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IN VITRO INDUKCIA ADVENTIVNEJ REGENERACIE U MALIN
IN VITRO INDUCTION OF ADVENTITIOUS REGENERATION IN
RASPBERRY

Gabriela LIBIAKOVA - Alena GAJIDOSOVA - Maria Gabriela OSTROLUCKA

The influence of different growth regulators and their concentrations on adventitious bud induction ability was tested
in Rubus idaeus L. cultivars Afrodita, Miral, Sajana and Bojana, when leaves and petioles of in vitro plants were
used as primary explants. Induction of adventitious buds was achieved by use of BAP and zeatin in different
concentrations. Differences in responsivity among cultivars and primary explants were observed.
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Uvod

Srachtenie ovocnych drevin je dlhodoby proces vyplyvajuci z dlhého Zivotného cyklu drevin, s &im je
spojena aj limitovana moznost’ dosiahnut’ Ziadané vlastnosti v kratkom ¢asovom obdobi. V poslednych
rokoch sa stale viac vyuzivaji biotechnologické postupy, ktoré umoziujii prekonat’ obmedzenia
klasického Slachtenia. Velky rozmach zaznamenava pestovanie rastlin v in vitro podmienkach, ktoré
vyrazne skracuje Casové i d’alSie obmedzenia, ako je napr. sezonny nedostatok mnozitel'ského rastlinného
materidlu. Prvé experimenty pri druhu Rubus idaeus L. v podmienkach in vitro boli zamerané na masové
mnozenie selektovanych rastlin pomocou indukcie axilarnych pucikov. Postupne sa pozornost’ zacala sus-
tred’ovat’ na ozdravenie vychodzieho rastlinného materidlu pouzitim meristémovych kulttr, chemoterapie
a termoterapie. Maly pocet prac bol venovany vypracovaniu uc¢innych protokolov pre in vitro regeneraciu
rastlin adventivnou organogenézou, ¢o je zakladny predpoklad pre aplikaciu biotechnologickych metod
v procese Slachtenia. Cielom prace bolo testovanie vplyvu rastovych regulatorov BAP a zeatin na
indukciu adventivnych pacikov na explantatoch in vitro rastlin.

Material a metody

V experimentoch boli testované odrody Rubus idaeus L. — Afrodita, Miral, Sajana a Bojana. Pre
indukciu adventivnych pucikov boli ako primarne explantaty pouzité listy a listové stopky in vitro rastlin
po 2 tyzdnoch kultivacie. Okraje listov boli narezané skalpelom a listy boli horizontalne adaxialnym
povrchom poloZené na médium. Pre iniciaciu pucikov bolo pouzité MS médium s pridanim 30 mg.I"
sacharozy a 7 g.I'' Phyto agar, pri pH 5,6-5,8, doplnené rastovymi latkami BAP a zeatin v koncentracii 1,
2 a5 mgl' v kombinacii s 0,2 mg.I" NAA. Kultivacia prebichala pri 22 — 24 °C, intenzite svetla 50
umol.m™.s” a fotoperiéde 16 hodin svetlo a 8 hodin tma. Hodnotené bolo percento explantatov, na
ktorych bola pozorovana indukcia adventivnych pucikov.

Vysledky a diskusia

Pri odrodach Miral, Afrodita a Sajana bola indukcia adventivnych paéikov pozorovana pri vSetkych
testovanych koncentraciach rastovych latok. Odroda Bojana sa javila ako vel'mi rekalcitrantna. Zavislost’
regeneracnej schopnosti malin v podmienkach in vitro od genotypu testovala REED (1990).
V experimentoch pouzila 256 genotypov Rubus sp. a konstatovala, Ze reakcia jednotlivych odrod malin
na kultivatné médium a rastové reguldtory je genotypovo znacne zavisla, ¢o sa potvrdilo aj v nasom
experimente. Najlepsiu responzivitu prejavili odrody Miral a Afrodita. V pociatocnych stadiach indukcie
pucikov sme zistili, ze petioly sa javia vhodnejSie pre indukciu organogenézy ako listy. Porovnanim
pouzitych primarnych explantatov pri odrode Miral sa potvrdilo, Ze na listovych stopkach bolo dosiahnuté
vysSie percento indukcie pucikov (38,4 -90 %) v porovnani s listami (20 — 56 %). Rovnako pri odrode
Afrodita dosiahnuté % explantatov s indukovanymi pucikmi bolo vysSie pri listovych stopkéach (30,7 —
88%) a nizsie pri listoch (12 — 40%). Avsak, MEZZETTI ai. (1997) dosiahli pri testovanych odrodach
vysSiu regeneraciu vyhonkov z listovych diskov ako z listovych stopiek, preto je nutné pokracovat’ v
d’alSom testovani explantatov. Viaceri autori dosiahli Gispe$ni regeneraciu pri niektorych odrodach ¢ernic
a malin, ked’ ako rastovy regulator pouzili TDZ (SWARTZ ai., 1990; FIOLA ai. 1990; TURK ai.,
1994). V nasich experimentoch tidiazuron zatial nebol testovany, ale Uspesna indukcia pucikov bola
dosiahnuta pouzitim cytokininov BAP a zeatin. Uginnost’ regeneracie vyhonkov je viak stale pomerne
nizka, a preto je nutné testovat’ aj iné rastové regulatory a ich nové kombinécie.

Zavery

Uspesnost’ regeneracie rastlin v podmienkach in vitro zavisi od komplexu faktorov, medzi ktoré patria
podmienky kultivacie, ako aj typ primarneho explantatu a genotyp kultivovaného rastlinného materialu.
Preto je nutné testovat’ a modifikovat’ spominané faktory s cielom ziskat’ i€¢inny regeneracny protokol pre
konkrétnu odrodu.
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ODSTRANENIE SELEKCNEHO MARKEROVEHO GENU Z GENOMU
TRANSGENNYCH RASTLIN TABAKU POMOCOU CRE/LOXP SYSTEMU
INDUKOVATELNEHO RASTLINNYM PROMOTOROM
EXCISION OF SELECTABLE MARKER GENE IN TRANSGENIC TOBACCO
USING A PLANT PROMOTER INDUCIBLE CRE/LOXP SYSTEM

Jana MORAVCIKOVA - Jana LIBANTOVA - Eva VACULKOVA - Cudmila
MLYNAROVA

In a plant transformation process, it is necessary to use marker genes that allow the selection of regenerated
transgenic plants. However, selectable marker genes are generally superfluous once an intact transgenic plant has
been established. Using site specific recombination system, such as Cre/lox targeted deletion of selectable marker
genes can be achieved. To study the efficiency of Cre/lox mediated deletion of selectable
neomycinphosphotransferase gene from transgenic locus, a plant binary vector containing Cre/lox system with cre
recombinase gene under the control of seed specific cruciferin promoter was used to obtain transgenic plants via
Agrobacterium-mediated transformation. Segregation analysis for the presence of nptll and gus genes showed that
excision of nptll gene occurred in 20-56.9 % of analysed seedlings.

Key words: Agrobacterium, cruciferin, tobacco, Cre/lox system

Uvod

Zavadzanie geneticky modifikovanych plodin do sucasného polnohospodarstva je sprevadzané
barlivymi debatami tykajicimi sa mozného negativneho vplyvu volného toku génov na zivotné
prostredie. Najvdc§ie obavy z Uniku (trans)génov sa tykaji predovSetkym génov rezistencie k
antibiotikam, ktoré sa vyuzivaji pri selekcii transgénnych buniek od netransgénnych pocas procesu
regeneracie transgénnej rastliny v podmienkach in vitro. V snahe riesit’ dany problém bolo navrhnutych
nickol’ko sposobov na eliminaciu neZiadiceho ucinku selekénych génov na Zivotné prostredie.
K najelegantnejs$im rieSeniam sa zarad’'uje odstranenie selekénych markerovych génov z genomu hostitel'a
po ukonceni regeneracie transgénnych rastlin. Jedna znajnovSich stratégii odstraniovania selekénych
markerovych génov je zalozend na Cre/lox rekombinaénom systéme, ktory sa sklada z cre
rekombindzového génu a 34 pb loxP sekvencii. Enzym CRE rekombinaza katalyzuje rekombinaciu medzi
dvoma 34 pb loxP miestami. V pripade vyskytu tychto lox sekvencii v DNA ako priamych repeticii
dochadza k rekombinacii, vysledkom ktorej je vystrihnutie sekvencie vyskytujucej sa medzi danymi loxP
miestami. Ak je gén pre cre rekombindzu riadeny semeno Specifickym kruciferinovym promoétorom
k zostrihu ddjde Specificky, vo vyvijajicom sa semene.

Material a metody

Listové explantaty tabaku (Nicotiana tabacum cv. Petit Havana SR1) sme transformovali pomocou A.
tumefaciens LBA4404 nesuceho binarny vector pEV2 metédou podla HORSCH et al. (1985). Rastlinny
transformaény vektor pEV2 obsahoval medzi hranicami T-DNA: B-glukuronidazovy (gus) gén pod
kontrolou dvojittho CaMV 35S promotora a samovystrihujiicu sa kazetu ohrani¢ent loxP sekvenciami
a obsahujucu  selekény neomycinfosfotransferazovy (nptll) gén riadeny nos promoétorom
a crerekombinazovy (cre) gén flizovany so semeno-$pecifickym kruciferinovym prométorom.

—RB - dCaMV35S/GUS — loxP — cru/CRE — nos/NPTII — lox -LB-

Test kli¢ivosti povrchovo sterilizovanych semien transgénnych rastlin sme uskuto¢nili na Murashige
and Skoog médiu obsahujiicom 1 % sachardzu, 0,8 % agar a 50 mg/l kanamycinu. Enzymaticku detekciu
GUS aktivity v semenacikoch transgénnych rastlin sme detekovali histochemicky podl'a JEFFERSON a
kol. (1987).

Vysledky a diskusia

Geneticku transformaciu tabaku sme uskutoénili pomocou A. tumefaciens LBA 4404, ktory niesol
rastlinny binarny vektor pEV2 (VACULKOVA et al., 2004). Ziskané transgénne rastliny sme podrobili
molekuldrno-biochemickym analyzam. Pritomnost’ gus a npt Il génov v genéme transgénnych rastlin sme
potvrdili pomocou PCR metody a pocet integrovanych T-DNA kopii pomocou Southern blot analyzy
(VACULKOVA et al., 2005). Na zaklade tychto analyz sme vybrali transgénne rastliny obsahujuce 1 T-
DNA kopiu a tie sme preniesli do sklenika za i¢elom ziskania ich potomstva samoopelenim. Odstranenie
selekéného markerového génu z potomstva jednotlivych klonov sme sledovali na vzorke 100 semien,
ktoré klicili na médium obsahujicom kanamycin. Po troch tyzdiioch sme test vyhodnotili. Semenéciky,
ktoré nezakorenili v pritomnosti antibiotika sme vyhodnotili ako kanamycin citlivé (Km®) v désledku
absenscie nptll génu. V pripade ze by nedoslo k zostrihu nptll génu, tento gén by sa podla pravidiel
dedi¢nosti dedil v pomere 3: 1 (Km®: Km®). Vysledky ukézali, Ze semena jednotlivych klonov klicili
v inom segregacnom pomere ako 3:1, ¢o indikovalo, Ze doslo k urcitému cre rekombindzou riadenému
zostrihu Cre/loxP kazety obsahujicej cre gén a nptll gén (tab. 1). Semenaciky troch vybratych klonov
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sme podrobili histochemickej detekcii GUS aktivity, aby sme nasli Km® semenaciky s detekovatelnou
GUS aktivitou (tab. 1). Z vysledkov analyz vyplynulo, Ze navrhnuty Cre/loxP systém je sice funkény (20
az 56,9 % zostrih), ale nedokaze zabezpecit samozostrih Cre/loxP kazety vo vsetkych semenach
transgénnych rastlin. Pri¢inou moéze byt pletivovo-Specificky promotor riadiaci expresiu cre
rekombindzy. Kruciferinovy promotor bol izolovany z rastliny Arabidopsis, v ktorej kruciferiny patria
k hlavnym zasobnym proteinom semien. Hromadenie kruciferinov zacina priblizne 6 dni po opeleni
a vrcholi okolo sedemnasteho dita po opeleni (RUUSKA et al., 2002). MLYNAROVA et al. (2006)
pouzili mikrospérovy NTM19 promotor izolovany z tabaku, ktory je aktivny uz v skorych stadiach
tvorby mikrospor. Tento promotor zabezpecil samozostrih Cre/lox kazety vo vSetkych analyzovanych
transgénnych rastlinach prvej generacie.

Zaver

Genetickou transformaciou pomocou A. tumefaciens sme ziskali transgénne rastliny tabaku, ktoré
obsahovali nptll gén ako stcast Cre/lox kazety. V procese tvorby semena dosSlo k aktivacii cre
rekombindzy riadenej semeno-Specifickym kruciferinovym prométorom a nasledne k samozostrihu
Cre/lox kazety. Ziskali sme 20 az 56,9 % potomstva transgénnych rastlin s odstranenym selekénym
markerovym  nptll génom. V sucasnosti uskutoc¢nujeme d’alSie molekularno-biochemické analyzy
filidlnej prvej generacie transgénnych rastlin.
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Tabulka 1: segregacné analyzy transgénnych rastlin

tabak/EV2 pocet semenadikov * (Km® : Km®)" GUS(+) NPT(-)° Excision
efficiency (%)
F1-30 102 1:10,3 58 56,9
F1-14 93 1:4,8 45 48,4
F1-24 90 1:6,5 18 20,0
F1-65 82 1:2,8 Nd Nd
F1-75 95 1:27 Nd Nd
F1-51 79 1:3,0 Nd Nd
F1-64 105 1: 1,6 Nd Nd

?pocet analyzovanych semenacéikov

®Segregaény pomer, Km® — semenacik zakorenil v pritomnosti kanamycinu, Km® —nezakorenil v
pritomnosti kanamycinu.

¢ Poget Km® semenacikov s detekovatelnou hladinou GUS aktivity

4 Uginnost’ samozostrihu nptll génu: [Pocet (GUS+NPT-) / celkovy pocet analyzovanych semenadikov]
(GUS+) - semenaciky s detekovatelnou GUS aktivitou, (NPT-) — Km® semenégiky, Nd — neurené
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SOMATICKA HYBRIDIZACE U RODU CUCUMIS
SOMATIC HYBRIDIZATION BY GENUS CUCUMIS

Bozena NAVRATILOVA - Marie GREPLOVA - Jana GAJDOVA - Dagmar
SKALOVA

One of the aims of protoplast fusion is the transfer of genes controlling certain features e.g. from a wild growing
plants into important agricultural plants. The physiological and genetic differences of fusing partners determine the
ability of the hybrid cells to survive. The topic of this paper is to report about some our recent results in the research
of protoplast cultures and protoplast fusions (chemical fusion by 33% polyethylene glycol and electrofusion by
apparatus ECM 2001) of selected representatives from family Cucurbitaceae (C. melo, C. metuliferus, C. sativus, C.
zeyherii). Protoplasts have been isolated from leaves and leaf-derived calli. First division was observed 5 days of
culture, regeneration of protoplast cultures after chemical fusions or electrofusions stopped at the stage of
regenerated calli, only on one occasion after electrofusion was regenerated root.

Key words: Cucumis sp., electrofusion, chemical fusion, somatic hybridization

Uvod

Meloun (Cucumis melo) a okurka (Cucumis sativus) patii mezi nejpéstovangjsi plodiny z celedi
Cucurbitaceae a jsou ¢asto napadany chorobami nebo $ktdci. Introdukce genl pro rezistence vuéi
chorobam je jednim z n€kolika dilezitych cilii ve §lechténi uzitkovych rostlin, u rodu Cucumis hlavné
pfenos rezistence k pivodcim nékterych hospodarsky vyznamnych chorob zplanych druhd, napf.
Pseudoperonospora cubensis (GAJDOVA at al., 2004). Pomoci somatické hybridizace v mezidruhovém
ktizeni v ramci rodu Cucumis mizeme pickonat bariéry i mezi vzajemné nekfizitelnymi zastupci.

Material a metody
Rostlinny material

Zdrojem mezofylovych protoplasti byly mladé plné vyvinuté listy 3 - 4 tydennich in vitro rostoucich
semenackd Cucumis metuliferus (09H410586, 09H410587), C. sativus (09H390768) a C. zeyherii
(09H410196). Zdrojem kalusovych protoplastii byly ve tmé rostouci 6 - 7 tydenni kalusy odvozené
z listovych segmentt Cucumis melo (09H401114, 09H401116).

Izolace a fiize protoplastii

Listy (0,5 g) a kalusy (2 g), kazdé zvlast, byly nafezany v enzymatickém roztoku (tab. 1) a po dobu
18 hodin umistény v termostatu pti 27 °C. Po inkubaci byly suspenze protoplasti purifikovany filtraci
pres nylonové sitko (72 pm), centrifugovany 800 ot/min po dobu 5 min a pfecistény na 20%
sacharosovém gradientu.

Pro chemické faze byly flotujici protoplasty resuspendovany v roztoku M + C (0,2 M manitol, 80 mM
CaCl,) na hustotu 10° protoplastii. Protoplasty fuznich partnerti byly michany v poméru 1:1 a smé&s byla
nakapana na dno Petriho misky (35 mm, 4 kapky, 100 ul). Faze byly provadény 15 min pomoci 33%
roztoku polyetylenglykolu (PEG) (GREPLOVA at al., 2004).

Pro elektrofuze byly flotujici protoplasty promyvany ve 2 ml pfedfuzniho roztoku (0,4 M manitol, 1
mM CaCl,), centrifugovany a pak resuspendovany na hustotu 10° - 10° na 1 ml protoplastové suspenze
ve fuznim roztoku (0,4 M manitol). Mezofylové a kalusové protoplasty byly smichadny v poméru 1:1
(GREPLOVA at al., 2004). Elektrofuze probihaly pomoci piistroje ECM 2001 v elektroporaéni komiirce
o objemu 400 - 500ul se vzdalenosti elektrod 3,2 mm. Pro fuze byly pouzity nasledujici parametry: 30
V AC pro fetizkovani protoplastli a pro vlastni fazi jeden pulz 80, 90, 100 V DC s dobou pisobeni 80 ps.

Po flzich byly protoplasty kultivovany 2 tydny ve tmé v termostatu pfi 27 °C v tekutém médiu LCM1
(DEBEAUJON, BRANCHARD, 1992), poté byly pteneseny do kultivacni mistnosti (16/8 den/noc, 22 +
2°C) a ptidano tekuté médium LCM2. Mikrokalusy byly transportovany na pevné médium MS doplnéné
2.2 uM BAP, 0.5 uM NAA a 1% sacharosou. Kalusy byly pasazovany na svézi médium kazdé 2 tydny.

Vysledky a diskuse

Pro fuze byly vybrany dva typy zdroju rostlinnych protoplast (mezofyl, kalus), aby bylo mozno
pozorovat vznik heterofiznich produktti (10 - 15 %).

Protoplasty po izolaci a nasledné chemické fuzi nebo elektrofuzi byly neposkozené, Zivotaschopné a
2 tydny kultivovany ve tmé pii 27 °C v tekutém médiu LCM1 (Petriho misky, 35 mm), poté bylo pfidano
médium LCM2 a misky s protoplasty byly pfeneseny na svétlo. 5 dni po fazich bylo pozorovéano prvni
déleni, prvni mikrokalusy byly ziskany po 4 tydnech kultivace a kalusy po 8 tydnech kultivace. V jednom
piipadé byla u kalusu organogeneze (regenerace kotfene, po 12 tydnech kultivace). V tabulce 2 jsou
shrnuty a porovnavany genotypy, chemické fuze, elektrofiize a stupen dosazené regenerace. Pro izolace a
nasledné chemické fiize nebo elektrofuze protoplastii byla nejvhodnéjsi kombinace C. sativus (mezofyl)
a C. melo (kalus), kdy kalusy byly ziskany i po elektrofuzich.
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Mikrokalusy nekrotizovaly nebo zastavily rtst (asi v 70 %), rostouci kalusy byly kompaktni a zelené
(obr. 1, 2). Nebyly pozorovany rozdily ve vzhledu kalusti vzniklych po chemické fazi nebo elektroftzi.

Pro elektrofize byly testovany pulzy stejnosmérného proudu (DC) 80 V, 90 Va 100 V,
v elektropora¢ni komurce byly pozorovany rozdily bezprostfedné po fuzi, nikoliv béhem déleni a
nasledné regeneraci. Pro Cucumis spp. byla optimalni velikost pulzu 90 V, kdy byl pozorovan ¢astéjsi
vznik fuzantti nez u 80 V a protoplasty nebyly poskozené jako pii pouziti pulzu 100 V.

Tabulka 1: SloZeni enzymatického roztoku a kultivaéniho média

promyvaci
explantat enzymaticky roztok médium kultivaéni médium
mezofyl 1 % celulasa Onozuka R-10 (Duchefa) Pgly *
0.25 % macerozym R-10 (Duchefa)
2 % celulasa Onozuka R-10 (Duchefa) tekuté LCM1 *,LCM2 *
kalus 1 % macerozym R-10 (Duchefa) Pgly *
0.3 % pektolyasa (Duchefa) * Debeaujon a Branchard, 1992

Tabulka 2: Srovnani chemickych fiizi a elektrofuzi v ramci rodu Cucumis

genotyp kalus C. melo

chemické fuze elektrofuze
mezofyl déleni | mikrokalusy kalus rostliny | déleni mikrokalusy | kalus | rostliny
C. metuliferus + + + - + + - -
C. sativus + + + - + + + -
C. zeyherii + + + - + + - -
Zavér

Vybrané genotypy, metody - izolace, chemické fize a elektrofize byly pro nase experimenty
vyhovujici. Byla pozorovéana regenerace do stadia kalusti a vjednom piipadé i organogeneze. Pro
elektrofiize byla nejvhodnéjsi velikost DC pulzu 90 V. Pro Slechtitelské vyuziti fuzi protoplastd je
dalezita regenerace rostlin. DalSi experimenty budou zaméfeny na regenerace rostlin zkalusi a
cybridizace.

90

Obrazek 1: Kalus po elektrofuzi DC 90 V Obrazek 2: Kalus po chemické fuzi
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REGENERACIA EMBRYOGENNYCH PLETIV HYBRIDNYCH JEDLI PO
KOKULTIVACII AGROBACTERIUM TUMEFACIENS
EMBRYOGENIC TISSUE REGENERATION OF HYBRID FIRS AFTER
COCULTIVATION WITH AGROBACTERIUM TUMEFACIENS

Terézia SALAJ - Jana MORAVCIKOVA - BoZzena VOOKOVA - Jan SALAJ

Embryogenic tissues of hybrid firs Abies alba x A. cephalonica and Abies alba x A. numidica were co-cultivated with
Agrobacterium tumefaciens (strain AGLO) carrying plant transformation vector pTS2. Binary vector pTS2 contained
reporter B-glucuronidase (gus) and selection neomycine phototransferase (nptll) genes. After co-cultivation the
tissues were transferred to selection medium containing geneticin (10 mg.I"). GUS activity was detected mainly in
the embryonal part of the transformed somatic embryo. The presence of uidA and nptll genes was performed by PCR
analysis in the genomic DNA isolated from embryogenic tissues.

Key words: Agrobacterium tumefaciens, conifers, embryogenic tissue

Uvod

Embryogénne pletiva ihlicnatych drevin st dobrym experimentdlnym systémom na transformacné
studia, vzhladom na to, ze tieto pletivdA zarucuju efektivhu regeneraciu rastlin. Z viacerych
transformaénych metdd biolisticka transformacia a transformacia pomocou Agrobacterium tumefaciens st
najcastejSie pouzivané pre ihlicnaté dreviny. Pomocou tychto metdd sa dosiahla geneticka transformacia
mnohych druhov ihli¢nanov (MINOCHA a MINOCHA, 1999).

Cielom predlozenej prace bola geneticka transformacia embryogénnych pletiv hybridnych jedli
pomocou Agrobacterium tumefaciens.

Material a metédy

Embryogénne pletivd sme indukovali z nezrelych zygotickych embryi Abies alba x A. cephalonica
(linia AC 2) a Abies alba x A. numidica (linia AN 72) na médiu DCR (GUPTA a DURZAN, 1985)
s obsahom 1 mg.I" BAP.

Na transformaciu sme pouzili binarny vektor pTS2 obsahujici v T-DNA oblasti reportérovy gén pre
B-glukuronidazu  (gus) fazovany s dvojitym dCaMV 35S prométorom a selekény neomycin
fosfotransferazovy nptll gén pod kontrolou nos promotora.

Embryogénne pletiva (6 az 7 g) spominanych linii sme rozsuspendovali v 20 ml tekutého DCR média
a nasledne k suspenzii pridali 20 ml bakteridlneho inokula. Do ko-kultivaéného média sme pridali 100
uM koniferyl alkoholu. Po 48 hodinach ko-kultivacie sme pletiva premyli dvakrat so zakladnym DCR
médiom, jeden krat vroztoku tetracyklinu (25 mg.l") a nasledne 2-3-krat zikladnym DCR médiom.
Suspenziu sme nechali usadit’ v sterilnych odmernych valcoch azo sedimentovanych buniek sme
pipetovali 3 ml na trojvrstvovy filtracny papier. Vrchny filtracny papier s bunkami sme ulozili na DCR
médium s obsahom 300 mg.I" cefotaximu. Po tyzdni kultivacie sme bunky preniesli na DCR médium
s obsahom geneticinu 10 mg.1 "

Detekciu GUS aktivity sme uskutocnili podla JEFFERSON (1987). Modré zafarbenie pletiv sme
pozorovali pod svetelnym mikroskopom Axioplan 200M a fotografovali aparatom Axiocam (Carl Zeiss,
Gottingen).

Genomicka DNA embryogénnych pletiv sme extrahovali pomocou DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen).
PCR amplifikaciu internych fragmentov gus anptll génu sme uskutocnili pomocou nasledovnych
primerov: 5'-GAT AAC GTG CTG ATG GTG CAC GAC-3" a 5'- GGC AAT ACT CCA CAT CAC
CAC GCT-3" pre gus gén; 5'- ATG ACT GGG CAC AAC AGA CAA TCG -3" a 5'- ATG GAT ACT
TTC TCG GCA GGA GCA - 3’ pre nptll gén. PCR reakcie sme uskutocnili v 25 pl reakénej zmesi,
ktora obsahovala 100-200 ng DNA templatu, 15 pmol kazdého primeru, 200 uM dNTP mixu, 1 x PCR
pufor a 1U Taq DNA polymerazy (FINNZYMES).

Vysledky a diskusia

Embryogénne pletiva (bunkové linie AC 2 a AN 72) sa odvodili z nezrelych zygotickych embryi na
médiu DCR s obsahom 1 mg.I" BAP. Pletiva obsahovali bipolarne somatické embrya, ktoré boli schopné
regeneracie rastlin (SALAJ a SALAJ, 2003). Na zaklade toho sme usudili, Ze tieto linie su vhodné na
genetickl transformaciu. V prvom kroku sme testovali vplyv rdznej koncentracie geneticinu na
regeneracnli schopnost’ embryogénnych pletiv. Z vysledkov vyplynulo, ze koncentracia geneticinu 10
mg.l" je dostatoéna na selekciu transformovaného a netransformovaného pletiva. Po ko-kultivacii
s Agrobacterium tumefaciens AGLO/TS2 a prenose na selekéné médium sa regeneracia pletiva zacala
priblizne po tyzdni kultivacie. Regenerované casti pletiva rastli pomerne rychlo a boli prenesené na
Cerstvé médium. Pocas kokultivacie sa do média pridali koniferyl alkohol, ktory sluzil ako agent
chemotaxie. Po dvojmesacnej selekcii sme pletiva podrobili histochemickej detekcii GUS aktivity.
Vicsina bunkovych sublinii, rezistentnych na geneticin, vykazala intenzivne modré zafarbenie ako prejav
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expresie GUS génu. Farebna reakcia sa koncentrovala najmd do meristematickej, embryonalnej casti
(,,hlava®) somatického embrya. V netransformovanom pletive sme GUS-pozitivnu reakciu nepozorovali.
PCR analyzou sme dokazali pritomnost’ oboch trangénoch v GUS pozitivnych pletivach.

Zaver

Nase vysledky naznacuju, ze je mozna transformacia embryogénnych pletiv hybridnych jedli
pomocou Agrobacterium tumefaciens. Na selek¢nom médiu po kokultivacii sa regenerovalo pletivo,
ktorého transgénny charakter sme dokazali histochemickou detekciou GUS aktivity a PCR analyzou.

Praca bola uskuto¢nend v ramci projektu VEGA 2/5022/26.
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GENETICKA TRANSFORMACIA IANU SIATEHO (LINUM USITATISSIMUM
L.) POMOCOU AGROBACTERIUM TUMEFACIENS
GENETIC TRANSFORMATION OF FLAX (LINUM USITATISSIMUM L.) BY
AGROBACTERIUM TUMEFACIENS

Martina SZEPEOVA - Andrea HRICOVA - Anna PRETOVA

Hypocotyl segments of 7-days-old seedlings of flax genotype Szegedi 30 were used for gene transfer using
Agrobacterium  tumefaciens LBA 4404 carrying abinary vector IL 9 containing [-glucuronidase,
neomycinphosphotransferase, chitinase and glucanase genes. After several steps of selection transformed shoots
were regenerated and histologically analysed for [-glucuronidase expression. The presence of transgenes in
transgenic plants was confirmed by polymerase chain reactions.

Key words: flax, Agrobacterium tumefaciens, genetic transformation, gene expression, -glucuronidase

Introduction

Flax (Linum usitatissimum L.) is an agronomically important dicotyledonous plant of the family
Linaceae. 1t is a famous traditional source of fibre (flax) and oil (linseed). Fungal diseases caused by
Fusarium oxysporum f. sp. lini can lead to very high yield losses in flax production. One of the
alternatives to increase flax resistance to fungal diseases is the introduction of genes encoding chitinases
and glucanases in the plant genome by Agrobacterium tumefaciens. Although flax has a long history of
research and applications in tissue culture and first report on T-DNA insertion into flax genome using
Agrobacterium tumefaciens was reported in 1983 (HEPBURN et al., 1983), recovery of transgenic plants
is still difficult. Our aim was to elaborate flax transformation procedure including inoculation, selection
and regeneration using Agrobacterium tumefaciens carrying a binary vector IL 9 containing /-
glucuronidase, neomycinphosphotransferase, chitinase and glucanase genes.

Material and methods

Hypocotyl segments of flax cv. Szegedi 30 were cuted from 7-days-old seedlings and inoculated with
Agrobacterium tumefaciens LBA 4404 carrying a binary vector IL 9 containing f-glucuronidase,
neomycinphosphotransferase, chitinase and glucanase genes. Inoculated hypocotyl segments were
cultivated on induction medium. After two days, segments were transferred on medium with antibiotics
for bacteria elimination and selection of transgenic shoots. The only calli formed on cuted ends of
hypocotyl segments were separated and placed on shoot induction medium. Shoots were excised and
subcultured on a shoot elongation medium and later on placed on rooting medium. Calli and induced
shoots were histochemically analysed for presence of expressed [-glucuronidase as described by
JEFFERSON et al. (1987). Plant genomic DNA was isolated from leaves as described by BEKESIOVA
et al. (1999). The presence or absence of the transgene in plants was confirmed by polymerase chain
reaction (PCR) using six different primers designed in the sequence of GUS gene.

Results and discussion

We tested effect of different concentrations of NAA and BAP in combination with antibiotics on
shoot regeneration from hypocotyl explants. The balance of auxin to cytokinin is a determining
morphogenic factor. A combination of a high amount of BAP and a small amount of NAA resulted in
shoot proliferation.

Of the combinations, MS medium supplemented with 1 mg.I'"' BAP and 0.1 mg.I" NAA was the most
effective. As the best selection agents were cefotaxim (300 mg.I") and geneticin (10 mg.1"). When
shoots were large enough, we excised them from the callus and place them on elongation media with
NAA and BAP in concentrations 0.02 mg.I" and 1 mg.I", respectively. High amount of antibiotics in
media inhibited shoot formation, therefore decreasing of cefotaxim and geniticin concentrations (100
mg.1" and 5 mg.I"", respectively) resulted in better shoot production. All transgenic shoots were placed on
MS medium without supplemented growth regulators and antibiotics where they began rooting.
Histochemical detection of calli and shoots showed successful gene transfer into flax genome (Fig.1).
PCR analysis for the presence of the GUS gene correlated positively with GUS assay results. The
presence of the GUS gene was demonstrated in 21 regenerated plantlets (Fig. 2). In vitro resistance tests
showing antifungal activities of transgenic plants are in progress.
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Figure 1: Histochemical localization of gus expression in flax tissues: A - control; B, C and D -
callus, regenerated shoot and leaf expressing GUS activity after successful gene transfer.

A B C D

Figure 2: Detection of f-glucuronidase gene (GUS) by PCR: A - amplification of 258-bp GUS
fragment, B - amplification 251-bp GUS fragment

A

References

1. BEKESIOVA, I - NAP, J.P. - MLYNAROVA, L. (1999): Isolation of High Quality DNA and RNA
from Leaves of the Carnivorous Plant Drosera rotundifolia. Plant Mol. Biol. Rep. 17: 269-277

2. HEPBURN, A.G. - CLARKE, L.E. - BLUNDY, K.S. - WHITE, J. (1983): Nopaline Ti-plasmid,
pTiT37, T-DNA insertions into flax genome. J. Mol. Appl. Gen. 2: 211-224

3. JEFFERSON, R.A. - KAVANAGH, T.A. - BEVAN, M.W. (1987): GUS fusions: S-glucuronidase as
a versatile gene fusion marker in higher plants. EMBO J. 6: 3901-3907

4. MURASHIGE, T - SKOOG, F. (1962): A revised medium for rapid growth and bio assays with
tobacco tissue culture. Physiol Plant. 15: 473-497

Autori by sa radi pod’akovali Mgr. I. Matusikovej, PhD. za poskytnutie vektorovej konstrukcie, Ing. J.
Libantovej, CSc. a Ing. J. Morav¢ikovej, PhD. za pomoc a rady pri rieSeni problémov suvisiacich s
vypracovanim prace.

=

B

Martina Szépeova, Andrea Hricovd, Anna Pret'ova, Institute of Plant Genetics and Biotechnology SAS, Akademicka 2, P.O.Box 39/A, 950 07 Nitra, Slovak Republic, E-mail:
nrgrszep@pribina.savba.sk

130



Noveé poznatky z genetiky a Slachtenia pol'nohospodarskych rastlin.
Zbornik z 13. vedeckej konferencie, Piestany : VURYV, 2006

BIOCHEMICKE ANALYZY PEINIC JACMENA SIATEHO (HORDEUM
VULGARE L.) POCAS PREDUPRAVY CHLADOM
BIOCHEMICAL ANALYSES OF COLD-PRETREATED BARLEY (HORDEUM
VULGARE L.) ANTERS

Cubica UVACKOVA - Tom4s TAKAC - Bohu$ OBERT - Anna PRETOVA

Androgenesis represents an important tool for research in plant genetics and breeding, since the androgenic embryos
can germinate into completely homozygous (di)haploid plants. These plants can be used in genetic studies or as a
source for homozygous lines, very important for breeders. Anther cultures of spring barley (Hordeum vulgare L.)
cultivar Amos has been investigated in our experiments. Our studies were focused on biochemical analysis of anthers
in different stages of cold pre-treatment and during first days of cultivation on induction media. Number of anthers
with induced microspores and number of structures originated from microspores were statistically evaluated. Protein
spectra of soluble proteins and superoxidase dismutase izozymes in anthers at different stages of cold pre-treatment
and during first days of cultivation on induction media were compared and correlated with untreated control.

Key words: androgenesis, cold-pretreatment, soluble proteins, superoxiddismutase,

Uvod

Hoci je gametogenéza precizne kontrolovand gendémom a cytoplazmou, je mozné v in vitro
podmienkach geneticky program prepnut’ a indukovat’ alternativnu vyvinovu cestu, ktora vedie k vzniku
(di)haploidnych embryi (androgenéza, gynogenéza), alebo kalusov. Indukciou organogenézy z kalusov
ziskanych z gamét je mozné ziskat rastliny s (di)haploidnym poctom chromozémov. Blokovanie
gametofytického vyvinu a spustanie androgenézy je zvycajne dosiahnuté posobenim stresu. V pripade
jamena existuje pomerne velky pocet prac dokumentujucich pozitivny ucinok pdsobenia nizkej teploty
na indukciu a regeneréciu zelenych rastlin z mikrospér (KASHA et al., 2001; CISTUE et al., 1995).

Biochemicka podstata indukcie androgenézy nie je doposial’ podrobne prestudovana. Preto sme sa
v experimentoch zamerali na analyzu spektra rozpustnych bielkovin pel'nic po¢as predosetrenia chladom
(4°C) a pocas prvych dni kultivacie pel'nic na indukénom médiu. Nedavno publikované prace (ZUR et.al.,
2006) naznacuju, ze pri indukcii adrogenézy hra vyznamnu ulohu oxidacny stres. Okrem androgenézy
ainych regeneraénych procesov bol vyznam oxidaéného stresu dokumentovany aj pri zygotovej
embryogenéze (TAKAC, PRETOVA, 2005). Z tohoto dovodu sme sa okrem rozpustnych bielkovin
zamerali 1 na najvyznamnejsi antioxidacny enzym — superoxiddizmutazu (SOD).

Material a metody
Pelnicové kultury

Donorné rastliny jacmena siateho (Hordeum vulgare L, odroda Amos) sme pestovali na
experimentalnych polickach UGBR SAV v Nitre. Klasy sme odoberali v &ase, ked bola vi¢sina
mikrospoér v neskorom jednojadrovom vyvinovom S§tadiu. Donorny material sme oSetrili chladom 4°C
pocas 14 dni. Pri zakladani a kultivovani pelnicovych kultir sme postupovali podla LI a DEVAUX
(2003). Pocet pelnic s indukciou mikrospér a pocet indukovanych Struktir sme zaznamenali po 4
tyzdnoch kultivacie.

Biochemicke analyzy

Pel'nice na biochemické analyzy sme odoberali po 0, 4, 8, 12 a 15 diloch pdsobenia chladu a po 1, 2, 6,
8, 10, 12 a 14 dnoch kultivacie v tekutom MN6 médiu a skladovali pri -80 °C. Rozpustné proteiny sme
extrahovali za pritomnosti 100 mM Tris HCL (pH 7,8) extrakéného tlmivého roztoku s obsahom 0,3 M
sorbitolu, | mM EDTA, 1 mM DDT, 3 % PVP a 5 % merkaptoetanolu. Extrakt pre analyzu izozymového
spektra SOD sme pripravili pomocou 0.1 M Na- fosfatového pufra (pH 7.5) s obsahom 1 mM EDTA.
Extrakt sme centrifugovali 20 minut pri 15000 ot./min. teplote 4°C. Supernatant sme d’alej prec€istili na
ultracentrifugacnych kolonach MICROCON-10. Obsah proteinov v supernatante sme stanovili podla
BRADFORDOVEJ (1976). Rozpustné proteiny sme separovali pomocou SDS-PAGE v 10 %
polyakrylamidovych géloch (Laemmli, 1970), pricom na separaciu SOD sme pouzili nativnu PAGE.
Rozpustné bielkoviny sme vizualizovali pomocou SERVA Silverstain kit. SOD bola vizualizovand podla
BEAUCHAMP a FRIDOVICH (1971).

Vysledky a diskusia

V experimentoch s pelnicovymi kultirami sme dosiahli indukciu androgenézy a tvorbu kalusu na
tekutom indukénom médiu MN6. Frekvencia indukcie (% indukovanych struktur vac¢sich ako 1,5 mm) na
tomto médiu bola 7,4 %.

Porovnavali sme okrem iného aj responzivitu mikrospor v zavislosti od objemu média. Zistili sme, ze
responzivita pri pouziti mensieho objemu média (3 ml) bola 150 nasobne vysSia v porovnani s va¢§im
objemom (14 ml). Pocet pel'nic v kulture bol v oboch pripadoch rovnaky.

131



Noveé poznatky z genetiky a Slachtenia pol'nohospodarskych rastlin.
Zbornik z 13. vedeckej konferencie, Piestany : VURYV, 2006

Analyza rozpustnych bielkovin v pelniciach naznacuje uréité zmeny pocas oSetrenia chladom.
Najvyraznejsie zmeny (kvalitativne aj kvantitativne) sme zaznamenali po 12 dnoch predoSetrenia
chladom.

Analyzou izozymového zlozenia superoxiddizmutazy sme detekovali 4 izozymy, priCom sme zistili
kvantitativne zmeny v pripade izozymu s najvac¢Sou mobilitou v géli (Rm 0,62). Nase vysledky
potvrdzuju vyznam superoxiddizmutazy v procese androgenézy. ZUR s kolektivom (ZUR et al., 2006)
nedavno publikovali vysledky, ktoré poukazuji na stvislost’ aktivity SOD s androgénnou responzivitou
pri obilninach. Nase vysledky naznacuji, ze SOD mo6ze mat’ istd Glohu uz pri spustani androgénneho
vyvinu. Vyznam SOD pocas embryogenézy sa potvrdil aj pri zygotovej embryogenéze anu (TAKAC,
PRETOVA, 2005).

Tabul’ka 1: Responzivita pel’nic ja¢meiia siateho odrody Amos po 30 diioch kultivacie na tekutom
indukénom médiu MN6

Kultivar- Amos Pocet %
pelnice indukované pel'nice Struktary Struktar
(> 1,5 mm) (> 1,5 mm)
5500 853 407 7.4
Zaver

V nasich pokusoch s pelnicovymi kultirami ja¢mena, kultivaru Amos sme dosiahli androgenézu, t.j.
tvorbu embryam podobnych Struktir odvodenych z mikrospér. Analyzovali sme zmeny v zastipeni
rozpustnych bielkovin pocas predosetrenia a pocas prvych dni kultivacie pel'nic a zamerali sme sa aj na
analyzu izozymového zlozenia superoxiddismutazy. Z naSich pokusov a poznatkov vyplyva, ze dalsia
analyza oxida¢ného stresu pocas procesov indukcie androgenézy a vSeobecne regeneracie moze vyrazne
napomoct’ k ich hlbsiemu poznaniu.
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POLNA ODOLNOST NOVOSIZACHTENCOV PSENICE LETNEJ VOCI
MUCNATKE TRAVOVEJ
FIELD RESISTANCE OF NEW WHEAT MATERIAL TO POWDERY
MILDEW

Katarina BOJNANSK A

Resistance of 100 new wheat genotypes to powdery mildew was observed in 2006. For each genotype the range of the
attack by powdery mildew was observed by means of two traits, AUDPC values and the range of attack during the
ontological stage of flowering. Fifteen genotypes were found that were significantly more resistant in evaluated traits
when compared with the controls. Selected Slovak registered cultivars (Astella, Brea, llona, Torysa and Venistar)
were chosen as control. Wide variability in resistance to powdery mildew was detected among individual genotypes.
Key words: wheat, powdery mildew, Blumeria graminis, resistance

Uvod

Tvorba novych odrod je nevyhnutnou stcastou procesu, ktory ma zabezpecit’ produkciu dostato¢ného
vynosu primarnych potravin v pozadovanej kvalite. Jednym z faktorov, ktory negativne vstupuje do tohto
procesu su patogény a ich metabolity. Patogény, ktoré sa takisto neustale prisposobuji ako meniacim sa
abiotickym faktorom prostredia tak aj biotickym faktorom. Medzi biotické faktory, ktoré vplyvaji na
patogény mozno jednoznacne zaradit' aj hostitel'ské rastliny, ktoré posobia na patogény vonkajSimi
prejavmi svojho genetického potencialu a patogény v koncepcii Florovej hypotézy (FLOR, 1955) ,,gén
proti génu* spitne reaguji zmenami vo svojom genome.

Pri procese tvorby novych genotypov rastlin je $lachtenie na odolnost zamerané hlavne na tvorbu
genotypov so $pecifickou odolnostou, kedy je obrana rastlin podmienena jednym alebo viacerymi génmi
velkého ucinku. Obligatny parazit ma¢natka travova na pSenici, Blumeria graminis (DC) Speer f. sp.
tritici Marchal, patri medzi vyznamné patogény pSenice, ktory dokaze vel'mi rychlo reagovat’ na zmeny
v skladbe pestovanej pSenice. Uz pocas dvoch rokov moéze dojst k menSim zmendm vo virulencii
populécii tohto patogéna. V priebehu 2 - 5 rokov dokaze prekonat’ dovtedy efektivnu rezistenciu rastlin,
ak je tato zalozend Specifickymi génmi rezistencie. Omnoho trvacnejSia a tazSie prekonatelna pre
patogéna je obrana rastlin podmienena velkym poctom génov malého ucinku, génmi neSpecifickej
rezistencie. V procese tvorby novych genotypov casto dochadza k zniZeniu stupna neSpecifickej
rezistencie, dokonca az kjej strate (VANDERPLANK, 1963), ¢o je spdsobené predovsetkym
obtiaznejS$imi, kvantitativnymi metédami detekcie tohto typu rezistencie. NeSpecifickd odolnost’ sa
najCastejSie vyhodnocuje v polnych podmienkach, kde jej pritomnost’ v testovanych genotypoch
signalizuji hodnoty nameranych epidemiologickych parametrov (BROERS et al., 1996; MASAR et al.,
2003).

Material a metody

V pol'nych podmienkach boli v roku 2006 hodnotené novoslachtence pSenice letnej vo¢i micénatke
travovej. Z VSS Pstrusa pochadzalo 58 novoslachtencov, z VSS Maly Sari§ 30 novosFachtencov a 12
novoslachtencov bolo zo spolo¢nosti HORDEUM s.r.o. zo Sladkovi¢ova. Odolnost’ novoslachtencov
bola porovnavana voci kontrolam (vybranym registrovanym odrodam psSenice letnej), Astella - K1, Brea
(alebo Venistar v subore novoslachtencov z Malého Sarisu) - K2, Ilona - K3 a Torysa - K4.

V prirodzenych polnych podmienkach bolo hodnotené napadnutie mucnatkou travovou na pSenici
(Blumeria graminis (DC) Speer f. sp. tritici Marchal) v dvoch parametroch, na zaciatku kvitnutia
a napadnutie celej rastliny. Napadnutie celej rastliny sa zacalo sledovat’ na zaciatku odnozovania (DC
20 - 21). Nasledujtace hodnoty boli ziskavané v pravidelnych 10 - 11 dilovych intervaloch, bolo ziskanych
pat’ hodnot plochy napadnutia podl'a Babajancovej stupnice (BABAJANC, 1988) pre kazdy genotyp.
Rozsah napadnutia celej rastliny bol dany hodnotou AUDPC (plocha napadnutia pod krivkou vyvoja
choroby) podl'a SHANERA a FINNEYA (1977). Statistickym programom SPSS® (13.0) boli spracované
transformované percentualne hodnoty listovej plochy psSenice napadnutej micnatkou travovou.

Vysledky a diskusia

Vo vnutri vSetkych troch suborov boli zistené vel'ké rozdiely v odolnosti proti mucnatke travove;j.
pohybovali v rozmedzi od 0 (V2 - 9) do 729 (V2 - 4), hodnoty percenta napadnutia v ontogenetickej faze
kvitnutia sa pohybovali v rozmedzi od 0 % (V2 -2, V2 -3, V2 - 9) do 36 % (V2 - 20). Vsetky genotypy
boli v znaku AUDPC preukazne odolnejSie oproti kontrolam Astella a Torysa. Voci vSetkym kontrolam
boli preukazne odolnejsie genotypy: V1 - 372/05, V2 -1,V2-2,V2-3,V2-9,V2-11,V2-12,V2 -
13,V2-22,V2-24,V2-28,V2-29,V2-30,V2-31,V2-32,V2-41,V2-42,V2-43,V2-47V2 -
48, V2 - 49, V2 - 24 a V2 - 52. V ontogenetickej faze kvitnutia bolo preukazne odolnejsich v porovnani
s kontrolami len 9 novoslachtencov, vSetky boli zaroven preukazne odolnejsie aj v znaku AUDPC (V2 -
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2,V2-3,V2-9,V2-24,V2-30,V2-31,V2-32,V2-42aV2-49). Okrem novoslachtenca V2 - 20
boli vo faze kvitnutia vSetky genotypy odolnejsie v porovnani s kontrolou Astella.

V stbore 30 novoilachtencov z VSS Maly Sari§ bolo preukazne 6 novoilachtencov (K1782-76,
K 1783-187, K1791-333, K 1791-433, K 1791-478 a MS 1537) odolnejSich v ontogenetickej faze
kvitnutia v porovnani so vSetkymi kontrolami. Tieto isté novosl'achtence spolu s K 1783-74 a MS 1375-
173-04 boli preukazne odolnejsie v znaku AUDPC voci vsetkym kontrolam (Astella, Venistar, Ilona
a Torysa). Hodnoty AUDPC boli od 209 (K 1783-74) do 1416 (K 1854-534 ), najvyssiu hodnotu AUDPC
dosiahla kontrolna odroda Venistar (1607).

V subore novoslachtencov zo spolo¢nosti HORDEUM s.r.o. nebol ani jeden novoslachtenec
preukazne odolnejsi ako kontrolnd odroda Brea. Preukazne najodolnejsie v znaku AUDPC boli genotypy
SK 1 aSK 9. Novoslachtenec SK 1 bol preukazne odolnejsi aj vo faze kvitnutia. V tomto subore
novoslachtencov boli najdené genotypy SK 7, SK 11 a SK 12, ktoré boli preukazne nachylnejsie
v porovnani s najodolnejSou kontrolnou odrodou Brea. Hodnoty napadnutia sa pohybovali v tychto
rozhraniach: AUDPC od 421 (SK 9) do 1349 (SK12); vo faze kvitnutia od 10 % (SK1) do 43 % (SK?7).

Medzi novoslachtencami vo vSetkych suboroch bola najdena Siroka variabilita odolnosti voci
v ramci stboru novoslachtencov z VSS Pstrusa v znaku AUDPC, az 19 homologickych skupin (idaje
neuvedené). Vo faze kvitnutia bola zistena uzsia variabilita medzi hodnotenymi genotypy ako v znaku
AUDPC vo vsetkych suboroch.

Podobne ako JORGENSEN et al. (2000) povazuju skrining a testovanie novych materidlov
a komerénych odréd za doélezity vstup pre tvorbu eurdpskych rezistentnych odréd, hodnotenie
novoslachtencov je nevyhnutnou stiCastou tvorby novych odrdd adaptovanych pre nase podmienky.

Zaver

Medzi novoslachtencami a kontrolnymi odrodami boli zistené Statisticky preukazné rozdiely. Taktiez
bola najdena Siroka variabilita medzi jednotlivymi novoslachtencami. Najdené genotypy st vhodné do
nasledného kontinualneho procesu, vysledkov ktorého budi odrody dostatoéne odolné vo¢i mucnatke
travove;j.

Praca bola financovana finanénymi prostriedkami Statnej Glohy vyskumu a vyvoja 2006 UO 27/091 05
01/091 05 11 "Biologické faktory podmienujuce efektivnu a konkurencieschopnt rastlinna vyrobu".
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HODNOTENIE REZISTENCIE VYBRANYCH GENOTYPOV
JACMENA VOCI HNEDEJ SKVRNITOSTI A MUCNATKE TRAVOVEJ NA
JACMENI

EVALUATION OF RESISTANCE OF SELECTED BARLEY
GENOTYPES TO NET BLOTCH AND POWDERY MILDEW

Viera CERVENA - Jozef GUBIS - Klara KRIZANOVA - Michaela BENKOVA

Resistance of selected barley genetic resources, breeding material and selected cultivars to net blotch and powdery
mildew was evaluated under field conditions at two localities (Borovce and Viglas — Pstrusa) in 2006. Three and 14
per cent out of 30 genetic resources evaluated were sensitive to net blotch and powdery mildew, respectively. In the
set of breeding material and selected cultivars, all of the genotypes evaluated were resistant to net blotch as well as
powdery mildew. At both localities, genotypes Pegy and CI 9819 were evaluated as resistant to both pathogens and
could therefore be recommended as potential resistance sources.

Key words: net blotch, barley powdery mildew, barley, resistance, field trials

Uvod

Ja¢men patri v europskom meradle k hlavanym kultirnym plodindm. Medzi najzavaznejSich patogénov
tejto obilniny patria micnatka trdvova na ja¢meni (Blumeria graminis (DC.) Golovin ex Speer f. sp.
hordei Em. Marchal) (d’alej len mtcnatka) a hneda skvrnitost’ (Pyrenophora teres Drechs.). Patogén
hnedej $kvrnitosti je prenosny osivom a vyskytuje sa vo vSetkych mierne vlhkych oblastiach sveta, kde
vyznamne vplyva na redukciu Grody a kvalitu jaémena (WEILAND et al., 1999). Straty na Grodach sa pri
citlivych odrodach mozu pohybovat’ v rozmedzi 10 az 40 % (BROWN et al., 1993). Hnedu Skvrnitost’ je
mozné kontrolovat’ pouzivanim fungicidov alebo vyuzivanim odréd jaémena s geneticky podmienenou
rezistenciou. Podobna stratégia sa uplatiiuje pri ochrane porastov pred najzavaznejSim patogénom
jaémena — mucnatkou travovou na ja¢meni, ktora ro¢ne sposobuje straty na urode v priemere asi 10 %
(CZEMBOR, 2001), v pripade silnych epidémii az do 40 %. Okrem urody znizuje sladovnicku kvalitu
jacmena, ako aj potravinarsku kvalitu a ziskovost produkcie (DREISEITL, 2003). Délezitym typom
rezistencie vo¢i mucnatke, ktory sa vyuziva vo vicSine europskych odrdd jacmena, je rezistencia
sposobend mutdciou v géne Mlo. Odrody s tymto génom rezistencie sa v sucasnosti pestuju na 50 %
celkovej plochy ja¢mena v Europe (SCHWARZBACH, 2006). Cielom tejto prace bolo zhodnotit’
rezistenciu vybranych genotypov ja¢mena siateho f. jarnej vo¢i uvedenym patogénom v podmienkach ich
prirodzeného vyskytu.

Material a metody

Pokusy sa zalozili v roku 2006 v dvoch opakovaniach s velkostou parcelky 1 m” v lokalitich Borovce
a Viglas — Pstrusa. V hodnotenom subore bolo zahrnutych 30 novoslachtencov a vybranych odrdd a 29
genetickych zdrojov (GZ) jacmena siateho f. jarnej. Rezistencia sa v lokalite Borovce hodnotila v 4
terminoch od §tadia 25-29 DC po §tadium 73-77 DC podl'a ZADOKSa et al., (1974). V lokalite Viglas —
Pstrusa sa vykonali hodnotenia v dvoch terminoch (§tadium 37-49 DC a 73-77 DC, ZADOKS et al.,
1974). Hodnotenie sa uskutocnilo podla stupnice uvddzanej BABAJANCom (1989), kde 9 =
rezistentny...l = nachylny. Vo vyhodnoteni rezistencie vo¢i obom patogénom sa za rezistentny
povazoval genotyp CI 9819. Ziskané hodnoty sa pretransformovali na percenta, ktoré sa potom
prepocitali pouzitim arcsin Vx. Udaje boli spracované $tatistickym softvérom SPSS (13.0) a vykonala sa
ANOVA (P £0,05) snaslednym testom podl'a Duncana.

Vysledky a diskusia

Pri vybranych genotypoch ja¢mena siateho f. jarnej sa v roku 2006 hodnotila rezistencia voci hnede;j
Skvrnitosti a micnatke travovej na ja¢meni na lokalitdich Borovce a Vigl'a§ — Pstrusa. Priemerna hodnota
napadnutia GZ hnedou Skvrnitost'ou bola na lokalite Borovce 2,85 %, na lokalite Vigl'a§ — Pstrusa 3,88 %
a pri materialoch v procese Sl'achtenia a vybranych odrodach to bolo 2,65 % na lokalite Borovce, zatial’
¢o na lokalite Vigl'as — Pstrusa 4,06 %. Pri hodnoteni rezistencie vo¢i mucnatke travovej na jacmeni bola
na lokalite Borovce zaznamenana priemerna hodnota napadnutia GZ 7,29 %, na lokalite Vigl'a§ — PstruSa
2,67 %. Pri materidloch v procese §l'achtenia a vybranych odrodach to bolo 0,92 % na lokalite Borovce a
0,52 % na lokalite Vigl'a§ — Pstrusa.

Nachylnt reakciu voé¢i hnedej skvrnitosti vykazovali iba 3 % hodnotenych GZ. Kontrolny genotyp CI
9819 bol z hodnotenych genotypov ako jediny na oboch lokalitach zhodnoteny ako vysoko rezistentny.
Pri vsetkych ostatnych hodnotenych genotypoch sa pozorovala rezistentna reakcia, pricom genotyp Otira
bol zhodnoteny ako najnachylnejsi (8,19 %). 14 % hodnotenych GZ vykazovalo vo¢i mucnatke travovej
nachylnt reakciu. Na oboch lokalitach boli ako vysoko rezistentné zhodnotené genotypy Danuta, Meltan,
Pegy, Punto, Brise a Rabel ako aj kontrolny genotyp CI 9819. Genotypy Ebson, Otira a Nitran boli
vyhodnotené ako rezistentné. Styri genotypy vykazovali strednii nachylnost’ (Akusinal, Logan, Louké a
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Pivrac). Medzi reakciou genotypov na infekciu oboma patogénmi boli zaznamenané signifikantné
rozdiely. Genotyp Otira vykazoval voc¢i hnedej $kvrnitosti najnachylnejsiu reakciu, pricom vo¢i miucnatke
travovej na jaémeni bol zhodnoteny ako vysoko rezistentny.

V stbore materialov v procese Sl'achtenia a vybranych odrdd vykazovali vSetky hodnotené genotypy
rezistentnu reakciu voéi hnedej Skvrnitosti ako aj vo¢i miénatke travovej na jaémeni. Vysoka rezistencia
(0,00 %) bola pozorovana na oboch lokalitach takisto iba pri kontrolnom odolnom genotype CI 9819.
Najvyssie percento napadnutia hnedou skvrnitostou bola zaznamenané pri genotype SK 13-991 (4,92 %).
Pri macnatke travovej na jaCmeni sa najvyssie percento napadnutia zaznamenalo pri genotype SK 6444-2-
04 (3,57 %).

Na oboch lokalitach sa zaznamenal nizky stupen napadnutia pri genotype Pegy (pri hnedej Skvrnitosti
0,65 %, pri mucnatke travovej na jacmeni 0,00 %) a CI 9819 (0,00 % pri oboch patogénoch), na zéklade
¢oho ich moZno odporucat’ ako potencidlne zdroje rezistencie.

Zaver

Testovanie $l'achtite'ského materialu a komercnych odrdd tvori déleziti napli prace Slachtitelov a
vyskumnych ustavov v Europe (JORGENSEN et al., 2000). Rezistencia vybranych genetickych zdrojov
voci hnedej Skvrnitosti a mucnatke travovej na jaémeni sa hodnotila v roku 2006 v poI'nych podmienkach
lokalit Borovce a Vigla§ — PstruSa. Pri vSetkych hodnotenych materidloch v procese S§lachtenia sa
pozoroval nizky stupen napadnutia oboma patogénmi. Z hodnotenych genetickych zdrojov boli suc¢asne
voci obom patogénom najrezistentnejSie genotypy Pegy a CI 9819. Tieto genetické zdroje su atraktivne
z hladiska tvorby nového rezistentného materialu vdaka kombindcii rezistencie vo¢i obom
najvyznamnejSim patogénom jacmena.

Pod’akovanie
Této praca bola vypracovana v ramei Vyskumnej ulohy VaV ¢islo 2006 UO 27/091 05 01/091 05 11.
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TVORBA NOVYCH SLECHTITELSKYCH MATERIALU S GENY
HORIZONTALNI REZISTENCE K PLiSNI BRAMBORU
DEVELOPMENT OF NEW BREEDING MATERIALS WITH GENES FOR
HORIZONTAL RESISTANCE TO POTATO LATE BLIGHT

Jaroslava DOMKAROVA - Renata SVECOVA - Viktor KOPACKA - Vratislav
VORAL - Jifi MOHL - David KOPECKY - Marie GREPLOVA - Vendulka
HORACKOVA - Luka§ KREUZ — Hana POLZEROVA

Development of materials with an increased level of horizontal resistance was performed using hybridization of
tetraploid materials developed at University of Idaho (the USA) with selected varieties of our assortment and clonal
selections, with subsequent selection of prospective materials of potato with higher level of horizontal resistance by
classical breeding approaches, deriving haploid material from tetraploid genotypes usable for following
hybridizations on the same ploidy level, deriving isogenic lines via spontaneous or induced diploidization of
androgenic regenerants, in vitro mitotic polyploidization using mitotic poisons on selected diploid materials,
protoplast fusions, interspecific hybridization. Within the hybridization of tetraploid materials developed at
University of Idaho (the USA) with selected varieties 6 411 seeds were obtained. The highest resistance to potato late
blight was found in the first tuber generation of origin AWNS6514-2 x A9230-5 in all the terms. Among 237
evaluated clones (2x x 2x) 14 ones had the ADPC value under 500. In vitro androgenesis was induced in the form of
embryogenic calli in selected genotypes of cultivated potato (S. tuberosum), two wild species (S. berthaultii and S.
verrucosum). From protoplast fusion in the combination of Ditta + S. bulbocastanum PI 243512, Magda + S.
bulbocastanum PI 243512 and Kerkovské rohlicky + S. pinnatisectum PI 320342 calli were derived, in one variant
plantlets on calli were gained. Eight tetraploids were derived from 14 dihaploids of S. tuberosum via in vitro mitotic
polyploidization. In crossing of tetraploid S. tuberosum (2n = 48, 4 EBN) x S. verrucosum after mitotic doubling (2n
=48, 4 EBN), dihaploid S. tuberosum (2n = 24, 2EBN) x S. berthaultii (2n = 24, 2 EBN) and tetraploid S. tuberosum
(2n = 48, 4 EBN) x S. berthaultii — after mitotic doubling (2n = 48, 4 EBN) set of berries was recorded. Elaborated
materials have a good potential for being a basis of obtaining initial breeding materials with increased level of
horizontal resistance to potato late blight and/or further utilization, especially of materials on various levels in
further research.

Keywords: potato late blight, Phytophthora infestans, potato, Solanum ssp., breeding

Uvod

ZvySeni odolnosti rostlin vii¢i patogenlim je jednim zhlavnich problémi feSenych ve Slechtitelskych
programech vétsiny plodin, nebot’ piirozena schopnost odolavat skodlivym cinitelim je povazovana obecné za
vyznamnou soucast komplexu integrované ochrany rostlin. Ve $lechténi na rezistenci vi¢i plisni bramboru je
vyuzivana jednak relativni rezistence, jednak precitlivélost. Relativni rezistence — horizontalni rezistence (VAN
der PLANK, 1963) je zaloZena polygenné, ovladana je tzv. malymi geny (minor geny). Precitlivélost
(hypersensitivita) — vertikalni rezistence (VAN der PLANK, 1963) je ovladana tzv. velkymi geny (major geny)
rezistence — R — geny. R — geny pfecitlivélosti byly ziskany od planych brambort, hlavné ze S. demissum a
nekteré ze S. stoloniferum. V odridach bramboru pivodné do Evropy dovezenych (S. tuberosum) se
nevyskytovaly. Vyuzivanim planych brambori ve Slechténi se vsak tyto geny precitlivélosti (R-geny) vyskytuji
v fadé¢ odrud. Ve Slechtitelskych programech zaméfenych na rezistenci k plisni bramboru se ¢asto provadi
postupna selekce, kterd zac¢ind hromadnym testovanim ve skleniku, nékdy nasleduje podrobné&jsi hodnoceni
komponent rezistence a testovani ve velmi drsnych podminkach v Mexiku, a kon¢i hodnocenim na poli
v lokélnich podminkach a testovanim rezistence hliz (UMAERUS et al., 1994). Vyssi rezistence byla zjisténa u
genovych zdroji planych druhti neZ u kulturniho bramboru. Rezistence zjisténa u diploidnich 2EBN genovych
zdrojt je dostupnéjsi vzhledem k vétsi kfizitelnosti s kulturnimi genovymi zdroji (ZLESAK, THILL, 2004).
svété. Protoze tento patogen muze rychle pfekonat major geny rasové specifické rezistence, je rozhodujicim
prvkem pro strategii pokrocilého Slechténi identifikovani baze kvantitativni rezistence.

Material a metoda

V letech 2004 az 2006 byly jako donorové rostliny vyuzivany: e genotypy Solanum tuberosum se zvySenou
rezistenci k plisni bramboru odvozené ve spolupraci VUB Havli¢kaiv Brod a CIP (International Potato Center)
Lima, Peru; e vysoce rezistentni potomstva odvozend z hybridizac¢nich pokust mezi S. tuberosum x S. acaule,
S. demissum, S. phureja, S. simplicifolium ziskana z USDA — ARS, Idaho University, USA; e materialy
z genové banky VUB ziskané v ramci fedeni ukolit NAZV EP0960996565 a GACR 521/01/1383.

Tvorba materialti s vyssi urovni horizontalni rezistence probihala pomoci né€kolika nasledujicich postupi:
e hybridizaci tetraploidnich materialli vyvinutych na Univerzit€ Idaho (USA) s vyS$§im stupném rezistence
s vybranymi odridami naSeho sortimentu a novoslechténi, s naslednym vyselektovanim perspektivnich
materiald bramboru s vys$S§im stupném horizontdlni rezistence klasickymi Slechtitelskymi postupy; e
haploidizaci materialu z tetraploidnich genotypti vyuzitelnych k naslednym hybridizacim na stejné urovni
ploidie; ® odvozenim izogennich linii cestou spontanni ¢i indukované diploidizace androgennich regeneranti;
e mitotickou polyploidizaci in vitro pouzitim mitotickych jed na vyselektované diploidni materialy; e fuzi
protoplastli; ® mezidruhovou hybridizaci.
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Vysledky a diskuse

V ramci hybridizace tetraploidnich materidli vyvinutych na univerzit¢ Idaho (USA) s vybranymi
odriidami bylo nakfizeno 187 kombinaci, tisp&snych bylo 29 (tj. 15,5 % kombinaci kiizeni). Nakiizeno
bylo celkem 1260 kvétt. Ziskano bylo 78 bobuli a z nich 6 411 semen. Na kvét bylo ziskano 5,08 semen,
na bobuli 82,19 semen. Deset genotypt bylo Uspésnych jako matefsky komponent, osm genotypi bylo
uspéSnych jako otcovsky komponent. U vSech materialti byla stanovena fertilita pylu. U odrid se
pohybovala od 14 % do 90 % (Bellarosa) a u tetraploidnich materialG vyvinutych na univerzit¢ Idaho
odriida Bellarosa a material A 9-14 byl jako jediny Uspésny otec z materiald vyvinutych na univerzité
Idaho. Na slechtitelskych pracovistich byly v roce 2005 v generaci rams vysazeny hlizy ziskané vysevem
semen poskytnutych z University Idaho. Vyskyt plisné bramboru byl ve firmé Vesa Velhartice hodnocen
ve tfech terminech v bonitacni stupnici 9 - 1 (9 - bez vyskytu plisné bramboru, 1 - 100 % vyskyt plisné
bramboru). Nejvyss§i odolnost plisni bramboru ve vSech terminech hodnoceni prokazaly ramse s
piivodem AWNS86514-2 x A9230-5, v poslednim terminu hodnoceni dosahly vS§echny hodnocené ramse
bonitacniho stupné 8, pouze jeden bonita¢niho stupné 7. Jako nejnachylngjsi se jevily ramse s pivodem
AWNS6514-2 x A9324-4, kde bylo 34 % kloni hodnoceno bonita¢nim stupném 7 a 66 % klont
bonitacnim stupném 4.

Haploidizace s vyuzitim partenogeneze pii vzdalené hybridizaci odrid s vysokou odolnosti k plisni
bramboru S. tuberosum (Sibu, Merkur, Kuras, Krumlov, Bionta, Producent) s klony S. phureja 89.272/206 byla
uspésna u odrid Merkur, Kuras, Krumlov.

U 237 klomi (2x x 2x), ziskanych pfi feSeni pfedchozich vyzkumnych ukoll, bylo ve ¢tyfdennich
intervalech na neosetfené parcele v obdobi vyskytu plisné bramborové zjisStovano procentické napadeni naté
plisni bramboru. Mé&fitkem hodnoceni rezistence jednotlivych klonti pak byly zjisténé hodnoty ADPC (FRY,
1978). Velmi dobré hodnoty ADPC pod 500 dosahlo 14 klonti.

V UEB AV CR Olomouc byly kultivovany ve sklenikovych podminkéach rostliny vybranych genotypt
kulturniho bramboru (S .tuberosum), dvou planych druhd (S. berthaultii a S. verrucosum). U vSech genotypl se
podatilo navodit androgenezi in vitro v podobé embryogennich kalust.

Fuzi protoplasti v kombinacich: Ditta + S. bulbocatanum Pl 243512; Magda + S. bulbocastanum PI
243512 a Ketkovskeé rohlicky + S. pinnatisectum P1 320342 byly ziskany kalusy, u jedné varianty rostlinky na
kalusech. Mitotickou polyploidizaci in vitro bylo ziskano od 14 dihaploidd S. tuberosum 8 tetraploida
(GREPLOVA et al., 2006).

Mezidruhova hybridizace probéhla mezi: dihaploid S. tuberosum (2n = 24, 2 EBN) x S. bulbocastanum —
po mitotickém zdvojeni (2n = 48, 2 EBN), dihaploid S. tuberosum (2n = 24, 2 EBN) x S. pinnatisectum — po
mitotickém zdvojeni (2n = 48, 2 EBN), dihaploid S. tuberosum (2n = 24, 2 EBN) x S. verrucosum (2n = 24, 2
EBN), dihaploid S. tuberosum (2n =24, 2EBN) x S. berthaultii (2n = 24, 2 EBN)), tetraploid S. tuberosum (2n =
48, 4 EBN) x S. verrucosum — po mitotickém zdvojeni (2n = 48, 4 EBN), tetraploid S. tuberosum (2n = 48, 4
EBN) x S. berthaultii — po mitotickém zdvojeni (2n = 48, 4 EBN). Bobule nasadilo kiizeni: tetraploid S.
tuberosum (2n = 48, 4 EBN) x S. verrucosum — po mitotickém zdvojeni (2n = 48, 4 EBN), dihaploid S.
tuberosum (2n = 24, 2EBN) x S. berthaultii 2n = 24, 2 EBN) a tetraploid S. tuberosum (2n =48, 4 EBN) x S.
berthaultii — po mitotickém zdvojeni (2n = 48, 4 EBN).

Zavér

VySe uvedené rozpracované materidly maji dobry pfedpoklad stat se zdkladem pro ziskéni vychozich
Slechtitelskych materiald s vysSim stupném horizontalni rezistence vuci plisni bramboru a pro ptipadné dalsi
vyuziti pfedev§im rozpracovanych materiald na riizné trovni ploidie v dal§im vyzkumu.
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HODNOTENIE ODOLNOSTI VYBRANYCH ODROD JACMENA SIATEHO F.
JARNEJ PROTI HNEDEJ PRUHOVITOSTI JACMENA
EVALUATION OF RESISTANCE OF SELECTED SPRING BARLEY
VARIETIES AGAINST LEAF STRIPE

Jozef GUBIS

The seed-borne pathogen, Pyrenophora graminea is the causal agent of barley leaf stripe. Resistance against the
pathogen was tested on fifteen barley cultivars. To assess their reaction, a pot experiment was used. Cultivars
exhibited a continuous range of response from highly susceptible to highly resistant. Highly resistant reaction to
artificial inoculation of P. graminea was observed in cultivars Celinka and Vladan only.

Key words: leaf sptripe, Hordeum vulgare L., Pyrenophora graminea

Uvod

Patogén Pyrenophora graminea Ito et Kuribayashi [ananorfa Drechslera graminea (Rabenh. ex
SCHlech.Schoem.)] spdsobujuci hnedd pruhovitost’ jacmena napada hlavne jaémen siaty (MURRAY et
al.,, 1998). Hoci pouzivanie fungicidov méze byt efektivnou ochranou pri redukcii napadnutia
patogénom, najefektivnej$im a environmentalnym spoésobom kontroly P. graminea je pouzivanie
rezistentnych odrod (MATHRE, 1997). Opodstatnenie Stiidia tohto patogéna spociva najmé v tom, ze je
prenosny osivom a vyskytuje sa vo vSetkych oblastiach pestovania ja¢mena, kde vyznamne vplyva na
redukciu trody a kvalitu jaémenia. Uz pri 1 % napadnuti rastlin tymto patogénom klesa tiroda o0 0,5-1 %
(MURRAY et al., 1998). Rezistencia jaémetia proti P. graminea je zaloZzend na kombinacii rasovo-
Specifickych génov rezistencie, ktoré prispievaji k vysokému stupiiu rezistencie a polygénne zaloZenej
rezistencii, ktora prideluje premenlivé stupne rezistencie (BOULIF, WILCOXSON, 1988). Vyznam
rezistencie proti P. graminea predovietkym zavisi od jej stupiia a trvanlivosti vo vztahu na strednt dizku
zivota genotypov. Doposial’ boli pri tejto chorobe popisané iba nasledujuce gény rezistencie: Rhgl, Rhg2
a Rhg3 (SOGAARD, Von WETTESTEIN-KNOWLES, 1987).

Cielom tejto prace bolo hodnotenie rezistencie vybranych odrdd jaémena siateho proti hnedej
pruhovitosti jaCmena.

Material a metédy

Na sledovanie rezistencie sa pouzilo 15 genotypov jaémena siateho f. jarnej (Graf 1). Semena
vybranych odrdd ja¢mena (10 semien/odroda) boli pred inokulaciou sterilizované v 5 % roztoku
hypochloridu sodného 5 min., preplachnuté 3 krat v sterilnej vode a osuSené na sterilnom filtranom
papieri. Po sterilizacii boli semena ukladané na povrch PDA média v Petriho miske s 8 diovou kulturou
P. graminea a inkubované 14 dni pri 4 °C v tme. Po 14-tich diioch boli inokulované semené vysievané do
kvetinacov s podou a umiestnené do sklenika.

Hodnotenie reakcie odrdd sa robilo v rastovej faze 25-29 DC, 51-55 DC a 61 DC podla ZADOKSa et
al. (1974). Hodnotenie sa uskutocnilo podla stupnice DELOGU et al. (1989) nasledovne: vysoko
rezistentné ( 0-5 % infikovanych rastlin), rezistentné (6-11 %), stredne rezistentné (12-26 %), nachylné
(27-78 %) a vysoko nachylné (79-100 %) infikovanych rastlin.

Vysledky a diskusia

Hodnotenie rezistencie rastlin v sklenikovych podmienkach bolo uskutocnené na subore vybranych
15 genotypov ja¢mena siateho. Reakcia rastlin po vyseve inokulovanych semien genotypov ja¢mena bola
po prvy krat hodnotend v rastovej faze odnozovania (25-29 DC). V tomto obdobi sa percento
infikovanych rastlin pohybovalo v rozmedzi 0 — 50 % (Graf 1). Uplne rezistentnti reakciu vykazovali iba
genotypy Vladan, Madonna a Celinka (0 % infikovanych rastlin), zatial o najvy$Sie percento
infikovanych rastlin (50 %) bolo zaznamenané pri genotype Lenka. Symptémy choroby sa spociatku na
rastlinach prejavovali ako bledé a nevyrazné Skvrny, ktoré sa postupne rozSirovali od bazy listu ku
vrcholu a vznikali pozdizne pésiky. Nasledujiice hodnotenie reakcie genotypov na umeld inokulaciu P.
graminea bolo uskuto¢nené vo faze klasenia (51-55 DC). V tejto rastovej faze zaCali byt medzi
jednotlivymi genotypmi pozorovatel'né rozdiely v rezistencii voéi danému patogénu. Prejavy choroby boli
intenzivnejsie, ¢o sa prejavilo najmi pri genotype Lenka, ktord mala uz 100 % rastlin infikovanych
patogénom. Pri d’al§ich 7 hodnotenych genotypoch bol tiez zaznamenany rozvoj infekcie patogéna, ktory
bol dokumentovany 10-30 % narastom infekcie (Graf 1). Symptomy ochorenia sa na listoch prejavovali
ako pasiky sfarbené do hneda s typickou chlor6zou medzi pasikmi. Posledné hodnotenie bolo urobené vo
faze kvitnutia (61 DC). V obdobi kvitnutia uz neboli zaznamenané ziadne zmeny v reakcii rastlin na
infekciu patogéna od predchadzajuceho hodnotenia resp. infekcia genotypov zotrvala na rovnakej tirovni,
pricom pri genotype Lenka silno napadnuté rastliny vytvarali zakrpatené klasy. Otazkou rezistencie
jaCmetia siateho f. ozimnej ¢i jarnej proti P. graminea sa zaoberali viaceri vyskumni pracovnici

139



Nové poznatky z genetiky a $Pachtenia polnohospodarskych rastlin.
Zbornik z 13. vedeckej konferencie, Piestany : VURYV, 2006

(DELOGU et al., 1989; MUELLER et al., 2003; ARABI et. al., 2004), pricom vo svojich pracach taktiez
zaznamenali rozdiely v reakcii medzi genotypmi.

Zaver

V naSej praci sme zaznamenali variabilitu v reakcii jednotlivych genotypov na napadnutie P.
graminae. Z hodnotenych genotypov si pocas celého vegetaéného obdobia vysok rezistenciu udrzali iba
genotypy Celinka a Vladan. Rezistentnti reakciu vykazovali eSte genotypy Malz a Pedant. Strednou
rezistenciou sa vyznacovali genotypy Nitran a CI 9819. Naopak, najnachylnejsim genotypom bola Lenka,
pricom nachylna reakcia bola zaznamenana aj pri genotypoch Amulet, Danuta, Cyril, Garant, Kompakt,
Ludan a Tolar. Nakolko tieto vysledky su iba prvotnymi udajmi ohl'adom rezistencie jaémena siateho
proti P. graminea, bude potrebné v buducnosti vyhodnotit’ va¢si subor genotypov ja¢menia pouZitim
viacerych izolatov z tizemia SR.
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Graf 1: Reakcia odrod jarného jaémeiia na umelu infekciu P. graminea
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VYSLEDKY HODNOCENI REZISTENCE K FUZARIOZE KLASU U ODRUD
PSENICE OZIME REGISTROVANYCH V CESKE REPUBLICE
EVALUATION OF RESISTANCE TO FUSARIUM HEAD BLIGHT IN
WINTER WHEAT VARIETIES REGISTERED IN THE CZECH REPUBLIC

Jana CHRPOVA - Viclav SIP - Svétlana SYKOROVA - Eva MATEJOVA - Marie
VLCKOVA

Fusarium head blight (FHB) belongs to the most damaging diseases of wheat in many parts of the world. In Czech
wheat breeding programs a major accent is laid on the utilization of different better-adapted wheat cultivars and
breeding lines possessing medium resistance. Response to artificial infection with Fusarium culmorum was studied
in 31 wheat cultivars registered in Czech Republic for three years. The following characters are considered as
decisive in experiments with the spraying of inoculum onto flowering spikes within a hill plot: visual symptom scores
(VSS), percentage of Fusarium damaged kernels (FDK) and DON content. The highest resistance to accumulation of
DON was detected in varieties Apache, Samanta, Simila. Rheia, Banquet, Alana and Ludwig.

Key words: Winter wheat, Fusarium head blight, variety resistance

Uvod

Fuzariéza klasu patii k nejSkodlivéjSim chorobam, zvlast€ v ro€nicich s intenzivnimi de$tovymi
srazkami. Jako hlavni rezervoar pivodct fuzaridzy klasu slouzi poskliziové zbytky, které jsou
nedostate¢né zapraveny do pudy. Riziko vyskytu klasové fuzariézy u pSenice se zvysuje po kukufici,
zvlasté pak v kombinaci s minimalizaénimi opatfenimi. Pfi napadeni je znacné redukovan vynos a je
ovlivnéna kvalita zrna. Ke tvorbé nebezpecnych mykotoxint v zrnu dochdzi predevsim pti napadeni klast
druhy F. graminearum a F. culmorum. Nejvyznamn&j$im mykotoxinem je deoxynivalenol (DON) a jeho
derivaty (MUELLER et al, 1997). Protoze dostupné fungicidy nemaji dostateCnou uc¢innost
(MESTERHAZY et al., 2003), §lechténi na odolnost k této chorob& mé prvorady vyznam. Ve §lechténi na
odolnost ke klasovym fuzariézam jsou vyuzivany dva piistupy. Prvni pfistup pfedstavuje vyuziti vysoce
odolnych, ale geneticky velmi odliSnych zdroji rezistence. Znaény pokrok ve zvySeni odolnosti ke
klasové fuzaridze vSak mize byt dosazen i kumulovanim genil rezistence z riznych zdroju, které jsou
adaptovany do evropskych podminek (ITTU et al., 2002). Tento piistup je prevazné vyuzivam v Ceské
republice. Cilem pfedkladané publikace je vyhodnotit stupeii rezistence u souboru odriid registrovanych
v Ceské republice.

Material a metody

V roc¢nicich 2004, 2005 a 2006 byla hodnocena odolnost k fuzaridze klasu u souboru 31 odrud, které
jsou v soucasné dobé na seznamu doporuéenych odriid v Ceské republice. Osivo bylo vysévano do hnizd
ve 3 opakovanich. Soubor byl infikovan dlouhodobé vyuZivanym izolatem F. culmorum (izolat B) se
stfedni patogenitou podle publikované metodiky (SIP, STUCHLIKOVA, 2000). Pro rozvoj infekce byla
pouzita mikrozéavlaha. Tato prace se opira o nasledujici znaky: Bylo provadéno symptomatické hodnoceni
14, 21 a 28 dni po infekci, stanoveno % fuzariézou poskozenych zrn (%FPZ) a zjiStén obsah DON
v mg/kg. Pro vyhodnoceni symptomatické reakce (SH) byl pouzit primér hodnoceni ve 3 terminech, coz
vypovidd o rozvoji choroby. Obsah DON byl stanoven v zrnu infikovanych klasi metodou ELISA
s vyuzitim RIDASCREEN®FAST DON kitti (R-Biopharm GmbH, Darmstadt, Germany).

Vysledky a diskuse

Na zakladé tiiletych pokust Ize konstatovat, 7e u odrid registrovanych v Ceské republice existuje
divergence v odolnosti k fuzariéze klasu, ktera je v tomto ptispévku hodnocena pfedevsim s ohledem na
obsah DON. Priimérny obsah DON celého zkouSeného souboru za 3 roky €ini 58,4 mg/kg s rozpétim od
24,4 mg/kg u odrudy Apache do 128,5 mg/kg u odridy Complet. Na zaklad¢ tiiletych udaji Ize o mirné
rezistenci hovofit u nasledujicich odriid: Apache, Samanta, Simila, Rheia, Banquet, Alana a Ludwig.
Nejvice nachylné jsou podle nasich vysledkt odridy Clarus, Ebi, Drifter, Floret a Complet. Byl prokazan
statisticky vyznamny vztah mezi obsahem DON a symptomatickym hodnocenim (-0,58) i mezi obsahem
DON a % fuzaridzou poskozenych zrn (0,68). I pies statisticky vyznamnou korelaci mezi
symptomatickym hodnocenim existuji odridy, u kterych tento vztah neplati. Napf. odrida Ebi pii ne
prili§ silném symptomatickém projevu choroby, méla vysoky obsah DON. Tuto odridu tedy podle
obsahu DON hodnotime jako nachylnou, ale symptomatické hodnoceni odpovida stiedni az mirné
odolnosti. Naopak odriidy Apache a Banquet s nizkym obsahem DON vykazaly pouze stfedni stupen
odolnosti ve znacich SH a %FPZ. Tyto skute¢nosti dokumentuji slozity charakter odolnosti ke klasové
fuzariéze.Vysledky potvrdily téz vyznamny vliv rocniku na rozvoj fuzariové infekce a tvorbu DON, ktery
se projevuje i v podminkach s umélou zavlahou. V roce 2006 byl zjistén velmi vysoky obsah DON
(112,5 mg/kg oproti 39 mg/kg v roce 2005 a 22,8 mg/kg v roce 2004). Prispély k tomu ziejmé vysoké
teploty, které v podminkach umélé zavlahy vytvotily vhodné podminky pro tvorbu deoxynivalenolu. K
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hodnoceni rezistence odrid je tedy tfeba mit k dispozici nejméné 3 leté vysledky polnich pokust. Ve
vSech rocnicich byl zjistén statisticky vyznamny vztah mezi ranosti zkousenych odrid a obsahem DON.
Lze tedy ocekavat, Ze k niz§imu obsahu DON miiZe ptispivat i ranost odridy.

Zavér

Zjisténi, ze v sortimentu Ceské republiky existuji odriidy s vyssi rezistenci je povzbudivé. Jelikoz
zatim nebyl detekovan u komer¢nich bézné vyuzivanych odrid vysoky stupen rezistence a také vzhledem
k prokdzanému vysokému vlivu ro¢niku (lokality) na odridovou reakci, je tieba zdlraznit, ze detekovana
mirna rezistence odrid je sice vyznamnym faktorem pfispivajicim ke snizeni rizika tvorby mykotoxind,
ale v pripadé¢ této choroby se vzdy musi jednat o komplex ochrannych opatfeni zahrnujicich i
agrotechniku a pfipadné aplikaci fungicidu, pii které je nutné dodrzet doporucenou davku i termin
aplikace.
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Tabulka 1: Vysledky hodnoceni rezistence odriid pSenice 0zimé v polnich infekénich pokusech
v Praze - Ruzyni v letech 2004-2006, poradi odriid a ro¢nikii podle obsahu DON

Odruda SH %FPZ DON (mg/kg Odruda SH %FPZ DON (mg/kg
Apache 5,79 51,4 24.4 Cubus 6,05 54,3 59,5
Samanta 6,26 39,4 30,0 Hedvika 5,92 57,6 59,5
Simila 6,74 37,7 30,4 Karolinu 5,35 63,9 61,1
Rheia 6,42 42,8 31,0 Barokko 5,79 56,6 61,5
Banquet 5,88 51,8 31,8 Batis 6,08 49.8 63,3
Alana 6,70 36,5 32,5 Ilias 5,82 66,4 66,8
Ludwig 6,45 433 41,4 Vlasta 5,09 65,8 68,9
Rapsodia 5,72 56,3 43,1 Darwin 5,18 55,4 69,0
Globus 5,80 57,0 44.4 Akteur 5,75 51,0 73,3
Dromos 6,44 43,5 44,7 Alibaba 5,09 57,3 76,4
Buteo 6,03 52,9 51,2 Clarus 5,03 65,5 79,9
Caphorn 5,13 70,6 51,2 Ebi 6,05 54,9 82,9
Sulamit 6,02 56,3 52,7 Drifter 5,19 69,5 91,4
Eurofit 6,16 54,5 53,5 Floret 5,27 68,4 91,6
Svitava 5,28 60,1 57,6 Complet 4,58 75,0 128.5
Meritto 6,01 57,8 57,8 pramér 5,78 55,6 58,4

Rok 2004 6,34 29,6 22.8

2005 | 6,02 66,0 39,0
2006 | 4,97 71,2 112,5

SH = symptomatické hodnoceni (primér vSech hodnoceni), stupnice 9-1 (9- nejlepsi)
%FPZ = % fuzariézou poskozenych zrn

P

=

Jana Chrpova, Véclav Sip, Svétlana Sykorova, Eva Mat&jova, Marie VIckova , Vyzkumny Gstav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6 — Ruzyng, Ceska republika
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INFEKCE SVINUTKOVYM KOMPLEXEM U TRAMINU CERVENEHO A
JEJI VLIV NA VITALITU A VYNOS
THE INFECTION OF GRAPEVINE LEAFROLL-ASSOCIATED VIRUS 1+3 IN
TRAMINER ROT AND ITS INFLUENCE ON PERFORMANCE AND YIELD

Olga JANDUROVA - Petr KOMINEK - Vlastimil KRiZ

The adoption of EU legacy for grafted plants production and certification schemes cause the need to test healthy
status of propagated plants. Grapevine leafroll-associated virus 1,3 is consider as serious disease of grapevine
worldwide. The influence of this pathogene on agronomical performance is still an subject of discussion. Our results
are not in accordance with theory of vine vigor and yield reduction. There were no significant differences among 43
plants selected phenotypicaly as normal vigorous and high yielded in three years observation, but 12 of them were
infected with GLRaV1+3.

Key words: grapevine leafroll-associated komplex, Traminer rot, agronomical performance, breeding for healthy
status.

Uvod

Po ptistoupeni CR k EU byla harmonizovana legislativa tykajici se produkce rozmnoZovaciho
materidlu u révy vinné. Svinutkovy komplex je nutné povinné testovat u matecnych porosti pro vyrobu
certifikovanych sazenic.

Metodika Elisa testl byla pro akreditované laboratofe sjednocena a zapocalo se s testovanim ket
v udrzovacim §lechténi. Dosud vSak neni dostatek poznatki o pusobeni svinutkového komplexu na
agronomicky vyznamné znaky. Zaméfili jsme se na problém fenotypové manifestace projevu patogena u
ketu selektovanych na vynos, fenotypové shodnych s negativné testovanou kontrolou, a imysIné jsme
nevybirali kefe zjevné morfologicky postizené typickymi piiznaky.

Material a metody

Ovétovani korelace mezi vyskytem viru GLRaV1a3 a vynosem kefe jsme provedli u odridy Tramin
&erveny, kterou mame ve vysadbé US v poétu 250 keiti na jediné terase v trati Plesivec. Vysadba pochéazi
zr. 1979. Detekce obou svinutkovych patogenti byla provedena standardnimi Elisa testy zlistd a
jednoletého dieva. Pro srovnani byly vybrany kefte, které jsme na zakladé stabilnich nadprimérnych
vynost v letech 2000-2002 vybrali do dalsi klonové vysadby. Testy na zdravotni stav jsme zafadili proto,
aby do dalsi vysadby byl zafazen jen negativné otestovany material.

Vysledky a diskuse

Hodnoceni vysledkt pro soubor 43 vybranych keiti je souhrnné znazornén v sloupcovém histogramu.
K doplnéni téchto dat je tieba uvést, ze primérné sklizn¢ vSech 250 kefd byly nejnizsi v roce 2001 —
1328,83 g/kef a nejvyssi v roce 2002 - 2800,78g/kef. Vynosy obou porovnavanych skupin (negativné a
pozitivné testované) se prikazné nelisi, tfilety pramér pro negativni kontrolu byl 2394,84 g/kef, pro
pozitivné otestované kete 2400,27g/kef. Z téchto vysledkd vyplyva, Ze mezi infekci svinutkovymi
patogeny 1a3 a vynosem hroznt neni korelace. K selekci zdravého materialu tedy evidentné nedostaéuji
vizualni prohlidky a vybér na vynos a laboratorni testy jsou nezbytnou kontrolou ve vysadbach
matecnych vinic.

Zavér

Pro virovy komplex GLRVala3 u révy nebyla potvrzena korelace mezi infekci a vynosem.
Z vysledkd vyplyva, ze vizualni prohlidky porosti a selekce na agronomické znaky nemuze Gspé$né
eliminovat infikovany material.

Podékovani: Problematika byla feSena jako souéast vyzkumného zaméru ,,Metody G¢inné ochrany
zemédélskych kultur proti rostlinnym virdm®, podpofeného statni dotaci.
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REZISTENCIA TRITICUM DURUM PROTI MUCNATKE TRAVOVEJ, HRDZI
PSENICOVEJ, SEPTORII PLEVOVEJ A KLASOVYM FUZARIOZAM
RESISTANCE TO POWDERY MILDEW, WHEAT LEAF RUST,
STAGONOSPORA NODORUM BLOTCH AND FUSARIUM HEAD BLIGHT IN
TRITICUM DURUM

Stefan MASAR - Katarina BOJINANSKA - Martina HUDCOVICOVA - Jozef GUBIS -
Martin PASTIRCAK - Bernard VANCO

Resistance to powdery mildew, wheat leaf rust, Stagonospora nodorum blotch and Fusarium culmorum in twelve durum
wheat (Triticum durum Desf.) varieties Heradur and Providur from Austria, Bergerac, Biensur and Montsegur from
France, Martondur 1 from Hungary, San Carlo from Italy, Marialva from Portugal, Persianovskaya from Russia, Radur
from Romania, and Istrodur and Vendur from Slovakia were analyzed. Varieties Marialva, Biensur, Heradur, San Carlo
Rodur and Persianovskaya 115 showed low infection type to all 12 patgotypes of Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. sp.
tritici. Variety Providur showed high infection type to all pathotypes of Puccinia recondita Rob. Ex. Desm. f. sp. tritici.
Very resistant reaction to prevalent pathotypes of Blumeria graminis (DC) Speer f. sp. tritici Marchal was observed in the
durum wheat variety Martondur 1. Moderately susceptible to susceptible were varieties Bergerac, Montsegur, San
Carlo, Radur and Marialva. Stagonospora nodorum blotch was not detected in durum wheat variety San Carlo when
using the DNA analysis and by infecting the leaf segments with the pathogen. Stagonospora nodorum Berk. was detected
only in varietiy Martondur 1. Thirteen genera of microscopic fungi were isolated in durum wheat grains. Most frequently
it was genera Alternaria, Pyrennophora, Nigrospora, Epiccocum and Fusarium. The grains of durum wheat were most
commonly attacked by the fungus Microdochiom nivale. Some durum wheat varieties from Mediterranean area are
suitable as possible donors of resistance to major part of commercially important fungi diseases.

Key words: Durum wheat, leaf rust, Stagonospora nodorum blotch, Fusarium culmorum, resistance

Uvod

Gény rezistencie pSenice proti hrdzi pSenicovej (Puccinia recondita Rob,. ex Desm. f. sp. tritici) Lr10,
Lrl4a, a Lr23 maji povod v tetraploidnej pSenici s genomom AABB (McINTOSCH et al., 1995). T. durum
mali dva gény rezistencie u¢inné v §tadiu kli¢iacich rastlin. V tvrdej pSenici (ZHANG a KNOTT, 1993) su aj
gény rezistencie proti hrdzi pSenicovej efektivne v dospelosti rastliny (adult plant resistance -APR).
Rezistentné $lachtenie tvrdej pSenice proti S. nodorum bolo realizované v USA (NELSON et al., 1989),
Canade (MA a HUGHES, 1995), v severnej Afrike (SPANAKAKIS a BERTRAM, 1989) a v Pol'sku
(ARSENIUK et al., 1999). Zistilo sa, Ze rezistencia T. durum je kontrolovana recesivnymi génmi (MA,
HUGHES, 1995). Na detekciu patogéna je okrem klasickych fytopatologickych testov mozné vyuzit
imunochemické a PCR techniky. Diagnostikou septorii vyuzitim PCR sa zaoberali FRAAIJE et al. (1999,
2001) a HAMZA et al., (1999). FRAAIJE et al., (2001) uvadzaju pri detekcii Septoria tritici 10-100 x vyssiu
citlivost PCR metody v porovnani s ELISA. HAMZA et al. (1999) potvrdili PCR metddou pritomnost DNA
Septoria tritici v rastlinnom materiali uz 3 dni po infekcii, v porovnani s ELISA testom, kde KEMA et al.,
(1996) nedetegovali patogéna v intervale 48 hod. — 8 dni po infekcii. Fyzariéza klasu (FHB) je hubové
ochorenie pSenice v miernej a semi-tropickej oblasti. Citlivost’ tvrdej pSenice na FHB je stredna az silna
(McMULLEN et al., 1994). Zdroje rezistencie vo¢i FHB st v hexaploidnej pSenici. Transfer génov
rezistencie do T. durum doteraz nebol realizovany (STACK et al., 2002).

Material a metédy

Na infikovanie vybranych genotypov tvrdej pSenice boli pouZité izolaty Blumeria graminis (DC) Speer f.
sp. tritici Marchal so znamymi génmi virulencie. Infikované listové segmenty jednotlivych genotypov boli
kultivované v Petriho miskach na agarovom médiu pri teplote 18°C. Infekéné typy boli stanovené podla
KIRALY et al. (1970. Stanovovanie $pecifickej rezistencie tvrdej pSenice vo¢i hrdzi psenicovej sa robili pri
16 hodinovej fotoperidde a izbovej teplote. Reakcia mladych rastlinick na umelt infekciu rasami Puccinia
recondita f. sp. tritici sa hodnotila podla infek¢éného typu. Pomocou molekuldrnych metéd bola hodnotena
rezistencia odrod pSenice tvrdej proti septorii plevovej. Na detekciu Stagonospora nodorum v listoch pSenice
bola pouzita PCR metdda s vyuzitim patogén Specifickych primerov podl'a FRAAIJE et al. (2001). Semena
pSenice boli septdériou plevovou infikované na agarovych platniach. Prvy odber vzoriek (1. list) bol
uskutocneny 7 dni po vyseve infikovanych semien a druhy 4 tyzdne po vyseve. V PCR analyze boli pouzité
amplifikacné podmienky reakcie podl'a FRAAIJE et al. (2001). Elektroforeticka detekcia PCR produktov bola
uskutoénena v 2 % agar6zovom géle farbenom etidium bromidom. Infekéné experimenty so Stagonospora
nodorum sa robili podla VANCU (2004). V experimente sa pouzila metoda listovych segmentov, pri ktorej sa
merala dizka nekrotickej kvrny a pri metode intaktnych rastlin sa pogitali $kvrny na dvoch listoch 7 rastlin.
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Parcialna rezistencia pSenice voc¢i Stagonospora nodorum sa hodnotila na piatich juvenilnych intaktnych
rastlinach podla metddy ARSENIUK a SODKIEWICZ (2002) v kontrolovatelnych podmienkach.
Mikroskopické huby sme identifikoval na plevach pSenice tvrdej pestovanej v roku 2005 na produkénych
plochach Slovenska. Izolaty hib sme determinovali v in vitro podmienkach na zaklade makroskopickych a
mikroskopickych charakteristik s pouzitim manualov na identifikaciu mikroskopickych druhov hub.

Vysledky a diskusia

V laboratornych podmienkach bolo otestovanych 9 genotypov pSenice tvrdej. Na zaklade reakcii sa ako
vysoko odolna voc¢i miénatke travovej bola odroda Martondur 1. Mozno predpokladat, Ze tato odroda nesie
gén alebo gény rezistencie, ktoré st ucinné a tento genotyp moze byt vyuzity ako donor odolnosti pre
vnutrodruhové pripadne medzidruhové krizenie. Stredne odolna bola Vendur a stredne nachylné az nachylné
boli odrody Bergerac, Montsegur, San Carlo, Radur a Marialva (tab. 1). Rezistentni reakciu na vSetky
patotypy hrdze pSenicovej mali genotypy Marialva (Prt), Biensur (Fra), Heradur (Aut), San Carlo (It), Rodur
(Rom) a Persionovskaja 115 (Rus) (tab. 2). Specificku rezistenciu na Slovensku registrovanych odrdd tvrde;
pSenice Soldur, Vendur, Istrodur a Martondurl analyzovali HUSZAR et al. (2004) pouzitim siedmych
izolatov Puccinia recondita f. sp. tritici. Okrem odrody Soldur, ktora mala vysoko rezistentnt reakciu na
vSetky izolaty, ostatné odrody mali reakcie na hranici medzi rezistenciou a citlivostou. Gény rezistencie proti
mucnatke travove] a hrdzi pSenicovej odrody Soldur boli prenesené do komerénych odroéd hexaploidnej
psenice (HANUSOVA et al., 1997; POLAK a BARTOS, 2002). Z analyzovanych odrdd tvrdej psenice bola
pritomnost’ S. nodorum 7 dni po vyseve infikovanych semien detegovana iba v odrodach Montsegur, Rodur
a Bergerac (obr. 1). Pritomnost’ S. nodorum detegovana nebola v odrodach San Carlo, Martondurl a Vendur.
Expanzia patogéna v rastline bola sledovana v nasledujucej analyze, kde boli vzorky odoberané 4 tyzdne po
vyseve. Pritomnost’ patogéna bola sledovand v 4 listoch odrod Montsegur a Martondur 1 (obr. 2). Pri
testovani odrod T. durum na odolnost’ voéi S. norodum metodou listovych segmentov a metddou intaktnych
rastlin bola rezistentna iba jedna odroda San Carlo (tab. 3). Statisticky vyzname najnachylnej$ia na
napadnutie Stagonospora nodorum bola odroda Martondur 1. Dosiahnuté vysledky koreSponduju s analyzou
detekcie DNA patogéna. Zo zrna pSenice tvrdej sme izolovali 13 rodov mikroskopickych hib. Druhové
zloZzenie mikroskopickych hub, ktoré kolonizovali zrno pSenice tvrdej je uvedené v tabulke 4. V tabulke 2
uvadzame druhové spektrum hiib rodu Fusarium, ktoré sme izolovali zo zrna. Aj ked’ sme identifikovali hubu
Gibberella zeae na plevach psenice vo vsetkych uvedenych vzorkach, priemerné napadnutie zrna bolo iba
38,29 %. Najcastej$im patogénom, ktorého sme izolovali zo zrna pSenice tvrdej bola huba Microdochium
nivale s priemernym napadnutim 50,35 %. Pri porovnani mykoflory klasu pSenice tvrdej (Triticum durum)
s pSenicou letnou, formou ozimnou sme doteraz nikdy nezaznamenali pritomnost’ hib Gibberella zeae
a Mycosphaerella graminicola v §tadiu plnej zrelosti na plevach klasu Triticum aestivum. Pod uvedeny fakt sa
pravdepodobne podpisalo krajne nepriaznivé pocasie na juhozdpadnom Slovensku pocas dozrievania tvrdej
pSenice v roku 2005.

Zaver
Odrody tvrdej psenice pdvodom z oblasti v okoli Stredozemného mora mézu byt pre Strednt Eurépu zdrojom
rezistencie proti hrdzi pSenicovej a septorie plevove;.
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Tabul’ka 1: Odolnost’ tvrdej pSenice proti micnatke travovej

Patotyp
Genotyp 94 K34 102 103 104
Bergerac 4 4 4 4 4
Martondur 1 1 | 0 1 1
Vendur 2 2 3 2 1
Montsegur 4 4 4 3 4
San Carlo 3 3 3 2 3
Rodur 4 4 4 4 4
Marialva 4 4 4 4 4
Tabulka 2: Reakcia vybranych genotypov Triticum durum Desf. na patotypy hrdze pSenicovej
Genotyp - gén 2152 2153 2161 309 310 331
Marialva ; 2 2 ; 2 ;
Bergerac 3 2+ 3+ 3 2 3
Montsegur 2+ 3+ 3+ 2+ 1+ 3+
Biensur 1 ; 1 ; 1 1
Providur 3 3 3 3+ 3 3+
Heradur 2 1+ 2+ 2 1 1
Martondur 1 2+ 2+ 3+ 3+ 1+ 3+
San Carlo 1+ 1 1 1 ; ;
Rodur ; ; 1+ 1 ; ;
Istrodur 3 2+ 3+ 3 2+ 3+
Vendur 1+ 1+ 2 1+ 1 3
Persionovskajal 15 2 2 2 1+ 1+ 2+
Tabulka 3: Priemerné hodnoty rezistencie tvrdej pSenice proti Stagonospora hodorum
Metoda listovych segmentov Metoda intaktnych rastlin
Odroda DiZka §kvrny v mm Pocet skvin
Martondur 1 26,00%* 25,78%*
Montsegur 13,8 22,25%*
Bergerac 12,9 19,87
Marialva 9,5 12,25
Rodur 11,83 11,5
San Carlo 6,00 8,00
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Tabulka 4: Spektrum mikroskopickych hub izolovanych zo semena pS$enice tvrdej (Triticum durum)
(N- pocet izolatov, % - percento napadnutia vzorky)

Vzorka TDO001 TDO002 TDO003 TD004 TDO005 spolu
Rod N % N % N % N % N % N %
Alternaria 312 | 5943 | 178 | 57,4 | 250 | 60,1 | 216 | 57,3 | 212 | 52,22 | 1168 | 57,42
Cladosporium 5 0,95 1 0,32 1 0,27 2 0,49 9 0,44
Epiccocum 63 12 15 | 484 | 33 | 793 | 57 | 151 | 60 | 14,78 | 228 | 11,21
Fusarium 33 | 6,29 | 23 | 742 | 31 | 745 | 33 |875| 21 5,17 | 141 | 6,93
Helminthosporium 1 0,19 1 0,27 2 0,09
Chaetomium 5 1,20 5 0,25
Nigrospora 52 1 991 | 49 | 158 | 34 | 8,17 | 12 | 3,18 8 1,97 | 155 | 7,62
Papularia 5 0,95 3 0,97 2 0,53 10 0,49
Penicillium 2 0,38 1 032 | 4 | 0,96 8 | 2,12 3 0,74 18 | 0,89
Pyrenophora 40 7,62 28 | 9,03 40 | 9,62 | 43 11,4 | 80 19,7 | 231 | 11,36
Rhizopus 2 0,38 9 2,16 11 0,54
Septoria 2 0,48 2 0,09
Sordaria 5 1,61 5 0,25

Tabul’ka 5: Spektrum mikroskopickych hub rodu Fusarium zo semena pSenice tvrdej (Triticum
durum). (N- podet izolatov, % - percento napadnutia vzorky)

Vzorka TDO001 TD002 TDO003 TDO004 TDO005 spolu
Druh Fusarium N % N % N % N % N % N %
graminearum 18 | 54,55 10 43,5 12 | 38,71 11 | 33,3 3 1429 | 5413829
avenaceum 2 6,06 2 18,7 1 13,23 1 4,76 6| 4,26
poae 3 |13 3 9,09 1 4,76 71 4,96
nivale 13 | 39,39 7 1304 16 |51,61 19 | 57,6 | 16 76,19 71| 50,35
tricinctum 1 13,23 1| 0,71
species 1 14,35 1 13,23 2| 1,42

Obrazok 1: Detekcia patogénnej DNA v listoch pSenice tvrdej umelo infikovanych semien Stagonospora
nodorum pouzitim SNSP7-F a CONSI-R primerov (464 bp) 7 dni po vyseve. Vzorky sprava : 1 — H,O
(negativna kontrola); 2 — izolat S. nodorum; 3 — izolat Septoria tritici; 4 — Martondur 1; 5 — Martondur 1; 6 —
Montsegur; 7 — Montsegur; 8 — San Carlo; 9 — San Carlo; 10 — Vendur; 11 — Vendur; 12 — Rodur; 13 —
Bergerac; 14 — 50 bp ladder

<4— 464 bp

Obriazok 2: Detekcia patogénnej DNA v listoch pSenice tvrdej umelo infikovanych semien Stagonospora
nodorum pouzitim SNSP7-F a CONSI1-R primerov (464 bp) 4 tyzdne po vyseve. Vzorky sprava: 1 —
Montsegur IV. list; 2 — izolat S. nodorum; 3 — izolat Septoria tritici; 4 — Martondur 1 1. list; 5 — Martondur 1
II. list; 6 — Martondur 1 III. list; 7 — Martondur 1 IV. list; 8 — Montsegur 1. list; 9 — Montsegur II. list; 10 —
Montsegur II1. list
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UROVEN REZISTENCIE SCACHTENCOV PSENICE PROTI HUBOVYM
POVODCOM KLASOVYCH CHOROB
RESISTANCE LEVEL OF WHEAT BREEDING LINES AGAINST FUNGAL
AGENS OF HEAD DISEASES

Svetlana SLIKOVA - Bernard VANCO - Valéria SUDYOVA - Lubomir
RUCKSCHLOSS

Thirty breeding winter wheat lines were tested under field conditions for Stagonospora nodorum glume blotch and
Fusarium head blight resistance by artificial inoculation with Stagonospora nodorum Berk. and Fusarium culmorum
(W. G. Smith) Sacc. in year 2006. Nine lines were resistant, 8 susceptible and other appeared moderately resistant to
S. nodorum Berk., 10 were resistant, 14 susceptible and other appeared moderately resistant to F. culmorum. The
analyse results shown that as a good donor against Stagonospora nodorum appeared genotype TAM 200, and worse
donor cultivar Vlasta. The genotype TAM 200 was a good donor against Fusarium culmorum and worse donor
cultivar Mironovska 34.

Key word: wheat breeding lines, Stagonospora nodorum glume blotch, Fusarium head blight, resistance

Uvod

V integrovanej ochrane ekonomicky a najefektivnejsi spdsob ochrany psenice letnej formy ozimne;j aj
proti hubovym klasovym chorobam je okrem inych opatreni pestovanie odrod s vylepSenou rezistenciou
alebo toleranciou. K najvyznamnejSim klasovym patogénom pSenice sa zarad’uji septoridzy foliarne
i klasové a v poslednom desatroc¢i vzbudili velktl pozornost’ fuzariézy klasov a to nielen v §l'achteni, ale
v rokoch 2004 a 2005 na Slovensku iv pestovatel'skej praxi. Z patogénov klasov na pSenici su na
Slovensku najrozsirenejsie Stagonospora nodorum Berk. (VANCO, 2006) a Fusarium spp.
(SROBAROVA, 1995; ROHACIK, HUDEC, 2005), zktorého najzndmejsie su F. culmorum, F.
graminearum, F. avenaceum, ai. Skodlivost klasovych chordb sa prejavuje v rovine kvantitativnej,
kvalitativnej a pri fuzariéze klasov pristupuje i hl'adisko zdravotné.

Srachteniu psenice na rezistenciu proti klasovym patogénom sa vo svete venuje naleZitd pozornost.
V S§lachteni pSenice sa vyuzivali ako donory rezistencie proti septoriéze plevovej napriklad jarné odrody
pSenice Oasis (NELSON, GATES, 1982), Cotipora (BOSTWICK et al., 1993) a donory proti fuzarioze
klasov japonské a ¢inske pSenice (Sumai 3, Nobeoka bouzu), brazilske (Frontana), europske (Praag 8),
ktoré st vyuzivané v §lachteni na celom svete (OLIVER et al., 2005).

Cielom prace bolo zhodnotit' rezistenciu a toleranciu S§lachtencov pSenice letnej f. ozimnej zo
Slachtitel'skej stanice Vigla§ — Pstrusa proti klasovym patogénom najmi z hladiska ich komplexnosti
a efektov rodi¢ovskych komponentov.

Material a metédy

V roku 2005 (11. oktobra) bol zalozeny v §kolke VURV v Piestanoch maloparcelovy pokus v dvoch
opakovaniach (5 riadkov o dizke 1,0 m) s 30 §Pachtencami zo §lachtitel'skej stanice Vigla§ — Pstrusa
a dvoma registrovanymi odrodami (Hana a Blava) pSenice ozimnej. V pokuse boli zaradené nasledovné
genotypy: 1. Vanda x (PW-3 x Albatros Odeskij), 2. (Vlasta x TAM-200) x Hana, 3. (Vlasta x TAM-200)
x Hana, 4. )Sarka x Safran) x Pioneer, 6. (Sarka x TAM-200) x Brea, 7. (PS-7/95 x Safran) x Pioneer, 8.
(PS-7(95 x Safran) x Pioneer, 9. (BR-520 x Tam 202) x SG-RU-24, 10. (BR-520 x Tam 202) x SG-RU-
24, 11. (Vlasta x BR 520) x Mironovska 34, 12. (Vlasta x Odeskaja) x Astella, 13. Vlasta x Estica) x
Vanda, 14. (Vlasta x Estica) x Ilona, 15. (Vlasta x Estica) x Ilona, 16. (Vlasta x Estica) x Brea, 17.
(Vanda x Astella) x Pioneer, 18. (Vanda x Astella) x Mironovska 34, 19. (Vanda x Astella) x Mironovska
34, 20. (Vanda x Astella) x Mironovska 34, 21. Vanda x SG-RU-24, 22. Mironovska 34 x Vlasta, 23.
Mironovska 34 x Sarka, 24. Mironovska 34 x Sarka, 25. Mironovska 34 x Séarka, 26. Petrus x Pioneer, 27.
Brea x TAM 200, 28. Mironovska 34 x Boval, 29. Vlasta x TAM 200, 30. Vlasta x TAM 200. Sprayovou
metodou boli vzorky 25 klasov vo faze kvitnutia v roku 2006 inokulované zmesou troch izolatov
Stagonospora nodorum a d’alSich 25 klasov Fusarium culmorum (izolat FC/R02). Hodnotenie napadnutia
klasov pri oboch chorobach sa robilo v troch terminoch v pravidelnych intervaloch vizualne stupnicou O
% az 100 %. Pre charakteristiku rezistencie sa vypocitalo pri septoriéze plevovej AUDPC a pri fuzaridze
klasov priemerné percento napadnutia. Pre postudenie tolerancie §lachtencov proti obom patogénom sa
vypocitala redukcia hmotnosti zrna klasu (variant inokulovany ku neinokulovanému).

Vysledky a diskusia

Dnes, ked’ pozname geneticki podmienenost’ rezistencie pSenice ozimnej proti hubovym patogénom S.
nodorum a Fusarium spp., nepredpokladalo sa, Ze v testovanych §lachtencoch sa budi nachadzat’ aj
imunne typy. Analyza rozptylu ukazala, Ze odrody sa podiel'ali na celkovej variabilite napadnutia pri
oboch chorobach Statisticky vysoko vyznamne, ¢o je dobry vysledok pre d’alsi $lachtitel'sky proces.
Statisticka vyznamnost interakcie §lachtencov s terminom hodnotenia pri fuzariéze klasov bola sice
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vyznamna, ale jej podiel na celkovej variabilite bol minimalny (1,48 %). Podla Statistického testovania
napadnutia $lachtencov jednotlivymi chorobami sa S$lachtence rozdelili do troch skupin, ktoré
charakterizovali Uroven rezistencie (tab. 1). Medzi rezistentné §l'achtence proti S. nodorum sa zaradilo
7 29 §lachtencov 32,2 % a proti F. culmorum z 30 $lachtencov 30,00 %. Cennym poznatkom pre d’alsi
postup $lachtenia pSenice ozimnej na rezistenciu proti obom patogénom sa zistilo, ze niektoré §l'achtence
maji komplexnu rezistenciu (Por. &. 8, 9, 10, 28).

Pri spidtnej analyze napadnutia $Fachtencov hubou S. nodorum podla rodi¢ovskych partnerov za
najlepsSich donorov rezistencie mozno povazovat’ genotypy TAM 200, ktory bol pouzity do krizenia pri 8
$lachtencoch a z nich medzi najrezistentnejSie sa zaradili tri $lachtence (Por. ¢. 6, 9, 10). Nevhodnym
donorom rezistencie proti S. nodorum sa ukazala odroda Vlasta, ktora pri 50 % S$lachtencoch bola
pravdepodobne pri¢inou nachylnosti. Z d’alich vhodnych donorov rezistencie proti S. nodorum mozno
oznacit' odrodu Safran, Pioneer a $lachtenec PS-7/95. Pri rozbore napadnutia $lachtencov pSenice
ozimnej fuzariézou klasov podla rodi¢ovskych partnerov sa javi opéat” genotyp TAM 200 ako najlepsi
donor rezistencie, pretoze zabezpecil v 6 pripadoch z 8 §l'achtencov rezistenciu alebo strednu rezistenciu.
v hybridizaénom procese pouzila odroda Mironovska 34, pri ktorej v 6 pripadoch z 9 sl'achtencov bolo
zistené $tatisticky vyznamne vyssie napadnutie k priemeru.

Tabul’ka 1: Roztriedenie §Pachtencov pSenice ozimnej podl’a Statistickej vyznamnosti napadnutia
klasov hubovymi patogénmi k celkovému priemeru

Statisticka Varia¢né rozpitie Poradové ¢isla slachtencov Klasifikacia
vyznamnost’ napadnutia rezistencie %)
Septoridza plevova (S. nodorum) - AUDPC

Pod priemerom 68,75 — 168,75 6,7,8,9,10,17, 21,28, 30 R
Nad priemerom 331,25 -450,00 1,11,12, 13,15, 23,25,29 S
Ostatné 206,25 — 312,50 2,3,5,14,16, 18, 19, 20, 22, 24, 26, 27 MR
Celkovy priemer 248,29 -

Fuzariéza klasov (F. culmorum) - % napadnutia v arcsin

Pod priemerom 16,68 — 29,23 2,4,8,9,10, 15,23, 25,26, 28 R
Nad priemerom 46,82 — 64,92 5,7,11,13, 14,16, 18 - 22,24, 29, 30 S
Ostatné 35,49 — 40,90 1,3,6,12,17,27 MR
Celkovy priemer 40,29 -

") R- rezistencia, S- nichylnost, MR- stredna rezistencia
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REZISTENCIA OBILNIN PROTI HUBE STAGONOSPORA NODRUM BERK.
PRI TESTOVACEJ METODE LISTOVYCH SEGMENTOV
RESISTANCE OF CEREAL AGAINST FUNGUS STAGONOSPORA NODORUM
BERK. BY TESTED METHOD OF LEAF SEGMENTS

Svetlana SLIKOVA - Bernard VANCO

Stagonospora nodorum causes disease on leaves and glumes of the head of wheat, rye and triticale. Ten wheat, 21
triticale and 8 rye cultivars were evaluated for level Stagonospora nodorum leaf resistance. The artificially infected
leaf segments of cereals were tested by phytopathological and ELISA tests in laboratory conditions. Statistical
differences were found in resistance between wheat, triticale and rye and cultivars, too. By phytopathological testing
the severity of leaf segments were the lowest in wheat, followed rye and the highest in triticale. By ELISA testing the
quantities Septoria nodorum antigen were the lowest in rye, followed wheat and the highest in triticale. The
correlation coefficient was highly significant between phytopathological test and immunological test (r = 0.68**).
Key words: wheat, triticale, rye, Stagonospora nodorum, leaf segments, phytopathological test, ELISA

Uvod

Na odrodovom trhu obilnin sa presadzuji odrody pSenice, tritikale, raze, ktoré st zdravé a odolné
proti vac¢sine hubovych chordb. V poslednych rokoch medzi najrozsirenejsie choroby obilnin a to najma
na pSenici patri septoridza plevova, pdvodcom ktorej je huba Stagonospora nodorum (Berk.) Castellani
& E.G. Germano (telemofné $tadium — Phaeosphaeria nodorum (Muller) Hedjaroude). Patogén napada
pSenicu, jacmen, raz, tritikale, travy (ARSENIUK et al., 1990). Choroba sa zacina vyskytovat’ na listoch
rastlin uz v juvenilnej faze (ZAMORSKI, SCHOLLENBERGER, 1994). Infikované semenaciky
z napadnutych zin predstavujii zdroj pre d’alsie $irenie choroby (BENNETT et al., 2005; EYAL, 1999).
Podrla niektorych literarnych poznatkov (ARSENIUK et al., 1999) najodolnejsia proti S. nodorum je raz,
potom nasleduje tritikale a k nachylnej$im sa zarad’uje pSenica. Tritikale sa povaZuje za obilninu, ktora
sa vyznacuje pomerne vel'mi dobrou odolnost'ou proti hubovym chorobam (WOLSKI, TYMIENIECKA,
1982). Po udomaicneni pestovania tritikale aj na Slovensku sa najmd zo S$lachtitel'skych stanic
(ONDREJCAK, RUCKSCHLOSS, 2006 - nepublikované) ozyvaju hlasy o nezanedbatelne vysiej
nachylnosti tritikale na hubové choroby. Mechanizmus odolnosti rastlin vo faze juvenilnych a dospelych
rastlin proti tejto chorobe je rézny. Zamerom prace bolo detekovat’ rozdiely v odolnosti réznych druhov
obilnin pri r6znych metdodach hodnotenia a hl'adat’ zdroje odolnosti vo faze semenacikov proti hube S.
nodorum.

Material a metody

V laboratornom experimente srdoznymi druhmi obilnin sa pouzila alternativna metdéda podla
zahrani¢nych autorov (BENEDIKZ et al., 1981). Zrno odrdd réznych druhov obilnin (tab.1) sa vysialo
(30. 3. 2006) do crepnikov rozmerov 60 mm x 60 mm x 50 mm, ktoré az do fazy troch listov boli
umiestnené v kontrolovatelnych podmienkach (klimabox). V tejto faze rastlin sa vystrihli z 10 rastlin
kazdej odrody 30 mm segmenty. Segmenty boli ulozené do sklenenych nadob (300 mm x 250 mm x 70
mm) obsahujucich benzimidazol o koncentracii 150 ppm. Inokulacia listovych segmentov
pyknidiospérami (konc. 1,2 x 10°) bola urobena po 8 ditoch od vysevu a prvé fytopatologické hodnotenie
(dizka 1ézie v mm) jednotlivych listovych segmentov sa urobilo za 4 dni a druhé za 5 dni po inokulécii.
Pre porovnanie tychto vysledkov sa overovala pritomnost’ patogéna v listoch po druhom hodnoteni
metédou ELISA (GUBIS et al.,, 2005). Vysledky sa spracovali jednofaktorovou analyzou rozptylu
a jednoduchou linearnou korelaciou.

Vysledky a diskusia

Rozdiely medzi napadnutim testovanych genotypov sledovanych obilnin v laboratéornom teste v oboch
terminoch hodnotenia S. nodorum fytopatologickou metddou boli Statisticky vysoko vyznamné. I ked’
vztah medzi prvym a druhym hodnotenim bol vysoky (r = 0,90*%*), o nieCo vyraznejsie boli zistené
rozdiely v napadnuti genotypov S. nodorum pri druhom hodnoteni.

Pri fytopatologickom hodnoteni, v priemere najnizSie napadnutie listovych segmentov juvenilnych
rastlin mala pSenica potom nasledovala raz a najvysSie napadnutie S. nodorum bolo zistené pri tritikale. Z
Radko, vSetky odrody raze (Dankovské Nowe, Albedo, Picasso, Warko, Fernando, Matador Pollino,
Bosmo) a odrody pSenice ozimnej Solida, Velta a Viginta. K nadchylnym sa zaradili z tritikale odrody
Benetto, Colossal, Kendo, Largus, Nargess, Pinokio, Tewo, Tricolor, §l'achtence MS 3 Tc, MS 1628 Tc,
PS-Tc-16/04,PS-Tc-6/05, PS-Tc-5/05.

v

v

pSenici mali odrody Solida, Velta, pri razi Albedo, Dan. Nowe, pri tritikale odroda Pinokio a najvyssie
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mnozstvo bolo zaznamenané pri odrode pSenice Estica, §l'achtencov tritikale PS-Tc¢-505, PS-Tc-604,
K25-Tc¢-3, odrod Nazaret, Tricolor, Kitaro.

Medzi oboma metodami detekcie zdrojov odolnosti genotypov sledovanych obilnin (obr. 1) sa zistil
Statisticky vysoko vyznamny korelaény vztah (r = 0,68**). Ak vSak porovnavame varia¢né koeficienty
pri oboch metédach hodnotenia zistime, Ze variabilita dizky 1ézie na listovych segmentoch (V = 29,87 %)
sledovanych genotypov je znacne nizSia ako pri Elisa metéde (V = 164,21 %). Znamena to, Ze
imunologicka Elisa analyza pri laboratornej metdde citlivejSie detekuje rozdiely v napadnuti genotypov
hubou S. nodorum ako fytopatologické hodnotenie dizky 1ézii na listovych segmentoch.

Obrazok 1: Vztah medzi napadnutim listovych segmentov (v mm) genotypov troch druhov obilnin
a mnoZstvom antigénovych jednotiek pri Elisa teste
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MYKOTOXIN DEOXYNIVALENOL VO VYBRANYCH REGISTROVANYCH
ODRODACH PSENICE OZIMNEJ V ROKOCH 2004 A 2005
MYCOTOXIN DEOXYNIVALENOL IN SELECTED REGISTRATED
VARIETIES OF WINTER WHEAT IN YEARS 2004 AND 2005

Valéria SUDYOVA' - Svetlana SLIKOVA' - Eva HERZOVA?

In years 2004 and 2005 were analysed 71 of winter wheat samples for mycotoxin deoxynivalenol (DON) content.
The highest content DON was cumulated in variety Bonita- 3.04 mg.kg™ in 2004, and variety Vanda -1.13 mg.kg™ in
year 2005. Varieties Malyska, Solara and llona rank among varieties with low cumulation of DON.

Key words: variety, content deoxynivalenol, ELISA

Uvod

Fuzaridézy radime medzi zavazné klasové choroby pSenice. Zavaznym negativom po napadnuti klasov
fuzariami je produkcia mykotoxinov, ktoré produkuje mycélium huby rozvijajuce sa na obalovych
vrstvach zrna. Odtial’ prechadza mykotoxin do zrna. Mykotoxin je vel'mi stabilny komponent, pocas
uskladnenia, mletia zrna, pripadne varenia nedochadza k jeho degradacii a tak nezmeneny prechadza do
d’alsich produktov.

Cielom $tudie bolo zistenie obsahu deoxynivalenolu v zrne vybranych registrovanych odrdd pSenice
ozimnej pestovanej v rozdielnych pddno-klimatickych podmienkach na pokusoch odrodovych skuSobni
bez aplikacie fungicidov.

Material a metédy
Biologicky material

V rokoch 2004 a2005 boli ziskané zrnové vzorky pSenice ozimnej v mnozstve 1 kg zo stanic
patriacich pod UKSUP. Celkove bolo analyzovanych na obsah mykotoxinu deoxynivalenol (DON) 71
vzoriek reprezentujucich 12 registrovanych odrdd pestovanych v kukuriCnej, reparskej a zemiakarske;j
produkénej oblasti.
Kvantitativna analyza toxinu

Kvantitativne stanovenie mnozstva mykotoxinu deoxynivalenolu v zrne pSenice ozimnej bolo
pouzitim komer¢ného kitu Ridascreen Fast DON imunochemickou metédou ELISA. Hodnota
enzymatickej aktivity bola zistena spektrofotometricky.

Vysledky a diskusia

V roku 2004 bolo na obsah DON analyzovanych 31 vzoriek reprezentujucich 8 registrovanych odrod
pSenice ozimnej, v roku 2005 40 vzoriek reprezentujtcich 6 registrovanych odréd pSenice ozimnej (tab.
1). Minimalny obsah deoxynivalenolu bol zisteny v roku 2004 0,20 mg .kg™”, maximalny 3,04 mg kg". Z
31 analyzovanych vzoriek prekrocilo povoleny limit obsahu DON 11 vzoriek, t.j. 32%. Pri zhodnoteni
odrod najvyssi zisteny obsah DON mala odroda Bonita - 3,04 mg.kg™, ¢o prekratovalo povoleny limit
takmer sedemnésobne. V roku 2005 najvyssi zisteny obsah DON bol v odrode Vanda - 1,13 mgkg™.
Vzorky s obsahom DON od 0,95 mg kg™ a viac mg .kg" nezodpovedaji kritériam pre intervenény nakup
nespracovaného obilia platné od 1.7.2006 v krajinach EU, kde bol zvyseny limit pre obsah DON na 1,25
mg kg, Pozitivnu tlohu pre kumulaciu DON zohrava teplota a primerany uhrn zrazok zabezpelujici
zvySent vzdusni vlhkost' - priaznivé podmienky pre Sirenie huby v poraste (COSIC at al., 2006;
NEDELNIK at al., 2004). Vhodné klimatické podmienky pre rozvoj fuzérii a ich $irenie v poraste boli
zaznamenané v roku 2004 najmi v zemiakarskej produkcnej oblasti, kde teploty v obdobi kvitnutia
vystupili v niektorych lokalitach az na 28 °C pri najvysSom uhrne zrazok 119,4 mm. Tieto podmienky
zodpovedali obsahu deoxynivalenolu. Zo sedem analyzovanych odrod pat prekrocilo povoleny limit,
pricom v tejto produkénej oblasti odroda Bonita dosiahla najvyssi obsah DON (tab. 1). Rok 2005 sa
vyznacoval znizenym thrnom zrazok na celom uzemi Slovenska. ZvySené mnozstva boli viac lokalneho
charakteru a zrazky boli nepravidelné. Maximalny obsah DON bol 1,13 mg .kg', povoleny limit
prekrocilo 25 % vzoriek, pri¢om najviac vzoriek bolo opét’ zo zemiakarskej produkénej oblasti. Mnozstvo
kumulovaného deoxynivalenolu méze byt podmienené aj odrodovou rezistenciou ku kumulacii toxinov.
Z vysledkov analyz najma z roku 2004 medzi odrody s nizkou kumulaciou DON-u patrili Malyska, Ilona
a Solara. Obidve odrody mozno zaradit’ medzi rezistentné, pretoze pokusy UKSUP-u st bez aplikacie
fungicidov. PoI'né experimenty zamerané na testovanie odrdd pSenice letnej f. ozimnej registrovanych na
Slovensku proti fuzariéoze klasov akumulacii deoxynivalenolu boli robené v rokoch 2004 a 2005
(SLIKOVA at al., 2004, 2005). Reakcia odréd bola sledovana po umelej inokuldcii silno patogénnym
izolatom Fusarium culmorum. Z 39 testovanych odrod pSenice sa medzi odrody s najvy$sou kumulaciou
mykotoxinu DON v rokoch 2004 a 2005 zaradili Alana, Axis, Elpa, Estica, Eva, s najnizSou kumulaciou
Alka, Malyska, Sana a Zerda. Odrody Charger, Torysa a Vanda patrili medzi nachylnejSie odrody
s vysokou kumulédciou toxinu DON. Podobne iv polnych podmienkach tieto odrody kumulovali
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nadlimitné mnozstvo mykotoxinu (tab. 1). Medzi rezistentné odrody ako v kumulacii mykotoxinu DON
inapadnuti patrila Malyska, ktorda i v prirodzenych podmienkach prostredia v roku 2004 dosiahla

o

Zaver

Hlavnymi faktormi ovplyviiujicimi kumuldciu mykotoxinu deoxynivalenolu st environmentalne
podmienky a odrodova rezistencia ku kumulacii toxinov. Pri pestovani pSenice ozimnej je potrebné
zvazit vhodnost’ lokality a vyber odrody, iked doteraz nie je registrovana ziadna Uplne rezistentna
odroda ku klasovym fuzariézam. Sledovanie obsahu fuzariovych toxinov v zrne psenice urcenej hlavne
na potravinarske spracovanie by sa malo stat’ sicastou stratégie pre produkciu zdravych potravin.
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Tabulka 1: Obsah DON (mg .kg") v odrodach p$enice ozimnej v roku 2004 a 2005

Odroda 2004 2005
kukuri¢na reparska zemiakarska | kukuri¢nd reparska zemiakarska
Arida 0,15 0,34 0,31
0,45 0,46 ¥ ¥ ¥
1,45
Balada ¥ ¥ ¥ 0,20 0,28 0,73
0,20 0,20 0,39
Bonita 1,33 0,82 3,04 ¥ ¥ ¥
Charger 0,40 1,13 0,76 0,27 0,88 0,20
0,49 0,20 0,50 0,50
0,34
Ilona ¥ ¥ ¥ 0,30 0,39 0,20
0,20 0,29 0,20
Malvina 0,33 0,43 0,20
¥ ¥ -k 0,20 0,20 0,26
0,74
Malyska - 0,31 0,24 -* -* -*
Petrana 0,60 0,46 0,72
0,25 0,46 ¥ ¥ ¥
0,20
Solara 0,22 0,39 0,31 -* -* -*
0,43
Torysa 0,20 0,20 0,39 0,30
¥ ¥ 0,20 0,96 0,23
0,55
Vanda 0,66 0,68 0,63 0,20 0,46 0,90
0,34 0,76 0,20 0,74 1,13
0,52

-* odrody neboli zaradené do pokusov UKSUP

Praca vznikla v ramci projektu 2003 SP 27/028 OE 02/028 OE 02 ,,Kvalita, bezpecnost a funkénost’
primarnych potravinovych zdrojov* financovaného Ministerstvom podohospodarstva SR.
=<
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AGRESIVNOST REGIONALNYCH POPULACIi MUCNATKY TRAVOVEJ
NA PSENICI Z UZEMIA SLOVENSKA
AGGRESSIVENESS OF REGIONAL POPULATIONS OF WHEAT POWDERY
MILDEW FROM THE TERRITORY OF SLOVAKIA

Miroslav SVEC — Lenka MATELOVA — Peter DEGMA

We evaluated aggressiveness of wheat powdery mildew isolates collected at the territory of Slovakia in the 2004-
2005 years. Reduction of the infection efficiency of pathogen (index of aggressiveness) on the terciary leaves of
resistant Haven variety compared to the infection efficiency on the terciary leaves of sensitive Ai-bianl variety was
used as the parameter of aggressiveness. Regional population from the northern Slovakia differred from the
population from the south Slovakia in higher part of more aggressive isolates. Higher reduction of infection
efficiency on resistant variety compared with sensitive variety was scored on terciary leaves than on primary leaves.
Key words: wheat — powdery mildew — regional differentiation — aggressiveness

Uvod

Vzt'ah hostitel'skd rastlina — patogén je mozné sledovat’ na viacerych urovniach. Premenlivost’ tohto
vztahu byva vécsinou korelativna. Pri vertikalnej rezistencii major génom Specifickej rezistencie
zodpovedaju gény virulencie patogéna. Pri horizontdlnej rezistencii, ktora je typickd kvantitativhou
premenlivostou je zodpovedajlicou vlastnostou patogénna jeho agresivnost’.

Vysoky stupefi diverzity agresivnosti medzi jednotlivymi polnymi populdciami Fusarium
graminearum a F.culmorum  zistili MIEDANER a SCHILLING (1996), pricom vysoka hodnota
genotypickej variability medzi individudlnymi izolatmi svedc¢ila o kvantitativnej podmienenosti
agresivnosti. Znac¢nl variabilitu pre DNA markéry korelujiicu so signifikantne odlisnou kvantitativnou
variabilitou pre agresivnost’ Fusarium graminearum a F.culmorum Styroch populécii z réznych krajin
Eurdpy zistili MIEDANER et al. (2001). Molekularne analyzy naznacili, ze agresivnost’ moze suvisiet’ s
produkciou toxinov, ako napr. deoxynivalenolu u huby Gibberella zeae parazitujicej na pSenici
(CUMAGUN et al., 2004), alebo aj produkciou enzymov degradujucich bunkova stenu. AgresivnejSie
izolaty huby Phaeosphaeria nodorum sa vyznaCovali vys$Sou produkciou xylanazy, celulazy,
polygalakturonazy a butyrat esterazy ako izolaty menej agresivne (LALAOUI et al., 2000).

Cielom nasej prace bolo zistit, ¢i je mozné diferencovat’ izolaty mti¢natky travovej na pSenici v ich
agresivnosti, so zdmerom nasledne vyuzit' agresivne izolaty na selekciu genotypov pSenice s vySSou
horizontalnou odolnost'ou v laboratornych podmienkach.

Material a metody

Vyberové populacie macnatky travovej na pSenici (Blumeria graminis DC f.sp.tritici Speer)sme
ziskali odchytom zo vzdusnych populacii pomocou mobilného zariadenia na odchytavanie spor zo
zberového tiseku Poprad - Zilina - Dubnica n/V. (populacia zo severného Slovenska) a z tiseku Bratislava
- Nitra - R.Sobota (populacia z juhozapadného Slovenska) v rokoch 2004 a 2005. Po premnozeni na
primarnych listoch nachylnej odrody Ai-bian 1 boli izolaty nainokulované prostrednictvom inokulovacich
vezi na segmenty primarnych tercialnych listov nachylnej odrody Ai-bian 1 a rezistentnej odrody Haven
ulozené na 0,6 % agarovom médiu v Petriho miskach. Kultivaciu sm uskuto¢nili v klimatizaénom boxe
pri kontinudlnom osvetleni 800 Ix a teplote 20 °C. Listové segmenty s vyvijajucimi sa Struktarami
patogéna sme 48 hodin po inokulécii fixovali v alkohol-octovej fixdzi a o 24 hodin farbili pomocou
metylénovej modrej. Na vizualizaciu farbiacich Struktir patogéna sme pouzili modifikovani proceduru
podla HYDEHO a COLHOUNA (1975). Na zaklade rdzneho ontogenetick¢ho vyvinu infekénych
jednotiek patogéna (Stddium apresorii, alebo sekundarnych hyf) sme pre kazdy izolat danej populécie
vypocitali jeho infeként uc¢innost’. Redukciu infek¢nej t€¢innosti patogéna na primarnom liste rezistentnej
odrody v porovnani k infekénej G€innosti na primarnom liste nachylnej odrody sme povazovali za
parameter agresivnosti (index agresivnosti ¢.1) a na tercialnom liste rezistentnej odrody v porovnani k
infekénej G¢innosti na tercialnom liste nachylnej odrody sme povazovali za index agresivnosti ¢. 2.
Sumarny pocet vyhodnotenych izolatov bol 103 v roku 2004 a 66 v roku 2005.

Vysledky a diskusia

Pri hodnoteni regionalnych rozdielov populacii mucnatky travovej sme predpokladali, Ze ¢im vysSiu
hodnotu infekénej tc€innosti zistime pri jednotlivom izolate, tym je jeho agresivnost’ vysSia a tym je
vyssia produkcia potomstva a zaroven aj vyssi prispevok k rozSirovaniu epidémie. Ak neberieme do
uvahy Specificku rezistenciu, je vSeobecne zname, Ze pri adultivnej rezistencii sa tato rezistencia zvySuje
s postupnym ontogenetickym vyvinom rastliny. Patogén sa musi adaptovat’ formou zvysenej agresivnosti,
ak ma byt uspesny vo vzajomnom vztahu medzi hostitel'om a patogénom. Z tohto dévodu sme sa snazili
porovnédvat infekénu ucinnost na dvoch ontogenetickych Stadiach hostitela, a to na primarnom a
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tercialnom liste. Z grafu 3 modzeme usadit, ze redukcia infekénej G€innosti vyjadrena pomerom tychto
hodnét na rezistentnej a nachylnej odrode je pri porovnavani tercialnych listov (index €. 2) vyssia ako pri
porovnani primarnych listov (index ¢.1). Tento vysledok je pravdepodobne dosledkom adultivnej
rezistencie, ktora sa méze paradoxne prejavovat’ uz aj v skorSich ontogenetickych Stadiach. Rovnaka
tendencia ako v roku 2004 uvedena na grafe 3 bola zaznamenana aj v nasledovnom roku 2005
(neuvedené). Znamena to aj tol'ko, Ze ak sa infekéna ucinnost’ viac redukuje na tercialnom liste ako na
primarnom, existuje véacsia pravdepodobnost’ selekcie agresivnejsich izolatov na tomto liste.

Hoci sme infeként ucinnost’ vyhodnocovali tak na primarnom ako aj tercialnom liste, usudili sme, Ze
na porovnanie regiondlnych diferencii medzi populdciami patogéna bude postatovat’ porovnanie iba
hodnotenie na tercialnych listoch. V grafoch 1 a 2 prezentujeme infekéntl ucinnost’ jednotlivych izolatov
populacii z juhozapadného a severného Slovenska v roku 2005. Z priebehu redlnych hodnét (stipcovy
graf), ako aj idealizovanych kriviek (plné Ciary) moézeme usudit, ze populacia z juhozapadnej Casti
Slovenska je tvorenda prevazne menej agresivnymi izolatmi ako populécia zo severného Slovenska. Svedci
o tom l'avostranny posun kriviek na grafe 1 v porovnani s grafom 2, ako aj exces krivky predstavujlicej
hodnoty infekénej G¢innosti na rezistentnej odrode Haven. Uvedené tdaje naznaduju, Ze populacie
patogéna sa v agresivnosti odliSuju, ¢o mdze byt spdsobené odlisnou hodnotou selekéného tlaku, ktory
vytvaraju odrody pSenice s réznou horizontalnou odolnostou pestované v tychto dvoch geograficky
odlisnych regionoch Slovenska. Predpokladame, ze odrody s vy$Sou horizontalnou rezistenciou vytvaraja
vyssi selekény tlak na populdciu patogéna a teda v regione s tymito odrodami by sa mali vyskytovat’
agresivnejSie izolaty vo vyssSej frekvencii. Paradoxne vSak COWGER a MUNDT (2002) zistili, ze
senzitivnejsie odrody pSenice selektovali vo vicsej miere agresivnejsie izolaty huby Mycosphaerella
graminicola ako rezistentnejsie odrody. Tuto zavislost budeme moct’ v nasich experimentoch posudit’ az
vtedy, ked porovname horizontdlnu rezistenciu odréd pSenice letnej zozbieranych na tych istych
zberovych trasach ako boli odchytené izolaty micnatky travove;.

Graf 1: Infekéna ucinnost’ na odrode Haven a Ai-bianl1 na 3. liste, juhozapadné Slovensko (2005)
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Graf 2: Infek¢éna ucinnost’ na odrode Haven a Ai-bian1 na 3.liste, severovychodné Slovensko (2005)
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Graf 3: Distribucia hodnot agresivnosti na zaklade hodnot indexu ¢. 1 a 2 (rok 2004)
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Zavery

V rokoch 2004 a 2005 sme vyhodnocovali agresivnost’ populdcii mucnatky travovej na pSenici z
oblasti severovychodného a juhozapadného Slovenska. Populacia zo severovychodného Slovenska sa
vyznacovala vysSim podielom agresivnejsich izolatov ako populacia z juhozapadného Slovenska, ¢o je
pravdepodobne ddsledkom selekéného tlaku pestovanych odrod pSenice letnej s vyS$Sou horizontalnou
rezistenciou na severe ako na juhu Slovenska. Pre ucely selekcie agresivnych izolatov mucnatky travovej
je vhodné ako parameter agresivnosti pouzivat pomernu redukciu infekénej ucinnosti rezistentnych a
nachylnych odrdd na tercialnom liste pSenice.
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CHARAKTERISTIKA GENETICKYCH ZDROJOV CiCERA BARANIEHO
PESTOVANYCH V ROZNYCH PODMIENKACH VODNEHO STRESU
CHARACTERISTICS OF CHICKPEA GENETIC RESOURCES
GROWN UNDER VARIED WATER STRESS CONDITIONS

Gabriela ANTALIKOVA

A study is oriented to water stress - deficit or surplus moisture - as a significant factor which influence a yield and
cultivation chickpea (Cicer arietinum L.), which is together thermophilic and xerophyte crop, in the Slovakia
environmental conditions. By rating genotypes, we specified genotypes applicable in water deficit conditions - CM-
7-1/85, in surplus moisture conditions - PK 51 814, and that how we identified which chickpea genetic resources had
maximal yield by the natural environmental conditions during vegetation in 2006.

Key words: chickpea, Cicer arietinum, intermediate, kabuli and desi type, drought, water deficit, yield

Uvod

Globalne oteplovanie, pokles zasob pddnej vlahy a tym aj zasobovanie rastlin vodou méze vyrazne
znizovat’ trodu réznych polnohospodarskych plodin aj na Slovensku. Medzi rastliny, ktoré moézu u nas
odolavat’ environmentilnym zmenam, hlavne suchu a vysokym teplotam patri cicer barani (Cicer
arietinum L.). Cicer, ktory je vo svete po soji a fazuli trefou najpestovanejSou strukovinou, ma svoj
povod na tizemi dnesnej Indie a Bangladésa. Aj v stiCasnosti sa pestuje v hlavne v krajinach, kde vodny
deficit je Castym javom.

Potreba vody pre rast a vyvoj cicera zavisi od vegetacnej doby. Dostatok vlahy je potrebny hlavne po
sejbe a do zaciatku kvitnutia rastlin cicera, neskor nie je naroény na vlahu. V opa¢nom pripade nastava
predlZzovanie vegetacnej doby, s tym spojené nerovnomerné dozrievanie cicera, ktoré spdsobuje straty na
urodach. Okrem toho vo vlhkych podmienkach stabilitu tirod znizuje aj Castejsi vyskyt hubovych chordb.

Cielom prace bolo testovanie genotypov cicera baraniecho pestovanych v rdznych podmienkach
vodného stresu. Zaroven sme sa pokusili vyhodnotit’ ako vodny stres vplyval na jednotlivé typy a zistit’
ich toleranciu pripadne rezistenciu.

Material a metody

Do pokusov sme vybrali genetické zdroje (GZ) troch typov cicera baranieho. V kazdej variante bolo
po 5 GZ a dve kontrolné odrody. Pokusy boli zalozené v areali VURV v roku 2006. Pie§tany sa
nachadzaji v kukuri¢nej vyrobnej oblasti s nadmorskou vyskou 163 m. Priemerna ro¢na teplota je 9,2 °C,
priemerna suma zrazok za rok je 595 mm a priemerna suma zrazok za vegetaciu je 359 mm. Hodnotenia a
merania boli vykonavané v pol'nych a nadobovych pokusoch a znaky sa hodnotili podla DESCRIPTORS
FOR CHICKPEA, 1993. Pol'né pokusy s GZ cicera boli vysiate na parcelky so zberovou plochou 7,36 m?
v dvoch variantoch: kontrolny (zrazky - 335 mm) a zavlazovany (zrazky plus zévlaha - 432 mm).
Vegetacné nadobové pokusy boli zalozené vo vonkajSich podmienkach s regulovanou zévlahou (bez
zrazok). V nadobach (240 x 240 x 190 mm) bolo z kazdého GZ cicera po 9 rastlin v 4 opakovaniach (K1
a K2 - 2 opakovania). Aj tento pokus pozostaval z dvoch variant: z kontrolnej varianty a z varianty, v
ktorej bol indukovany vodny stres postupnym zniZzovanim zavlahy v obdobi kvitnutia cicera. Oproti
kontrolnej variante bola v druhej variante znizend zévlaha na 58,3%.

Rozhodujucim mechanizmom, ktorym reguluje rastlina svoju vydajova zlozku vody, st prieduchy.
Ich otvorenost’ a reaktivitu predstavuji hodnoty diftiznej rezistencie (ZIMA et al., 1994). V nadobovych
pokusoch bola v obdobi postupnej dehydratacie pravidelne merana aj difizna vodivost' listov cicera
porometrom.

Vysledky

Pri sledovanych genetickych zdrojoch cicera baranieho v réznych podmienkach vodného stresu sme
skumali tirodu potencialne moznu s Grodou v strese. Vysledky st v tabulkach 1 a 2.

V nadobovom pokuse bez deficitu vlahy najvyssiu Grodu semien mali genetické zdroje typu kabuli a
vysSiu urodu semien oproti ostatnym genetickym zdrojom mal genotyp typu desi CM- 7-1/85. Z
vybranych GZ cicera tento genotyp je najodolnej$i vo¢i vodnému stresu a dokazuje to aj najvyssia

hodnotu STT kontroln4 odroda Slovak.

Porovnanie urody semena genetickych zdrojov cicera v prirodzenych polnych podmienkach uvadza
tabulka 2. Z danych vysledkov vyplyva, ze v tomto pokuse zavlaha sposobila znizenie Grody cicera.
Znizenie bolo v priemere o 31,5% oproti nezavlaZzovanej variante. V oboch variantoch patrili medzi
najurodnejSie GZ: PK 51 814, Punjab 91 a KNOOR 91. Najurodnejsim genotypom v zavlazovanej
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variante bola kontrolna odroda Irenka (3,10 t.ha™"). Maximélna tiroda semena cicera bola v prirodzenych
pol'nych podmienkach vo variante bez zavlazovania, ktora dosiahol geneticky zdroj typu desi - PK 51 814
(4,21 tha™).

Tabul’ka 1: Hodnoty tolerancie k vodnému stresu GZ cicera vo vegeta¢nych nadobovych pokusoch
v roku 2006

P.¢ Genotyp | Povod | Typ | PHs | PHwd | Ys | Ywd | TOL | MP | GMP | SSI | STI
1. 88 194 SYR | kabuli | 538 | 436 | 584 | 032 | 552 | 3,08 | 1,37 | 1,02 | 0,07

KNOOR TUR kabuli

91 520 | 443 | 578 | 037 | 541 | 3,08 | 1,46 | 1,01 | 0,08
3. CM-7- SYR desi

1/85 525 378 | 5,18 | 0,66 | 452 | 292 | 1,85 | 094 | 0,12
4, Punjab 91 SYR desi | 550 | 473 | 4,72 | 036 | 436 | 254 | 1,30 | 1,00 | 0,06
5. PK 51 814 | SYR desi | 513 438 | 5,19 0,17 | 502 | 2,68 | 094 | 1,05 | 0,03
K1 | Slovak SVK inter | 510 | 485 | 499 | 094 | 406 | 297 | 2,17 | 0,88 | 0,17
K2 | Irenka CZE desi | 645 | 410 | 498 | 0,00 [ 0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Priemer 543 437 5,24 | 0,40 4,13 2,47 1,30 0,84 | 0,08

SI=0,924

PHs — vyska rastlin v mm — standard (kontrolny variant), PHwd - vy$ka rastlin s vodnym deficitom, Ys - uroda v g —
standard, Ywd - uroda s vodnym deficitom, TOL - tolerancia = (Ys — Ywd), MP - priemerna produktivita, SI -
intenzita stresu , GMP - geometricky priemer urody, SSI - index citlivosti k stresu, STI - index tolerancie k stresu

Tabul’ka 2: Porovnanie urody semena genetickych zdrojov cicera baranieho v pol’nych pokusoch v
roku 2006

Uroda Uroda
N bez S0
P.c. | Genotyp HTS , HTS . TOL MP GMP SSI
zévlahy zavlahou
(8) (th") (8 (th")
1. 88 194 331 3,53 334 1,97 1,56 2,75 2,64 1,43 0,50
2. KNOOR 91 313 3,68 325 2,31 1,37 3,00 2,92 1,23 0,61
3. CM-7-1/85 306 3,64 293 2,22 1,42 2,93 2,84 1,27 0,58
4. Punjab 91 280 4,03 287 2,46 1,57 3,25 3,15 1,26 0,72
5. PK 51 814 253 4,21 288 2,95 1,26 3,58 3,52 0,97 0,90
K1 | Slovak 306 3,40 293 2,96 0,44 3,18 3,17 0,42 0,73
K2 | Irenka 205 3,53 203 3,10 0,43 3,32 3,31 0,39 0,79
Priemer 285 3,72 289 2,57 1,15 3,14 3,08 1,00 0,69
S1=0,309
Zaver

V tejto praci sme chceli poukazat’ na vodny stres - ¢i uz deficit alebo nadbytok vlahy - ako vyznamny
faktor ovplyviiujuci urody a pestovanie cicera, tejto teplomilnej a zaroven suchomilnej plodiny v
podmienkach Slovenska. Genetické zdroje cicera sme porovnali s registrovanymi odrodami v Cechach a
na Slovensku. Porovnali sme hodnoty tolerancie k stresu — STI, SSI jednotlivych genotypov v roznych
podmienkach vodného stresu. Ur¢ili sme genotypy vhodné do podmienok s vodnym deficitom - CM- 7-
1/85, do podmienok s nadbytkom vlahy - PK 51 814 a zistili sme, ktoré genetické zdroje cicera boli
najurodnejsie v prirodzenych podmienkach pocas vegetacie roku 2006.
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SIGNALIZACIA STRESU VO FOTOSYNTETICKOM APARATE RASTLIN
NA UROVNI PROTEINOV
PROTEIN-BASED SIGNALIZATION OF A STRESS WITHIN THE PLANT
PHOTOSYNTHETIC APPARATUS

Miroslav DATKO — Marian BRESTIC — Katarina OLSOVSKA

In eucaryotic cells the general organization and function role of the endomembrane system and the process of
vesicular traffiking is highly conserved. New approaches applied in the presence plant molecular research, including
chemical genomics and proteomics will likely accelerate our better understanding of diverse functions of the
endomembrane system in plant cells and chloroplasts under various stress conditions.

Key words: D1 protein, degradation and re-synthesis, regulation proteins, environmental stress

Uvod

Nastupujtici trend klimatickych zmien spojeny v naSich podmienkach s frekventovanym posobenim
sucha, vysokej teploty resp. silného Ziarenia méze negativne ovplyviiovat realizaciu produktivity nielen
pol'nohospodarskych plodin, ale aj produktivitu a ekostabilitu prirodzenych travnych ¢ilesnych
ekosystémov. Fluktuacia environmentalnych faktorov v riadenych polnych i prirodzenych podmienkach
vyvolava v rastlinach stres, ktory vedie k destabilizacii bunkovych a sub-bunkovych Struktir a ich
fyziologickych funkcii. Odpovedou rastlin na tento stres je komplex reakcii veduci v kone¢nom dosledku
bud’ k zaniku jedinca alebo k vzniku adapticie (BAKER, 1996; ARCHER, BARBER, 2002).
Multimetodické $tudium stresov v stGéasnej ekofyziologii a nové techniky, ktoré vyuziva, umoznuju
monitorovat’ reakcie rastlin na stresy na réznych organiza¢nych urovniach, najcastejSie vSak na tych,
ktoré najcitlivejSie reaguju na stres, ¢i na urovni fotosyntetickej asimilacie CO,, reakcii prieduchov,
elektronového transportu a disipacnych mechanizmov na trovni fotosystému II (PSII) az po zmeny
v urovni a funkcii réznych regulaénych a obrannych proteinov aich génovej podmienenosti. Poznanie
signalizacie stresu vo fotosyntetickom aparate na urovni Specifickych proteinov v chloroplastoch pomaha
odhalovat’ dblezité procesy pri degradacii a reparacii proteinovych komplexov pocas environmentalneho
stresu (RINTAMAKI et al., 1995; NIXON et al., 2005). Cielom naSej prace je preto popisat’ regulaciu
procesov degradacie aresyntézy proteinu D1 ako sucasti PSII v podmienkach pdsobenia rdznych
environmentalnych stresov.

Material a metody

Ako biologicky material sme pouzili genotyp ja¢mena jarného (Hordeum vulgare L.) Kompakt
pestovany vo vegetacnych pokusoch KFR SPU v Nitre. Rastliny boli pestované v nddobach s pédnym
substratom s riadenym vodnym rezimom a mineralnou vyzivou. Cast rastlin bola pestovana pri zniZenej
urovni (30%) dennej radicie (tieneny variant), druha cast’ pri normalnej urovni dennej radiacie (100%,
slnny variant). Pred odberom vzoriek boli rastliny vystavené postupnej dehydratacii a silnému Ziareniu.
Z odobratych vzoriek dospelych plne vyvinutych listov sa izolovali chloroplasty podla metody ELLIS
(1997), modifikovanej podl'a QUILES a CUELL (1998) a nasledne sa z nich izolovali proteiny metodou
SDS-PAGE. Proteinové vzorky sa analyzovali na polyakrylamidovych géloch pomocou 2D elektroforézy.
Po rozdeleni proteinov pomocou 2D elektroforézy sa pri skimanych variantoch rastlin hl'adali zmeny vo
vyskyte jednotlivych proteinov v géloch. Tieto proteiny boli d’alej sekvenované, alebo analyzované
pomocou hmotnostnej spektrometrie a bola identifikovana ich primarna Struktira. Nasledne sme pouzili
bioinforma¢né nastroje na predikciu proteinovych domén a protein-proteinovych interakcii medzi
jednotlivymi moznymi identifikovanymi proteinmi.

Vysledky a diskusia

V chloroplastoch stresovanych i kontrolnych rastlin sme identifikovali niekol’ko malych proteinov -
Gtp-4z, medzi ktoré patria homology Arf a Sarl oznaCované ako cpArf acpSarl (ANDERSSON a
SANDELIUS, 2004). Tieto su exprimované pri posobeni celého radu environmentalnych stresov. Gtp-azy
sme podrobili doménovej analyze a zistili sme, ze cpSarl nie je chloroplastovym homolégom k
cytosolickému Sarl. cpSarl obsahuje 2 domény, GTP1-OBG a MMR-HSRI1. Pri dalsej analyze sme
zistili, ze v chloroplastoch sa nachddza niekol’ko druhov proteinov s MMR-HSR1 doménou, ktorych
funkcia je pravdepodobne odlisnéd od ich homologickych proteinov, nachadzajucich sa v inych Castiach
bunky, ¢o moéze naznaCovat, ze tato skupina je evoluéne dost réznoroda a zhcasthuje sa na roéznych
reparaénych a post-stresovych procesoch. Funkcia MMR-HSR1 domény nie je zatial' celkom znama,
v stcasnosti pozname len interakciu medzi dvoma tymito doménami (PARK et al., 1998). Na druhej
strane GTP1-OBG doména sa vyskytuje v FtsH proteaze, ktora je zodpovedna za degradaciu
poskodeného proteinu D1. V chloroplastoch sa vyskytuju aj tzv. aktivacné proteiny, regulujuce Gtp-azy.
Doménovou analyzou sme zistili, Ze tieto proteiny obsahuju fosfolipid viazici motiv, ktory
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pravdepodobne interaguje s tylakoidnou alebo vnutornou chloroplastovou membranou. Tieto regulacné
proteiny vytvaraju komplex s Gtp-azami, pritom dochadza k Stiepeniu GTP na GDP a fosfat a nakoniec
k negativnej regulacii samotnych Gtp-az.

Zaver

Z uvedenych interakcii sa da usudit, ze Gtp-azové proteiny hraji ulohu pri degradacii D1 proteinu
poskodeného environmentalnymi stresmi, ako aj v inych, stresmi vyvolanych reakciach. Nasim d’al$im
cielom je identifikacia dalSich proteinovych regulacnych faktorov, ktoré su aktivované signalmi
enviromentalneho stresu, ako je napriklad silné Ziarenie, zvySena teplota, osmoticky stres. Nasledna
identifikacia jednotlivych signalnych drah od stresového impulzu, cez aktivaciu GTP-az az po vytvorenie
jednotlivych komplexov alebo Struktir mézu pomoct objasnit’ komplex procesov spatych s obnovou
fotosyntetického alebo cytoskeletarneho aparatu chloroplastov .
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SLECHTENI CHMELE NA ODOLNOST K PADLi CHMELOVEMU
(PODOSPHAERA MACULARIS)
HOP BREEDING ON RESISTANCE TO POWDERY MILDEW
(PODOSPHAERA MACULARIS)

Vladimir NESVADBA - Josef PATZAK

Breeding program is aimed at resistance to Hop Powdery Mildew (HPM). On the base of artificial infections nearly
¥, of severely infected plants (73.8 %) had been excluded. Almost 20 % of the tested plants were slightly damaged by
HPM. We succeeded in having 7.0 % of plants resistant to this pathogen. Slightly infested and resistant hop plants
were planted in a hop-yard. Seventeen percent of the plants resistant during artificial infections did not show marks
of resistance in field conditions. Only 32.7 % plants without symptoms of HPM were found out when the complex of
slightly infected plants was assessed in field conditions. Other genotypes showed typical symptoms of HPM damage.
Key words: hops, Humulus lupulus L., resistance, hop powdery mildew (HPM), Podosphaera macularis.

Uvod

Slechténi chmele je v soutasné dobé zaméfeno na kiizeni vhodnych rodicovskych komponentd.
Vysledkem této metody jsou registrace odriild Bor, Sladek, Premiant, Agnus a Harmonie. V poslednich
letech je §lechténi chmele v Ceské republice (i ve svété) zaméfeno vyhradné na odolnost k biotickym i
abiotickym ¢initelim s preferenci na rezistenci k houbovym chorobam (NESVADBA et al., 2005). Az po
testovani Slechtitelského materidlu na odolnost k vyznamnym houbovym chorobam jsou sledovany
vykonnostni (vynos, obsah chmelovych pryskyfic) a kvalitativni parametry (sloZzeni chmelovych
pryskyfic a silic, pivovarské slozky atd.). V Ceské republice bylo $lechténi chmele na odolnost
k houbovym chorobam zaméfeno vyhradné na peronosporu chmelovou (Peronoplasmopara humuli Miy.
et Tak.). Vyskyt padli chmelového (Podosphaera macularis) v Ceské republice, ktery zpisobil
hospodaiské ztraty byl zaznamenan, az v poloving 90. let. Zakladem Slechténi chmele na odolnost k padli
chmelovému je Siroky soubor genetickych zdroji a nasledné vyuziti rezistentnich genotypt pro cilené
Slechténi (NESVADBA a KROFTA, 2005). Rezistence rostlin proti riznym patogeniim je zaloZena na
mechanismu genu proti genu. Specificky gen rezistence (R) rozpoznava patogenni gen virulence (Avr),
¢imZz se rozbihd mechanismus hypersenzitivni reakce (HR — hypersensitive response) vedouci az
k systematické ziskané rezistenci (SAR — systematic acquired resistance) a vyrazné redukci infekce
(TAKKEN a JOOSTEN, 2000). Na zakladé¢ nejnovéjsich poznatki bylo zjist€no, ze mechanismus
rezistence a architektura jednotlivych geni rezistence rostlin k riznym patogenim jsou velice podobné
(YOUNG, 2000; PAN et al., 2000).

Material a metody

Testace Slechtitelského materidlu na odolnost k padli chmelovému bylo zahajeno v roce 2005 pomoci
prirodnich infekci ve sklenikové koji. Infekce jsou uchovany na plivodnim rostlinném materidlu
(zamrazeno). Tento material je pouzit pro infikaci nachylnych chmelovych rostlin. V roce 2005 byla
pofizena automatizovana klimatizacni jednotka, ktera umoziovala regulaci tepla ve sklenikové koji.
Vlhkost vzduchu nesmi poklesnout pod 60 % rel. vlhkosti a teplotu je nutné udrzet od 18 do 22 °C. Pti
zvySené teploté dochazi k omezeni Sifeni spor padli chmelového, ¢imz je vyrazné omezena infekce. Pti
teploté¢ nad 25 °C dochazi k likvidaci padli chmelového. Po vytvoreni bilych povlakd jsou k témto
rostlindm preneseny semenace jednotlivych potomstev. Po 7 az 10 dnech jsou patrné znaky napadeni ¢i
nenapadeni padlim chmelovym. Do soucasné doby se nepodafilo uméle uchovat infekce padli
chmelového, proto dosazené vysledky lze povazovat za velky tispéch v ramci feSené problematiky.

Testované rostliny byly vysazeny do Slechtitelskych skolek, kde se ovéfovala odolnost v pfirozenych
podminkéch. Pfed sklizni se provedlo hodnoceni rostlin na odolnost k padli chmelovému — stupeii
poskozeni chmelovych hlavek dle klasifikatoru chmele (5 t¥id): 1. odolné - bez poskozeni, 3. slabé
napadené - poskozeni hlavek do 10 %, 5. stfedné napadené - poskozeni hlavek do 30 %, 7. silné
napadené - poskozeni hlavek do 50 % 9. velmi siln¢ napadené - poskozeni nad 50 %

Vysledky a diskuse

Vroce 2005 byly provedeny infekce padlim chmelovym u potomstev Slechtitelského materialu.
Z dosazenych vysledki (tab. 1) je patrné, Ze potomstvo po rodi¢ich Agnus x Libé&Sice (samec nalezen
v produkénim porostu ozdravené sadby Osv. klonu 72) vykazuje 100 % citlivost k padli chmelovému.
Vysoké procento siln¢ napadenych rostlin vykazuje potomstvo po anglické odrtidé Challenger (88 %).
(56 %). Kategorie stfedné odolnych rostlin je charakterizovana slabym napadenim (tuto odolnost vykazuji
témef vSechny Ceské odriidy chmele). Z vysledkti je patrné, Ze u nékterych potomstev je az 44 %
genotypt stfedné odolnych az odolnych. Z hlediska odolnosti (genotypy nevykazovaly napadeni)
vykazuje nejvyssi podil potomstva po anglické odridé€ Zenith (17,9 %).
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Tabulka 1: Podil odolnych a napadenych rostlin padlim chmelovym u jednotlivych potomstev pri
umélych testacich ve skleniku (2005)

Pavod Celkem Siln€ napadené Stiedné odolné odolné
(2xd) rostlin pocet % pocet % pocet %
Agnus x Libé&Sice 102 102 100 0 0 0 0
Taurus x Sm03H37 169 98 58,0 56 33,1 15 8,9
4709 x 99/14 66 37 56,0 25 37,9 4 6,1
Taurus x 99 /14 113 85 75,2 20 17,7 8 7,1
Agnus x volné 74 53 71,6 16 21,6 5 6,8
4849 x volné 92 70 76,1 17 18,5 5 5,4
Challenger x volné 25 22 88,0 2 8,0 1 4,0
Zenith x volné 67 44 65,7 11 16,4 12 17,9
X 73,8 19,2 7,0

Vybrané odolné a stfedné odolné (nepatrny vyskyt padli) rostliny byly vysazeny do polnich
podminek. U téchto rostlin bylo pted sklizni hodnoceno poskozeni chmelovych hlavek padlim
chmelovym. Z tabulky 2 je patrné, Ze rostliny, které byly odolné jiz po umélych infekcich vykazuji nizsi
poskozeni chmelovych hlavek. Z celého souboru testovanych potomstev nevykazovalo 83 % rostlin
vyskyt padli chmelového a pouze 17 % rostlin vykazovalo slabé napadeni (poskozeni hlavek do 10 %).
Rostliny, které vykazovaly jiz pfi umélych infekcich slaby vyskyt této choroby vykazuji i v polnich
podminkéach vyssi podil poskozenych hlavek. Z tohoto souboru testovanych rostlin vykazuje 57,6 %
rostlin slabé napadeni a 11,8 % stfedné slabé napadeni (poskozeni hlavek do 30 %).

Tabulka 2: Podil stupné poSkozeni chmelovych hlavek padlim chmelovym u vybranych chmelovych
rostlin po umélych infekcich (2006)

Puvod Odolné po umélé infekci Stfedné odolné po umélé infekci
(2x3) 1 3 5 7 9 1 3 5 719
Taurus x Sm03H37 100 % 0 0 0 0 13% 74 % 13% 010
4709 x 99/14 85 % 15 % 0 0 0 62 % 31 % 7 % 0 10
Agnus x volné 80 % 20 % 0 0 0 18 % 73 % 9% 010
4849 x volné 80 % 20 % 0 0 0 20 % 60 % 20 % 010
Zenith x volné 70 % 30 % 0 0 0 50 % 40 % 10 % 010
X 83,0% | 17,0% | 0 0 0 |32,7% | 57,6% | 118% | 0 | O
Zavér

Z dosazenych vysledkii je patrnd vysoka narocnost na Slechténi chmele na odolnost. Vysledky
jednoznacné poukazuji na nutnost umélych infekci na pocatku selekce, protoze vysledky poukazuji, ze
73,8 % rostlin vykazuje vysokou senzitivitu k padli chmelovému. V polnich podminkéch se potvrdilo, ze
odolné rostliny ziskané po umélych infekci vykazuji vysokou toleranci k padli chmelovému. Rostliny,
které byly slabé napadené pti umélych infekcich vykazuji vyssi podil poskozenych hlavek padlim
chmelovym. I kdyz jsou ziskané dil¢i vysledky prezentovany z malého souboru dat, piesto pro §lechténi
chmele maji velky vyznam.
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HODNOTENIE TOLERANCIE GENOTYPOV JACMENA JARNEHO
K VYSOKEJ TEPLOTE VYUZITIM PARAMETROV RYCHLEJ
FLUORESCENCIE CHLOROFYLU A
EVALUATION OF THERMOTOLERANCE OF SPRING BARLEY
GENOTYPES APPLYING BY PARAMETERS OF CHLOROPHYLL A
FLUORESCENCE

Jana REPKOVA - Marian BRESTIC

Chlorophyll a fluorescence is an apparent reflection of primary reactions of photosynthesis. Relationships between
fluorescence kinetics and photosynthesis help to understand photosynthetic biophysical processes. This technique is
useful as a non-invasive tool in eco-physiological studies, and has extensively been used in assessing plant responses
to environmental stress. In our experiments with spring barley genotypes, the polyphasic fluorescence transients
(OJIP) were used to evaluate photochemistry of photosystem PSII in barley plants exposed to heat stress. The results
show that PSII is very sensitive to high temperature. It was observed that vulnerability of PSII to heat stress
expressed by fluorescence parameters differs in dependence on leaf age and genotypes.

Key words: barley, PSII, fluorescence, thermotolerance

Uvod

Na trovni fotosyntetického aparatu rastlin sa ako vel'mi citlivym k pdsobeniu faktorov vonkajsieho
prostredia javi fotosystém PSII, pricom jeho citlivost’ na poSkodenie sa liSi vzhladom na charakter
stresového faktora. Pouzitim rychlej kinetiky fluorescencie chlorofylu aje mozné v kratkom ¢asovom
useku monitorovat’ zmeny na urovni PSII vyplyvajice z prerozdelenia excitacnej energie v dosledku
posobenia stresu. Zatial' ¢o ucinok sucha vyjadreny pomocou parametrov fluorescencie sa prejavuje
menej vyrazne (HAVAUX, 1992; LU, ZHANG 1999), vysoka teplota pdsobi priamo na Struktary
fotosyntetického aparatu (STRASSER, 1997) a znizuje efektivnost’ fotochemickych procesov.

Niektoré prace (LU et al., 2002; JIANG et al., 2006) poukazuji na skutocnost, ze termostabilita
fotosyntetického aparatu je ovplyvnena vekom listov, kym mladé listy reaguju vel'mi citlivo na pdsobenie
vysokych teplot, dospelé a starsie listy vykazuji vyssiu toleranciu.

Cielom prace bolo posudit’ vplyv vysokej teploty na primarne fotochemické procesy pri listoch
rozneho veku jednotlivych odrdd jaémena jarného.

Material a metédy

V nasom experimentalnom pristupe boli pouzité odrody ja¢mena jarného (Hordeum vulgare L.)
roézneho povodu: ‘Alsa’ (LTU), ‘Baronesse” (ITA), ‘Brise” (GRB), 'Kompakt” (SVK), ’St. Hrozenkov’
(CSK) a "Jelen” (SRB). Rastliny boli pestované v prirodzenych podmienkach s optimalizaciou mineralne;j
vyzivy. Citlivost’ jednotlivych odrdd sa sledovala pomocou teplotného testu segmentov zo 6. a 7. plne
vyvinutého listu, ktoré boli vystavené posobeniu teploty 40°C po dobu 0,5hod pomocou vodného kupeTla.
Rychla faza fluorescencie chlorofylu a bola merana fluorometrom Handy PEA (Handy PEA, Hansatech
Instruments, Norfolk, England) pred a po expozicii pri teplote 40°C s potrebnou adaptaciou vzoriek na
tmu a pouzitim Is svetelného pulzu s intenzitou 3000 umol.m™.s™. Vysledky boli spracované vo forme
JIP testu a programom Biolyzer (STRASSER et al., 1995).

Vysledky a diskusia

Vysledkom merani rychlej fazy fluorescencie chlorofylu aje polyfazova krivka premietnuta na
logaritmickej ¢asovej osi s fazami O, J, [ a P, z ktorej mozno po spracovani programom Biolyzer ziskat’
d’alSie parametre popisujuce transfer energie vo fotosyntetickom aparate. Na rozdiel od inych faktorov,
pri posobeni vysokej teploty sa v priebehu fluorescencnej krivky v Case priblizne 300us objavuje tzv.
K krok, ktory suvisi s poskodenim kyslik - vyvijajiceho komplexu (OEC) pravdepodobne spojené¢ho
s preruenim transportu elektrénov na strane donora alebo s akumulaciou P680" (STRASSER, 1997).

Vyber teploty (40°C) vychadzal z predchadzajucich skusenosti pracovného timu Katedry fyziologie
rastlin. Tato teplota ovplyviiuje funkénost’ PSII, ale zaroven este neposobi uplne destrukéne, ba naopak,
umoznuje sledovat’ jednotlivé genotypy z hl'adiska citlivosti ich fotosyntetického aparatu k vysokej
teplote. U¢inok teploty sa primarne prejavuje poskodenim tylakoidnej membrany, ¢o znamend, Ze po
expozicii dochadza k narastu minimalnej fluorescencie Fo (PASTENES, HORTON, 1996). Zaroven vsak
klesa maximalna fluorescencia Fm, preto bolo pri citlivejSich odrodach pozorované vyrazné znizenie
hodnét maximalnej fotochemickej efektivnosti Fv/Fm (tab. 1, 2). Z mnozstva ziskanych parametrov
mozno este spomenut’ Performance Index (P.I.) (STRASSER et al., 1995), parameter, ktory citlivo odraza
akukol'vek zmenu kinetiky fotochemickych procesov v dosledku pdsobenia stresovych faktorov (tab. 1,
2).
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Uginok teplotného stresu pri listoch rozneho veku bol odligny, priom pri kazdej z odréd zaznamenal
mladsi 7. list citlivejSie reakcie na pdsobenie vysokej teploty v porovnani so star§im 6.listom, ¢o
koresponduje s tvrdenim, Ze termostabilita mlad$ich listov je niZSia a narasta s vekom listov (JIANG et al,
2006).

Tabul’ka 1: Vybrané parametre rychlej fluorescencie chlorofylu a namerané na 6. liste u vybranych

odrod

Odroda | Fo Fo Fm Fm Fv/Fm Fv/Fm P.I P.I DIo/CS DIo/CS
(6.1ist) (t 40°C) (t40°C) (t 40°C) (t40°C) (t40°C)
ALS 672 764 3572 3470 0,812 0,78 1,739 1,102 126,42 168,212
BAR 750 800 3765 3223 0,801 0,752 1,584 | 0,921 149.,4 198,573
BRI 715 818 3910 3584 0,817 0,772 1,722 | 0,933 130,75 186,698
KOM 766 847 3728 3508 0,795 0,759 1,477 | 0,961 157,39 204,507
HRO 664 740 3695 3308 0,82 0,776 2,203 1,424 119,32 165,538
JEL 712 783 3429 3098 0,792 0,747 1,292 0,81 147,84 197,898

Tabul’ka 2: Vybrané parametre rychlej fluorescencie chlorofylu a namerané na 7. liste u vybranych

odrod

Odroda | Fo Fo Fm Fm Fv/Fm Fv/Fm P.I P.I DIo/CS DIo/CS
(7.list) (t40°C) (t40°C) (t 40°C) (t40°C) (t40°C)
ALS 634 692 3590 3313 0,823 0,791 3,085 1,911 111,97 144,541
BAR 643 705 3594 3293 0,821 0,786 2,948 1,818 115,04 150,934
BRI 641 729 4014 3074 0,84 0,763 3,465 1,655 102,36 172,883
KOM 661 741 3742 3293 0,823 0,775 2,836 1,602 116,76 166,742
HRO 672 723 3492 3299 0,808 0,781 2,236 1,988 129,32 158,451
JEL 700 765 3754 3435 0,814 0,777 2,568 1,453 130,53 170,371
Zaver

Vysoka teplota ako stresovy faktor sa v prirodzenych podmienkach objavuje najmé v letnom obdobi,
kedy pdsobi v interakcii s nedostatkom vody a silnym Ziarenim, to znamend, Ze mieru jej priameho
ucinku na fotosynteticky aparat je v takomto pripade posudit’ obtiaznejSie. Ako samostatne posobiaci
faktor vS8ak vyrazne zasahuje do priebehu primarnych fotochemickych procesov, preto sa rychla
fluorescencia javi ako vhodny prostriedok na testovanie genotypov z hl'adiska ich tolerancie na vysoku
teplotu.
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DYNAMIKA RASTU SUCASNYCH A KRAJOVYCH ODROD PSENICE
LETNEJ, FORMA OZIMNA VO VZTAHU K UNIKU PRED SUCHOM
GROWTH DYNAMICS OF RECENT CULTIVARS AND LANDRACES OF
WINTER WHEAT IN RELATION TO DROUGHT ESCAPE

Marek ZIVCAK — Elena HUNKOVA — Jana FERENCOVA — Katarina OLSOVSKA —
Marian BRESTIC

Drought escape is often one of the most effective mechanisms of drought tolerance. Dynamics of leaf area growth
and dry biomass in landraces were compared to recent cultivars. Landraces had generally less favorable growth
dynamics than recent cultivars; however there were many differences even among landraces.

Key words: drought escape, wheat, landraces, leaf area index

Uvod

Sucho je velmi vyznamny faktor limitujici produkény proces polnych plodin. Preto sa do
Slachtitel'ského procesu zarad’uje genofond prinasajiici potencidlne vhodné vlastnosti zvySujuce
toleranciu novych genotypov na deficit vody. Staré krajové odrody su vo vSeobecnosti taktiez
povazované za nositelov vhodnych znakov. Jednym z kI'icovych a Casto najefektivnejSich mechanizmov
tolerancie je Unik pred stresom realizaciou rozhodujucich fdz produkéného procesu este pred nastupom
obdobia deficitu vody (Van GINKEL et al., 1998). V tejto praci boli hodnotené rastové a vyvinové
charakteristiky vybranych krajovych odrdd a porovnavané s vybranymi sic¢asnymi odrodami.

Material a metody

Na pokusnych plochach VURV Pieitany boli pestované odrody pienice letnej, f. ozimna Astella,
Torysa (stcasné odrody), TrebiSovska 76, Viglasska cCervenoklasd, Kosutska a Radosinskd Karola
(krajové odrody). Na katedre fyzioldgie rastlin SPU v Nitre boli sledované rastové charakteristiky tychto
odrdd metodami rastovej analyzy, v Styroch terminoch odberu (rastova faza odnozovanie, steblovanie,
klasenie a kvitnutie). Linearnou metodou bola stanovena velkost' listovej plochy odobranych rastlin
a zistovana suchd hmotnost. Vysledné hodnoty boli prepocitané na jednotku plochy pddy, ¢im boli
zistené hodnoty indexu listovej pokryvnosti (LAI) a hmotnost’ vyprodukovanej suchej hmoty biomasy na
jednotku plochy. Ciel'om bolo zistit’, ¢i sa dynamika rastovych procesov starych odrod lisi od suc¢asnych
odrdd a ¢i je priaznivejsia z pohl'adu Gniku pred stresom.

Vysledky a diskusia

Ozimné obilniny st citlivé na sucho vo fenologickej faze klasenia a kvitnutia. Okrem citlivosti
generativnych orgdnov, produkény proces trpi aj znizovanim produkcie asimildtov, s maximom v obdobi,
ked’ sa dosahuje maximum listovej plochy. Vhodnou stratégiou na unik pred suchom je preto najmi
posun fenologickych faz sl'achtenim na skorost’ (ARAUS et al., 2002). Nakol’ko sa uz koncom méaja ¢asto
vyskytuje v kukuri¢nej vyrobnej oblasti nedostatok atmosferickych zrazok, neskoré odrody st postihnuté
suchom prave v tejto kritickej faze, o sa nasledne premietne na znizeni urod. Na zaklade indexu listove;j
pokryvnosti LAI, (obr. 1) mo6Zeme usudzovat, ze sucasné odrody Torysa a Astella maju priaznivejSiu
krivku vyvinu listovej pokryvnosti, ked’Ze vrchol dosahuji pri tretom odbere a teda na zaciatku obdobia,
v ktorom uz hrozi vodny deficit dochadza k poklesu listovej plochy. Krajové odrody naopak az do
posledného odberu zvysuju listova plochu a stavaji sa tak zraniteI'nejSie.

Z hladiska narastu hmotnosti suSiny biomasy sa vSak tento trend uz nejavi tak jednoznacne (obr. 2).
NajlepSou odrodou sa javi Vigla§ska cervenoklasd, ktora ma najrychlej$iu dynamiku tvorby suSiny — uz
pri tretom odbere mala mnozstvo vyprodukovanej suSiny priblizne na urovni 80 % zo 4. odberu.
Najmenej priaznivé vsak boli taktiez krajové odrody RadoSinska Karola a Kosttska, ktoré mali maximum
produkcie biomasy posunuté do neskorsieho obdobia. Pre krajové odrody bola charakteristicka celkovo
vy$sia produkcia biomasy.
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Obriazok 1: Index listovej pokryvnosti sledovanych odrod pocas Styroch odberov

Index listovej pokryvnosti (LAl)

16
O odber 27.4.2006 ® odber 9.5.2006
Oodber 18.5.2006 M odber 29.5.2006

14 +

12

T

Astella Torysa  Trebisovska Viglasska Kosutska Radosinska

Obrazok 2: Sucha hmeota rastlin pSenice pocas Styroch odberov

Sucha hmota rastlin

O odber 27.4.2006 B odber 9.5.2006
2500 7 O odber 18.5.2006 M odber 29.5.2006

Astella Torysa TrebiSovska Viglasska Kosutska Radosinska

Zaver

Z hl'adiska Uniku pred stresom sme pri starych, krajovych odrodach pozorovali skor menej priazniva
dynamiku s posunom fazy maximalnej produkcie biomasy do neskorSiecho obdobia v porovnani so
sucasnymi odrodami.
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KUTIKULARNA TRANSPIRACIA LISTOV KRAJOVYCH A SUCASNYCH
ODROD PSENICE LETNEJ F. OZIMNEJ
LEAVE CUTICULAR TRANSPIRATION OF LANDRACES AND RECENT
CULTIVARS OF WINTER WHEAT

Marek ZIVCAK — Katarina OLSOVSKA — Marian BRESTIC

We measured values of transpiration water loss of detached leaves in dark conditions (cuticular transpiration) in 4
landraces and 2 modern genotypes of winter wheat. We observed that modern genotypes showed higher values of
cuticular transpiration than landraces. For this methods is probably sufficient time of 1 hour, which showed similar
results to time of 3 hours.

Key words: cuticular transpiration, wheat, landraces, drought tolerance

Uvod

Problematika suchovzdornosti je velmi komplexné a je nutné ju hodnotit’ na vSetkych tirovniach, od
rastovo-vyvinovych vztahov na urovni celistvych rastlin a porastov az po uroven molekularnu.
K dolezitym faktorom patria aj vlastnosti listov, ako je ich povrch, tvorba voskovej vrstvicky, stacanie
listov apodobne (REYNOLDS et al., 2001). Vytvaraji podmienky pre pasivnu rezistenciu voci
nadmernej strate vody, ktord vedie k poskodeniu délezitych fyziologickych funkcii listov. Jednym zo
sposobov hodnotenia je aj rychla dehydratacia dekapitovanych listov so sledovanim straty vody a obsahu
vody v listoch (BRESTIC a OLSOVSKA, 2001), ktoré sme vyuzili pri hodnoteni kutikularnej
transpiracie s cielom porovnat' sucasné a krajové odrody, ktoré predstavuju potencidlne zaujimavy
geneticky zdroj pre §l'achtenie na vyssiu Groven tolerancie na sucho.

Material a metody

Ako biologicky materidl sme pouzili zastavkové listy Siestich genotypov psenice letnej f. ozimnej
(Triticum aestivum L.), z toho boli dve stc¢asné odrody — ‘Astella’ a ‘Torysa’ a $tyri krajové odrody
‘Radosinska Karola’, ‘“TrebiSovska 76°, ‘Viglasska Cervenoklasa’ a ‘Kosutska’. Listy boli odoberané
z pokusnych ploch VURV v Piestanoch po kvitnuti. Listy boli nasytené vodou a udrziavané v tme 3
hodiny pred zaciatkom merania transpiracie, ¢im sa zabezpecilo zatvorenie prieduchov. Nasledne boli
vyseknuté segmenty s presne zmeranymi rozmermi. Tieto boli udrziavané v tme v klimatizovanom boxe
pri 20°C a bola stanovovana ich presna hmotnost’ po 1., 2. a 3. hodine.

Vysledky a diskusia

Pri hodnoteni strat vody z listov na jednotku listovej plochy sme pozorovali medzi odrodami vyrazné
rozdiely (tab. 1). NajmarkantnejSie rozdiely boli zaznamenané v prvej hodine, kedy bola transpiracia
najvyssia, v tretej hodine sa uz rozdiely vyrazne znizili, najma preto, Ze transpiracia poklesla aj o viac nez
80 % oproti prvej hodine. Hodnoty celkového mnoZzstva odtranspirovanej vody za tri hodiny su preto
najviac ovplyvnené prvou hodinou.

Tabulka 1: Hodnoty straty vody pri transpiracii prepocitané na jednotku listovej plochy, stanovené
na zastavkovych listoch odrod psSenice

Strata vody transpiraciou (g.m)
Odroda

1. hodina 2. hodina 3. hodina Suma
Torysa 41,38 21,82 8,66 71,86
Astella 40,39 15,41 12,38 68,18
Radosinska Karola 33,93 8,21 9,30 51,43
Kosutska 33,18 17,33 3,85 54,36
Viglasska ¢ervenoklasa 24,38 11,38 5,60 41,36
TrebiSovska 29,48 12,79 6,56 48,82

Je mozné vidiet, Ze sucasné odrody ‘Torysa’ a ‘Astella’ preukazali vyssie hodnoty straty vody, nez
zvy$né $tyri sledované krajové genotypy. Preto sme ich porovnali ako dve skupiny aj so zohladnenim
smerodajnych odchylok stanovenych z nameranych hodnét (obr. 1).
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Obriazok 1: Hodnoty straty vody transpiraciou pre skupinu sledovanych sicasnych odréd
a skupinu krajovych (historickych) odréd

80 -
W Sucasné odrody
60 - [ Historické odrody
E 40 -
o
20 -

Suma 1. hodina 2. hodina 3. hodina
transpiracie

Na zéklade stanovenych hodnét a smerodajnych odchylok je zrejmé, ze medzi sledovanymi
sucasnymi odrodami a krajovymi odrodami su preukazné rozdiely v celkovej stanovenej transpiracii za 3
hodiny, ako aj za prvll hodinu. Stanovené rozdiely v 2. a 3. hodine uz nie st preukazné.

Mnohé prace uvadzaji vztah retencie vody v listoch (nizSej kutikularnej transpiracie) s vysSou
efektivnostou vyuzitia vody (napr. CLARKE, 1982), iked nie vzdy koreluje s celkovou toleranciou
genotypov na sucho (CSEUZ et al., 2002).

Zaver

Na zaklade stanovenych hodnét straty vody =z listov vtme, tvorenej prevazne kutikularnou
transpiraciou moézeme usudzovat, ze listy krajovych odrdd maji vyssiu schopnost’ pasivnej retencie vody
v listoch, ako sledované novSsie odrody. Tento znak, i ked’ nie je rozhodujici, méze prispievat’ k vyssej
tolerancii na sucho. Z metodického hl'adiska sa javi ako dostacujuce meranie trvajuce jednu hodinu,
ked’ze vysledky dobre koreluju s trojhodinovym meranim.
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POMOLOGICKE HODNOTENIE VYBRANEJ SKUPINY ODROD MARHUL
ZARADENYCH DO EUROPSKEJ PRUNUS DATABAZY
POMOLOGICAL VALUE OF SELECTED VARIETIES FROM EUROPEAN
PRUNUS DATABASE

Daniela BENEDIKOVA

EPDB of Slovak Republic consists from 124 accessions (apricot, peaches, plums, cherries, almonds). Pomological
evaluation of apricot was made on the RIPP Piestany with the cooperation RBS Vesele in the years 2004-2006. On
the evaluation and description was used IPGRI Apricot Descriptor list. Into evaluated collection to have been
included 15 genotypes.

Key words: pomological value, apricot, European Prunus Database

Uvod

Koordinaciu prac s genetickymi zdrojmi rastlin na eurdpskej tirovni vykonava IPGRI Rim v ramci
projektu ECPGR. V Slovenskej republike je ochrana genetickych zdrojov rastlin (GZR) zabezpecena cez
Nérodny program ochrany genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo (Narodny
program). K 30. junu 2006 bolo v Narodnom programe evidovanych celkom 28 053 genotypov. Z tohto
poctu je 6431 genotypov patriacich k ovocnym druhom, ktoré st udrziavané ako pol'né kolekcie.

Zastupcovia pracovnej skupiny ECPGR PRUNUS na zasadnutiach v Turecku (GASS et al., 1996) a
Spanielsku (ZANETTO et al., 1997) prehodnotili doterajsie klasifikdtory a dohodli sa na vytvoreni
Eurdpskej Prunus Databazy (EPDB), v ktorej by boli evidované v jednotlivych krajinach len domaéce
genotypy patriace k druhu Prunus sp..

Material a metody

Pre potreby vytvorenia EPDB boli na pomologické hodnotenia pouzité IPGRI klasifikatory pre
marhule, broskyne, mandle, Ceresne a slivky. Pomologické hodnotenie marhal’ bolo konkrétne robené na
pracovisku SCPV-VURYV Piestany v spolupraci s riesite’mi teplomilnych kostkovin na VSS, spol. s r.0
Veselé pri Piestanoch. Bola vybrana kolekcia genotypov marhal’, ktord zodpovedala kritériam EPDB.
Pasportné a popisné udaje pre kolekciu marhal’ boli vypracované podla Apricot Descriptor List
(GUERRIERO-WATKINS, 1984) apodla materidlu ,Minimalny zoznam deskriptorov pre
charakterizaciu rodu Marhul'a® (GASS et al., 1996), ktory bol vypracovany na stretnutiach pracovnej
skupiny Prunus.

Hodnotenie vybranej kolekcie bolo robené v rokoch 2004 az 2006, udaje boli v auguste 2006 zaslané
spolu s informaciami EPDB pre cere$ne, mandle, broskyne a slivky databazovému manazérovi celej
EPDB do Bordeaux vo Franctizsku.

Zaroven s hodnotenim jednotlivych genotypov sa vykonala iregeneracia kolekcie, ktora prebiehala
podrla standardnych skoélkarskych praktik. Ako podpnik bol pouzity registrovany podpnik pre marhule M-
VA-2.

Vysledky a diskusia

Vybrana kolekcia marhal, ktora zodpovedala kritériam EPDB bola tvorena 15 genotypmi:
Rakovského, Sabinovska, Ruzova skora, Marhul'a Cierna, Vestar, Vesna, Vegama, Veharda, Velbora,
Vesprima, VS 9/83, Velita, Vemina, Barbora, Veselka. Jej hodnotenie prebichalo v rokoch 2004 az 2006.
Ziskané udaje st uvedené v tabul’ke 1. Celkom boli vybrané genotypy hodnotené 19 deskriptormi.

Podla jednotlivych klasifikatorov boli ziskané hodnoty pre deskriptory: stav vzorky, typ plodiny, stav
ochrany, zaradenie do EPDB, podpnik, uréenie materialu, stav virusov, pouzitie plodov, pouzitie rastliny,
typ skladovania, ¢as kvitnutia, ¢as zrenia, farba duziny, chut’ kostky, vel'kost’ plodu, tvar plodu, zakladna
farba Supky, pevnost’ a sladkost’ duziny.

Regeneracia genotypov prebiehala v rokoch 2004 az 2006, kedy bolo celkom zregenerovanych 89
genotypov marhul’, z nich 15 bolo zaradenych do EPDB. Vsetky regenerované genotypy marhual’ boli
vysadené ako pol'na kolekcia Narodného programu na SCPV-VURYV Pieitany v spone 4x6m na ploche
cca. 0,6 ha. vrokoch 2005-2006. Na jesein 2006 bola vo vysadbe realizovana vystavba kvapkovej
zavlahy.

Zaver

Podl'a metodickych pokynov zo zasadnuti pracovnej skupiny PRUNUS boli vybrané povodné domace
genotypy marhtl’ a zaradené do EPDB v celkovom pocte 15 genotypov.

Originalne vysledky boli dosiahnuté z pomologického popisovania plodov, kde pre charakterizaciu
plodov bolo pouzitych 10 deskriptorov. Predpokladame, Zze za pouzitia uvedenych klasifikatorov bude
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v najbliz§ej budiicnosti popisana celd pol'na kolekcia marhal. Vysledkom regeneracie je vysadba 89
genotypov marhul’ v pol'nej kolekcii na ploche 0,60 ha. Sucastou vysadby je kvapkova zavlaha.
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Tabul’ka 1: Hodnotenie marhul podPa klasifikatora

. Stav T Stav , Urcenie Stav Pouzitie Pouzitie T
Meno polozky vzorky plo?ilipny ochrany EPDB Podpnik materidlu | virusov plodov rastliny skla)(/l%\/.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rakovského 3 3 N Y Pr. 1 3 3 7 3.5
armen.
Sabinovska 3 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Ruzova skora 3 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Marhura 4 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Cierna
Vestar 5 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Vesna 5 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Vegama 5 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Veharda 5 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Velbora 5 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Vesprima 5 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
VS 9/83 4 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Velita 5 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Vemina 5 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Barbora 5 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
Veselka 5 3 N Y Pr. armen 1 3 3 7 3,5
pokracovanie tabulky 1
Meno polozky Ca; ) Cas zrenia Far‘r_;a Chut’ Velkost’ Tvar Farba evqost’ Sladkost’
kvitnutia duziny kostky plodu plodu Supky uziny duziny
11 12 13 14 15 16 17 18 19
Rakovského 5 5 6 1 5 4 3 5 3
Sabinovska 5 5 6 1 5 4 3 5 5
RuZova skora 6 7 7 1 3 1 3 5 5
Marhula 5 5 3 1 3 1 3 5 5
Cierna
Vestar 5 5 8 1 9 5 7 9 7
Vesna 3 3 5 1 9 5 7 5 7
Vegama 7 7 8 1 3 3 7 7 3
Veharda 8 5 7 1 7 3 3 7 3
Velbora 5 5 7 1 7 5 7 5 5
Vesprima 7 8 8 1 7 5 3 9 3
VS 9/83 5 5 8 1 9 5 7 7 5
Velita 3 2 3 1 5 4 3 5 5
Vemina 5 5 7 1 3 1 3 7 3
Barbora 2 2 8 1 9 4 7 5 5
Veselka 5 5 6 1 5 4 5 5 5

Legenda k tabul’ke ¢. 1

1.

2.

w

Stav vzorky- Status of sample 1-6: 1 — Wild, 2- Weedy, 3- Primitive cultivar- landras, 4- Breeders
line , 5- Advanced cultivar , 6 - Other

Typ plodiny: Crop type 1-9: 1- P. avium, P. cerasus, P. x gondouinii (P. avium X P. cerasus), 2-
Other spp. and hybrids allied to cherry, 3 - P. armeniaca, P. mume and P. armeniaca x P. Mume ,
Apricots including cultivars, rootstocks, ornamental and wild, 4 - P. amygdalus, Almond including
cultivars, rootstocks, ornamental and wild, 5-P. persica, Peaches and nectarines including cultivars,
rootstocks, ornamental and wild, 6 -P. domestica, P. insititia, P. domestica x P. insititia, European
plums including cultivars, rootstocks, ornamental and wild, 7- P. salicina, P. salicina derivatives, P.
cerasifera, P. spinosa, Japanese plum, myrobalans, including cultivars, rootstocks, ornamental
and wild, 8 - Others species related to cultivated Prunus, 9 - Inter-specific inter-crop hybrids

Stav ochrany - Protection status: Is the accession under protection by UPOV? Y-yes, N- no
Zaradenie do EPDB- Belonging to the European collection: Does the accession belong to the
European collection? Y-yes, N- no
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Al

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Podpnik —Rootstock - On which rootstock is the accession maintained.

Urcéenie materialu- Identification of material 1-3: 1- Verified, 2- Probable, 3- Uncertain

Stav virusov -Virus disease status: Virus disease status including mycoplasma. 1- Virus disease free
from quarantine pest and disease, 2- Virus disease present, 3- Not tested, 4- Free from Sharka
Pouzitie plodov- Fruit use 1-4: 1-scion cultivar - dessert including distilling, 2- scion cultivar -
processing  including distilling, 3- dual or multipurpose use, 4 -no use

Pouzitie rastliny- Plant use 1-9: 1- clonal rootstock, 2- clonal interstock, 3- seedling rootstock, 4-
ornamental /pollinator, 5- dual or multipurpose use , 6- botanical (wild) species, 7- other, 8- timber,
9- no use

Typ skladovania - Type of storage 1-9: 1- Short-term, 2- Medium-term, 3- Long-term, 4- In vitro
collection, 5-Field genebank collection, 6- Cryopreserved, 9- Others

Cas kvitnutia- Time of flowering: 1-9: 1- Extremely early, 2- Very early, 3- Early, 4-
early/intermediate 5- Intermediate, 6-late-intermediate, 7- Late,8- Very late, 9- Extremely late
Cas zrenia- Harvest maturity 1-9: 1- Extremely early, 2- Very early, 3- Early,4- Early /mid season, 5-
Mid season, 6-Late- mid season, 7- Late, 8- Very late, 9- Extremely late

Farba duziny- Flesh colour 1-9 :1- White- greenish, 2- White, 3- Light cream, 4-Cream, 5-Yellow, 6-
Light orange, 7-Orange, 9-deep orange, 9-Red.

Chut’ kostky- Kernel taste 1-3: 1- sweet, 2- Weak bitterness, 3- Strong bitterness

Velkost’ plodu- Fruit size 1-9: 1- Extremely small (20g), 2- Very small (20-30g) 3- Small (31-40g),
4- Small- medium (41-45g), 5- Medium (46-55g), 6-Medium/large (56- 60g), 7- Large (61-70g), 8-
Very large (71-85g), 9- Extremely large (over 85g)

Tvar plodu- Fruit shapel-6 : 1- Round, 2- Round/flat, 3- Eliptic, 4- Ovate, 5- triangular, 6- Oblong,
Farba Supky- Ground colour: 1-7: 1-Green-yellowish, 2- Light cream, 3- Cream, 4- Yellow, 5- Light
orange, 6- Orange, 7- Dark orange.

Pevnost’ duziny —Firmness of flesh1-9: 1- Extremely soft, 3- Soft, 5- Medium, 7- Firm, 9- Extremely
firm.

Sladkost’ duziny- Sweetness: 1-9: 1- Extremely sour, 3- Sour, 5- Intermediate, 7- Sweet, 9-
Extremely  sweet

Py
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VARIABILITA MORFOLOGICKYCH ZNAKOV PANICUM MILIACEUM L.
VARIABILITY OF MORPHOLOGICAL TRAITS OF PANICUM MILIACEUM
L.

Iveta CICOVA

Millet (Panicum miliaceum L.) belongs to the oldest cereals that are used by person. The aim of this study was to
determine the variability of morphological traits of the common millet, and to evaluate differences among different
varieties. In year 2005 — 2006 twenty four genetic resources of millet were cultivated in PieStany. Significant
differences in morphological traits were found in plant height, blade length of flag leaf, blade width of flag leaf,
number of primary inflorescence branches, length of peduncle, peduncle exsertion, and length of inflorescence. The
varieties PAN 27/81, IHAR 6 and IHAR 8 were most different from the others varieties in plant height. The varieties
POLNAR 99-38 and IHAR 4 were most different from the peduncle exsertion.

Key words: millet, genetic resources, variety, morphological trait, variety evaluation.

Uvod

Proso siate je jednoroc¢na, teplomilna a nenaro¢na obilnina s kratkou vegetacnou dobou. Je to typicka
kratkodenna rastlina, priCom v kratky deni sa urychl'uje vyvoj a skracuje sa vegetacna doba. Kvitnutie
jednej metliny trva asi 12 az 18 dni, celého porastu 20 az 25 dni. Proso je fakultativne samoopelivé, pri
teplom (25°C - 28°C) a slnecnom pocasi sa ¢asto opeluje cudzim pelom. Tvorba obilky trva 15 — 20 dni.
Metlina dozrieva zhora dolu. Doba od vymetania do zrelosti trva asi 25-45 dni, celkova vegeta¢na doba je
v naSich klimatickych podmienkach 90-105 dni. U nas sa pouziva na vyzivu, kfmenie hydiny a domaceho
vtactva, okrasné formy nasli uplatnenie v zdhradnictve. Na l'udsku vyzivu sa pouzivaji vylupané semena,
ktoré mézeme kupit’ pod ndzvom psSeno. PSeno ma vysokl nutriént hodnotu a dobrt stravitel'nost’, vysoky
obsah vitaminov a mineralnych latok. Z tohto hl'adiska mé Siroké uplatnenie vo vyzive obyvatelstva,
najmd na pripravu kaSe ana pripravu mucnych jedal. Prosnd muka sa pouziva do potravinarskych
a pekarskych vyrobkov na vyrobu cestovin (chlieb, pe€ivo, suSienky). Proso siate neobsahuje lepok
a moze byt sucast'ou stravovania celiatikov a odporuca sa v diétnej strave.

Material a metody

Na experimentélne ucely boli pouzité genetické zdroje prosa siateho, ktoré boli vysiate v rokoch 2005
a 2006, v dvoch opakovaniach v Piestanoch. Kazda odroda bola vysiata na ploche 5m’. Hodnotenych
bolo 24 odrod podrla klasifikdtora Deskriptors for Panicum miliaceum and P.sumatrense IBPGR 1985.
Merané boli tieto znaky: spOsob rastu, vySka rastliny, pigmentacia rastliny, pocet bazalnych odnozi,
vetvy, dizka, $irka a ochlpenie &epele vlajkového listu, dizka posvy vlajkového listu, ochlpenie posvy
a liguly, stupeii poliehania, vyrovnanost’ dozrievania, dizka a vy&nievanie kvetnej stopky, dizka stkvetia,
pocet primarnych a sekundarnych vetiev sukvetia, poet uzlov na primarnej osi sukvetia, tvar stikvetia,
kompaktnost’ stkvetia, farba plodu, farba apikula, dni do kvitnutia, HTS, troda zrna, obsah bielkovin
v zrne, sejba, vzchadzanie, odnoZovanie, metanie, zrelost, dizka vegetaénej doby, choroby, skodcovia.
Porasty neboli chemicky oSetrované.

Vysledky a diskusia

Zo zistenych hodndt (tab. 1) je vidiet’ velkua variabilitu morfologickych znakov ¢oho dokazom st
namerané minimalne a maximalne hodnoty pre jednotlivé parametre v roku 2006: vyska rastliny 870 —
1403 mm, diZka Cepele vlajkového listu 188,15 - 346,65 mm, S§irka ¢epele vlajkového listu 12,6 - 20,9
mm, diZka stkvetia 128,6 - 357,75 mm, podet primarnych vetiev stikvetia 7,1 - 11,1, dizka kvetnej
stopky 125,95 — 270,85 mm, vy¢nievanie kvetnej stopky 31,3 — 186,85 mm. V roku 2005 bola situacia
ina, vzhl'adom na iné klimatické podmienky boli namerané hodnoty nasledovné: vyska rastliny 815 —
1538 mm, diZka Gepele vlajkového listu 182,15 —255,5 mm, $irka Gepele vlajkového listu 13,7 - 20,6
mm, dizka sukvetia 152,6 - 362,75 mm, po&et primarnych vetiev stikvetia 8,9 - 19,3, di7ka kvetnej
stopky 125,95 — 270,85 mm, vy¢nievanie kvetnej stopky 45,1 — 166,7 mm.

Zaver

Vsetky sledované morfologické znaky maju vplyv na Grodu ¢i uz zrna alebo zelenej hmoty a slamy.
Vyska rastlin je silno ovplyviiovana prostredim. Je dana po¢tom internodii a ich dizkou. Poget internddii
je staly (5-8), ale ich diZka je rozdielna. Vy3ka rastlin ma vyznam pre Grodu zelenej hmoty a slamy, na
trodu zrna je jej vplyv maly. Uroda prosa zavisi od poétu metlin na jednotku plochy, poétu zin v metline,
aod HTZ. Pre pocet zfn v metline je vyznamna dizka a &irka metliny, dana predovietkym poctom
vetvi¢iek prvého radu. Uroda prosa sa zvysuje s poétom primarnych vetiev v metline (KALINOVA,
2002). Vyznamnym modifikacnym ¢initelom trody zrna zostavaji teploty a zrazky v priebehu vegetacie.
Tiez G€inok dusikatého hnojenia zavisi od ro¢nika a zasoby dusika v pdde, d’alej je to hustota vysevu
(resp. Sirka riadku) ktora vplyva na tvorbu odnozi a choroby a $kodcovia, ktori napadaji porasty. Podla
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viacerych autorov je pestovanie prosa vhodné do okrajovych oblasti, pre jeho nenaro¢nost’ do horsich
oblasti, do ekologického polnohospodarstva. Vynos prosa mozno vyznamne ovplyvnit' aj vyberom
vhodnej odrody.

Tabulka 1: Vybraté morfologické znaky prosa (Panicum miliaceum L.)

B 0 i R S i o P
Sislo NEC Odroda Povod | rastliny viajkového | viajkového stikvetia vetiev stopky kvetnej
(mm) listu (mm) listu (mm) (mm) sukvetia (mm) ::r(:gll;y
1 00045 PAN 891/95 USA 1166,85 | 291,1 18,05 324,95 9,5 177,65 66,8
2 00012 Unikum SVK 1167,5 304,9 18,35 335,75 9,3 147,85 37,05
3 00017 ABY-BS 3891.86 | GBR 1195 285,9 16,85 314,65 9,75 190,45 83,4
4 00019 ABY-BS 4001.92 | GBR 1323,5 253,25 17,25 307,8 10,8 192,15 85
5 00054 Iljicevskoe RUS 1238,1 265,65 16,4 357,75 9,65 159,75 37,85
6 00023 lcemosemiann"e RUS | 8795 | 188,15 16,65 128,6 8.25 18915 | 170
7 00055 fé‘r’vvjlrl‘jke svg | 11265 | 24455 15,2 277,2 9,55 16945 | 635
8 00027 Gierczyckie POL 933,5 269,95 16,1 268,25 8,1 206,85 106,3
9 00028 IHAR 4 POL 1065 299,95 18,2 313,5 8,35 139,25 31,1
10 00029 | THARS POL | 954,75 | 1932 174 166 7,95 196 121.85
11 00030 IHAR 6 POL 1335,95 | 346,65 20,85 322 9,15 2214 120,1
12 00031 IHAR 7 POL 914,5 196,1 16,9 174 8,25 197,65 121,65
13 00032 THAR 8 POL 870 243,7 20,9 157,85 8,65 125,95 55,45
14 00011 Hanacke Mana CZE 1198,25 | 214,8 15,1 270,2 7,7 2523 1573
15 00033 IHAR 9 POL 913 216,9 19,55 181,4 10,95 184,55 102,95
16 00034 THAR 10 POL 993,5 1943 13,35 2204 8,2 2373 156,9
17 00051 POLNAR 99-38 POL 928,75 272,65 15,8 220,05 7,1 270,85 186,85
18 00036 THAR 12 POL 884 214,5 18,15 153,45 9,55 1713 103,7
19 00004 PAN 16/91 POL 1026,5 238,5 19,15 197,95 8,5 213,55 139,5
20 00046 PAN 27/81 DEU 1403 230,15 16,7 267,15 10,3 193,1 97,25
21 00048 PAN 12/83 DEU 1065,15 | 202,35 12,6 151,65 9 128,85 48,7
22 00049 cv. Biserka YUG 1171 240,7 20,45 225,85 8.5 172,15 87,75
23 00060 Kijevskoe RUS 1302 287,75 17,05 356,3 11,1 170,8 56,05
24 00053 Skorospelogo 66 RUS 1006,5 252,9 20 235,7 11 186,65 92,55
priemer 1085,93 | 247,86 17,38 247,02 9,13 187,29 94,89
maximum 1403 346,65 20,9 357,75 11,1 270,85 186,85
minimum 870 188,15 12,6 128,6 7,1 125,95 31,1
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VZTAHY MEDZI URODOU A KVALITOU KRMIVA DATELINY LUCNEJ
RELATIONSHIPS BETWEEN YIELD AND FORAGE QUALITY OF RED
CLOVER

Jarmila DROBNA

The associations between forage quality and yield in red clover genotypes were investigated. The results of
correlation analysis showed highly significant negative relationships between green matter yield, plant height and
regrowth intensity of diploid varieties and several forage quality traits. Prevailingly non-significant correlations
between yield and forage quality parameters of tetraploid red clover varieties indicate the possibility of selection and
breeding of high yielding varieties with good forage quality. The highly significant positive relationships between
leaf-stem ratio and some quality parameters confirmed the knowledge, that the genotypes with high leaf-stem ratio
are characterised by higher protein values and lower crude fibre contents.

Key words: red clover, forage quality, green matter yield, correlations

Srachtenie d’ateliny 1aénej je zamerané predovietkym na tvorbu odrdd kombinujucich vysoka tirodu,
trvacnost, vysSiu toleranciu k biotickym a abiotickym faktorom a zvySenie tirody semena. MARSHALL
et al. (2003) poukazuju aj na potrebu §l'achtenia na zlepSovanie kvality krmiva, zodpovedajucej potrebam
prezivavcov.

Pri §lachteni krmovin na kvalitu v§ak mozu byt necielene zmenené iné znaky. JULIER a HUYGE
(1997) a JULIER et al. (2003) konstatuju, ze tvorba vysokourodnych odrdd s vyssou stravitenostou je
komplikovana negativnym vztahom medzi urodou a stravitenost'ou.

Na zaklade tychto poznatkov sme overovali vztah medzi urodou ajej prvkami a kvalitou krmiva,
vyjadrenou niektorymi délezitymi kvalitativnymi ukazovatel'mi.

Material a metéda

V rokoch 2000-2003 bolo na pokusnom stanovisti Vyskumného ustavu rastlinnej vyroby
v Piestanoch v Styroch pokusoch hodnotenych 54 domacich a zahrani¢nych odrdd, z toho 31 diploidnych
a 23 tetraploidnych. Pokusy boli zalozené metddou znahodnenych blokov v troch opakovaniach, sejbou
na parcelky 2,25 m* Kosby sa vykonavali v porovnatelnej rastovej faze, na zaciatku kvitnutia. Okrem
urody zelenej hmoty bola na poraste hodnotend vyska rastlin a rychlost’ obrastania. V rokoch 2001 a 2002
boli pri 6 kosbach odobraté 1 kg vzorky, z ktorych bolo po vysuSeni a odvazeni separovanych listov
a byli stanovené percento olistenia. Na Vyskumnej stanici trdvnych ekosystémov v Jevicku bol metodou
NIRS v susine stanoveny obsah bielkovin (NL, PDIN, PDIE, dsi, degNL), stravitelné dusikaté latky
(SNL), energetickd hodnota krmiva (BE, ME, NEL, NEV), obsah vlakniny, tuku a popola. Na zistenie

zévislosti medzi znakmi bola pozita jednoducha linearna korela¢na analyza.

Vysledky a diskusia

Celkovym zhodnotenim vysledkov mozno konstatovat, ze pri diploidnych odrodach bola medzi
hodnotenymi znakmi trody akvality krmiva vyznamnejSia zavislost atesnejSie vztahy ako
pri tetraploidnych odrodach.

Diploidné odrody vykazovali vo vztahu medzi urodou a obsahom dusikatych latok (NL, SNL, degNL,
PDIN, PDIE) stredni az silna Statisticky vyznamn( zavislost (tab.1). Medzi urodou a obsahom
dusikatych latok tetraploidnych odrdd bola korelacia nevyznamna. Vyznamnejsie a tesnejSie negativne
vztahy boli zistené medzi vyskou rastliny a rychlostou obrastania a obsahom bielkovin pri diploidnych
odrodach (r=-0,622** az -0,903**). Pri tetraploidnych odrodach bola zavislost medzi vyskou rastliny
a rychlost’'ou obrastania a obsahom dusikatych latok vécsinou slaba az stredne silna.

Medzi trodou zelenej hmoty a obsahom vldkniny bola zistend kladna zévislost. Pri diploidnych
odrodach bol tento vztah Statisticky vysoko vyznamny s vysokym stupfiom zavislosti (r=0,719**,
0,748*%*). Pri tetraploidoch bola korelacia medzi tirodou a obsahom vlakniny nevyznamna. Obsah tuku
a popola bol v negativnom vztahu k urode krmiva, pri diploidnych odrodach sme zistili miernu az stredne
silnu Statisticky vyznamnu zavislost’ (1=-0,465* az -0,679*%*), pri tetraploidnych odrodach bola len v
stibore GZ-11-00 zaznamenana stredne silna korelacia medzi urodou a obsahom popola (r=-0,528%*).

Vyska rastliny a rychlost’ obrastania diploidnych odrdéd boli v tesnom pozitivnom vztahu s obsahom
vlakniny (r=0,844** - 0,890**). V pripade tetraploidnych odréd sme zistili nevyznamné az stredne silné
korelacie. Silné negativne korelacie sme pozorovali medzi vyskou rastliny a rychlostou obrastania a
obsahom popola a tuku diploidnych odrdd (r=-0,668** az -0,823*%*) a strednt az silnu korelaciu medzi
tymito znakmi pri tetraploidoch (r=-0,488* az -0,832*%*).

Korela¢nou analyzou sme zistili slabé vztahy medzi trodou zelenej hmoty a energetickou hodnotou
krmiva diploidnych i tetraploidnych odréd, pricom v pripade NEL, NEV a ME boli tieto vztahy
negativne. Z energetickych hodn6t krmiva bola  stredne tesna korelacia (r=0,468% - 0,627%%)
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zaznamenana len medzi vySkou rastliny arychlostou obrastania a obsahom brutto energie vicSinou
v prvej sérii pokusov.

Opacna tendencia vo vztahoch bola medzi kvalitou krmiva a percentom olistenia. V subore
tetraploidnych odrod GZ-11-01 nebola zaznamenana zavislost medzi tymito znakmi. V ostatnych
suboroch boli korelacnou analyzou zistené Statisticky vyznamné negativne korelacie medzi olistenim
a obsahom vlakniny (r=-0,634** az -0,743**) a pozitivne korelacie medzi percentom olistenia a obsahom
tuku (r=0,580%*- 0,729*%*), popola (r=0,732**- 0,827**) a dusikatych latok (r=0,494*-0,893**). Hodnoty
energetickej zlozky krmiva boli v negativnom vztahu s olistenim odrdd, len v obsahu brutto energie bola
zistena Statisticky vyznamna stredne silna zavislost’ (r=-0,584* az -0,673**). NaSe vysledky su v stlade
s vysledkami Makarenko a Pribytkov (1989) a Julier a Huyge (1997) a Sheaffer et al. (1998) ktori zistili
pozitivne korelacie pre obsah NL, SNL a olistenie a negativne korelacie medzi percentom olistenia
a obsahom vldkniny.

Zaver

Vysledky zistovania korela¢nych zavislosti pri diploidnych odrodach ukazali vyznamné negativne
korelacné vztahy medzi urodou, vySkou rastliny arychlostou obrastania a viacerymi ukazovatelmi
kvality. Vécsina zistenych vztahov bola charakteristicka pre obidva subory na rozdiel od tetraploidnych
odrdd, kde bola tesnost’ a vyznamnost’ vzt'ahov zavisla na genotypoch zaradenych do pokusov. V subore
GZ-1I-01 sa nachadzali nemecké odrody, vyznacujiice sa vysokou trodou krmu a zaroveit dobrymi
kvalitativnymi parametrami. V prevaznej miere slaba zavislost medzi tUrodou, vySkou rastliny
a rychlost'ou obrastania a kvalitou krmiva tetraploidnych odréd naznacuju moznost’ selekcie na zvySenie
urody a zaroven aj niektorych parametrov kvality.

Viaceré vyznamné kladné korelacie medzi percentom olistenia a kvalitou krmiva potvrdzuju poznatky
o vysSom obsahu bielkovin, vyssej stravitelnosti a nizSom obsahu vlakniny v krmive odrdd s vysoky
podielom listov. Pre smerovanie $lachtenia je vSak nepriazniva skutoCnost, Ze percento olistenia je
vacsinou v negativnom vztahu s trodou krmiva.
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Tabulka 1: Vysledky korela¢nej analyzy pre jednotlivé sibory diploidnych (GZ-1-00, GZ-1-01) a
tetraploidnych odréd (GZ-I1-00, GZ-11-01)

GZ-1-00 | GZ--01 | GZ-1-00 | GZ-11-01 | GZ-1-00 | GZ-1-01 | GZ-1I-00 | GZ-1I-01
Uroda ZH Vyska rastliny
Vléknina | 0,719%* | 0,748%* 0,379 0,142 0,844%* | 0,809%* | 0,657** | 0,612*
Tuk -0,465* | -0,637**% | -0,141 -0,459 | -0,794** | -0,668** | -0,488* | -0,805**
Popol -0,567** | -0,679** | -0,528* -0,343 | -0,823** [ -0,760** | -0,723** | -0,832%*
NL -0,613** | -0,729*%* | -0,194 -0,173 | -0,827** | -0,712** | -0,531* | -0,647*
SNL -0,598** | -0,764** | -0,220 0,343 -0,841** | -0,727** | -0,556** | -0,690*
degNL -0,647** | -0,694** | -0,007 -0,200 | -0,723** | -0,694** | -0,450% -0,344
dsi -0,265 -0,149 -0,385 -0,035 -0,487* -0,268 0,169 -0,222
PDIN -0,679** | -0,683** [ -0,205 -0,265 | -0,862** [ -0,703** | -0,535* -0,380
PDIE -0,588** | -0,495* -0,219 -0,030 | -0,632** | -0,635** | -0,439* -0,336
NEL -0,284 -0,076 -0,157 -0,401 -0,162 -0,216 -0,229 0,448
NEV -0,303 -0,048 -0,221 -0,458 -0,193 -0,076 -0,251 0,450
BE 0,423 0,315 0,665** 0,353 0,607** 0,356 0,627** | 0,584*
ME -0,264 -0,114 -0,236 -0,333 -0,144 -0,160 -0,283 0,491
Rychlost’ obrastania Percento olistenia

Vldknina | 0,890%* | 0,847%* | 0,673** 0,396 | -0,768** | -0,634** | -0,743** | -0,174
Tuk -0,804** | -0,773** | -0,538* -0,482 | 0,729** | 0,638** | 0,580** 0,132
Popol -0,761** | -0,754** | -0,668** | -0,584* | 0,872** | 0,757** | 0,732** 0,164
NL -0,903** | -0,864** | -0,515* -0,439 | 0,858** [ 0,750** | 0,599** 0,007
SNL -0,879** [ -0,875** | -0,535* -0,347 | 0,893** | 0,745%* | 0,618** 0,049
degNL -0,622** | -0,698** | -0,414 -0,003 0,744** | 0,494* 0,512* 0,005
dsi -0,321 -0,037 0,060 -0,364 0,353 0,126 0,154 0,267
PDIN -0,928** | -0,845*%* | -0,532* -0,550 | 0,855** [ 0,712** | 0,633** 0,074
PDIE -0,771** | -0,670*%* | -0,513* -0,325 0,517* 0,425 0,548* 0,069
NEL -0,293 -0,196 -0,113 0,128 -0,037 -0,141 -0,229 -0,198
NEV -0,308 -0,122 -0,164 0,107 -0,044 0,028 -0,203 -0,099
BE 0,468* 0,310 0,595%* 0,487 | -0,673** | -0,584* | -0,580** | -0,021
ME -0,272 -0,051 -0,197 0,293 -0,063 -0,025 -0,229 -0,029

<
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FYZIKALNE VLASTNOSTI JABLK
PHYSICAL PROPERTIES OF APPLES

Juraj DUNCA — Alena DUNCOVA — Ondrej SVEC

In this work are introduced measured physical properties of apples: mass, resonant frequency, density flesh, modulus
elasticity
Key words: apple, mass, resonant frequency, modulus elasticity

Uvod

Medzi vyznamné fyzikalne vlastnosti jabik patria: pevnostné vlastnosti, hmotnost, objem, hustota
duziny jablk, pruzné, vizkoplastické a iné vlastnosti. Meranim pruznych vlastnosti jabik sa zaoberali
ABBOTT et al. (1968, 1995) a MOHSENIN (1970). Meranim pevnostnych vlastnosti jabik sa zaoberali
prace (ABBOTT et al., 1995; DUNCA, SVEC, 2005; DUNCA, 2006). Stadium pruznych a najmi
pevnostnych vlastnosti jablk méa d’alekosiahly vyznam z hl'adiska technologickych procesov, najmi pri
doprave, zbere a pri uskladneni z hPadiska mozného poskodenia (HRICOVSKY et al., 1990). Studium
fyzikalnych vlastnosti ovocia (u nas najmi jablk) ma dolezity vyznam z hladiska raciondlnej vyzivy
obyvatel'stva (HRICOVSKY et al., 1990; HRICOVSKY et al., 2003).

Material a metody

Meranie fyzikalnych vlastnosti vzoriek jabik sa uskutoénilo v laboratérnych podmienkach. K meraniu
sme pouzili valcové vyrezy jablk odrod Golden Delicious, Starkrinson a Jonathan. Valcové vyrezy jabik
mali konstantné dizky 4 cm a priemer 0,7 cm. VaZenie vzoriek sa uskutoénilo s presnostou odéitania na +
0,001 g. Merali sme rezonanéné frekvencie nedesStruktivnou dynamickou metodou, ktord patri medzi
najpresnejSie metddy merania. Pruzné vlastnosti charakterizované modulmi pruznosti zavisia od druhe;j
mocniny rezonanénej frekvencie a od rozmerov vzoriek a hustoty. Cim vécsie s rezonanéné frekvencie,
tym véacsou pruznostou sa vyznalujii vzorky jabik a tiez pevnostou. Modul pruznosti E sa vypogita pri
dynamickej rezonanénej metédy pozdiznych kmitov vzorky jablka podla vzorca (PLANDER, TOMAS,
1964; MARTINCEK, 1962).

2 262
c, 4l f
_~ 2_/’ , (1)
n

E

kde

E — modul pruznosti (Pa),

c; — konstanta zavisla od rozmerov a tvaru vzorky,
1 - dizka vzorky (m),

f — rezonancna frekvencia (Hz),

p — hustota duziny (kg.m™),

n-1,2,...

Vysledky a diskusia

Na ilustraciu uvadzame v tabul’ke 1, tabulke 2 atabulke 3 druhé namerané rezonan¢né frekvencie
u vybranych valéekovych vyrezov jabik sorty Golden Delicious, Starkrinson a Jonathan v obdobi zberu
september — oktober. Dizka valéekovych vyrezov jablka bola 4 cm, priemer valéekovych vyrezov bol 0,7
cm. Hustota valéekovych vyrezov jablka potrebna k vypoctu modulu pruznosti sa vypocitala ako podiel
hmotnosti a objemu valé¢ekového vyrezu duziny jablka danej odrody. Vypoctom sme zistili nasledovné
priemerné hustoty duziny valéekovych vyrezov jabik pri jednotlivych odrodach. Pre odrodu Golden
Delicious p = 908 kg.m™. Pre odrodu Starkrinson p = 921 kg.m™. Pre odrodu Jonathan p = 862 kg.m™.
Moduly pruznosti pre jednotlivé odrody sme pocitali podla vzorca (1). Vypocet modulu pruznosti
val¢ekového vyrezu duziny jablka odrody Golden Delicious.

¢4’ f7p  15°.4.0,04°’m*770°s.908kg.m "’

E
n? 4

=1,94.10°Pa

Vypocet modulu pruznosti valéekového vyrezu duziny jablka odrody Starkrinson:

¢4’ f%p  1,5%.4.0,04m? 780,675 .921kg.m "

E
n? 4

=2,02.10°Pa
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Vypocet modulu pruznosti valéekového vyrezu duziny jablka odrody Jonathan:

C¢41Pf%p  1,5%.4.0,04’m?854”s72.862kg.m

E
n? 4

=2,26.10°Pa

Moduly pruznosti pri jednotlivych odrodach si radove 10° Pa. Duziny jabik patria medzi nehomogénne
materidly z hl'adiska pruznych vlastnosti (rozdielne hodnoty nameranych rezonan¢nych frekvencii).

Zaver

V praci su uvedené namerané a vypocitané hodnoty hmotnosti, rezonan¢nych frekvencii, hustoty
amodulov pruznosti val¢ekovych vyrezov jablk odréd Golden Delicious, Starkrinson a Jonathan.
Dosiahnuté vysledky sa vyuziju vo vyucovani a v d’alSom vyskume jablk.
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Tabulka 1: Namerané hmotnosti a rezonan¢né frekvencie valéekovych vyrezov duZiny jablka
odrody Golden Delicious

Vzorka Hmotnost’ Rezonancna frekvencia

m (g) f (Hz)

1 1,403 779

2 1,423 803

3 1,421 775

4 1,436 703

5 1,374 796

6 1,323 764

p) 8,38 4620

X 1,397 770
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Tabulka 2: Namerané hmotnosti a rezonan¢né frekvencie valekovych vyrezov duZiny jablka

odrody Starkrinson

Vzorka Hmotnost’ Rezonanéna frekvencia
m (g) f (Hz)
1 1,421 615
2 1,436 741
3 1,418 781
4 1,378 812
5 1,451 807
6 1,424 795
7 1,396 913
z 9,924 5464
X 1,418 780,6

Tabul’ka 3: Namerané hmotnosti a rezonanc¢né frekvencie valéekovych vyrezov duziny jablka

odrody Jonathan
Vzorka Hmotnost’ Rezonanéna frekvencia
m (g) f(Hz)

1 1,342 813
2 1,326 992
3 1,336 666
4 1,357 900
5 1,346 794
6 1,279 965
7 1,295 848
2 9,281 5978
X 1,326 854

p=4

X

doc. RNDr. Juraj Dunca, CSc., SPU Nitra, Katedra fyziky — MF, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra
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FYZIKALNE VLASTNOSTI STEBIEL OBILNIN
PHYSICAL PROPERTIES OF STEMS OF CEREALS

Juraj DUNCA — Alena DUNCOVA — Ondrej SVEC

In this work are introduced measured physical properties stems of barley and of wheats: length of plant, external
diameter internodie of stem, thickness of wall, resonant frequency and calculated modulus elasticity of the stems.
Key words: barley, wheat, stem, modulus elasticity

Uvod

Pri rieSeni otdzok odolnosti proti polichaniu obilnin maji dolezita Glohu aj mechanické a fyzikalne
vlastnosti stebiel (DUNCA, 1999; DUNCA, 2003). Medzi mechanické vlastnosti stebiel patria: dizka
stebla, dizka klasu, diZka rastliny, hribka stebla, hribka steny stebla a hustota stebla. Medzi fyzikalne
vlastnosti patria: rezonancna frekvencia, modul pruznosti, koeficient pevnosti a d’alSie. Fyzikalne
vlastnosti ovplyviiuje najmi vlhkost stebla. Pri¢iny polichania rozobera praca PRUCKOVOVA,
UCHANOVA (1976).

Material a metody

Vzorky stebiel jacmenia odrody Krystal sme dostali z KRV v Nitre. Vzorky stebiel obilnin sme dostali
zVURV Pie§tany. Merania sme uskuto¢nili v laboratornych podmienkach. Merali sme vonkajsie
priemery 2. internodii stebiel pSenic, hribky steny stebiel, dizky stebiel a dizky rastlin obilnin (p3enic).
Dalej sme nedestruktivnou rezonanénou dynamickou metédou uréovali rezonanénu frekvenciu 2.
internodii pSenic. Pri vzorkach stebiel jaémena sme urCovali tiez hustotu stebiel atiez vlhkost. Pri
vzorkach stebiel jatmena sme modul pruznosti uréili podla vzorca (DUNCA, 2004; DUNCA et al.,
2005).

E_ 647°1* % p W
l4id12+d22i ’
kde

1 - dizka vzorky (m),

f — rezonanc¢na frekvencia (Hz),

p — hustota (kg.m™),

d, — vnltorny priemer vzorky stebla (m),
d, — vonkajsi priemer vzorky stebla (m),
A — parameter.

Koeficient pevnosti proti polichaniu sme vypocitali podl'a vzorca [4]

k, = ; 2

kde

f — rezonan¢na frekvencia (Hz),

S — plocha v prie¢nom reze stebla (m?),
1 — dizka rastliny (m).

Vlhkost stebiel sme urcili metédou vazenia podl'a noriem.

Vysledky a diskusia

V tabulke 1 na ilustraciu uvadzame v laboratornych podmienkach namerané hodnoty rezonanc¢nych
frekvencii, §tvorcov vonkajsich a vntutornych priemerov, hustot, vlhkosti a vypocitané hodnoty modulov
pruznosti v tahu vzoriek stebiel ja¢mena odrody Krystal. Moduly pruznosti nam charakterizuju pruzné
vlastnosti. Koeficienty pevnosti nam charakterizujii pevnostné vlastnosti stebiel. V druhej polovici
tabul’ky su uvedené odchylky od aritmetického priemeru nameranych a vypocitanych velicin.

V tabulke 2 na ilustraciu uvadzame v laboratornych podmienkach namerané hodnoty rezonancnych
frekvencii, vonkajsie priemery 2. internédii, dizky rastliny a vypo¢itané koeficienty pevnosti v ohybe
stebiel pSenice odrody Galaxie.
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Domace a zahraniéné skiisenosti ukazujt, Ze odolnost’ proti polichaniu zavisi od dizky stebla rastliny

(PRUCKOVOVA et al., 1976). Dalej zavisi od plochy v prie¢nom reze stebla a od pruznych vlastnosti
z fyzikalneho hl'adiska.

Zaver

Fyzikalne vlastnosti stebiel obilnin maju ddlezita Glohu pri rieSeni otazok odolnosti proti poliehaniu.

V praci su uvedené namerané fyzikalne veliCiny charakterizujiice fyzikalne vlastnosti stebiel jaémena.
Dalej je uvedeny vzorec na vypocet koeficienta pevnosti stebiel obilnin.
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Tabul’ka 1: Namerané hodnoty rezonan¢nych frekvencii, vonkajSich priemerov, hustot, vlhkosti
a vypocitané hodnoty modulov pruZnosti v tahu vzoriek stebiel ja¢meiia u odrody Krystal

n f [Hz] d,*+d,"[mm’] [kg.m’] [%] E [Pa]

1 376,8 10,84 401,15 3,38 3,355.10°
2 3373 7,57 288,7 3,24 2,771.10°
3 502,9 10,11 238,05 1,91 3,805.10°
4 318,9 6,32 250,2 3,47 2,571.10°
5 311,1 7,59 276,89 2,28 2,257.10°
6 324,6 7,98 295,26 3,16 2,491.10°
7 352,8 6,39 382,76 3,07 4,765.10°
8 370 727 279,1 2,88 3,357.10°
9 345,5 9,19 379,1 2,68 3,145.10°
10 305,1 6,23 342,69 2,58 3,272.10°
T 3545 79,49 3133,9 28,65 31,789.10°
X 354,5 7,95 313,39 2,87 3,179.10°
n

1 223 2,9 -87,76 -0,51 -0,176.10°
2 17,2 0,38 24,69 0,37 0,408.10°
3 -148,4 2,16 75,34 0,96 -0,626.10°
4 35,6 1,63 63,19 -0,6 0,608.10°
5 434 0,36 36,5 0,59 0,922.10°
6 29,9 -0,03 18,13 -0,29 0,688.10°
7 1,7 1,56 -69,37 0,2 -1,586.10°
8 -15,5 0,68 34,29 -0,01 -0,178.10°
9 9 -1,24 65,71 0,19 0,034.10°
10 49 4 1,72 2293 0,29 -0,093.10°
) 0 0 0 0,05 0,001.10°
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Tabul’ka 2: Vlastnosti stebiel pSenice odrody Galaxie

n f [Hz] d, [mm] d; [mm] 1, [mm] k,

1 2440 3,73 2,67 900 4,3491-04
2 243,5 3,76 2,60 900 4,7103-04
3 243,1 3,09 2,27 825 3,6387-04
4 243,6 3,67 2,81 870 3,9422-04
5 246,4 4,17 2,95 930 5,1468-04
6 2442 3,82 2,72 920 4,3248-04
7 243,7 3,50 2,60 900 3,5109-04
8 244.6 3,61 2,61 850 4,7568-04
9 244,1 3,70 2,82 880 3,9381-04
10 244,7 3,08 2,20 910 2,8982-04
11 2433 3,69 2,39 900 5,0381-04
12 2433 3,28 2,42 830 3,9837-04
13 2439 3,21 1,99 900 4,0637-04
14 245,5 3,73 2,47 930 4,5950-04
15 245.5 3,86 2,56 940 4,7540-04
16 --- 3,47 2,13 860 -

17 2444 3,47 2,13 950 4,1038-04
18 244.8 3,60 2,24 900 5,1252-04
19 2433 3,28 2,34 940 2,9530-04
20 243,1 3,51 2,59 910 3,4548-04
S 4639 71,23 49,51 17945 75,8324
X 244,2 3,56 2,48 897,3 3,9911-04

DY
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CHARAKTERISTIKA 35 GENETICKYCH ZDROJOV PSENICE
Z HCADISKA TECHNOLOGICKEJ KVALITY
CHARACTERISTIC OF 35 GENETIC RESOURSES OF WHEAT IN TERM OF
THEIR TECHNOLOGICAL QUALITY

Edita GREGOVA' - Katarina ZIRKELBACHOVA! - Sotia GAVURNIKOVA! -
Zuzana SIMOVA? - Pavol HAUPTVOGEL'

We analyzed 35 genotypes from the collection of wheat genetic resource with standards (Astella, Brea, llona,
Torysa). We have studied technological quality: grain volume mass (g/l), protein content (%), wet gluten content (%),
swelling of gluten (ml), sedimentation test according Zeleny (ml), falling number (s), farinographic evaluation. The
best genotype for bread-making quality according to general evaluation appear to be GK Kalasz. The worst
genotypes for bread-making quality according to general evaluation appear to be CDC Ptarmigan, Clasic, Ocake
and Pulsar.

Key words: wheat, genetic resources, technological quality

Uvod

Pre stanovenie technologickej kvality zrna pSenice sa pouzivaji kombinované priame a nepriame
metddy, akymi st : stanovenie dusikatych latok, stanovenie lepku (mokrého lepku (test Go), napuciavania
lepku (test Qp), sedimentacny test, stanovenie Cisla poklesu, skusky reologickych (fyzikalnych) vlastnosti
cesta (farinograf) a pekarsky pokus. Jednotlivé ukazovatele a ich vzijomné prepojenie vyznamne
naznacuju vhodnost’ vyuzitia genetickych zdrojov pre chlebopekarsky, pecivarensky a cestovinarsky
priemysel (FRANCAKOVA, BOJINANSKA, 2001). Vela novych odréd psenice ako aj inych plodin, st
Casto dost’ podobné, s relativne tizkym genetickym zakladom. Preto sa ¢asto hovori o vyuziti novych
zdrojov diverzity v §lachteni.

Material a metody
Na hodnotenie technologickej kvality genetickych zdrojov pSenice sme mali k dispozicii kolekciu 35
genotypov hexaploidnej pSenice letnej formy ozimnej (Triticum aestivum L.), ktoré nim poskytla Génova
banka v Piest'anoch. Tieto genotypy boli povodom z réznych krajin sveta: Rakusko (1), Francuzsko (10),
Nemecko (4), Velka Britania (6), Mad’arsko (5), Svajéiarsko (3), Svédsko (3), Kanada (2) a Cina (1).
Okrem tychto genotypov 4 boli pokladané za kontroly (Astella, Brea, Ilona, Torysa). Vsetky genotypy
boli pestované v Borovciach. Kvalitativne parametre boli stanovené podl'a nasledovnych metod:
objemova hmotnost’ podl'a STN 46 1011 ¢ast’ 5
obsah dusikatych latok (Nx5,7) Dumasovou metédou
obsah mokrého lepku podl'a STN 46 1011 ¢ast’ 9
napucavost lepku podl'a STN 46 1011 Cast’ 9
sedimentacny index podl'a Zelenyho (STN ISO 5529)
¢islo poklesu podl'a STN ISO 3093
o farinografické ukazovatele (viaznost’ vody, vyvin cesta, stabilita cesta, méknutie cesta po 10 min.,
méknutie cesta po 12 min., ¢islo kvality) podl'a ICC—Standard Nr. 115/1

Vysledky a diskusia

V stcasnosti platnd norma STN 46 1100-2: Zrno potravinarskej pSenice letnej podla technickych
poziadaviek na kvalitu rozdeluje potravinarsku pSenicu letni na 4 triedy kvality: E — elitna, A —
Standardnd, B — ustanovuje minimalne poziadavky na kvalitu pre intervenény nakup pSenice, P —
pecivarenska. Technologickd kvalita bola hodnotend pri 35 genotypoch GZ pSenice. Jednotlivé
ukazovatele boli porovnavané podla normy STN 46 1100-2. Objemovli hmotnost’ sme hodnotili na 35
genotypoch, z ktorych 26 patrilo do triedy kvality E (elitnd), 6 do triedy kvality A (Standardnd), 2 do
triedy kvality B (ustanovuje minimélne poziadavky pre intervenény nakup pSenice), a 1 genotyp
zodpovedal triede kvality P (pecivarenska). Podl'a obsahu dusikatych latok (Nx5,7) 25 genotypov sme
zaradili do triedy kvality E, 7 genotypov do triedy kvality A a1 genotyp do triedy kvality B. Obsah
mokrého lepku v susine okrem genotypu CDC Ptarmigan bol vac¢si ako 27 %, teda 34 genotypov
zodpovedalo triede kvality E ajeden genotyp patril do triedy kvality B. Cislo poklesu pri vietkych
genotypoch bolo vicsie ako 220 s, ¢o je minimalna hodnota pre triedy kvality E, A a B.

Podl'a hodnoty sedimenta¢ného indexu 9 genotypov sme zaradili do triedy kvality E, 1 genotyp do
triedy kvality A, 10 genotypov do triedy kvality B a 3 genotypy do triedy P a 12 genotypov nevyhovovali
poziadavke ani jednej triede kvality. Lepok podmieniuje reologické vlastnosti cesta a charakterizuje
vlastnosti, ktoré podmieniuju jeho schopnost’ viazat’ vodu, udrziavat’ plyn a tvar. Tvori trojrozmernu siet’
peptidovych retazcov réznym sposobom zvinutych a navziajom spojenych disulfidovymi vodikovymi
a inymi vizbami. V kvalite lepku, ktort sme stanovovali pomocou napuciavania v mililitroch, sme zistili

184



Noveé poznatky z genetiky a Slachtenia pol'nohospodarskych rastlin.
Zbornik z 13. vedeckej konferencie, Pie§tany : VURV, 2006

medzi odrodami podstatné rozdiely. Pokial’ ma napuciavanie lepku za podmienok metdédy hodnotu vacsiu
ako 13 ml, pSenicu, z ktorej bol lepok vypraty, oznacujeme ako vel'mi dobr. Ak je napuciavanie lepku
v rozmedzi 12,5-11,0 ml, pSenicu pokladame za dobru. Najvyssia hodnota napuciavanie lepku bola 10 ml
pri odrode GK Kalasz z 35 genetickych zdrojov, o je stredna hodnota . Ostatné mali napuciavanie lepku
8 ml, alebo nizsie. Genotypy s takymto napuciavanim lepku nie st vhodné pre pekarstvo, st vsak vhodné
(5-9 ml) pre vyrobu vaje¢nych cestovin.

Kvalita pekarskych vyrobkov zavisi od viacerych faktorov, predovsetkym vSak od vlastnosti
zékladnej suroviny — pSenicnej muky o rdéznom stupni vymletia a zrnitosti, réznej pekarskej akosi
oznacovanej ¢asto pojmom ,,sila miuky” (HAMPL, 1981). Silnd muka je taka, ktora viaze pri spracovani
na cesto vel'ké mnozstvo vody, optimum svojich fyzikalnych (reologickych) vlastnosti dosahuje pomaly,
¢ize cesto si dobre uchovava svoj pévodny tvar (nerozteka sa). Opakom je mulka slaba, ktorda ma mensiu
vaznost, rychlo dosahuje optimum, ale ho aj rychlo straca. Vyrobok ma sklon k roztekaniu, senzorické
vlastnosti st ¢asto nevyhovujuce.

Medzi silné muky z 35 testovanych genotypov pSenice mozno zaradit’ tieto genotypy : GK Kalasz
(109), Runal (97), Erebus (96) a Ornicar (93). Slaba miku malo priblizne 5 genotypov : CDC Ptarmigan
(24), Pulsar (32), Ocake (32), Clasic (33) a Elephant ( 38). Na zaklade komplexného zhodnotenia
technologickej kvality sa ako najvhodnejsi na zlepsenie chlebopekarskej kvality ukazuje genotyp GK
Kalasz. Genotyp CDC Ptarmigan podla technologickej kvality vykazuje najhorSiu chlebopekarsku
kvalitu.

Zakladné statistické hodnotenie technologickych parametrov 35 ¢lenného suboru GZ pSenice su
uvedené v tab. 1.

Zaver
Takéto komplexné hodnotenie sa moze d’alej vyuzit pri predikcii kvality jednotlivych genotypov
pSenice a jej naslednom vyuziti a zakomponovani do slachtitel'skych programov.
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Tabulka 1: Zakladné Statistické charakteristiky hodnotenych parametrov 35 genotypov pSenice

Parameter | Priemer Min Max | MODE | MEDIAN Smerosiajna — Qenotyp > hodnot(?u .
odchylka minimélnou maximéalnou

OH 800 741 846 806 804 29,00 Clasic KGK Mero
NL (Nx5,7) 14,2 11,5 16,8 13,6 14,1 1,04 CDC Ptarmigan | H 92-112
ML 34,3 24,5 47,3 32,0 33,7 4,56 CDC Ptarmigan | Runal
Nap.L 5 3 10 5 5 1,58 5 genotypov Ornicar
SEDI 46 23 72 67 46 13,3 Ocake Altos
CP 357 264 438 395 354 42,81 Runal Meunier
VA% 56,3 48,6 | 62,4 58,7 56,1 3,49 CDC Ptarmigan | H 92-112
VC 3,6 1,4 6,7 2,0 3,5 1,43 CDC Ptarmigan | Runal
SC 4,3 1,5 9 5,6 4,2 1,98 Clasic GK Kalasz
MC10 69 23 159 46 58 35,37 GK Kalasz Ocake
MCI12 97 55 180 75 88 34,26 Ornicar Ocake
FC 64 24 109 56 64 22,39 CDC Ptarmigan | GK Kalasz

OH - objemové hmotnost’ (g.I"), NL — dusikaté latky (%),ML — obsah mokrého lepku (%), Nap. 1. — napucavost’
lepku (ml), SEDI — sedimenta¢ny index podla Zelenyho (ml), CP — ¢islo poklesu (s), VV — viznost’ vody (%), VC -
vyvin cesta (min.), SC — stabilita cesta (min.), MC 10 — méknutie cesta po 10 min. od zadiatku testu (BJ), MC 12 —

miknutie cesta po 12 min. od dosiahnutia maxima (BJ), FC — farinografické &islo kvality
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ROZDILY VE FENOTYPU MEZIDRUHOVYCH HYBRIDU T.PRATENSE L. X
T. MEDIUM L. A RODICOVSKYCH DRUHU
THE PHENOTYPE DIFFERENCES BETWEEN INTERSPECIFIC HYBRIDS
T.PRATENSE L. X T. MEDIUM L.
AND PARENTAL SPECIES

Hana JAKESOVA' - Lydie CECHOVA®

Trifolium pratense L. is a high quality fodder with a high content of proteins, water soluble carbohydrates, tannins,
polyphenoloxidase, and polyunsaturated fatty acids. One of disadvantages of T. pratense is lower persistency in
comparison with Medicago sativa L. and Trifolium repens L. This low persistency could be improved by
hybridization of T. pratense with a more persistent species T. medium L., which creates rhizomes. To characterize
hybrids between T. pratense (2n = 4x = 28) and T. medium (2n = 6x-10x = 48-80) in BC, generation (10 populations,
463 plants) we measured selected phenotype traits (stem weight, stem length, internodes number, length/width of a
central leaflet of the triple leaf under a top head, length/width of the central leaflet of the triple leaf on the 4th
internodes, stem thickness on the 4 th internodes) and compared them with parental species. We found significant
morphological differences between hybrids and both parental species. In almost all measured traits except the length
of a central leaflet of a triple leaf under the top head, the hybrids reached lower levels than T. pratense and higher
levels than T. medium.

Key words: Trifolium pratense L., Trifolium medium L., interspecific hybrids, back cross, phenotype traits

Uvod

Na naSem Uzemi patfi mezi nejrozsifenéjsi druhy rodu Trifolium jetel luéni (Trifolium pratense L.).
Jde o picninu velmi dobré kvality jak z hlediska obsahu zivin, tak z hlediska konzervace silazovanim pro
vysoky obsah bilkovin, vodorozpustnych cukri (WSC), tanind, polyfenoloxidaz (PPO), nenasycenych
mastnych kyselin (PUFA) ap. K nevyhodam patii mensi vytrvalost ve srovnani s vojtéSskou setou
(Medicago sativa L.) a jetelem bilym (T. repens L.). Hybridy mezi T. pratense (2n=4x=28) a T. medium.
(2n=6x az 8x=48 az 80) v F, generaci, byly ziskdny v roce 1992 v tehdejsim VSUP Troubsko u Brna.
KiiZzeni bylo provedeno za ucelem zlepsSeni zdravotniho stavu a pfipadné introgrese gend zodpovédnych
za tvorbu rhizomi u k¥izenct. Oboji vede k vyssi vytrvalosti.

Material a metody
Vsechny hybridni rostliny F; generace, postupné vysazovany do Slechtitelskych skolek byly v

generacich Fy Fs Fga F; zpétné kiizeny s Trifolium pratense L 4n odridou Amos. V populaci BC,
vysazené do kmenové skolky v roce 2005 byla po negativnich vybérech ve 2. seci prvniho uzitkového
roku odebrana z kazdé ponechané rostliny (celkem 463 rostlin, rozdélenych do deseti populaci) nejdelsi
lodyha, na které byla provedena méfeni morfologickych znaku:

- véahalodyhy

- délka lodyhy

- pocet internodii

- délka sitka stfedniho listku v poslednim vyvinutém trojlistku pod kvétenstvim

- délka siika stiedniho listku v trojlistku na 4. internodiu

- tloustka lodyhy na 4. internodiu
Stejna méfeni byla provedena u populace rostlin Trifolium pratense L. 4n odridy Amos (60 rostlin) a
Trifolium medium L., klonu 10/8 (38 rostlin), ktery pti hybridizaci nejlépe kombinoval.
Naméfené hodnoty byly statisticky vyhodnoceny jednofaktorovou analyzou variance s naslednym
testovanim metodou minimalni pritkazné diference.

Vysledky a diskuse

Témer u vsech meétrenych morfologickych znakd byly zjistény rozdily mezi rodi¢ovskymi druhy a
mezidruhovymi kiizenci. U vSech méfenych znakl vyjma délky stfedniho listku v trojlistku pod
kvétenstvim byly naméfené hodnoty u T. pratense cv. Amos vyssi, nez u hybridi a naméfené hodnoty u
T. medium niz$i, nez u hybridi. Hodnoty namétené u hybridnich rostlin se az na vyjimky ve vétSing
znakti pohybovaly mezi rodi¢ovskymi druhy v mnoha ptipadech byly rozdily od obou rodicu statisticky
prikazné. Nejvyraznéji se to potvrdilo u délky a $ifky stfedniho listku v trojlistku na 4. internodiu (tab.
1). VSechny populace hybridd mély kratsi listek, nez Amos, z toho 9 populaci statisticky vyznamné a
vSechny populace hybridd bez vyjimky mély statisticky vyznamné delsi stfedni listek, nez T. medium.
Podobné¢ mély vSechny hybridni populace uzsi list, nez Amos, ztoho 2 prikazné a vSechny mély
prikazné $irsi list, nez T. medium. To odpovida vysledkim (ISOBE et al., 2001), ktefi zaznamenali u
hybridi pochézejicich ze stejnych druhii odliSnou morfologii listd ve srovnani s rodici.

U néekterych morfologickych znakl byly rozdily mezi populacemi kiiZenci statisticky vyznamné, coz
sveédci o jejich vyssi variabilite.
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Tabulka 1:Porovnani odriad - minimalni prikazna diference

C Por |

odr odr | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Amos 1 | X . 5 2 1 1 1 * 1 * oo
F2 2 | X . * oo
F4 3 | 5 X . . 1 *
Fl 4 | 2 X . . 1 *
F3 5 | 1 X .. 5 *
V2 [ | 1 X . *
V3 7 | 1 X . *
v 8 | * . X . *
F5 9 | 1 . X . *
V1 10 | * 5 . . X *
v5 11 | > 1 1 5 . X *
T.medium 12 | * ook ok ok ox ox x X X X

Odridy v tadcich i sloupcich jsou sefazeny podle velikosti priméru a navzajem porovnavany na
hladinach vyznamnosti 0,05; 0,02; 0,01 a 0,001.

Prikaznost rozdilu je v pruseciku odriild vyznadena symbolem 5, 2, 1, *, neprikaznost je vyznaena
teckou.

( symbol "5" znaéi 5 %, "2" znaci 2 %, "1" znaci 1 %, "*" znaci 0,1 %.)

Zavér

1.Méfenim a porovnanim morfologickych znakti rodicovskych druhtt a BC4 hybrida T.pratense L. x T.
medium L., zpé&tné kiizenych T.pratense L 4n bylo zjisténo, Zze se naméfené hodnoty u vétSiny populaci
hybridi pohybuji mezi hodnotami naméfenymi u rodiovskych druhd, v mnoha piipadech statisticky
prukazné.

2.To bylo bezvyhradné potvrzeno u délky a $ifky stedniho listku v trojlistku na 4. internodiu.

3.Vysledky méfeni potvrzuji, ze se pravdépodobné v hybridech projevily geny z T. media

4. Morfologické znaky lze pouzit pfi stanoveni odliSnosti mezidruhovych hybridl od rodi¢ovskych druha.
5.U hybridt je v mnoha znacich vyssi variabilita

6.Morfologicka méfeni je tieba opakovat v dalSich generacich k potvrzeni vysledki.
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VLASTNOSTI PSENICE (TRITICUM AESTIVUM L.) S MNOHORADYM
KLASEM
CHARACTERISTICS OF WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) WITH
MULTIROW SPIKE

Petr MARTINEK - Kamila ULLMANNOVA - Jarmila MIKULCOVA

Multispikelet winter wheat (Triticum aestivum L.) has been developed. It is characteristic of supernumerary spikelets
(SS) where a high number of spikelets arise in a spike rachis node closely in vertical and, at the same time, in
horizontal position. The spikelets are sessile and mostly with no indication of spike branching. This morphotype can
be designated Fertile floribunda or, better, Multirow spike (MRS). The highest number of spikelets can develop in
clusters in a lower third of the spike. In the central and upper parts of the spike, there are usually three or more
spikelets. In the terminal part of such a spike, double or single spikelets develop similarly to the standard spike. In
most cases, MRS is characteristic of little space for the development of spikelets, a large grain number per spike and
high spike density. Fifty-seven different wheat lines with MRS were examined in field performance tests (no
fungicidal treatment) in 2006. The check cultivars were Sulamit (elite breadmaking quality E) and Heroldo (C quality
class). MRS lines yielded on average 87 % and Heroldo 132 % as compared with Sulamit (5.77 t.ha” = 100 %). The
highest-yielding lines with MRS KM 34-06, KM 55-06, KM 6-06 and KM 64-06 yielded 123, 112, 111 and 110 %,
and 1000-kernel weight (TKW) was 46, 49, 41 and 48 g, respectively. The cultivars Sulamit and Heroldo had TKW of
46 and 44 g, respectively. The trials showed that the wheat with MRS could reach yields and TKW similar to common
cultivars with standard spike morphotype.

Key words: bread wheat, spike morphology, supernumerary spikelet, grain yield, 1000-kernel weight

Morfotypy klasu pSenice lze rozdélit podle poctu klaskti vyrtstajicich z nodu klasového vietena do
dvou hlavnich skupin: (i) normalni klasky (normal spikelets - NS), kde na jeden nodus pfipada jeden
klasek (NS maji prakticky vSechny béZné zemédélsky vyuzivané odridy) a na (ii) nadpocetné klasky
(supernumerary spikelets — SS), kde vyrusta vice klaskii z nodu klasového vietena. Je hodnocena
mnohokvitkova pSenice, ktera se svym morfotypem klasu 1i$i od vétSiny jinych zafazovanych mezi SS

(MARTINEK et al., 2005). Ve starsi literatufe jsou do
‘ SS zahrnovany formy s vétevnatymi klasy, které jsou

2 znamy nejen u nékterych variet Triticum durum Desf.,
ale rovnéZz i u pSenice obecné, do které byla vétevnatost
klasu prenesena kiizenim s vétevnatymi formami 7.
durum. Prezentovany nestandardni morfotyp se od
vétevnatych forem lisi tim, ze nadpocetné klasky
nevyrustaji na druhotnych vietenech klasu, ale vyristaji

' prisedle bez naznakti vétveni v horizontalni i vertikalni

18

,sl'
ﬁ

pozici. Tento morfotyp byl nazvan mnohotady klas
(multirow spike — MRS) [syn. fertilni floribunda], jeho
vznik popsal MARTINEK et al. (1996). Nejvyssi pocet
klask se obvykle vytvaii ve shlucich v dolni tfetiné
klasu. Ve stfedni Casti vyrustaji obvykle tfi nebo vice
klaskti. V horni casti klasu vyrustaji trojklasky nebo
horizontaln¢ postavené  dvojklasky a na vrcholu
jednotlivé klasky jako u bézného klasu (Obr. 1).

' Obrazek 1. Rozdily v morfotypech klasu — a: odriida Sulamit
2 -.2 s normalnim klasem e; b, c: linie KM 823-4-01 s mnohotadym
=
I

klasem (c: rozebrany klas zndzoriuje skupiny klaski
vyristajicich z nodi klasového vietena)

Material

Bylo hodnoceno 57 linii s MRS, které byly porovnavany s kontrolnimi odridami Sulamit (elitni
pekaiska kvalita E) a Heroldo (zatazena do kvality C — nevhodna pro pekatské vyuziti). Pro vysev linii s
MRS bylo pouzito zrno z vybranych potomstev klasii sklizenych v roce 2005. Vysev byl proveden do
parcel 0 Velikosti 10 m2 bez opakovani, kontrolni odriidy byly vysety ve ¢tyfech opakovanich. Byl pouZit
byla pouzita zakladm davka hnojeni (na podzim - 30 kg.ha N, 36 kg.ha™ PZOS, 36 kg.ha'! K,0, na Jare -
40 kg.ha! N v ledku vépenatém), b&zné herbicidni ochrana, fungicidy a morforegulatory nebyly pouzity.
Pokus byl ovlivnén nevyrovnanym vzchazenim béhem podzimniho sucha 2005, coz se nasledné projevilo
malou hustotou porostl. Byly hodnoceny zakladni vegetacni a vynosové charakteristiky, pocet zrn klasu a
hmotnost zrna klasu byly vypogitany piepoétem z poétu klasii na Im* a hmotnosti 1000 zrna (HTS).
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Vysledky a diskuse

Jsou uvedeny charakteristiky vybranych linii s MRS (tab. 1). Odriidu Sulamit (5,77 tha” = 100 %)
prekonalo 12 linii, z nichZ jedna (KM 45-06) byla dodatecn¢ vyfazena z diivodu nevyrovnanosti porostu.
I kdyz z celkového poctu 57 linii s MRS bylo vybrano pouze 11 linii, Zadna z nich nepiekonala ve vynose
odridu Heroldo, jejiz vynos byl 132 %. Hodnocené linie s MRS dosdhly primérného vynosu 87 %.
Nejvynosnéjsi KM 34-06, KM 55-06, KM 6-06 a KM 64-06 dosahly 123 %, 112 %, 111 %, 110 %. Jejich
HTS byla 46 g, 49 g, 41 g, a 48 g. Odrudy Sulamit a Heroldo mély HTS 46 g a 44 g. Bylo prokazano, ze
pSenice nového morfotypu s MRS miize dosahovat podobné vynosové vysledky a hmotnost obilek jako
bézné odridy s NS. Handicap MRS spociva v tom, Ze v souCasnosti neexistuje zadny Slechtitelsky
program, ktery by se zabyval jeho pfevedenim do genetického zakladu soucasnych intenzivnich odrtd.
Ve svété jsou Slechtitelské programy orientovany na odridy se standardnim klasem (NS). Tato skute¢nost
vSak neni argumentem, pro¢ by psenice s MRS nemohla byt slechtitelsky perspektivni.

Tabulka 1: Vynosové vysledky vybranych linii s mnohoradym klasem ze sklizné 2006

= | ® R - s |5 2

.LE“ £ E s ° E :; = < £ g 5

21312 |28 |18 | |=|&|zalz] &|E& |=
Nazev 5 o < § g R= g = i > & Bl T ﬁ 2 g g 5
(olnitislo2006) | = | & |2 | S |8 |[Sc|2El2 B |2l E|E|5| 2 |5 |§ |=
o, = X R EE|lg>3 g =t z s | 2|8 1) 3 b7 =
2l 71718 [go|lc8|ca?|E |2 Elel2|2] & |= |2 |~
€ |8 |8 |£ |EE|EZ|Eslz~z~|=|2|2B|1E| 8|35 |E |5
S| S |58 |E e2E% 8B BT 32288 & |8 |E |8
S | P12 s pElaglaspoppe|l&lalglal B |8 |2 | &
KM 34-06 MRS | 7,01 | 123 | 46 | 769 | 4 | 2 | 9 | 9 | 8 | 8 | 4 |7 103 | 484 1,5 |32
KM 55-06 MRS | 6,44 | 112 49 [823] 2 | -1 | 9 | 9 | 5| 5|58 100 |408| 1,6 |32
KM 6-06 MRS | 639 | 111 | 41 |799| 4 | -1 | 8 | 8 | 5| 6|8 |6| 69 |428]1,5]36
KM 63-06 MRS | 634|110 48 |791] 6 | 2 | 9 | 8 | 6| 7|6 |8| 77 |464]| 14|29
KM 51-06 MRS [ 630109 ] 45 |753| 3 | 2 | 9 | 9 | 7] 7|3 |7| 98 |384] 1,636
KM 43-06 MRS | 6,18 107 | 45 |777| 3 | 2 | 8 | 9 | 7| 8| 4 |7| 100 | 344 | 1,8 | 40
KM 5-06 MRS | 617|107 | 46 |773] 4 | 2 | 9 | 9 |6 | 7|8 |7| 82 |436] 14|31
KM 53-06 MRS | 6,15|107| 44 |753] 6 | 3 | 8 | 9 | 7|8 |4|7| 89 |424|1,5]33
KM 37-06 MRS | 6,06 | 105 | 46 | 815 | 3 1|99 |6|8|7]|7|112]408]1,5]33
KM 27-06 MRS | 5,79 100 | 48 | 759 2 | o | 8 | 9 |6 | 7|6 |7| 81 |444| 13|27
KM 823-4-01 MRS | 577100 | 48 |795| 4 | 2 | 9 | 9 | 7|7 |8 |8| 8 |340| 1,735
Primér vybranych MRS | 6,24 | 108 | 46 | 782 9 96|76 7] 9 |415(15]33
Heroldo NS |7.61[132] 44 [817] 5 | 3 | 9| 9 | 8|7 |8 |8]| 84 [412]18]|42
Sulamit NS |577]100]| 46 [ 807 [305.0217.] 9 | 8 | 8| 7|4 7| 90 [460]| 13 27
Primér kontrol 669 116 45 8I2 9 9 8§ 7 6 8 8 436 1,5 34
Primér vsech MRS 502 87 33 790 § 9 7 7 6 7 90 38 13 28
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VPLYV PRIDAVKOV MUK Z MINORITNYCH PLODIN NA FYZIKALNE A
SENZORICKE VLASTNOSTI CHLEBA
EFFECT OF BLENDS OF FLOURS FROM MINORITY CROPS ON THE
PHYSICAL AND SENSORY CHARACTERISTICS OF BREAD

Lubomir MENDEL - Iveta CICOVA - Jarmila DROBNA - Magdaléna BIELIKOVA -
Katarina ZIRKELBACHOVA - Dalibor JESKO - Michaela HAVRLENTOVA

The objective of the study to determine the bread-making performance of blends of the flours from rye, oat, triticale,
barley, buckwheat, millet, amaranth, alfalfa and wheat and the effect of the blends on the physical characteristics
and sensory quality of bread. The chemical composition and functional properties of wheat flour and their blends
were determined. All flours samples determine to the blends were analyzed for nitrogen percentage, protein, starch,
fat, crude fiber, dietary fiber, macro nutrients and ash contents. Breads prepared from the blends were evaluated for
physical and sensory characteristics. The flour blends had higher protein, fat, crude fiber, dietary fiber and ash
contents than wheat flour. The level of these nutrients improved with increased amounts of the blends. Water
absorption capacities of the flour blends increased, while the dough development decreased with increased level of
blends. The protein contents of the composite flour breads were higher than that of the wheat flour bread. The
addition 15% and 20% of all used blends flour to bread flour produced acceptable bread.

Key words: food quality; sensory quality; sensory analysis; bread; flour blends, wheat flour; rye flour, oat flour,
barley flour, triticale flour, rye flour, buckwheat flour, amaranth flour, millet flour, alfalfa flour, minority crops

Uvod

Sucasny zdravotny stav dospelej populdcie mozno charakterizovat stale vysokym vyskytom
srdcovocievnych ochoreni, rakoviny, metabolickych chorob a obezity, ¢o ma uzke prepojenie na
stravovacie navyky, pricom sa konzumuje neplnohodnotnd strava, chudobnd na vlakninu, vitaminy
skupiny B, fenolové kyseliny, mineralne a stopové prvky. Vybornym prikladom je biely pSeni¢ny chlieb.
Biela muka oproti celozrnnej obsahuje asi o 80% menej horcika, Zeleza a zinku, o 90% menej kyseliny
listovej, niacinu a tiaminu a o 100% menej vlakniny.

Semena obilnin predstavuji vynikajuci zdroj mnozstva nutriéne dolezitych latok ako st: vlaknina,
skrob, oligosacharidy, stopové mineraly, vitaminy, fytoestrogény a d’alSie zaujimavé zlozky z hl'adiska
prevencie pred civilizaénymi chorobami (ADAMS, ENGSTROM, 2000; CHARALAMPOPOULOS et
al., 2002). Pouzitim pridavkov muk z niektorych d’alSich plodin, obilnin alebo strukovin sa v chlebe
vyznamne zvy$il obsah bielkovin, vitaminov, potravinovej vlakniny, rutinu, znizil sa glykemicky index
a zlepsili sa senzorické parametre chleba (UROOJ et al., 1998; SKRABANJA et al., 2001; DHINGRA,
JOOD, 2004; COSKUNER, KARABABA, 2005).

Cielom ulohy bolo overit moznosti aplikacie pridavkov muk rdéznych rastlinnych zdrojov na
zlepSenie nutricného profilu chleba a na zéklade parametrov pekarskej kvality a senzorickych vlastnosti
stanovit’ optimalne zlozenie funkéného podielu jednotlivych zloziek zmesi.

Material a metédy

Na pripravu chleba bola pouzita zakladna pSeni¢na muika, hladka Special: vlhkost’ 14,8 %, popol 0,48
%, granulacia 99/88, mokry lepok 31,4 %, padové Cislo 238 s, dodavatel PENAM a.s., Mlyn Trnava. Ako
pridavky boli pouzité miky z nasledovnych plodin: ovos siaty (Avena sativa), ovos nahy (Avena nuda),
raz siata (Secale cereale), tritikale (xTriticosecale), ja¢mefi nahy (Hordeum distichon subsp. nudum),
pohéanka jedla (Fagopyrum esculentum), laskavec (Amaranthus spp.), proso siate (Panicum miliaceum) a
lucerna siata (Medicago sativa). Muka bola ziskana mletim na laboratornom mlyne Quadrumat junior od
firmy Brabender resp. Srotovanim na Srotovniku Laboratory mill 3100 (Perten). V jednotlivych mukach
boli analyzované dusikaté latky podl'a Dumasa, CNS 2000 (LECO Corp.), bielkoviny (N%x5,7), Skrob
podla Ewersa - polarimeter T 3001 RS (Griiss), celkova potravinova vldknina enzymaticky (K-TDFR,
TDF 10/99, Megazyme Ltd., mineralne latky metédou ICP-AES. V jednotlivych mukach bol stanoveny
obsah mokrého lepku, napuciavanie lepku, sedimenta¢ny index podl'a Zelenyho, ¢islo poklesu. Vytvorené
kombinacie zmesi muk sa nechali 14 dni odlezat. V zmesiach muk boli stanovené reologické vlastnosti
cesta (vdznost muky, vyvin cesta, stabilita cesta, miknutie cesta, ¢islo kvality, Farinograf-E (Brabender).
Pecenie bolo vykonané v elektrickej stavebnicovej peci od firmy Marton v laboratériu kvality vo VURV
Piestany. Pri ziskanych bochnikoch chleba sa zistovala objemova vydatnost a pomer vyska/Sirka.
Senzorické hodnotenie bochnikov sa robilo 4 hodiny a 24 hodin po upeceni. V hedonickom 5 bodovom
systéme (POKORNY, 1997) bol 7 &lennym hodnotitel'skym panelom zhodnoteny objem bochnika, tvar
bochnika, korka (farba, hrubka, tvrdost’), striedka (farba, tvrdost, velkost a pravidelnost poérov,
lepivost’), vona a chut’ bochnikov.
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Vysledky a diskusia

Zo zmesi zakladnej pSeni¢nej muky a pridavkov 15% a 25% muk zraze, ovsa, tritikale, jacmena,
laskavca, pohanky, prosa alucerny bolo vytvorenych 16 kombinacii chlebov a7 kombinacii z 80%
zakladnej pSeni¢nej muky, 10% muky z raze a 10% muilky z ovsa, tritikale, jamena, laskavca, pohanky a
prosa. Spolu bolo vytvorenych 24 kombinacii muk na vyrobu chleba (bochnikov). Najlepsiu
technologicku kvalitu dosiahli kombinacie zmesi mik: pSenica a tritikale 85% + 15%, pSenica a raz 85%
+ 15%, pSenica a pohanka 85% + 15% a pSenica, raz a pohanka 80% + 10% + 10%. VSetky kombinacie
pSenica 75% + 25% vSetkych 9 plodin sa ukazali z technologického hl'adiska za menej vyhovujtce.
Najhorsiu technologicku kvalitu dosiahla kombinacia pSenica, raz a lucerna 80% + 10% +10%. So
zvySujucim sa mnozstvom pridavkov muk sa vyrazne zvySovala védznost’ muky, zatial ¢o Cas vyvinu
cesta sa so zvySujucim sa mnozstvom pridavkov znizoval. Objemovéa vydatnost’ chleba sa so zvySujucim
sa mnozstvom pridavkov znizovala. Ziadny z vytvorenych chlebov nedosiahol uroveii objemovej
vydatnosti kontroly 100% pSeni¢na muka, avSak kombinacia pSenica a tritikale 85% + 15% bola zhruba
na arovni kontroly. V senzorickom bodovom systéme bol zhodnoteny objem, tvar, korka, striedka, vona a
chut' a bochnikov. Podla vysledkov senzorickej analyzy bol stanoveny najvhodnejsi pomer muk na
vyrobu zdravého chleba s vyhovujucimi senzorickymi parametrami a to: pSenica a tritikale 85% + 15%,
pSenica a raz 85% + 15%, pSenica a pohanka 85% + 15% a pSenica, raz a pohanka 80% + 10% + 10%.
Najmensie rozdiely boli zaznamenané v tvrdosti kérky a naopak najvécsie rozdiely boli zaznamenané
v chuti chleba. Senzoricky najhodnotnejSie kombinacie boli dosiahnuté predovSetkym v zmesi muk
s pohankou, ktora ma v porovnani s pSenicou vynikajici potencial prave pri formovani diéty s nizkym
glykemickym indexom, vhodnym najmé pre diabetikov (SKRABANJA et al., 2001). Z vysledkov
vyplyva, Ze pridavky 15% a20% ceredlnej muky st vhodné na vyrobu zdravého a spotrebitel'sky
zaujimavého chleba, ktory v porovnani s pSeniénym chlebom poskytuje zvysené mnozstvo pre ludsky
organizmus dolezitych latok, predovsetkym vsak vlakniny. Tieto pridavky vyrazne neovplyviuji
senzoricku a pekarsku kvalitu vyrobkov.

Zaver

Na zaklade vysledkov 24 kombindcii zmesi zakladnej pSeni¢nej miky a pridavkov muk z raze, ovsa,
tritikale, jaCmena, laskavca, pohanky, prosa a lucerny mézeme konstatovat,, Ze najlepSiu technologicku
kvalitu mali kombinéacie zmesi muik: pSenica a tritikale 85% + 15%, pSenica a raz 85% + 15%, pSenica a
pohanka 85% + 15% a pSenica, raz apohanka 80% + 10% + 10%. Zo senzorického hl'adiska bol
zhodnoteny objem, tvar, korka, striedka, vona a chut abochnikov a bol stanoveny najvhodne;jsi
hmotnostny pomer milk na vyrobu chleba a to: pSenica a tritikale 85% + 15%, pSenica a raz 85% + 15%,
pSenica a pohanka 85% + 15% a pSenica, raz a pohanka 80% + 10% + 10%. Vo vS§eobecnosti pridavky
15% a 20% cerealnej muky v zmesi st zo senzorického hl'adiska akceptovatelné pre vyrobu chleba. Pre
pekarsku prax sa tymto otvara perspektiva obohacovania pSeni¢ného chleba pridavkami muk aj z d’al§ich
pol'nohospodarskych plodin z pekarskeho hl'adiska netradiénych.

Tento prispevok bol vypracovany v ramci rezortnej ulohy vyskumu a vyvoja MP SR UO 27/091 05
01/091 05 11 "Biologické faktory podmienujuce efektivnu a konkurencie-schopnti rastlinnt vyrobu".
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NOVA ODRODA NECHTIKA LEKARSKEHO ,,PLAMEN PLUS* —
KONCENTRACIA KAROTENOIDOV PRED JEDNOTLIVYMI ZBERMI
KVETNYCH UBOROV POCAS PESTOVATELSKEJ SEZONY
THE NEW VARIETY ,,PLAMEN PLUS* OF MARIGOLG —
CAROTENOID CONCENTRATION BEFORE SINGLE HARVESTS OF
FLOWERS
DURING PRODUCTION SEASON

Andrea PLACKOVA - Ivan SALAMON

Carotenoids are biosynthesized in some flowers with an orange color. The typical example is Marigold, Calendula
officinalis L., which is one of the medicinal plants well-known for its wide therapeutic use. The very important
attribute of both these compounds is their anti-oxidative activity; it is protection of organism against reactive
oxygenic forms. Our research work is investigated on carotenoid quantity of Marigold flowers, which were collected
several times during production season. Main component of Marigold flowers was isolated by extraction with
methanol and the carotenoide quantity was determined by spectrophotometer. Plant production of bioactive
compounds during ontogenetically development of crop and before single harvests is most strongly influenced by
genetics and the growing environment (dry or wet climate). The studies reported above indicate that plant age and
climate has an important role as well.

Key words: Calendula officinalis L., variety ,,PLAMEN PLUS*, flower anthodia, plant extracts, carotenoids

Uvod

Nechtik lekarsky (Calendula officinalis L.) je jednoro¢na rastlina. Ma rad slnecné, teplé a suché
podnebie s miernou vlahou. V poslednych rokoch sa do popredia dostava nova slachtena odroda
»PLAMEN PLUS®, ktora ma plnokveté ubory. Podmienkou uspechu pestovania kazdej lieCivej rastliny vo
vztahu k zvySenému obsahu lie¢ebne ucinnych latok je znalost’ komplexnej ekobioldgie druhu. Pri
nechtiku lekarskom zbierame kvetné ubory, priCom pri ich spracovani sa kladie doéraz na vysoky obsah
karotenoidov. Prave tieto plnia ddleziti funkciu nielen pre predmetny rastlinny druh ako atraktanty pri
jeho opel'ovani, ale majui svoj nezastupitelny vyznam aj v humannej fytoterapii.

Cielom nasho vyskumu bolo stanovenie mnozstva karotenoidov v kvetnych uboroch pri
pestovanej odrode ,,PLAMEN PLUS“ pred ich jednotlivymi zbermi pocas pestovatel'skej sezony v roku
2006. Pol'ny experiment sa realizoval na Skolskom pozemku Prefovskej univerzity (PU) v Presove.

Material a metody

V aprili 2006 po predchadzajticej priprave pody bol na skolskom pozemku PU v PreSove zalozeny
porast nechtika lekarskeho, pricom bola pouzitd nova odroda ,,PLAMEN PLUS*. Typickym pddnym
typom na vybranom pestovatel'skom pozemku v Presove su fluvizeme (nivné pddy). Je to pdda hlboka,
Pahka, hlinito-piesocnata s dobou priepustnostou v celom profile. Ornica je svetlo hneda, porovita
a drobno hrudkovitou Struktiru. V tabul’ke 1 st uvedené jej zakladné charakteristiky obsahu prijatelnych
zivin. Predplodinou pred pestovanim lie¢ivych rastlin bola zelenina. Agrotechnika pripravy pddy sa
realizovala nasledujucimi operaciami: november: hlboka orba, marec: branenie, vyrovnanie parcely
smykami a valcovanie tazkymi valcami. Porast lieCivej rastliny bol zaloZzeny bez pouzitia pesticidov.
Pouzité osivo odrody ,,PLAMEN PLUS* bolo zakiipené vo firme SEVA-FLORA Valtice, CR. Vysev
nechtikovych semien sa robil do riadkov so vzdialenost'ou 0,5 m. Pocas pestovatel'skej sezony bolo zo
zalozeného porastu urobenych 6 zberov v mesiacoch jul a august. Material bol suSeny v tenkych vrstvach,
bez pristupu slnka (kvety inak stracaju farbu).

Tabulka 1 : Pddna charakteristika experimentalnej lokality (analyzy realizované na UKSUPe
v KoSiciach)

lokalita pddna reakcia obsah prijatelnych Zivin v mg.lkg”
pH/CaCl, P K Mg
gkolsk)'f pozemok PU Presov 74-175 75 - 147 74 - 87 315-534

Pre chemicko-analytické stanovenie karotenoidov v kvetnych tiboroch sa pouzil 1 g suchej bylinnej
hmoty z kazdého zber. Pripraveny material sa po rozdrveni zalial 50 ml zmesi rozptastadla — metanolu.
Predmetny extrakt bol vareny v refluxe po dobu 0,5 hodiny pod spatnym chladenim. Nasledne sa roztok
prefiltruje a z predmetnej zmesi sa 2 ml riedia metanolom do 20 ml. Absorbancia sa meria pri 455 nm
oproti metanolu. % karotenoidov stanovujeme prepoctom absorbancie 1 % roztoku karotenoidov
v metanole. Spravnost postupu avypoctu bola preverena jeho aproximaciou na koncentrované
karotenoidy. Smerodajnymi udajmi pri dalSich vypoctoch extrahovatelnych latok v suSine
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a extrahovatelnych latok vo vyvare bola hmotnost’ 50 ml metanolu, ktora predstavuje 40 g a taktiez
susina. Susinu ziskame z 3 g prefiltrovanej zmesi, ktord sa po dobu 2 hodin susi v elektrickej suSiarni pri
80 "C. Vysledky st uvadzané v percentach a gramoch. Pre exaktnost’ vysledkov sa kazdé stanovenie
realizovalo paralelne, pricom zaznamy sa osobitne porovnali a vyhodnotili.

Vysledky a diskusia

Vo vseobecnosti st karotenoidy zname ako antioxidanty, ktoré chrania organizmus pred reaktivnymi
formami kyslika. Prikladom mdze byt rakovinotvorné pésobenie volnych radikalov vo vrstvach pokozky,
ktorému tieto prirodné komponenty zabranuji (BOUCAUD-MAITRE et al., 1988). Oranzova farbu
kvetov nechtika lekarskeho podmienuje prave hmotnostny obsah a zloZenie karotenoidov. V poslednych
rokoch sa vyskum tychto prirodnych tetraterpénov eite viac prehibil. Napriklad pouzitim sulfitovej
chémie na zoskupovanie blokovych jednotiek Csa Cj, boli uskutocnené umelé syntézy tychto prirodnych
latok (CHOI et al., 2006).

Povolenou a doporuc¢enou odrodou pre pestovanie nechtika lekarskeho je ,,PLAMEN®. V poslednych
rokoch sa venujeme zvySena pozornost zavedeniu novej odrody ,,PLAMEN PLUS* do produkcie
predmetnej lieCivej rastliny hlavne na vychodnom Slovensku. Porovnanim kvantitativnych
a fenotypovych charakteristik kvetnych twborov tychto odrdd st viditelné jednoznaéné rozdiely
(SALAMON, 2006). Odroda ,,PLAMEN PLUS* bola §l'achtena na plnokveté tibory, ktorych vyhodou je
vacsia hmotnost. Zamerom nasho §tudia je stanovenie mnozstva karotenoidov v kvetnych uboroch pri
pestovanej odrode ,,PLAMEN PLUS* pred ich jednotlivymi zbermi pocas pestovatel'skej sezony. Je
predpoklad, ze abiotické faktory prostredia a kondicia rastliny maju priamy vplyv na syntézu tychto
sekundarnych metabolitov. V tabulke 2 st uvedené priemerné hodnoty charakteristik extraktov a
karotenoidov v suchych kvetnych tiboroch u odrody ,,PLAMEN PLUS®, ktoré boli zbierané na tom istom
poraste v priebehu mesiacov jul a august 2006 .

Tabulka 2 : Zmeny parametrov extraktov z kvetnych uborov nechtika zbieranych pocas
pestovatel’skej sezony

Zber Datum Susina Extrahovalel'né % Karotenoidy % obsah karo-
[%] latky v suSine extrahovatelnych | v extrahovatelnych tenoidov
[g] latok vo vyvare latkach [%] v metanole
1. 11.07.2006 0,7 0,28 19 0,68 0,130
2. 18.07.2006 0,6 0,24 18 0,76 0,140
3. 27.07.2006 0,5 0,20 14 0,49 0,100
4. 02.08.2006 0,7 0,28 20 0,84 0,145
5. 09.08.2006 0,6 0,24 16 0,74 0,130
6. 16.08.2006 0,7 0,28 19 0,58 0,120

Vysledky potvrdzuju vzt'ahu medzi zvySenou hmotnost’ susiny a zvySenym % karotenoidov. Dokazuje

sa aj predpoklad zmeny parametrov extraktov z kvetnych iborov odrody ,,PLAMEN PLUS* zbieranych
pocas pestovatel'skej sezony 2006 z porastu na Skolskom pozemku PU v Presove.

Zaver

Potvrdili sa zmeny parametrov extraktov a obsahy karotenoidov v kvetnych uboroch nechtika
lekarskeho odrody ,,PLAMEN PLUS®. Je teda jednoznacné, ze abiotické faktory prostredia a viacnasobné
regeneracie rastlin po zbere kvetov maju priamy vplyv na rast, tvorbu suSiny a kvalitativno-kvantitativnu

syntézu tetraterpénov. V rieSeni danej problematiky je potrebny d’alsi detailnej$i vyskum.
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NOVO VYSECACHTENE ODRODY VINICA HROZNORODEHO NA
SLOVENSKU
NEW SLOVAK GRAPEVINE VARIETIES

Tibor RUMAN - Martina SEVCIKOVA

Since 70-ty years of last century, the breeding and development new grapevine varieties started at The research
station for wineyards and vinery in Modra. A collection of grapevine genetic sources was built at the same time. At
the moment it contents 1798 samples. The first 5 Slovak grapevine varieties were registered in 1997 and further 7
varieties were registered in 2002.

Key words: grapevine, varieties

Uvod

Srachtenie vini¢a hroznorodého a tvorba novych odrdd hybridizaciou sa na Slovensku traduje od roku
1950 azacalo sa na Vyskumnom ustave vinohradnickom a vindrskom v Bratislave. V stGcasnosti tato
problematika pokracuje v Modre na Vyskumnej a §l'achtitel'skej stanici vinarskej a vinohradnickej. Zaro-
vein sa buduje zbierka odrod a klonov vinica, ktora k dnesnému dniu obsahuje 1798 poloziek. Vyslachte-
nie novej odrody pri trvalej kultire akou vinic je trva prakticky celtl generaciu slachtitel'ov. A tak sa prvé
slovenské odrody dostali do registracie az v roku 1997 (Devin, Dunaj, Dora, Diamant, Opal). Tieto sa
postupne dostavali do pestovatel'skej praxe a mnohi vinohradnici si ich obl'ibili pre pozitivne vlastnosti
anajmi svoju jedineCnost. Druha vina novych slovenskych odrod, ktoré v prispevku opisujeme bola
zaregistrovana v roku 2002. Ide o dve mustové biele odrody - Milia a Noria a pat’ stolovych odrdd - Ne-
gra, Onyx, Pastel, Rubanka a Ametyst.

Vysledky a diskusia

Milia

Milia je musStova biela odroda. Vyslachtili ju vo Vyskumnej stanici vinohradnickej a vinarskej
v Senkviciach krizenim odréd MT x TC 65/4.. Na jej tvorbe sa podielali NOVAK, 1., MATOCHOVA,
M. a BOBEKOVA,V. Po tspesnom ukonéeni SOS bola odroda v roku 2002 zapisana do LRO. Od roku
2004 je pravne chranena.

Strapec je mensi, 100 — 150 mm dlhy, stredne husty az riedky, na stredne dlhej az dlhsej stopke, ko-
nicky. Hlavna os sa pri zéklade vetvi. Bobul'a je mala (do 10 mm), vo velkosti nevyrovnana, kratko elip-
sovita az gulata, symetricka, ruzova, vo farbe uniformna, na kratkej stopocke, od ktorej sa 'ahko oddel'u-
je. Supka bobule je tenka, duzina je $tavnata, rozplyvava, bezfarebnd, obsazna aromatickej chuti. Vylis-
nost’ je vysoka.

Je to stredne skora odroda, ktora na jar stredne skoro puci, skoro kvitne a hrozno méikne v prvej deka-
de augusta. Hrozno sa podl'a ro¢nikov zbera od 15. septembra do 5. oktdbra, vo vicsine rokov do konca
septembra.

Milia sa osvedcila v $trkovito-hlinitych podach, v svahovych polohéach, ale aj v sprasovych, vyziv-
nych podach. Rastie stredne az dobre, jednoro¢né drevo kazdy rok dobre vyzreje.

Milia je vhodna na tvarovanie na vysokom i na strednom vedeni. Je to odroda uréena predovsetkym
na vysoku produkciu cukrov, na vyrobu akostnych vin s privlastkom. ReZeme ju na 6 — 8 plodonosnych
otiek na m” pddy. Na oboch sposoboch vedenia volime kratie tazne so zaloznymi Sapikmi.

V §lachtitelskych pokusoch poskytla v §estroénom priemere trody hrozna 14,25 tha”, pri cukorna-
tosti mustu 23 kg.hol" a obsahu kyselin 7,1 g.I'". Milia je odroda s vysokou potencialnou rodivostou pri
produkcii vysokého obsahu cukru. Obsah kyslin je niz$i a je mu potrebné podriadit’ zber hrozna. Vina su
plné, aromatické a charakter aromy sa pohybuje medzi Traminom cervenym a Miiller-Thurgau, s va¢$im
dorazom na tito odrodu.

Z podpnikov okrem Kober 5 BB, je do vapenatejsich, suchych a skeletovych poéd vhodny Teleki 8 B.
Pre takmer vsetky druhy pdd odporG¢ame Craciunel 2 a na stredné vedenie v arodnych, nie vo vysusnych
pddach SO 4 a Teleki 5 C.

Je odolnejsia voci skodlivému pdsobeniu zimnych mrazov ako odroda Miiller-Thurgau. Milia neznasa
sucho. Pri preventivnej ochrane vo¢i peronospoére, mucnatke i botrytide je odolnost’ vysSia ako pri
Miiller-Thurgau.

Vysokou potencidlnou tvorbou cukrov a relativnou skorostou dozrievania hrozna sa Milia javi ako
odroda vhodna pre okrajové vinohradnicke oblasti. Vysoka cukornatost mustov v Castych ro¢nikovych
frekvenciach ju vsak radi aj v hlavnych vinohradnickych oblastiach medzi skupinu odréd vhodnych na
vyrobu vin vysokej kvality.
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Noria

Noria je mustova biela odroda. Vyslachtila ju v byvalej Vyskumnej stanici vinohradnickej a vinarske;j
vo Velkom Krti§i FOLTANOVA, A. kombinaénym krizenim Ryzling rynsky x Semillon. Do SOS ju
v roku 1995 prihlasila VSVV v Senkviciach. Noria bola zaregistrovana v roku 2002. Od roku 2004 je
pravne chranena.

Strapec je maly az stredne vel'ky, valcovito-konicky, stredne husty, na kratSej stopke. Bobul’a je stred-
ne velka, vo velkosti neuniformna, kratko elipsovita, zelenoZIta, stredne osrienena. Supka je stredne
pevna , duzina mékka, bezfarebna, stavnatd a vyraznej chuti.

Noria puci v strednom obdobi, rovnako stredne skoro bobule méknu, ¢o byva v druhej dekade augus-
ta. Zber byva od zaciatku do polovice oktobra, v horSich ro¢nikoch aj neskor.

Ma strednu silu rastu, vyzrievanie dreva je vel'mi dobré. Je vhodna na stredné i na vysoké vedenie. Je
dostatoéne rodivé, zatazujeme ju 8 — 10 plodonosnymi o¢kami na m”. Rezeme ju na striedavé tazne na
rynsko-hessensom vedeni, pri strednom spone. Z vysokych sposobov vedenia jej skor vyhovuji kordony
typu Moserovho vedenia a jeho modifikacie.

Noria pri odrodovych skiiskach dosiahla v priemere o 3 t.ha™ vys$iu trodu hrozna ako Ryzling rynsky,
konkrétne za skugobné obdobie poskytla priemerné trody 15 t.ha”  Cukornatost’ mustu dosiahla priemer-
ne 21 kg hl", pri obsahu kyselin 8,5 g.I"".

Vzhl'adom na jej strednu silu rastu volime podpniky so silnej$im rastom, comu zodpovedaju podpniky
z krizenia V.berlandieri x V. riparia.

Noria sa osvedc¢ila ako odroda odolné voci zimnym mrazom. Netrpi zasychanim strapiny a pri preven-
tivnej ochrane nie je mimoriadne nachylna na infekciu peronospérou ani mucnatkou. O nieo viac ju
napada botrytida, ale aj vtomto znaku je lepSia ako Ryzling rynsky. Sprchanie kvietkov je slabé
a vyrazne niz§ie ako pri Ryzlingu rynskom.

Noriu zarad’'ujeme medzi najkvalitnejsie odrody a v mnohych vlastnostiach prevysuje Ryzling rynsky.
Oproti Standardnej odrode ma lepsiu odolnost’ voéi hubovym chorobam, je vy$s§im producentom cukrov
pri vyssich trodach hrozna. Kvalitou vina je priblizne na rovnakej urovni ako Ryzling rynsky, vina st
harmonické s jemnymi kyselinami a s aromou pripominajicou skor Semillon. Vd’aka jej odolnosti voci
zimnym mrazom je vhodna aj pre okrajové vinohradnicke oblasti.

Ametyst

Ametyst je stolova ruzova odroda. Vznikla v roku 1970 vo VUVV v Bratislave krizenim bulharskej
odrody Apti§ Aga s kalifornskou odrodou Cardinal (AA x CA 6/4). Zaregistrovany bol v roku 2002. Od
roku 1996 je pravne chraneny.

Strapec je velky, v priemere 230 mm dlhy, na dlhej stopke. Jeho hlavna os sa vetvi. Je stredne husty
az redsi, konicky s vol'ne nasadenymi bobulami. Bobula je velka (23 - 25 x 15 - 16 mm), ovalna, symet-
ricka so zaokrthlenym vrcholom, traminovej farby. Supka je hruba, duzina masita, chut’ obsazna.

Ametyst puci stredne neskoro a rovnako zacina aj kvitnit’. Bobule médknu dost” skoro, priblizne 10 dni
po najskorsich odrodach. Zbera sa v druhej dekade septembra.

Patri iba do najteplejSich vinohradnickych rajonov a dobrych poldh. Vyzaduje teplé, hlboké, vyzivné
a vododrzné pddy, pripadne zavlahu.

Ametyst ma mohutny rast a dobré vyzrievanie jednoro¢ného dreva, ktoré je vSak riedke. Vzhl'adom na
silu rastu a vel’ké strapce mu vyhovuje vysoké vedenie, a to takého tvaru, ktory umoziuje pristup slnka
k strapcom. Rezeme ho na 4 — 6 plodonosnych o&iek na m* pody.

Ametyst je velmi urodny, schopny dosahovat’ 16 — 25 tha™. Trhového hrozna byva priblizne 85 %,
pri vyéée%' nésade aj viac. Cukornatost mustu sa pohybuje v medziach 14 — 15,5 kg.hl™', pri obsahu kyselin
6-7gl".

Pre Ametyst st vhodnejsie podpniky, ktoré ¢iasto¢ne brzdia silu rastu, ako SO 4 a Teleki 5 C. Sucasne
skracuji vegetacné obdobie, ¢o odrode urcite prospieva.

Z hubovych chordb je Ametyst nachylnej$i na mucnatku a vyzaduje doslednejSiu ochranu. Jarnym
mrazom zvycajne unika neskorSim pucanim. Riedke drevo vsak nie je odolné proti zimnym mrazom, a to
najma v pripadoch, ked’ sa mrazy vyskytni po prechodnom otepleni vo faze vegetacného pokoja. Vtedy
ocka mrznl uz pri -10 °C. Ak je proces prezimovania plynuly, mal by Ametyst vydrzat’ kratkodoby mraz
do -16 °C.

V idealnych pestovatel'skych podmienkach, do ktorych tato odroda patri, sa méze povazovat’ za vel-
kovyrobny typ, ktory najmé v dosledku vysokej produkcie hrozna dokaze zabezpecit' rentabilitu jej pes-
tovania. Bobule prakticky nepraskaju, ¢im sa ich trhova hodnota zvySuje. Hrozno je vhodné na transport.
Vzhl'adom na obdobie jej konzumnej zrelosti, vhodne vypiha medzeru medzi skorym a neskorym stolo-
vym hroznom.

Negra

Negra je modra stolova odroda, ktora vznikla krizenim bulharskej odrody Apti§ aga s kalifornskou
odrodou Cardinal (AA x CA 6/9), ktoré v roku 1970 vo VUVV v Bratislave uskuto¢nila POSPISILOVA,
D. Po tspesnom vyhodnoteni v SOS bola Negra v roku 2002 zaregistrovana. Pravne chranena je od roku
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Po uspesnom vyhodnoteni v SOS bola Negra v roku 2002 zaregistrovana. Pravne chranené je od roku
1996.

Strapec je stredne velky, priemerne 160 mm dlhy, stredne husty az redsi, konicky pri zéaklade
s kridelkami. Bobul'a je vel'mi velka (30 — 35 x 20 — 25 mm), dlha, mierne jednostranne rozvita
s vypuklymi stranami a so zaspicatenym vrcholom, modrociernej farby. Ma stredne pevna Supku takmer
prirastent k misitej duzine, ktora ma jemnu muskatova chut’. Velkost’ bobul v strapci je pravidelna.

Negra patri do najteplejSich vinohradnickych a do hlbokych vyzivnych pdd. Je mimoriadne narocna
na teplo, ako aj na agrotechniku. Ddsledne sa vyhybame mrazovym poloham, v ktorych ju poskodzuju tak
jarné, ako aj zimné mrazy. Vel'mi dolezité je udrziavanie miernej podnej vlhkosti, pri ktorej sa strapce
rovnomerne vyvijaji a bobule nepraskaju. Vysusné polohy jej nevyhovuji.

Vo vyzivnych podach rastie vel'mi silno, v l'ahkych a menej vyzivnych ma stredny rast. Jednorocné
drevo vyzrieva vel'mi dobre.

Pestujeme ju na vysokom vedeni pri reze na stredne dlhé t'azne a pri zat'azeni na 6 — 8 plodonosnych
otiek na m” pody.

Negra je stredne urodna odroda, v najlepsich podmienkach poskytuje 10 — 13 t.ha™ hrozna s vysokou
trhovou hodnotou 94 %. Cukornatost mustu sa pohybuje v medziach 14,5 — 16,5 kg.hl™" , pri obsahu ky-
selin v priemere 6 g.I"'. Negra poskytuje velmi kvalitné, krasne a dobré ovocie. Treba viak prisne dodr-
ziavat’ zasadu redukcie hrozna.

Vo vapenatych pddach s dobrym vodnym reZimom sa moézu pouzit' podpniky V. berlandieri x
V.ripari, najmi Kober 125 AA, Cr 2, Teleki 5 C, v zahradnych podmienkach SO 4 a v podach s niz§im
obsahom vol'ného vapnika (do 10%) aj Amos.

Jarné mrazy mézu Negru znacne poskodit’, lebo puci medzi prvymi odrodami. Nie je odolna ani proti
zimnym mrazom. Negra reaguje negativne aj na dlhotrvajtice suché obdobie a vysusné polohy. DIhé pe-
riédy suchého pocasia po ndhlom prichode dazd’ov sposobuju praskanie dozrievajucich bobal. Narusené
bobule su l'ahko pristupné infekcii botrytidou. Negra je nachylnej$ia na mucnatku ako na peronosporu.
Strapina tejto odrody sa I'ahko lame, preto je potrebné hrozno zberat’ vel'mi opatrne.

Patri len do najteplejsich vyzivnych, vodou rovnomerne zasobenych hlbokych pod a do bezmrazovych
poloh. Za zvySenu agrotechnicku starostlivost’ sa v§ak odvd’aéi krasnym, vystavnym hroznom vynikaju-
cich chutovych parametrov.

Onyx

Onyx je stolova modra odroda. V roku 1970 POSPISILOVA, D. vo VUVV v Bratislave krizila bul-
harskt odrodu Dunavski misket s kalifornskou bezsemennou odrodou Beauty seedless (DM x BS 22/26).
Bol zaregistrovany v roku 2002. Pravne je chraneny od roku 1996.

Strapec je stredne velky, priemerne 140 mm dlhy, kridlaty, cylindricky, husty. Bobul'a je velka (27 x
20 mm), ovalna, symetricka so zaokrahlenym vrcholom, tmavofialova az modra. Supka je prirastena
k mésitej a Stavnatej duZzine.

Puci a kvitne stredne skoro a bobule méknu v polovici augusta. Zber sa postva na koniec septembra.
Je to stredne neskora odroda.

Onyx je pomerne naro¢ny na polohu i pddu. Najvhodnejsie st polohy na teplych juznych svahoch
s miernym sklonom, s hlbsimi pddami dobre zasobenymi vodou a Zivinami.

Aj napriek strednému rastu odporu¢ame pre Onyx vel'ké tvary krov na vysokom vedeni. Strapce sa na
nom lepSie umiestiuju a kry stt menej zahustené. Byvaju to vrcholové tvary krov s rezom na kratsie tazne
a polotazne. Volime zat'azenie 6 — 8 plodonosnych o¢iek na m* pody.

Urody hrozna byvajii vysoké. V kamenisto — hlinitych podach st v priemere 12 tha”, v hibsich spra-
Sovych pddach ovel'a vyssie 16 az 21 tha™. Chut pri dobre vyzretom hrozne je prijemna, sladka, jemne
muskatova. Cukornatost’ hrozna (mustu) je 13 — 15,5 kg.hl™', pri obsahu kyselin 6,5 — 7,7 g.hl". V obdobi
zrelosti je hrozno tmavofialové az tmavomodré, pri pretazeni Grodou je jeho farba svetlofialova, menej
atraktivna. Transport znaSa dobre.

Onyx nie je odroda mimoriadne nichylnd na mrazy. Pri beznej preventivnej ochrane netrpi hubovymi
chorobami. Pri nepriaznivom pocasi v obdobi dozrievania moze byt pre fiu nebezpecna botrytida.

Aj napriek vysokej urodnosti, zostane Onyx prevazne malovyrobnou (zéhradkarskou) odrodou. Prici-
nou st najmé husté strapce, ktoré pri infekcii botrytidou stracaju trhova hodnotu.

Pastel

Pastel je stolova biela odroda. KriZzenie uzbekistanskej odrody s gynoidnym kvetom Katta kurgan
s bulharskou bezsemennou odrodou Chibrid bezsemen V-6 vykonala v roku 1970 vo VUVV v Bratislave
POSPISILOVA, D (KK x CHIB 25/20). V roku 2002 bol zaregistrovany, od roku 1996 je pravne chrane-
ny.

Strapec je stredne velky, v priemere 180 mm dlhy, konicko-kridlaty, rovnomerne husty. Hlavna os sa
pri zéklade vetvi. Bobul'a je vel'mi velka, 28 x 21 mm, obrateno-vajcovitd, symetricka, s mierne zatupe-
nym vrcholom. Je jantarovo zltozelena, na slnecnej strane zIta s ruzovym odtieiom.
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Pastel na jar puci stredne skoro, neskoro kvitne a bobule za¢inajii neskoro maknut’ — v druhej dekade
augusta. Dozrievanie hrozna sa posuva do prvej dekady oktobra.

Svojim dlhym vegetaénym obdobim je preduréena do najteplejSich vinohradnickych rajonov Sloven-
ska a do najteplejSich, mierne svahovych poloh juZznej expozicie. Neznasa vysusné pody, vyzaduje hlbo-
ké, priepustné, teplé a vododrzné pody, dobre zasobené Zivinami.

Odroda ma vel'mi dobry rast, pri dobrom vyzrievani jednoro¢ného dreva. Pastel vyzaduje vel’ké tvary
krov na vysokom vedeni a v Sirokych sponoch. Reze sa na dlhé plodonosné drevo, lebo ocka st plodné az
od vyssich internédii. Zatazujeme ho 8 plodonosnymi ockami na m* pody.

Ide o tirodnt odrodu, ktora poskytuje tirodu hrozna priblizne 15 t.ha™, pri vysokej trhovej hodnote az
94 %. Cukornatost mustu sa pohybuje od 14,5 do 17 kg.hl, pri obsahu kyselin 6,5 — 7,5 g.I''. Hrozno je
vzhl'adovo velmi atraktivne, bobule su velké, ZIté s ruzovym lickom. Hrozno nespfcha ani nehnije.
Vhodné podpniky st Amos, SO 4 a Teleki 5 C.

Pri beznej preventivnej ochrane nedochadza k poskodeniu hubovymi chorobami.

V najteplejsich vinohradnickych rajoénoch juzného Slovenska mozno Pastel povazovat’ za vyrobny typ
odrody na produkciu neskorého stolového hrozna. Jeho skladovatelnost’ je velmi dobra. Je vhodna na
neskorsi zimny predaj.

Rubanka

Rubanka je stolova biela odroda. Krizenie medzi bulharskou odrodou Julski biser a mad’arskou odro-
dou Pannénia Kincse (JB x PK 13/37) vykonal v roku 1970 vo VUVV v Bratislave POSPISILOVA, D.
V roku 2002 bola zaregistrovana, pravne je chranena uz od roku 1996.

Strapec je velky, v priemere 160 mm dlhy, cylindricky, rovnomerne husty. Hlavna os vytvara pri baze
1 — 2 vyrazné kridelka. Bobul'a je stredne velka az velka, 20 x 18 — 20 mm, gul'atd, priezra¢na, ZIta.
Supka je stredne pevna, duzina misito-rozplyvava. Chut’ je jednoduchsia, menej vyrazna.

Rubanka sa zarad’uje medzi skorsSie dozrievajuce odrody. Na jar puci relativne skoro. Kvitnut' zac¢ina
v strednom termine a bobule méknu uz okolo 20. jula. Hrozno dozrieva koncom augusta, najéastejsie
vSak v prvej dekade septembra.

Jej naroky na podu st vyssie, vyzaduje hlboké, hlinito-piesocnaté pody, dostato¢ne vlhké a dobre za-
sobené zivinami. Vysusnym polohdm bez moznosti zavlahy sa treba vyhnut'.

Pre strednu silu rastu je Rubanka vhodna aj na stredné typy vedenia. Na vysokom vedeni, ktoré lepsie
vyhovuje velkym strapcom, rezeme ju na 4 - 6 plodonosnych o¢iek na m” pody a volime stredne dlhé
tazne.

Rubanka je vel'mi rodiva odroda, dosahuje rody hrozna 12 — 19 t.ha, z toho 94 % je trhovej hodno-
ty. Obsah kyselin sa pohybuje od 6,5 do 8 g.1".

Pri odrode Rubanka volime také odrody, ktoré podporuju rast letorastov. Podl'a pddneho druhu su to:
Amos, K-1, Kober 5 BB, Teleki 8 B, Kober 125 AA a Craciunel 2. Na stredné typy vedeni Teleki 5 C.

Rubanka dobre odolava zimnym mrazom, jarné mrazy ju moézu poskodit’. Je naro¢na na vyzivné, vo-
dodrzné pddy, v suchych polohach a l'ahkych pddach bez zavlahy straca hrozno atraktivny vzhl'ad a jeho
trhové hodnota, najma pri dlhotrvajicom suchu sa znizuje.

Rubanka je odroda vyrobného typu. Je dostatocne rodiva, mad vysoké percento predajného hrozna
a obdobim dozrievania sa zarad’'uje medzi stredne skoré odrody.

Zaver

Nielen vyslachtenie novej odrody, ale aj jej postupné prenikanie do pestovatel'skej praxe je proces
dlhodoby. Ovplyvneny je v prvom rade naviazanim odvetvia na tradi¢ne osved¢ené odrody, o je pocho-
pitel'né najma z hladiska tazsej pripadnej obmeny odrod. Nové vysledky su zase negativne ovplyviiované
vysokymi prvotnymi investiénymi nakladmi pri zakladani vinohradu. RozSirenie genofondu novym
Slachtenim je vSak nesporne obohatenim kazdej plodiny, teda i vini¢a a moznost’ vyberu odrdd na pesto-
vanie v konkrétnych podmienkach je s novymi odrodami overla §irsia.
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COLLECTING CROP GENETIC RESOURCES IN DIFFERENT REGIONS OF
HUNGARY, 2006
ZBER GENETICKYCH ZDROJOV RASTLIN V ROZNORODYCH
OBLASTIACH MADARSKA, 2006

Gabor VOROSVARY' - Pavol HAUPTVOGEL? - Gabor MALNASI CSIZMADIA' -
Tibor BARANEC? - Laszl6 HOLLY' - Jarmila DROBNA? - Michaela BENKOVA?

Joint collecting missions were conducted in 2006 by the Research Centre for Agrobotany and the Research Institute
of Plant Production to collect landraces and crop wild relatives in Hungary. This project was funded by the
Hungarian - Slovakian Intergovenmental S and T Cooperation Programme for 2005-2006. In order to explore and
collect the existing variability of crop genetic resources in Hungary missions were carried out in two regions of
Hungary with various climatic conditions. The exploration covered different sites of Orség and Békés regions, where
traditional landraces and crop wild relatives grow-in diverse ecosystems. At total of 15 sites were visited during two
missions and 276 accessions were collected.

Key words: collecting missions, cereals, vegetables, pulses, tubers, medicinal plants, ornamentals

Introduction

Landraces and crop wild relatives have been important resources for Hungarian breeders and small scale
farmers in Hungary. Since the erosion of agro-biodiversity has become more and more visible it is
essential to collect and maintain these valuable genetic resources for food security. The aim of these
collecting missions was to explore and collect the existing old landraces and its wild relatives in different
regions of Hungary. In 2005 we started collecting mission with Slovakian scientists in different parts of
Hungary to explore local forms of crops (BENKOVA et al., 2005; VOROSVARY et al., 2006). In August
2006 the first collecting mission was carried out in the Orség region. The region is situated in the western
part of Hungary close to the Slovenian and Austrian border. Most part of this region has been declared as
a national park in 2002 due to its rich natural flora and fauna. This region is the most forested area of
Hungary. The main characteristics of the region have been formed by centuries of human cultivation. For
centuries, human communities contributed efficiently to maintaining diversity of local varieties. The
landraces and crop wild relatives was mapped at nine localities (Bajdnsenye, Hodos Kerkaskapolna,
Kondorfa, Magyarszombatfa, Nagyrakos, Oriszentpéter, Szalaf3, Szatta), where local people and habitats
had been preserved.

In September 2006 the second collecting mission was carried out in the Békés region. This region is
situated in the south-eastern part of the Great Hungarian Plain near to the Romanian border. The endless
flat region is crossed by several rivers and has typical steppe vegetation. During the mission traditional
landraces were recorded and collected from six sites (Békéscsaba, Dombegyhdz, Mez6megyer,
Nagybanhegyes, Telekgerendas, Totkomlds) in this region.

Material and method

The sources of the collected landraces were farmers in the visited localities. Crop wild relatives were
collected in the natural habitats. Passport data were recorded at each collection site using data from GPS
navigation system. Data collected for each site included site number, scientific name, latitude, longitude,
altitude, collectors. In the missions each accession was divided in two parts, one half remained at
Research Centre for Agrobotany and other half at the Research Institute of Plant Production, Piestany.

Results and discussion

In the first collection mission at the Orség region (Figure 1) a total 109 accessions belonging to 26 genera
were collected from 9 sites.The pulses were the most represented crop groups with 3 genera (Phaseolus,
Pisum, Vigna) and five taxa. Common bean (Phaseolus vulgaris), scarlet runner bean (Phaseolus
coccineus) and lima bean (Phaseolus lunatus) are the most popular beans in this region. Regarding the
uses of crops, most of them were pulses followed by vegetables, cereals and tubers. Three samples of
purple skined potato (Solanum tuberosum) were collected. This potato variety supposed to have some
resistance to all fungal diseases. Figure 2 shows the percentage at which the accessions were collected by
crop groups. Distribution of landraces at each collecting sites are presented in the Figure 3.

In the second mission at the Békés region (Figure 1) in total 167 accessions gathered at the six sites,
mainly landraces of pulses, vegetables and cereals. During the mission 64 vegetables, 61 pulses, 26
cereals, 6 tubers and 9 medicinal plants accessions were collected (Figure 4). Many landraces of common
beans, scarlet runner beans and lima beans were discovered. Among the collected accessions, two
interesting samples of lentil (Lens culinaris) with small size of seeds were found in Nagybanhegyes and
Toétkomlds localities. 24 accessions of maize (convar.aorista, dentiformis, mays, microsperma,
saccharata) landraces were found. Percentage distribution of collected samples in the visited locations is
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shown in Figure 5. Detailed list of the collected landraces and crop wild relatives is reported in database
of collectors.

Conlusions

These expeditions demonstrated that the local forms of many crops in the visited regions represented
broad genetic variability. The results suggested that the collecting efforts should continue for other
regions and more locations in Hungary. These accessions maintained in gene bank collections will be
useful for breeding research in future.
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POUZITIE ZHLUKOVEJ ANALYZY PRI CHARAKTERIZACII JARNEHO
JACMENA
CLUSTER ANALYSES IN THE STUDY OF SPRING BARLEY

Maria ZAKOVA — Michaela BENKOVA

Cluster analysis has become a very popular tool for the exploration of high dimensional data . Dozens of algorithms
have been proposed each with its own merits and shortcomings. We evaluated several clustering algorithms and
show result on the dataset of 106 spring barley accessions of Slovak origin and former Czechoslovakia origin,
developed from 1900 to 2003 and sowed in 2004-2005. Analysis were provided for plant height, weight of 1000
grains, lenght of spike (KD), number of spikes/m? (KM2), density of spike (KH) and resistance to lodging (POL)

Key words: spring barley , variation, CA analysis

Uvod

Vyraz zhlukova analyza (prvykrat pouzit¢ TRYONOM, 1939) zahifia mnozstvo roznych algoritmov a
metdd zgrupovania objektov podobného druhu do urcitych kategorii, ¢i skupin. Skupiny st vytvarané
tak, aby sa Statisticky €o najviac li§ili a vo vnutri boli ¢o najviac homogénne. Predpokladom je aj
minimalna kolinearita medzi premennymi. Je mnoho zhlukovacich metod, ktoré zavisia od pouzitej
procedury vypoctov matice podobnosti, resp. vzdialenosti medzi subjektami aod zhlukovacich
algoritmov. Pouzitie rozdielnych technik dava rozdielne vysledky. V prispevku sa pokusime zistit', ako
sa velmi liSia vysledky pouzitim réznych vypoétovych technik. Podobnu pracu néjdeme aj v praci
YEUNGA a MEDVECOVICA (2003), REILLYHO (2005) a d’alsich autorov.

Material a metody

Vypocty sme realizovali na stbore ja¢mena, ktory pozostaval zo 106 genetickych zdrojov
slovenského, ceského a Ceskoslovenského povodu rozdelenych do 6 obdobi (s réznym poctom odrdd)
v zavislosti od vzniku odrody (1900-2002). Pocas rokov 2004-2005 sme hodnotili znaky - vyska rastliny
(VR), dizka klasu (KD), hmotnost’ 1000 zin (HTZ), po&et klasov na m* (KM2), hustota klasu (KH) a
odolnost’ voéi poliehaniu (POL). Statisticki analyzu sme robili programom SPSS 8.1 pre Windows
(SPSS, 1988). Do vypoctov zhlukovej analyzy (CA) vstupovali priemerné hodnoty ziskané z troch
opakovani a dvoch sledovanych rokov.

Vysledky a diskusia

Pre vybrany subor sme uvazovali rdzne zhlukovacie algoritmy. VSetky zhlukovacie metody zacinaju
vypoctami vzdialenosti medzi jednotlivymi objektmi, u nas genotypmi. NajznamejsSia je Euklidovska
vzdialenost’, ktora vyjadruje vzdusnu vzdialenost’ medzi dvoma objektmi a vypocita sa:

A
ﬂ‘i,j - Z ':‘ti.ﬁ. = _,l.ﬂ,:IE
k=l

My sme pouzili: Druhti mocnina Euklidovskej vzdialenosti (SED):  d(x,y) = 2'( X - i )

Cebysevovu vzdialenost (CHD): d(x,y) = MAX; | X i Vi |
Vsetky miery maji spolo¢né nevyhody, a to zavislost’ na pouzitych meracich jednotkach. Ak su
premenné uvazované s rovnakymi vahami, tak silne korelované premenné maju neprimerane vel’ky vplyv
na vysledok. Vychodiskom je transformacia premennych, kde sa odstrani neziaduci vplyv jednotiek
merania.

Kritéria pre tvorbu zhlukov
Je mnoho spdsobov kombinovania zhlukov. Jednotlivé metody sa liSia vypoctami vzdialenosti medzi
jednotlivymi zhlukmi v kazdom kroku a z&vaznou otdzkou je aj postdenie, do akej miery bol v danej
situdcii, pri pouZziti konkrétneho algoritmu, dosiahnuty ciel’ zhlukovej analyzy. Algoritmy sa vSeobecne
rozdel'uji do dvoch velkych skupin a to hierarchické a nehierarchické metody. Hierarchické metody sa
rozdel'uju na divisive (rozdel'ujuce) a agglomerativne (zhlukovacie) metddy. Tie posledné vychadzaju
z jednotlivych objektov, ktoré reprezentuju zhluky a ich spédjanim sa v kazdom kroku pocet zhlukov
postupne zmensuje az sa nakoniec vSetky zhluky spoja do jedného celku, vedd k hierarchickej
(stromovej) Struktire, ktora sa graficky zobrazuje ako stromovy diagram (dendrogram). Existuji viaceré
pravidla spéjania:
e Single linkage, (SINGLE). Jednoduché spéjanie (najblizsi sused). Ako prvé st kombinované do
zhluku tie genotypy, ktoré maju najmensiu vzdialenost’, resp. najvacsiu podobnost’ a v kazdom kroku
sa vzdialenost’ medzi zhlukmi vypocita ako vzdialenost medzi dvoma najbliz§imi bodmi.
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e Complete linkage, (COMPLETE). Vzdialenost medzi dvoma zhlukmi je definovana ako vzdialenost
dvoch najvzdialenejsich ¢lenov.

e Between-groups linkage, (UPGMA). Priemerna metoda medzi skupinami, ktora definuje vzdialenost
medzi zhlukmi ako priemernt vzdialenost medzi vSetkymi parmi genotypov v dvoch rozliénych
zhlukoch. Oznacuje sa aj ako unweighted pair-group method using arithmetic averages.

e  Within groups linkage, (WPGMA). Jednoduchy priemer, velkosti zhlukov (pocty genotypov) sa bert
ako vahy. Oznacuje sa aj ako weighted pair-group method using arithmetic averages.

e Centroid, (UPGMC).Vzdialenost’ medzi zhlukmi pocita ako vzdialenost’ centroidov tychto dvoch
zhlukov. Centroid je vektor priemerov (kazdéa stradnica je priemer prislusnych stradnic objektov
v zhluku). Oznacuje sa aj ako unweighted pair-group method using centroid average.

e Median, (WPGMC). Vzdialenost’ sa poéita ako vazeny medidn. Oznaduje sa aj ako weighted pair-
group method using centroid average.

e Ward, (WARD). Tato metéda sa zretelne odliSuje od vsetkych ostatnych, pretoze na urcenie
vzdialenosti medzi zhlukmi vyuziva pristup analyzy rozptylu. S touto metédou sa zhluky vytvaraja
tak, aby sa vnitrozhlukovy stéet Stvorcov minimalizoval.

Pre porovnanie metdod sme zvolili vSade pevne urCeny pocet zhlukov (Sest), dany rozdelenim
sledovaného stiboru jarného jaémena do Siestich obdobi podl'a svojho obdobia vyvoja (LEKES, 1997).
V tabulke 1 je variabilita najviac zmeneného sledovaného znaku pocas vyvoja genotypov jaCmena a to
vysky rastliny.

Tabul’ka 1: Variabilita (V) vysky rastliny (mm) v jednotlivych zhlukoch v zavislosti od pouZitej
metody zhlukovania a vypoctu vzdialenosti medzi jednotlivymi genotypmi. Celkova variabilita je

6659.4.
Algoritmus 1. zhluk 11.zhluk I1I.zhluk IV.zhluk V.zhluk VI.zhluk
pocet \ pocet \ pocet \Y pocet \Y pocet \Y pocet \Y
WARD SED 17 2576,9 18 4013,1 36 1794,1 14 1596,2 18 2687,8 3 1873,1
CHD 13 3366,3 34 1578,9 22 2006,3 20 4552,6 14 18204 3 1873,1
SINGLE SED 100 6323 1 2 21,1 1 1 1
CHD | 100 | 6416,9 1 2 21,1 1 1 1
COMPLETE | SED 15 2897,6 39 2845,7 38 3265,3 3 2586,3 8 1165,9 3 1873,1
CHD 15 2897,6 47 3024,5 5 1169,8 35 2586,5 3 1563,2 1
UPGMA SED 54 3849,8 3 2586,3 43 29339 3 1873,1 2 11 1
WPGMA SED 16 2860,8 12 3826,4 29 1273,75 16 2395,6 31 3361,0 2 21,1
UPGMC SED 99 5816,1 1 3 1873,1 1 1 1

Porovnat’ rozdielne metddy zhlukovania je vSak vacsi problém, ako sa na prvy pohlad zda. Aj ked’
zhlukovanie a vysledky dvoch metdd su podobné, oznacenie zhlukov v jednotlivych metdédach nie je
rovnaké, ¢o suhlasi stvrdenim REILLYHO (2005). ZaujimavejSie je porovnavanie jednotlivych
dendrogramov. Vsetky metddy zacali so zhlukovanim rovnakych dvoch genotypov (Malvaz a Terno)
a v troch metédach Wardova, UPGMA a COMPLETE sa spajali aj rovnaké genotypy ako posledné.
Medzi metédami vypoctu matice vzdialenosti velké rozdiely neboli. Ani jedna metéda nerozdelila
genotypy podla obdobi vzniku. Mézeme len hovorit’ o rozdeleni genotypov do dvoch obdobi [1900-1971]
tzv. star§ich genotypov a [1972-2003] genotypov novsich, ato v metédach WARD, COMPLETE,
UPGMA a WPGMA. Podl'a poctu vynimiek v zhlukovani sa ukazuji UPGMA a WARD ako najlepsie
metddy pre oblast genetickych zdrojov s intervalovymi datami. Dalsi krok by malo byt pouZitie
Statistickej analyzy - ANOVY a Tukeyovho HSD testu na zistenie, ¢i medzi zhlukmi vytvorenych
tymito metédami st Statisticky vyznamné rozdiely.
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RETROSPEKTIVNA ANALYZA METODY SELEKCIE LiNIi NA URODU
A KVALITU PRI PSENICI OZIMNEJ
RETROSPECTIVE ANALYSIS OF SELECTION METHODS OF WHEAT
LINES ON YIELD AND QUALITY

Martin UZIK - Cubomir RUCKSCHLOSS - Alzbeta ZOFAJOVA

From retrospective analysis of selection methods of wheat lines on grain yield and quality resulted that the reason of
lower genetic gain in quality was due to lower selection pressure on quality than on grain yield and due to negative
relationships between grain yield and quality traits.

Key words: winter wheat, lines, selection, grain yield, quality

Pre zamernu selekciu na viac znakov boli vypracované rozne biometrické postupy. Selekcia na viac
znakov  je komplikovand v pripade, Ze medzi znakmi suzaporné vztahy. V takom pripade
v §lachtitel’'skej praxi sa najCastejSie uplatiiuje metdda nezavislych vyberovych hladin. V literatare ako
objektivny teoreticky zddvodneny postup sa odporuca indexova selekcia, pri ktorej znaky st
kombinované do indexu a predmetom selekcie nie je znak, ale index ako nepomenované cislo. Na
konstrukciu indexu sa mo6zu pouzit parametre fenotypické alebo genotypické, a podla toho mdzeme
hovorit’ u fenotypickych (jednoduchych) alebo genotypickych indexoch. (RUEBENBAUER, 1963;
ELSTON, 1963; UZIK 1993).

Cielom prispevku je poukazat' na neurcitost’ selekcie v prvych generaciach po hybridizacii, ked’
k dispozicii st len tidaje o urode, absentuju tdaje o kvalite.

Material a metody

Do stupna V1 boli zaradené linie pochadzajice z generacie F4 aF5 v celkovom pocte 530 linii
a opakovane 18 krat boli zaradené kontrolné odrody - K1 — Venistar, K2 — Ilona, K3 — Torysa, takze
pomer poctu parciel kontrolnych odréd ku poétu parciel kontrolnych odrdd bol 1: 10. Experiment  bol
zalozeny na VSS Vigla - Pstrusa v roku 2004/05, podl'a modelu ktory umoziioval adjustaciu trody zrna
ku kontrolnym odrodam podr’a riadkov a podrla stipcov (UZIK a kol., 2005).

Pre selekciu do generacie V2 v termine sejby ako kritérium selekcie bola len Giroda zrna a d’alSie
vegetacné pozorovania, podl'a ktorych sa do generdcie V2 vybralo 52 linii (tab. 1). Dodato¢ne po sejbe
z celkového poctu 530 linii sa vybralo 228 linii na NIRS analyzu. Pokus V2 bol zalozeny v 2005/06 vo
VSS Viglas — Pstrusa v 4 opakovaniach v 2 opakovaniach v Pie§tanoch metédou « design (parcela 10
m?%) (UZIK 2004). Do pokusu okrem linii V2 boli zaradené 3 kontrolné odrody (K1 — Venistar, K2 —
Ilona, K3 — Torysa). V priebehu vegetacie okrem obligatneho hodnotenia sa odmeral SPAD index
astanovila uroda zrna. NIRS analyza sa urobila zo vzorky zrna zkazdej parcely z Piestan
a z priemernej vzorky kazdej linie zo 4 opakovani z pokusu vo Vigla§ — Pstrusa.

Udaje boli spracované programom Statgrafics for Windows.

Vysledky a diskusia

Selekéna intenzita pre urodu zrna z 530 linii bola vysSia 9,81 % nez z uzSieho suboru 228 linii
na ktorom boli robené aj ukazovatele kvality (228), av§ak selekéna diferencia bola nizSia, Co znamena,
ze subor 228 linii sa Ciastocne lisil v priemernych hodnotach od celkového suboru (tab. 1). Selekéna
diferencia cca 8 % davala predpoklad selekéného zisku v irode zrna cca 3 % voci predchadzajicej
populacii (tab. 1).

Tabulka 1: Charakteristika populacii V1, intenzita selekcie a selek¢éna diferencia z V1 do V2

Znak Celkom V1 Vybrané z V1 do V2
X Min Max %

Podet linii 530 52 1 1 9,81
Uroda zrna (t.ha™) 8,08 8,51 5,83 10,71 105,3
Pocet linii 228 52 1 1 22,8
Uroda zrna (t.ha™) 7,94 8,51 5,83 10,71 107,2
HTZ 37,99 40,76 30,79 53,09 107,3
Obsah bielkovin 10,82 10,91 7,57 10,30 102,5
Mokry lepok 26,59 25,98 14,72 39,29 97,7
Sedimentacny index 54,63 54,43 4490 63,21 99,60
Tvrdost’ zrna 61,97 65,36 50,39 80,76 105,5
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Malo perspektivnou sa javila selekcia na znaky kvality, pri ktorych sa nerobila priama selekcia, ale
len korelovana selekcia cez urodu zrna. Jedine HTZ, ktora bola v kladnom vztahu s irodou zrna mala
korelovant selek¢énu diferenciu na urovni urody zrna. Pri obsahu bielkovin, obsahu mokrého lepku
a v sedimenta¢nom indexe v dosledku zapornych vztahov je korelovana selekéna diferencia nulova.
Najvicsie selekéné zisky by sa dali oCakavat pri nezavislej selekcii (tab. 2), avSak jednostranna selekcia
len podla obsahu bielkovin a mokrého lepku mohla by znizit' pravdepodobnost’ ziskat’ Grodnu liniu v
neskorsej generacii (TRETHOWAN et al., 2001).

Tabul’ka 2: Selek¢éna diferencia pri nezavislej a korelovanej selekcii (52 linii z 228)

Znak Priama Korelovana selekcia
selekcia Uroda HTZ Bielkoviny Mokry Tvrdost

zrna lepok zrna
Uroda zrna — abs. 9,22 - 39,65 10,62 25,62 60,79
- % 116,0 - 104,1 98,1 96,3 1242
Bielkoviny — abs. 12,22 7,71 38,55 - 30,58 68,85
- % 112,7 97,1 101,0 - 115 111,1
Mokry lepok — abs. 31,45 7,78 38,75 11,93 - 66,62
- % 118,2 97,9 102 110,2 - 107,5

Zaujimava informacia je v tabulke 3, z ktorej vyplyva, ze uz v generacii V1 bolo mozné detekovat
vynikajuce linie v Grode zrna a tiez v ukazovateloch kvality v pripade, ze by analyzy boli v redlnom
Case k dispozicii.

Tabul’ka 3: Charakteristika linii v generacii V1 (2004/05) zaradenych do firemnych skiiSok
(Fi2005/06)

Linie n Uroda HTZ Bielkoviny Mokry Sediment. Tvrdost
Zrnal(t.ha' lepok index zrna
)

A 176 7,78 37,17 10,80 26,77 54,69 60,98
B” 45 8,48 40,23 10,93 25,89 54,14 64,89
Linie zaradené do Fi2006/07
9 1 9,03 43,50 12,87 34,91 60,87 80,77
12 1 7,35 43,76 12,49 33,52 57,22 76,71
16 1 9,20 48,36 10,79 25,17 55,72 71,84
19 1 8,84 48,47 11,00 25,65 49,59 64,93
21 1 8,33 44,76 9,93 22,92 54,59 68,76
27 1 9,29 44,12 10,15 24,38 53,02 62,00
51 1 9,21 36,80 8,36 19,69 63,21 53,64

"A — linie V1 nezaradené do V2 z poétu 228, kde bola vykonana NIRS analyza
**B — linie skusané vo V2 (2005/06), ale nevybrané do Fi2006/07

Vzhl'adom na nizky vyskyt rekombinovanych linii v irode zrna a v ukazovateloch kvality pri
selekcii v generacii V2 do firemnych skiiSok bola redlna len nezavisla selekcia podl'a ktorej linie 19,
21,27 a 51 boli vyberané predovsetkym podl'a urody zrna a d’alSie 9 a 12 podla ukazovatelov kvality
(tab. 4), avsak niektoré z nich kombinujt urodu a ukazovatele kvality na agronomicky prijatel'nej arovni
(tab. 4). Retrospektivna analyza naznacila, ze ak by boli v skorych generaciach k dispozicii tdaje nielen o
urode zrna, ale aj o ukazovateloch kvality, selekcia vyuzitim selekénych indexov by s vécSou
pravdepodobnostou detekovala pozadované rekombinanty v trode a v kvalite zrna. Vzhladom na
nedostatoénu kapacitu pre analyzu vzoriek na kvalitu selekciu robit’ len na vybranych kombinaciach, v
ktorych by sa selekcia robila metodou pedigree podl'a tirody, ukazovatel'ov NIRS analyzy a pripadne aj
Glu skore ak predikcia Glu skore podla rodi¢ovskych odrdd by to zdovodnovala.

Zaver
Pri¢inou nizsieho selekéného pokroku kvality zrna pSenice oproti Grode zrna je nizky selekény tlak na
ukazovatele kvality, v prvych generaciach po krizeni, kedy nie su informacie o ukazovatel'och kvality.
Ziskanie rekombinovanych linii agronomicky vyhovujicich v urode a v kvalite je viac vysledkom
Slachtitel'skej intuicie zaloZenej na znalosti rodicov, nez vysledkom zamernej selekcie, pretoze genetické
rekombinované linie nebolo mozné Statisticky detekovat’.
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Tabulka 4: Charakteristika linii V2 vybranych do firemnych skusok Fi2006/07 (priemerné hodnoty

Z 2 miest)
Uroda
zrna Mokry Sediment. Tvrdost’
Linie n SPAD (tha™) Bielkoviny lepok index zrna
Nezaradené do
Fi0607 45 39,92 7,030 11,24 26,22 34,78 70,38
Zaradené do Fi0607
9 1 40,42 7,030 11,27 30,02 30,56 81,29
12 1 37,93 7,032 11,46 29,95 36,14 77,22
16 1 41,08 6,949 10,03 20,61 34,87 66,33
19 1 41,68 7,898 11,34 20,84 26,35 59,41
21 1 47,57 7,843 10,41 2422 34,23 71,23
27 1 44,12 7,965 11,20 2291 29,09 67,22
51 1 4432 7,529 10,31 25,82 28,63 61,11
K1-Venistar 1 45,40 7,431 10,68 24,51 24,57 62,80
K2-Ilona 1 36,65 7,375 10,75 26,75 26,43 68,53
K3-Torysa 1 44,60 7,042 10,90 22,76 27,87 65,89
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	Na základě tříletých pokusů lze konstatovat, že u  odrůd registrovaných  v České republice existuje divergence v odolnosti k fuzarióze klasu, která je v tomto příspěvku hodnocena především s ohledem na obsah DON. Průměrný obsah DON celého zkoušeného souboru  za 3 roky činí 58,4 mg/kg s rozpětím od 24,4 mg/kg u odrůdy Apache do 128,5 mg/kg u odrůdy Complet. Na základě tříletých údajů lze o mírné rezistenci hovořit u následujících odrůd: Apache, Samanta, Simila, Rheia, Banquet, Alana a Ludwig. Nejvíce náchylné jsou podle našich výsledků odrůdy Clarus, Ebi, Drifter, Floret a Complet. Byl prokázán statisticky významný vztah mezi obsahem DON a symptomatickým hodnocením (-0,58) i mezi obsahem DON a  % fuzariózou poškozených zrn (0,68). I přes statisticky významnou korelaci mezi symptomatickým hodnocením existují odrůdy, u kterých tento vztah neplatí. Např.  odrůda Ebi při ne  příliš silném  symptomatickém projevu choroby, měla vysoký obsah DON. Tuto odrůdu tedy podle obsahu DON hodnotíme jako náchylnou,  ale symptomatické hodnocení odpovídá střední až mírné odolnosti. Naopak odrůdy Apache a Banquet s nízkým obsahem DON vykázaly pouze střední stupeň odolnosti  ve znacích SH a %FPZ. Tyto skutečnosti dokumentují složitý charakter odolnosti ke klasové fuzarióze.Výsledky potvrdily též významný vliv ročníku na rozvoj fuzáriové infekce a tvorbu DON, který se projevuje i v podmínkách s umělou závlahou.  V roce 2006 byl zjištěn velmi vysoký obsah DON (112,5 mg/kg oproti 39 mg/kg  v roce 2005 a 22,8 mg/kg v roce 2004). Přispěly k tomu zřejmě vysoké teploty, které v podmínkách umělé závlahy vytvořily vhodné podmínky pro tvorbu deoxynivalenolu. K  hodnocení rezistence odrůd je tedy třeba mít k dispozici nejméně 3 leté výsledky polních pokusů. Ve všech ročnících byl zjištěn statisticky významný vztah mezi raností zkoušených odrůd a obsahem DON. Lze tedy očekávat, že k nižšímu obsahu DON může přispívat i ranost odrůdy. 
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	Téměř u všech  měřených morfologických  znaků  byly zjištěny rozdíly mezi rodičovskými druhy a mezidruhovými kříženci. U všech měřených znaků vyjma délky středního lístku v trojlístku pod květenstvím byly naměřené hodnoty u T. pratense  cv. Amos vyšší, než u hybridů a naměřené hodnoty u T. medium nižší, než u hybridů. Hodnoty naměřené u hybridních rostlin se až na výjimky ve většině znaků pohybovaly mezi rodičovskými druhy v mnoha případech  byly rozdíly od obou rodičů statisticky průkazné. Nejvýrazněji  se to potvrdilo u délky a šířky středního lístku v trojlístku na 4. internodiu (tab. 1). Všechny populace hybridů měly kratší lístek, než Amos, z toho 9 populací statisticky významně a všechny populace hybridů bez výjimky měly statisticky významně delší střední lístek, než T. medium. Podobně měly všechny hybridní populace užší list, než Amos, z toho 2 průkazně a všechny měly průkazně širší list, než T. medium. To odpovídá výsledkům  (ISOBE et al., 2001), kteří zaznamenali u hybridů  pocházejících ze stejných druhů odlišnou morfologii listů  ve srovnání s  rodiči. 
	U některých morfologických znaků byly rozdíly mezi populacemi kříženců statisticky významné, což svědčí o jejich vyšší variabilitě.  
	Tabulka 1:Porovnání odrůd - minimální průkazná diference 
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