacni schopnost kvantifikace pak maji kalibrace s R® v rozsahu 0,66 - 0,81, které odpovidaji Ry, v
rozsahu hodnot 0,81 — 0,90. V naSem piipadé, |ze pak za vysoce spolehlivé modely povaZovat jiz zminéné
kalibrace pro predikci obsahu gliadint, reologické vaznosti mouky a vaznost mouky v roztoku Na,COs v
SRC-testu.

VyuZitelnost kalibragnich modelt z hlediska jejich predikéniho potencidlu je ovSem nutho posuzovat
individuding a vénovat pozornost i dalSim aspektim, jimiz jsou napi.: standardni chyba laboratorniho
stanoveni, podil validatnich vzorki vyrazné pievySujicich chybu laboratorniho stanoveni a individudlni
potieby uzivatele souvisgjici s presnosti jakou potiebuje dany parametr stanovovat. Vhodnym piikladem
tohoto piistupu je model pro predikci obsahu albumino-globulinové frakce, kde dosazend hodnota R, = 0,77
zdaleka nespliiuje pozadavky na spolehlivou predikci (Tab. 1). Vyjdeme-li vSak ze znaosti deklarované
standardni chyby laboratorni analyzy (+ 0,2 %), pak je zjisténa hodnota SEP = 0,17 % na maximalni mozné
hranici piesnosti laboratorniho stanoveni a nizsi hodnoty R.y a R, jsou tudiz zpisobeny Gzkym rozsahem
kalibra¢niho souboru tohoto znaku. Pro Slechtitelskou ¢innost je mnohdy cenné i hrubsi tridéni sledovanych
vlastnosti ¢i znakt rozdélenim na nizkou, stiedni a vysokou Uroven sledovaného parametru.

Tabulka 1: Predikéni ukazatele kalibragnich rovnic (FT-NIR) pro laboratorni parametry hodnocenych metod

Test Znak N | Roéniky | Rozsah | Ry | SEC| Ry, | SECV | SEP |Faktory
Vaznost mouky 48,0-66,0{0,96| 0,99 |0,92| 1,52 | 1,77 10
C1 vyvin tésta (min) 0,68-9,58(0,72| 1,43 |0,65| 1,58 | 1,58 7
C2: zméknuti bilkovin (Nm) 0,13-0,83|0,93| 0,04 |0,87| 0,06 | 0,05 10
% C1-C2: (Nm) 174 12009 — 10 0,42-0,92(0,94| 0,04 |0,75| 0,07 | 0,07 10
g C3: max. viskozita (Nm) 0,56-2,75[/0,95| 0,23 (0,90 0,18 | 0,21 10
C3-C4: stahilitagelu (Nm) -0,48-1,27/0,94| 0,14 |10,82| 0,24 | 0,21 10
C5-C4: retrogradace (Nm) -0.29-1.88(0,94(0,19|0,86| 0,28 | 0,24 10
Stabilita tésta (min) 0,75-12,55/0,58| 2,11 |0,46| 2,32 | 2,65 7
SRC — kys. mlégna (%) 83,6—-1759 0,99 2,71|0,76| 12,50 | 12,00 14
% SRC — sachar6za (%) 235 2009_1090,1—138,8 0,97]231|083| 545 | 526 7
@ | SRC —uhlic¢itan sodny (%) 60,9-122,7/0,94| 3,49 |10,92| 4,00 | 3,63 10
? I'sRc-voda (%) 48,1-86,8(0,94| 2,07 [0,89| 2,77 | 2,44 10
¢ 8 Albuminy — globuliny (%) 292-439(0,88|0,12|0,77| 0,16 | 0,17 9
b § Gliadiny (%) 1922006 - 08| 2,53 -6,71|0,98| 0,13 | 0,98| 0,16 | 0,20 8
| Celkové Gluteniny (%) 3,31-7,89 |0,86| 0,39 |0,81| 0,44 | 0,46 7

Zavér

Vytvoiené kalibra¢ni modely vyuzivajici FT-NIR spektrometrii prokazaly vysokou perspektivnost pii
hodnoceni genetickych zdroju p3Senice, predeviim v predikci obsahu bilkovinnych frakci, reologické a
specifické retenéni vaznosti mouky (SRC-test) s vyjimkou vaznosti v kyseling mlééné. Sporné je vyuziti
modelta pro predikci reologické stability a doby vyvinu tésta systémem Mixolab. Kalibragni modely pro
ostatni predikované parametry mohou spliiovat pozadavky Slechtitelt pro screeningové testovani ranych fézi
potomstev pSeniénych genotyp.
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Akumulécia a translokacia biomasy odrdd pSenice letng f. ozimngj

Accumulation and transocation of biomassin winter wheat
cultivars

Alzbeta ZOFAJOVA - Pavol HAUPTVOGEL

With the aim to evaluate cultivars for utilization in organic farming system, pot experiment was established by
randomized block design in six replications. Cultivar set consisted of five common (Sovenska B, Renan, 700/19,
Naturastar, Capo) and two spelt (Rubiota, line 1/17) winter wheat cultivars. In all evaluated traits significant differences
were among cultivars. In plant height values comparable with present cultivars had 700/19, Naturastar, Capo. Positive
correlation between plant height and above ground biomass yield was confirmed (r=0.831""). The highest grain yield
achieved cultivar Naturastar and the lowest one Rubiota. High harvest index was confirmed in cultivars Renan, 700/19,
Naturastar. Line 1/17 of spelt wheat achieved nearly in all evaluated traits higher value compared to control Rubiota.
Key words: wheat, cultivar, organic farming system

Uvod

Pre zabezpetenie trvalo udrzatel'ného hospodarenia bez zhorSovania Zivotného prostredia, rozvija sa g
mengj intenzivny systém hospodérenia, ato ekologicky alow input systém, pritom je vSeobecne
konStatované, Ze nie st k dispozicii odrody adaptované na nizke vstupy (Baresel et al. 2005). Odhaduje sa, Zze
viac ako 95 % organickg rastlinng produkcie je z odréd, ktoré boli vySrachtené pre konvencné
polnohospodarstvo svysokymi vstupmi. Ostatné vyskumy ukazali, Ze takéto odrody nemaju niektoré
délezité znaky, ktoré sa vyZaduji v ekologickom alow input systéme hospodérenia a to najma toleranciu
voci stresovym faktorom alimitujlcemu mnozstvu minerdnych Zivin. Preto je zd6raznovana potreba
SPachtenia odréd vhodnych pre ekologicky systém pestovania, ktory vSak predstavuje malé plochy a preto pre
SPachtitel’ské firmy je nizka motivécia pre investovanie do takychto odréd (Dawson et a. 2008). ZvySenie
Urody v organickom systéme odrodami adaptovanymi pre low input s bude vyzadovat’ priamu selekciu
v ramci organickych systémov, pretoze ako ukazuju dotergSie vysledky nepriama selekcia v konvenénom
systéme je mélo efektivna (Zofajova, Uzik 2012).

ZanizSu Urodu v ekologickom systéme v porovnani s konvencnym pestovanim sl ¢iastoéne zodpovedné
mengj adaptované odrody pSenice. Ekologické alow input pol'nohospodérstvo vyZaduje geneticky
diverzifikované odrody pre zabezpecenie stability Urody g v menegj priaznivych podmienkach. To je jeden
z hlavnych argumentov, preco sa odporUca vyuzZivat’ krajové odrody. Organicki farmari v Eurdpe st aktivni
VO vymene osiv apri in situ uchovavani krajovych ahistorickych odrdd. V roku 2008 Eurdpska komisia
vydala Specidne nariadenie 2008/62/EC pre uchovavanie takychto odréd, nakol’ko odroda musi byt
registrovana v oficialnom katalégu, pokial’ je osivo predmetom vymeny alebo obchodu v EU (Dawson et al.
2012).

Ciel'om vyskumu bolo overit’ vybrané odrody pSenice letngj apSenice Spaldove f. ozimna z hr'adiska
vyuZzitiav ekologickom systéme pestovania, pripadne pri tvorbe novych adaptovanych genotypov.

Materidl a metody

Vroku 2012 sme v nadobovom pokuse zaloZzenom metddou zndhodnenych blokov v Siestich
opakovaniach skusali pat’ odrdd p3enice letngj f. 0zimna a dve odrody pSenice Spaldove f. ozimna (Triticum
spelta L.). Slbor pozostaval zo Styroch zahraniénych odréd — Renan (FRA), Naturastar (DEU), Capo (AUT),
Rubiota (CSK) (Triticum spelta L.) aztroch domécich odrdd — Slovenska B (registrovana v roku 1946),
700/19 (pSenica s purpurovym osemenim, 2. rokom v SOS) a SVNKOR 2006-52 linia 1/17 (Triticum spelta
L.) (v daSom texte linia 1/17, pochadza z programu SPachtenia CVRV Piestany). V kvitnuti sme rastliny
z troch opakovani zozbierali a stanovili hmotnost’ nadzemnej biomasy separétne pre stebla alisty aklasy, ¢o
nam umoznilo vypocet klasového indexu. Pocas vegetacie sme pozorovali obligatne znaky (vratane merania
SPAD indexu) av zrelosti stanovili zékladné Urodotvorné znaky a Urodu zrna, ktord sme prepocitali na
rastlinu, pripadne naklas.

Udaje sme spracovali programom Statgrafics for Windows.

Vydedky a diskusia

Pre analyzu genetickej variability vybranych znakov sme cielene zostavili sibor 5 odrod pSenice letng f.
ozimnej a2 odrody pSenice Spaldove f. ozimna (Triticum spelta L.). Odrody predstavovali historicky sibor
odréd registrovanych od roku 1946 aZ po s¢asnost’. Do stboru boli odrody (spolo¢né pomenovanie pre
v3etky genotypy) vybrané pre vysoki kvalitu (Slovenska B), dostatoénu Urodu zrna a vysoky obsah bielkovin
g pri nizkg intenzite N hnojenia (Renan), purpurovu farbu zrna (vysoky obsah antokyaninov, 700/19).
V ekologickom por'nohospodarstve v Nemecku av Rakusku si vyuzivané odrody Naturastar a Capo. Pre
vysokU nutri¢ni hodnotu boli vybrané odrody pSenice Spaldove.
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Z vysledkov uvédzame hodnoty vybranych znakov, pricom pri vSetkych boli vyznamné rozdiely medzi
odrodami (Tab. 1). SPAD index, ktory je nepriamym ukazovate’om obsahu chlorofylu v listoch a je vo
vzt'ahu s obsahom N sa pohyboval od 40,2 do 48,1. Vyznamné rozdiely medzi odrodami podmienili odrody
pSenice Spaldove] snajnizSimi hodnotami SPAD indexu (40,2; 40,5). Vo vyske rastlin odrody vytvorili 3
skupiny, medzi ktorymi boli vyznamné rozdiely. NajnizSou bola odroda Renan (87,7 cm). Porovnatel'nu
vysku rastlin so slc¢asnymi u nas pestovanymi odrodami mali 700/19, Naturastar a Capo. NajvysSiu vysku
rastlin mali historicka odroda Slovenska B aodrody pSenice Spaldovej ( X = 136 cm). Klasovy index, ktory
jevo vztahu so sinkom, pripadne s Grodou zrna (r = 0,486) bol medzi odrodami vyznamne rozdielny, pri¢om
najvysSie hodnoty mali odrody Slovenska B aRenan ( X = 0,219; 0,228). V hmotnosti nadzemnej biomasy
v zrelosti najvySSie hodnoty dosiahli odrody pSenice Spaldovej ( X = 12,35 g), vyznamne sa vSak nelisili od
ostatnych hodnotenych odréd, s vynimkou odrody Renan. Potvrdil sa pozitivny vztah medzi vyskou rastlin
aurodou biomasy (r = 0,831"). Uroda zrna prepogitana na 1 klas bola najvy&Sia pri odrode Naturastar g
v désledku translokécie biomasy do zrna, ¢o sa v koncentrovang) podobe prejavilo g vo zvySeni zberového
indexu. NagjnizSiu Grodu zrna mala Spaldova p3enica Rubiota. Linia 1/17 mala porovnatelni drodu zrna
sostatnymi odrodami pSenice letngj f. ozimna. Odrody Renan, Naturastar a 700/19 mali najvysSie hodnoty
zberového indexu apodla o¢akavania najnizSie hodnoty dosiahli odrody Spaldove] pSenice, pricom vysSSiu
hodnotu mala linia 1/17, neZ odroda Rubiota (0,251 verzus 0,227). V sllade s vysledkami, ktoré publikovali
Dawson et al. (2008) mézeme potvrdit’, Ze pre ekologické pestovanie je potrebné selektovat’ odrody, ktoré sl
geneticky diverzifikované. Hodnotené odrody takyto stbor predstavovali.

Tabul’ka 1: Priemerné hodnoty vybranych znakov odrdd pSenice letng f. 0zimné (2011/12)

Vvika Klasovy Hmotnost Hmotnost Zberovy

Odroda SPAD y 1asovy nadzemnej zralklas Derovy
rastlin (cm) index . index

biomasy/1r. (g) (9)

Slovenska B 45,9 136,3% 0,219° 10,78™ 1,085 0,318°
Renan 48,1° 87,72 0,228° 7.40° 1,082% 0,378°
700/19 48,0° 103,1° 0,172° 9,60° 1,245° 0,424°
Naturastar 45,3 99,0° 0,152%® 10,08° 1,794° 0,397°
Capo 44,3 103,9° 0,176° 11,00 1,087% 0,307™
Rubiota 40,22 142,19 0,154%® 12,51° 0,803° 0,227°
Linial/17 40,52 129,0° 0,1322 12,20° 1,019% 0,251®
X 44,6 1144 0,176 10,51 1,159 0,329
L SDg,05 3,600 9,278 0,026 1,840 0,414 0,057

Medzi priemermi (v ramci stipca) oznatenymi rovnakymi pismenami nie si $tatisticky vyznamné rozdiely

Zaver

V diverzifikovanom stibore odréd sme verifikovali apotvrdili hodnoty Urodotvornych znakov a Urody
zrna odréd pSenice letngl f. ozimna doporu¢ovanych pre pestovanie v ekologickom pol'nohospodarstve.
V tomto smere nddejnou sa javi g linia /17 pSenice Spaldovej, ktord v porovnani s odrodou Rubiota takmer
vo vSetkych znakoch vykéazalalepsie hodnoty.

Pod’akovanie: Této praca bola podporovana Agentdrou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy ¢.
APVV-0197-10
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Sida obojpohlavna — sposoby zakladania porastu

Virginia Fanpetals— methods of field establishment

Marcela GUBISOVA — Alzbeta ZOFAJOVA — KatarinaBOINANSKA — Jozef GUBIS

Sda hermaphrodita (L.) Rusby is a potential energy plant for growing in Sovakia. Species is native in North America,
but it is cultivated in Russia and Poland for several decades. Plants can be reproduced vegetatively or by seeds. Seeds
are characteristic by hard seed coat, and problem must be solved via scarification. In our experiment we scarified seeds
by immersion in sulphuric acid, and germination percentage after 20-min treatment was 96%. Vegetative propagation
was also tested, and propagation via rhizome segments was more effective in comparison with stem segments. Plants
established from rhizomes reached height 144 cm in the first year of growing. The caloric value of plant biomass was
18.19 MJ kg™.

Key words: biomass, energy plant, scarification, seed germination, sida, Virginia mallow

Uvod

Pestovanie plodin charakteristickych vysokou produkciou biomasy predstavuje obnovitel'ny zdroj energie
a ma nesmierny vyznam pre udrZatelny rozvoj pornohospodarstva. Medzi takéto plodiny patria g
introdukované druhy. Na Slovenku sa rozSiruje nagjma pestovanie ozdobnice (Miscanthus giganteus),
pozornost sa vSak obracia g na, pre Slovensko novl perspektivnu rastlinu, sidu obojpohlavni (Sda
hermaphrodita (L.) Rusby; angl. VirginiaMallow alebo Virginia Fanpetals, cesky vlaken oboupohlavna).

Sida obojpohlavna je viacro¢nou plodinou z ¢elade dezovitych (Malvaceae) s multifunkénym vyuzitim
ako kifmna, energeticka, technickd, medonosna a pddoochranna plodina. Tiez je vyuzivana na vyrobu
celul6zy a papiera. Borkowska a Wardzinska (2003) potvrdili g jej fytoremediacné ginky, ked’ pri pestovani
na distiarenskych kaloch doSlo k Ubytku kobaltu, Zeleza aniklu v substréte. Sida pochadza zo Severne
Ameriky, kde sa vyskytuje predovSetkym v Udoliach riek a jazier. Pévodné, divorastlce rastliny mali vysku
1,2 az 1,8 m a holi vyuZivané ako kimne a priadne rastliny. Rastliny sidy boli introdukované z USA do
europske) casti byvalého Sovietskeho zvdzu v 30. rokoch a do Pol'ska v 50. rokoch minulého storocia
(Borkowska a Styk, 2006). V sli¢asnosti pestovana sida ma drevnaté 2,5 az 3,5 m vysoké stonky a dlafiovito
delené listy. V druhom &z tretom roku ma rastlina 8 aZ 12 vyhonov. V (Zl'abi listov sa nach&dzaju
cudzoopelive kvety bielgj aZ svetlo ruZzovej farby usporiadané v stkveti metlina, plodom je drobna tobolka s
5 & 9 drobnymi semenami. Je pribuznou baviniku, s tym rozdielom, Ze je trvalou rastlinou mierneho pasma,
ktord modze byt pestovana 20 az 25 rokov na jednom mieste. Porast mbéze byt zalozeny zo semien,
korenovych odrezkov alebo zo stonkovych odrezkov. Bolo zistené, Ze morenie osiva ma pozitivny vplyv na
Urodu biomasy (uz v druhom roku pestovania) (Borkowska a Molas 2012).

Podra Gdajov z roku 2008 v Pol'sku bola sida v poradi Siestou ngjpestovangSou pddohospodérskou
energetickou plodinou (vymera 96 ha). V si¢asnosti pestované porasty sidy dosahuju pri 2-3 zberoch roéne
na zeleno Grodu 40-80 t.ha™. Pri vyuZiti na energetické Ucely je biomasa sidy pri viacerych zberoch pocas
vegetacie vhodna na vyrobu bioplynu a pri jednom zbere na spal’ovanie alebo spracovanie na biopalivo. V
zavidosti na hustote rastlin, metéde zaloZenia porastu, pddnych a poveternostnych podmienkach méze pri
zbere 1-krét ro¢ne priemerna Uroda sidy poéniic druhym rokom pestovania dosiahnut’ 12 a2 20 t.ha* susiny.
Vyhrevnost sa udéva v rozsahu 14-19 MJkg?, z 1 ha je mozné ro¢ne osakévat' 220 — 360 GJ energie. V
skorom S&tédiu rastu (pred tvorbou kvetnych pucikov), nadzemnd cast’ je tmavo zelend a obsahuje cenné
zloZky ako bielkoviny, aminokyseliny, vitamin C, karotén a iné délezité |atky. ZloZenie je podobné ako pri
lucerne, ¢o naznatuje dobra kvalitu krmiva. Na zatiatku kvitnutia zacingji byt dominantnymi celuléza a
lignin anakonci vegetécie je v suSine stoniek viac ako 50 % celul 6zy.

Experimentalna ¢ast’ — mnozZenie rastlin sidy obojpohlavne)

V roku 2012 sme prvy krét v zahrade Centra vyskumu rastlinngj vyroby PieStany pestovali rastliny sidy.
Porast sme zaloZili z koreiiovych odrezkov (pbdvodom z Pol'ska) dia 4.6.2012. Ich ujatel'nost’ bola 90 %.
Vzhr'adom na nizke zrézky pocas vegetacie sme primerant pddnu vlahu zabezpeili doplnkovou zavlahou.
NajvysSi narast vo vyske rastlin sidy sme zaznamenali medzi mesiacmi jul aaugust (narast o 79 cm, obr. 1).
Rastliny ukongili rast do vysky koncom septembra a ku koncu vegetécie vytvarali ngjma boéné vyhony. Uz v
prvom roku vegetacie niektoré rastliny mali 3 az 5 vyhonov. Koncom jula sme v UZl'abi listov pozorovali
prvé sikvetia a kvety zacali kvitndt” 10.8. Kvitnutie trvalo dlhé obdobie (takmer do konca vegetécie) a
rastliny boli hojne nav&tevované véelami. V zhode s dotergiSim popisom sidy méZzeme potvrdit’ g dlihé
obdobie dozrievania a zberu semien od 9.10. do 22.11. Hmotnost' 1000 semien sa pohybovala od 3,89 do
4,58 g.
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Obrézok 1: Vy3karastlin sidy obojpohlavngj v 1. roku pestovania

Porasty, ako bolo uvedené vySSie, je mozné zakladat’ aj vysevom semien, popisuju sa vSak problémy s
nizkou kligivostou stvisiacou s vysokym zastUpenim tvrdych semien. Tento fakt sme potvrdili i v naSich
podmienkach, ked’ z vysevov semien v r. 2012 bola zisten4 vzchédzavost’ 3,4 — 8 %, pri¢om plocha bola po
vyseve zavlazovana. Problém tvrdosemennosti je nutné rieSit’ skarifikaciou semien. Pri side boli popisané
dva spbsoby skarifikécie — horlicou vodou (fyzikdna skarifikécia) a kyselinou sirovou (chemick&
skarifikécia). Por'ski autori (Dolinski et a. 2007; Dolinski 2009) uvadzaju, Ze skarifikacia horlicou vodou
(ponorenie semien do horlceg vody na niekolko sekind) bola ngjucinngSia pri teplotach 80 a 90°C, kde
pozorovali zvySenie klicivosti zo 14,5 na 87,5 %. Pri skarifikécii v kyseline sirovel udavau zvySenie
klicivosti na 55-75,5 %. Z ich vydedkov vsak vyplyva, Ze po skarifikécii horlicou vodou a naslednom
uskladneni semien tieto stracagju klicivost, ¢o neplati pri skarifikacii v kyseline sirovej. USDA (United States
Department of Agriculture) odporica ovplyvnenie semien sidy horticou vodou, uvédzaj i vaak klicivost takto
oSetrenych semien iba 34 %.

Pri semenéch zozbieranych z rastlin pestovanych v r. 2012 v zédhrade CVRV Piestany sme zist'ovali
klicivost a zastUpenie tvrdych semien. Pre optimalizéciu skarifikécie boli semena skarifikované 10 a 20 min.
v koncentrovang kyseline sirovej. Po skarifikacii bolo zistované opédtovne zastUpenie tvrdych semien.
Kligivost semien bola sledovana pri vzorkéch skarifikovanych v kys. sirovel po dobu 20 min., pri¢éom ¢éast’
semien bola morena moridiom s Géinnymi latkami carboxin athiram. Vysedky si uvedené v taburke 1.
Zvydedkov je zremé, Ze skarifikécia v kys. sirovg po dobu 10 min. nie je postatujica. Zo semien
skarifikovanych 20 min. naklicilo na filtratnom papieri po 3 ditoch 94 % semien, morené semena mali
klicivost nizSiu o 12 % (Tab. 1).

Taburka 1: Hodnotenie zastUpenia tvrdych semien akli¢ivosti semien pri Sda hermaphrodita. Semena boli
Zberané z 1-ro¢nych rastlin.

Hodnoteny parameter Priemer + smerodajna odchylka
Zast(penie tvrdych semien (%) 60,0+ 17,0
Zastupenie tvrdych semien po 10 min. skarifikécii v H,SO, (%) 23,3+19,1
Zastupenie tvrdych semien po 20 min. skarifikacii v H,SO, (%) 6,0£6,0

Kli¢ivost' skarifikovanych semien 94,0+ 6,0

Kli¢ivost’ skarifikovanych, morenych semien* 81,7+14,4

*(¢inné l&tky carboxin athiram

Overili sme a moznost’ vegetativneho rozmnoZovania sidy odrezkami z nadzemngj ¢asti rastlin. Na
rozmnoZovanie sme pouZili vyzreté odrezky zo stoniek. Odrezky sme odobrali v neskorom termine vegetécie
15.10., avSak vo faze, kedy rastliny edte intenzivne vegetovali. Neskory odber odrezkov sme zvolili z dévodu
neskorgj vysadby rastlin. Odrezky sme vytriedili na tri kategérie: z bazélnych éasti stoniek, zo stredng casti
stoniek a vrcholové odrezky. Ziskali sme 55 odrezkov, ktoré sme zalozili do raSelinového substratu a
zakorenovali v kultivaénych podmienkach pri teplote 24 °C. Dopestovali sme 6 rastlin, ¢o predstavuje
ujatelnost’ 10,9 %. Rastliny sme ziskali len z odrezkov zo strednej a bazdlngj ¢asti stonky, pri¢om ujatelnost’
tychto dvoch kategdrii bola rovnaka. Podobne bolo overené zakladanie porastu z koretiovych odrezkov.
Korene 1-ro¢nych rastlin sme nastrihali na segmenty dihé 10 - 15 cm aroztriedili sme ich do 3 kategorii
(Tab. 2). Horizontdne sme ich vysadili do debnicky s radelinovym substrdtom. Ziskali sme rastliny, ich pocet
aregenerécia rastlin z korenov je uvedend v taburke 3. Kujawski et al. (1997) popisuju zakladanie porastov
z rizémov, kde odporicaj pouZivanie segmentov o hribke min. 1 cm adiZke 25 cm sviditernymi pagikmi.
Z naSich vysledkov sa da predpokladat’, ze mdzu byt’ pouZzité i mensie segmenty, ¢im sa dé ziskat’ vacsi pocet
individudnych rastlin.
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Tabulka 2.: Mnozenie sidy obojpohlavng korenovymi odrezkami. Kategdrie odrezkov: 1 — hrdbka 10 mm
aviac srozvijgjucimi sa pacikmi, 2 — hrdbka 10 mm bez viditel'nych picikov, 3 — hribka menej ako 8 mm

bez viditel'nych pucikov.

Kategdria koreiiovych

Pocet vysadenych korenovych segmentov

Pocet vzidenych rastlin

segmentov
1 9 12
2 14 13
3 8 6

Rastliny sidy pestované v zéhrade CVRV boli analyzované na obsah uhlika, dusika, siry, popola
avyhrevnost. Hodnoty meranych parametrov st uvedené v tabulke 3. Z porovnania s Miscanthus giganteus
mala sida porovnatelné parametre vyhrevnosti, mala vSak vySSi obsah popola g siry. Vysledky mozno
povaZovat’ za orientatné, nakol’ko pri side boli analyzované mladé, 1-ro¢né rastliny, pri ozdobnici iSlo 0 3
ro¢né rastliny.

Taburka 3: Analyza kvalitativnych parametrov biomasy Sda hermaphrodita v porovnani s Miscanthus
giganteus. Analyzy vykonalo Narodné lesnicke centrum - Centralne lesnicke laboratérium, Zvolen.

Hodnoteny parameter Sida Miscanthus
Celkovy uhlik (%) 444 50,2
Celkovy dusik (%) 0,510 0,357
Celkova sira (%) 0,143 0,086
Celkovy vodik (%) 5,27 5,89
Obsah popola (%) 3,17 1,62
Spalné teplo (MJkg™) 18,19 19,36
Vyhrevné teplo (MJkg™?) 16,94 18,0

Pod’akovanie: Vyskum bol podporeny MPRV SR v rémci projektu ,Inovécie pestovatel’skych systémov v
udrzatel'ng rastlinng vyrobe v meniacich sa podmienkach prostredia’.
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Rozdily v stresovych reakcich na sucho v potomstvu rostlin je¢mene
odvozenych z k¥izeni tolerantniho a citlivého rodiéovského genotypu

Differencesin responses on drought stressin barley progeny derived
from tolerant and sensitive parents

Veronika SLABA - LudmilaHOLKOVA - PavlinaSMUTNA

The barley plants of F4 generation with different level of drought tolerance were subjected to gradual desiccation. The
progeny was developed from a reciprocal cross between two parent varieties with contrast morphological features. In
nine terms, we evaluated RWC and Dhn4 gene expression as a marker of intensity of the stress protective reaction.
Although the changes of RWC were very similar during desiccation, we were able to distinguish genotypes with the
different level of drought tolerance according to their Dhn4 gene expression. Tadmor and F4 progeny of plants with
better growth parameters showed more intensive expression of Dhn4 gene, mainly in the latest stages of plant
desiccations.

Key words: barley, Dhnd4, COR/LEA genes, drought tolerance, drought stress

Uvod

V klimatickych podminkéach Ceské republiky se v poslednich letech sucho projevuje nizsi hladinou
spodni vody po zimnich obdobich bez snéhovych srézek a soucasné prodluzovanim bezesrazkovych obdobi.
Tato situace negativné ovliviwuje také péstovani a produkci je¢mene jarniho. Vzhledem k tomu, Ze rozdily v
citlivosti k suchu jsou v ramci stfedoevropskych Slechtitelskych materida malé, jsou jako genetické zdroje
tolerance k suchu navrhovany genotypy pochazejici ze suchych oblasti sttedniho vychodu, severni Afriky
nebo Austrdie, které se vyznaguji dobrou adaptaci na extrémné suché podminky (Forster et al., 2004).
Mechanismy téchto adaptacnich procest jsou vSak zaméreny piedevSim na viastni pieziti rostlin v extrémné
suchych podminkéch a negativné ovliviuji vynosovou Uroven i kvalitu (napi. Tuberosa 2012). Z téchto
divodi se v komerénich Slechtitelskych programech piimo nevyuzivaji, Ize je vSak pouzit pro rozsiteni
variability Sechtitelskych materidi.

Cilem této préace bylo porovnani rozdilti ve stresové reakci na sucho na drovni exprese genu Dhn4 u
rodi¢ovskych genotypt s odliSnou drovni tolerance k suchu a ovéfeni moznosti vyuziti téchto rozdila pri
hodnoceni Urovné tolerance k suchu u potomstva odvozeného z jgjich reciprokého kfizeni.

Materidl a metody

Pro porovnéni stresové reakce na néhlé sucho ve vegetativni fazi byly hodnoceny rostliny 2 rodi ¢éovskych
odrad Tadmor (vybér ze syrské krgjové odrady Arabi Aswad) a Jersey (dadovnicka odrida s vySSi citlivosti
k suchu) a potomstvo ¢&tyt rostlin, po dvou z kaZzdého reciprokého kiiZzeni (TxJ, JXT) generace F4 s
kontrastnimi morfologickymi znaky (IxT/5, IXT/51 a TxJ/5, TxJ4).

Obilky byly vysety do truhlika sperlitem a péstovany hydroponicky v Zivném roztoku MS pii 12
hodinové fotoperiodé pri teplotach 20°C/17°C, do féaze ¢tvrtého pravého listu. Pak byly rostliny vytazeny z
truhlikd a osuSeny nafiltratnim papiru. Vzorky listovych pletiv byly odebirény v 9 ¢asovych intervalech (K,
30 min, 75 min., 90 min., 120 min., 3 h, 4 h, 6 h a 24 h usychéni rostlin). V jednotlivych odbérech bylo
hodnoceno RWC (Relative water content) a Groveri exprese genu Dhn4 (Mikulkovaet al., 2009).

Izolace RNA, syntéza cDNA a qPCR byly provedeny za pomoci komercnich kiti podle standardnich
protokolt. Transkripeni aktivita byla hodnocena jako normalizovana relativni exprese vypocitana dle Pfaffl
et al., (2001).

Vydedky a diskuze

Postup usychéni hodnoceny pomoci RWC byl u vSech testovanych genotypt velice podobny. Usychani
rostlin probihalo v nékolika fézich. Prvni vétsi pokles (asi 010 %) byl zaznamenan mezi 90 a 120 min
usychani. V této fazi byl detekovan také nastup exprese sledovaného genu Dhn4 (obr.1). Ngvétsi rozdily
mezi genotypy se projevily mezi 4-6 hod usychani, kdy odriida Jersey vykazovala o 5-10 % niZSi hodnoty
RWC nez Tadmor a vétsina testovanych potomstev.

V prabéhu usychani byla u tolerantni odridy Tadmor sledovana vysoka exprese Dhnd zvl&sté v pozdgjsi
fézi stresu, na rozdil od méné tolerantni odridy Jersey. U potomstva rostlin, které vykazovaly lepsi
vynosotvorné prvky v polnich podminkéch, byla podobné jako u Tadmoru detekovana vySSi Uroven exprese
genu Dhn4 v pozdgjsich fazich stresu, ale hodnoty nedosahovaly Urovné rodi¢ovského genotypu Tadmor.
Rychlgj3i reakce a intenzivnéjsi ochranna reakce na stress byva typicka pro tolerantnéjsi genotypy (napr.
Suprunova et al., 2004; Park et a., 2006). U odrady Tadmor v3ak byla v piedchozich experimentech
zaznamenana vySSi Urovein exprese dehydrinovych genii spiSe v pozdgjSich fazich stresu (Mikulkova et al.,
2009) a soucasné nizsi hladina kyseliny abscisové (MeliSova et a., 2011). Jedné se pravdépodobné o soucést
adaptace této odridy na specifické stresové podminky mista ptivodu.
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Obr. 1 Hodnoceni normalizované relativni exprese genu Dhn 4 v prabéhu usychéni rostlin rodi¢ovskych
odrad Tadmor a Jersey ajejich potomstva (F4) z reciprokého kiizeni

Zavér

NaSe piedbézné vysledky prezentované v této praci ukazuji na moznost vyuziti syrské odridy jemene
Tadmor jako zdroj vySSi tolerance k suchu. Jednou z moznosti, jak sledovat Uroven tolerance k suchu v
potomstvu odvozeném z kiiZeni této odridy s genotypy evropskych sladovnickych je¢ment, by mohlo byt
hodnoceni exprese dehydrinového genu Dhn4 za fizenych stresovych podminek.

Podékovani: Tato prace byla finanéné podporena projektem Interni grantové agentury MENDELU
TP4/2013.
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Edukaéné a praktické vyuzitie novych uéebnych textov pri mapovani
genetickych zdrojov rastlin polymorfizmom enzymov

Educational and practical utilisation of new textbooks in the mapping of
plant genetic resour ces by enzyme polymor phism

Pavol MUDRY

In the last three decades ince reasing demand for the proteomic and genomic study led me to write and publish the new
text books for university students and those who are interesting in life sciences and agricultural practice. The main aim
of these text books is to give university students adequate literature sources for enzyme polymor phism analyses and their
genetic interpretation, research workers and scientists mediate collection of standardized methodologies for theoretical
and practical uses.

Key words: text books, isoenzymes, plants, genetic resources, electrophoresis, molecular markers, proteomics, genomics

Uvod

Sl¢asna generéacia absolventov univerzitnych smerov Stidia bioldgie, biochémie abiotechnol6gie bude
pbsobit’ v 21 storoci, ktoré bude poznamenané intenzivnym vyskumom a vyuzivanim poznatkov proteomiky,
genomiky ametabolomiky. Je zrggmé, Ze biotechnoldgie sa stand vyznamnou vyrobnou silou g
v por'nohospodérskej vyrobe. Koncentracia por'nohospodarske) vyroby vedie k nizSe) zamestnanosti v danej
oblasti ndrodného hospodarstva, ¢o ma do urcite) miery za nasledok g mensie zainteresovanie apoznanie
problematiky rastlinng vyroby dnes uz g u mladeZe vyrastajlcej na dedine. Tento trend je mozné ¢giastocne
eliminovat’ g adekvétnou pripravou ucitel'ov, ktori maju moznost’ vplyvat’ na profesionalnu orientéciu Ziakov
a Studentov. K tomu st1 vak potrebné g vhodné ucebnice a u¢ebné texty.

Vyznamnym aspektom pol'nohospodarskej vyroby je, ae v budlcnosti g bude jg kvalita. Posledné dva
roky davaju za pravdu, Ze v podmienkach trhového mechanizmu je naivné oc¢akévat’, Ze na trhu budud iba
kvalitné potraviny a pol'nohospodérske komodity, z ktorych sa vyrébajl. Iba krajiny, ktoré maju dostatocné
kontrolné mechanizmy, ku ktorym patria g metodologické postupy analy zapripraveny tim ich g
zrealizovat’, sa mézZu Ucinne bréanit’. V oblasti rastlinng vyroby musi byt kvalita zabezpecena uz na arovni
garancie odrodovej identity astability a k tomu je potrebné poznanie rozsahu diverzity zarodoc¢ng plazmy
genetickych zdrojov na Grovni molekularnych markérov, ku ktorym patria a izoenzymy.

Ciel'om novych u¢ebnych textov je: poskytnut’ Studentom bakal arskeho, magisterského i doktorandského
Stidia, adekvétny Studijny materid k metodol6gii analyzy polymorfizmu enzymov polnohospodérskych
plodin ak jeho geneticke interpretéciia a vedeckym pracovnikom sprostredkovat” sibor Standardizovanych
a nedtandardizovanych metodol ogickych postupov analyzy polymorfizmu enzymov.

Materidl a metédy

Metodoldgia analyzy polymorfizmu enzymov rastlin je rozpracovana z teoretického i praktického
hradiska v ucebnych textoch 1 (Mudry 2011), v ktorych si spracované kapitoly ako vyber biologického
materidlu k analyzam, extrakcia a homogenizéacia vzoriek, priprava timivych roztokov, priprava Skrobovych
gélov, farbenie z6n enzymove aktivity, vyhodnocovanie auchovévanie izozymogramov (fingerprintov)
angj¢astejSie nedostatky aich odstraiovanie pri analyzach polymorfizmu enzymov metdédou horizontélnej
elektroforézyna Skrobovom géle. Ucebné texty 2 (Mudry 2012) st venované konkrétnym Standardizovanym
i neStandardizovanym metodologickym postupom analyzy kukurice siatgl (Zea mays L.), sinegnice roénej
(Helianthus annuus L.), sje fazul'ovej (Glycine max [L.] Merr.), hrachu siateho (Pisum sativumL.), cicera
baranieho (Cicer arietinum L.), hrachora siateho (Lathyrus sativus L.), laskavca metlinatého (Amaranthus
cruentus L.), kostravy trstenikovitg (Festuca arundinacea Schreb.), méonohu trvadcemu (Lolium perenne L.)
adateline plazivg (Trifolium repens L.). Metodologicky je rieSeny polymorfizmus tych enzymov, ktorych
diverzita naSla praktické uplatnenie  vrastlinng vyrobe: kyda fosfatéza (ACP, E.C. 3.1.3.2),
alkoholdehydrogendza (ADH, E.C. 1.1.1.1), diafordza (DIA, E.C. 1.6.99.2), B-glukozidéza (GLU, E.C.
3.2.1.21), glutamét-oxaloacetéttransamindza (GOT, E.C. 2.6.1.1), izocitrddehydrogendza (IDH, E.C.
1.1.1.42), maéatdehydrogendza (MDH, E.C. 1.1.1.37), jablény enzym (ME, E.C. 1.1.1.40), man6za-6-
fosfétizomerdza (MPI, E.C. 53.1.8), 6-fosfoglukondtdehydrogendza (PGD, E.C. 1.1.1.44),
fosfoglukoizomeréza (PGI, E.C. 5.3.1.9), fosfoglukomutdza (PGM, E.C. 2.7.5.1), peroxidaza (PRX, E.C.
1.11.1.7) aSikimatdehydrogenéza (SKD, E.C. 1.1.1.25).

Vysledky a diskusia

V oboch uéebnych textoch st uvedené vysledky dihoro¢ng experimentéing prace na poli polymorfizmu
enzymov, hlavne v kapitole “Niektoré priklady vyuzitia polymorfizmu enzymov v biolégii“, kde sii pouzité
ako priklady Statistického vyhodnocovania analyz. Uvedené st vysledky variability genotypov kragjovych
populacii kukurice, frekvencii alel v analyzovanych polymorfnych lokusoch, hodnotenia priemerného poctu
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alel v enzgmovom lokuse, polymorfizmu za cely stbor lokusov, heterozygotnosti lokusov, zhlukovania
arelativng) genetickej vzdialenosti genotypov atd. Cennym prinosom ucebnych textov 2 je sUstredenie
Standardizovanych i neStandardizovanych metodolégii analyz polymorfizmu enzymov pre plodiny, pri
ktorych vyuzivanie polymorfizmu nachadza uplatnenie priamo hlavne v pol'nohospodéarskom vyskume
apraxi. Vzhladom na skuto¢nost’, Ze v slovenskom jazyku nie je adekvatna literatdra k danému vyskumu,
ucebné texty 1 prinaSaju metodologické poznatky, ktoré umoziuji vyvarovat’ sa mnohych chybnych krokov
pri tychto manudlne dost’ naro¢nych analyzach. V oboch uéebnych textoch je uvedené vSetko podstatné, ¢o je
potrebné vediet' pre Uspesné zvladnutie analyz az po praktické vyuZzitie ich vydedkov. Je pochopitel'né, Ze
rozsah poznania avyuZzivania polymorfizmu enzymov vo svetovom meradle nemdze byt Uplne obsiahnuty
v u¢ebnych textoch. Preto ani nemdZu aani nie je cielom, aby konkurovali sibornym zahrani¢nym
publikaciam, ktoré si vysledkami préc mnohych vedeckych timov (Acquaah 1992, Soltis a Soltis 1989,
Tanksley a Orton 19833, b).

Zaver

ZvySeny zaujem o Stadium proteomiky v posledné tri dekady aintenzivny vyskum polymorfizmu
enzymov viedli k napisaniu ucebnych textov sciefom spristupnit metodolégiu, vyhodnocovanie anayz
polymorfizmu enzymov hlavnych pornohospodarskych plodin aich vyuZitie v praxi. Uéebné texty s uréené
hlavne pre Studentov bakaldrskeho, magisterského i doktorandského &tudia, ale g pre vsetkych, ktori sa
zaujimgju o vyuzitie problematiky v réznych aplika¢nych rovindch. Text je rieSeny netradi¢ne s presnym
uvéadzanim citovaneg literatlry abol publikovany v elektronickej podobe. Postup krokov k spristupneniu je
nasledovny: Trnavskéa univerzita, Pedagogicka fakulta, Veda avyskum, Elektronicka kniznica, Ucebné texty
aon-line kurzy alebo na strankach GOOGLE.

Pod’akovanie: Vyskum k napisaniu u¢ebnych textov bol podporeny rieSenim Statnych Uloh, projektov
agrantov MP SR, Vedeckg grantovej agentry MS SR aSlovenskej akadémie vied VEGA: VEGA ¢&.
2/0109/09, uloha RVT 27-11, projekt &. 2003 SP27/0280D01/0280D01, APVT projekt &. 20-017002 a N
05-529-913-01-03
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M apovanie genetickych zdrojov laskavca (Amaranthus sp. L)
polymorfizmom enzymov

The mapping of amaranth (Amaranthus sp. L.) gene pool by enzyme
polymor phism

Pavol MUDRY - Michaela STEFANIKOVA — Lenka MARTINKOVA - IvetaCICOVA

The proteomic study, breeding and practical utilization of amaranths led us to investigate the second collection of fifty six
genetic resources from Gene Bank of Sovak republic at PieSrany. For enzyme multiplicity of ACP, ADH, CAT, DIA,
GLU, GOT, IDH, MDH, PGD, PGl and PGM methodology of horizontal starch gel analysis we have used. Our
investigation confirmed monomorphism for ACP, DIA, GOT and PGD. The enzyme polymor phism was detected for ADH,
IDH, PGI, PGM and MDH and decreased in order MDH, PGM > PGI > ADH and IDH. No enzymatic activity we have
found for GLU in all seedling samples. Separation of CAT isoforms was not too unambiguous but was indicating
monomor phism for all samples. We need devote further attention to this problem.

Key words: Amaranthus sp., isoenzymes, genetic resources, horizontal starch gel electrophoresis, molecular markers

Uvod

Posledné tri desatrocia v rastlinngj vyrobe sl poznamenané vyznamnymi zmenami v zékladnom i v
aplikovanom vyskume. SG¢ast'ou tychto zmien je g pozndvanie biochemickych charakteristik ziskanych
proteomickym, genomickym ametabolomickym vyskumom. K proteomickému vyskumu patri g vyskum
polymorfizmu enzymov por'nohospodéarskych plodin, ktorého stav na Slovensku bol zhodnoteny a
prezentovanyv praci (Mudry 2010).

V tomto obdobi sa dostava podstatne viac priestoru g tvorbe genofondu pol'nohospodarsky nedocenenych
plodin ku ktorym patria g genotypy laskavca. V sUcasnosti v Génovel banke SR v Piestanoch je
sustredenych auchovavanych pre dalSie generacie 101 odrdd laskavca. Tento genofond by mal byt
vyuzitelny hlavne v S'achteni, vo vyskume avo vyrobng praxi. K tomuto Usiliu by malo prispiet’ g
poznanie jeho biochemickej diverzity. Stav vyskumu a poznania polymorfizmu enzymov laskavcov vo svete
sme zhodnotili anézorovd nejednotnost na praktické vyuzitie rozsshu diverzity zérodocnej plazmy
analyzovanych stiborov, resp. genofondov sme uviedli v predoSlych pracach (Mudry aGajdoSova 20009,
Mudry et al. 2011). Anayzy polymorfizmu enzymov prve casti genofondu (40 odrdd) sme uskutognili
v rokoch 2011-2012. Vyhodnotenie analyz je uvedené v praci Mudry a Cigova (2012).

Hlavné ciele vyskumu boli: ziskat’ obraz o rozsahu diverzity zarodoéneg plazmy druhej ¢asti genofondu
laskavcov z Génove) banky SR na zéklade analyzy polymorfizmu enzymov najcastejSie Studovanych vo
vztahu k pornohospodarskym plodindm, porovnat dosiahnuté vydedky sdosiahnutymi vysledkami
v zahrani¢i a vybrat’ enzymy pre d’aSie anayzy celého genofondu laskavcov s nagjvacSou variabilitou
v analyzovanych vzorkach scielom urc¢enia zvléstnych polymorfnych lokusov vyuZitelnych pre rézne
experimentalne ciele.

Materidl a metédy

Vyskum a experimentalnu pracu sme zrealizovali v roku 2012 — 2013. Analyzy polymorfizmu enzymov
sme uskutocénili na 56 genetickych zdrojoch laskavca z celkove kolekcie Génovej banky SR v PieStanoch
(kurdtorom odréd je Ing. Iveta Ci¢ova, PhD.). Analyzované boli nasledovné odrody: 369, 1008, AO-29, AO-
30, K 261/1, K 261/2, K 283, K 343, 29 USA, P 373, A-29, A-32, A-47, A-70, A-75, A-102, D70-1, Pop 39,
Pop 44, RRC 377, RRC 399, RRC 895, RRC 924, RRC 943, RRC 1023, RRC 1024, RRC 1196, RRC 1198,
RRC K116, Ames 2032,Ames 2212,Ames 5141,Burgundy, Don Armando, Elbruz, Ficha, 17- GUA,
Kamerun, Lider, Niqua-alergia-chang, Oscar Blanco, 5DF109, 5DF110, 5DF111, K 112, K 227, K 436,
AMAR-2D, VR-163, CAC 48 A, PI 603895, Coyo (Pl 511703), Elephant Head, Kerala Red (Pl 566897),
TIBET (Pl 590992), ZHEN PING (Pl 590991). Analyzy polymorfizmu enzymov sme uskutoénili na
trojdiiovych klicencoch l&skavcov. Rast klicencov prebiehal v termostate a analyzovany bol polymorfizmus
kydg fosfatazy (ACP, E.C. 3.1.3.2), akoholdehydrogenazy (ADH, E.C. 1.1.1.1), diaforézy (DIA, E.C.
1.6.99.2), B-glukozidadzy (GLU, E.C. 3.2.1.21), glutamét-oxaloacetéttransamindzy (GOT, E.C. 2.6.1.1),
izocitrédtdehydrogenazy (IDH, E.C. 1.1.1.42), malédehydrogenazy (MDH, E.C. 11.1.37), 6-
fosfoglukonatdehydrogendzy (PGD, E.C. 1.1.1.44), fosfoglukoizomerazy (PGI, E.C. 53.19) a
fosfoglukomutazy (PGM, E.C. 2.7.5.1). Pre porovnanie mobility zon enzymatickej aktivity laskavcov
smobilitou zon aktivity enzymov casti koleoptily bol pouZity extrakt z pat’diiovej koleoptily dvojliniového
hybrida kukurice (Sc 3098 x 3150, Sempol Holding, Trnava, Slovenska republika) pestovang za tych istych
kultivacnych podmienok. Podrobna a experimentalne nami overena metodol 6gia horizontélnej elektroforézy
na Skrobovom géle je opisana v pracach Mudry a GajdoSova (2009) a Mudry et a. (2011). Metodolégia je
mierne modifikovana metdda autorov Stuberet al. (1988).
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Vysedky adiskusia

V rokoch 2012-2013 sme zrealizovali analyzy polymorfizmu enzymov 56 genetickych zdrojov laskavca
Zastupenie druhov bolo nasledovné: A. cruentus L. (18 odrdd), A. caudatus L. (15), A. hypochondriacus L.
(11), A. paniculatus L. (1), A. graecizans L. (1), A. hybridus L. (7), A.hypochondriacus x A. hybridus (1) a
neidentifikovany druh (2).

Z analyz polymorfizmu 11 druhov enzymov v slibore 56 genetickych zdrojov laskavca (2. ¢ast’ genofondu
l&skavcov) vyplynuli nasledovné zistenia: vo vzorkéch nebola zaznamenana Ziadna aktivita GLU, genetické
zdroje boli monomorfné v ACP, DIA, GOT aPGD, polymorfizmus sme zaznamenali pre ADH (dva
fenotypy, A fenotyp — 55 genetickych zdrojov, B fenotyp 1 geneticky zdroj), IDH (dva fenotypy, A -1, B —
55), MDH (8tyri genotypy, B - 50, C -4, D — 1, E - 1), PGI (dvafenotypy, A -3, B —53) a PGM (8tyri
fenotypy, A — 10, B — 11, C — 34 aD — 1 geneticky zdroj), najvasSiu polymorfnost sme zaznamenali pre
PGM a MDH apotom klesala v poradi PGl > ADH alDH a analyzy polymorfizmu CAT poukazuju na
monomorfnost’ jednou rozsiahlou Skvrnou. Napriek tomu sa eSte bude musiet’ tomuto enzymu venovat
zvySena analyticka pozornost. Vysedky do znatngl miery koreSponduju svysledkami publikovanymi vo
vedecke literatire, i ked v analyzovanom slbore sme nezaznamenali vsetky publikované varianty
polymorfizmu Studovanych enzymov.

Oproti vydedkom, ktoré sme ziskali analyzami polymorfizmu enzymov prve ¢asti genofondu (Mudry
aCi¢ova 2012), dodo k poklesu fenotypovych prejavov v MDH (z piatich na &yri), PGl (z troch na dva)
av PGM (zo &yroch natri).

Zaver

Anayzou polymorfizmu jedenéstich enzymov druhej ¢asti genofondu laskavca sme zistili, Ze enzym
GLU nevykazova v analyzovanych vzorkéch kli¢encov detekovatelna aktivitu, enzymy ACP, DIA, GOT
aPGD boli monomorfné. Polymorfia bola zaznamenana pre enzymy ADH (2 fenotypy), IDH (2), MDH (4),
PGl (2) aPGM(4). ProblematickejSia je analyza polymorfizmu enzymov CAT, ktora zatial nebola
publikovang, aktorg este budeme musiet’ venovat'’ zvySen analytickl a interpretatni pozornost. Zatial
v&etky analyzované vzorky dokumentuja monomorfiu. V blizkej buducnosti vyhodnotime abudeme
publikovat’ variabilitu polymorfizmu enzymov celého genofondu l&skavcov. Posidime adame &
odporG¢anie namoznosti vyuzitia polymorfizmu enzymov pre vyskumné a praktické ciele.

Pod’akovanie: Vyskum bol podporeny Vedeckou grantovou agenttrou MS SR a Slovenskou akadémiou vied
VEGA (projekt ¢. 1/0513/13).
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Molekularni analyzy stresové reakce linii pSenice adaptovanych
na podminky nedostatku viahy

Molecular analyses of drought stressreaction in wheat lines adapted to
water limited conditions

Eva TRUHLAROVA - Lenka PROKESOVA - LudmilaHOLKOVA - PavlinaSMUTNA

The aim of this work was to identify differences in wheat seedlings response to drought stress. The intensity of plant cell
protective mechanisms can be evaluated on the physiological and molecular level. In our work, the stress response was
evaluated by RWC (Relative Water Content), proline content and the relative expression of WDHN13 and WABI5 genes
from the COR/LEA group. The evaluation included 2 varieties of winter wheat grown in the Czech Republic and 3 Syrian
lines from ICARDA potentially highly tolerant to drought. The more tolerant varieties repeatedly showed an earlier onset
and/or a higher level of the expression of genes from the COR/LEA group. The Czech varieties had high RE level of
WABI5 gene and proline content, while Syrian lines had lower RE level of WABI5 gene and proline content. The more
tolerant Meritto variety exhibited an earlier activation of the WDHN13 gene and at the same time a high RE level of the
same gene.

Key words: winter wheat, COR/LEA genes, drought tolerance

Uvod:

Pro rozSiteni genetické variability se vyuZivaji genetické zdroje tolerance pochézejici z oblasti s
pravidelnym vyskytem suchych obdobi. Techniky molekulérni genetiky umoznuji zefektivnit Slechtitelsky
program, presto se i naddle vyuziva morfologické a fyziologické hodnoceni. Suchovzdornost je kvantitativné
zalozeny znak skomplexnim fenotypovym projevem, ktery se vyznacuje nizkou heritabilitou a vysokou
interakci genotypu a prostiedi (Fleury et al., 2010). Keyan (2010) vysvétluje zjisténé rozdily mezi nékterymi
genotypy lepsi schopnosti absorbovat vodu z ptidy nebo lepsi schopnosti zabranit ztratdm vody. V pripadé
nedostatku vody je rostlina schopna regulovat osmoticky tlak (OA) akumulaci urcitych latek (napi. prolin,
sacharidy, proteiny ze skupiny dehydrini), coz se projevi na udrZeni turgoru a vySSiho relativniho obsahu
vody Vv listech (RWC). Genotypy, které jsou odolnéjsi suchu, maji v suchych podminkéch vysSi relativni
obsah vody v listech. Rostliny dobie zasobené vodou maji RWC mezi 90-100 %, hodnoty okolo 70 %
indikuji silny stres. Prolin diky své amfipatické povaze je pti dehydrataci schopen zadrZzovat vodu v buiikach
(Wang et al., 2003). V poslednich letech jsou pro hodnoceni citlivosti rostlin vigi abiotickému stresu
vyuzivany také postupy vychazejici z hodnoceni exprese ochrannych gent ze skupiny Cor/Lea (Holkova et
al.,2009). Cilem této préce bylo ngjit rozdily nékolika genotypti pSenice ozimé s odliSnou citlivosti vici
suchu, které by mohly slouzit ve Slechtitel skych programech jako zdroj vySSi tolerance k suchu.

Materidl a metodika

Pro porovnéani stresové reakce na nahlé sucho v rastoveé vegetativni fazi byly vybrany dvé odridy pSenice
0zimé ¢eského pavodu Etela a Meritto (Meritto v polnich pokusech vykézalo vySSi toleranci k suchu, Etela
nizsi) (Smutnd and Ry3kova, 2012) a tii syrské linie s potencidlné vysokou odolnosti vaci suchu S53 (IG
142 397), $46 (1G 142 780) a S30 (I1G 142 688). Syrskeé linie byly ziskany opakovanym zpétnym kiiZzenim
hexaploidni syntetické linie SW2 sjarni odraidou CHAMG6. Proces Slechténi je popsan v préci Vakouna
(2001). Tyto linie byly ziskény z kolekce genovych zdrojii pSenice uchovavané na VURV v.v.i. Praha
Vybrané tti linie vykézaly vySSi Grovei tolerance k mrazu i suchu ve vegetaénim obdobi 2011/2012 v polnich
podminké&ch.

Rostliny byly péstovany v truhliku s perlitem v rezimu 12 hod. dne (21 °C/17 °C) az do stadia 4 listu,
poté byly vytazeny ze substrétu a ponechany volnému usychani v laboratornich podminkéach. Rozdily mezi
genotypy v reakci na vodni stres byly hodnoceny pomoci RWC (Relative water contents) dle Truhlarova et
a., (2012). Vzorky byly odebirany v 8 ¢asovych intervalech od vytazeni z perlitu: 30 min, 75 min, 2h, 3h, 4h,
6h, 8h, 24h. Izolace RNA, syntéza cDNA a qPCR byly provedeny za pomoci komercnich kit dle Truhlérova
et a., 2012. Normalizovana relativni exprese gent (NRE) byla pociténa dle Pfaffl (2001) proti referen¢nimu
genu ubiquitin. Spektrofotometrické stanoveni prolinu bylo provedeno dle Jiménez-Bremont et al., (2006).

Vysledky a diskuze

Z naSich hodnocenych genotypt (obrézok 1) si po dobu vysychani dokézaly udrzet vySSi hodnotu RWC
nad 70 % az do 4 hodin od vytazeni z truhliku syrské linie 53 a 46. U tieti syrské linie 30, stejné jako u
Meritta a Etely, pokleda hodnota RWC pod 70 % jiz po 2 hodinach. Dle Kamoshita et al., (2008) je
schopnost genotypu udrZet vySSi RWC spojena s vysSi odolnosti viici suchu.

Nastup aktivity genu WDHN13 (obrazok 3) se projevil nejdiive u odrady Meritto a udrzel se po celou
dobu na vy&Si Grovni nez ostatni odridy/linie. K vyraznému néstupu aktivity genu WDHN13 doSlo u
syrskych linii 53 a 46 aZ po 6 hodinach. U odridy Etela a syrské linie 30 zastala aktivita genu WDHN13 po
celou dobu na niZsi drovni. Aktivita genu WABI5 (obrézok 3), stejné jako obsah prolinu (obrézok 2),
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rozdélilo odrady na ¢eské s vySSi aktivitou genu WABIS i vySSi hodnotou prolinu po 24 hodinach a syrské s
niZ8i aktivitou genu WABI5 i niZsi hodnotou prolinu po 24 hodinach.
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Obrdzok 3: Hodnoceni normalizované relativni exprese (NRE) genu WDHN13 a WABI5 v priibéhu
postupného usychani rostlin pSenice ozimé; porovnani reakce 5 riznych odrid /linie s odliSnou citlivosti k
suchu

Zavér
V podminkéach tohoto experimentu se jako nejvice tolerantni genotyp s nejvySSi drovni NRE genu
WDHN?13 projevila odrida Meritto. Ceské odridy se od syrskych linii odlidily Grovni NRE genu WABI5 a
také obsahem prolinu. Syrské linii 53 a 46 mély nejpomal€jSi nastup stresové reakce podminény pomalejsi
ztrétou vody z listovych pletiv. Syrska linie 30 se v naSem experimentu projevila jako negiméng tolerantni ke
stresu suchem. Nizkéa exprese genu WDHN13 u odriidy Etela maze souviset s niZSi toleranci této odrtdy
k suchu v polnich podminkéch (Smutnd and Ryskova, 2012).

Podékovani: Vyzkum byl finan¢n& podporen projektem IGA Mendelu IP 6/2013.
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Huby prirodzene napadaj Uce semena hospodar sky vyznamnych rastlin

Natural occurrence of seed-bornefungi of agricultural important crops

Martin PASTIRCAK

This study concerns the diversity of filamentous fungi associated with seeds of winter wheat (Triticum aestivum L.) in
Sovakia. In total 19 genera of micromycetes were found on winter wheat seeds. Spectrum of mycoflora contains parasitic
and saprophytic fungal genera. The prevalence of seed-borne fungi on winter wheat seeds was Alternaria, Bipolaris,
Fusarium, Epicoccum, Papularia, Nigrospora and Penicillium.

Key words: Triticum, seed-borne fungi, Fusarium

Uvod

Medzi hospodérsky vyznamné plodiny na Gzemi Slovenska pestované pre Gc¢ely produkcie surovin pre
potravinarstvo a vyZivu ¢loveka patria obilniny (Triticum, Secale, Hordeum). Mikroskopické huby patria
medzi ngvyznamnejSie biotické agensy ovplyviujlce produkciu rastlin. Podielau sa na réznych
fytopatologickych prejavoch v réznych vyvinovych &adiach. V procese kontaminécie primarnej produkcie
vyznamnu Ulohu zohréva prenos biotickych agensov najma parazitickych mikroskopickych hib pocas
reprodukéného procesu: prenos patogéna zo sikvetia (klasu obilnin) na semeno (zrno). Priblizne 72 % z
organizmov, ktoré atakuju semenarastlin patri k mikroskopickym hub&m (Richardson, 1996). Semené plodin
sl kolonizované Sirokym spektrom mikroskopickych hib k najéastejSim patria huby rodov Alternaria,
Cladosporium, Helminthosporium, Fusarium, Septoria, Stagonospora, Penicillium, Phomopsis, Pythium,
Rhizopus alebo Mucor (Dawood, 1982). Celkovo mdze ist’ az o 70 rodov mikroskopickych hub, ktoré sl
schopné parazitovat' na semenéch rastlin (Champion, 1997; Maone, Muskett, 1997; Watanabe, 2002).
Hubové patogény, ktoré sii schopné kolonizovat’ semena rastlin atym zabezpecuji svoj transport na novu
rastlinu, t.j. semenom prenosné patogény (seed-borne pathogens) predstavuju riziko kontaminacie osiva.
Okrem hnilobnych procesov, ktoré sprevadzaju infekény proces, vassSina hubovych patogénov pri procese
kolonizacie rastlinného pletiva produkuje sekundarne metabolity (Placinta et al., 1999). Ciel'om tejto prace je
charakterizovat’ druhové zlozenie mikrofléry zrna pSenice ozimnej v agroekologickych podmienkach
Slovenska.

Materidl a metody

Na stadium mikroskopickych hib sme pouzili vzorky zrna pSenice letngj formy ozimnegj (Triticum
aestivum L.) rastlicgj na produkenych plochéch (rok 2009 - 30 vzoriek, rok 2010 — 11 vzoriek, ) na Uzemi
Slovenska. Vzorky (jedna vzorka obsahovala 100 zin) zrna boli hodnotené na pritomnost’ mikroskopickych
hib v in vitro podmienkach (PDA agar, teplota 22+2°C, povrchova sterilizécia 5% SAVO). lzoléty
mikroskopickych hib boli identifikované pomocou Standardnej svetelngj mikroskopie (OLYMPUS BX51,
OLYMPUS SZ61) na zéklade makroskopickych a mikroskopickych charakteristik s pouzitim manuélov
v sli¢asnosti pouzivanych pre identifikaciu hib (Nelson et al., 1983, Malone, Muskett, 1997; Watanabe,
2002).

Vysledky a diskusia

Zrn4 obilnin si pocas vegetacného obdobia atakované viacerymi skupinami mikroskopickych hub z
réznych systematickych skupin ato ngjma zo skupin imperfektnych hiab (Deuteromycetes) a vreckatych hib
(Ascomycetes). Z nich najdoleZitejSie st huby rodu Septoria a Stagonospora (Septoria tritici, Sagonospora
nodorum a Stagonospora avenae) spdsobujuce ekonomicky vyznamné ochorenia klasov a zrna pSenice
(Cunfer, Ueng, 1999); huby rodu Fusarium (napr. F. graminearum, F. culmorum, F. avenaceum, F.
sporotrichioides, F. poae) (Parry et al., 1995) a huby rodu Tilletia (T. caries, T. controversa) sposobuju
ochorenie nazyvané bunt alebo dwarfbunt, ktorého prejavom je snetivost’ zin. Na Slovensku sa problematike
zamerang na hodnotenie vyskytu mikroskopickych hib parazitujicich na zrnéch obilnin uz v minulosti
venovala pozornost (Tancinova, et a., 2001; Hudec, Roh&fik, 2003). Symptémy napadnutia zrna
mikroskopickymi hubami sa prejavuji ngima zmenou tvaru a zafarbenia zrna. V podmienkach in vitro sme
Z0 zrna pSenice z roku 2009 izolovali 18 rodov av roku 2010 sme izolovali 14 rodov mikroskopickych hib
(Tab. 1), z toho ngj¢astejSie sme izolovali huby Alternaria sp., Cladosporium sp., Penicillium sp., Rhizopus
sp., Fusarium sp., Epicoccum purpurascens, Aspergillus sp., Pyrenophora sp., Bipolaris sorokiniana,
Trichoderma sp., Nigrospora sp., Sordaria sp., Papularia sp. a huby rodu Chaetomium. Sihrnné Udaje o
spektre rodov mikroskopickych hub izolovanych zo zrna pSenice ozimnej z Gizemia Slovenska v rokoch 2009
a2010 st uvedené v tabulke €. 1.

Zaver
Ochorenia spdsobované hubami, ktoré sii ¢asto prendSané zrnom obilnin sa prejavujd symptomatickym
odumieranim kli¢nych rastlin, hnednutim a Skvrnitost'ou listov, stoniek aklasov. Vysledkom Stadia vyskytu
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Taburka 1: Druhové spektrum hub izolovanych zo zrna pSenice (N — pocet analyzovanych vzoriek; N kon —
pocet vzoriek v ktorych bol identifikovany dany rod mikroskopickych hib; priemer (%) — priemernd hodnota
vyskytu mikr. hdb v Studovanych vzorkach; max (%) — maxiména zistena hodnota kontaminécie hubami;
min (%) — minimé na zistena hodnota kontaminécie hubami v Studovanom stibore vzoriek p3enice).

Rok 2009 Rok 2010

rod N | Nkon | priemer max min | N | Nkon | priemer | max min
Acremonium 30 1 12,0 12,0 120 | - - - - -
Alternaria 30| 30 29,1 46,2 171 | 11 11 35,1 465 | 235
Arthobotrys 30 2 2,7 35 19 - - - - -
Aspergillus 30| 23 5,8 32,1 09 |11 6 34 4,9 12
Bipolaris 30| 11 2,3 6,4 09 |11 3 4,4 6,3 14
Cladosporium 30| 14 6,1 10,9 11 | 11 10 3,8 8,6 14
Epicoccum 30| 27 9,4 314 13 |11 9 4,3 10,9 11
Fusarium 30| 21 3,2 8,9 09 |11 8 25 55 11
Chaetomium 30 1 31 31 31 - - - - -
Microdochium 30 1 3,0 3,0 30 | 11 3 1,3 14 12
Nigrospora 30| 10 4,2 8,3 19 |11 8 12,4 19,8 3,6
Papularia 30| 14 7,6 17,9 19 |11 4 4,3 7,1 25
Phoma 30 1 12,0 12,0 120 | - - - - -
Penicillium 30| 18 4,8 18,7 09 |11 10 4,3 8,6 12
Rhizopus 30| 11 1,8 3,7 09 |11 4 2,2 29 11
Pyrenophora 30| 30 36,4 62,1 74 | 11 11 31,4 40,7 | 222
Septoria - - - - - 11 2 4,7 5,6 3,8
Sordaria 30| 12 4,4 13,7 09 |11 2 2,6 2,7 25
Trichoderma 30 4 7,1 11,3 13 - - - - -
sterilné mycélium | 30 | 21 47 11,1 1,1 | 11 8 6,5 12,3 2,2

semenom prenosnych mikroskopickych hib kultivaciou zin pSenice letng formy ozimne vin vitro
podmienkach sme charakterizovali rodové spektrum mikroskopickych hib zo 41 vzoriek zrna pSenice
ozimne zbierangj pocas rokov 2009-2010. K ngjvyznamnejSim rodom z hladiska fytopatol égie patrili huby
rodu Alternaria, Bipolaris, Fusarium a Pyrenophora ¢asto spgjané s hnilobou kli¢nych rastlin.

Pod’akovanie: Této praca vznikla za finanénej podpory projektu VSMP-P-0056-09 ,, Charakteristika odrod a
novoslachteni p3enice letng f. ozimng z hradiska rezistencie k vybranym patogénom a potravinarske)
kvality”.
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M odifikovana metodoldgia analyzy polymorfizmu enzymov genofondu
ovsa (Avenasp. L.)

The modified methodology of oat (Avena sp. L.) gene pool by enzyme
polymor phism analysis

Pavol MUDRY — Aneta STRANAKOVA —MarinaHAVRAN

In this work, the slightly modified methodology of horizontal starch gel electrophoresis by Suber et al. (1988) and their
feasibility for investigation of enzyme polymorphism of ACP, ADH, CAT, DIA, GLU, GOT, IDH, MDH, PGD, PGI and
PGM we have tested. Our results showed monomorphism for all enzymes and ten varieties of oat (Avena sativa L.). No
activity for GLU in samples from seeds was detected. |sozymograms for this group of enzymes to be analysed are not of
the same quality. We would like to utilize these methodological steps for analysing enzyme polymorphism of Sovak oat
genetic resources in future.

Key words: oat (Avena sp. L.), isoenzymes, genetic resources, horizontal starch gel electrophoresis, methodology

Uvod

V rozpéti rokov 1990 — 2013 sme Studovali metodol6giu a uskutoénili analyzy polymorfizmus enzymov
desiatich pornohospodarsky vyznamnych plodin scielom poznat’ diverzitu ich zarodo¢ne plazmy pre
vyuzitie v teoretickg aaplikatng rovine (Mudry 2010). Jednou zobilnin, ktorda zpohladu Stadia
polymorfizmu enzymov bola intenzivnejSie Studovana v 80-tych a 90-tych rokoch minulého storocia (hlavne
USA aSpanielsko), je ovos. V préci autorov Gonzédles-Andréset a. (2005) je rieSeny polymorfizmus
enzymov na extirpovanych embryéach 26 populacii ovsa z genofondu Spanielskej génovej banky. VSetky
enzymy vykazovali vyznamny rozsah polymorfizmu. Hlavné dévody, ktoré nas viedli k rieSeniu metodol 6gie
analyzy polymorfizmu enzymov v zmesnych vzorkéch zo zhomogenizovanych zin je poznanie rozsahu
diverzity zarodocnej plazmy genofondu ovsa, za hodnotenie a uchovanie ktorého zodpoveda CVRV, VSS
VigraS-Pstrusa. Hozlér et al. (2012) uvédzaju, Ze v si¢asnosti slovenska kolekcia rodu Avena L. ma 1170
genotypov, z ktorych je: 1153 (A. sativa L.), 10 (A. byzantina L.), 3 (A. strigosa L.), 2 (A. fatua L.), 1 (A.
abyssinical.) al (A.brevisL.).VSetky genotypy slovenske kolekcie st hexaploidné.

Neznamou zostava otazka diverzity hospodarsky vyznamnych a povolenych pre pestovanie v praxi odrod
ovsa z Uspesného Slachtenia na Slovensku, v porovnani sostathnymi odrodami, ked'Zze, ako je vSeobecne
zname, ide oodrody svyraznou prevahou autogamie pri rozmnoZovani. TieZz nasmerovanie Slachtenia
avyber odrod vzhr'adom na sledované kvantitativne akvalitativne parametre méze viest' k monomorfnosti
enzymov, podobne ako v pripade ekonomicky vyznamnych az pohladu kvantitativnych akvalitativnych
parametrov odlisnych odrdd laskaveca (Mudry et al. 2011).

Material a metody

Vyskum aexperimentdnu précu sme zrealizovali vrokoch 2012 — 2013. Anayzovany bol
polymorfizmus enzymov kyslegj fosfatdzy (ACP, E.C. 3.1.3.2), akoholdehydrogendzy (ADH, E.C. 1.1.1.1),
diaforézy (DIA, E.C. 1.6.99.2), B-glukozidazy (GLU, E.C. 3.2.1.21), glutamé&t-oxaloacetéttransaminazy
(GOT, E.C. 2.6.1.1), izocitratdehydrogenazy (IDH, E.C. 1.1.1.42), maéatdehydrogenazy (MDH, E.C.
1.1.1.37), 6-fosfoglukonétdehydrogendzy (PGD, E.C. 1.1.1.44), fosfoglukoizomerazy (PGI, E.C. 5.3.1.9) a
fosfoglukomutazy (PGM, E.C. 2.7.5.1). Testovanie vhodnosti mierne modifikovanych metodologickych
postupov metddy horizontalng elektroforézy podra Stuberet al. (1988) sme uskuto¢nili na vzorkéach z 10 pre
prax povolenych odréd ovsa siateho ((Avena sativa L.), ato v poradi: (1) Hronec, (2) Vojtech, (3) VaZzec, (4)
Detvan, (5) Tatran, (6) Vendelin, (7) Vaentin, (8) Prokop, (9) Zvolen, (10) Viliam (garantom identity odréd
je Ing. Peter Hozlér, PhD.). Bol testovany nédvazok 100 mg zo zhomogenizovanych 20, 40 a 100 zin z kazdej
odrody v porceldnovych miskéch a extrahovany v 170 pl extrakéného cinidla. Pre porovnanie mobility zén
enzymatickej aktivity odrdd ovsa bol pouzity extrakt koleoptily dvojliniového hybrida kukurice Qvintal (K)
(Sempol Holding, Trnava, Slovenské republika) pestovaného pét’ dni v Petriho miskéch, na vodou sytenom
filtratnom papieri za tmy, pri teplote 25 °C v termostate. Experimentalne vysledky sme zdokumentovali s
fotografovanim izozymogramov, vypoctom faktorov relativng mobility (R.) izoforiem azostavenim
diagramov fingerprintov.

Vydedky a diskusia

Z experimentalng prace vyplynulo, ze verkost’ vzorky 100 mg homogenizovang v 170 pl je postadujlca
na analyzy polymorfizmu vybrangj skupiny enzymov. Odber vzorky ziskangj rozdrvenim 20 (S20), 40 (S40)
a100 (S100) ztn nemalo vplyv na vysledok anayz, z ¢oho mozno usudzovat’ na vysoku Urovein homogenity
odrod (obr. 1). Z enzymov GLU nemala v semenach ovsa ziadnu aktivitu. VSetkych desat’ odréd malo
zhodné izozymogramy v analyzovanom stbore enzymov. Znamenato, Ze ich nemozno od seba odliSit, ateda
tychto jedenast’ enzymov vo vzorkéach z rozdrvenych zin nemozno pouzit’ naich identifikaciu. Do akef miery
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to plati pre va&si stbor genotypov, vyZzaduje daSie analyzy. Ina situacia méZe nastat’ v pripade udrzovanych
populécii, ako publikovali GonzdlesAndréset a. (2005). AkG hodnotu pre SPachtenie ma tao cast’
genofondu z pohr'adu biochemickej diverzity mézu urgit’ opét’ len anayzy.

0,028

Obrazok 1: 1zozymogramy a diagramy kyslgj fosfatézy (ACP) v semenéch desiatich odrod ovsa (Avena sp.
L.)

Zaver

Analyza polymorfizmu jedenastich druhov enzymov v kolekcii desiatich odrod ovsa potvrdzuje vhodnost
pouzitgy mierne modifikovang metodologie autorov Stuberet al. (1988). Vysledky dokumentujl
monomorfnost’ vzoriek v analyzovanych enzymoch. Kvalita separécie izoforiem klesala v tomto poradi
enzymov: ADH, ACP, PGD, MDH, PGM, DIA, IDH, GOT, PGl aGLU. Nepodarilo sa dokazat’ pritomnost’
aktivity GLU v Ziadngj zo vzoriek semien Studovanych odrdd ovsa. Metodoldgiu vyuzijeme v analyzach na
uréenie rozsahu biochemickej diverzity zérodocne) plazmy hospodéarsky vyznamnych odréd apopul&cii
slovenského genofondu ovsa.

Pod’akovanie: Vyskum bol podporeny Vedeckou grantovou agentirou MSVV a S SR aSlovenskou
akadémiou vied VEGA (projekt ¢. 1/0513/13).
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Botanicko teréenny prieskum luénych porastov okolia Banskej Bystrice

Botanical field survey of meadowsin the vicinity of Banska Bystrica

Janka MARTINCOVA

Over the 2008 growing season, vegetation in the region of Banska Bystrica was assessed on the basis of field survey. The
research was conducted in the vicinity of Banska Bystrica in the cadastral area of Donovaly and Priechod villages. The
sites have high natural value and are included in the NATURA 2000 areas. The respective site locations wer e determined
by a GPS device and the coordinates were transferred to the GOOGLE digital map. Many of the rare, endangered and
protected plant species were found at the research site, e.g. Lilium bulbiferum, Gymnadenia densiflora, Stipa joannis,
Fumana procumbens.

Key words: monitoring, flora, 'Kremnické vrchy' hills, 'Sarohorské vrchy' hills, vegetation, Special Areas of
Conservation NATURA 2000

Uvod

Trvalé travne porasty predstavuji ekosystém, ktory je charakterizovany & znacnou biodiverzitou
rastlinnych druhov. Pre uchovanie druhov v ich travnych spolocenstvach je potrebné zabezpecit' vhodné
obhospodarovanie a na miestach intenzivne vyuzivanych je potrebné uplatnit’ systém obhospodarovania
umoziujUci navrat druhov typickych pre dané trdvne spolocenstva a region. Z dostupnej literatiry venovanej
mapovaniu 10k v &irSom okoli Banskej Bystrice vyplyva vysok& druhové pestrost dana prirodnymi
podmienkami avyskytom viacerych vzacnych aohrozenych druhov (Jasik a Kostlr, 2004; JaniSova a
Uhliarova, 2008; Martincové, Ondrések, 2010 aini).

Predkladany ¢lanok prezentuje vysledky botanického terénneho prieskumu v regione Banskej Bystrice
podas vegetaing sezony 2008. Udaje si ziskané vramci uUlohy ,Hodnotenie |G¢nych spolodenstiev
v podmienkach in situ“, ktora bola rieSena v ramci Ulohy odborngl pomoci pre MPSR ,, ZhromaZzd’ovanie,
hodnotenie a uchovanie genetickych zdrojov pre vyzivu a po'nohospodarstvo”.

Materidl a metédy

Vyskum sme realizovali v bezprostrednom okoli Banskej Bystrice v katastrdnom Gzemi obci Donovaly,
Priechod. Banské Bystrica a je okolie patri k floristicky velmi bohatému Gzemiu v rdmci Z&padnych Karpét.
Prirodny charakter je dany jeho polohou v podhorskej oblasti stredného Slovenska s pestrym geologickym
podlozim a verkym rozpétim nadmorskych vySok. Donovaly (lokalita Zvolen), Priechod (lokalita Kopec) sl
zaradené medzi Uzemia eurOpskeho vyznamu NATURA 2000. Na lokalitich sme vykonali podrobné
fytocenologické snimky, bola zaznamena poloha lokalit, siradnice z GPS, ekologické Udaje o lokalite,
klimatické faktory, zhodnotenie stavu populécie (spdsoby vyuzivania Uzemia, dotergjSia starostlivost),
mozné faktory ohrozenia. Fytocenologické zapisy sme robili tradi¢ne podra ziiriSsko-montpellierskej Skoly
(Braun-Blanquet, 1964) na ploche 5x5 m. Zemepisné stradnice sme zaznamenali systémom GPS a zéznamy
sme preniesi do mapového servera GOOGLE pre nazorné uréenie geografickgl polohy. V zpisoch
zvyraznenym tuénym pismom uvédzame ngjdené vzéacne, ohrozené a chranené druhy podra cerveného
zoznamu paprad’orastov a semennych rastlin Slovenska (Ferakova, Maglocky, Marhold, 2001). V préci st
uvadzané nasledovné skratky slvisiace svySSie uvedenymi kategériami rastlin: EN- ohrozené, VU-
zranitel'né, LR:nt- mengj ohrozené.

Vysledky a diskusia
Fytocenol ogicky prieskum Gzemia na vybranych lokalitach

V okoli Banskej Bystrice sa nachadzaju predovSetkym teplomilnejSie rastlinné spolocenstva, z ktorych
vacSina patri do zvazov Bromion erecti a Cirsio - Brachypodion pinnati. Druhovi pestrost’ Gzemia sprevadza
geologické podloZie tvorené prevazne vapencami a dolomitmi ako spdsob tradi ¢ného obhospodarovania UK.
Podra geomorfologického ¢lenenia Slovenska je sledované Uzemie st¢ast'ou celku Starohorské vrchy, cast
Uzemia spada do oblasti Slovenského Stredohoria, celok Zvolenské kotlina, podcelok Bystrické Podolie.
Charakteristika lzemia Donovaly

Obec Donovaly sa nachadza severne od Banske Bystrice v nadmorske vyske 980 metrov medzi
pohoriami Velka Fatra a Starohorské vrchy. Uzemie patri do ochrannénho pasma Narodného parku Nizke
Tatry, v ktorom plati 2. stupeti ochrany prirody. Vegetécia v okoli je vel'mi pestrd, zo zaujimavych druhov sa
tu nachddza: Skarda sibirska (Crepis sbirica), zvoncek hrubokoreiovy (Campanula serrata), Taia
ciburkonosa (Lilium bulbiferum), Taia zlatohlava (Lilium martagon). Z vyznamneSich druhov
vstavagovitych sa tu vyskytuje péatprstnica hustokveta (Gymnadenia densiflora), vstavaé muzsky (Orchis
mascula), z d’asich druhov veternica narcisokvetd (Anemone narcissiflora), ¢i Zltohlav najvysSi (Trolius
altissimus). Potvrdenie vyskytu Skardy sibirskej (Crepis sibirica) na vrchu Zvolen pri Donovaloch uvadza
(Turisa Turisovd, 2001). V stcasnosti st Donovaly vyznamnym strediskom cestovného ruchu z rozvijajlcou
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sa vystavbou rekreacnych zariadeni. Prudky rozvoj cestovného ruchu mé dost’ negativny vplyv na cenné
biotopy a vyznamné mimoprodukéné funkcie trévnych porastov.

Lokalita Zvolen

Uzemie nédho zaujmu predstavoval vrch Zvolen (1402 m.n.m.) (zépis ¢.1,2). Na zépisy sme vybrali g
pestré 1iky pod Novou Hol'ou v nadmorskej vyske 1157 m (z4pis ¢.3). V zmysle geomorfol ogického ¢lenenia
je sledované Uzemie stc¢ast’ou orografického celku Verka Fatraav rdmci neho podcelku Zvolen.

Zapis ¢.1: Donovaly- Zvolen, stara cesta na vrch Zvolen pri starom lyZiarskom vleku, area: slatinka —
vihkomilny svah, nadmorska vyska 1161 m, orientécia: JZ, sklon 15°, zemepisné stiradnice: N 48° 53'07,49”
E 19°13'35,69", plocha zapisu 5x5 m, pokryvnost’ E;: 95 %, Ey: 70 %, pocet druhov: 36; datum zépisu:
3.7.2008 autor zapisu: E. Uhliarovg, J. Martincova

Equisetum arvense 3; Eriophorum angustifolium 3; Alchemilla vulgaris 2; Carex nigra 2; Gymnadenia
densifiora EN 2; Potentilla erecta 2; Agrostis capillaris 1; Caltha palustris 1; Cirsium palustre 1,
Dactylorhiza majalis 1; Festuca rubra 1; Festuca pratensis 1; Lotus corniculatus 1; Parnassia palustris 1,
Ranunculus acris 1; Trifolium repens 1; Tussilago farfara 1; Briza media +; Carex echinata +; Carex flava
LR:nt +; Carex gracilis +; Carex panicea +; Cardamine pratensis +; Cruciata glabra +; Crepis paludosa +;
Linum catharticum +; Mentha longifolia +; Poa pratensis +; Potentilla anserina +; Prunella wulgaris +;
Rhinanthus minor +; Trifolium medium +;  Trifolium pratense +; Galium mollugo r; Listera ovata VU r;
Polygala amarar.

Z3pis ¢.2: Donovaly- Zvolen, lika pod vrcholom kopca Zvolen s dominanciou Pimpinella major, pod
turistickym chodnikom, mierny svah medzi smrekmi ajavormi, nadmorska vyska 1282 m, orientacia JZ,
sklon 10°, zemepisné slradnice: N 48° 53" 16,06 E 19°13" 39,72, plocha zapisu 5x5 m, pokryvnost’ E;: 5
%, Eo: 100 %, pocet druhov: 49, datum zapisu: 3.7.2008, autor zdpisu: E. Uhliarova, J. Martincova

Agrostis capillaris 3; Pimpinella major 3; Alchemilla sp. 1; Campanula glomerata 1; Carlina acaulis 1,
Crepis conyzifolia VU 1; Festuca rubra 1; Hypericum maculatum 1; Jacea phrygia 1; Leucanthemum
vulgare 1; Luzula luzoides 1; Primula elatior 1; Plantago lanceolata 1; Veronica chamaedrys 1; Acetosa
pratensis +; Ajuga reptans +; Astrantia major +; Briza media +; Campanula serrata +; Cyanus mollis +;
Cirsium eriophorum +; Clinopodium vulgare +; Cruciata glabra +; Dactylis glomerata +; Dianthus
carthusianorum +; Festuca rupicola +; Galium anisophyllon +; Geranium sylvaticum +; Heracleum
sphondylium +; Hypochoeris uniflora +; Lotus corniculatus +; Luzula campestris +; Knautia arvensis +;
Pilosella officinarum +; Potentilla aurea +; Potentilla heptaphylla +; Phleum alpinum +; Phleum pratense
+; Plantago media +; Prunella grandiflora +; Pyrethrum clusii +; Ranunculus sp. +; Rumex acetosa +;
Thesium alpinum +; Trisetum flavescens +; Trifolium pratense +; Trifolium repens +; Viola lutea +;
Hieracium auranticumr.

Zdpis ¢. 3: Donovaly — druhovo bohata pestra |Uka, 1Uka za zakrutou smerom na Nova Hol'u, nadmorska
vyska 1157 m, orientécia: J, sklon 10°, zemepisné sliradnice: N 48° 53" 09,977, E 19°14" 28,30, plocha
z&pisu 5x5 m, pokryvnost: E;: 95 %; Eq: 80 %, pocet druhov: 37, datum zépisu: 1.7.2008 , autor zapisu : J.
Martincova

Luzula campestris 3; Avenula pubescens 2; Briza media 2; Dianthus carthusianorum 1; Festuca
pratensis 1; Festuca rubra 1; Phleum pratense 1; Tanacetum corimbosum 1; Trisetum flavescens 1; Trifolium
montanum 1; Agrostis capillaris +; Alchemilla vulgaris +; Anthyllis vulneraria +; Brachypodium pinnatum +;
Campanula glomerata +; Campanula patula +; Cardus acanthoides +; Carlina acaulis +; Centaurea jacea +;
Ceragtium holosteoides +; Dactylis glomerata +; Fragaria vesca +; Galium mollugo +; Hypericum
maculatum +; Colchicum autumnale +; Knautia kitaibelii +; Lathyrus pratensis +; Lotus corniculatus +;
Orchis mascula+; Plantago media +; Primula veris +; Prunella vulgaris +; Rumex acetosa +; Securigera
varia +; Tragopogon orientalis +; Trifolium repens+; Viola lutea LR:nt +; Verbascum densiflorum +;
Cruciata glabrar; Polygala amara r; Phyteuma orbicularer; Veratrumalbumr.

Charakteristika lzemia Priechod

Obec Priechod leZi 10 km severovychodne od Banskej Bystrice v nadmorskej vy3ke 460 m. Uzemie lezi
v severng Casti Zvolenskej kotliny ana juznych svahoch zdpadne ¢asti Starohorskych vrchov. V rdmci
lokalit NATURA 2000 su vyznamné 2 lokality: lokaita Kopec — juzné teplomilné nezalesnené svahy
svyskytom vzacnych rastlin ( kavyl’ lvanov a devétorka rozprestretd) a lokalita Brvniste- chraneny aredl so
IV. stupiiom ochrany- lesné porasty s vyskytom cyklamena fatranského. V naSich zapisoch sme sledovali
lokalitu Kopec (zapis ¢.4).

Lokalita Kopec - Jednd sa o chraneny aredl orozlohe 3,7 ha. Lokalita patri medzi Uzemia eurépskeho
vyznamu z dévodu ochrany biotopov: xerotermné biotopy - Trl - Suchomilné travinnobylinné a krovinové
porasty na vapnitom substrate, Kr2 - Porasty borievky obyc¢ajngj. Vyskyt devétorky rozprestretej (Fumana
procumbens) na lokalite Kopec zaznamena Turis (2001), ktory uvédza, Ze tento druh je si¢astou
spologenstva kostravy tvrdej (Festuca pallens) kde sa vyskytuju g Artemisia campestris, Asperula
cynanchica, Campanula rotundifolia, Genista pilosa, Jovibarba globifera, Koeleria macrantha, Poa
compressa, Potentilla arenaria, Sedum sexangulare, Seseli osseum. Stanoviste vzniklo er6ziou v dosledku
pasenia oviec. Je pravdepodobné, Ze na strmSich vpencovo-dolomitovych svahoch severného okraa
Zvolenskg kotliny v okoli Banskegl Bystrice bola v minulosti ¢astejSia, ale v désledku zarastenia vhodnych
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stanovist’ (sekundarna sukcesia a rozsiahle zalesiiovanie ngjma borovicami) sa udrzala iba na dvoch miestach
Narodného parku Nizke Tatry (Turis, 2001).

Zépis ¢.4: Priechod - lokalita Kopec, sucha step, porast svzacnym drunom kavy!’ lvanov, nadmorska
vyska 613 m, orientécia: juh, sklon 10°, zemepisné slradnice: N 48° 47° 00,66, E 19° 13" 33,60, plocha
zapisu 5x5 m, pokryvnost E;: 95 %, Ey: 70 %, pocet druhov: datum zépisu : 2.7.2008, autor zpisu: J.
Martincova

Sipa joannis VU 4; Dorycnium germanicum 3; Brachypodium pinnatum 2; Bromus erectus 2; Anthyllis
vulneraria 1, Briza media 1; Euphrasia rostkoviana 1; Echium vulgare 1; Festuca rupicola 1; Festuca
pallens 1, Fragaria vesca 1; Galium verum 1; Helianthemum grandiflorum 1; Medicago falcata 1; Poa
pratenis 1; Securigera varia 1, Agrimonia eupatoria +; Centaurea scabiosa +; Centaurea stoebe +; Cuscuta
epithymum +; Fumana procumbens VU +; Holcus mollis +; Koeleria pyramidata +; Salvia verticillata +;
Salvia pratensis +; Sanguisorba minor +; Scabiosa ochroleuca +, Plantago lanceolata +; Primula veris +;
Teucrium chamaedrys +.

Zaver

Z hodnotenia lG¢nych porastov v okoli Banskej Bystrice méZzeme konstatovat’, Zze na sledovanych
lokalitach sa nachadzaju viaceré vyznamné druhy z hradiska ochrany prirody g pol'nohospodarskeho
vyuzitia, ktoré sa vyznamne podiel’aju na vysokej biodiverzite tzemia. Vzhladom nato, Ze v okoli Banskej
Bystrice st vel'mi cenné lokality, ktoré svojou vegetéciou sa zarad’uju k vzacnym aohrozenym rastlinnym
spolocenstvam, si tieto Uzemia vyhlasené ako Uzemia eurdpskeho vyznamu. Samovolné zarastanie,
sekundarna sukcesia, nedostato¢né obhospodarovanie sl pri¢inou, Ze mnohé cenné biotopy si ohrozené
adochédzak ich zaniku.

Pod’akovanie: Pod’akovanie za pomoc pri préci patri RNDr. P. Turisovi zo Spravy NP Nizke Tatry
(NAPANT) a RNDr. E. Uhliarovej, CSc.. Této praca bola rieSend ramci Ulohy odbornej pomoci pre MPSR
»Zhromazd’ovanie, hodnotenie a uchovanie genetickych zdrojov pre vyZzivu a polnohospodarstvo.
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Variabilita fotosyntetickych reakcii pSenice srdznou Uroviiou
ploidie v podmienkach vodného stresu

Variability of photosynthetic reactions of wheat with different
ploidy level in the water stress conditions

Petra DREVENAKOVA - Marek ZIVCAK - Marian BRESTIC - Katarina OLSOV SKA

Photosynthesis and leaf water status were measured in three wheat (Triticum L.) species with different ploidy level
during period of longterm dehydration. The relative water content and osmotic potential of flag leaves responded
divergently between species. The hexaploid T. aestivum cv. Astella maintained their high constant values for the longest
period, the tetraploid T. dicoccum preserved these parameters for shorter time and diploid T. monococcum for the
shortest period. Astella coped to drought the most extended time for 16 days, T. dicoccum 14 days and T. monococcum
11 days. Photosynthesis rate, stomatal conductance and mesophyll conductance declined the most rapidly in the T.
monococcum, more slowly in T. dicoccum, while in T. aestivum cv. Astella were preserved for the longest time. Our
results show that the T. aestivum cv. Astella was the more tolerant to drought period comparing to T. dicoccum and we
evaluate T. monococcum as the most sensitive species to water stress conditions as related to duration of drought period.
Tetraploid wheat T. dicoccum was the least tolerant species in sense of decreasing osmotic potential. From our results
we can find species variation in drought tolerance between the measured physiological parameters and ploidy level.

Key words: wheat, photosynthesis, mesophyll conductance for CO,, water relations, drought

Uvod

P3enica je jednou z neodmyslitel'nych strategickych plodin zohravajicich celosvetovi tlohu v zésobovani
potravin, krmiv av obchode. V sG¢asnosti je potravinova bezpecnost’ ohrozena ocakavanymi klimatickymi
zmenami. Prave z nich vyplyvajlce sucho je povaZzované za kl'G¢ovy stresovy faktor svysokym potenciane
negativnym dopadom na jej hospodarsku Urodu. Rastlinné stresové odpovede st zloZitym komplexom aje
potrebné ich preskimanie pocas réznych féz vyvinu od Urovne celg rastliny, cez bunku, az po molekularnu
Urovei. Jednou z metdd ich hodnotenia sii merania fotosynteticke) asimilacie CO, avodného stavu rastlin
v odpovedi vogi stresu zo sucha zaloZzené na analyze mezofylove) vodivosti pre CO, v listoch (Lawlor, 2002;
Niinemets, Diaz-Espejo, Flexas et al., 2009; Gabris, 2012).

V slcasnosti stéle nepozname presné priciny zmien vodivosti mezofylu pre CO, vo fytosyntetizujlcich
listoch r6znych druhov rastlin, priciny evoluéného utvérania tychto vlastnosti listov pre potreby fotosyntézy
C; de g C; druhov. Absentujice morfologické afyziologické vlastnosti starSich pribuznych plodin
nazna¢uju vybrané adaptécie vyskytujlce sa v agroekosystémoch (Matsuoka, 2011).

Nasim cielom bolo porovnanie niekol’ko druhov pSenic na réznych Urovniach ploidie vo vybranych
fyziologickych vlastnostiach, ¢o nam méZe poskytnlt’ obraz o evolu¢nhom vyvoji tak viastnosti produktivity
pSenice ako g suchovzdornosti vyhodnych vzhl'adom k meniacim sa podmienkach prostredia.

Materidl a metody

Pre Gcely experimentu sa pouzili 3 druhy ozimnych foriem pSenic, ktoré st geneticky navzgjom odliSné:
PSenica letng, f. ozimna - Triticum aestivum L. subsp. aestivum (cv. Astella)-6n, kultivovana pSenica
dvojzrnova - Triticum turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank) Schuebl-4n, kultivovana pSenica jednozrnova -
Triticum monococcum subsp. monococcum-2n.  Semend, ziskané z CVRV-VURV Piedtany, boli zasiate do
15 litrovych plastovych nadob naplnenych ornicou. Na zadiatku klasenia v aprili 2012 (BBCH 51, Zadoks et
al., 1974) boli rastliny vystavené postupneg dehydratacii pédneho substrétu, kde sa od 1. diia dehydratacie
zacali vykonavat’ ekofyziologické merania.

V&etky merania boli uskuto¢nené na zéstavkovych plne vyvinutych listoch. Rychlost’ respiracie na svetle
(Rg) a CO, kompenzacny bod v absencii respirécie na svetle (I'*) boli uré¢ené pouzitim metédy Laisk (1977),
prostrednictvom otvoreného gazometrického systému Li 6400 XT (Licor Inc., Nebraska, USA)
s integrovanym svetelnym zdrojom (Li-6400-02B; Li-Cor, Inc).

Kalibraciu vzt'ahu medzi fluorescenciou chlorofylu a elektronovym transportom umoznilo paraelné
meranie gazometrickgj a fluorescencng komory (Li-6400-40; Li-Cor, Inc.). Aktualna fotochemicka
efektivnost’ fotosystému Il (®PSII) bola kalkulovana podra vztahu Genty et al., (1989). Rychlost’
elektronového transportu J bol kalkulovany nasledovne: J = ®PSII.PPFD.a.p, kde PPFD je hustota
fotosynteticky aktivneho svetelného toku, a je Uplna absorbancia svetla listom, B predstavuje koeficient
rozdelenia absorbovaného kvanta Ziarivej energie medzi fotosytémom | a Il. Pre kone¢ny vypocet J; bolo
nutné kalibrovat’ vzt'ah medzi ®pg; a Pceo.

Mezofylova vodivost’ (gm) bola uréena pri roznych CO, koncentréciach zo simultannych gazometrickych
merani Alg kriviek. Krivky boli namerané pri PPFD 1500 umol m? s s10% frakciou modrého svetla.
Okolita teplota listu v meracej komore bola udrZiavana na 21 °C, s rychlostou toku 400 pmol s*. Vymena
plynov afluorescencia chlorofylu boli merané v 12 krokoch aoneskorenie medzi dvomi naslednymi
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meraniami pri réznych C, bolo 2-4 minGty. Nasledne bola mezofylova vodivost” odhadnuta metédou Harley

etal. (1992).

Stanovenie relativneho obsahu vody (RWC) v % sa uskuto¢inovalo gravimetricky podra vztahu RWC =
[(FW - DW)/ (SW - DW]) x 100, kde FW predstavuje ¢erstvd hmotnost’ vzorky, DW hmotnost’ susiny
vzorky aSW hmotnost’ po nasyteni vzorky vodou. Vodny potencid (V) pletiva zéstavkového listu bol
merany psychromericky pomocou pristroja PSYPRO (Wescor, Inc., Logan, Utah, USA). Casovy interval
vyrovnania vzorky v psychrometrickgy komore bol 50 minat. Osmoticky potencid (W) bol hodnoteny
rovnakym spdsobom ako vodny potencidl stym rozdielom, Ze sa pred samotnym meranim vzorka zmrazena
v tekutom dusiku nechala 15 sekind rozmrazit’. Merania sa realizovali v styroch opakovaniach. Vysedné
uvédzané hodnoty v obrazkoch predstavuju ich strednt hodnotu, t.j. aritmeticky priemer a Standardna chybu.

Tieto parametre boli spracované programom Sigmaplot 9.0. (Systat Software, Inc., San Jose, USA).

Vysledky a diskusia
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Na zaklade vyhodnotenych merani aanalyzy dosiahnutych vysledkov mbzeme zhodnotit’ fyziologické
reakcie sledovanych genotypov. Negativny Ucinok vodného deficitu sa preukazal pri v3etkych sledovanych
parametroch genotypov pSenice aboli v nich zistené genotypové rozdiely.

Pri pdsobeni sucha sa znizoval osmoticky potencidl arelativny obsah vody v désledku unikajucej vody
z pletiv aznemozZnenim jg doplnenia z pody (obrazok 2.A). Pokles obidvoch parametrov bol pozorovany pri
vSetkych troch sledovanych genotypoch uz v stredngj casti trvania dehydratécie aprebieha az do konca
trvania dehydratacie. Priblizne do hodnoty osmotického potencidlu na drovni -1,8 MPa aarelativneho
obsahu vody zéstavkovych listov do 80 % s druhy zachovavali relativne konstantni hodnotu rychlosti
asimilacie CO,. Znizeny osmoticky potencid arelativny obsah vody vplyval na procesy fotosyntézy
(obrézok 1.A a 2.B). Za ngjcitlivgiSi genotyp z hl'adiska zniZujlceho sa osmotického potencidlu mozno
povazovat’ T. dicoccum, ktory si pri hodnote -3,17 + 0,09 MPa udrziaval RWC 64,44 + 0,51 % arychlost’
asimilécie CO, 6,93 + 0,67 umol CO, m? s*. Zvy3né dva druhy moZno hodnotit ako odolnejSie, kde
slovensky druh T. aestivum cv. Astellasi pri osmotickom potencidli -3,38 + 0,26 MPa dosahoval RWC 62,37
% arychlost asimilécie 13,89 + 0,54 umol CO, m? s*a T. monococcum pri hodnote osmotického potencidu
-2,79 + 0,10 MPa dosiahla podobne rychlost’ asimilécie 12,60 + 0,73 umol CO, m?s™.

Kontinudny priebeh relativneho obsahu vody zachytéva obr. 1.A. U odrdd sa prejavili rozdiely v néstupe
znizovania RWC. Z vysledkov vidiet, Ze hexaploidna Astella si relativne najdihSie udrziavala konstantnu
hodnotu RWC, kde k poklesu prislo v 9. deit dehydratécie. Pri odrode T. dicoccum nastal pokles 7.defi a pri
T. monococcum uz 6. deii dehydrataéného cyklu.

Prieduchy zohravaji rozhodujacu Glohu v kontrole vydaja vody zrastliny aprijmu CO, opatnym
smerom. Stupenn ich otvorenosti charakterizovany prieduchovou vodivostou gs limituje fotosyntézu
prostrednictvom znemoZnenia pristupu CO, do vnutornych priestorov listu na miesta karboxylécie (Sharkey,
1990). NajvysSie hodnoty rychlosti asimil&cie 28,40 + 0,80 umol CO, m? s* a prieduchovej vodivosti na
plochu listu s hodnotou 0,85+ 0,15 mol H,O m? s pogas kontrolnych podmienok sme zaznamenali pri
genotype T. monococcum. Potom, ako nastal pokles parametrov vodného rezimu, sme zaznamenali zadiatok
znizovania rychlosti asimilécie a prieduchovel vodivosti v désledku uzatvéranie prieduchov (obrézok 1.B
al.C). Moderny slovensky genotyp Astella hodnotime z pohladu udrziavania Aco; za nagjodolngisi. Bol
schopny si udrzat’ Aco, 82 do 16. diia dehydratécie, ¢im bol taktiez najdihSie zabezpecovany prisun CO, na
miesta karboxylécie, bez ktorého nemdze prebiehat’ fotosyntéza. Naopak najkratSie s Aco, udrza genotyp T.
monococcum — iba 11 dni. Preto ho hodnotime ako najslabsi genotyp z pohl'adu trvania rychlosti asimilécie.
Pri genotype T. dicoccum sme zaznamenali kompenzacny bod 14. deii dehydratacie.

Dehydratécia vel'mi negativne vplyvala na mezofylovi vodivost’ v listoch adochéadzalo k je znizovaniu
vplyvom sucha (obrézok 1.D). NajvySSiu gn, sme zaznamenali opét’ pri druhu Astella. Prave vysoka g, mdze
byt jednym z dévodov vysoke Acop, ktort sme zhodne namerali pri tomto genotype pocas pdsobenia stresu.
Genotyp T. monococcum, podobne ako pri Acop, ma najnizSiu gn, Uginkom stresu ak jg poklesu prislo
najskor zo v3etkych sledovanych genotypov.

Na zéklade ziskanych vysledkov je zaujimavé sledovanie slvidosti medzi dosiahnutymi Uroviiami
jednotlivych parametrov fotosyntézy avodného stavu aurovne ploidie konkrétneho genotypu. Zretelne tak
mozno odliSit’ starSi biologicky materid od novSieho, ktory sa odliSuje v morfologickych aanatomickych
charakteristikéch listov (Khramtsova et al., 2003), funkénych charakteristikdch aobzvl&st v procesoch
fotosyntézy (Khramtsova et al., 2003; Warner, Edwards, 1993), ktoré sa stavaju mengj priaznivé na nizsich
Urovniach ploidie.

Zaver

V préci sme analyzovali vplyv dlhodobejSieho sucha na fyziologické ukazovatele (osmoticky potencidl,
relativny obsah vody, rychlost asimilacie CO,, prieduchova vodivost’ pre vodu, mezofylovéa vodivost listov
pre CO,) jednatlivych druhov pSenic sréznou Uroviiou ploidie. Zaznamenané boli rozdiely medzi kultirnou
hexaploidnou odrodou Astella astarSim biologickym materidom, kultdrnymi predchodcami pSenice T.
dicoccum a T. monococcum vo vSetkych sledovanych parametroch v prospech hexaploidngl moderngj odrody
Astella. T. dicoccum sa javil ako druh citlivejsi v porovnani s hexaploidnou p3enicou. Za ngjcitlivejSi druh sa
z hradiska dosiahnutia kompenzagného bodu fotosyntézy ako g v parametri mezofylovej vodivosti pre CO2
v zavidosti od doby pdsobenia postupng dehydratacie asily vodného stresu javi  T. monococcum, avsak
druh T. dicoccum dosahoval ngjnizSie hodnoty rychlosti asimilécie arelativneho obsahu vody v zavislosti od
osmoatického potencidlu.

Pod’akovanie: Této préaca bola podporena projektom &. APVV-0661-10 grantovej agentiry APVV pri MS
SR.
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| dentifikacia vyznamnych kvalitativnych viastnosti v odrodach
pSenice

| dentification of important qualitative characteristicsin wheat
varieties

Pavol HAUPTVOGEL — MichaelaHAVRLENTOVA

Eighty three bread wheat (Triticumaestivum L.) cultivars introduced in Sovak Republic between 1919 and 2008 were
grown for 2 years (2010 and 2012) at Piefany (Sovak Republic) in field trials in order to assess the genetic
improvement in qualitative parameters. f-D-glucan content, lipid content, fibre and starch content were then measured
to assess grain quality. The results showed that differences in quality traits among bread wheat cultivars released in
Sovak Republicin the last century are generally similar.

Key words: bread wheat; variety, landraces, quality,s-D-glucan, lipid content;

Uvod

Obilniny predstavuju pre prevaznli cast’ ludstva zékladn( potravinu, ktord je pre nich zdrojom
predovSetkym sacharidov, ale taktiez vysokohodnotnych bielkovin, vitaminov, minerdnych |atok a vlakniny.
Ludska populécia roéne spotrebuje takmer 700 mil. ton pSenice, pricom zabezpecuje priblizne 40 % potravin,
krmivo a maly podiel je vyuziti v priemydle. Za U¢elom dosiahnutia poZadovang kvality sortimentu
ceredlnych potravin je moZné podrl'a UZitkovych smerov vyuZivat’ pdvodné a sticasné odrody obilnin. Z tohto
pohl'adu je mozné pouzit’ staré genotypy, a vniest’ do odrodového sortimentu obilnin a pseudoobilnin urcité
Specifické vlastnosti vhodné na konkrétny Gcel vyuzitia (Franéakova, Bojnanskd, 2002). Ceredne bielkoviny
st dobrym zdrojom v&Siny esencidnych aminokyselin, okrem lyzinu a tryptofénu, ktorych obsah je v
ceredliach nizsi v porovnani so zivocisnymi bielkovinami. Stravitel'nost’ proteinov sa pohybuje v rozmedzi
od 80 do 90 % a zvysuje sa mletim, lGpanim, fermentaciou a klicenim. Lipidy s minoritnou zlozkou
cerednych zn, st v3ak bohaté na esencidine mastné kyseliny a neobsahuji takmer Ziadne nasytené mastné
kyseliny. Bohatym zdrojom nerozpustnegj viakniny je celozrnny chlieb a pod. Zahiia g jeden druh
nestréavitel’ného skrobu, ktory je oznacovany ako rezistentny. Vyznamnou zloZkou potravinovej vliakniny sl
B-D-glukany a predovsetkym st vel'mi G¢innymi aktivatormi imunitnych procesov.

Cielom bolo charakterizovat’ a hodnotitkvalitativne ukazovateleaich funkénu diverzitu v potravinove
vlaknine a jg rozpustng zlozky p-D-glukanu s vyuZzitim enzymaticko-gravimetrickych metdd a hodnotenie
obsahu celkového skrobu v slovenskych odrodéch pSenice letng f. ozimnej.

Materidl a metédy

Zaucelom zistenia funkéngj diverzity genofondu pSenice letng f. 0zimne sme hodnotili a na kvalitativne
vlastnosti analyzovali83 odrod pSenice slovenského pdvodu.Z kvalitativnych hodnoteni sme sa zamerali na
hodnotenie parametrov kvality, a to na B-D-glukanu, lipidov, vl&kniny a Skrobu. VSetky hodnoty
stanovovanych ukazovatel'ov sa prepocitali na susinu, ktord sa urcila pristrojom Sartorius MA 45 (Sartorius
AG, Goettingen/Germany). Na stanovenie obsahu B-D-glukénu sme pouZili enzymaticky set K-BGLU 04/06
(Megazymelnternational, Ireland) a obsah celkovej potravinovej vldkniny sme stanovili enzymatickou
Stipravou K-TDFR 01/05 (Megazymelnternational, Ireland). Celkové lipidysme extrahovali pomocou STN
461011-28. Obsah skrobu bol stanoveny polarimetrickou metédou podra Ewersa (STN 461011-37). Po
sumarizacii a spracovani do databéz boli vysledky Statisticky hodnotené softvérovym balikom MS Office a
Statistickym softvérom STATISTICA Cz 9.0.

Vysledky a diskusia

Spracovatelia pol'nohospodérskej produkcie maju Specifické poZiadavky na kvalitu zrna obilnin, ktoré
vyplyvajl ngiméa z jednotng) akosti v kontinuélng velkovyrobe, poZiadaviek zékaznika na kvalitny vyrobok
a z legidativnych noriem platnych v potravinarstve. V nasg préci sme analyzovali dostupné potravinové
zdroje v databézach plodin na naSom pracovisku. Pre experimenty sme vybrali 83 odrod pSenice slovenského
povodu ktoré boli vyS'achtené, registrované a pestované na naSom Gzemi od r. 1919 az 2008.

Chemické zloZenie zrna pSenice je réznorodé, pri¢om obsahuje skrob, bielkoviny, tuky, cukry, buniéinu,
minerdine laky, vitaminy a iné Iaky. B-D-glukany si hlavnou ¢ast'ou endospermu obilnin ako je jacmen,
ovos (s obsahom 3-7 % v zrne), raz apSenica (s obsahom 0,2-2,0 %). Variacné rozpétie obsahu B-D-
glukanovv nasg praci bolo od 0,42 do 2,06 %, avSak koeficient variability bol vel'mi vysoky (25,5065).
Skrob ako makromolekuldrna létka je syntetizovany rastlinami ako kone¢ny produkt fotosyntézy rastlin
a obsahuju ho najméa zemiaky a obilniny.

Celkovy obsah lipidov v zrne pSenice je velmi maly apohybuje sa od 2,0 do 2,5 %. Lipidy sU estery
trojsytneho alkoholu glycerolu a vySSich mastnych kyselin a ngjviac lipidov sa hachédza v kli¢ku pSeniéného
zrna. Poskytuju dvakrét viacej energie ako sacharidy. V hodnotenom sibore slovenskych odrod bol
priemerny obsah lipidov 2,37 % s variaénym rozpétim od 1,78 do 3,13 % a koeficient variabilitybol 10,5051.
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Vo vSeobecnosti sa udava, Ze pSenica obsahuje 13 % prevaZzne nerozpustng vlidkniny obsiahnute zvacsa
v otrubéch. V naSich experimentoch obsah potravinovej vidkniny u odrdd pSenice bol v priemere 12,97 %
svariaénym rozpétim od 9,02 do 16,80 % a koeficient variability bol 10,1508 (Tab. 1).

Tabulka 1. Zakladné &tatistické charakteristiky vybranych znakov kvality odréd pSenice v rokoch 2010 -2012

Znaky avlastnosti N Priemer Min. Max. K oef.prem. Sm.chyba
[3-D-glukanu 166 0,83 0,42 2,06 25,5065 0,0164
Celkovy skrobu 249 61,71 51,62 69,88 5,8535 0,2289
Lipidy 166 2,37 1,78 3,13 10,5051 0,0193
Potravinovavlaknina 166 12,97 9,02 16,80 10,1508 0,1022

Na stanovené hodnoty obsahu celkového Skrobu odrdd pSenice ma vyznamny preukazny vplyv
odroda arocnik. V obsahu lipidov sme zistili preukazny vplyv odrody av obsahu 3-D-glukénu, potravinovej
vldkniny arezistentného Skrobu boli vysledky odrod Statisticky nevyznamné (P>0,05) (tab. 2). Spracované
Statistické analyzy potvrdzujl, Ze vlastnosti odrody maji v danom pripade vyznamna Ulohu vo vztahu
k roéniku pri obsahu celkového Skrobu.

Taburka 2: Analyza rozptylu v chemickych analyz odrodéch p3enice slovenského pdvodu v rokoch 2010 —
2012

Faktor | ss | dof | MS | F Faktor | ss | of | Ms | F
GLUK: obsah 3-D-glukénu SKROB_C: obsah celkového 3krobu

éCCENAM 338 | 82 | 00413 | 086 | ACCENAME | 113690 | 82 | 1390 | 310"

Chyba 398 | 83 | 0048 TEST YEAR | 135390 | 2 | 677,00 1‘})?’0
Chyba 74520 | 164 | 450

VLAKN: obsah potravinovej vlidkniny LIPID: obsah lipidov
éCCENAM 14459 | 82 | 176 | 1,03 | ACCENAME | 724 | 8 | 009 | 245
Chyba 14154 | 83 | 171 Chyba 209 | 83 | 004

| * yyznamnost' P< 0.05 |

Na produkciu bioetanolu st vhodné suroviny s vysokym obsahom Skrobu, celulézy alebo hemicelulézy,
ktoré mozno hydrolyzovat’ na skvasitel'né sacharidy. Pri nadprodukcii obilnin si prave tieto vhodnym
substré&om na vyrobu palivového etanolu. Za limitnd hranicu rentability sa povaZuje 65% 3krobu v susine
zrna.

Stanovenim obsahu B-D-glukanu, lipidov, vidkniny a Skrobu v odrodach pSenice slovenského pévodu sme
rozSirili popisnd ¢ast’ nasho sortimentu v Génovej banke SR. Tymto vyznamnym krokom prispejeme k
rieSeniu Uloh Nérodného programu ato nama vytvéranim pasportnych a popisnych databéz, k Ucéasti na
medzindrodng) spolupréci a relevantnom poskytovani biologického materidlu pre SFachtenie, vyskum a
Studijné Gcely.

Zaver

V stbore slovenskych odrédpSenice sme analyzovali vyznamne kvalitativne ukazovatele. V tomto smere
sme rozsirili popisnl ¢ast’ ndsho sortimentu v Génovej banke SR. Priemerny obsah celkového Skrobu sa
pohyboval od 58,50 do 69,88 %, potravinove vldkniny od 12,66 do 13,29 % a vysokym obsahom sa
vyznatovalaodroda Livia. Obsah 3-D-glukanu sa pohyboval v rozmedzi 0,42-2,06 % alipidov 1,78-3,13 %.

Pod’akovanie: Préca vznikla vd’aka podpore v ramci Operacného programu Vyskum a vyvoj pre projekt:
Implementécia vyskumu genetickych zdrojov rastlin ajeho podpora v udrzate’nom rozvoji hospodarstva
Slovenskej republiky (ITMS: 26220220097), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondneho
rozvoja. Této praca bola tiez podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy ¢.
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