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Nové poznatky z genetiky a §l'achtenia pol'nohospodarskych rastlin Zbornik zo 17. vedeckej konferencie, Pieitany : VURV, 2010

PRINOS GENOVEJ BANKY SR A NARODNEHO PROGRAMU OCHRANY
GENETICKYCH ZDROJOV RASTLIN PRE OCHRANU BIODIVERZITY A
SCACHTENIE RASTLIN
CONTRIBUTION OF GENE BANK OF THE SR AND NATIONAL PROGRAM
FOR BIODIVERSITY CONSERVATION AND PLANT BREEDING

Daniela BENEDIKOVA — Michaela BENKOVA

Gene bank of the SR began its activity in the year 1997 in Piestany. All the activities are performed by the national and
international legislative. Storage capacity is 50 000 seed accessions at four cool chambers in two temperature schedules
(-17 °C and +4°C). In the space of years 1997 till 2009 have been saved at Gene bank SR 15 814 accessions in the active
collection and 3 444 accessions in the base collection. The Safety duplicate collection includes 3 448 seeds accession
from the most valuable Slovak genetic resources and is located in Gene bank of the Czech Republic at Prague. Within the
frame of genetic resources exploitation has been provided 2 904 seed samples for research works and projects
realization. We provided 286 seed samples for breeding purposes and 259 samples for education. Abroad for research
subjects we have been send 537 seed accessions. Monitoring of testing germinative activity and viability of the seeds after
5 years period of conservation was doing for 6 646 accessions. The seed of the grasses species Agrostis stolonifera L.,
which was collected on collecting expedition was utilised into grasses breeding program and in the year 2006 was
register as variety “Akcent”.

Key words: Gene bank SR, National program, conservation, plant genetic resources

Uvod

Svetovy plan akcii uchovavania a trvalo udrzate'ného vyuzivania genetickych zdrojov rastlin predstavuje
hlavny program organizacie FAO, tykajlici sa prace s genetickymi zdrojmi rastlin. Svojich dvadsat’ priorit ma
roz€lenenych do Styroch oblasti ajednou znich je ivyuzivanie genetickych zdrojov rastlin. Efektivne
vyuzivanie genofondu predpoklada ¢o najdokonalejSiu znalost’ existujiicej genetickej variability druhov,
biologickych vlastnosti $irokych suborov odrdd a slachtitel'sky rozpracovanych materidlov. Zakladom pre
rieSenie uvedenej problematiky vkazdej krajine je tvorba narodného programu avramci neho je
cielavedomé vyhl'adavanie, zhromazd’ovanie, uchovavanie a stidium geneticky cennych odrdd, ekotypov,
krajovych odrod, polokultirnych foriem a inych genetickych zdrojov (Jarvis et al. 2007). Genetické zdroje
rastlin, ako také, st hospodarsky a politicky vyznamnou zlozkou majetku $tatu, nakol’ko maju priamy vplyv
na potravinovi bezpecnost' kazdej krajiny. Kazda krajina si uchovava svoje genetické zdroje rastlin
avyuziva ich podla medzinarodnych Standard (FAO/IPGRI,1994). Uchovavanie semennych druhov sa
realizuje v génovych bankach, vegetativne rozmnozované druhy sa uchovéavaju v pol'nych kolekciach tychto
bank (Rao et al. 2006; Engels & Visser 2003).

Genetické zdroje sa vyuzivaju nielen v pestovatel'skej praxi, ale najmé v slachtitel’skych programoch, pri
rieSeni vedeckych a vyskumnych projektov a tiez pri propagacnych a vzdelavacich aktivitdch pre odbornt a
laick verejnost’ (Benedikova et al. 2009).

Ciel'om prispevku je zhodnotit’ prinos Génovej banky SR a Narodného programu ochrany genetickych
zdrojov rastlin pre vyuZzivanie v S$lachteni a vyskume apre ich dlhodobé uchovavanie pri ochrane
biodiverzity.

Material a metody

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

Génova banka SR pocas svojej existencie vykonava vsetky ¢innosti vyplyvajuce z jej Statatu, ktory ako
sucast’ Narodného programu ochrany genetickych zdrojov rastlin na roky 2010 - 2014 bol zverejneny dia
23.11.2009 vo Vestniku MP SR ¢iastka 24, bod 66. Riesitel'ské pracoviska Narodného programu sa zriad’uju
zmluvne podla § 8 a9, kuratori vykonavaju svoju ¢innost podla § 10 uvedeného zdkona a podla §22
ministerstvo financuje vSetky aktivity s genetickymi zdrojmi rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo.

Génova banka SR ma sidlo v Centre vyskumu rastlinnej vyroby (CVRV) Piestany v Piest'anoch a slizi na
uchovavanie semennych druhov genetickych zdrojov rastlin. Rastlinné druhy rozmnoZzujlce sa vegetativne
sa uchovavaju v polnych kolekciach na riesitel'skych pracoviskach Narodného programu. Kapacita Génove;j
banky SR je 50 000 vzoriek semien. Dlhodobé skladovanie semien je v zakladnej kolekcii pri teplote -17°C
na dobu skladovania az 50 rokov a viac. Strednodobé skladovanie semien pri +4°C je v aktivnej kolekcii na
dobu 10 rokov.

Distribucia vzoriek semien genetickych zdrojov sa vykonava na zaklade poziadavky ziadatel'a a moznosti
kapacity semien génovej banky. Semena sa poskytujii bezplatne, v mnozstve maximalne 200 semien. Pre
uzivatel'ov je pristupnych asi 80 % uskladnenych vzoriek semien. Podl'a medzinarodnych predpisov je kazda
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vzorka zasielana len so sthlasom kuratora kolekcie alebo $l'achtitel’a a je sprevadzana $tandardnou dohodou
o presune materialu (sSMTA - Standard Material Transfer Agreement) v stilade s Dohovorom o biologicke;j
diverzite a Medzinarodnou zmluvou. Vzorky semien genetickych zdrojov rastlin sa zasielaji len na
nekomeréné cely pre Sl'achtitelov, na vyskumné a vedecké icely a na vymenu s inymi génovymi bankami.

Vysledky, diskusia

Genetické zdroje rastlin sa vyuZivaju v ostatnom case hlavne pri rieSeni vyskumnych projektov
zameranych na rozSirovanie pestovania netradicnych plodin, rozSirenie druhovej pestrosti lucnych
a pasienkovych porastov, vyber vhodnych druhov a odrdd pre alternativne vyuzivanie produkcie, zlepSovanie
pddnej urodnosti a iné ucely. Uzivatelom genetickych zdrojov je k dispozicii pasportna databaza Génovej
banky SR uverejnena na www.cvrv.sk. V sucasnosti je v databaze evidovanych 181 kolekcii udrziavanych ex
situ, 2 kolekcie in vitro a 1 in situ o celkovom pocte 24 537 vzoriek. V spolupraci s jednotlivymi kuratormi je
mozné ziskat' informacie iz popisnej databazy jednotlivych genetickych zdrojov. Tieto databazy su
vypracované v stilade s medzinarodnymi Standardami.

Dolezitost’ vyuzivania genetickych zdrojov rastlin vidime i v tom, Ze sa vyuzivaji v §lachtitel'skych
programoch, pri rieSeni vyskumnych uloh avo vyukovych programoch strednych avysokych skol
a univerzit, propagacnych a vzdelavacich aktivitach muzei a v trvalych vysadbach réznych institacii.

STachtenie rastlin realizuju na Slovensku najméi privatne firmy a akciové spolognosti, situacia v tejto
oblasti nie je vel'mi priazniva, pdsobi tu priblizne 15 §lachtitel'skych subjektov. Ich aktivity st zamerané na
tvorbu novych genotypov najmi obilnin (pSenica, jatmen, raz), zeleniny, vini¢a a ovocnych druhov s
rezistenciou k vyznamnym patogénom. SPachteniu ostatnych rastlinnych druhov sa venuje pozornost’ len
okrajovo.

Pri vzniku Génovej banky SR bolo v roku 1997 uskladnenych prvych 1 842 vzoriek semien do aktivnej
kolekcie a 582 vzoriek do zakladnej kolekcie. V&acSina vzoriek bola tvorend najmid obilninami
a strukovinami. Aktivity pokracovali vel'mi intenzivne a tak v roku 2010 je uz zaevidovanych do aktivnej
kolekcie 16 053 vzoriek semien a do zakladnej kolekcie 3 448 vzoriek semien. Prehl'ad stavu napliiania
kolekcii v jednotlivych rokoch je uvedeny v tabulke 1. a 2. Dalej bola vytvorena tzv. bezpe&nostna kolekcia,
ktora v sucasnosti obsahuje 3448 vzoriek semien najvzacnejSich domacich genetickych zdrojov. Tato
kolekcia je z hPadiska bezpe&nosti uloZend v zahrani¢i, v Génovej banke Ceskej republiky na VURV v.v.i.
Praha Ruzyiie.

Jednou z délezitych aktivit kazdej génovej banky je poskytovanie vzoriek semien pre uzivatel'ov. Vzorky
semien sa poskytuju len z aktivnej kolekcie. Pocas existencie Génovej banky SR za roky 1997 az 2009 bolo
z aktivnej kolekcie vydanych 9 521 vzoriek semien (tabulka 3). Z tohto poctu az 2 875 vzoriek bolo
poskytnutych na rieSenie vyskumnych uloh a projektov, pre ucely Slachtenia a vyskumu a tiez pre ucely
vzdelavania na univerzitich a strednych $kolach (SVOC, diplomové a doktorandské prace). Nakolko
program evidencie génovej banky eviduje kazdy pohyb so semenom ako vydaj, zostatok 7 313 vzoriek bolo
vydanych na monitoring kli¢ivosti a regeneraciu semien aktivnej kolekcie po uplynuti doby skladovania 5
rokov. Z celkového poctu vydanych vzoriek Génova banka SR poskytla do zahrani¢ia 537 vzoriek semien.

Uzemie Slovenska je charakterizované vysokou diverzitou. Povodne pestované krajové odrody a
populacie je mozné zhromazdovat, uchovavat’ pre buduce generacie a vyuzit' v $lachteni novych odrdd.
V ramci zberovych aktivit pracovnici Génovej banky SR zorganizovali alebo sa zicastnili na viac ako 45
expediciach na uzemi Slovenska a v zahrani¢i. Z tychto zberovych expedicii sa zhromazdilo vySe 6 500
vzoriek semien, zahrilujucich krmoviny, strukoviny, travy, ovocné druhy, aromatické a lieCivé druhy,
olejniny, zeleniny, obilniny a divorastucich predchodcov kultirnych druhov. Systematické zbery vo
vybranych oblastiach Slovenska boli zamerané na zachranu autochténnych krajovych odréd pestovanych
plodin a ich divorasticich predchodcov. Hlavnym cielom zberovych expedicii bol prieskum lokalit, zber,
inventara unikatnych vzoriek tradi¢nych odrdd a krajovych odrdd, ako aj ekotypov divorastiicich populacii,
siroko rozsirenych v réznych oblastiach Slovenska a reprezentujicich vyznamnu ¢ast’ prirodnych zdrojov
nasej krajiny a kultGrneho dedi¢stva naSich ludi. Jednou z poslednych odréd, ktoré boli v minulosti
registrované v ramci trav je i odroda psinéeka poplazového (Agrostis stolonifera L.), pri vzniku ktorej boli
vyuzité zdroje trav ziskané zo zberovych expedicii pracovnikov VURV Piestany. Tato odroda bola
registrovana v Listine registrovanych odréd v roku 2006.

Narodny program ochrany genetickych zdrojov rastlin zacal vyvijat’ svoju koordinovanu a systematicku
aktivitu v roku 1991 rieSenim vedecko-technického projektu 05-514-31 pod nazvom ,,Zhromazdovanie,
stadium a ochrana genofondu kultarnych rastlin“. Dovtedy sa kolekcie uchovavali decentralizovane na
riesitel'skych pracoviskach. Koordina¢nii ¢innost’ vyvijal vtedajsi VURV Piestany. Do riesenia problematiky
bolo zapojenych 19 pracovisk vramci celého Slovenska, ktoré uchovavali 16 200 vzoriek. RieSenie
problematiky ochrany genetickych zdrojov rastlin pokracovalo dalej v réznych formach, vytvarala sa
legislativa, vstupovalo sa do rieSenia medzinarodnych aktivit. Dnes v Narodnom programe evidujeme 32 910
genetickych zdrojov udrziavanych na 18 riesitel'skych pracoviskach v ramci celej Slovenskej republiky.
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Vroku 2009 bola aktualizovana databaza pasportnych udajov zaslanych do informacného katalogu
EURISCO. Je to centralna europska databaza ktord zahfiia viac ako milion pasportnych informacii z 32
krajin. Databaza pasportnych dat Slovenska v sti¢asnosti pozostava zo 16 822 poloziek.

Tabulka 1: Vyvoj stavu aktivnej kolekcie vo vybranych rokoch podl'a skupin plodin

Plodiny 1997 | 1999 | 2000 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2008 | 2009
Obilniny 1088 | 3197 | 3407 | 4887 | 5204 | 6908 | 7588 | 8263 | 8410
Zelenina 139 194 208 228 236 251 253 | 255 257
Strukoviny 223 | 1043 | 1378 | 1867 | 2107 | 2683 | 2927 | 3072 | 3072
Olejniny 126 220 233 257 319 353 429 | 505 518
Krmoviny 0 450 562 722 739 796 839 | 892 892
Aromat. a lie¢ivé rast. 26 69 94 111 112 146 171 | 204 204
Repa 51 51 52 52 108 109 114 | 123 123
Kvety 10 10 10 10 10 16 20 24 24
Travy 1 45 61 93 93 106 117 | 128 159
Kukurica 31 66 231 418 535 743 820 | 822 822
Priemyselné plodiny 147 169 188 334 334 396 424 | 433 447
Iné obilniny 0 15 26 61 80 137 161 | 210 210
CELKOM 1842 | 5529 | 6450 | 9040 | 9877 | 12644 | 13863 | 14931 | 15138
Tabulka 2: Vyvoj stavu zdkladnej kolekcie vo vybranych rokoch podla skupin plodin
Plodiny 1997 1999| 2000 2002| 2003| 2005 2006| 2008 2009
Obilniny 26 418 620 745 752 902 1067 1101| 1103
Zelenina 54 105 121 132 132 133 133 133 133
Strukoviny 131 523 569 749 779 942 961 961 961
Olejniny 136 136 136 138 195 204 207 248 248
Krmoviny 2 67 67 73 73 77 79 83 83
Aromat. a lieCivé rast. 9 23 23 28 28 40 42 42 42
Repa 17 17 17 17 49 50 56 56 56
Kvety 26 61 61 61 61 61 61 61 61
Travy 2 29 45 60 60 63 63 63 63
Kukurica 33 84 129 221 248 410 416 416 416
Priemyselné plodiny 146 148 148 239 239 239 239 239 239
Iné obilniny 0 6 11 14 16 16 16 16 16
CELKOM 582 1617 1947 2477 2632| 3137| 3340| 3419 3421
Tabul'ka 3: Vydaj vzoriek semien z aktivnej kolekcie vo vybranych rokoch
Plodiny 1997 | 1999 | 2000 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2008 | 2009 | Celkom
Obilniny 1 87 66 362 156 | 2430 | 910 633 973 5618
Zelenina 0 0 2 76 26 76 48 101 59 388
Strukoviny 0 0 46 28 33 139 126 236 457 1065
Olejniny 0 0 0 36 15 231 30 93 63 468
Krmoviny 0 40 54 112 28 475 81 69 71 930
Arom.a lie¢ivéras.| 0 0 0 0 6 14 38 27 58 143
Repa 0 0 0 0 7 57 8 69 0 141
Kvety 0 0 0 0 16 15 4 2 0 37
Travy 1 0 0 0 0 52 53 0 24 130
Kukurica 0 0 0 3 1 14 56 54 92 220
Priem. plodiny 0 6 4 13 18 29 42 141 12 265
Iné obilniny 0 0 0 5 4 14 22 25 46 116
Celkom 2 133 172 635 310 | 3546 | 1418 | 1450 | 1855 | 9521
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Zavery

Rozhodujuci prinos Génovej banky SR spodiva vtom, Ze sa realizuju aktivity vyplyvajuce
z medzinarodného Dohovoru o biologickej diverzite a plni sa Aktualizovany akény plan pre implementaciu
Narodnej stratégie ochrany biodiverzity na Slovensku. V ramci ¢innosti riesitel'skych pracovisk Narodného
programu pre ochranu GZR sa plnia d’alSie dolezité ulohy ochrany genetickych zdrojov rastlin. S novymi
genetickymi zdrojmi sa neustdle pracuje, hodnotia sa podla prislusnych klasifikatorov plodin podla
fenologickych, morfologickych aagronomickych znakov a vlastnosti. Na zaklade tychto hodnoteni
nachadzaju uplatnenie v $lachteni, pripadne v zdkladnom, alebo aplikovanom vyskume ako experimentalny
biologicky material.

V oblasti vzdelavania, vychovy a propagacie genetickych zdrojov rastlin sa organizuji odborné
konferencie a seminare, publikuje sa informacny spravodajca GENOFOND, listovka o Génovej banke SR,
poskytujt sa konzultacie, exkurzie a prednasky pre odbornu i laicka verejnost’.

Aktivnou ucastou na medzinarodnych akciach, zaoberajicich sa problematikou ochrany genofondu,
propaguju sa dosiahnuté vysledky pri rieSeni Narodného programu v SR. Kuratori plodin pracuju i v ramci
Bioversity International v pracovnych skupindich ECPGR kde prezentujii vysledky dosiahnuté pri rieseni
Nérodného programu.

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

Pri vyskumnych aktivitach spojenych s rozsirovanim pestovania netradi¢nych plodin sa riesia projekty,
v ktorych sa okrem iné¢ho vyuzivaju viaceré minoritné plodiny a propaguje sa ich pouZzivanie v zdravej
vyZzive.

Prispevok bol pripraveny na zaklade dlhorocnych vysledkov dosiahnutych pri rieSeni Narodného
programu, ktory bol financovany z prostriedkov MPZPRR SR.

Propagacné aktivity stvisiace s ochranou biodiverzity pre $irok(l verejnost’ boli tiez financované i z projektu
v ramci Europskeho regionalneho a rozvojového fondu INTERREG IVC: REVERSE ,,Regionalna vymena a
tvorba politiky pre ochranu a hodnotenie biodiverzity v Europe®.

Pod’akovanie: Prispevok bol pripraveny na zdklade dlhoroénych vysledkov dosiahnutych pri rieSeni
Nérodného programu, ktory bol financovany z prostriedkov MPZPRR SR.
Propagacné aktivity sivisiace s ochranou biodiverzity pre Siroku verejnost’ boli tiez financované i z projektu
v ramci Eurépskeho regionalneho a rozvojového fondu INTERREG IVC: REVERSE No.0500R2
»Regiondlna vymena a tvorba politiky pre ochranu a hodnotenie biodiverzity v Eurdpe®.
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POLNE HODNOTENIE GENETICKYCH ZDROJOV LASKAVCA
(AMARANTHUS L.) NA PESTOVANIE V RASTLINNEJ VYROBE
FIELD EVALUATION OF AMARANTH (AMARANTHUS L.) PLANT
GENETIC RESOURCES FOR GROWING IN THE PLANT PRODUCTION

Iveta CICOVA

Fifteen genetic resources of amaranth (Amaranthus L.) were grown for plant production. The aim of this study is
characterize and evaluate phenologically, morphological and agronomic traits of varieties of Amaranthus by used
descriptor list: G. J. H. Grubben: Genetic Resources of Amaranths (IBPGR 1981). The variability present morphological
traits of amaranth: plant height, stem diameter, leaf number and colour, leaf length and width, leaf shape and margin,
stem colour and pubescence, inflorescence length stalk and laterals, inflorescence shape and colour, inflorescence
density index, seed colour and shape, branch number. We have evaluated species of amaranth and found out its large
variability in plant height (245 — 1645 mm), leaf width (9 - 108 mm), leaf length (66-180 mm) and inflorescence length
(485 — 657 mm).

Key words: genetic resources, evaluation, variability, Amaranthus L.

Uvod

Vyskum laskavca je zamerany na moznosti jeho vyuzitia v inovacii rastlinnej vyroby, v potravinarstve,
ale i v energetike. Z viac ako 60 druhov je v naSich podmienkach vyuZivané na semeno A. hypochondriacus,
A. cruentus, A. caudatus, na krmovinarske ucely a na nepotravové Ucely najmd A. hybridus iA.
mantegazzianus, ako zelenina A. graecizans, ako okrasna plodina A. tricolor alebo A. caudatus. Laskavec je
jednoroc¢na rastlina, v zavislosti od druhu, odrody a podmienok dorastie do vysky 0,5 - 3,0 i viac metrov.
Plodom je tobolka, semeno je malé s hmotnostou tisicich semien 0,6-1,1g zlatozltej, krémovej az bielej
farby, ale i ruzovej a Ciernej farby. Na Slovensku pozname laskavec predovsetkym ako burinu alebo ako
okrasntl rastlinu, vd¢§ina burinovych i okrasnych druhov bola k nam zavle¢ena z Ameriky.

Medzi druhmi ale i genotypmi rodu Amaranthus L. st vel'ké rozdiely v habite (vyska rastlin, vetvenie,
vyska nasadenia kvetenstva, hmotnosti semien), rozdielna citlivost’ na dizku dia, rozdielna tolerancia na
sucho, odolnost’ vo¢i chorobam a skodcom, vyrovnanost' v dozrievani a vypadavani semien. Tieto vlastnosti
rozhodujt o vhodnosti genotypu pre urcité pestovatel'ské podmienky, spdsobe pestovania a spdsobe vyuzitia.
Urody zrna laskavca st vysoko variabilné a zavisia od mnohych faktorov.

Zo §tadia literArnych prameniov choréb rodu Amaranthus L., laskavec napadaju tieto choroby: poruchy
vzchadzania a padanie mladych rastlin sposobuju parazitické huby rodu Pythium, Rhizoctonia, Fusarium,
Aphanomyces. Tieto huby poskodzuju korene a stonky pod povrchom p6dy. Rastliny su potom slabé, padaja
a odumieraju. K napadnutiu dochadza hlavne v tazkych zlievavych podach, po vytvoreni podneho prisusku,
pri nadmernom zamokreni pddy, alebo ak pdda nie je dostatocne prehriata. K napadnutiu odrod laskavca
hubami rodu Fusarium dochadza najCastejSie po vzideni rastlin az do fazy vetvenia stoniek. Na konci
vegetacie je mozné vidiet’ Sedé skvrny s tmavou obrubou spésobené hubami. Rovnaké huby mézu napadat’
i stikvetia. Na dozrievajtcich sukvetiach sa vyskytuju v hustych porastoch huby Botrytis ssp., Fusarium spp.
a Alternaria ssp., ktoré mozu nepriaznivo ovplyvnit’ kvalitu semien.

Ulohou novej vyskumnej tlohy je uréit vhodné odrody pre rastlinni vyrobu v danych klimatickych
podmienkach a otestovat’ novoziskané odrody na pestovanie na zrno ana biomasu, podrobné Studium
a hodnotenie jednotlivych odréd z hladiska fenologickych, morfologickych a hospodarskych znakov
v pol'nych pestovatel'skych podmienkach.

Material a metody

V predloZenej praci bolo hodnotenych 15 genetickych zdrojov laskavca, ktoré boli vysiate na pozemkoch
Centra vyskumu rastlinnej vyroby v Piestanoch. V sledovanom roku 2010 bol vyskum zamerany na
adaptaciu odréd v polnych podmienkach a hodnotenie podla medzinarodného klasifikatora: G. J. H.
Grubben: Genetic Resources of Amaranths (IBPGR 1981).
Hodnotenie rastlin sa sustredilo na:
1. Nastup fenologickych faz (vzchadzanie, vytvaranie pravych listov, formovanie kvetenstva, mliecna,
voskova a fyziologicka zrelost).
2. Morfologické znaky (hodnotenie podl'a medzinarodného klasifikatora)
3. Produkéné znaky
4. Choroby a skodcovia laskavca
Zoznam hodnotenych odréd: AMA 95 (A. muricatus), C 15/3 (A.cruentus), C 26/2 (A.cruentus), C 26/3
(A.cruentus), Polish' (A. cruentus), C 236/1 (A.cruentus), A — control (A.cruentus), RRC 483 (A.cruentus),
C 82/1 (A.cruentus), 1008  (A.hypochondriacus), Plainsman (A.hypochondriacus), C 27/5 (A.cruentus), B —
control (hybrid K-433), Olpir (A.cruentus), Koniz (A.hypochondriacus).
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Vysledky a diskusia

Zo sledovanych znakov v roku 2010 bola hodnotena vyska rastlin. NajvysSou odrodou v roku 2010 bola
B-control, ktora dosiahla vysku 1645 mm a druhéd najvysSia bola C 82/1 (1628 mm) a tretia bola odroda

v

Plainsman (1621 mm). NajnizSim genotypom bol AMA 95 (245 mm). Meranie vysky sa robilo vo faze

plného kvitnutia podl'a medzinarodného deskriptora.

Graf 1.

Vyska rastliny pri kvitnuti v mm
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Druhym meranym znakom podla deskriptora je priemer stonky merany v mm. Ako vidiet' z grafu 2.
najhrubsiu stonku mali odrody 1008 (19,94 mm), Olpir (17,98 mm) a geneticky zdroj A-control (17,3 mm).
Tento znak sa meria na stonke medzi 6-8 pravym listom. Ma vyznam hlavne u druhov urCenych na

energetické vyuZitie.

Graf 2.

Priemer stonky mm
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Podla deskriptora sa meria aj list ato jeho dizka a§irka v milimetroch, pri¢om $irka listovej Gepele
a pocet listov suvisi s vel'kostou listovej plochy. Z grafického zobrazenia vysledkov vidime, ze najdlhsi list
mali genetické zdroje C 82/1 (180 mm), B-control (167,5 mm) a Olpir (166 mm). Prave u tohto meraného

znaku sa prejavila vysoka variabilita. Namerané hodnota sa pohybovali od 66 mm do 180 mm.
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Graf 3.

Dizka listu v mm

dizka listu v mm
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geneticky zdroj C 82/1 (182,5 mm), 1008 (95,5 mm) a Olpir (93,7 mm). Najuzsi list mal geneticky zdroj
AMA 95 (9 mm).

Graf 4.
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Vyznamnym znakom je dizka koncového sukvetia. Najvicsie stkvetie v roku 2010 mala &eska odroda
Olpir (657 mm), potom americka povolena odroda Plainsman (619 mm) a geneticky zdroj C27/5 (612 mm).

Najvyssia variabilita sa prejavila v znaku Sirka listu od 9 mm az do 182,5 mm ¢o je dvadsat’ - nasobok.
Vysoku variabilitu v pol'nom hodnoteni uvadza aj Wu et al. (2000), ktori hodnotili 20 genetickych zdrojov
azistili vysoku citlivost’ na dizku dia, genetické zdroje boli menej nachylné na choroby a skodcov
v porovnani s povolenymi odrodami a vysokl variabilitu v agronomickych znakoch v zavislosti od
pestovatel'skej oblasti. Preto je dolezité¢ zistit vhodné odrody na introdukciu do rastlinnej vyroby
v pestovatel'skych podmienkach Slovenska. Vysledky vyskumu Varalakshmi (2004) tiez dokazuju vysoku
variabilitu polnych hodnoteni, ktory sk@imal variabilitu 46 genetickych zdrojov laskavca a nameral
nasledovné hodnoty: vyska rastlin (310-815 mm), dizka sukvetia (50-500 mm), $irka listov (30-120 mm).
Variabilitu 11,76-57,48 % od priemernych hodndt vo vyske rastlin av priemere stonky zistili autorsky
kolektiv Shukla et al. (2006). Vyska rastlin bola vel'mi variabilna i vo vyskume Berti et al. (1996), ktori
skamali 30 genetickych zdrojov vo faze dozrievania a zistili vysky rastlin od 1110 -2470 mm. Autorsky
kolektiv Mapes et al. (1996), merali 18 morfologickych znakov 14 genetickych zdrojov laskavca v polnych
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podmienkach a zistili variabilitu 37,8 % pri znaku dizka listu.

Graf 5.
DiZka koncového stukvetia hlavnej stonky mm
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Zaver

V préci st prezentované vysledky hodnotenia laskavca v roku 2010 z hl'adiska morfologickych znakov na
jeho vhodné vyuzitie v rastlinnej vyrobe. Z doterajSich vysledkov hodnotenia vyplyvaju tieto zavery: vysoka
variabilita laskavca sa prejavila vo vyske rastlin od 245 mm do 1628 mm, priemer stonky variroval od 3,18
mm do 19,94 mm, vysoka variabilita v Sirke listov od 9 mm do 108,2 mm, pri znaku dizka listov bol
namerany interval od 66,2 mm do 180 mm, dizka koncového stikvetia sa pohybovala od 485 mm do 657 mm.

Laskavec je vhodny do podmienok slovenského pol'nohospodarstva, niektoré odrody a genetické zdroje
dozrievaju koncom septembra — zaciatkom oktobra (neskoré odrody). Pocas vegetacie boli porasty laskavca
osetrované pripravkom Vaztak 10 EC (proti skockam) a pripravok Novozir MN 80 (oSetrenie proti hubovym
chorobam).

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy ¢. VMSP - P - 0143 -09.
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VPLYV TEPLOTNEHO STRESU A OBSAHU 8-D-GLUKANU NA
ZIVOTASCHOPNOST SEMIEN OVSA SIATEHO
EFFECT OF HEAT STRESS AND CONTENT OF B-D-GLUCAN ON OAT SEED
VIABILITY

Lubomira DEAKOVA — Michaela HAVRLENTOVA — Alzbeta ZOFAJOVA — Peter
HOZLAR

Cereal 3-D-glucan is a unique natural ingredient.It is a water soluble linear homopolysacharid of cell walls consisting of
D-glucopyranosyl units connected with a mixture of f-(1-3) and f3-(1-4) bonds. Its content depends on the cell
development. It has an excellent functional and nutritional properties and also the broad scope sphere of action in the
human and animal body. In this work, we evaluated a set of eight oat genotypes, 4 naked and 4 hulled in terms of the
content of p-D-glucan and its significance in protecting plants against thermal stress factor. At the test options, naked oat
genotypes contained more B-D-glucan in the seed (4.56%) rather than hulled genotypes (3.50%). We observed that the
naked oat genotypes are better adapted to environmental conditions and responded more plastic to a higher temperature.
Higher temperature in general (in both oat groups) increased the content of f-D-glucan. By statistical evaluation of the
results, we found that in the -D-glucan content in hulled oats duration of the heat stress (7 or 14 days), temperature (20,
30, 40, 50, and 60 °C),oat variety as well as their interactions are significant sources of variability. In naked oat,
temperature and variety were parameters showing statistically highly significant variation. Also, the interaction of heat
stress exposure time and temperature, as well as temperature and variety were important sources of variability. We
observed a statistically highly significant negative correlation relationship (r=-0.98** for naked and r=-0.7 ** for hulled
oats, P<0.05) between germination and temperature. We have noted a correlation coefficient r=+0.55 between the
content of p-D-glucan and germination in naked oats, upon which we can assume that a higher content of f-D-glucan in
naked oat seeds has a protective character in the heat stress.

Key words: 3-D-glucan, oat, heat stress, function

Uvod

B-D-glukan sa dostava do povedomia l'udi najméd ako zdraviu prospesna latka izolovana prevazne
z hub, kvasiniek, baktérii alebo rias, prip. obilnin ako ja¢men a ovos. Terapeuticky G¢inok B-D-glukanu je
pestry, od vyuzitia ako vyzivovy doplnok az po konkrétne zdraviu-prospesné ucinky. Menej sa uz Studuje
ako polysacharid bunkovej steny, pritom v rastlinnej bunkovej stene plni nielen architektonicktl funkciu, ale
je aj vyznamnym zdrojom zasob energie (glukozy) pre vyvijajiice sa klicky. Jeho metabolizmus zodpoveda
do znacnej miery za odpoved’ rastliny na environmentalne signaly mierneho, fyziologického rozsahu, teda da
sa predpokladat’ aj jeho protektivny charakter. Najvyznamnej$imi zdrojmi obilninového (1-3, 1-4) B-D-
glukdnu st ovos ajaémen (Havrlentovd & Kraic 2006). B-D-glukdnje linearne homopolysacharid D-
glukopyranézovych zvyskov prepojené zmesou B-(1-3) a B-(1-4)-glykozidickych vézieb (Wood et al. 1991).
V najvys$Sej miere je pritomny v endosperme bunkovych stien, tvori 75% z obsahu bunkovych stien
neskrobového endospermu (Miller et al. 1995), priCom v subaleurdénovej vrstve otrib je ho najviac (Wood et
al. 1991). Obsah B-D-glukanu v obilninovych matriciach zavisi od genotypu a prostredia (Havrlentova 2009),
taktiezZ od obsahu dusika v pode a zrazkovych pomerov (Hlinkova 2009). Vyuzitie ovsa je $iroké najmé pre
jeho vysokt kimnu a nutriéna kvalitu, fytosanitarne u¢inky, nizku ekonomickd naroénost’ pestovania, vysoky
obsah potravinovej vldkniny a B-D-glukanu, nenasytenych mastnych kyselin, vitaminov, mineralnych
prvkov, prirodnych antioxidantov (avenantramidov) a pod.

Material a metody

V praci sme pracovali so semenami odrod ovsa siateho, ktoré sme ziskali z Vyskumno-§lachtitel'skej
stanice (VSS) Vigla§ - Pstrusa (okres Detva, stredné Slovensko), kde boli pestované v roku 2009. Podno-
klimatické podmienky Vyskumno-§l'achtitel'skej stanice Viglas - Pstrusa predstavuji zemiakovi vyrobnu
oblast’, podtyp pSeni¢ny s podnym typom podzolova hnedozem a nadmorskou vyskou 375 m.n.m. Priemerna
ro¢na teplota je 8,0 °C a 14,38 °C pocas vegetacie. Priemerné ro¢né zrazky na tejto lokalite st 666 mm,
382,5 mm pocas vegetacie.Pouzili sme Styri genotypy nahého ovsa: Tatran, Detvan, Izak a Avenuda a Styri
genotypy plevnatého ovsa: Zvolen, Vendelin, Valentin a Atego. Semena sme vystavili teplotnému stresu (20,
30, 40, 50 a 60 °C) po dobu 7 al4 dni. Obsah B-D-glukdnu sme stanovili v kontrolnych vzorkach
i v stresovanych pomocou analytického kitu ,,Mixed-linkage beta-glucan assay procedure” (Megazyme,
Ireland).Kli¢ivost’ sme stanovili podla ,,Metodiky ski$ania osiva a sadiva® (UKSUP 1999) a idaje sme
spracovali pomocou analyzy rozptylu a metédou najmensich Stvorcov (Statgraphics 5.0).

Vysledky a diskusia
Obsah sledovaného polysacharidu sme stanovili v troch analyzach a jeho priemerny obsah v jednotlivych
plevnatych ovsoch bol nasledovny: Zvolen 3,46 %, Vendelin 2,85 %, Valentin 3,45 % a Atego 4,23 %.
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V pripade nahych ovsov bol obsah B-D-glukanu nasledovny: Tatran 4,18 %, Detvan 4,05 %, 1zak 5,36 % a
Avenuda 4,63 %. Priemerny obsah B-D-glukanu v plevnatych genotypoch bol 3,50 % a v nahych 4,56 %.
Zistili sme, ze nahy ovos disponuje v priemere vys$§im obsahom B-D-glukanu ako plevnaty ovos. Obdobné
vysledky ziskali aj ini autori (napr. Havrlentova et al. 2008). Jednotlivé genotypy ovsa, nahé i plevnaté sme
vystavili teplotnému stresu a nasledne sme ich analyzovali na obsah B-D-glukanu. Obsah B-D-glukanu
v jednotlivych meraniach (pracovali sme v dvoch paralelnych meraniach) a priemerny obsah v jednotlivych
teplotach je znazorneny v obrazkoch 1 a2 pre plevnaté a obrazkoch 3 a4 pre nahé ovsy. Pre sledovanie
predpokladaného protektivneho Gcinku sledovaného polysacharidu sme zrna po vystaveni teplotnému stresu
podrobili stanoveniu Zivotaschopnosti.

Po vystaveni teplotnému stresu na 7 dni, najvécsia zmena obsahu B-D-glukanu je pozorovatel'na pri 40 °C
(obr. 1). Pri plevnatych genotypoch Vendelin a Atego pozorujeme trend klesania obsahu po tito teplotu
oproti kontrole, potom nastdva mierny ndrast v obsahu. Vynimkou v tomto trende je plevnaty genotyp
Zvolen, v ktorom po teplotu 40 °C obsah p-D-glukanu rastie, pricom obsah B-D-glukanu pri 40 °C je ovela
vys$si ako pri ostatnych teplotach. Potom nasleduje prepad pri teplote 50 °C anasledne zasa vzrast. Pri
genotype Valentin tento trend nard$a obsah B-D-glukanu pri 30 °C, ktory je vyrazne vyS$si ako pri ostatnych
teplotach. V porovnani s kontrolami obsah B-D-glukanu v skimanych vzorkach je vyssi pri genotypoch
Vendelin a Zvolen. Pri genotypoch Valentin a Atego bol obsah B-D-glukanu v kontrole vyssi ako obsah
v skiimanych vzorkach vystavenych teplotnému stresu. Vel'mi zaujimava je reakcia plevnatého ovsa Atego,
ktory sa v kontrolnom variante vyznacuje podstatne vys$im obsahom B-D-glukanu v porovnani s ostatnymi
plevnatymi ovsami. V pripade teplotného stresu pri tomto genotype pozorujeme priblizne ustaleny stav
v obsahu sledovanej latky v jednotlivych teplotach. Je mozné, ze prave priemerny vyssi obsah B-D-glukanu
v kontrolnom variante sposobil taktito reakciu.

Vo vzorkach vystavenych teplotnému stresu po dobu 14 dni (obr. 2) je vyvin obsahu B-D-glukanu
v plevnatych genotypoch Vendelin a Atego porovnatelny s vyvinom obsahu vo vzorkach vystavenych
teplotnému stresu po dobu 7 dni, tj. teplotny stres akoby nemal vyrazny vplyv na obsah sledovanej latky. Pri
genotype Vendelin sa obsah sledovanej latky nedostane pod troven obsahu danej latky v kontrole, na rozdiel
od genotypu Atego, kde obsah B-D-glukanu vo vzorkach vystavenych posobeniu teplotného stresu nenarastie
nad uroven obsahu B-D-glukdnu v kontrolnej vzorke. Pri 14 diovom teplotnom strese v genotype Zvolen
obsah B-D-glukanu rastie po teplotu 40 °C, pricom pri tejto teplote je obsah B-D-glukanu ovela vyssi ako
v kontrole, nasleduje prepad pri teplote 50 °C anasledne znova vzrast v obsahu danej latky. Taktiez
v plevnatom genotype Valentin je vyrazny vyssi obsah B-D-glukanu oproti kontrole pri teplote 30 °C po
vystaveni vzorky teplotnému stresu pocas 14 dni, pri ostatnych teplotach je obsah sledovanej latky nizsi ako
v kontrole.

5 5
M kontrola H kontrola
4 4
m20°C m20°C
3 3
m30°C m30°C
2 2
m40°C m40°C
1 1
m50°C m50°C
0 0
m60° mE0°
Valentin Vendelin Atego Zvolen e0"c Valentin Vendelin Atego  Zvolen e0*c
Obr. 1: Obsah B-D-glukénu vo vzorkach plevnatych Obr. 2 : Obsah B-D-glukanu vo vzorkach plevnatych
genotypov po vystaveni teplotnému stresu na 7 dni genotypov po vystaveni teplotnému stresu na 14 dni

Celkovo mézeme zhodnotenim obsahu B-D-glukanu pri nahych ovsoch (obr. 3) a teplotnych stresoch
posobiacich po dobu 7 dni konstatovat’, Ze vSetky hodnotené ovsy okrem genotypu Izak mali najvyssi obsah
danej latky pri teplote 20 °C a najnizsi pri teplote 40 °C. Izak, ktory sa vyznacoval najvyssim obsahom
sledovanej latky pri kontrolnom variante, sa vyznacoval viac-menej vyrovnanym obsahom sledovaného
polysacharidu pri jednotlivych teplotnych stresoroch.
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6 6
5 m kontrola 5 H kontrola
4 - E20°C 4 - m20°C
3 m30°C 34 m30°C
2 A 40 °C 2 m40°C
1 1 A
m50°C m50°C
0 - 0 -
Tatran  Detvan lzak  Avenuda me0°c Tatran  Detvan lzak  Avenuda me0-c
Obr. 3: Obsah B-D-glukanu vo vzorkach nahych Obr. 4: Obsah B-D-glukanu vo vzorkach nahych
genotypov po vystaveni teplotnému stresu na 7 dni genotypov po vystaveni teplotnému stresu na 14 dni

Celkovo mdzeme konstatovat’, ze obsah -D-glukanu v nahych ovsoch je viac stabilny a menej variabilny v
porovnani s plevnatymi pri vystaveni teplotnym stresorom. Ku trendu, akym reagovali nahé ovsy mozeme
zaradit' aj plevnaty ovos Atego, ktory sa z plevnatych ovsov vyznacoval najvy$sim obsahom sledovaného
metabolitu. Na zaklade tohoto mézeme predpokladat’, ze B-D-glukan chrani rastlinu, chrani semeno pred
abiotickymi stresormi prostredia. Tito skutocnost’ dokazali viaceri autori (napr. Hoson 1998; Buckeridge et al.
2004; Farrokhi et al. 2006). Determinovali B-D-glukan ako plysacharid bunkovej steny druhov radu Poales, ktory
sa vyskytuje v epidermalnych vrstvach buniek, kde pdsobia stresy vonkajsieho prostredia (Buckeridge et al.
2004).

Semena ovsa sme po vystaveni teplotnému stresu nakli¢ili. Takisto sme pracovali v dvoch paralelkach.
Priemerna kli¢ivost’ plevnatych genotypov bola pri 20 °C celkovo 99,44 %, pri 30 °C 98, 75 %, pri 40 °C 98,06
%, pri 50 °C 97,69 % a pri najvyssej teplote 60 °C bola 97,31 %. Celkova priemerna kli¢ivost’ plevnatych
genotypov bola 98,20 %. Mdzeme konstatovat’, Ze celkova kli¢ivost s rastiicou teplotou klesala, tj. zvySena
teplota sa prejavila ako negativny stresovy faktor posobiaci na zivotaschopnost’ semien ovsa plevnatého typu.
Priemerna kli¢ivost’ nahych genotypov bola pri 20 °C 98,13 %, pri 30 °C 98,69 %, pri 40 °C 98,19 %, pri 50 °C
97,50 % apri 60 °C 94,13 %. Celkova priemerna kli¢ivost’ nahych genotypov ovsa siateho bola 97,33 %.
Kli¢ivost’ nahych genotypov ovsa sa drzala priblizne na rovnakej hladine pri teplotach od 20 °C po 50 °C a pri
teplote 60 °C nastal nasledne vyrazny pokles kli¢ivosti. Aj tieto vysledky nam moézu cCiastocne evokovat’, Ze
vy$si obsah B-D-glukanu, ktorym sa semend nahych ovsov vyznacuji, méze mat’ isty protektivny charakter.

Statistickym vyhodnotenim ziskanych vysledkov na zéklade analyzy rozptylu sme zistili, Ze pre obsah B-D-
glukanu je v pripade plevnatych ovsov vyznamnym zdrojom premenlivosti doba a vysoko vyznamnymi zdrojmi
premenlivosti st teplota a odroda (tab. 1). Takisto st podl'a analyzy rozptylu Statisticky vysoko vyznamné
vzajomné interakcie medzi dobou, teplotou a odrodou. V pripade nahych ovsov su teplota a odroda parametre,
ktoré sa prejavili Statisticky vysoko vyznamne na variabilite v obsahu sledovaného metabolitu. Taktiez interakcie
doba pdsobenia teplotného stresu (7 alebo 14 dni) a teplota, tiez teplota a odroda su vysoko vyznamnym zdrojom
premenlivosti (tab. 2).

Dedivost’ obsahu B-D-glukanu je v rozmedzi 0,27 az 0,58 (Holthaus et al. 1996) a teda jeho celkovy obsah je
ovplyvneny ako genetickymi, tak i ekologickymi CiniteI'mi (Ames 2002). Mnohi autori dokazali, Ze interakcia
genotyp x prostredie je vyznamne preukaznym zdrojom varidcie v obsahu danej latky (Havrlentova 2009;
Hlinkova 2009 a d’alsi), aj ked” genotyp je prostrediu nadradeny (Peterson et al. 1995). Prave aj teplotny stres
v nasom pripade sa mohol prejavit’ ako faktor prostredia vplyvajuci na obsah sledovanej latky.

Zaver

Nah¢é genotypy obsahovali 4,56 % B-D-glukanu a plevnaté 3,50 %. Nahé genotypy sa lepsie prispdsobovali
podmienkam prostredia, plastickejsie reagovali na vyssiu teplotu a vysSia teplota zvySovala obsah -D-glukanu.
Pre obsah B-D-glukanu v plevnatych ovsoch je vyznamnym zdrojom premenlivosti doba a vysoko vyznamnymi
zdrojmi premenlivosti su teplota, odroda a vzajomné interakcie medzi dobou, teplotou a odrodou. Pre obsah -D-
glukanu v nahych ovsoch st vysoko vyznamnymi zdrojmi premenlivosti teplota, odroda a vzajomné interakcie
medzi dobou a teplotou a teplotou a odrodou. Co sa tyka korelaénych vztahov medzi obsahom B-D-glukanu a
kli¢ivostou, v pripade nahych ovsov sme zaznamenali hodnotu r = 0,55 a v pripade plevnatych 0,10. na zaklade
toho moézeme predpokladat’, Ze vyssi obsah B-D-glukanu v semenach nahych ovsov ma ochranny charakter pri
teplotnom strese.
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Tabul’ka 1: Analyza rozptylu kli¢ivosti plevnatych Tabul’ka 2: Analyza rozptylu kli¢ivosti nahych odréd
odrdd ovsa ovsa

Zdroje Suma Df |Priemerné¢ |P-hodnota Zdroje Suma Df |Priemerné |P-hodnota
premenlivosti | §tvorcov Stvorce premenlivosti | §tvorcov Stvorce

Hlavné Hlavné

efekty efekty

A:doba 1152 1 1152 0,0010 A:doba 11,25 1 11,25 0,1391
B:teplota 216,175 [4  [54,0438 0,0007 B:teplota 43,05 4 10,7625 0,0868
C:odroda 211,45 (3 70,4833 0,0003 C:odroda 112,3 3 37,4333 0,0003
D:opakovanie (0,2 1 0,2 0,8852 D:opakovanie|1,8 1 1,8 0,5505
Interakcie Interakcie

AB 41,675 |4 [10,4188 0,3677 AB 21,0 4 15,25 0,3890
AC 36,9 3 12,3 0,2859 AC 13,85 3 14,61667 0,4347
BC 131,925 |12 [10,9938 0,3373 BC 65,45 12 |5,45417 0,3846
Chyba 484,025 |51 ]9,49069 Chyba 254,1 51 |4,98235

Spolu 1237,55 |79 Spolu 522,8 79

(korigované) (korigované)

Pod’akovanie: Uloha bola realizovana s finanénou podporou projektu ,,BIFUGEN - Biologicka a funkéna
diverzita genofondu rastlin pre zvySenie pridanej hodnoty pol'nohospodarskej produkcie zo zdrojov MP SR.
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SUCASNE TRENDY VO VYSKUME A SCACHTENI OVSA V EUROPE A VO
SVETE
PRESENT TRENDS IN OAT RESEARCH AND BREEDING IN EUROPE AND
WORLD

Peter HOZLAR — Michaela HAVRLENTOVA — Daniela DVONCOVA

The main goal of oat breeding is the release of human and animal quality oat varieties with high ecostability for all zones
of European oat cropping. In human consumption is main goal oat varieties with high betaglucan and
avenananthramides content and low trichothecens content. In animal consumption is main goal high metabolised energy
varieties (husked low lignin oats and naked high oil oats).

Key words:oat research and breeding, food and feed quality, beta-glucans, metabolized energy.

Uvod

Ovos araz st jedinymi majoritnymi svetovymi plodinami, ktoré zaznamenali za poslednych 50 rokov
taky dramaticky pokles produkcie. Napriek tomu produkcia ovsa je za poslednych 10 rokov stabilna
a dokonca vykazuje mierny narast. Najva¢sim svetovym producentom je EU nasledovana Ruskom, Kanadou,
USA, Australiou a Cinou (Agri-Food Canada 2010). V sti¢asnosti 9 krajin zabezpetuje 80% svetového
obchodu s ovsom. 85% exportu zabezpetuje Kanada, Svédsko, Finsko a Austrélia a 77% importu USA,
Nemecko, Spanielsko a Mexiko (Strychar 2010). Hlavné trendy v produkcii ovsa st nasledovné: najvicsie
investicie do produkénych a spracovatelskych technolégii mimo EU st zaznamenavané v Kanade, USA
a Australii. Vysoka astabilna produkcia je v zapadnej Eurépe (Irsko, Velka Britania, Francuzsko,
Nemecko), ale s vysokou konkurenciou ostatnych plodin. Vel'mi stabilnd je produkcia v severnej Eurdpe
s pomaly klesajucou tendenciou a dlho stagnujucimi urodami (Nérsko, Svédsko, Finsko), ale masivnymi
investiciami vo vSetkych aspektoch produkcie ovsa. Stabilni produkciu vykazuje vychodna Eurépa (Pol'sko,
Cesko, Slovensko), ale s tendenciou poklesu tirod, o vytvara predpoklad na vstup modernych produkénych
a spracovatel'skych technologii. Stabilné pestovatel'ské plochy s tendenciou vyssich investicii do produkcie
a spracovania ovsa vykazuje juzna Europa (Spanielsko, Turecko) (Beuch 2010).

Zakladne predpoklady na smerovanie vyskumu a $lachtenia ovsa pre ludsku vyZivu a spotrebu.

V stcasnosti, ked’ kardiovaskularne ochorenia st na prvom mieste ochoreni vo svete a spdsobuju az
tretinu Gmrti, celkovo 17,5 mil. rocne (2005) uz nikto nespochybnuje tlohu betaglukanu v redukcii rizika
srdcovocievnych choréb. Po mnohych stadiach potvrdzujucich, Ze denny prijem 3g betaglukanu znizZuje
hladinu cholesterolu a suc¢asne upravuje aj krvni glukozu boli tieto odporucania potvrdené vyznamnymi
autoritami v roku 1997 FDA (Food and Drug Administration, nasledne mnohymi narodnymi autoritami
a v roku 2006 aj EFSA (European Food Safety Autority). Mnohé studie v zahranici ale aj nedavna Stidia
pilotného experimentu v SR na OKL-VVUCHP Nova Polianka v roku 2007 (Edenpharma 2009) potvrdzuju
vyssiu ucinnost’ ceredlneho betaglukanu oproti fungalnemu. Pre ziskavanie ceredlneho betaglukdnu z ovsa
oproti jacmenu nahrava fakt, Ze pri ovse je tento koncentrovany v povrchovych vrstvach endospermu, ale pri
jatmeni byva rovnomerne rozlozeny v ramci celého endospermu. Takto sa vysoky obsah betaglukdnu
v odrodach ovsa stava jednym zo zékladnych §lachtitel'skych ciel'ov pre ovos v humannej vyzive.

Z hladiska l'udskej vyzivy menej vyznamnymi ale nemenej dolezitymi cielmi si moznosti zvysenia
obsahu fytosterolov (avenanthramidov), pri konzume ktorych EFSA (2009) konstatovala rovnako
signifikantné znizenie hladiny cholesterolu.

Daldim cielom v l'udskej vyZzive je tvorba materidlov sniz§imi obsahmi aveninov, ktoré by sa
uplatiiovali v GF (gluten free) dié¢tach. Po mnohych stadiach bolo dokézané, Ze aveniny v ovse st podstatne
menej imunologicky aktivne a prevazna vicsina pacientov toleruje ovos vo vyzive. Zakladnym problémom
byvaju len primesi pSenice, raze a jaémefia v tychto vyrobkoch a na zéklade toho vyslo aj nariadenie EU ¢.
41/2009, podla ktorého musi byt ovos produkovany podla vybranych kritérii a nesmie obsahovat’ viac ako
20 mgkg" gluténu psenice, raze, jaémefia alebo ich krizencov. Velmi uéinnd metéda (R5 ELISA) na
detekciu prolaminov bola vyvinutd uz v roku 2000 Mendezom et al., ktord G¢inne detekovala prolaminy
pSenice, raZe a jaCmena, ale nie aveniny (Salovaara 2010).

Délezitou problematikou v l'udskej vyzive ale v tomto pripade aj vyzive zvierat su obsahy trichotecénov
v ovse. Vieme, Ze tieto toxinogénne produkty hub, predovsetkym rodu Fusarium, spdsobuji inhibiciu
syntézy DNA, RNA, proteinov, si vysoko cytotoxické, maji hemolyticky efekt na erytrocyty, redukuju
poéty lymfocytov auginnd imunologickd ochranu amaju dalsie toxické Gginky. Legislativa EU
v nespracovanom ovse udava limity pre 'udsku spotrebu (2006) nasledovné: DON 1750 ppb, zearalenon
100ppb, HT2 a T2 500ppb (odporucany limit). Viacsina eurdpskych spracovatelov ovsa ma podstatne
prisnejsie interné limity a pri spracovani ovsa pouziva technologie, ktoré pri ovse ako jednej z mala obilnin
vel'mi vyznamne znizuju podiel napadnutych zin (samotné Cistenie na sitdch 2,1 mm znizuje vyznamne HT2
a T2, nasledovné lupanie znizuje podiel trichotecénov o 70-95 % a vécSina spracovatelov ma technologiu
na vytriedenie olupanych sfarbenych zin, kde sa opéat’ vyznamne znizi obsah HT2 a T2) (Pettersson 2010).
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Napriek tymto prednostiam pri spracovani ovsa ostava vyskum a §lachtenie na rezistenciu proti hubam rodu
Fusarium vel'mi d6lezitym smerom.

Minoritnou oblastou je tvorba materidlov a spotreba pre kozmeticky priemysel, kde tato predstavovala
33,159 mil. EUR (Lehtomédki 2010). Ovsené zrno predstavuje jemny elasticky produkt s vysokym obsahom
vlakniny, proteinov a tukov. Zrno ma vyborné fyzikalne charakteristiky pre kozmeticky priemysel, vysoky
obsah malych ciastociek Skrobov a proteinov, vitaminu E, antioxidantov a vlakniny s imunostimula¢nymi,
antidrazdivymi u¢inkami nevyvolavajicimi alergické prejavy.

Tabulka 1: Porovnanie vybranych znakov STN 46 1100-7: Zrno potravinarskeho ovsa a poziadavky
spracovatel'ského priemyslu v EU.

STN 46 1100-7 Mlynarske spracovanie
Parameter Ovos siaty’ trieda Ovos EU
kvality nahy (Buhler 2010)

A B
Vlhkost’ max.(%) 14 14 13 13,5
Objemova hmotnost’ min. (g1 ) 530 - 650 550
HTZ min. (g) - - - 30
HTZ (lipany alebo nahy ) min. (g) - - - 22
Podiel plevy max. (%) - - - 26
Podiel predného zrna nad sitom 2mm

- - - 90
(%)
Necistoty spolu hmot. (%) max. 6 9 6 -
Z toho a/ zlomky zfn max. (%) 3 5 3 -
b/ zrnové necistoty max. (%) 5 9 5 2
¢/ nakli¢ené semend max. (%) 2 3 2 2
d/ ostatné necistoty max. (%) 1 5 0,5 0,5

Zakladné slachtitel'ské poziadavky na zrno ovsa pre ludsku vyzZivu a kimenie

Pri zamerani vyskumu a $lachtenia pre l'udsku vyzivu akfmenie pri ovse

existuju vramci tejto

problematiky odlisné fyzikalne ale aj chemické atributy na konecny produkt Slachtenia odrodu. Genotyp
teda determinuje konecny ucel pozitia. Tabulka 2 uvadza poziadavky niektorych znakov, ktoré su
pozadované v humannej vyzive, versus poziadaviek pre animalnu vyzivu.

Tabul’ka 2: Porovnanie $lachtitel'skych kvalitativnych cielov pre huménnu a animalnu vyZzivu

Znak | Huménna vyziva | Animélna vyziva
Fyzikalne atributy
objemova hmotnost’ vysoka vysoka
plevnatost’ nizka nizka
vytaznost Cistého zrna vysoka vysoka
farba zrna vyrazna vyrazna
jas zrna vysoky vysoky
tvrdost’ zrna vysoka -
jednoduchost’ odplevenia vysoka -
podiel predného zrna sitd 2mm (%) vysoky vysoky
Chemick¢ atriblity
obsah proteinov vysoky vysoky
obsah tukov nizky vysoky
obsah beta glukanov vysoky nizky
skrob zelatitinizacia vysoka -
pleva obsah ligninu - nizka
chut Nie horka -

Zakladne predpoklady na smerovanie vyskumu a Slachtenia ovsa pre animalnu vyZivu

a spotrebu.

rizikovymi vstupmi (chemicka ochrana , hnojenie, pouzitie rastovych regulatorov) spomedzi vsetkych

obilnin.
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Kfmna kvalita zrna:

Plevnaty ovos ma vzdy nizsiu energetickl hodnotu ako iné obilniny s vysokym obsahom vlakniny a pre
prezuvavcee je pomalSie stravitelny. Z toho vyplyva jeho podstatne nizsie riziko jedovatosti, ktoré sa moze
prejavit’ hlavne pri vyZzive koni a mladych preziivavcov inymi obilninami.

Napriek tomu hlavnym §lachtitel'skym cielom pri nahom aj plevnatom ovse zostdva mnoZstvo
metabolizovatelnej energie v MILkg™', ktoré je mozné ziskat’ z jednotky krmiva. Tu sa viak cesty uplatnenia
Slachtenia pri nahom a plevnatom ovse rozchadzaju. ZvySovanie metabolizovatel'nej energie pri plevnatych
ovsoch pre preziivavce sa uplatiuje cez genetické a Slachtitel'ské metddy znizovania ligninu v novych
odrodach plevnatého ovsa. Lignin je po celuléze druhy najrozsirenejsi polysacharid. Hemicelulozu
a Ciasto¢ne aj celuldézu dokazu prezavavce stravit,, ale lignin nie. Medzi sicasnymi odrodami plevnatého ovsa
su velmi velké rozdiely v obsahoch ligninu atym aj metabolizovatelnej energie, ktoré predstavuji az
2 MJ kg (Valentine et al. 2004). Zaujimavostou je, Ze iernoplevnaté ovsy vykazuju nizsie obsahy ligninu
atym viac metabolizovatelnej energie. Druhi nemenej vyznamni cestu vo vyskume a §lachteni ovsa
predstavuje tvorba linii a odrod vysokoolejnatého nahého ovsa sniz§imi obsahmi betaglukanu, ktory
vykazuje jednoznaéne najvysSiu metabolizovatelni energiu spomedzi vSetkych obilnin. Pouzitie takychto
odrod sa uz zacina masivnejSie uplatnovat’ vo Velkej Britanii v hydinarskom priemysle ale aj vykrme
osipanych. Tieto odrody dosahuju podiel tuku az do 14 % a metabolizovatelna energia je napriklad oproti
pSenici vys§ia az 02,5 MIkg' (Marshall 2010). Pre porovnanie mdze slaZit genotyp nahého ovsa
100026CN, ktory vykazoval najvyssi obsah tuku zo slovenskej kolekcie Avena v slovenskych podmienkach,
kde dosahoval len troven 9 % obsahu tuku. Pritom prevazné obsahy tukov pri nahych ovsoch zo slovenskej
kolekcie Avena sa pohybovali od 4,5-8 % (Certik et al. 2007).

Mensi doraz pri Slachteni ovsa na kimne tcely sa kladie na kvalitu sena ana tvorbu materidlov
s vysokymi Grodami zelenej hmoty. V Cine st napriklad preferované velmi skoré odrody ovsa, ktoré po
zbere na zrno vytvoria este do zimy dostatoéné mnozstvo zelenej hmoty na kimenie (Changzhong 2010).

Iné smery v slachteni ovsa

Hlavnou vyzvou pri tvorbe novych materidlov vSak stale zostdva
rentabilita produkcie, ktora je Zivotne zavisla od vySky urod.
S tymto znakom suvisi aj d’alsi znak : §l'achtenie na odolnost’ proti
hubovym a virusovym patogénom. Ak dosiahneme vsetky
horeuvedené vlastnosti pri tvorbe novych odrdd, tieto by mali mat’
i pozadovany urodovy potencial, v ktorom ovos v porovnani
hlavne ozimnych obilnin vyraznejSie zaostava. Zimovzdornost
ovsa a s nim suvisiace zvysenie urodového potencialu preto tvori
podstatnu cast’ $l'achtitel'skych programov. Pozoruhodné v tomto
smere su medzidruhové hybridy Avena sativa X Avena
macrostachya (Lapinski 2010) vykazujuce vysoky stupen
zimuvzdornosti v podmienkach Kanady aj Europy.

Obr. 1: zény zimovzdornosti v Eurdpe
Zakladné poziadavky pre registraciu odrod ovsa v Europe

Tabul'ka 3: Zékladné podmienky pre testovanie a registraciu odrod ovsa v Eurdpe 2009 (Beuch 2010

Stat Pocet Pofet | Pocet rokov hodﬁg‘f:r:ych
lokalit oSetreni testovania
znakov

Irsko 5 2 3 15
Rakusko 8 2 2 16
Nemecko 14 2 3 84
Cesko 8 1 3 24
Slovensko 4 1 2 20
Norsko 8 1 3 24
Francuzko 8/9 2 2 32
Estonsko 4 1 2 8
Mad’arsko 5 1 2 10
Litva 4 1 2 8
Svédsko 6 2 2 24
Velka Britania 4/3 2 2 16
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o « N Pocet
Stat Poce’t E’ocet , Pocet rOk.O v hodnotenych
lokalit oSetreni testovania
znakov

Dansko 4 1 2 8
Lotyssko 3 1 2 6
Finsko 8 1 2 24
Pol'sko 14 1 2 28

Obr. 2: Preferovana farba plevy odrdd ovsa v Eurdpe (Beuch 2010)

Zavery

1. Zvysenie produkcie ovsa znamena viac investicii do eurdpskych produkénych technologii (hlavne
v Severnej a Vychodnej Europe).

2. Pestovaniu ovsa v Europe dominuje lokalne podmienené pestovanie odrdd (preferuje sa farba plevy,
pestovanie bez rastovych regulatorov, pestovanie ozimnych odrod atd’.). Sance pre jasny a vyssi
$lachtitel'sky pokrok prostrednictvom novych odrdd existujii vo vSetkych regiénoch.

3. V Eurépe je prijem stkromnych slachtitel'skych firiem financujucich $lachtenie ovsa podstatne
niz§i ako pri inych obilninach. Napriek tejto negativnej Spirale slachtitelia zohravaju kl'u¢ovi ulohu
pri zvySovani kvality akvantity ovsa. Preto treba tieto obmedzené prostriedky na vyskum
a Sl'achtenie vyuzivat’ vel'mi rozumne.

4. Hlavnym cielom by mala byt tvorba odrdd s vysokou kvalitou pre humannu a animalnu spotrebu
s vysokou ekostabilitou pre vSetky hlavné produkéné zony v Eurdpe.

5. Klimatické zmeny mo6zu podmienit’ zvySenie tlaku na pestovanie ovsa. Dlhsie vegetacné obdobie
moze byt v budlcnosti vyuzité na zvysenie Grod a lep$iu kvalitu zrna.

6. Biotechnologické metddy, medzinarodna spolupraca a Ciasto¢né financovanie spracovatel'skym
priemyslom mozu zlepsit’ potencial praktického $lachtenia.
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KVALITA ZDRAVOTNEHO STAVU KLONOV NOVOSEACHTENIA MECIKOV
QUALITY OF HEALTH CLONAL SELECTIONS OF GLADIOLI

Martin JONAS — B&la SVITACKOVA

In the field trial 16 clones of gladioli were evaluated resistance to fusarium rot caused by the pathogen
Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. gladioli emend. Snyd. et Hans in 2009. Just resistence to this
pathogen is now a priority task in breeding gladioli. Among clones candivar was found high variability in the
resistance, which is due to the use of parental components bearing different degrees of resistance. The
highest resistance were assigned clones K2-6/00, K2-175/1, L1-31/2, L68-127/2 — TadZmahéal and N34-5/4 —
Citrin.

Keywords: gladioli, fusarium rot, evaluation, clones candivar

Uvod

Negativni vliv chorob na kvalitu ristu a nasledného kveteni mecikl je zfejmy uz v pocatecnich stadiich
infikovani rostliny. V nepftiznivych péstitelskych podminkéach se choroby velmi rychle rozsifuji a dochazi az
k predc¢asnému tthynu celé rostliny a degradaci podzemni hlizy. Meciky jsou rostliny mnozené vegetativné, a
proto je zdravotni stav prioritni. VSechny choroby se pienasi pfes mnozitelsky materidl. Nejvaznéjsi jsou
houbové choroby (Westcott & Horst 2008).

Mezi nejvaznéjsi houbové choroby patti fuzariova hniloba zptisobené patogenem Fusarium oxysporum
Schlecht. f. sp. gladioli emend. Snyd. et Hans zpusobujici Zloutnuti, nasledné hnédnuti a piedCasné
odumfeni listové plochy. Hlizy nemusi zpoc¢atku vykazovat vnéj$i symptomy napadeni. Obvykle vSak jsou
jejich kotfeny ¢erné, postupné hniji a na hlizach se objevuji hnédocerné vpadlé skvrny (Agrios 2005). Béhem
skladovani se nepravidelné, kruhovité vpadlé skvrny rozsifuji a infekce se postupné rozsifuje az k celkové
mumifikaci hlizy. Infekce je pfenosna z matetské hlizy, pronika skrze bazalni ¢ast a stfed nové hlizy do
nadzemni Casti rostliny (Sigee 2005). Mezi dalsi zavazné houbové choroby patii sucha hniloba zptisobena
patogenem Stromatinia gladioli (Dray.) Whetz. Na hlizdch se objevuji nacervenalé skvrny s tmavym
ohranicenim. Skvrny se zvétSuji a stiedy hliz jsou vpadlé s hnédymi skvrnami. Na povrchu hlizy a uhynulém
stonku se vytvareji velmi mald ¢ernd sklerocia. Meciky na stanovisti zloutnou a dochazi k ptred¢asnému
uhynu. (Westcott & Horst 2008). Pliseni meéikova — Botritis gladiolorum Timm. zptisobuje na listech a
stoncich vétsi hnédé skvrny, kulaté az ovalné, ptipadné mensi svétlehnédé skvrny s nacervenalym okrajem.
Ve vlhkém pocasi mohou celé kvéty hnédnout a slizovatét. Po fezu kvétenstvi se infekce rozsiti na bazalni
¢ast stonku a hlizu. Zde vznikaji tmavohnédé skvrny nepravidelného tvaru a velikosti, nejpocetnéjsi na horni
strané hlizy (Westcott & Horst 2008). Hlizy mohou byt m&kké a houbovité s bélavou plisni, na postizenych
tkanich se tvoii Sedohnéda plisent (Stevens 1998). Hlavnimi symptomy tvrdé hniloby — Septoria gladioli
Pass. jsou hnédé nebo cerné strupovité léze na hlizach, které nasledné nekrotizuji a celé hlizy mohou
mumifikovat (Stevens 1998) . Na listech se zprvu vytvaii malé zlutavé skvrny, které se rozsifuji a hnédnou.
Velikost skvrn je od 10 do 20 mm v priméru. Na skvrnach se mohou objevovat malé ¢erné piknidie velikosti
teCky. Choroba nejprve napada bazalni listy a postupuje vzhiru. Rychlost infekce je zavisla na vnéjsich
podminkach, zejména na vlhkosti (Agrios 2005). Posledni dilezitou houbovou chorobou je Penicilinova
hniloba — Penicillium gladioli (Mc. Cull.) Thom., ktera se vyskytuje na hlizach pouze béhem skladovani.
Mize byt podpofena nevhodnymi skladovacimi podminkami nebo poranénim hliz. Léze se vytvareji ptimo
na skvrnich od jinych chorob. Léze jsou nacervenalé az hnédé, pravidelného i nepravidelného tvaru a
velikosti, hlizy jsou me¢kké a vlhké (Scopes & Stables 1989).

Material a metody

Pokus byl zalozen 1.5. 2009 na pozemcich vyzkumného pracovist¢ Mendelea Zahradnické fakulty
v Lednici, Mendelovy univerzity v Brn€. Lednice je situovana do nizinné oblasti Jihomoravského kraje.
Lokalita se nachazi v nadmoftské vySce 172 m. n. m.,patii do kukuti¢né vyrobni oblasti a do teplého, suchého
klimatického regionu. Pedologicky se jedna o ¢ernozem na sprasi, zrnitostné stiedné tézkou pidu.

Péstebnim materialem bylo vybranych 16 klonti novoslechténi mecikt (Tab. 1). Material poskytl
Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi v Prihonicich. Od kazdého klonu
novoslechténi bylo vysazeno 30 kusti hliz. Vysazované hlizy byly 1. a 2. velikostni tfidy.

Vysadbovy material byl oSetfen mofenim proti tfasnénce (Taeniothrips simplex) a proti botrytidé
(Botrytis cinerea). Vysadba byla provedena do vyhloubenych fadki, ve sponu 0,1 m x 0,5 m a do hloubky
0,12 m — 0,15 m. Do jednotlivych fadkt byly vsypany podrcené hlizy mecikt infikované fuzariovou
hnilobou FOG (Fusarium oxysporum f. sp. gladioli). Cilem této aplikace bylo infikovat zdravé hlizy me¢ika.
V pribéhu vegetace i béhem skladovani byla hodnocena odolnost rostlin i hliz vybranych klond vaci
fuzariové hnilob¢.
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Tabulka 1: Vybrané klony

Klon Rodicovska kombinace
F477-90/98 - Tyféon 401/90 x Cerny Drahokam
N34-5/4 - Citrin 43/87 x 218/00
F139-377/99 - Chiméra Maysnow x 608/93
H143-90/99 - Eris 428/94 x Stana sport
M30-534/2 - Adéla 428/94 x Giallo Antico
L68-127/2 - Tadzmahal Maysnow x 622/93
L42-47/2 - Majolika Albenga x 227/99
L1-31/2 1/95 x Applause
K2-175/1 Showwinner x 529/88
K2-6/00 Showwinner x 529/88
K2-113/1 Showwinner x 529/88
L136-300/2 127/94 x 299/99
L81-137/2 608/93 x Albenga
L57-178/2 Amsterdam x 127/98
1L.51-329/2 Amsterdam x 889/94
L44-116/2 Albenga x 287/99
Vysledky a diskuze

Hodnoceni zdravotniho stavu bylo soustfedéno na infekci fuzariovou hnilobou, kterd byla hodnocena ve
dvou casovych obdobich. Infekce béhem vegetace a béhem doby skladovani. V nékterych pripadech se
infekce projevila usychani porostu jiz béhem vegetace, naslednou destrukci a celkovou mumifikaci hliz
béhem skladovani (Graf 1). Kvalitni zdravotni stav je prioritou a dokaze zvysit kvalitu a kvantitu
mnozitelského koeficientu. Hodnocené znaky jsou odridové zavislé. U jednotlivych klond se tyto mohou
velmi lisit, 1 bez negativniho vlivu $patnych péstebnich a skladovacich podminek.

Fuzariové vadnuti je podle Sigee (2005) nejvaznéjsi chorobou meéikd, ktera zpisobuje usychani rostlin
a hnilobu hliz. Toto potvrdily i vysledky pokusu konaného v Lednici v obdobi 2009-2010. Podle Agrios
(2005) muze infekce probihat ve vSech fazich rustu i béhem skladovani, kdy se infekce na napadenych
hlizach rozsifuje a zptusobuje celkovou destrukci a mumifikaci hliz. Rozsah poskozeni zavisi pfedevs§im na
vngjSich ristovych podminkach, teploté a vlhkosti.

Na klonech L44-116/2, L51-329/2, L57-178/2, L136-300/2 a F477-90/98 — Tyfon se beéhem vegetace
velmi silné projevilo napadeni fuzariézou, coz mélo za nasledek uhynuti 25-60% rostlin. U téchto klonti se
nasledné v prib¢hu skladovani infekce rozsifila na vSechny hlizy a zpusobila thyn 50-100% vsech hliz,
celkovou destrukci a mumifikaci. Tento jev byl podpoien i pon€kud nevhodnymi skladovacimi podminkami,
které byly k dispozici. Zejména absenci rychlého osuseni hliz pii teploté 28-30 °C nésledné po vyryti z pudy.
Pravé Sigee (2005) zduraznuje osuSeni hliz po vyryti jako primarni preventivni zpusob ochrany pied infekci
patogenem fuzariového vadnuti. Summerell (2002) uvadi vyskyt symptomu latentni infekce, které se béhem
vegetace a ani po bezprostiednim vyryti na hlizach nevyskytuje. Symptomy se mohou projevit na hlizach az
béhem skladovani a zplsobit vyrazné zhorSeni zdravotniho stavu vysadbového materidlu. Vyskyt latentni
infekce, jejiz symptomy se na hlizach projevuji az v pribehu skladovani, se objevily v pribéhu hodnoceni
pokusu v dubnu 2010. Vyskyt latentni infekce byl zjistén u klond H 143-90/99 — Eris, F 139-377/99 —
Chimera, K2-6/00, K2-175/1, L42-47/2 — Majolika a L68-127/2 — Tadzmahal. Infekce se projevila u 10-80
% hliz ve formé& ovalnych 1ézi o velikosti 5-30 mm v priméru. Odolnost hodnocenych klont byla velmi
odli$na, coz je ziejm¢ dano vybérem rodicovskych komponentt, které nesou rizny stupeni odolnosti, jak
udava Sigee (2005).
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Graf 1: Pocet rostlin infikovanych fuzariovou hnilobou

Zavér

Hodnoceni vybranych novoslechténi kloni meéikli se zaméfilo na kvalitu zdravotniho stavu rostlin,
ptredevs§im na odolnost vii¢i fuzariové hnilob& zptisobené patogenem Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp.
gladioli emend. Snyd. et Hans. Pravé cilené novoslechténi mecikii na odolnost viéi fuzariové hnilobg je
dnesni hlavni $lechtitelskou prioritou. Odolnost klond vici patogenu je dana predevs§im spravnym vybérem
rodicovskych kombinaci (Tab 1). Jako nejodolngjsi vuéi infekci patogenem fuzariové hniloby se jevi klony
K2-6/00, K2-175/1, L1-31/2, L68-127/2 — Tadzmahal a N34-5/4 — Citrin. Nejcitlivéjsi klony jsou F477-90/98
— Tyfon, L136-300/2, L57-178/2, L51-329/2 a L44-116/2.
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CHARAKTERIZACIA DELTA-6-DESATURAZY AKO PRVY KROK
V PRIPRAVE RASTLIN SO ZVYSENYM HOSPODARSKYM POTENCIALOM
CHARACTERIZATION OF DELTA-6-DESATURASE AS FIRST STEP IN
PREPARATION OF PLANT WITH INCREASED ECONOMICAL POTENTIAL

Tatiana KLEMPOVA — Daniel MIHALIK — Milan CERTIK — Jan KRAIC

The lack of polyunsaturated fatty acids is problem that causes many diseases such cardiovascular,
inflammatory, oncologic etc. Preparation of plants that content these essential metabolites is one the way for
better availability.

Key words: Delta-6-desaturase, PUFA, cereals, gene

Uvod

Hospodarsky vyznam obilnin mozno zvysit nielen zvySovanim kvantitativnych znakov, ale
i kvalitativnych. Medzi takéto mozno zaradit' zvySovanie ich nutricnej hodnoty. Jednou z mozZnosti je
zvySovanie obsahu polynenasytenych mastnych kyselin (PNMK). Obilniny neobsahuju dostato¢né mnozstvo
n-6 a n-3 PNMK. Vyziva zaloZena prednostne na obilninach tak moze sposobit’ nerovnovahu v organizme.
Polynenasytené mastné kyseliny st dolezité z lekarskeho, farmakologického a potravinarskeho hl'adiska ako
nezastupitelné zlozky zdravého fungovania 'udského organizmu. St Strukturalnymi komponentmi membran
buniek, zdsobariiou chemicky viazanej energie vo vakuolach cytosolu, prekurzormi signalnych molekul a
regulatormi mnohych fyziologickych bunkovych dejov, kontroluji expresiu viacerych génov zapojenych do
procesov biosyntézy mastnych kyselin a transportu cholesterolu v tele. V sti¢asnosti su v centre zaujmu
najmé kyseliny: gama-linolénova (C 18:3 n-6; GLA), dihomo-gama-linolénova (C 20:3 n-6; DGLA),
arachidonova (C 20:4 n-6; AA), eikosapenténova (C 20:5 n-3; EPA) a dokosahexaénova (C 22:6 n-3; DHA).
Beznym zdrojom PNMK si:

- rastliny: prvosienka, borék, Cierne ribezle (GLA)
- ryby: sled’, tuniak, losos (EPA, DHA)
- korovce a lasturniky: modry krab, homar, ustrice (EPA, DHA)

Aktivnymi producentmi su takisto nizsie vlaknité huby, morské baktérie a riasy (Radwan 1991; Ratledge
& Wilkinsin 1989; Certik & Shimizu, 1999).

V sti¢asnosti st PNMK ziskavané najmi z ryb alebo zo submerznych kultivacii mikroorganizmov. Tieto
spOsoby su vsak limitované dostupnym mnozstvom (ryby) alebo cenou (mikroorganizmy). Geneticka
modifikacia vyssich rastlin zameranad na biosyntetickil drahu PNMK je preto perspektivnou moznost'ou na
ziskavanie PNMK, ale aj na zmiernenie ich deficientu vo vyzive (Drexler 2003; Singh 2005; Domergue
2005). Vybornym zdrojom génov pre takéto modifikacie st nizSie vlaknité huby (Zygomycetes), najma rad
Mucorales. V tejto praci sme sa zamerali na charakterizaciu gény koédujuceho enzym delta-6-desaturiza
z vlaknitych hub Thamnidium elegans, Mucor circinelloides, Mucor petrinsularis a Mucor hiemalis, ktoré
nam pri predchadzajicich experimentoch potvrdili pritomnost metabolitu, ktory vznikd reakciou
katalyzovanou prave tymto enzymom.

Material a metédy

V praci boli pouzité kmene vlaknitych hib CCF 1456 Thamnidium elegans, CCF 2617 Mucor
circinelloides f. lusitanicus, CCF 2409 Mucor petrinsularis, CCF 2698 Mucor hiemalis f. hiemalis ktoré
pochadzaju z Czech Collection of Fungi.

Izolacia génu delta-6-desaturazy

Na izolaciu kodujucej sekvencie génu bola pouzita cDNA ziskana zizolovanej RNA pomocou First
Strand ¢cDNA synthesis kit (Fermentas, Nemecko). RNA sa vyizolovala z 500 mg cerstvého mycélia
pomocou Trizolu (Invitrogen, USA). Pomocou programov CLC Main Workbench 5.0, Bioedit 7.0.9 boli
navrhnuté sekvencie dvoch degenerovanych primerov: R-5’- GAYCAYCCYGGWGGWCT - 3° a L-5’-
ACRGGCATWCCGTTRTGGTT - 3°.

Zlozenie reakénej zmesi pre cDNA Thamnidia elegans bolo: 20 pul 2XPCR Master Mix (Fermentas,
Nemecko), 10 pmol zkazdého primeru, 25 ng templatovej cDNA. Cyklus pozostaval z2 minttovej
inicia¢nej denaturacie pri 94°C, nasledovalo 40 cyklov s 1 mintitovou denauraciou pri 94°C, 18 sekundovym
annealingom primerov pri 57,5°C, 1 minatovej extenznej reakcie pri 72°C, zaverecna synteticka cast’ cyklu
trvala 10 minut pri 72°C.

Zlozenie reakcnej zmesi pre cDNA ostatnych kmenov bolo: 0,4 pl Taq polymerase 5U (Invitrogen USA),
5 pl reakéného pufru, 1,5 pl 50mM MgCl,, 10 pmol z kazdého primeru, 25 ng templatovej cDNA. Cyklus
pozostaval z 2 minatovej iniciacnej denaturdcie pri 94°C, nasledovalo 40 cyklov s 1 minutovou denauraciou
pri 94°C, 30 sekundovym annealingom primerov pri 60°C (Mucor circinelloides f. lusitanicus a Mucor
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petrinsularis), a 57,5°C (Mucor hiemalis f. hiemalis), 1 minutovej extenznej reakcie pri 72°C, zavere¢na
synteticka Cast’ cyklu trvala 10 minut pri 72°C.

Produkty PCR boli analyzované pomocou 1 % agardézového gélu farbenym pomocou ethidium bromidu.
Separacia prebehla cez noc pri napati 10V/em vzdialenosti medzi elektrédami v roztoku 0.5xTBE. Ako
Standard molekulovej velkosti DNA fragmentov bol pouzity 100 bp DNA-Leiter, extended (Carl Roth,
Nemecko).

Vysledky a diskusia

Pomocou hore uvedenych podmienok PCR reakcie sa nam podarilo izolovat fragmenty z jednotlivych
kmenov o velkosti 932 bp z Thamnidia elegans, 941 bp z Mucor circinelloides f. lusitanicus, Mucor hiemalis
f. hiemalis a Mucor petrinsularis, ktoré pri porovnani nukleotidovych sekvencii vykazal vysoky stupen
homolodgie s doteraz popisanymi génmi pre delta-6-desaturdzy. Podobne pri najdeni Ccitaciecho ramca
a translacii do sekvencii aminokyselin, sa ukéazala vysoka homologia s tymito génmi a to najmi v oblasti
konzervovanych domén (obr. 1). Na obr. 2 je zndzorneny fylogeneticky strom vypodéitany pomocou
programu BLAST, ktory sekvenciu z Thamnidia elegans zaradil do rodiny fungalnych delta-6-desaturaz.
Rovnaky vysledok sme ziskali aj pri ostatnych kmenoch.

Zaver

Charakterizacia génov kodujtcich biosyntézu polynenasytenych mastnych kyselin u nizsich vlaknitych
hub prinasa moznosti produkcie tychto esencialnych metabolitov aj prostrednictvom hospodarskych rastlin.
Takéto rastliny maji zvySeny hospodarsky potencial, nakol’ko esencidlne mastné kyseliny st v sii¢asnosti
ziadané produkty pre ochranu l'udského zdravia. Tato praca prinasa prvotné poznatky, ktoré mozeme d’alej
rozvijat’ az do podoby pripravy cielenych transgénnych rastlin produkujicich pozadované esencialne mastné
kyseliny.
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HODNOTENIE GENETICKYCH ZDROJOV TRAV A DATELINOVIN VO
VZTAHU K MORFOLOGICKYM A PRODUKCNYM VLASTNOSTIAM
EVALUATION OF GRASS AND LEGUME GENETIC RESOURCES IN
RELATION TO MORPHOLOGICAL AND AGRONOMICAL TRAITS

Janka MARTINCOVA — Miriam KIZEKOVA

During 2005-2007 (I - 3" harvest years), the basic morphological, biological, and agronomic parameters were
investigated in wild ecotypes as well as in selected cultivars of grasses and legumes at a site in Banska Bystrica. The
research trial comprised 18 accessions of 8 grass species (Festuca rubra, Festuca valesiaca, Poa pratensis, Trisetum
flavescens, Phleum pratense, Phleum phleoides, Bromus erectus, Bromus inermis) and 14 accessions of 6 legume species
(Anthyllis vulneraria, Coronilla varia, Onobrychis viciifolia, Lotus corniculatus, Medicago lupulina, Trifolium repens).
The differences between the ecotypes were not significant, but there were statistically significant differences between the
ecotypes and the cultivars. The spring growth intensity, the regrowth rate, the plant height and dry matter (DM) yield
were higher in the cultivars than the ecotypes. The highest DM yield was recorded in Bromus inermis cv. Tabrom (10.29
t ha ') among the grasses and Onobrychis viciifolia cv. Taja (12.72 t ha ') among the legumes. The content of crude
protein (CP) was higher in the legumes than in the grasses (192.8 and 150.8 g kg ™' DM, respectively).

Key words: grasses, legumes, ecotypes, morphological traits, dry matter yield, crude protein

Uvod

Meniace sa podmienky prostredia spdsobené klimatickymi zmenami si vyZaduji neustdle zlepSovanie
a §lachtenie plodin zameranych na tvorbu odrdd s vys$Sou toleranciou k biotickym a abiotickym faktorom
prostredia, zvlast voci suchu. Geneticka diverzita rastlinnych druhov predstavuje jediny a nenahraditelny
zdroj pri §lachteni rastlin ako aj pre d’alSie zvySovanie diverzity. Licne ekosystémy predstavuju najvacsiu
diverzitu druhov a biotopov. Prave reintrodukcia divych foriem rastlin do travnych porastov podporuje
biologicku diverzitu a ekologickii hodnotu porastu, ¢o je dolezité aj z hl'adiska udrzania alebo zlepSenia
ochrany prirody (Hopkins & Hrabé 2001). Podobny nézor prezentuju aj Sramek a Sevéikova (2005), ktori
tvrdia, Ze travne porasty s vysokou druhovou diverzitou tvoria vyznamnu stcéast’ krajiny a celospolo¢enského
genofondového bohatstva. Zachovalé poloprirodzené travne porasty s bohatym druhovym zlozenim
povodnych druhov predstavnuju zdroj hodnotného materialu pre zaloZenie novych lokalit s vysokou
prirodnou hodnotou (Kizekova & Polldk 2010; Krautzer & Potsch 2009) a su predmetom medzinarodného
projektu SALVERE pod nazvom ,,Semi-natural grassland as a source of biodiversity improvement*
(Poloprirodné travne porasty ako zdroj zlepSenia biodiverzity), ktorého partnerom je aj CVRV Piestany -
VUTPHP Banskéa Bystrica. Predlozeny prispevok hodnoti vysledky pokusu s divorasticimi ekotypmi trav
a d’atelinovin z hladiska zakladnych morfologickych a produkénych vlastnosti s cielom odporucit’
najvhodnejsie ekotypy pre d’alSie vyuZitie.

Material a metody

V roku 2004 bol na pokusnom stanovisti v areali VUTPHP v Banskej Bystrici (stredné Slovensko,
nadmorské vyska 420 m, priemernd roc¢na teplota 8,1°C a priemerny uhrn zrazok 693 mm) zalozeny pokus s
divorastucimi ekotypmi a vyslachtenymi kontrolnymi odrodami trav a d’atelinovin. Do pokusu bolo
zaradenych 18 poloziek 8 druhov trav (Festuca rubra, Festuca valesiaca, Poa pratensis, Trisetum
flavescens,Phleum pratense, Phleum phleoides, Bromus erectus, Bromis inermis) a 14 poloziek 6 druhov
datelinovin (Anthyllis vulneraria, Coronilla varia, Onobrychis viciifolia, Lotus corniculatus, Medicago
lupulina, Trifolium repens) (Tab.1,2). Orientovali sme sa predovsetkym na vyber suchovzdornych druhov.
Ziskany vychodiskovy material trav sme zozbierali pocas zberovych expedicii v KrkonoSiach, Nizkych
Tatrach, Slovenskom krase a d’atelinoviny pochadzali z oblasti Polany, Povazia, Beskyd. Pokus sme zalozili
metodou s ndhodnym usporiadanim pokusnych ¢lenov v 2 opakovaniach pre semenarske a produkcéné
vyuzitie. Po predpestovani boli rastliny vysadené individualne na parcelky o ploche 0,5 x 2m vo vzdialenosti
0,25 m, medziriadkova vzdialenost’ 0,50 m. Pre produkéné vyuzitie boli vysadené 2 riadky po 14 rastlin
v kazdom opakovani. U d’ateliny plazivej sme volili Sir§iu medziriadkovi vzdialenost’ 0,80 m. Pocas rokov
2005-2007 boli zhodnotené viaceré morfologické, biologické a hospodarske znaky. V prispevku sa
zameriavame na hodnotenie zakladnych hospodarskych znakov: vyska rastliny, rychlost’ jarného rastu,
rychlost’ obrastania po kosbe, Groda susiny a obsah N- latok. Ziskané vysledky boli $tatisticky vyhodnotené
analyzou variancie, vyznamnost’ rozdielov sa postdila LSD- testom programom Statgraphics.

Vysledky a diskusia

Pocas rokov 2005-2007 boli vo vsetkych sledovanych znakoch (vyska rastliny, intenzita jarného rastu,
rychlost’ obrastania po kosbe, Groda susiny) zistené preukazné rozdiely medzi divorastiicimi ekotypmi a ich
vyslachtenymi odrodami ako u trav tak aj u d’atelinovin (Tab. 1, 2). Odrody vo vSetkych sledovanych
znakoch prevysili divorastice ekotypy, medzi ekotypmi v ramci druhu prevazne neboli vyznamné rozdiely.
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Hodnotenim vysky rastlin sa potvrdilo, ze rastliny s najvyssou vySkou dosahovali aj najvyssiu tirodu susiny.
Vyska rastliny sa pohybovala u trav v rozpiti od 419,4 do 977,2 mm (priemer 637,5 mm) a u d’atelinovin od
184,5 do 731,0 mm (priemer 401,5 mm). Z vysledkov vyplyva, Ze kontrolné odrody prekonali vysku
divorasticich ekotypov, az na Trisetum flavescens a Poa pratensis, u ktorych sme vyssie hodnoty namerali
u ekotypov. Ekotyp lipnice 1u¢nej z Hontianskych Nemiec (618,4 mm) prevysil odrodu Lea (419,4 mm) az
0 199 mm a ekotyp trojitetu Zltkastého z Ciech bol o nie¢o vyssi nez odroda Horal (674,2 resp. 671,8 mm). V
priemere rokov najvyssiu vysku rastliny dosiahla z trav odroda Tabrom druhu Bromus inermis (977,2 mm)
a z d’atelinovin odroda Taja druhu Onobrychis viciifolia (731,0 mm). Z ekotypov medzi najvysSie patrila
skupina druhu Bromus erectus, z nich najvyssiu vySku rastliny dosiahol ekotyp (SVKGEMO02-54) z lokality
Soroska (830,0 mm). V ramci druhu Bromus erectus medzi ekotypmi pochadzajucimi z Gemera neboli
rozdiely, vyska rastliny u ekotypov dosahovala od 798,7 do 830,0 mm (priemer 817,1 mm).

Predpokladom dobrej trodnosti je aj rychle obrastanie po kosbach. Rychlym jarnym rastom a vysSou
rychlostou obrastania po kosbe sa vyznacovali druhy Bromus erectus, Trisetum flavescens, Phleum
pratense, najmensiu rychlost’ obrastania mali ekotypy kostravy Cervenej. V intenzite jarného rastu a rychlosti
obrastania po kosbe najviac vynikal ekotyp z lokality Borka druhu Bromus erectus (SVKGEMO02-43) (349,6
mm resp. 388,2 mm) aekotyp zlokality Vrchlabi druhu Trisetum flavescens (334,6 resp. 374,5 mm).
V skupine trav rodu Bromus vys$iu rychlost’ obrastania mali divorastice ekotypy (359,2-388,2 mm)
v porovnani s odrodou Tabrom (339,0 mm). U datelinovin vysSiu rychlost obrastania mali odrody
v porovnani ekotypmi, s vynimkou Anthyllis vulneraria. Najlepsiu schopnost’ obrastania a intenzitu rastu
mala odroda Taja druhu Onobrychis viciifolia (275,6 mm resp. 241,4 mm) a odroda Eroza Coronilla varia
(175,3 mm resp. 153,7mm). Aj Drobna (2006) potvrdzuje vyssiu vysSiu rychlost’ obrastania u vyslachtenych
druhov Lotus corniculatus v porovnani s divorasticimi druhmi a tiez u genetickych zdrojov d’ateliny lucne;j
(Trifolium pratense L.). Podobne aj Kelman et al. (1997) a Sareen a Dev (2003) zistili u divorasticich
populacii L. corniculatus vysoka geneticka variabilitu a Martincova (2003) u genetickych zdrojov kostravy
trstovnikovitej (Festuca arundinacea Schreb.).

V celkovom hodnoteni najvysSia variabilita sa zistila v produkcii suSiny. Na variabilitu vysky urod
Statisticky vyznamne vplyvali vSetky hodnotené faktory: rok, kosba, genotyp. Rozhodujicou mierou sa na
produkcii nadzemnej biomasy, najmi u d’atelinovin podiel’al rok. Celkova tiroda susSiny sa pohybovala od
2,34 do 10,29 t.ha™ suginy u trav a od 0,59 do 12,72 t.ha™ susiny u d’atelinovin. Najvyssiu urodu susiny sme
zaznamenali u odrdd s najvyssou vyskou rastliny Bromus inermis cv. Tabrom, (10,29 tha™) a Onobrychis
viciifolia cv. Taja (12,72 tha™). Vzrastom najvyssie odrody mali aj najvyssiu urodu krmu. Kontrolné odrody
dosiahli vysSie urody v porovnani s ekotypmi. Uvedené pozorovania suhlasia s vysledkami Boller at al.
(2004), ktory zaznamenal vysSie urody u odrdd Trifolium pratense L. v porovnani s krajovymi odrodami.
Naopak Anesse et al. (2006) poukazuje na preukazne vysSiu produkciu susiny a vysku rastliny u ekotypov
druhu Dactylis glomerata. Kontrolné odrody dosiahli vyssiu urodu suSiny v porovnani s ekotypmi, medzi
ekotypmi v ramci druhu neboli preukazné rozdiely. Medzi vyskou rastliny a urodou susiny sa potvrdil silny
korelaény vztah, utrav r = 0,82"" a u datelinovin r = 0,71"". Priebeh poveternostnych faktorov pocas
vegetacného obdobia mal vysoko preukazny vplyv na vysku urody. V extrémne suchom a na zrazky
nepriaznivom v 2.0zitkovom roku (2006) velka Cast' d’atelinovin vypadla a v poraste sa udrzali len tie
najsuchovzdornejSie a najtrvacnejSie druhy ako Onobrychis viciifolia a Coronilla varia. Travy reagovali na
sucho niz$imi Urodami, no v pokuse sa udrzali. Aj dlhotrvajica zima na prelome rokov 2005/06, ked’
v mesiaci december boli namerané vysoké uhrny vo forme snehovych zrazok (124,1 mm) nepriaznivo
posobila na vytrvalost’, zvlast u d’atelinovin. Z trav najlepSie prezimovali druhy rodu Bromus, ktoré sa
vyznacuju vysokym stupiiom olistenia a vysokou zimuvzdornost'ou.

V obsahu N- latok variabilita medzi ekotypmi a odrodami bola nizka, pricom ekotypy mali v priemere
vyS$i obsah N- latok nez odrody. Medzi jednotlivymi druhmi sme nezistili vyrazné rozdiely. Vyrazné
rozdiely boli medzi floristickymi skupinami, priCom vyss§i obsah bol u d’atelinovin v porovnani s travami
(192,8- 150,8 g.kg' suiny), ¢im sa potvrdilo, Ze d’atelinoviny obsahujii viac N- latok nez travy. Z trav
flavescens. Obsah N- latok stupal v poradi: Trisetum flavescens<Bromus erectus<Phleum pratense< Bromus
inermis<Phleum phleoides< Festuca rubra< Festuca valesiaca<Poa pratensis. Z d’atelinovin najvyssi obsah
datelinova (Medicago lupulina). Nizky obsah dusikatych a mineralnych latok u populacii Medicago uvadza
aj Drobna a Bielikova (2008).

Hodnotenim divorastiucich ekotypov a kontrolnych odrod sa ukézalo, Ze sledované genotypy sa
vyznacovali dobrym trodotvornym potencidlom a dobrymi agronomickymi a kvalitativnymi parametrami.
Ziskané vysledky boli publikované v pracach (Martincova et al. 2007; Martincova 2009; Martincova &
Kizekova 2010).

32



Nové poznatky z genetiky a §l'achtenia pol'nohospodarskych rastlin

Zbornik zo 17. vedeckej konferencie, Piestany : VURYV, 2010

Tabul’ka 1: Charakteristika morfologickych a hospodarskych znakov u trdv — priemer rokov 2005-2007

Vyska | Rychlost’ | Rychlost Uroda Obsah

Var. | Druh Ekotyp/Odroda rastliny | jar.rastu | obrastania | suSiny | N- latok

(mm) (mm) (mm) (tha) | (gkg")
1. | Festuca rubra SVKNTATO01-454 446,8 155,7 163,3 2,94 1475
2. | Festuca rubra SVKNTATO01-371 487,8 180,9 1573 2,93 166,9
3. | Festuca rubra SVKNTATO01-198 470,5 185,8 152,8 2,34 1552
4. | Festuca valesiaca SVKGEM 02-18 4555 202,8 160,2 3,73 153,6
5. | Festuca rubra Levoéska 598.,4 266,0 2387 5,85 140,6
6. | Poa pratensis Hontianske Nemce | 6183 2253 233,0 3,79 165,2
7. | Poa pratensis Cierny Balog 407,1 158,6 180,0 2,98 169,3
8. | Poa pratensis Lea 4194 1443 191,2 3,61 167,2
9. | Trisetum flavescens | CZE KRK 01-77 674,2 3346 374,5 3,43 128,2
10. | Trisetum flavescens | Horal 671,8 321,9 169,5 5,06 148,2
11. | Phleum pratense SVKNTATO01-433 749,2 2498 254,0 3,77 154,2
12. | Phleum pratense SVKNTATO01-193 562,2 213,6 229,1 3,52 144,7
13. | Phleum phleoides Biele Karpaty 650,9 263,1 228,1 3,86 148,5
14. | Phleum pratense Levocska 814,7 3322 248.5 3,70 1394
15. | Bromus erectus SVKGEMO02-43 798,7 349.,6 388,2 7.33 143,9
16. | Bromus erectus SVKGEMO02-74 811,4 313,6 359,2 6,68 142,7
17. | Bromus erectus SVKGEMO02-54 830,0 330,3 359,5 6,71 150,8
18. | Bromus inermis Tabrom 977,2 370,2 339,0 10,29 148,4
x 637,5 255,5 2459 4,58 150,8
LSD 0,05 130,8 66,0 74,7 1,38 26,51

Tabul’ka 2: Charakteristika morfologickych a hospodarskych znakov u d’atelinovin — priemer rokov 2005—

2007
Vyska | Rychlost | Rychlost Uroda Obsah
Var. | Druh Ekotyp/Odroda rastliny | jarrastu | obrastania | sudiny | N- latok
(mm) | (mm) | (mm) | (thah) | (gke)
1. | Anthyllis vulneraria SVKBES99-515 334,7 98,6 180,9 1,40 168.5
2. | Anthyllis vulneraria Trebicsky 389,5 87,1 110,1 2,08 177,5
3. | Coronilla varia SVKZAH98-112 5523 129,1 163,5 2,34 219,8
4. | Coronilla varia Eroza 710,1 153,7 175,3 5,86 218,5
5. | Onobrychis viciifolia | SVNPIR01-86 682,6 189,6 159,6 5,16 189.,8
6. | Onobrychis viciifolia | Taja 731,0 2414 275,6 12,72 198.,0
7. | Lotus corniculatus SVKPOL96-132 250,0 69,6 124,0 2,85 186.,4
8. | Lotus corniculatus SVKPOL96-112 448,1 80,4 148,0 0,60 208.,0
9. | Lotus corniculatus Polom 360,8 120,0 172,7 5,92 184,5
10. | Medicago lupulina POLBES99-772 2427 44,7 82,8 1,37 1743
11. | Medicago lupulina Ekola 184,5 56,9 125,8 0,59 1742
12. | Trifolium repens SVKPOV96-042 200,1 73,1 121,0 3,64 187,6
13. | Trifolium repens SVKPOV99-415 240,1 78,0 137,8 3,69 203.9
14. | Trifolium repens Dubrava 2947 108.,0 156,3 6,73 208,3
x 401,5 109,3 152,4 3,88 192,8
LSD 0,05 166,0 46,9 146,9 6,68 21,10
Zaver

V ramci vyskumnej tlohy ,,Opatrenia zohl'adnujice adaptaciu na klimatické zmeny v oblasti ltkarstva,
pasienkarstva a pestovania pol'nych plodin *“ sme v rokoch 2005-2007 sledovali kolekciu trav a d’atelinovin.
Odrody sa vSeobecne vyznacovali rychlej§im jarnym rastom, mali rychlej$iu schopnost’ obrastania, vy$siu
vysku rastliny a taktiez dosahovali aj vysSiu produkciu susiny v porovnani s ekotypmi. Najvy$siu urodu
suSiny sme zaznamenali u odréd s najvy$Sou vyskou rastliny Bromus inermis cv. Tabrom (10,29 tha™)
a Onobrychis viciifolia cv. Taja (12,72 tha™). V obsahu N- latok sa dosiahol vy3ii obsah u d’atelinovin v
porovnani s travami (192,8- 150,8 g.kg” sudiny). Dosiahnuté vysledky poukazujii na moznost’ uplatnenia

vhodnych divorastiucich ekotypov pri Slachteni novych odrod
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komponent do Iuénych porastov na zvysSenie diverzity travnych porastov. Ako vhodny komponent do
lacénych porastov apre dalie vyuzitie vo vyskume a v Slachteni z hladiska prispdsobeniu sa danym
podmienkam a vyznacujucimi sa dobrymi agronomickymi vlastnostami a vysokou produkénou schopnost'ou
odporucame vicenec vikolisty, ranostaj pestry a z trav stoklas vzpriameny.
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PRODUKTIVITA LINIi OZIME PSENICE S DLOUHYMI PLEVAMI,
MNOHORADYM KLASEM A NORMALNIM KLASEM V ROZDILNYCH
PESTEBNICH SYSTEMECH
PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT LINES WITH LONG GLUMES,
MULTIROW SPIKE, AND STANDARD SPIKE GROWN UNDER DIFFERENT
CROPPING SYSTEMS

Petr MARTINEK — Petra POKOROVA — Pavel SLIMAR — Marie VANOVA

A set of winter wheat (Triticum aestivum L.) genotypes comprising six lines with long glumes (LG), six lines with
multirow spike (MRS) and six check cultivars with different grain quality (Federer - E, Iridium - A, Bakfis - A, Bohemia -
A, Baletka - B and Biscay - C) with normal spike (NS) were grown under different cropping systems in 2009/2010. The
objective of the study was to assess responses of cultivar groups with different spike morphology (and thus with modified
spike sink capacity) to increasing nitrogen doses, fungicidal treatment and growth regulators. The genotypes were grown
after preceding crop oilseed rape in 10-m’ plots, three times replicated. Four treatments were used: K0 — no fungicides
and growth regulators, and FO, F100, F200 — application of fungicides and growth regulators with different nitrogen
doses 0, 100 and 200 kg.ha™. The highest average yields were obtained in check wheat cultivars with NS (8.25 t.ha),
slightly lower in lines with LG (7.83 tha™) and the lowest in MRS (6.31 t.ha™). The lines with LG and especially with
MRS were supposed to exhibit positive responses to supplied energy inputs (fertilization and pesticides) as compared
with common cultivars with NS. However, higher spike assimilation capacity determined by larger area of chaffs and
glumes in LG and higher reproductive spike capacity conditioned by an increased spikelet number in MRS did not show
statistically significant increase in grain yield for treatments with higher nitrogen doses in comparison with the cultivar
group with NS. The cause of this effect is discussed. Perspective donors for breeding use are considered those with LG.
Donors with MRS seem to need further improvement of their genetic background.

Key words: winter wheat, long glumes, multirow spike, spike productivity, cropping systems, nitrogen, pesticides

Uvod

Pokrok ve Slechténi pSenice je spojovan s velikosti skliziiového indexu (HI) (Calderini et al. 1999), ale
sama jeho velikost je pokladana za limitovanou teoretickou veliinu, kterd mize maximalné dosahovat
hodnot okolo 60% (Austin et al. 1980). Proto dal$i moznost zvySovani vynosu je silné ovlivilovano
schopnosti produkovat co nejvice biomasy na jednotku plochy porostu. To vSak je problém. Pfestoze se
v soucasnosti hledaji G¢inné genetické nastroje pro zvySovani vykonnosti fotosyntézy, tak zatim nejsou
k disposici.

Ukazuje se, ze vyS$§i vynos muze byt dosahovan snadné€ji, pokud je tvofen vétSim podilem
polysacharidové (Skrobové) slozky, kdy na biosyntézu jejiho jednotkového hmotnostniho mnozstvi je
zapotiebi méné metabolické energie nez na biosyntézu slozky bilkovinné. Budouci odridy ziejmé budou
dosahovat vysokych vynost vy$$im podilem $krobd v zrnu a niz§im podilem bilkovin. K tomuto jevu ziejmé
jiz dochazi a tomu odpovidd zména vykupni normy CSN 46 1100-2 pro potravinaiskou psenici v Ceské
vykup potravinarské pSenice z ptivodnich 12,5 % na 11,5 %. PSenice, ur€ené pro potravinarské (predevsim
pekarenské) vyuziti, by mohly v budoucnu eliminovat nizsi obsah bilkovin optimalizaci slozeni bilkovinnych
alel (pfedevsim HMW glutenint), které by zajistovaly nezbytné technologické parametry.

Zvysovani vynosi je spojovano se zvySovanim genetického vynosového potencidlu (YP), ktery je
definovan jako vynos odriidy adaptované na dané prostfedi za idealnich podminek ristu, neomezujici zasoby
zivin, vody, za vylouceni skudct, chorob, pleveli, poléhani a ostatnich stresovych faktorl, které jsou pod
ucinnou kontrolou (Evans & Fischer 1999). Doposud byl vzestup vynost dosahovan predevsim zménami
proporci rostliny (zkracenim délky stébla a zvySenim produktivity klasu) a zménami architektury porosti
(zvySeni hustoty porostu) a prodlouzenim Zzivotnosti asimilacniho aparatu (Austin et al. 1980). Soucasné
odridy pSenice se jiz vyrazné priblizuji optimu adaptace na dané podminky prostiedi i délkou stébla (Int.
Workshop on Incereasing Wheat Yield Potential, CIMMYT, Mexiko, 2006) a lze o¢ekavat, Ze na Grodnych
pudach a pfi pouziti intenzivnich péstebnich technologii bude sehravat dulezitou roli limitace tloznou
kapacitou (sinkem) klasu. Ta stimuluje pfisun asimilatii do zrna v obdobi po antezi (Wang et al. 1998). Proto
jsou hledany genové zdroje (GZ) umoziujici zvySovani pocétu reprodukcnich organti (Miralles & Slafer
2007), jakymi je napftiklad pocet klaskt v klasu, pocet zrn v klasku nebo pocet zarodkt v kvitku (Reynolds
et al. 2005).

Prace se zabyva moznosti vyuZiti pSenice seté (Triticum aestivum L.) s dlouhymi plevami (LG - long
glumes) a s mnohofadym klasem (MRS - multirow spike). Jejich vzhled je na obrazku 1. Znaky LG a MRS
byly pieneseny do bézné hexaploidni pSenice z piislusnych donorti na pracovisti Zemédélského vyzkumného
(Watanabe & Imamura 2002; Akond et al. 2008), MRS je podminén genem mrs/ na chromosomu 2DS
(Dobrovolskaya et al. 2009). Uvazuje se, Ze LG by mohly zvySovat asimilacni schopnost klasu na konci
dozravani a MRS by mohl zvySovat tloznou kapacitu klasu v disledku vyssiho poctu klaski v klasu a tim i
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zalozenych obilek v klasu (Martinek et al. 2006, 2010). Je studovana reakce linii pSenice s LG a MRS
v rizné intenzivnich péstebnich systémech v porovnani se skupinou kontrolnich odriid s normalnim klasem
(NS - normal spike).

Y .3 '
Obr.1: Klasy testovanych linii: vlevo dlouhé plevy (LG), vpravo mnohotady klas (MRS)

Material a metody

Material
Jsou uvedeny vysledky dvou pokust sklizenych v roce 2010: a) pokus s rozdilnymi intenzitami péstovani,

vvvvv

vvvvv

obsahovala §est linii: KM 103-09LG, KM 101-09LG, KM 105-09LG, KM 99-09LG, KM 55-09LG, KM 77-
09LG, skupina s MRS Sest linii: KM 121-09MRS, KM 59-09MRS, KM 52-09MRS, KM 68-09MRS, KM
53-09MRS, KM 71-09MRS a skupina kontrolnich odrtid s NS pfedstavovala soucasné registrované odriidy
zafazené do rozdilné kategorie kvality zrna: Federer - E, Iridium - A, Bakfis - A, Bohemia - A, Baletka - B a
Biscay - C. Linie s LG a MRS byly vybrany pro pokusy tak, aby se neliSily pfili§ od béznych odrid délkou
stébla a aby mély rozdilny ptivod.

Pro polni pokus v Rosténicich byly vybrany perspektivni odridy a novoslechténi ozimé pSenice za
ucelem prezentace odriid v ramci polniho dne. Celkem bylo v Rosténicich vyseto 30 genotypt, mezi kterymi
rovnéz byly zafazeny dvé linie s MRS: KM 52-09MRS, KM 53-09MRS, které byly rovnéz vysety v pokusu

vvvvv

Metody

Oba vySe uvedené pokusy byly vysety na pozemcich ptiidniho typu ¢ernozem hnédozemni po predplodingé
ozimé fepce v fepaiské vyrobni oblasti v prvni poloviné agrotechnické lhity roku 2009. Seti bylo provedeno
hnojenim 100 Lha DAM + 200 kg.ha" Amofos, ¢imz se dostalo do pady celkem 54 kg.ha” N a 104 kg.ha™!
P,0Os. Seti bylo provedeno secim strojem Amazone se zdbérem 2m vybavenym rotacnimi branami,
schopnymi optimalné ptipravit setové lizko. Byl pouzit vysevek 4 miliony kli¢ivych zrn. V Rosténicich byl
jako zasobni hnojeni pouzit siran amonny 200 kg.ha™ (= 40 kg.ha' N + 48 kg-ha' S) a 100 kg.ha” Amofos
(= 12 kg.ha N + 52 kg.ha P,0s). Seti bylo provedeno strojem Véderstadt se zdbérem 6m. Vysevek byl 3,70
milionu kli¢ivych zrn na hektar (u hybridnich odrid v zafazenych do pokusu byl vysevek 2 mil. kli¢ivych
zrn). Herbicidni ochrana proti pleveliim byla provadéna s ohledem na aktudlni vyskyt pleveli.
nasledné rozdéleny na pokusné parcely o velikosti 10m”. Kazdy vysety material byl zastoupen 12 parcelami.
Byly zkouSeny ctyfi varianty hnojeni a chemického oSetfeni proti chorobam (0K - bez hnojeni a bez
fungicidd, OF - bez hnojeni a s fungicidy, 100F - 100 kg dusiku a fungicidy, 200F - 200 kg dusiku a
fungicidy), které byly zvoleny pro posouzeni vlivu hnojeni (pfedevsim davky dusiku) a fungicidniho oSetfeni
(ochrana proti chorobam, zkraceni délky) na vynosové a produkcni charakteristiky zkoumanych genotypi.
Varianty OF, 100F a 200F se nelisily fungicidnim oSetfenim. Piehled pouzitych oSetieni je uveden v tabulce
1. Rozsah pokusu tedy predstavoval 216 parcel (18 genotypl x 4 varianty oSetfeni x 3 opakovani). Vysledky
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byly zpracovany pomoci analyzy variance a rozdily mezi variantami byly otestovany pomoci Tukeyova testu

pfi P = 0,05.

vvvvv

Varianta
Zésah 0K - bez hnojeni | OF - bez hnojeni as | 100F - 100 kg dusiku a | 200F - 200 kg dusiku
a bez fungicida fungicidy fungicidy a fungicidy
Mocovina 140 kg.ha™!
Regeneracni N (66 kg.ha™)
prihnojeni 110 kg.ha' LAV (30 | 110 LAV kg.ha™' (30
kg.ha' N) kg.ha' N)
Konevc . Retacel (0,75 Lha') | Retacel (0,75 Lha™) Retacel (0,75 Lha™)
odnozovani

Produkéni hnojeni

110 kg.ha' LAV (30

145 kg.ha' LAV (40

kg.ha' N) kg.ha' N)

Za&atek DAM 390 75 Lha™ (30 | DAM 390 75 Lha™ (30
sloupkovani kg.ha! N) kg.ha' N)
Zacatek A1 Retacel (1,0 Lha™) + Retacel (1,0 Lha™) +
sloupkovani Retacel (1,0 1ha™) Moddus (0,15 Lha™) Moddus (0,15 Lha™)

Acanto prima (1,5 Acanto prima (1,5 Acanto prima (1,5
Sloupkovéni kgha') + Talius | kgha™)+ Talius (0,15 | kg.ha™) + Talius (0,15

(0,15 Lha™) Lha™) Lha™)
Kvalitativni 55 kgha! LAV (15 145 kg.ha LAV (40
prihnojeni kg.ha! N) kg.ha' N)
Konec -1 -1 -1
, Prosaro 0,75 L.ha Prosaro 0,75 1L.ha Prosaro 0,75 L.ha

sloupkovani
Metani Caramba 0,8 1.ha’! Caramba 0,8 1.ha’! Caramba 0,8 1.ha’!

Hnojiva byla navazovana zvlast' na jednotlivé parcely a aplikovana vétSinou rucné. Pesticidy byly
aplikovany pomoci zadovych postiikovacti. Béhem vegetace byly hodnoceny zakladni vegetacni
charakteristiky. Ve zralosti byly odebrany vzorky klast (40 klasti z kazdé parcely) pro urceni charakteristik
produktivity klasu a snopky pro uréeni HI.

V Rosténicich byly jednotlivé odridy vysety na ploSe 0,2 ha bez opakovani. Pouzita technologie
péstovani je uvedena v tabulce 2.

Tabulka 2: Prehled hnojeni a chemického osetieni béhem vegetace roku 2010 v Rosténicich
Datum | Operace MnoZstvi

3.3. | Regenera¢ni hnojeni 230 kg.ha' LAV 27 =62 kg.ha' N

7.4. Produkéni hnojeni 150 Lha™ ha mo¢ovina = 69 kg.ha'! N

7.4. Morforegulator 1,0 Lha Retacel

23.4. | Hnojeni 200 kg.ha' DAM =60 kgha' N

28.4. | Morforegulator 0,3 Lha™! Moddus + 0,5 Lha Retacel

22.5. | Fungicidy 1,0 Lha” Alert S + 0,1 Lha" Vaztak

Vysledky a diskuse

Analyzami variance byl prokazan vliv oSetieni a ve vétSiné pfipadl i morfotypu klasu na vynos a dil¢i
prvky produktivity klasu. Skupina odrid s NS poskytla vynos v priméru 8,25 tha”, za ni nasledovala
skupina genotypii s LG s vynosem 7,83 t.ha™ a nejnizsi vynos byl zaznamenan u MRS 6,31 t.ha™.

Nejvyssi prumérna hmotnost zrna klasu byla piekvapivé u LG - 2,25 g, nizsi byla u MRS - 2,15 g a
v poctu zrn klasu (LG - 44,7, MRS - 46,2, NS - 43,9). To naznacuje, Ze zvétSena plocha plev u linii s LG by
skute¢né mohla mit pozitivni vliv na pfisun asimilati do vyvijejicich se obilek. Pomérné vysoka primérna
hmotnost 1000 zrn u LG (47,3 g) ve srovnani s NS (42,1 g) a i MRS (44,5 g) by tuto hypotézu mohla
potvrzovat. Za normalniho prib&hu dozravani postupné piestavaji jako prvni asimilaéné fungovat listy ve
spodnich patrech porostu, potom horni listy, na konci dozravani zasycha stéblo a nakonec klas. ZvétSena
velikost plev, kterd je typickd pro nékteré druhy pSenice (tetraploidni 7. polonicum L a hexaploidni T.
petropavlovskyi Udacz. et Migusch) ziejmé ma u téchto druht néjaky evoluéni vyznam. Domnivame se, Ze
vyznam LG by mohl spocivat v prodlouzeni asimila¢ni ¢innost klasu na a ve schopnosti produkovat vetsi
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mnozstvi asimilati klasu ve prospéch tvorby obilek. To by mohlo ptfedstavovat vyhodu zvlasté na konci
dozravani oproti béznym klastim s normalni velikosti plev. Primérna velikost HI se vyrazné nelisila mezi
soubory hodnocenych genotypti. Rozdily v primérnych vynosech jednotlivych skupin li§icich se morfotypy
klasu tedy nebyly zplisobeny podstatnymi zménami v proporcich mezi stéblem a klasem ale spiSe hustotou
porostu, danou poctem klasii na jednotku plochy. Zietelné je to u MRS, kde bylo zjisténo v priméru jen 470
klasti na m?, zatimco u LG bylo zji§téno 530 a u NS dokonce 601 klas na m”>. U MRS pravdépodobné bude
nutné dal zlepSovat architektoniku porostu a dosahnout vyssi produktivni hustoty porostu. Robustnéjsi klasy
linii s MRS, dané vyrazné zvySenym poctem klaskt (obr. 1 vpravo), vyrtstaji na silnéjsSich stéblech a jsou
doprovazeny SirSimi listy, které zfejme zabiraji v porostech vice mista na ukor produktivnich stébel.

Tabulka 3: Produk¢ni charakteristiky hodnocenych genotypt (pruméry 0K, OF, 100F, 200F)
B>
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KM 103-09LG 8,53 a-c [2,20 b-e [45,1 b-e [591 a-c |81 a-c |0,48 46,2 ¢ 73,8 f

KM 101-09LG 6,68 ef |2,18 b-e|45,6 b-e|452 e-g |90 ab 0,43 ¢ |452 c-e |75,7 b-e
KM 105-09LG 7,34 c-e|2,17 b-e|46,3 b-d|[501 de |94 a 0,46 ab | 43,7 ef |758 b-e
KM 99-09LG 7,47 c-e (224 a-d|46,2 b-d|465 e-g |92 a 044 b |448 c-e |758 b-e
KM 55-09LG 8,41 a-c|2,33 a-c |41,6 d-f|569 b-d |85 a-c |045 b |[52,0 a 75,7 c-€
KM 77-09LG 8,52 a-c 2,36 ab |43,4 b-f|604 a-c |86 a-c |047 ab 52,0 a 75,8 b-e

o

LG priimeér 7,83 2,25 44,7 530 88 0,46 47,3 75,4

KM 121-09MRS |6,80 e |2,21 b-e|44,4 b-f |414 fg |92 ab 0,41 c-e|49,0 b 714 h
KM 59-09MRS 6,67 ef |1,94 d-f |44,8 b-e|503 de |83 ac |042 cd (40,8 g 75,0 e
KM 52-09MRS 551 fg [2,53 a |54,8 a |400 g 83 a-c (036 f [439 d-f [73,2 fg
KM 68-09MRS 542 g |2,04 cf|443 b-f|413 fg |81 ac |039 e |444 c-e |72,4 gh
KM 53-09MRS 6,47 e-g|197 d-f|39,0 f |497 d-f |88 a-c [043 c [48,6 b 71,8 h
KM 71-09MRS 7,01 de [2,19 b-e|50,0 ab |596 a-c |84 ac |04]1 c-e|40,6 g 75,2 de

MRS primer 6,31 2,15 46,2 470 85 0,40 44,5 73,1
Iridium 7,17 de |2,10 b-e |48,7 bc [550 b-d |76 ¢ 0,46 ab |41,8 fg |76,8 ab
Bakfis 8,19 a-d|1,76 f |43,3 b-f|673 a 76 ¢ 0,49 a |37,5 h 76,3 a-c
Baletka 9,09 a |193 ef |42,3 d-f |658 a 85 ac (045 b [402 g 77,1 a
Biscay 8,74 ab [2,22 b-e|45,1 b-e|634 ab |79 bc 0,47 ab |43,4 ef |72,1 gh
Bohemia 8,72 ab [2,18 b-e|43,5 b-f|523 c-e |93 a 0,40 de |45,9 cd |75,6 c-e
Fedrer 7,56 b-e|2,01 d-f|40,3 ef |571 b-d |91 ab 035 f |44,0 c-e |76,2 a-d
Kontroly prim. 825 2,03 43,9 601 83 0,44 421 75,7
Celkovy primeér 7,46 2,14 44,9 534 85 0,43 44,7 74,7

Byla zjisténa rozdilna reakce jednotlivych skupin testovanych genotypil na varianty péstovani, predevsim
na odstupnované davky dusiku ve variantdch OF, 100F a 200F (obr. 2, tab. 4). Je evidentni, ze se stoupajici
davky dusiku se nejvice projevily vzestupem vynosi u LG (OF - 6,76; 100F - 8,66 a 200F 9,07 t.ha™),
zatimco tento nariist u MRS byl velmi maly (OF - 5,81; 100F - 6,77 a 200F 6,64 tha'). U vétsiny linii doslo
dokonce ve variant¢ OF ke snizeni vynosl oproti variant¢ 0K vlivem stresu, ktery byl navozen
spoluptisobenim fungicidt, morforegulatorii a nedostatku zivin. Pomérné vyrazna kladna vynosova odezva
na hnojeni dusikem u linii s LG naznacuje ze LG by se mohly uplatnit ve Slechténi odrud pro intenzivni
péstebni podminky. Naopak linie s MRS se jevi zatim jako malo $lechtitelsky vyuzitelné vzhledem ke
stavajicim nizkym vynostim a malé odezvé na hnojeni dusikem. Dokonce u MRS ve varianté s 200 kg dusiku
doslo ke snizeni vynost oproti variant¢ se 100 kg dusiku. Bylo by zajimavé odhalit pficinu téchto
diametralnich odlisnosti v chovani linii s LG a MRS. Podle naseho piedpokladu by vyssi ulozna kapacita u
MRS meéla poutat vice asimilatii v podminkach jejich nadbytku (ktery byl podpofen vysSimi energetickymi
vstupy v podminkéch s vy$simi ddvkami hnojiv a s fungicidy). To se mélo projevit vy$sim nartistem vynosa
oproti liniim s normalnimi klasy péstovanymi za stejnych podminek. Pfi¢iny této neocekavané reakce ziejmé
lze hledat ve vys$§i mife redukce poctu obilek v pribéhu ristu, jejiz pfi¢inou mize byt zhorSeny transport
asimilatd. Ten mohl byt ovlivnén vyrazné odchylnym pribéhem pocasi od normalu (napiiklad enormnimi
srazkami béhem kvétna, které predstavovaly 330 % dlouhodobého normalu), rozdilnou mirou transpirace
(podminénym rozdilny vyparnym povrchem jednotlivych typu iklast) nebo odchylkami v usporadani a
prafezu cévnich svazkii nezbytnych pro transport asimilatti do obilek. U linii s LG ziejmé rust obilek nebyl
tak zavisly na transportu asimilatd z vegetativnich organt rostliny, nebot’ u nich se na tvorbé zrna mohl
vyrazngji podilet samotny klas.
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Obr. 2: Vynosy hodnocenych genotypt pfi rozdilnych variantdch péstovani - vlevo dlouhé plevy, uprostied

mnohotady klas a vpravo normalni klas kontrolnich odrtd.

Tabulka 4: Charakteristiky skupin genotypt s rozdilnymi morfotypy klasu (priméry 0K, OF, 100F, 200F)

Morfotyp LG MRS NS

Osetieni 0K OF 100F 200F |OK OF 100F 200F |OK OF 100F 200F
Vynos (t.ha™) 6,82 6,76 8,66 9,07 6,04 581 6,77 6,64 |7,65 7,58 8,84 8091
Hmotnost zma klasu (g) | 1,99 2,13 2,36 2,50 2,11 2,10 2,21 2,17 | 1,83 2,10 2,09 2,10
Pocet zrn v klasu 40,9 42,9 459 49,0 46,5 46,1 46,4 45,8 40,8 453 44,5 449
Pocet klasti na 1m’ 498 462 588 574 495 427 480 480 |611 552 605 638
Vyska porostu (cm) 100 80 85 87 101 76 80 83 96 78 79 80
Skliziiovy index 0,44 046 046 047 0,40 0,41 0,40 036 (044 045 0,46 044
Hmotnost 1000 zrn (g) 46,4 47,5 48,3 47,1 43,4 44,4 458 44,6 |41,0 42,8 429 418
Objemova hmot. (kghl™) |754 74,7 75,9 75,7 73,6 72,8 73,1 73,0 [757 75,2 76,0 75,9
Poléhani (9-1) 9,0 90 9,0 9,0 83 9,0 9,0 9,0 9,0 90 9,0 9,0
Meténi (dni od 1.1.2010) | 152 153 155 156 154 155 157 158 |[152 154 155 156
Zralost (dni od 1.1.2010) 201 203 202 204 200 202 201 202 |201 203 202 203
Padli travni (9-1) 7,7 88 8,7 88 6,7 87 86 88 7,1 89 8,7 88
Fuzarium v klasu (9-1) 7.3 87 88 90 6,5 8,0 80 80 6,9 83 85 85
Rez pSenicna (9-1) 4,7 7,7 88 85 52 82 90 &7 4,7 82 85 85

Vyse uvedené vysledky svéd¢i spiSe v neprospéch vyuzivani MRS. Vynosové vysledky dvou linii KM
52-09MRS, KM 53-09MRS (obr. 3) na vétsi ploSe v konkurenci s 28 piednimi soucasnymi odriidami
ukazuji, Ze tyto se vynosoveé umistily na 21. a 23. mist¢ (tab. 5). Vzhledem k tomu, Ze se jednd o dosud malo
proslechténé linie, které nevznikly na specializovaném S$lechtitelském pracovisti to neni vyrazné Spatny
vysledek, zvlasté pokud se pfihlédne k jejich pomérné vysokym hodnotdm obsahu bilkovin a Zelenyho

sedimentacéniho testu.

Pro exaktni studium vyznamu zménénych morfotypt klasu by bylo vhodné vytvorit téméf izogenni linie,
lisici se pouze v daném pfedmétném znaku, pfi¢emz ostatni znaky genetického pozadi porovnavanych linii
by byly shodné. Prezentované vysledky je nutné chapat jako dil¢i. Pokus bude nezbytné opakovat ve vice
letech aby se mohl vyhodnotit vliv roéniku a pocasi na specifiku tvorby vynosu hodnocenych genotypti.
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Obr. 3: Porosty pSenice s mnohofadym klasem v Rosténicich: vlevo KM 52-09MRS, vpravo KM 53-09MRS

Tabulka 5: Vysledky pokusu s ozimou psenici v ZD Rosténice u Vyskova 2010
> 2 <= | = g = z z
”'c_g % g = g fﬁ O\; é — % g g e ~§x
Odrida ) SE | EE | Z 28| Es | 5 Z
g g | 2| 22| = s~ | s | 57| F
= £ 2 D8 : Z 28 | 5 £
= = |2 £l 2|5 | & |8 2
Bagou C| 9,79 70 69,0 13,2 57,0 30,3 39,9 1
Midas 9,56 80 75,0 13,6 57,6 30,6 443 2
RW Nadal B| 935 80 73,0 14,2 57,1 32,0 474 3
Csillag 9,20 65 78,0 14,5 56,2 35,7 53,7 4
Helmut A| 895 30 73,0 13,8 56,5 31,7 41,8 5
Bekés 8,75 75 74,0 14,7 55,8 34,7 45,5 6
Potenzial A| 8,66 80 75,0 13,6 57,3 30,6 439 7
Biscay C| 8,65 75 66,5 12,9 57,0 282 31,8 8
Dromos C| 8,61 85 70,5 12,8 56,8 29,1 35,1 9
Fény 8,55 70 76,5 13,1 57,4 28,8 38,5 10
Hollo 8,37 85 75,0 14,0 57,6 33,1 48,0 11
Hatyii 8,30 60 72,5 14,2 57,4 32,2 46,5 12
Pentadur (7. durum) 8,21 30 73,0 13,6 57,0 30,3 429 13
Mulan A| 818 75 74,0 13,8 56,3 30,9 38,6 14
JB Asano 8,17 85 74,0 13,8 56,9 31,8 44,0 15
Iridium Al 810 75 74,5 14,6 56,1 33,9 52,3 16
Federer E| 8,04 80 74,0 13,7 56,9 32,1 44 4 17
Bakfis Al 803 70 74,0 14,1 57,1 32,7 43,1 18
Hymack (hybridni) 7,97 85 70,0 13,3 56,8 30,0 36,3 19
IS Agape 7,89 30 76,5 14,7 55,8 34,7 48,9 20
KM 52-09MRS 7,76 85 73,0 14,7 56,3 35,1 50,7 21
Baletka Al 772 80 74,5 14,0 57,7 31,3 439 22
KM 53-09MRS 7,72 85 69,0 15,1 55,9 33,9 46,1 23
Axis 7,67 75 76,0 13,8 56,1 31,5 43,7 24
IS Bonnet 7,61 70 74,5 15,0 56,4 35,1 54,7 25
Josef 7,34 70 75,5 15,3 54,8 37,2 54,0 26
Hybnos 1 (hybridni) 7,27 85 66,5 13,8 56,1 31,3 37,9 27
Alacris 7,24 75 74,0 14,5 56,2 33,0 49,5 28
Karpatia 7,17 75 74,0 14,5 56,6 34,0 50,2 29
IS Median 6,51 70 72,5 14,2 56,5 32,5 41,2 30
Zavér

Byla zjisténa reakce linii s dlouhymi plevami (LG), mnohofadym klasem (MRS) a normalnim klasem
(NS) na rozdilné systémy péstebni technologie, pfedevsim na odstupniované davky dusiku a fungicidni
ochranu.
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Jako Slechtitelsky perspektivni se jevi LG, které byly pieneseny do pSenice seté z Triticum polonicum L.
Linie s LG mély pfiznivou vynosovou odezvu na intenzitu hnojeni dusikem. Mohly by pozitivn€ ovliviiovat
asimilaéni kapacitu klasu na konci dozravani a ve prospéch tvorby zrna.

Jako Slechtitelsky méné perspektivni se zatim jevi linie s MRS, které se vyznacuji vyssim poctem klaska
vyristajicich z jednotlivych nodi klasového vietena. Oproti o¢ekavani linie s MRS nemély pfiznivou
vynosovou odezvu na zvysujici se intenzitu hnojeni dusikem.

Podékovani: Prace byla podpoiena projektem cesko-slovenské spoluprace KONTAKT-mobilita
MEB0810001 (na Slovensku APVV-SK-CZ-0007-09) a projektem Cesko-¢inské spoluprace KONTAKT
ME10063 Ministerstva Skolstvi mladeze a t€lovychovy Ceské republiky.
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IDENTIFIKACIA NOVYCH PODJEDNOTIEK VYSOKOMOLEKULARNYCH
GLUTENINOV PRI RODE TRITICUM
IDENTIFICATION OF THE NEW HIGH MOLECULAR WEIGHT GLUTENINS
AT THE GENUS TRITICUM

Daniel MIHALIK — Tatiana KLEMPOVA — Svetlana SLIKOVA — Edita GREGOVA —
Katarina ONDREICKOVA — Jan KRAIC

The basic area of molecular marker usage is plant genotype identification. Till this time a broad range of DNA markers
for particular plant genome locus is known. The most exact way how to describe the plant genome is the level of DNA
nucleotide sequence, eventually by expression of proteins coded by individual genes.

Key words: DNA, PCR, HMW-GS, marker

Uvod

V zavislosti od rastlinného druhu je mozné pre rozliSovanie genotypov efektivne vyuzivat’ polymorfizmus
v sekvencii nukleotidov DNA v koédujucej i nekodujucej Casti génu. V rastlinnom organizme sa vyskytuju
bielkoviny v kazdej bunke a s zastipené molekulami réznych velkosti, vlastnosti a funkcii. Rastliny
obsahuju desiatky tisicok roznych typov molekul bielkovin. Medzi zakladné typy bielkovin patria zasobné
bielkoviny, su evolué¢ne mlads$im typom bielkovin a st vhodné pre genetické markerovanie rastlin. Jednotlivé
genotypy (odrody, hybridy, populacie) pol'nohospodarskych plodin sa vzajomne ¢iastoc¢ne liSia niektorymi
morfologickymi a agronomickymi znakmi a vlastnostami. Genotypy je vSak potrebné vediet navzajom
odliSovat’ a diferencovat’ a hodnoverne identifikovat. Vysokomoleklarne gluteninové podjednotky (HMW-
GS) st kddované alelami lokusov Glu-1 lokalizovanymi na dlhych ramenach chromozémov 1 homologickej
skupiny (Glu-1A, Glu-1B, Glu-1D). Lokusy maji podobu tzv. komplexnych lokusov, kazdy lokus obsahuje
dva gény kodujuce typ podjednotky x snizSou relativnou molekulovou hmotnostou atyp y s vysSou
relativnou molekulovou hmotnost'ou. Hexaploidna pSenica mdze preto teoreticky obsahovat’ az Sest’ roznych
HMW-GS, v skutoénosti je v désledku zoslabenia niektorych génov poéet HMW-GS pit’ a menej. Struktira
HMW-GS je tvorena centralnou oblastou, ktord obsahuje repeticie aminokyselin glutamin a prolin, N- a C-
terminalne oblasti obsahuju nerepetitivne sekvencie, ktoré st bohaté na aminokyselinu cystein, ktora
umoznuje vznik intermolekulovych disulfidickych vézieb pri tvorbe velkych polymérov. Zaujimavym
faktom je, ze doteraz popisané gény HMW-GS pSenice vo svojej Struktire neobsahujii Ziadne intrdony.
Struktary typickej podjednotky typu x ay publikoval Shewry et al. (1992), ktori podrobne analyzovali
podjednotky x-typ (1Dx5) ay-typ (1Dy10). Rozdiely vo velkosti podjednotiek st dosledkom rozdielneho
poctu opakujucich sa nona- a hexa-peptidov v type y a nona-, hexa- a tripeptidov v type x vo vnutri centralnej
domény. Na turovni sekvencie DNA, respektive aminokyselin boli porovnavané niektoré HMW-GS.
Sekvencie DNA kodujicich casti jednotlivych HMW-GS maji vyssi stupenn homoldgie ako nekodujuce
sekvencie, najméd N- a C- terminalne ¢asti HMW-GS, ktorych sekvencie st vel'mi konzervativne (De Bustos
et al. 2000), aj preto sa na identifikdiciu HMW-GS alel vyuzivaju sekvencie znekdodujucich oblasti.
Charakterizaciou a identifikaciou jednotlivych génov kodujucich HMW-GS pomocou PCR sa zaoberal aj
Ahmad (2000).

V tejto praci popisujeme marker, primery ohranicujice PCR produkt, ktorym odliSujeme podjednotku
HMW-GS 1Dy12.3 (Genebank, EF472958) pochadzajicu zo starej francuzskej odrody Noe od doposial
popisanych podjednotick 1Dy10 a 1Dyl12. Presne popisujeme podmienky polymerazovej retazovej reakcie
a taktieZ aj optimalne podmienky separacie amplifikovanych fragmentov.

Material a metody

V préaci boli pouzité vybrané genotypy hexaploidnej pSenice letnej formy ozimnej (Triticum aestivum L.)
Vsetky vzorky genotypov boli ziskané z kolekcie genetickych zdrojov pSenice Génovej banky semennych
druhov Slovenskej republiky vo Vyskumnom tstave rastlinnej vyroby v Piest'anoch.

PCR na odliSenie Dy-podjednotiek vysokomolekularnych gluteninov

Na selekciu jednotlivych Dy-podjednotick HMW-GS na trovni DNA sme vyuzili produkty
polymerazovej retazovej reakcie. Templatova genomickd DNA bola izolovana z 200 mg rastlinného
materialu pomocou DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden, Germany). Pomocou programu Clone Manager
Basic version 8(Scientific and Educational Software, USA) a softvéru BioEdit 7.0.9 Sequence Alignment
Editor boli navrhnuté nasledovné sekvencie primerov: R-5-GGA CAA GGG CAA CAA GGA TA-3" a L-
5’-ATG GTA TGG GC TGT CGT AGC-3'. Zlozenie reakénej zmesi bolo:
0.5 U Platinum® Taq DNA polymeraza (Invitrogen Corp., Carlsbad, California), 2.5 pl 10x reaction buffer,
2.5 pul 50mM MgCl,, 10 pmol z kazdého primeru, 0.125 pl 10 mM dNTP, 25 ng DNA-templatu,.
Ako zdroje templatovych DNA boli pouzité nasledovné genotypy:
- podjednotka 1Dy12 — genotyp Chinese Spring
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- podjednotka 1Dy10 — genotyp Marquis
- podjednotka 1Dy12.3 — genotyp Noe

Cyklus PCR pozostaval z5 minttovej inicia¢nej denaturacie pri 94°C, nasledovalo 30 cyklov s 1
minutovou denauraciou pri 94°C, 1 minutovym annealingom primerov pri 60°C, 1 minutove] extenznej
reakcie pri 72°C, zavere¢na synteticka Cast’ cyklu trvala 7 mintt pri 72°C. Produkty PCR boli analyzované
pomocou 8% akryalmidového gélu vyfarbenym pomocou ethidium bromidu. Separacia prebehla cez noc pri
napiti 10V/cm vzdialenosti medzi elektrodami v roztoku 0.5xTBE. Ako Standard molekulovej velkosti DNA
fragmentov bol pouzity 100 bp DNA-Leiter, extended (Carl Roth, SRN).

Vysledky

Odlisenie Dy-podjednotiek HMW gluteninov pri Triticum aestivum L.

Porovnanim sekvencii DNA kédujacich Dy-podjednotky HMW-GS pri Triticum aestivum L. sme navrhli
hrani¢né useky DNA, ktoré boli identické pre vietky podjednotky — Dy10, Dyl12 a Dyl12.3, aviak dizka
fragmentov medzi tymito hrani¢nymi usekmi bola pre kazda podjednotku rozdielna (Thompson et al. 1994,
X03041; Anderson et al. 1989, X12929).

Dané useky pri vSetkych Dy-podjednotkach kédovali Cast’ centralnej domény génu (obr. 1). Fragmenty
polymerazovej retazovej reakcie boli najprv separované v agarézovom géli (nepublikované vysledky), avsak
rozdiely v mobilite fragmentov neboli dostatocne markantné, preto sme pouzili na separaciu tychto
fragmentov 8% akrylamidovy gél (obr. 2), kde sme dosiahli pozadované rozdiely v migracii fragmentov.
Analyzované fragmenty dosahovali tieto vel'kosti:

Dy12.3 - 581 bp, Dy10 — 599 bp, Dy12- 605 bp.

Diskusia

Srachtitel'ska prax vyzaduje na selekciu vhodnych genotypov markery, ktoré sa daju vyuzit v rannom
stadiu ontogenetické¢ho vyvoja. K biosyntéze HMW-GS podjednotick dochadza az vo finalnych fazach
vyvoja, ¢o je pre vCasne pozadovani selekciu nevhodné. Pre beznu slachtitel'sktl prax je vyhodné mat
markery, pomocou ktorych mézeme rychlo selektovat’ dany genotyp. Vychadzajic z vysokej homologie
podjednotick HMW-GS, sme analyzovali konzervativne domény Dy-podjednotieck HMW-GS na urovni
genomickej DNA.

Po navrhnuti primerov, ktoré boli stucastou tychto konzervativnych usekov, sme pomocou PCR tieto
useky amplifikovali. Predpokladané rozdiely vo velkostiach fragmentov jednotlivych Dy-podjednotiek sa
nam potvrdili, a tak sme ziskali ve'mi praktické a vyuZziteI'né markery na genotypizaciu hexaploidnej pSenice
a potvrdili sme tym tiez originalitu novej podjednotky 1Dy12.3 z kultivaru Noe.

Konkrétne sme vyuzili fakt, Ze nova podjednotka ma v centralnej doméne na trovni DNA deléciu
kédujicu dipeptid, resp. hexapeptid v porovani s podjednotkami 1Dyl2 a 1Dyl0. Tym sme dosiahli
jednoducht, jednoznacnu arychlu identifikaciu novej podjednotky. Optimalizovali sme detekciu PCR
produktov. Malou nevyhodou detekcie vSak je, ze dané rozdiely velkosti sme nemohli pozorovat’ pomocou
elektroforetickej separacie DNA v prostredi agardzy, dané rozdiely vsSak boli evidentné v8 %
akrylamidovom géli. Vzhl'adom k progresu v separacnych metodikdch DNA, akymi s napriklad analyzy
,»lab on chip“(Agilent, USA), bude mozné vyuzit tieto markery k presnej a vel'mi rychlej genotypizacii.

Kazdopadne sme dokéazali pritomnost novej podjednotky, ktora ma blizky evoluény vztah ku
podjednotke 1Dy12, ¢o mozeme potvrdit’ na zaklade analyzy evoluénych vztahov. Hoci diverzita D Casti
genomu pekarskej hexaploidnej pSenice je vel'mi nizka v porovnani s B ¢astou genomu, identifikacia novej
podjednotky HMW gluteninu kodovanej lokusom Glu-1D vSak tato hladinu zvySuje a podporuje fakt, ze
studium historickych genotypov hexaploidnych pSenic méze byt zdrojom novych génov pri zlepSovani
pekarskych vlastnosti dnesnych genotypov.

Zaver

Identifikacia tohto selekéného markeru je jednym z dokazov potvrdzujucich originalitu novoobjavenej
podjednotky1Dy12.3 hexaploidnej pSenice (T. aestivum L.) pri kultivare Noe. Dana praca poukazuje na
dolezitost’ Stidia historickych materialov génovych bank, ¢o je dolezité k spoznaniu diverzity genetickych
zdrojov a jeho vyuzitia v §l'achtite'skom procese.

Pod’akovanie. Tato praca vznikla vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj
novych typov rastlin s geneticky upravenymi znakmi hospodarskeho vyznamu. ITMS: 26220220027,
spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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Obr. 1: Porovnanie sekvencii HMW gluteninov s vyznacenim pozicie primerov

Porovnanie Dy-podjednotiek pomocou PCR, pouzité primery: R-5'-GGACAAGGGCAACAAGGATA-3" a
L-5"-ATGGTATGGGCTGTCGTAGC-3’, teoreticka velkost’ produktov PCR: Dy12.3 - 581 bp, Dy10 — 599
bp, Dyl2- 605. Sipky zndzoriiuji polohu primerov a sekvencie vramcéekoch vyjadiuju rozdiely

v sekvenciach.
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Dy12 Dy12.3

Dy10 =599bp
Dy12 =605bp
Dy12.3=581bp

Obr.2:  Odlisenie Dy-podjednotiek pri Triticuum aestivum pomocou PCR, elektroforetickd separacia
fragmentov DNA

Separacia PCR produktov v 8% akrylamidovom géli vyfarbovanom pomocou roztoku ethidium bromidu.
Templatové DNA:

- podjednotka 1Dy12 — genotyp Chinese Spring

- podjednotka 1Dy10 — genotyp Marquis

- podjednotka 1Dy12.3 — genotyp Noe

Adresa autorov:
Daniel Mihalik, Tatiana Klempova, Svetlana Slikova, Edita Gregova, Katarina Ondrei¢kova, Jan Kraic
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby, Vyskumny ustav rastlinnej vyroby, Piestany
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OPTIMALIZACIA GENETICKEJ TRANSFORMACIE NEZRELYCH EMBRYI
PSENICE LETNEJ (TRITICUM AESTIVUM L) POMOCOU AGROBACTERIUM
TUMEFACIENS
OPTIMALISATION OF GENETIC TRANSFORMATION OF IMMATURE
EMBRYOS OF COMMON WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) MEDIATED BY
AGROBACTERIUM TUMEFACIENS

Richard MURIN — Klara MESZAROS

Three different varieties of common wheat (Triticum aestivum L.) were transformed by Agrobacterium tumefaciens strain
AGL1containing plasmids pAL 154/156 which included bar and gus genes under the control of Ubi 1 promoter. As
explants we used immature embryos isolated from plants cultivated in greenhouse conditions (Bobwhite, Csardas) and
field conditions (Astella). In this work we evaluated percentage of positive explants for histochemical analysis GUS,
percentage of regenerants and putative T, transformants.

Key words: Agrobacterium tumefaciens, Triticum aestivum L., immature embryo

Uvod

Geneticka transformécia rastlin pomocou vektora, ktorym je Agrobacterium tumefaciens predstavuje
metddu nepriameho transferu cudzorodého génu do genomu hostitel'ského rastlinného organizmu.
Agrobacterium tumefaciens je pddna baktéria, ktora za normalnych okolnosti napada korefiové bunky rastlin
a Cast’ svojho Ti-plazmidu, T-DNA zabudovava do rastlinného gendmu (Janakiraman a kol., 2002). V
konecnom doésledku tak dochadza k nddorovému bujneniu napadnutych rastlinnych buniek. Nahradenim tzv.
onkogénov v T-DNA oblasti génmi zaujmu (GOI, angl. gene of interest) sa podarilo vytvorit' biologicky
systém pre prenos a zabudovanie cudzorodych génov do rastlinnych buniek (Faragdé 2003). Ako uvadza
Vasil (2007), poéiatocné t'azkosti spojené s transformaciou obilnin vratane pSenice pomocou Agrobacteria
boli prekonané vyuzitim supervirulentnych kmeiiov A. tumefaciens v pritomnosti acetosyringdénu. Prva
sprava o ziskani Agrobacteriom uspesne transformovanej pSenice pochadza od Chenga et al. (1997), ktori
ako explantat vyuzili prave nezrelé embrya. Od prvej Gispesnej transformacie pSenice pomocou A.tumefaciens
sice uplynulo uz vySe desatroCie a bolo vykonanych mnoZzstvo transformadcii tohto typu s pouzitim jeho
réznych modifikacii, o ¢om referuje mnozstvo autorov, napr. Wu et al. (2003); Khanna a Daggart (2003); Hu
et al. (2003); Przetakiewicz et al. (2004), no moznosti vylepSovania tohto transformacného systému este ani
dnes nie st vyCerpané.

Material a metédy

Vychodiskovym materidlom na genetickt transformaciu boli nezrelé embrya troch variet pSenice letnej f.
ozimnej (Triticum aestivum L.): slovenskd odroda Astella poskytnuta firmou ISTROPOL SOLARY a.s.
Horné Myto, dopestovana v polnych podmienkach a madarskd odroda Csardas poskytnutd z génovych
zdrojov Pol'nohospodarskeho instititu Mad’arskej akadémie vied v Martovasari. Ako kontrola nam posluzila
jarna odroda Bobwhite. Odrody Csardas a Bobwhite boli dopestované v sklenikovych podmienkach
v PoI'nohospodarskom institaite MAV. Na transformaciu sme pouzili bakteridlny kmeni AGL1 obsahujuci
plazmidy pAL 154/156 obsahujuce gény bar agus, ktoré si pod kontrolou promotora génu Ubil
z kukurice (Zea mays L.). Po povrchovej sterilizacii nezrelych zfn sme vramci kazdého genotypu
odoberali vySe dvesto explantatov umiestnenych na pevné zivné média v pocte 30 na jednu Petriho misku.
Podrobny popis pripravy zivnych médii, ako i metodiky naSej prace od izoldcie explantitov cez
transformaciu, kokultivaciu, regeneraciu a selekciu je popisany v protokole od Jonesa et al. (2005), podla
ktorého sme postupovali. V ramci experimentu sme uskutocnili dve histochemické GUS analyzy, prva 5 dni
po transformacii (GUS'"), ktord vypoveda o prechodnej expresii transgénov a druhti 10 dni po transformacii
(GUS?), ktora vypoveda o stabilnej expresii transgénov. V ramci tychto analyz sme z kazdej Petriho misky
odobrali 5 explantatov urCenych na farbenie. V praci sme hodnotili frekvenciu explantitov pozitivne
reagujucich na GUS vzhladom na pocet farbenych explantatov, frekvenciu regenerantov ako
i frekvenciu domnelych transformantov, t.j. explantatov, ktoré prezili proces selekcie, v prepoéte na 20
zostavajucich explantatov v Petriho miskach.

Vysledky a diskusia

V ramci jednotlivych genotypov sme najvys§iu hodnotu v ramci GUS' zaznamenali pri odrode Csardas
druhy deni po farbeni (87,777 %), rovnako aj pri GUS® opit’ dosiahla najvyssiu hodnotu varieta Csardas
druhy den po farbeni (83,333 %), ako uvadza obrazok 1. Vysledky poukazuji tiez na to, Ze pri vSetkych
troch pouzitych varietich bola kone¢na hodnota frekvencie GUS pozitivnych explantatov v rameci GUS'
v druhy defi po farbeni vzdy vysia nez konetna hodnota GUS® v druhy def po farbeni. U odrody Bobwhite
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tak poklesla frekvencia GUS? pozitivnych explantatov oproti frekvencii GUS' pozitivnych explantatov
0 1,538%, u odrody Csardas o 4,444% a u odrody Astella dokonca 0 9,259 %. Z uvedeného teda vyplyva, ze
hodnota prechodnej expresie génov je porovnatel'ne vysSia nez hodnota stabilnej expresie génov.
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Obr 1. Frekvencia GUS pozitivnych explantatov

V ramci hodnotenia regeneracie dosiahla najvyssiu hodnotu odroda Bobwhite (6,346 %), zvysné dve
variety dosiahli hodnotu regeneracie 3,333 % (Csardas) a 3,148 % (Astella) (Obr. 2). Rovnako aj v ramci
hodnotenia percentualneho podielu domnelych transformantov, t.j. explantatov, ktoré prezili proces selekcie,
najvyssiu hodnotu dosiahla varieta Bobwhite (5,192 %), hodnoty zvy$nych dvoch variet boli u oboch 0,25 %,
ako uvadza obrazok 2.
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Obr 2. Frekvencia regenerantov a domnelych transformantov (%)

Napriek celkovo vysSiemu poctu regenerantov i domnelych transformantov u variety Bobwhite oproti
zvy$nym dvom varietam, nemozno ani tieto vysledky povazovat’ za uspokojivé. Nad nie prili§ uspokojivou
hodnotou regeneracie mozno polemizovat. Jej uspeSnost atiez uspesnost transformacie moéze byt
ovplyvnena jednak vyberom explantatu, kultivaénymi podmienkami, spravnostou identifikacie transgénnych
rastlin (Nadolska-Orczyk et al. 2000; Bhalla 2006) a tiez od rastovych podmienok a veku donorovych rastlin
(Vasil 2007). Pastori et al. (2001) priamo zistili korelaciu medzi frekvenciou transformacie a vekom
donorovych rastlin, kde obnova transgénnych rastlin odvodenych od nezrelych embryi z mladsich rastlin bola
vys$ia nez pri embryach odvodenych zo starSich rastlin.

Zaver

Danymi zisteniami o hodnotach GUS, percente regenerantov a domnelych transformantov nasa praca
vramci daného experimentu nekonci, nakolko na redlne zistenie pocétu skutoénych transformantov je
potrebné uskutocnit’ poslednt — tretiu histochemicki GUS analyzu a taktiez molekularno-biologicku analyzu
PCR z Ty rastlin, ktoré st momentalne v §tadiu vernalizacie. Do budicna ostava stile otvorena otazka
zvysenia frekvencie GUS?, ako i zvysenie poétu regenerantov, nakolko od ich poétu priamo zavisi aj podet
transformantov.

Pod’akovanie: Dakujeme Ing. Gyulovi Zalabaiovi, PhD., riaditelovi ISTROPOL SOLARY a.s. Horné
Myto za poskytnutie pSenice odrody Astella. Praca bola vypracovana v ramci rieSenia projektu APVV LPP-

0125-07.
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SLECHTENI CHMELE (Humulus lupulus L.) ZAKRSLEHO TYPU PRO NiZKE
KONSTRUKCE
HOP OF DWARF HOPS (Humulus lupulus L.) FOR LOW TRELLIS GROWING

Vladimir NESVADBA — Alena HENYCHOVA — Zdénka POLONCIKOVA —
Josef JEZEK

Hop Research Institute in Zatec is engaged in hop breeding of hop material suitable for cultivation under low trellis
system. The main objective is to develop hop plants with short internodes, which should not be longer than 10 cm. The
common distance between nodes in commercially grown tall hops is 20-35 cm. We have managed to develop six dwarf
genotypes from the original selections. New selections ““4900” and “5021” seem to be the most suitable ones for low
trellis system. They have their origin in Czech (Sladek), resp. English cultivars (First Gold). Within goal-directed
breeding we have been able to develop 49 dwarf hop genotypes with characteristics good for low trellises. Bitter
genotypes prevail among them. Two of them show high alpha bitter contents (14%).

Key words: dwarf hops, Humulus lupulus L., low trellis, hop breeding, new genotypes, internodes, bitter acids.

Uvod

V Ceské republice se v poloving 90. let poprvé testovala moznost péstovani chmele na nizké konstrukei.
V roce 1996 byl tento pokus po tfiletém hodnoceni ukoncen. Testovani bylo provadéno pouze na Ceskych
odrtidach Zatecky polorany Gervenak (ZPC), Sladek a Premiant, které nejsou vhodné pro tento zplisob
péstovani. Bohuzel technologie véetné strojniho vybaveni nebyla do té doby, ani v pribéhu pokusu téméf
fesena. Po ukonceni tohoto sledovani se vedeni ¢eského chmelatstvi a vyzkumu shodlo, Ze tato technologie
nema pro nase chmelafstvi perspektivu. Vyvoj technologie pro péstovani chmele byl fesen pouze v Anglii a
v USA (Darby 2001). Duvod byl jasny a to nizka potieba lidské prace. Tyto zemé do vyzkumu vlozily
znaéné finanéni prostiedky a vyuZitim této technologie se zabyvaji vice jak 20 let (Glendinning 2009). Ceska
republika jako témét vSechny ostatni chmelaiské zemé nepreferovaly tento smér moznosti péstovani chmele.
Ale v poslednich letech, kdy byl v Ceské republice znaény problém ziskat pracovni sily na sezonni prace ve
chmelu, se zah4jila vysadba chmele do nizkych konstrukci (Jezek & Kiivanek 2010). Z tohoto diivodu bylo
Slechténi chmele téz zaméfeno na nizké konstrukce. Soucasné jsou ve Slechténi vyuzivany i genotypy pro
farmaceutické vyuziti, kde jsou preferovany prenylované flavonoidy a dalsi latky (Miranda 2000).

Slechténi chmele na nizké konstrukce ma nékolik cili. Hlavnim cilem jsou kratka internodia, kde je
pozadavek vzdalenosti internodii 8 az 12 cm. Dalsi cile jsou shodné s odridami pro vysoké konstrukce —
odolnost k chorobam a skidctim, vysoky vynos, stabilita vykonnosti, agrotechnické aspekty, kvalitativni
pivovarské vlastnosti dle skupin chmel - aromatické az superalfa (Nesvadba & Krofta 2003). Zakladnim
vychozim materidlem pro Slechténi na nizké konstrukce jsou genotypy z Anglie a to jak samici rostliny
(odrudy First Gold, Admiral atd.), tak i sam¢éi rostliny z anglického Slechtitelského genofondu.

Metodika

Pro kifzeni na nizké konstrukce byly vyuZity mateéné rostliny Zatecky polorany &ervenak (Seska odrtida)
— H38 a H39, Agnus (Ceska odruda) — H7 a Taurus (némecka odruda) — H36, z unikatni polni kolekce
genetickych zdrojii chmele (MZe 33083/03-300 6.2.1. — MZe CR). Saméi rostliny byly vybrany z anglické a
Ceské kolekce samcich genotypti. Potomstva z realizovanych kfizeni byla ziskana dle metodiky Slechténi
chmele Chmelaiského institutu Zatec. Ziskané rostliny byly vysazeny do hybridni $kolky. Nasledné byly
hodnoceny vsechny genotypy v ramci téchto potomstev. Méfeni internodii bylo provadéno u nahodného
souboru rostlin o min. poctu 113 genotyptl z potomstva (omezeno maximalnim poctem rostlin v potomstvu).
Hodnoceni chmelovych hlavek bylo provedeno dle metodiky pro Slechténi chmele. Z kazdého testovaného
genotypu byl ziskan primérny vzorek chmelovych hlavek. Tyto hlavky byly pfed analyzami ususeny pii
konstantni teplot¢ 55 °C po dobu 8 hodin. Chemické analyzy pro stanoveni obsahu i slozeni chmelovych
pryskyfic v chmelovych hlavkach byly provedeny HPLC metodou /EBC 7.7/, (Analitica, 1997). Chmelové
silice byly stanoveny plynovou chromatografii.

Pro hodnoceni byly vybrany zakladni statistické parametry: pramér pro variabilitu, smérodatna odchylka
a stonasobek varia¢niho koeficientu. Pro stanoveni prikaznosti rozdilu mezi jednotlivymi genotypy v ramci
potomstev byl pouzit t-test. Vysledky byly zpracovany statistickym programem STATISTICA — StatSoft.

Vysledky a diskuse

Na zékladé¢ méfeni vzdalenosti internodii u genotypti pro vysoké konstrukce (¢eské odrudy Premiant a
Sladek) a nizké konstrukce (anglicka odriida First Gold a ¢eské novoslechténi 5021) byla pomoci t-testu
stanovena statickd priikaznost rozdilu s 99 % pravdépodobnosti mezi uvedenymi skupinami genotypt.
V tabulce 1 je patrné, Ze genotypy pro vysokou konstrukci vykazuji vzdalenost internodii 0,277 m (Premiant)
a 0,237 m (Sladek) a genotypy zakrslého typu maji primérnou vzdalenost internodii 0,075 m (First Gold) a
0,092 m (N8I 5021). Nejnizsi variabilitu vykazuje odriida Premiant (16,59 %) a naopak nejvyssi variabilitu
ma anglicka odrida First Gold (24,88 %).
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Tabulka 1: Variabilita vzdalenosti internodii u genotypt vysokého a zakrslého rustu

QOdrada Premiant Sladek First Gold 5021
Pramér (m) 0,277 0,237 0,075 0,092
Smér. odchylka 4,589 5,219 1,876 2,180
Var. koeficient (%) 16,59 21,99 24,88 23,73
Min. délka (m) 0,160 0,130 0,025 0,022
Max. délka (m) 0,350 0,350 0,112 0,145

Potomstva F; generace H37 az H39 byla ziskana po sam¢im anglickém genotypu zakrslého typu.
Potomstvo H7 je po rodi¢ovské kombinaci pro vysoké konstrukce. V tabulce 2 jsou uvedeny statistické
parametry hodnocenych potomstev. Potomstva pro nizké konstrukce vykazuji oba typy genotypu (pro nizké a
vysoké konstrukce) coz charakterizuje vyssi variabilita (Vk = 40,42 az 51,61 %). Pomoci t-testu byla
stanovena 99 % pravdépodobnost rozdilu v délce internodii potomstva H7 k ostatnim potomstviim pro nizké
konstrukce.

Tabulka 2: Variabilita vzdalenosti internodii u genotypii vysokého a zakrslého riistu u potomstev F; generace

QOdrada H 37 H 38 H 39 H7

Pramér (m) 0,067 0,069 0,067 0,168
Smér. odchylka 32,016 27,986 34,730 37,208
Var. koeficient (%) 47,48 40,42 51,61 22,04
Min. délka (m) 0,026 0,026 0,020 0,087
Max. délka (m) 0,186 0,154 0,218 0,257

Z Slechtitelského materidlu ziskaného v predeslych letech bylo vybrano 5 genotypt (tab. 3), které
vykazovaly niz§i vzrist (pfedpoklad pro nizké konstrukce), odolnost k houbovym chorobdm a dobré
kvalitativni parametry chmelovych hlavek. U oznaceni genotypu je uvedena i matecna rostlina, ktera
poukazuje na mozné pivovarské zafazeni. Genotypy po vysokoobsaznych odridach Agnus a Taurus budou
patfit do skupiny s vy$§im obsahem alfa kyselin (4903 a 5059) a genotypy po odridach Sladek a First Gold
se fadi do skupiny hoikych chmelti (5019) az aromatickych chmelt (4900, 5020 a 5021). Dosazené vysledky
jsou z klasické vysoké konstrukce $lechtitelskych skolek.

Tabulka 3: SloZeni chmelovych pryskyfic u genotypt se zakrslym charakterem ristu (Steknik, 2007 — 2009)

Oznadeni genotypu Alfa kys. (% hm.) Beta kys. (% hm.) Pomeér (alfa/beta) | Kohumulon (% rel.)
4900 (Sladek) 6,0-7,5 2,5-35 1,7-2,1 26 -29
4903 (Agnus) 9,0-12,0 4,5-6,0 1,8-2,2 26 -31
5019 (F. Gold) 4,5-6,0 3,5-5,0 1,3-1,7 32-36
5020 (F. Gold) 5,5-85 5,0-6,5 1,L1-1,7 30-33
5021 (F.Gold) 6,0-8,0 55-175 09-1,2 27-32
5059 (Taurus) 8,0-13,0 5,0-6,5 1,5-25 23-30

V ramci Slechténi na nizkou konstrukei semenadcti Sm08 (po dvouletém hodnoceni) celkem ziskano 14
genotypu (tab. 4). Genotyp 5282 je velmi perspektivni pro své aromatické vlastnosti (pomér alfa/beta kyselin
= 1,4). Genotyp 5285 vykazuje velmi vysoky obsah jak alfa kyselin (15,2 %), tak i beta kyselin (7,4 %).
Vsechny ziskané genotypy byly vysazeny spoleéné s vybéry Sm09 (vybéry téZ pro nizkou konstrukei) do
Slechtitelské nizké konstrukce (vyska 3 m — klasicka nizka konstrukce). Zde jsou rostliny vysazeny vyhradné
k dratkim (nepouziva se sit’), aby bylo mozné stanovit vynos kazdého genotypu oddélené. Sklizen se provadi
ruénim strhavanim a jednotlivé rostliny jsou strojové cesany (Wolf), aby byly vSechny vysledky
Slechtitelského materidlu porovnatelné (shodné ztraty pii sklizni). Jako standardni odrida byla do této
chmelnice vysazena anglick4 odriida First Gold. Pro §lechtitelské uéely bude tato $kolka oznadena HSKMNK
(hybridni skolka kmenovych matek pro nizké konstrukce).

Z Slechténi chmele na nizkou konstrukci se vroce 2009 ziskalo 32 nad€jnych genotypti chmele
z potomstev Sm09. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o genotypy hodnocené v prvnim roce péstovani nebyl
stanoven vynos chmele. Jako standardni odriida byla vybrana anglicka odrtida First Gold. Rada genotypt
vykazuje vyrazn¢ vys$$i obsah alfa hotkych kyselin nez First Gold. Nejvyssi obsah alfa kyselin vykazuje
genotyp H27/75 (14,2 %), dalsi dva genotypy H24/28 a H27/65 vykazuji obsah alfa kyselin na Girovni 12 %.
Dle obsahu beta kyselin je zfejmé, ze zadny genotyp nespliiuje aromatické parametry. Pouze genotypy
H24/37 a H17/78 maji pomér alfa/beta kyselin 1,5. Genotypy H24/28, H24/38, H24/4 a H24/37 vykazuji
nejnizs$i podil kohumulonu, ktery je pod hranici 20 % rel. Tento znak je sledovan fadou pivovari a to
z hlediska vlivu na charakter horkosti. OvSem negativni hranice je nad 40 % rel., coz zadny genotyp
nevykazuje.
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Tabulka 3: Chemické analyzy pryskyfic u vybéri Sm08 pro nizké konstrukce (2009)

Cislo Vynos alfa kys. beta kys. pomér Kohumulon
genotypu (rost/kg™) (%hm.) (%hm.) (alfa/beta) (Yorel.)
5285 3,5 15,2 74 2,0 27,9
5295 1,9 11,1 3.8 2,9 23,0
5288 3,2 10,8 3.8 2,9 25,2
5287 5,6 10,1 34 2,9 25,3
5292 2,1 9,6 4,0 24 25,3
5284 3,3 9,0 3,2 2,9 37,0
5282 1,2 7.9 5,6 1,4 34,8
5283 4,0 7,7 33 23 29,2
5293 1,4 7,5 3,8 2,0 25,1
5296 1,8 7,5 39 1,9 33,5
5290 1,5 7,2 32 2,2 29,4
5286 3,3 7,1 3,5 2,0 32,2
5289 ruéné 7,0 3,5 2,0 33,9
5294 3,6 6,1 2,8 2,2 26,0

Zavér

Z dosaZenych vysledkl je patrné, Ze pfi pouziti rodi¢ovskych zakrslych genotypti vykazuji potomstva
prikazné krat$i internodia nez po rodicovské kombinaci na vysoké konstrukce. Tento poznatek je velmi
dilezity pro Slechténi chmele. Zakrslost je zalozena jednim genem (ovéfeni zahrani¢ni publikace). Prvni
ziskané genotypy pro nizké konstrukce vykazuji parametry hotkych az vysokoobsaznych chmeltl. Z hlediska
obsahu a slozeni chmelovych pryskyfic jsou ziskané genotypy nejvice podobné ceské odridé Premiant.
V roce 2010 budou vyhodnocena potomstva aromatického i vysokoobsazného typu. Lze piedpokladat, ze se
ziska nova fada nadéjnych genotypti chmele. Na zakladé ziskanych genotypu a potomstev 1ze predpokladat,
ze se podari ziskat prvni Ceské genotypy pro péstovani na nizkych konstrukcich do 5 let..

Obr. 1: Genotyp pro vysokou konstrukci
(internodia 0,35m)

Obr. 2: Genotyp pro nizkou konstrukci
(internodia 0,008m)

Podékovani: Tento pfispévek byl zpracovan vrameci vyzkumného zaméru MSM 1486434701 a
vyzkumneho projektu 2B06011 Vyvoj genotypii chmele pro biomedicinalni a farmaceutické ucely, které
podporuje MSMT CR.
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UPLATNENI PLANYCH DRUHU CELEDI FABACEAE V TRAVNICH
SPOLECENSTVECH
THE APLICATION OF WILD SPECIES OF THE FAMILIES FABACEAE IN
GRASSLANDS

Jan PELIKAN — Daniela KNOTOVA

The possibility of cultivation of selected wild species of the families Fabaceae as grassland components has been tested
seven years on the locality in Troubsko. It can be pointed, that most of the tested species is able to persist in the
grasslands. However, it is necessary to decide which type is suitable for the concrete conditions of the habitat.
Prerequisite for their practical application is successful seed technology to ensure sufficient seed and sowing rate of the
species.

Keywords: Diversity, wild species, Fabaceae, clover-grass mixtures.

Uvod

V ramci sbérovych expedici v Ceské republice i zahrani¢i, konanych nasim pracovi§tém pii feseni
Néarodniho programu konzervace a vyuzivani genetickych zdroji rostlin a agro-biodiversity, je pozornost
vénovana vedle sbérii planych forem kulturnich rostlin ¢eledi Fabaceae, také dalsim druhim této Celedi. Aby
tyto sbéry nebyly samouéelné, jsou hledany cesty k vyuziti téchto materialii v polnich podminkach. V Ceské
republice jiz v padesatych letech minulého stoleti prezkousel Vacek (1963) celou skalu planych druhd ¢eledi
Fabaceae a nékteré z nich doporudil k péstovani. Také ve svété jsou v soucasné dobé shromazdovany a
zkouseny plané druhy (Jansone & Jansons 2007; Martincova et al. 2007; aj.). O vysledcich dosazenych pfi
feSeni dané problematiky prubézné informovali Pelikan et al. (2005) a Markova et al. (2009). Prispévek
shrnuje vysledky dosazené v pribéhu let 2004 — 2010.

Material a metodika

Pro ovéfeni moznosti uplatnéni planych forem v travnich spolecenstvech byl v roce 2004 na lokalité
Troubsko (nadmofiska vyska 280 m, primérnd ro¢ni teplota 8,5°C, roéni thrn srazek 547 mm) zaloZen polni
pokus se standardni travni smési, do nizZ bylo pfidano v kazdé varianté 50 semen zkouSeného druhu ¢eledi
Fabaceae (bez ohledu na mnozstvi tvrdych semen). ZkouSeno bylo 20 planych druhti ¢eledi Fabaceae.
Standardni travni smés byla tvofena kostfavou lucni, jilkem vytrvalym a lipnici luéni (po 23 %) a dale
bojinkem luénim a festucoidnim hybridem (po 15,5 %). V piepoétu ¢inil vysevek travni smési 26 kg.ha™.
Vlastni pokus byl zalozen metodou znédhodnénych blokii ve tiech opakovanich pii velikosti parcel 5 m’.
V prubéhu vegetace byl v jednotlivych rocich zkouseni na parcelach zjistovan v n€kolika terminech pocet
rostlin z&jmového druhu. Na porostu byly kazdorocné realizovany dvé sece. Ze vSech pozorovani daného
roku byl pro piislusny druh vypocitan primérny vyskyt rostlin. Primérné pocty rostlin daného druhu
v jednotlivych rocich jsou znazornény graficky.

Vysledky a diskuse

Veskeré dosazené vysledky jsou soustfedény do grafii. V grafu 1 jsou shromazdény primérné vyskyty
zéastupct rodu Trifolium za jednotlivé roky sledovani. U vSech druhti tohoto rodu dochézi vice, ¢i méné
k postupnému narastu jedinci. Nejvetsi postupny nartist je zaznamenan u druhu Trifolium medium, a to diky
jeho rozristdni pomoci podzemnich vybézkt. U druht Trifolium alpestre, Trifolium dubium a Trifolium
campestre dochazi k nartstu do Sestého roku vegetace a v sedmém roce se zacina projevovat ubytek rostlin.
Prestoze druhy Trifolium dubium a Trifolium campestre jsou jednoleté, v porostu se udrzuji. Je to dano tim,
ze oba druhy jsou pomérné nizké a v dobé 1. seCe nejsou kvetouci rostliny zcela pokoseny, takze semena
dozraji a z nich se vytvofi nové rostliny. Druhy Trifolium montanum a Trifolium fragiferum se vyskytovaly
v porostu v mensi mife, coz je dano tim, Ze podminky pokusného mista nejsou pro tyto druhy zcela idealni.
Trifolium fragifeum preferuje vihéi podminky a Trifolium montanum pidy bohaté vapnem.

Druhou z4jmovou skupinou byly druhy rodu Vicia, jejichz vysledky jsou uvedeny v grafu 2. Ze zastupct
tohoto druhu se nejvice uplatnila Vicia cracca. Jeji vysoky vyskyt vSak zptisobuje problémy pii sklizni
zelené hmoty pro jeji dlouhé lodyhy a dale potlacuje travni komponenty ve smésce. Vyskyt druhtt Vicia
pisiformis, Vicia angustifolia a Vicia tenuifolia (5 aZ 10 rostlin na 5 m?) byl uspokojivy. Druh Vicia villosa se
uplatnil v roce vysevu, v dalsich letech vSak doslo k poklesu poctu rostlin.

V grafu 3 jsou uvedeny vysledky zéastupct rodu Lathyrus a dale druhG Lotus uliginosus a Lupinus
polyphyllus. Z této skupiny se velice dobte uplatnil druh Lathyrus sylvestris, avsak jeho vysoké zastoupeni
v porostu zpisobuje problémy pii sklizni hmoty, stejné jako u druhu Vicia cracca. Druh Lathyrus tuberosus
se v porostu uplatnil velmi dobte. Lupinus polyphyllus byl dobie zastoupen v roce vysevu, ale se starnutim
porostu postupné ustupoval. Lotus uliginosus nemél na pokusném misté vhodné podminky (preferuje vlihka
stanoviste), piesto se v porostu vyskytoval po celou dobu trvani pokusu.
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Vysledky poslednich ¢tyi zkousenych druhit jsou uvedeny v grafu 4. Ze zastupcu rodu Astragalus se velmi
dobte uplatnil Astragalus cicer, a to opét diky podzemnim vybézkim, kterymi se druhotné rozmnozuje. 1
kdyz literatura uvadi, ze vSechny druhy rodu Astragalus jsou jedovaté, v Americe a Kanad¢ je tento druh
Slechtén (Townsend 1988, 1990) a vyuzivan do pastevnich smési pro ovce (Johnston et al. 1975). Stejny
trend jako u druhu Astragalus cicer byl zjistén také u druhu Medicago falcata. Druhy Melilotus officinalis a
Astragalus excapus se uplatnily pouze vroce zalozeni a 1. uzitkovém roce, v dalSich letech z porostu
vymizely.

Zavér

Monitoring vyskytu pfisetych druhd a sukcese jetelovinotravnich spolecenstev je dlouhodoba zalezitost.
Po sedmi letech zkouseni na lokalité v Troubsku Ize konstatovat, ze vétSina zkouSenych planych druhti celedi
Fabaceae mize byt pfidavana do smési urcenych pro zvyseni biodiverzity druhové chudych travnich
porostli. V pfiznivych stanoviStnich podminkach se zastupci Celedi i pii minimalnim zastoupeni ve smési
v porostu nejen objevi, ale jsou schopni se zde i udrzet. Je v§ak nutno uvazlivé rozhodnout, ktery druh je
vhodny pro konkretni podminky daného stanovisté. Predpokladem jejich uplatnéni v praxi je také uspésna
semenarska technologie zajist'ujici dostatek osiva a dale stanoveni vysevného mnozstvi pfislusného druhu.

Podékovani: Vysledky byly dosazeny pri FeSeni Narodniho programu konzervace a vyuziti genetickych
zdrojit kulturnich rostlin a agrobiodiverzity financovaného MZe CR , vyzkumného projektu ¢. 2B06101
Optimalizace zemédélské a vicni krajiny CR s diirazem na rozvoj biodiverzity, financovaného MSMT CR.a
Vyzkumného zaméru MSM 2629608001 financovaného MSMT CR.
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Graf 1: primérné vyskyty poctu rostlin u druhi rodu Trifolium

W Vicia villosa
= Vicia pisiformis
W Vicia angustifolia

W Vicia tenuifolia

W Vicia cracca

Graf 2: pramérné vyskyty poctu rostlin u druhi rodu Vicia

M Lotus uliginosus
1 Lupinus polyphyllus

B Lathyrus sylvestris

B Lathyrus tuberosus

Graf 3: primérné vyskyty poctu rostlin u druhti rodt Lotus, Lupinus a Lathyrus
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H Astragalus excapus
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Graf 4: primérné vyskyty poctu rostlin u druhti rodt Astragalus, Melilotus a Medicago
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VPLYV PESTOVATELSKYCH PODMIENOK A GENOTYPU NA OBSAH
VYBRANYCH BIOLOGICKY AKTiVNYCH LATOK V CHMELI OBYCAJNOM
EFFECT OF GROWING CONDITIONS AND GENOTYPE ON THE CONTENT
OF SELECTED BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS IN HOPS

Ivana PSENAKOVA'” * — Juraj FARAGO' — Karel KROFTA’~ Vladimir NESVADBA®

In the work, we analyzed the total polyphenol and flavonoid content in leaves of 16 different genotypes of hops (Humulus
lupulus L.) grown in different cultivation conditions in field collections of genetic resources in Zatec (Czech republic)
and Piestany (Slovak republic). The genotypes included 7 cultivars and nine wild type hops of different provenience. We
observed significant differences in contents of bioactive compounds in hop leaf extracts, mainly due to growing
conditions in Czech Republic vs. Slovakia and genotypes. However, marked differences were also registered between the
group of cultivated genotypes and wild type plants, with increased variability detected among genotypes of wild type
plants. The antioxidative abilities of hop leaf extracts, determined using the DPPH radical scavenging assay, were
correlated more with the total polyphenolic content than with the total flavonoid content.

Key words: Humulus lupulus, wild type, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, genetic variability, cultivation

Uvod

Chmel’ obycCajny (Humulus lupulus L.) je trvaca a dvojdoma rastlina, kde samicie rastliny tvoria
chmelové hlavky, v ktorych st lupulinové Zliazky s vysokym obsahom chmelovych Zzivic. Chmel je
vyznamnou hospodarskou plodinou, ktora je vyuzivana v rade oblasti. Hlavné pouzivanie je v pivovarnictve,
pretoze chmelové hlavky obsahuju zivice, ktoré su zédkladom pri vyrobe piva. NajvyznamnejSie zlozky
chmel'ovych Zzivic, a- a B-horké kyseliny, dodavaji pivu intenzitu horkosti a ich vzdjomny pomer ovplyviiuje
charakter horkosti (Nesvadba & Krofta 2007).

Vyskum pri chmeli sa v poslednom desatro¢i zaobera do znacnej miery biologickou aktivitou
jednotlivych zloziek chmel'u, najmi xantohumolu a izoxantohumolu medzi prenylflavonoidmi (Miranda et al.
2000; Vanhoecke et al. 2005; Zhao et al. 2005; Ho et al. 2008; Vogel & Heilman 2008) a humulénu medzi
horkymi kyselinami (Piendl & Biendl 2000; Tagashira et al. 2004; Mikyska et al. 2008; Yamaguchi et al.
2009). Ich protizapalova, antioxida¢na, antilipoperoxida¢na aktivita, ako aj antimikrobialne, antitromboézne,
antiangiogenetické, antiproliferativne, antimutagénne a apoptotické u¢inky, stanovené najmi v in vitro
stadiach, mierne naznaéuju moznost’ chemopreventivnej aktivity (Milligan et al. 1999; Miranda et al. 2000;
Zanoli & Zavatti 2008). Vzrastajici pocet informacii o vyuziti tychto latok k liecbe viacerych nadorov a
civiliza¢nych ochoreni ponuka vyuzitie v chemoprevencii tychto chordéb (Hofta 2004). Chemopreventivny
ucinok xantohumolu pri karcinogenéze vacsinou spociva v inhibicii metabolickej aktivacie prokarcinogénov,
zvySeni aktivity karcinogén-detoxifikacnych enzymov alebo inhibicii rastu nadorov v ranom S$tadiu.
Xantohumol a niektoré chmelové prenylflavonoidy moézu inhibovat’ enzymy cytochromu P-450. Ziskané
poznatky naznacuju, ze chmelové prenylflavonoidy mézu byt efektivnymi protinadorovymi liecivami, aj
v pripade indukcie karcinogén-detoxifikacného enzymu chinonreduktazy (Henderson et al. 2000).
Xantohumol spolo¢ne s niektorymi zlozkami chmelovych zivic tiez pdsobia inhibicne pri vzniku
osteopordzy (Milligan et al. 1999).

Cielom naSej prace bolo zistit' obsah polyfenolov a flavonoidov aich vzt'ah k antioxida¢nej aktivite
v extraktoch izolovanych z listov 16 genotypov (génovych zdrojov kultirnych odréd a divorastucich rastlin)
chmel'u pestovanych v réznych podmienkach na dvoch lokalitich, v Zatci (CR) a v Piestanoch (SR).

Material a metody

Rastlinny material

Jednotlivé vzorky listov divorasticich a kultGrnych chmelov boli poskytnuté génovou bankou
Chmelaiského institutu s.r.o. v Zatci (CHI, CR) a Génovou bankou SR pri CVRV v Piestanoch (CVRV, SR)
resp. zberom v uréenych lokalitich. Vzorky dodané CHI v Zatci boli poskytnuté z kolekcie génovych zdrojov
chmel'u (MZe 33083/03-300 6.2.1.). Vsetky ¢eské odrody a divorastiice chmele s pestované na rovnake;j
lokalite v spone 1,3 x 1 m, vyska 6m. Pri testovanych genotypoch boli zabezpecené Standardné postupy a
rovnaka technologia pestovania a oSetrovania v priebehu rastu rastlin. Stanovena variabilita na danej lokalite
nie je ovplyvnena prostredim, ale genotypom vybraného chmel'u. Génové zdroje v CVRV st pestované
v improvizovanej chmelnici v rovnakom spone ako v Zatci a vyske 2m, aviak sminimom oSetrovani
(herbicidy, pesticidy, fungicidy) pocas rastu.

Spracovanie rastlinného materialu

Odber vzoriek v CR (10 genotypov) bol vykonany v rovnakom termine (jil 2010) a po usudeni pri
laboratdrnej teplote bol rastlinny material odoslany pre laboratérne analyzy na UCM Trnava. V CVRV (7
genotypov) bol odber listovych vzoriek uskutoéneny 9.8.2010. K homogenizovanému vysuSenému
rastlinnému materialu  bol pridany metanol v pomere 1:20 (w/v). Zmes bola 1 hodinu zahrievana
pod spatnym chladi¢om pri teplote ~70°C. Po vychladnuti bola zmes prefiltrovana. V oddelovacom lieviku
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bol k filtratu pridany hexan v pomere 1:1 (v/v) a nasledne destilovana voda v pomere 1:2 (v/v). Po rozdeleni
faz bola vodna vrstva odparend na rotacnej vakuovej odparke pri teplote 50°C a odparok bol nasledne
rozpusteny v ekvivalentnom mnozstve metanolu. Ziskany extrakt bol zbaveny chlorofylu pomocou SPE
kolonky. Extrakty boli uchovavané do doby analyz v chladni¢ke pri 4°C.

Stanovenie obsahu celkovych polyfenolov

Obsah celkovych polyfenolov bol stanoveny podla metddy opisanej Singletonom a Rossim (1965).
Metoda je zaloZena na spektrofotometrickom merani farebnych produktov reakcie hydroxylovych skupin
fenolovych zlucenin s Folin-Ciocalteau ¢inidlom. Celkovy obsah polyfenolov bol vyjadreny ako ekvivalent
kyseliny galovej v 1g vysuSeného rastlinného materidlu (d.w.). K vypoctom bola pouzitad linearna rovnica
regresie y =0,04335+0,00731x, (R*=0,999).

Stanovenie obsahu flavonoidov

Flavonoidy v chmel'ovych extraktoch boli stanovené spektrofotometrickou metodou podl'a Rakotoarisona
et al. (1997). Celkovy obsah flavonoidov bol vyjadreny ako ekvivalent kvercetinu v 1g vysuSeného
rastlinného materialu. K vypo&tom bola pouzité linedrna regresia y =0,014x-0,0052, (R?=0,999).

Stanovenie antioxidacnej aktivity pomocou vychytavania DPPH radikalu in vitro
Antioxidac¢nd aktivita chmel'ovych extraktov bola stanovena spektrofotometricky podl'a metddy popisanej
Yen a Chen (1995). Antioxidacna aktivita bola vypocitana podl'a vztahu:
m(DPPH) = m(DPPH),,, x IC x DF
pricom IC=[(AbSkontrola~AbSyzorka)/AbSkontrola]l, DF=10 X D X Vexpakn/Mexerma, kde D je riedenie vzorky.
Antioxidacna aktivita bola vyjadrené ako mg inhibovaného DPPH radikalu 1g suchého rastlinného materialu.

Vysledky a diskusia

Celkovy obsah polyfenolov v listovych vzorkach rastlin 16 genotypov chmel'u obycajného sa pohyboval
od 1,5 mg/g d.w. (divorasttici genotyp D2, SR) po 10,3 mg/g d.w. (divorastuci genotyp P68, USA) (Tab. 1).
Rozdiely boli statisticky signifikantné ako medzi genotypmi (ANOVA, P<0,001), tak aj medzi rastlinami
pestovanymi v Zatci, alebo v Pie§tanoch (ANOVA, P<0,001) a medzi divorasticimi rastlinami a odrodami
(ANOVA, P<0,01). Vo vseobecnosti vyssie hodnoty obsahu polyfenolov boli zaznamenané pri divorasticich
genotypoch (priemer 6,9 mg/g d.w., rozsah 1,5-10,3 mg/g d.w.) ako pri odrodach chmel’u (priemer 5,0 mg/g
d.w., rozsah 2,4-6,8 mg/g d.w.). Napriek relativne nizkemu poctu analyzovanych genotypov boli koeficienty
variacie pre obsah polyfenolov pri divorastucich rastlinach signifikantne vyssie (17,4% pre genotypy P8-
P123; 49,8% pre genotypy D1-D3), neZ pri odrodach (8,7% pre Zatecké odrody a 32,0% pre génové zdroje
pestované v Piestanoch), ¢o naznacuje vyssiu geneticku variabilitu pre tento znak pri divorasticich rastlinach
chmelu (Stevens et al. 2000; NESVADBA et al. 2009). Zaznamenali sme tiez rozdiely v obsahoch
polyfenolov v listoch rastlin pestovanych v Zatci (intenzivna agrotechnicka starostlivost) a v Pie§tanoch
(minimum agrotechnickych zasahov a oSetreni). Obsahy polyfenolov boli pri odrodach 1,6-krat
a divorastiicich genotypoch pestovanych v Zatci 3,0-krat vysSie neZ prirastlinich pestovanych alebo
divorasticich v Piestanoch. Sved¢i to o silnom vplyve pestovatel'skych podmienok na celkovy obsah
polyfenolov v zelenych castiach rastlin chmel'u obyc¢ajného. Vel'mi dobre sved¢i v prospech tejto hypotézy
napr. porovnanie odr. Sladek pestovanej v CR (6,8 mg/g d.w.) a SR (3,2 mg/g d.w.).

Celkovy obsah flavonoidov v listovych vzorkach rastlin 16 genotypov chmelu obycajného ukazoval
podobny vzor ako obsah polyfenolov, ¢o je mozné Ciastocne vysvetlit' tym, ze flavonoidy samotné patria
medzi zlGéeniny fenolického charakteru (Stevens et al. 1998). Flavonoidy tvorili od 1,6 mg (ekv.
kvercetinu)/g d.w. (Sifem, SR) do 6,6 mg/g d.w. (P64, USA) (Tab. 1). Rozdiely v obsahu flavonoidov boli
Statisticky vyznamné medzi genotypmi (ANOVA, P<0,0001), kultirnymi vs. divorasticimi rastlinami
(ANOVA, P<0,01) arastlinami zCR a SR (ANOVA, P<0,01). Koeficient variacie obsahu flavonoidov
celkového suboru genotypov chmel'u bol nizsi (33,8 %), nez pri obsahu polyfenolov (44,5 %). Priemerny
obsah flavonoidov bol pri divorastiucich genotypoch o 33% vySsi nez pri kultirnych genotypoch. Ako pri
polyfenoloch, v CR pestované odrody aj divorastice genotypy mali vyssie obsahy flavonoidov o 14 %, resp.
036 %. Koeficienty variacie pre obsah flavonoidov boli pri rastlinach pestovanych v CR vysie pri
divorastucich genotypoch (31,9 %), nez pri odrodéach (7,9 %), naopak pri rastlinach pestovanych v SR boli
pri génovych zdrojoch (42,1%) oproti divorasticim rastlinam (33,4 %). Podobne ako pri obsahu polyfenolov,
aj na celkovy obsah flavonoidov vyraznym sposobom vplyvali aj podmienky, v ktorych boli rastliny chmel'u
pestované v SR a CR.

Antioxidacnd aktivita extraktov z listovych vzoriek 16 genotypov chmelu obyc¢ajného varirovala
v Sirokom rozsahu od 0,6 do 11,4 mg DPPH g d.w. (Tab. 1). Koeficienty variacie pre tento znak boli
pomerne vysoké privSetkych podstiboroch genotypov, tj. ,Ceskych“ odrodach (46,2 %),
»ceskych® divorasticich genotypoch (52,7 %), ,slovenskych® génovych zdrojoch (23,5 %) a
»slovenskych divorastucich rastlinach (52,0 %), ¢o sved¢i o vysokej variabilite pre tento znak. Najvyssia
antioxidaéna aktivita bola zaznamenana pri divorasticom genotype P8 povodom zo Svajéiarska (11,4 mg
DPPH/g d.w.). Pri tomto znaku boli zaznamenané §tatisticky vyznamné rozdiely medzi genotypmi (ANOVA,
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P<0,0001) arastlinami zCR vs. SR (ANOVA, P<0,0001), ale nie medzi kultGrnymi rastlinami
a divorasticimi genotypmi. Z hladiska porovnania antioxidacnej aktivity extraktov zrastlin pestovanych
v SR vs. CR, vykazovali rastliny pestované v CR az 4,8-krat vys§ie hodnoty (priemer 6,4 mg DPPH/g d.w.)
nez rastliny pestované v SR (2,6 mg DPPH/g d.w.), ¢o tiez sved¢i o silnom vplyve podmienok pestovania
rastlin (podnebie, poda, hnojiva, pesticidy atd’.) na sledovany znak. Potvrdzuje to aj o 43 % nizSia hodnota
antioxidacnej aktivity odrody Sladek pestované v kolekcii génovych zdrojov v SR (Piestany) oproti tej istej
odrode pestovanej v Chmelaiskom Institute v Zatci (CR).

Ako ukazuje obrazok 1, diskriminacnd analyza pouzitim udajov celkového obsahu polyfenolov
a flavonoidov jasne oddelila divorastiice rastliny rastice v SR od vsetkych genotypov pestovanych v CR,
génovych zdrojov pestovanych v SR od divorasticich genotypov pestovanych v CR, odréd pestovanych
vCR od divorastacich genotypov pestovanych v SR a divorasticich genotypov pestovanych v CR od
vietkych genotypov pestovanych v CR.

Pre posudenie vztahov medzi obsahom polyfenolov a flavonoidov a antioxida¢nou aktivitou extraktov
sme vykonali korela¢nu analyzu, ktorej vysledky s zndzornené na obrazku 2A,B. Z obrazku vyplyva, ze
vyssia korelacia bola medzi obsahom polyfenolov a antioxida¢nou aktivitou (obr. 2A), neZ medzi obsahom
flavonoidov a antioxidacnou aktivitou (obr. 2B), ¢o suhlasi s literdrnymi udajmi (KANEDA a kol., 1995).
Zaznamenali sme tiez vysoku koreldciu medzi obsahom polyfenolov a obsahom flavonoidov v zelenych
listoch chmel'u (vysledky neuvedené).

Zaver

V praci sme analyzovali obsahy polyfenolov a flavonoidov v zelenych listoch 16 réznych genotypov
chmel'u pestovanych v odlisnych podmienkach v kolekcidch génovych zdrojov v CHI v Zatci (CR) a CVRV
v Piestanoch (SR), vratane divorastiicich genotypov. Zaznamenali sme rozdiely v obsahoch bioaktivnych
latok najmé plyvom odlisnych kultivaénych podmienok a genotypov, ale tiez rozdiely medzi kultirnymi
odrodami a divorasticimi genotypmi. Antioxida¢na aktivita extraktov z listov rastlin viac korelovala
s obsahom polyfenolov, ako s obsahom flavonoidov.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla &iastoéne s podporou projektu VEGA 1/0436/08 , Stadium tvorby sekundarnych
metabolitov s biocidnym ucinkom v roéznych odroddch chmel'u“. Pod’akovanie patri aj Mgr. M. GubiSovej z CVRV
Piestany, za umoznenie odberu vzoriek z ex vitro kolekcie génovych zdrojov chmel'u.
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Tabul’ka 1: Sumarne vysledky analyzy celkového obsahu polyfenolov, flavonoidov a antioxidaénej aktivity
extraktov z listov 16 r6znych genotypov chmel'u obyc¢ajného

Polyfenoly Flavonoidy Antioxida¢na
Genotyp Povod (mg kys. gallovej | (mg kvercetinu/ g aktivita (mg
/gdw.) d.w.) DPPH/gd.w.)
Vital odroda, CZ 6,47+0,05 3,12+0,07 6,64+0,11
Harmonie odroda, CZ 5,77+0,04 2,98+0,06 2,05+0,08
Sladek odroda, CZ 6,82+0,06 3,56+0,06 5,70+0,08
Rubin odroda, CZ 5,73+0,04 3,13+0,09 8,20+0,16
K/71 (Sladek) GZ, SK 3,25+0,04 3,224+0,01 3,254+0,03
K/114 GZ, SK 4,36+0,05 4,24+0,08 4,74+0,18
Sifem GZ, SK 5,11+0,06 1,62+0,02 3,43+0,06
Aromat GZ, SK 2,37+0,05 2,09+0,01 2,80+0,04
P8 DRG, CH 9,94+0,03 4,43+0,04 11,39+0,38
P18+19 DRG, FR 6,35+0,07 3,11+0,03 5,37+0,30
P42 DRG, CZ (Teplice) 7,64+0,04 2,65+0,08 6,66+0,18
P 64 DRG, US 9,61+0,05 6,59+0,07 1,03+0,06
P 68 DRG, US 10,30+0,06 4,68+0,14 9,91+0,24
P123 DRG, RU (Kaukaz) 9,46+0,05 4,76+0,07 7,05+0,19
D1 (Vah) DRG, SK (Piestany) 3,02+0,06 3,62+0,02 0,580+13
D2 (Kaufland) DRG, SK (Piestany) 1,47+0,32 1,99+0,02 1,96+0,35
D3 (Sladkovi¢ova PN) DRG, SK (Piestany) 4,43+0,06 4,01+0,01 1,73£0,16
Odrody CZ 6,20+0,47 3,19+0,22 5,6542,26
DRG (Svet) 8,88+1,41 4,37+1,27 6,90+3,32
Priemery GZ SK 3,77+1,04 2,79+1,01 3,55+0,72
DRG (SK) 2,97+1,21 3,20+0,87 1,42+0,60
Priemer CZ 7,81£1,74 3,90+1,15 6,40+3,00
Priemer SK 3,43+1,19 2,97+0,98 2,64+1,25
Priemer celkom 6,01+£2,64 3,52+1,18 4,85+3,06

Legenda: DRG = divorastice genotypy; GZ = génové zdroje
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Function 2

Function 1

Obr. 1: Diskrimina¢na analyza celkového obsahu polyfenolov a flavonoidov v listovych extraktoch 16 genotypov chmelu
oby¢ajného (1 = odrody, CR; 2 = divorastuce genotypy, CR; 3 = génové zdroje, SR; 4 = divorasttice genotypy, SR)
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Obr. 2: Korela¢na analyza vztahov medzi obsahom polyfenolov (A, TPC) a flavonoidov (B, TFC) a antioxida¢nou
aktivitou (AA) listovych extraktov 16 genotypov chmel'u obycejného.
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HODNOTENIE VYBRANYCH ZNAKOV A VLASTNOSTI
OVPLYVNUJUCICH URODU ZRNA JACMENA SIATEHO F. OZIMNEJ
THE EVALUATION OF SELECTED TRAITS AFFECTING THE YIELD OF
WINTER BARLEY

Michaela BENKOVA — Cubomir MENDEL — Pavol HAUPTVOGEL

Variability for agronomic traits was determined in 20 winter barley genetic resources evaluated on experimental basis of
PPRC Piestany in 2007/2008 — 2008/2009. The data obtained were evaluated by variance analysis. The results have
shown on differences between two- and six- row winter barley. The six-row winter barley achieved higher mean yield of
grain than two-row barley. The results of variance analysis have shown high significant effect of the year on variability

of the all traits except grain mass per a spike. Of the set we can choose the genotypes with permanent yield in our
condition: Lomerit (DEU), Nord 02611 (DEU), BE 650503 (NLD, Mascara (FRA), Barcelona a Premuda (NLD).
Key words: winter barley, genetic resources, evaluation, variance analysis

Uvod

Ja¢men siaty je neodmyslite'nou si¢ast’ou obilnin, ktory sa z hl'adiska svetovej produkcie zarad’'uje na 4.
miesto za pSenicu, ryZu a kukuricu. Na Slovensku mu patri v zastupeni po pSenici druhé miesto, kde sa
pestuje ako surovina pre potravinarsky priemysel, na kifmenie zvierat a na vyrobu sladu. V st¢asnosti je na
Slovensku registrovanych 56 odrdd ja¢mena siateho formy jarnej a 23 f. ozimnej (Listina registrovanych
odrdd, 2010). Vsetky ozimné formy boli vyslachtené v zahrani¢i. Stcasné registrované odrody maju
biologicko-hospodarske znaky, ktoré spifiaji podmienky intenzivneho pestovania, maju primeranti
rezistenciu proti listovym chorobam a dobra sladovnicku kvalitu. Prvoradou podmienkou na vysl'achtenie
kvalitnych odrod jacmena siateho je vyber vhodnych genetickych zdrojov. Pri forme ozimnej sa §lachtenie
zameriava hlavne na kfmnu kvalitu, zimuvzdornost’, odolnost proti polichaniu a zdravotny stav. Sestradové
ozimné jatmene maju vyssiu zimuvzdornost, st adaptabilnejSie k podmienkam prostredia a menej naro¢né
na predplodinu a podu. Dvojradové ozimné jaCmene su v poslednej dobe perspektivne aj na vyrobu sladu.

Ozimny ja¢men je trodnejsi ako jarny jaémen a na pddach menej tirodnych, 'ah$ich prekonava aj ozimna
pSenicu a raz. Je suchovzdornejsi, takze sa uplatituje aj v suchych oblastiach, kde svojou skorost'ou a skor§im
zberom nie je az tak poskodzovany prisuskami a vysokymi letnymi teplotami (Zimolka 2006).

Vykonnost, teda uroda jaémeina siateho f. ozimnej zavisi od biologickych danosti odrody, ale tiez od
podmienok prostredia, genetického vybavenia odrody a tiez od vlozenych energetickych vkladov. Ciel'om
nasej prace bolo zhodnotit’ a porovnat’ vybrané zahrani¢né 6-radové a 2-radové genotypy jacmena siateho f.
ozimnej v naSich podmienkach z hl'adiska znakov a vlastnosti ovplyviiujucich celkovia urodu zrna.

Material a metody

Na experimentdlnom poli Centra vyskumu rastlinnej vyroby Piestany v Piestanoch sme v rokoch
2007/2008 az 2008/2009 hodnotili 20 genotypov jacmena siateho f. ozimnej zahrani¢ného a domaceho
povodu.

Pokus sa vysieval strojom na parcelky so zberovou plochou 2,5 m? v dvoch v opakovaniach. Do
hodnotenia boli zaradené genotypy dvojradové: Carrero, Emily, Verticale (DEU), Boreale, Mascara (FRA),
Finesse (GBR), Nure (ITA), Amsterdam, CEB06204, CEB 05212, Cebeco 20254, Barcelona, Premuda,
Graciosa (NLD), RD-H-1 (SVK). Zo Sestradovych genotypov to boli: Heidy (AUT), Alinghi, Campil,
Fridricus, GW 2207, Lomerit, Nord 02611 (DEU), BE 650 503, Gerlach (N