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100 ROKOV SCACHTENIA JACMENA V SLADKOVICOVE
100 YEARS OF BARLEY BREEDING IN SLADKOVICOVO

KLARA KRIZANOVA', VRATISLAV PSOTA?, LENKA SACHAMBULA?

'HORDEUM, s.r.0. Novy Dvor
2Vyzkumny ustav pivovarsky a sladatsky, a.s., Brno

Set of spring barley cultivars bred in Sladkovicovo were monitored for their malting parameters and agronomic traits.
Evident breeding progress were recognized. Reduction of nitrogenous substances accumulation, increasing of extract and
improving of amylolytic, proteolytic and cytolytic modification was achieved by breeding. Breeding progress is reflected as
in increasing of yield and other yield components as in improvement of starch modification, increasing of amylolytic and
proteolytic enzymes modification, in improving of wort quality and powdery mildew resistance.

Key words: barley,; breeding progress, malting quality; yield components

UVOD
STachtenie rastlin na uzemi dnesnej Slovenskej republiky zac¢alo o 5 — 15 rokov neskér ako v okolitych krajinach
a oproti Anglicku o viac nez 30 rokov neskdr (Jamarik 1970). Do roku 1918 bolo historicky spojené so
Slachtenim v byvalom Rakusko-Uhorsku, predovsetkym s pracoviskom Orszagos Magyar Kiralyi
Novénynemesitd Intézet v Magyarovare, ktoré bolo zalozené v roku 1909 (Grabner 1913).
Rovnako, ako v okolitych krajinach, aj na Slovensku dochadzalo najprv k primitivnemu vyberu osiva z lepsich
porastov a jeho vymene medzi jednotlivymi pol'nohospodarmi. Na strednom a dolnom Povazi a v urodnej Casti
juzného Slovenska sa pestoval staroslovensky typ jaémena, ktory sa vyznacoval skorostou a pri dozrievani bol
odolny proti suchu (Lekes 1985).
Prvé informacie o S$lachteni jaémena jarného na Slovensku pochadzaji z roku 1899, kedy sa na velkostatku
grofa F. Dezasse v Bohuniciach (predtym Bohumicz) zacalo s vyberom slovenskych krajovych odrdd. Najprv
bol pouzity hromadny a potom individualny vyber. Ziskali sa odrody podobné hanackym (Grabner 1913). Po
roku 1908 bolo sl'achtenie ukoncené a konkrétne zaznamy o vyslachtenych odrodach pravdepodobne neexistuji.
Zaciatok Slachtenia jaémena jarného (hanacky typ) formou hromadného vyberu z krajovych odrdd sa datuje
v Sladkovicove (predtym Didszeg) od roku 1909 (Chmelai 1926). VSetky Slachtitel'ské pokusy zahdjené pred
rokom 1912 ale po kratkom case zanikli (Jamarik 1970). Systematické Slachtitel'ské prace na velkostatku
Hospodarskej cukrovarnickej a liehovarnickej ucastinnej spolo¢nosti v Didszegu sa rozvijali od roku 1912.
Medzi prvych $lachtitelov patril Ing. Adler, ktory pouzil metdédu hromadného vyberu z krajového materialu
najprv pri pSenici, neskorSie Slachtenie rozsiril aj na jaémen jarny. V roku 1928 sa eviduju zaciatky
kombina¢ného krizenia krajovych odrdd s niektorymi vhodnymi zahrani¢énymi odrodami a zdmerného $l'achtenia
jaémena jarného na rezistenciu proti chorobam.
V rokoch 1920-1948 bolo na Slovensku vyslachtenych 27 odrdd jaCmena jarného, bohuzial’ o hospodarskych
vlastnostiach vic¢siny tychto odrod sa nezachovali pravdepodobne Ziadne vyznamnejSie informacie.
V rokoch 1912 az 1945 bolo na Slachtitel'skej stanici v Sladkovi¢ove vyslachtenych niekolko odréd jaémeiia
jarného z odrody Proskowetzova Hand pedigree. Boli vyslachtené odrody Diosecky 62 (1925), Diosecky 236
(1925), Diosecky 496 (1926), Diosecky 736 (1929) a Diosecky 738 (1936), individualnym vyberom z jaCmena
Opavsky Kneifel odroda Diosecky Kneifel (1942).Vyznacovali sa vysokou sladovnickou kvalitou, avsak na
druhej strane nestabilnymi tGrodami, boli viac poliehavé aich odolnost’ proti chorobam bola nizka. Neskor
pomocou krizenia sa zlepsila Grodnost’ v spojeni s vel'mi dobrou sladovnickou kvalitou. Z vyslachtenych odrod
v tychto vlastnostiach vynikala najmé odroda Slovensky 802 (1946), ktora sa udrzala v rajonizacii az do roku
1967.
V §lachteni sladovnickych jaémefiov sa v obdobi od roku 1946 - 1970 na STachtitel'skej stanici Sladkovi¢ovo
dosiahli vel'mi vyznamné Gspechy. Uz v roku 1946 boli povolené a dané do praxe 4 odrody: Slovensky dunajsky
trh, Slovensky jemny, Slovensky kvalitny a Sprinter (vyber z populacie portugalského povodu). Tieto odrody
nemalou mierou prispeli k zvySovaniu hektarovych trod, najmd po prechode polnohospodarstva na
vel'kovyrobné formy hospodarenia. Na Slovensku do roku 1960 boli v rajonizacii jaémenov jarnych az na 90 %
zastupené odrody vysFachtené na SS Sladkovi¢ovo. Najvicsie rozsirenie mala odroda Slovensky dunajsky trh
(1946-1969), ktora pre svoje hospodarske vlastnosti a urodnost bola rajonizovana aj v Cechach a spolu
s odrodou Slovensky 802 boli $tandardnymi odrodami sladovnickej kvality v byvalom Ceskoslovensku.
Poziadavky na odrody rozvojom polnohospodarskej velkovyroby neustile vzrastali. Okrem vysokej trody
a kvality sa pozadovala aj vhodnost' odrdd pre mechanizaciu a odolnost’ proti chorobam. V roku 1965 bola
povolena odroda Dvoran a v roku 1967 odroda Sladar. V rokoch 1967-1973 sa tieto odrody pestovali na 60-65 %
vSetkych pestovatel'skych ploch na Slovensku. Odroda Dvoran sa v obdobi 1970-1975 pestovala v byvalych
krajinach ZSSR na vymere asi 1 milion hektarov (Haraj 1968).
Od roku 1970 do roku 2000 bolo vyslachtenych 19 odrdd jamena jarného: Fatran (1980), Horal (1982), Orbit
(1986), Novum (1988), Galan (1990), Jubilant (1991), Sladko (1992), Svit (1992), Donum (1993), Stabil (1993),
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Garant (1994), Pax (1994), Zlatan (1994), Kompakt (1995), Amos (1995), Vladan (1996), Progres (1998),
Expres (1999) a Cyril (2000). Mnohé¢ z tychto odrdd v rokoch 1988 az 2000 vyznamne ovplyviiovali pestovanie
ja¢mena jarného na Gizemi byvalej CSSR a neskor na pestovatel'skych plochach v SR a CR. Odroda Jubilant
mala vyznamné zastipenie aj v Mad’arsku, ako sladovnicka odroda sa pestovala na vySe 40 % beznych
pestovatel'skych ploch. Odroda Kompakt svojimi vynimocnymi vlastnostamiv patrila medzi tzv. preferované
odrody u spracovatel'ov sladovnickeho ja¢mefia v SR a CR. Jej pestovanie sa rozsirilo aj na izemie Mad’arska
a Chorvatska. Odroda Expres patrila k odrodam, ktord pestovatelovi pri dodrzani technologie pestovania
sladovnickeho jaémena priniesla vzdy isty zisk vo forme dopestovania kvalitnej suroviny pre sladovnicky
priemysel. Odroda Progres bola §tandardnou odrodou na tirodovy potencial v registraénych pokusoch UKSUP-u.
Od roku 2000 po sucasnost’ bolo vyslachtenych 11 odrdd: Ludan (2002), Nitran (2003), Ezer (2004), Pribina
(2005), Poprad (2006), Nadir (2006), Slaven (2007), Levan (2008), Donaris (2009), Sladar (2009) a Karmel
(2010). Metodika tvorby sucasnych odrdd bola prispdsobena poziadavkam spracovatel'ského priemyslu
a prvovyroby s dorazom na zlepSovanie kvantitativnych a kvalitativnych vlastnosti novych odréd v meniacich sa
podmienkach pestovatel'ského prostredia. V tomto obdobi sa dosiahli vyznamné uspechy v §lachteni ja¢mena
jarného na odolnost’ proti mucnatke travovej a to vyslachtenim odrod s odolnostou Mlo (Ludan, Nitran, Ezer,
Slaven, Levan, Donaris, Sladar a Karmel) (Dreiseitl, Krizanova 2012), odrdd s vyberovou sladovnickou kvalitou
(Nitran, Levan, Donaris, Sladar a Karmel) (Krizanova, Psota akol. 2010), odrdd s vysokym urodovym
potencidlom (Pribina, Slaven, Ludan). Odrody Nitran, Ezer, Sladar a Pribina boli okrem SR registrované aj
v inych krajinach EU.

MATERIAL A METODY

Osivo starych odrdd jarného jaémena vyslachtenych v Sladkovi¢ove bolo ziskané z Génovej banka Slovenske;j
republiky CVRV, osivo sicasnych odrdd poskytla firma HORDEUM s.r.o. Sladkoviovo. Subor 35 odrod
jacmena jarného bol v roku 2011 vysiaty v §lachtitel'skej $kolke pracoviska HORDEUM s.r.o. Sladkovicovo,
v kukuri¢nej vyrobnej oblasti v nadmorskej vyske 125 m. Pokus bol zasiaty 22. 3.2011, predplodina bola
cukrova repa. Kazda odroda bola pestovana na parcele 1 x 13 m? pri dodrzani technologie pestovania ja¢mena
jarného. Agronomické znaky boli hodnotené podla metodiky UKSUP-u, hodnotenie odolnosti odréd proti
prirodzenému vyskytu mucnatky travovej (Blumeria graminis f.sp. hordei) a hnedej Skvrnitosti (Pyrenophora
teres Drechs.) bolo hodnotené stupnicou 1-9 (9 — odolna proti napadnutiu, 1 — Uplne napadnutd). Omlatené osivo
bolo vytriedené a podiel zrna na site 2,5 mm bol sladovany v Sladaiském tstavu VUPS v Brne. Vyrobené
vzorky sladu a sladina boli analyzované podl'a metodik MEBAK (2006) a EBC (2009).

VYSLEDKY A DISKUSIA
Z dosiahnutych vysledkov (Tab.1) je zrejma postupna tendencia zlepSovania agronomickych znakov slachtenim.
cm, naopak najvyssia odroda Slovensky jemny (1946) 97 cm. Z dosiahnutych vysledkov je zrejma tendencia
postupného skracovania vysky Slachtenim. Odrody vyslachtené od 80-tych rokov minulého storocia po
sucasnost’ boli nizsie v priemere o 20 cm ako odrody z 50-tych a 60-tych rokov minulého storocia. Vyska rastlin
ovplyvnila aj odolnost’ jednotlivych odrdd proti poliehaniu. V tomto znaku sme zaznamenali najvyssie rozdiely
medzi starymi a nov§imi, resp. modernymi odrodami. Odrody Slovensky dunajsky trh (1946), Slovensky jemny
(1946), Sladar (1967), Dvoran (1965), Diosecky Kneifel (1938), s bodovymi hodnoteniami odolnosti proti
poliehaniu 2 a 4 patrili medzi odrody s najvysSou vyskou rastlin, najniz§ou pevnostou slamy a nizku odolnost’
tychto odrdd proti poliehaniu ovplyvnila aj ich nachylnost’ k muc¢natke travovej hodnotena bodom 4.
Medzi odrodami sme zaznamenali vyrazné rozdiely v odolnosti proti miac¢natke travovej (Blumeria graminis f.sp.
hordei). Ako odolné proti mucnatke travovej bola hodnotena vicSina odrdd registrovana po roku 2000, napr.
odrody Ludan (2002), Nitran (2003), Ezer (2004), Slaven (2007), Levan (2008), Donaris (2009), Sladar (2009)
a Karmel (2010). Rezistencia tychto odrod je podmienend €¢innym génom odolnosti mlo (Dreiseitl, Krizanova
2012) aich odolnost’ v polnych podmienkach bola hodnotend bodom 9. Odrody so Specifickymi génmi
rezistencie, voci ktorym je v populacii patogéna vysoka virulencia boli menej odolné alebo nachylné, bodové
hodnotenie 4-7. Z ekonomického aj ekologického hl'adiska sa v tomto znaku dosiahol vyznamny $lachtitel'sky
pokrok.
V subore sledovanych odrdd bola skupina odrdd stredne nachylna proti hnedej Skvrnitosti (bodové hodnotenie 5-
6), napr. Pribina (2005) 5, Levan (2008) 6, Pax (1994) 5, Zlatan (1994) 5. Vyssie bodové hodnotenie (8-9) mali
napr. odrody Slaven (2007) 9, Donaris (2009) 8, Sladar (2009) 9 a Karmel (2010) 8, Ludan (2002) 9, Nitran
(2003 8), Ezer (2004) 8, zo starSich odrod napr. Galan (1990) 8, Donum (1993) 8, Jubilant (1991) 8. Odolnost’
najstarSich odrdod proti hnedej Skvrnitosti sa vyrazne neodliSovala od odolnosti odrdd registrovanych v 80-tych
a 90-tych rokoch minulého storocia. Vysledky hodnotenia odolnosti boli ovplyvnené infekénym tlakom patogéna
v danom ro¢niku a na danej lokalite.
Infekény tlak hrdze jaémennej a rynchosporiovej Skvrnitosti bol v danom roéniku a v danej lokalite vel'mi nizky,
hodnotenie odolnosti odroéd by bolo vzhl'adom k podmienkam nepreukazné.
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Priemerna uroda odrod ja¢mena jarného v sledovanom subore bola 5,10 tha's variaénym rozpitim 2,92 - 6,69
t.ha”. Najvyssia turoda bola zaznamenana pri skupine najnovsich odrod Karmel (2010) 6,50 t.ha”, Sladar (2009)
6,69 tha', Levan (2008) 6,54 tha”, Slaven (2007) 6,42 tha"'. Najnizsiu urodu sme zaznamenali pri skupine
najstarsich odrod Slovensky jemny (1946) 4,00 tha”, Sladar (1967) 2,92 tha™, Dvoran (1965) 3,69 tha' ,
Diosecky Kneifel (1938) 3,46 tha' apri odrodach Donum (1993) 3,92 tha” aNadir (2006) 3,77 t.ha™.
Vyslachtenie odrod so Specifickou alebo vSeobecnou adaptabilitou na podmienky prostredia deklaruje
Slachtitel'sky pokrok, ktorého vyznam zvysuje aj vysoky podiel odrody na vyske urody.

Priemerna hmotnost’ tisic semien bola 44 g. Odrody Karmel (2010) a Sladar (2009) mali HTS vysSiu 06 g
v porovnani s najstar§ou odrodou Diosecky Kneifel (1938) 41 g. 14 odrod malo hmotnost’ tisic semien vysSiu
ako priemer. Najvyssiu HTS mali odrody Karmel (2010) a Sladar (2009) 47 g, Slaven (2007), Nitran (2003),
Expres (1999) 46 g, zo starSich odrod Garant (1994) a Progres (1998) 46 g . Najnizsiu HTS mala odroda Horal
(1982)39 ¢.

V stbore sledovanych odrdd sa diferencovali neskorsie odrody s vegetacnou dobou 110 dni ako odrody Nitran
(2003), Nadir (2006) a Galan (1990) a skoré odrody s dizkou vegetacnej doby 107 dni Progres (1998), Expres
(1999) aDonaris (2009). Ostatné odrody patrili podla dizky vegetaénej doby medzi stredne skoré
a nezaznamenali sme medzi nimi vicSie rozdiely.

Z dosiahnutych vysledkov (Tab. 1) je mozné vysledovat’ urciti tendenciu k postupnému zniZzovaniu akumulacie
dusikatych latok v zrne pri novsich odrodach.

Obsah extraktu vypoveda o urovni modifikacie skrobu pocas sladovania. U tohoto vyznamného technologického
a ekonomického znaku je viditelny vyrazny vysledok S$lachtitel'ského tsilia. Posun pri extrakte priniesli
postupne odrody Slovensky 802 (1946) 80,4 %, Dvoran (1965) 81,2 %, Donum (1993) 83,4 %; Nitran (2003)
84,3 % a Karmel (2010) 84,6 %. Geneticky zisk v tomto znaku byl ovplyvneny znizenim akumulécie dusikatych
latok v zrne a zvysenim aktivity enzymatického aparatu obilky v priebehu sladovania pri modernych odrodach.
Odrody zo zaciatku 21. storoCia vykazovali az o 4 % vyS$si obsah extraktu nez odrody vySlachtené v prvej
polovici 50-tych rokov minulého storocia.

Vyvoj $lachtitel'ského pokroku pri diastatickej mohutnosti, tj. aktivity amylolytickych enzymov (predovsetkym
[J-amylaz) je vel'mi zaujimavy. Zda se, Ze pokial’ do konca 70-tych rokov minulého storocia dosahovala vacSina
odrdéd hodnét diastatickej mohutnosti vyssich nez 300 °WK, napriklad odrody Diosecky 802 (1946) 373 °WK a
Sladar (1967) 316 °WK. V 70-tych a hlavne 80-tych rokoch boli vyslachtené odrody s nizSou diastatickou
mohutnost'ou, napriklad odrody Fatran (1980) 205 °WK a Orbit (1986) 144 °WK. V 2. polovici 90-tych rokov
minulého storoc¢ia a na zaciatku tohoto storocia doslo k vyraznému zvyseniu aktivity amylolytickych enzymov a
hodnoty diastatickej mohutnosti se bezne pohybujii nad 300 °WK.

V pripade proteolytického rozlGstenia vyjadreného hodnotou Kolbachovho ¢&isla doslo k vyznamnému
$lachtitel'skému pokroku, tj. k postupnému zlepSovaniu modifikacie dusikatych latok. V prvych odrodach bola
vysoké hodnoty proteolytického rozlistenia a maju v podstate tendenciu k proteolytickému prelisteniu.
Relativny extrakt pri 45 °C vyjadruje aktivitu proteolytickych enzymov a a-amylazy. Koreluje do urcitej miery s
hodnotou Kolbachovho c¢isla. Aktivita enzymov ovplyviujicich hodnotu relativneho extraktu pri 45 °C sa
postupne zvySovala.

Znacny Slachtitel'sky pokrok bol zaznamenany v kvalite sladiny vyjadreny uroviiou prekvasenia. Posun v kvalite
zlozenia sladiny priniesli postupne odrody Slovensky dunajsky trh (1946) 80.6 %, Dvoran (1965) 81,6, Donum
(1993) 84,1 %. Cez hraniciu 84,5 % sa dostali odrody Nitran (1993), Slaven (2007).

Aktivita enzymov degradujicich bunkové steny bola $lachtenim taktieZz vyraznym spdsobom zvys$end. Jednou
z prvych odrdd, ktora splnila poZziadavky na nizky obsah B-glukanov v sladine bola odroda Kompakt (1993) 93
mg/l. Mala 4-7 krat niz§i obsah B-glukanov v sladine nez odrody vys$lachtené v prvej polovici 20. storocia.

V stcasnej dobe sa kladie doraz aj na vlastnosti, ktoré mézu ovplyvnit' kvalitu findlneho produktu. K tymto
znakom patri zakal sladiny. Je to relativne novy znak, na ktory sa iba teraz zacina §lachtit’. Rada novych i
starych odrod poziadavky (tj. max. 4 jEBC) na tento znak spliia, ale vela, hlavne novych odrdd, mé s tymto
znakom problém.

ZAVER
Stadia zahfiia vysledky sledovania sladovnickych a agronomickych vlastnosti odrod jaémefia jarného
vyslachtenych v Sladkovicove. Na sledovanych odrodach je zachyteny §lachtitel'sky progres. STachtenim bolo
dosiahnuté znizenie akumulacie dusikatych latok, zvySenie extraktivnosti a zlepSenie amylolytického,
proteolytického a cytolytického rozlstenia. SPachtitel'sky progres sa odrazil vo zvy$eni urody, zlep3eni
urodotvornych znakov, v odolnosti k micnatke travovej, ako aj v zlepSeni modifikacie S$krobu, zvySeni
modifikacie amylolytickych a proteolytickych enzymov a v zlepseni kvality sladiny.

Pod’akovanie: "Mikrosladovanie a analyza sladu a sladiny boly realizované za financnej podpory projektu
MSMT CR MSM6019369701 “Vyzkum sladarskych a pivovarskych surovin a technologii .
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Tabulka 1: Agronomické vlastnosti, irodotvorné znaky a analyza jacmena a sladu odrdd ja¢mena jarného

_| 3 P
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Nazov odrody é E = E‘ g ‘g % \E g = k) % % % g )'L;’L ‘:'Es 2
sl 8l2| v| &| 5 5 | F| Bl & E| %= <
2121712l = |3 | 2| 7| 32| 2|3 5
SR R

A M
dni|dni |em|9-1[9-1]91|vha|% | g | % | % | % | % [°WK| % | % | mgl
Diosecky Kneifel 1938 68 (10993 | 2 | 4 | 7 [32]41]91,6]|13278,5]38,1(389] 367 |767| 64| 656
Slovensky jemny 1946 | 6510995 4 | 4 | 7 [40|43[926]11,7[803 32,3402 282 [79,9| 70| 470
Slovensky 802 1946 | 6510997 | 2 | 4 | 6 35|41 [89.7| 11,7804 374|429 373 |774|69| 381
Slovensky dunajsky trh | 1946 | 66 [ 10990 | 4 | 4 | 6 |46 42[91,3]| 122 ]80,1345|354| 300 |80,6] 61| 726
Dvoran 19656510987 | 4 | 4 | 7 [37]42]922]|114[81,2]36,6]400] 235 [81,3|75| 522
Sladar (1967) 1967 | 67 10885 2 | 4 | 7 [29|42(89,5] 12,3 (8003844038 316 [80,1|67| 380
Fatran 1980 | 67 |108 75| 6 | 5 | 7 [52|44|91,5] 10,6 [81,6|38,7]|469] 205 [763|79 | 432
Horal 198268 [ 10978 | 5 | 5 | 6 |44 [39(89,5]| 104 |81.4 366 |44,7| 225 [76,5|76 | 435
Orbit 198667 |109] 72| 7 | 6 | 6 |53 |43 [91,8] 102 |81,3]33,5/425] 144 |81,2|85| 251
Novum 1988 67 | 108 65| 9 | 5 | 7 |52 |42]90,1]10,6|82,5]40,7|458| 252 |79.7|81 | 215
Galan 1990 | 68 [110] 75| 8 | 6 | 8 |59 |45]924( 9.9 83,2427 |47,7] 202 |823 |85 | 254
Jubilant 199167 [109]70 | 8 | 5 | 8 |53 |43 [942] 9.9 82,3400 465 249 803 |92 | 112
Sladko 1992 68 | 109 72| 8 | 6 | 7 |51 [43|91,8] 104 (82,9489 524 285 |83.8|84| 228
Svit 1992|169 109 73| 8 | 6 | 6 |62 |45[92,1]| 104 |81,5]37,6|44,1| 216 |78,5|82 | 233
Donum 1993 | 66 109 68| 9 | 6 | 8 [3,9]44[91,0| 9,6 |83.438,2]49,1| 207 |84,1|87 | 225
Stabil 1993 | 65108 71| 9 | 6 | 8 |49 |44[92,7|10,0[822|38,5]|41,8] 292 [82,7|90| 202
Garant 1994 | 66 10870 | 7 | 5 | 7 |57]46[924] 9,6 [82,0]36,9]44.8]| 209 |80,5|85| 291
Pax 1994 | 66 |109] 70| 8 | 4 | 5 |58 |45[92.6| 11,1 [81,3[36,3]413] 253 [79,9|78 | 303
Zlatan 1994|168 |109]70 | 9 | 5 | 5 [53]45[93.2|11,6|81,0[352]365]| 278 |78.4| 65| 441
Kompakt 1995| 68 |109]69| 7 | 6 | 7 |48 |45[943|11,5(82,0[44,7]|50.8| 346 [81,2|87| 93
Amos 19956510970 | 9 | 5 | 7 |43 |46 (895|107 |81,6|363|425]| 201 [77,7| 77| 359
Vladan 1996 | 65109 69| 9 | 7 | 9 [42|45[927|11,9[81,8]38,2]|46.8]| 329 [79.9|89 | 212
Progres 1998 | 6510771 9 | 5 | 7 |63 ]46[93.1] 9,6 [83,0]38,6]|480| 198 [80.2|85| 206
Expres 199965107 74| 9 | 6 | 7 |54|46[934| 114 [81,6[43,9]492]| 316 [83,5|84 | 193
Ludan 20026510972 9 | 9 | 9 |59 |44[945]| 104 |83,2]41,0]457]| 258 | 82,786 | 255
Nitran 2003 | 7111070 | 8 | 9 | 8 |57 |46[943]| 92 [843 443|506 381 [846|92| 176
Ezer 200468 (10975 9 | 9 | 8 |58 |42[93.1|102[84,0[41,0]495]| 295 [84,5|92| 144
Pribina 20056510870 9 | 6 | 5 |44|45[921]| 99 [83,7]39,5]|47.8| 184 [82,7|89 | 166
Nadir 200670 [110] 68| 7 | 5 | 7 [3.8|44(93.7| 11,1 (828|414 461|279 [81,7|86| 217
Poprad 2006 6510870 9 | 5 | 7 |48 |41[919]| 9.8 [83.1|41.4(452]| 231 |[83,6] 86| 225
Slaven 200765109 74| 9 | 9 | 9 |64 |46[9.2]| 102|840 454|483 | 280 [84.9|93 | 126
Levan 2008 | 63 /10870 | 9 | 9 | 6 |65 |44 |944] 10,5 |84,1]445|51,0| 245 |83.6|91 | 121
Donaris 2009 | 62 /10770 9 | 9 | 8 |55 |44 |924] 10,1 [84,1]37.5|443| 317 |845|93 | 167
Sladar 2009 | 63 [ 10872 9 | 9 | 9 |67 47954100 |842[43,1]489| 317 [849]92| 122
Karmel 201069 |109] 76| 9 | 9 | 8 |65[47]967] 9.9 [84.6]39,1|51,5| 290 | 84,0 |91 | 147
Priemer 66 109 75 7 6 7 51 44 926 107 823 39,5 454 267 813 83 277
Max 71 110 97 2 4 5 67 39 967 92 785 323 354 144 763 61 93
Min 62 107 65 9 9 9 29 47 895 132 84,6 489 524 381 849 93 726
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VLIV EVOLUCE A LIDSKE CINNOSTI NA DOSAZENi spUCASNE UROVNE
ODRUD PSENICE A ODHAD DALSIHO VYVOJE

THE INFLUENCE OF EVOLUTION AND HUMAN ACTIVITY ON THE
ACHIEVEMENT OF CURRENT LEVEL OF WHEAT VARIETIES AND THE
ESTIMATION OF FUTURE DEVELOPMENT

PETR MARTINEK', MICHAELA KADLIKOVA', JAN KREN?, LUBOMIR NEUDERT?

Vv

1Agrotest fyto, s.r.0., Kroméfiz, “Mendelova univerzita v Brn&

The most important characteristics of wheat varieties are not only their yield ability and required grain quality,
but as well as a level of certain achievement in a given environment with the use of a particular crop
management practice. The characteristics of varieties, which are now taken for granted, have formed during a
long period of evolution and human activity, and this can be considered cultural heritage. The main changes that
which took place during this period of development are presented. Based on past changes, the future
development of varieties is estimated. It is desirable to increase the amount of above-ground biomass of the
stand while maintaining or increasing values of harvest index, provided sufficient adaptability to specific soil
and climatic conditions of the environment exists. At present, varieties are considered simply as consumer goods
which are necessary to assure growing profitability of wheat. In the Czech Republic, the liberalized access of
breeding companies to the market with too many varieties has resulted in an enormous increase in the number of
both registered and unregistered varieties, which makes the growers’ choice more difficult. Thus, the role of
advertising by breeding and seed companies has been highlighted, and at same time the importance of the
system of recommending varieties to growers has been weakened. The possibility of improving this situation is
discussed.

Keywords: wheat, evolution, domestication, assortment of varieties, development trends

UvOD

PSenice (Triticum spp.) je nejrozsitenéjsi plodinou, kterd spolecné s ryzi (Oryza sativa L.) a kukufici (Zea
mays L.) zaujima nejvetsi péstebni plochy ve svété. Je nejvyznamnéjsi plodinou mirného pasma, jeji primérny
vynos se v soucasnosti ve svété pohybuje okolo 3 tun z hektaru a je nizsi oproti kukufici a ryzi, které jsou
péestovany v teplejSich oblastech.

Na konzumaci obilovin bezprostfedné zavisi vice nez tii ¢tvrtiny lidské populace, na pSenici 35 % lidi (podle
statistik FAQO). Svétovou potiebu potravin se vSak stdle nedafi uspokojit. I pfes mirny trend poklesu poctu
obyvatel stradajicich hladem a podvyzivou v obdobi 2005-2007 nebyl dostatek potravin pro 848 miliént lidi, coz
pfedstavuje asi 13 % populace (http://www.fao.org). Vzhledem k ofekdvanému nartstu poctu obyvatel na 8,3
miliardy v roce 2030 a 9,3 miliardy v roce 2050 bude zabezpecovani dostatku potravin stale vétsi problém.

Evolucni schéema a vyvoj kulturnich druhit pSenice

Rod psenice (Triticum spp.) patii do Celedi lipnicovitych Poaceae (R. Br.) Barnh., podéeledi Pooideae, tribu
Triticeae Dumort. Podle databaze GRIN trib Triticeae v soucasnosti zahrnuje 109 riznych rodd, jejichz genomy
(soubory chromozomt) obsahuji sedm chromozomt a u allopolyploidnich druhli nasobky sedmi chromozomd.
Mezi rody jsou rizné silné pribuzenské vazby, n€ktefi jejich zastupci se mohou navzajem kiizit, mezi jinymi
jsou reprodukéni bariéry.

Rod pSenice zahrnuje fadu rozmanitych druhi, souc¢asné moderni odridy pSenice patii primarn¢ pouze ke
dvéma allopolyploidnim druhtim: hexaploidni pSenici (Triticum aestivum L. 2n = 6x= 42; BBAADD) a
tetraploidni pSenici [7. turgidum L. (Thell), 2n = 4x = 28; BBAA], pouzivanou pfedevsim pro vyrobu téstovin a
velmi omezené pro vyrobu malo-kynoucich druhti chleba. Kulturni diploidni jednozrnka 7. monococcum L. (2n
= 2x = 14; A"A") se péstuje jen vzacné v horskych oblastech stfedozemi. PSenice Spalda (7. spelta L.) je
hexaploidni pluchatou psenici, ktera se rovnéz péstuje velmi omezené vétSinou jako produkt ekologického
zemé&délstvi. Zajimava je vétev psenice, zahrnujici ¢asteéné domestikovany tetraploidni druh 7. timopheevii
(Zhuk.) Zhuk. (2n = 4x = 28; GGAA) a odvozeny hexaploidni 7. zhukovskyi Menabde et Erizjan (2n = 6x = 42;
GGAAAPAP). Tato vyvojova vétev sice nevedla k vytvofeni druhii vyuZitelnych pro souasnou péstitelskou
praxi, uplatnil se zde vSak v principu obdobny proces, ktery vedl ke vzniku dne$ni 7. aestivum, avsak existence
genetickych bariér zptsobuje jen velmi obtiznou kiizitelnost mezi t€mito vyvojovymi vétvemi (Gontscharov,
2011).

Uvnitt tribu Triticeae byla evoluce ovlivnéna vnitrodruhovou a mezidruhovou hybridizaci provazenou
introgresi gent a rychlou diverzifikaci diploidnich a polyploidnich pfedkt (Obr. 1).

Podle odhadt se tribus Triticeae oddélil od vychoziho ptedka piiblizné pied 35 miliony let a skupina
Triticum se oddélila asi pted 11 miliony let.
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Podstatné je, Ze prubéh evoluce probihal jak monofyleticky (vychozi spole¢ny diploidni pfedek se rozpadl do
nékolika vétvi, které se staly zdkladem soucasnych diploidnich druhti), tak i polyfyleticky (kfizeni rozdilnych
druhti doprovazené zdvojenim poctu chromosomt se stalo zdkladem vzniku tetraploidnich a hexaploidnich
druht). Studiem ptibuzenskych vztahli se zabyvala fada autord, vysledky studia z posledni doby ukazuje schéma
na obrazku 1, vyjadiujici ptibuzenské vztahy mezi jednotlivymi druhy Triticum a Aegilops (mnohostet).

Obrazek 1. Schéma evoluce uvnitt tribu 7riticeae (podle Gontscharov, 2011)

Kftizeni plané diploidni pSenice Triticum urartu (2n = 2x = 14; AA) s praptivodni formou Ae. speltoides (2n =
2x = 14; SS, nedochovala se do dne$ni doby) umoznilo vytvofeni tetraploidnich pSenic (2n = 4x =28; BBAA). U
tetraploidnich psenic doSlo béhem evoluce k vytvofeni genetického systému zabraiujicimu parovani
homeologickych chromosomii (mutace Phl, kterd se nachazi na dlouhém rameni chromosomu 5B), coz
vyznamné piispélo ke zvySeni genetické stability tetraploidnich a nasledné i hexaploidnich druht. Kfizeni
tetraploidnich pSenic s Ae. squarrosa, syn. Ae. tauschii (2n = 2x = 14; DD) vedlo ke vzniku hexaploidnich pSenic
s celkovym poctem 42 chromosomu s genomy B, A a D. Ke vzniku tetraploidni pSenice 7. turgidum L. doslo asi
pfed 0,5 milionem let a stafi hexaploidni pSenice se odhaduje dle archeologickych nalezi asi jen na 10 tisic let
(Gustafson et al., 2009).

U allopolyploidd dochazelo nésledkem procesu zdvojeni poétu chromosomu k rychlym evoluénim zménam,
doprovazenym genetickymi zménami (nendahodna eliminace kodujicich a nekddujicich sekvenci DNA,
duplikacemi a delecemi, epigenetickymi zménami jako je napfiklad metylace DNA koédujicich a nekodujicich
casti, blokovani prepisu nékterych gent ,,gene silencing*, aktivace retroelementll spojena se zménami exprese
priléhajicich genti). Proces allopolyploidizace vedl ke zvySeni plasticity a adaptability genomu. Proto je
povazovan za vyznamny faktor, ktery vyrazn€ usnadnil vytvoreni kulturnich tetraploidnich a hexaploidnich
forem psenice. Specificka sestava genomil pochazejicich z rozdilnych druhi prispéla ke zvyseni plasticity a
adaptability takto vzniklych forem (Feldman a Levy, 2005) a tento proces vyznamné pfispél k vytvoreni
soucasnych kulturnich druhd.

Pritomnost genomu D v hexaploidni pSenici vyznamnym zpusobem ovlivnila technologické vlastnosti
lepkové bilkoviny. Chléb s dobrou porézni strukturou stiidy lze uspokojivé upéci pouze z nékterych
hexaploidnich psenic, kde chromosomy 1D a 6D nesou alely pro vhodné viskoelastické charakteristiky lepkové
bilkoviny, schopné zadrzovat oxid uhli¢ity v procesu kynuti tésta.

Piehled jednotlivych druhi rodu Triticum, jejich rozttidéni podle genomil a pluchatosti obilek je uveden v
tabulce 1. Rada zuvedenych druhii miize nést vyznamné vlastnosti vyuzitelné pro zlepovani soucasnych
péstovanych druhti pSenice.
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Tabulka 1. Systematika rodu Triticum (podle Gontscharov, 2011)

Sekce Skupina Druh (2n) | Genom
T. urartu Thum. ex Gandil. 14 [A"
Monococcon | Pluchaté T. boeoticum Boiss. 14 A
Dum. T. monococcum L. 14 [AP
Nahozrnné | 7. sinskajae A. Filat. et Kurk. 14 [A°
T. dicoccoides (Ko'm. ex Aschers. et Graebn.) Schweinf. 28 |BA"
Pluchaté T. dicoccum (Schrank) Schuebl. 28 |BA"
T. karamyschevii Nevski 28 |BA"
T. ispahanicum Heslot 28 |BA"
Dicoccoides T. turgidum L. 28 | BA"
Flaksb. T. durum Desf. 28 |BA"
Nahozrné T. turanicum Jakubz. 28 |BA"
T. polonicum L. 28 |BA"
T. aethiopicum Jakubz. 28 |BA"
T. carthlicum Nevski 28 |BA"
T. macha Dekapr. et Menabde 42 |BA'D
Pluchaté T. spelta L. 42 |BA'D
Triticum T. vavilovii (Thum.) Jakubz. 42 |BA'D
T. compactum Host 42 |BA'D
Nahozrnné | T. aestivum L. 42 |BA"D
T. sphaerococcum Perciv. 42 |BA'D
Timopheevii T. araraticum Jakubz. 28 | GA"
A Filat. et Pluchaté T. timopheevii (Zhuk.) Zhuk. 28 | GA"
Dorof. T. zhukovskyi Menabde et Erizjan 42 | GA’AP
T. palmovae G.Ivanov (syn. T.erebuni Gandil.) 28 | DA® (DAY)
T. dimococcum Schieman et Staudt 42 | BA"A®
Compositum | Pluchaté T. kiharae Dorof. et Migusch. 42 |GA'D
N.P. Gontsch. T. soveticum Zhebrak 56 | BA"GA"
T. borisii Zhebrak 70 | BA"DGA"
Nahozmné | T. flaksbergeri Navr. 56 | GA"BA"

Pozn.: zelené jsou vyznaceny puvodni druhy, Zluté jsou vyznaceny druhy, u kterych existuji literarni udaje o jejich
domestikaci, bile ptirodni a umél¢é hybridy.

Pivod psenice

Centrum rozvoje pSenice se nachazi v oblasti Blizkého vychodu v prostoru tzv. "irodného pilmeésice", ktery
se rozprostira od piimotskych oblasti Izraele pfes severni ¢ast Syrie po Irak. Teritorium rozsifeni planych druht
Aegilops je vsak mnohem vétsi. Archeologické nalezy dokladaji, Ze plané formy dvouzrnky (7. dicoccoides
Schweinf) a jeémene se vyskytovaly v lidskych sidlech jiz pred 19 tis. lety (lokalita Ohalo II - v blizkosti
Galilejského jezera), cozZ je obdobi zasahujici do mladého paleolitu. Pocatky péstovani pSenice tzce souviseji se
vznikem zeméd@lstvi v pravékém obdobi lidstva. V obdobi 12. - 11. tisicileti pf. n. 1. ovlivnila proces
domestikace planych forem zména podnebi v oblasti sttedomofi, ktera pfinesla ponekud humidnéjsi podminky a
prispéla k rozvoji zemédélstvi. Doslo k expanzi termofilnich rostlin, z nichz nékteré byly vyuzitelné pro
pestovani. Postupné dosSlo ke zméné zaméfeni lovcl a sbéra¢li na péstovani rostlin a na usedly zptsob
hospodareni, pozdéji doslo k urbanizaci sidel a rozvoji kultury. Domestikované (kulturni) druhy pSenice se
postupné rozsifovaly do Evropy a severni Afriky, kde se staly nejrozsifenéjSimi péstovanymi plodinami po celou
dobu pravekého a historického obdobi (Caligari a Brandham, 1999; Gustafson et al., 2009).

Prvni nalezy domestikované jednozrnky (7. monococcum L.) a dvouzrnky (7. dicoccum Schrank)
pochazeji z doby 9400 - 9000 let pt. n. L. (lokalita Cafer Hoyiik XIII-X, stfedni Anatolie), pocatek jejich §irSiho
roz$iteni spada do obdobi druhé poloviny 8. tisicileti pf. n. 1. Nejstarsi nalezy nahozrnné psenice pochazeji z
doby 8800 - 8400 pt. n. 1. Na nasem uzemi je dolozen vyskyt jednozrnky a dvouzrnky jiz od neolitu (Opava,
Katefinky, jama 13A - 4500 pf. n. 1.), Casty vyskyt dvouzrnky 7. dicoccum je zaznamenan v obdobi neolitu az po
dobu bronzovou (4500 - 700 pt. n. 1.).

Zmény béhem domestikace

Zmény vyvolané ¢lovékem lze studovat na zakladé porovnani rozdild vychozich (planych) a kulturnich
forem psenice ve srovnavacich polnich pokusech. U pSenice pfevazuje samosprasnost, kdy pfedcasné vyspélé
uvolnéné prasniky uvniti kvitkti umoznuji opyleni jesté pied jejich otevienim (kleistogamie). Pro domestikaci je
vyhodnéjsi péstovani samosprasnych forem, protoze to umoziiuje lepsi kontrolu pfenosu znakii do potomstev a
eliminaci rizika ztraty vybranych vlastnosti nekontrolovanym spraSenim s okolnimi rostlinami.

Plané formy pSenice maji obvykle pluchaté zrno, jejich klasové vieteno se ve zralosti rozpadava na
jednotliva internodia klinovitého, pfipadné valcovitého tvaru. Podstatnou zménou byl pfechod od rozpadavych
klast k nerozpadavym. Pluchy u vétsiny planych druhl pevné obaluji zrno a jsou u¢innou ochranou vici vliviim
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vnéjsiho prostfedi a hmyzu. Snadnéjsi moznost ziskani zrna vedla k SirSimu uplatnéni nahozrnnych pSenic T.
durum a T. aestivum.

Béhem domestikace doslo rovnéz k vyznamnému sniZeni doby inhibice kli¢eni zrna (dormance). U nékterych
planych druhti trav, zvlasté jednoletych z oblasti okolo Stfedozemniho mote nebo stepniho prostiedi, je delsi
obdobi dormance nezbytné pro jejich preziti ve vlhkém prostfedi od doby dozravani semen na pocatku léta do
zacatku obdobi destd na podzim. Nékteré adaptace planych druhti spocivaji v prodlouzeni schopnosti kli¢it dva
roky nebo i vice let, coz ochrafiuje populaci pfed znienim v extrémné suchych nebo vlhkych letech. DalSimi
vlastnostmi kulturnich p$enic je vzpiimeny ristovy morfotyp, synchronizované odnozovani a dozravani, zvyseni
produkce obilek vyvinutim pfidatnych plodnych kvitkl, zvyseni poctu klast na rostling, redukce osin, sily a
tloustky plev a rozvoj produkce zrna. Postupné dochazelo ke zkracovani délky stébla a sniZovani nebezpedi
poléhani, zvétsovani klasu, zvyseni skliziového indexu a vynosu.

Zajimavé je, ze v procesu domestikace se vice uplatiiovaly tetraploidni a hexaploidni druhy. Vyskyt
odlisSnych vzajemné homeologickych genomt u allopolyploidii podnécuje nékteré genetiky k nazoru, ze v
takovychto pfipadech miize dochézet k projevu permanentni heteroze (Ozkan et al., 2002).

Vyznam slechténi a vyvoj pSenice v poslednim obdobi

Do konce 19. stoleti veskera péstovana pSenice existovala ve formé vysoce heterogennich krajovych odrad
(landrace) vzniklych hromadnym vybérem, kdy tyto byly pfedstavovany morfologicky uniformnimi smésmi
samosprasovanych linii a jejich segreganty. Dodate¢na selekce vedla k dal§imu zvySovani vynosu, lepsi kvalité
a adaptaci k riznym puadné-klimatickym podminkam a péstitelskym postuptim. Nastup moderniho $lechténi
béhem minulého stoleti vedl k vytvafeni geneticky uniformnich odruad - linii, které vice vyhovovaly potiebam
praxe. Na stran¢ druhé geneticky zaklad mnohych odrtd byl vystaven rizikiim sniZeni genetické promeénlivosti.
Genové banky se proto snazi uchovavat tuto proménlivost.

Znalost védeckych zakladi dédicnosti vedla k intenzivni Slechtitelské ¢innosti, tvorbé liniovych odrud a ke
znaénému vzrastu vynosit. Zvysovani vynosové schopnosti odrid bylo dosahovano piedev§im zménami proporci
rostlin a architektury porostii (zvySeni hustoty porostu) a prodlouzenim Zivotnosti asimilacniho aparatu (Austin
et al., 1980), ktery je vysledkem slechténi na odolnost k biotickym a abiotickym stresovym faktortiim prostiedi.
Predpokladem pro zvySovani vynosu je dostateCny vynosovy potencidl a soucasné dostupnost a vyuzitelnost
zdroji energie. Vynosovy potencidl je definovan jako vynos odridy péstované v prostiedi, na které je
adaptovana, za dostatku zivin a vody, které nejsou limitovany, bez vyskytu chorob, Skidct, pleveld a dal§ich
stresovych faktorl, které jsou pod uc¢innou kontrolou (Fischer a Evans, 1999). Jedna se tedy o vynos odridy za
idealnich podminek. Pfi realném piedpokladu, Ze by skliziiovy index mohl u pSenice dosahnout hodnoty 0,6
(Austin et al., 1980) by bylo mozné teoreticky vypocitat vynosovy potencial jako nasobek hmotnosti nadzemni
biomasy porostu vyprodukované za idealnich podminek timto koeficientem. Na rozdil od terminu vynosovy
potencial je tfeba odliSovat termin potencidl vynosu, ktery je definovan jako maximalni vynos plodiny
v redlnych podminkach daného prostiedi za simulovanych pfijatelnych fyziologickych a agronomickych
predpokladii (Fischer a Evans, 1999).

P1i tvorb€ vynosu maji dilezitou tlohu genetické predpoklady odrtid béhem vyvoje rovnéz schopnost piijmu
a transportu zivin, ulozna kapacita (sink) klasu, kterd stimuluje pfisun asimilati do zrna v obdobi po antezi
(Wang et al., 1998). Proto jsou vyhledavany genové zdroje zajistujici dostateCnou miru adaptability na dané
podminky prostfedi a s dostateénym pocCtem metamernich organt, vyuzivanych rostlinou pro reagovani na
zmény prostiedi rovnéz pro zajisténi reprodukce (Miralles a Slafer, 2007). Tyto maji hierarchické usporadani a
jsou tvofeny po¢tem generativnich odnozi, klaskd v klase a kvitkd v klasku (Masle-Meynard a Sebillotte, 1981;
Reynolds ef al., 2005; Sreenivasulu a Schnurbusch, 2011; Martinek et al., 2012).

Obdobi od zavedeni celosvétové statistiky FAO v roce 1961 po pocatek devadesatych let minulého stoleti se
vyznacovalo rychlym, téméf linedrnim rustem celosvétovych vynosu a produkce a je oznacovano jako ,,zelena
revoluce®. Bylo podminéno vyraznym zvysenim vynosové schopnosti odriid, ktera byla doprovazena fadou
fyziologickych a morfologickych zmén rostlin. Hlavni pficiny tohoto jevu lze spatiovat ve vyrazném zvyseni
hmotnosti zrna klasu a zkraceni délky stébla (zvyseni hodnoty skliziiového indexu). To umoznilo nejen zlepsit
odolnost k poléhani a zvysit pocet klast na jednotku plochy. Zajimavé vsak je, ze se nepodafilo Slechtitelskou
¢innosti dosdhnout podstatnéj$iho zvySeni suSiny nadzemni biomasy porostu. Piipadny nepatrny az mirny
vzestup suSiny nadzemni biomasy je u soucasnych odriid vniman jako diisledek prodlouzeni doby Zzivotnosti
listt, vzptimeného postaveni praporcovych listd, leps$i vyuzitelnosti svétla porostem a pfipadnych zmén ve
velikosti kofenového systému, zatimco vykon fotosyntézy zistal prakticky nezménén (Reynolds ef al., 2000). Od
poloviny 90. let se nachazime v obdobi ,,po zelené revoluci (post green revolution), kdy se predchozi vzestupny
trend vynost a produkce zacal zpomalovat hlavné v dasledku ekologickych a energetickych limitli prostiedi
(Obr. 2). Rovnéz je pozorovan trend snizovani stability vynosi a produkce a postupné zpomaleni nebo az
zastaveni trendu zkracovani délky stébla u novych odrdd. Literarni udaje o zastaveni nebo zpomaleni trendu
zkracovani délky stébla nejsou pro oblast stfedni Evropy k dispozici a bylo by zapotiebi tento jev proverit
experimentalni studii. Pamétnici, ktefi znaji délku rostlin odrd péstovanych pred 20 lety (Slavia, Hana, Viginta,
Danubia, Selekta, Regina, Zdar) by mohli potvrdit maly vyskovy rozdil od souc¢asnych odrid.
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Dalsi zkracovani délky stébla je sice geneticky proveditelné, v souCasnosti vSak jiz je omezovano
ekologickymi limity (Foulkes et al., 2011). Pfi stejné urovni skliziiového indexu (HI) Ize dosahovat stejného
vynosu bud’ menSim pocétem klasti s vétsi hmotnosti zrna, nebo vys§im poctem mensich klasti. ZvySovani HI
v situaci, kdy se zmirnilo, nebo =zastavilo zkracovani délky stébla, nutné¢ vede k tvorbé odrad s vyssi
produktivitou klasu. V podminkach stfedni Evropy se tento trend projevuje u novych odrid tendenci tvofit vynos
zvySenou produktivitou klasu pfi stfednim nebo i niz§im poctu klasii. ZvySovani HI za pfedpokladu zachovani
vysokého poctu klasti v porostu by vedlo k selekci na tenci stéblo a k opétovnému zvySeni rizika poléhéni.

Obrazek 2. Vyvoj vynost, produkce a péstebnich ploch psenice a poétu obyvatel na Zemi

Soucasny vyvoj odriid pSenice naznacuje, Ze vy$§i vynos muze byt dosahovan snadnéji, pokud je tvofen
vétsim podilem polysacharidové (Skrobové) slozky a menSim podilem slozky bilkovinné. Je to ziejmé i
z vysledkis UKZUZ, kde psenice s nejvyssi potravinaiskou kvalitou (E a A) doprovazenou v priméru vys$sim
obsahem dusikatych latek v zrnu maji obvykle niz§i vynosy nez pSenice s nepotravindiskou kvalitou (C). To
ziejmé souvisi s mnozstvim metabolické energie, kterou rostlina potfebuje na syntézu jednotkového mnozstvi
bilkovin a Skrobli a tento rozdil mize do budoucna zvyraziiovat vzestup koncentrace CO, v atmosféie
v souvislosti s trendem globalniho oteplovani (Natr, 2000). Soucasné odridy dosahuji vysokych vynost vyssim
podilem 8krobti v zrnu a niz&§im podilem bilkovin. Na tento jev ziejmé reagovala i zména vykupni normy CSN
46 1100-2 pro potravinaiskou psenici v Ceské republice vroce 2001, kdy doslo ke sniZeni nejnizsiho
pripustného limitu pro obsah bilkovin v zrnu pro vykup potravinarské pSenice z pivodnich 12,5 % na 11,5 %.
Pozadavky na vyssi obsah bilkovin v zrnu jsou pii prodeji ocenény piislusnymi pfiplatky (systém pievzat z
Némecka), zohlednujicimi nutnost vyssich nakladl hlavné na dusikaté hnojeni.

Pokud se nepodaii u pSenice zvySovat produkci suSiny biomasy na jednotku plochy napiiklad zlepSenim
vykonnosti fotosyntézy, potom nebude jina moznost nez dal pokracovat ve stavajicich trendech ménéni proporci
rostlin. Alternativné by feSeni mohlo spocivat ve vyuziti nékterych genovych zdroji se zménénou morfologickou
strukturou klasu s vétsi fotosyntetickou nebo tloznou kapacitou klasu (Martinek et al., 2011; 2012), pfipadné
s vetsi kofenovou soustavou.

Uvahy o dalsim vyvoji

Vzestupu vynosového potencidlu bylo u pSenice dosahovano piedevsim zkracovanim délky stébla,
zvySovanim produktivity klasu, poctu klasti na jednotce plochy porostu a zlepSovanim odolnosti ke stresovym
faktorim prostfedi, které umoziovalo prodlouzit Zzivotnost asimila¢niho aparatu. Dlouhodoby proces
domestikace a relativné kratké obdobi intenzivniho Slechténi vedlo tedy k morfologickym zménam rostlin, které
umoznily zvyseni podilu zrna na celkové biomase porostu.

Otazkou zistava, jakym smérem se bude ubirat dalsi §lechtitelsky proces. Pokud budou zachovany vyse
uvedené trendy, bude vyvoj probihat cestou zvySovani hodnoty skliziiového indexu a spiSe zvySovanim
hmotnosti zrna klasu nez dal§im zkracovanim délky stébla. ZvySovani hustoty porostu ma rovnéz sva omezeni,
nebot’ mtize vést opétovné k riziku poléhani. VétSina studii se shoduje, ze rana vyvojova stadia, kdy dochazi k
zakladani poc¢tu generativnich organti ve vegetacnich vrcholech klasu, jsou vyznamna pro tvorbu vyssiho poctu
obilek a délka obdobi od opyleni do obdobi zralosti mtize ovlivnit jejich hmotnost. ZvySovani asimila¢ni
schopnosti porosti béhem tvorby zrna muze byt jednou zcest dalSiho zvySovani genetického vynosového
potencialu. Samoziejmé velmi zadouci by bylo zvySovani Cistého vykonu fotosyntézy genetickou cestou pro
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dosazeni vétsi produkce biomasy na jednotku plochy porostu. Toho by $lo teoreticky dosdhnout zménou C3
cyklu trikarboxylovych kyselin (Krebstiv cyklus) na C4 metabolicky cyklus (Calvinliv cyklus). Podobna zména
se jiz podaftila uskutecnit u ryze pomoci transgenoze. C4 metabolicky systém muze pracovat efektivnéji, protoze
nevyzaduje energii potfebnou pro fotorespiraci. Posledni tdaje naznacuji, ze vytvotfeni C4 pSenice je mozné
dosahnout cestou transgenoze tfi gend pochazejicich z kukufice, coz v experimentdlnich podminkach mize
zvysit biomasu porostu az o 40 % (Hu et al., 2012). Problémem mohou byt odliné pozadavky C4 rostlin na
svétlo a teplo, coz by mohlo vést ke zméndm rozsiteni takové pSenice.

Slechténi je pokladano za vyznamny intenzifikaéni faktor rostlinné vyroby. Pfestoze ekonomové dovedou
porovnat efektivitu nakladi na tvorbu odrid a nakladl na energetické vstupy do prostfedi, ve kterém se
uskute¢niuje produkce, je pochopitelné, ze vyznam odrid od vyznamu prostiedi nelze od sebe oddélovat.
Slechténi se stalo kontinualnim procesem, ve kterém jsou kiizeny nejlepsi odriidy jako rodi¢oviti partnefi a kde
dochazi k vybéru jesté vynosnéjsich a kvalitnéjSich odrid nez vychozi rodi¢e. Kromé nespornych pozitivnich
pfinostt miize soucasny systém Slechténi pfinaSet i nebezpeci zvySovani genetické podobnosti vznikajicich
odrid. Vzhledem k tomu, ze odridy se péstuji v monokulturach (s geneticky shodnymi jedinci) na velkych
plochach a vzhledem k antagonistickym vztahtim mezi rostlinami-hostiteli a nejriiznéj$imi houbovymi patogeny,
mize snadnéji dochazet k vyselektovani a rozsifeni virulentnich forem patogenti, schopnych piekonavat geny
rezistence péstovanych odrid. Z tohoto divodu je zadouci vyuzivani novych genii rezistence a obecné gentli pro
nové vlastnosti.

Pouzitelné donory rezistenci proti biotickym a abiotickym faktordm prostedi a donory novych vlastnosti lze
hledat mezi krajovymi odridami a zvlasté pak mezi planymi druhy. Vyuziti planych diploidnich druhti miize
spoCivat v tvorbé tzv. ,,syntetické pSenice*. Jedna se obvykle o kiizeni tetraploidni 7. durum Desf. (2n = 4x = 28;
BBA"A"Y) s planym diploidnim donorem, zde jako piiklad je uveden Ae. tauschii (2n = 2x = 14; D'D"). Pro
piekonani sterility vzniklého F, hybrida (s genomy BA"D') se pouzivé technologie zdvojeni po¢tu chromozomil
(BBA"A"D'D"), napiiklad pomoci kolchicinu. Béhem tvorby syntetické pSenice se v laboratornich podminkéach
navozuje obdobny proces allopolyploidizace, jaky se uplatiioval b&hem evoluce. Syntetické pSenice se jiz bez
velkych potizi daji kfizit s béznymi odridami hexaploidni pSenice a timto zplisobem mutize dojit k pfenosu
pozadované vlastnosti z planého druhu prostfednictvim syntetické pSenice, kterd zde funguje jako prostfednik
pro ptenos pozadovanych gend. Obdobné principy umoznily vytvofit i umélé allopolyploidni druhy vyuzitelné
jako nové zemédélské plodiny. Jedna se o tritikale (xTriticosecale Wittmack), které je kiizencem pSenice a zita a
tritordeum (x7Tritordeum Ascherson et Graebner), které vzniklo z kiizeni jeCmene Cilského (Hordeum chilense
Roemer et Schultes) s pSenici (Martin et al., 1999).

Nejnovéjsi genetické metody umoziuji realizovat pienosy geni mezi nepiibuznymi druhy pomoci technik
genového inzenyrstvi a tyto metody zahdjily novou kapitolu v historii $lechténi zemédélskych plodin (Li ef al.,
2012).

Vyuziti nabidky odriid v Ceské republice

Vyuziti dlouhodobych zkusenosti v aplikovaném vyzkumu a poradenstvi v rostlinné produkci by mélo vést
ke spravné volbé odrid a optimalizaci péstebnich technologii polnich plodin. Zakladem je interakce G x P x T,
ktera je povazovana za jednotné vychodisko pro rozvoj Slechténi i péstovani polnich plodin (G = odruda a jeji
biologicky potencial; P = péstitelem neovlivnitelné nebo malo ovlivnitelné slozky prostiedi predstavované
ptdné-klimatickymi podminkami lokality, pocasim, cenami vstupt a vystupti a pod.; T = péstitelem ovlivnitelna
slozka prostfedi piedstavovana péstebni technologii jako souborem péstitelskych opatfeni v prubéhu vegetace
plodiny modifikovanou podle pozadavkd odridy, podminek lokality, pribéhu pocasi, intenzity hospodareni,
zpusobu vyuziti produkce, cen vstupl a vystupi a podobn¢) Optimalizace tohoto systému (sladéni vSech slozek
na zakladé jejich vyznamu a funkci) ma byt zaméfena na maximalni realizaci biologického potencialu vynosu a
kvality produkce, rentabilitu vstupi a omezeni negativnich dopadti hospodafeni na Zivotni prostiedi.

Podobné jako volba plodin v ramci osevniho postupu je spravna volba odrid (G) vyznamnym
racionaliza¢nim opatienim rostlinné produkce. Vybér odrid a odridové skladby je odborné naro¢né rozhodovani
vyzadujici Siroké agronomické zkuSenosti, znalosti pddné-klimatickych podminek lokality a objektivni
informace o agrobiologickych zvlastnostech odrid. I pii splnéni uvedenych podminek je nutné brat v tvahu
omezenou predvidatelnost prubehu pocasi v jednotlivych rocnicich a s tim spojené riziko vyskytu Skodlivych
¢initeld - abiotickych (vyzimovani, sucho, intenzivni srazky, poléhani) a biotickych (choroby a sktdci). Proto je
volba odrid z hlediska piedpokladaného rizika a jeho omezeni dulezitym odpovédnym podnikatelskym
rozhodnutim.

Vybér odrud by proto nemél byt ovlivnén vyjimeénymi vysledky, které nejsou potvrzeny v letech s
dostatecnym projevem skodlivych faktorti. Zeméd¢€lska praxe ma u nové registrovanych odrid ¢asto k dispozici
pfevazné pouze firemni charakteristiky vytvofené na zakladé podkladi z ovétovani odrid v zemich jejich
pivodu, které mnohdy nejsou dostateéné ovéfeny a potvrzeny v pidné-klimatickych podminkach Ceské
republiky (CR). V soudasnosti (28. 10. 2012) je dle databaze UKZUZ (Usttedni kontrolni a revizni Gstav
zemedelsky) k disposici 101 registrovanych odrid ozimé a 25 odrid jarni pSenice (7. aestivum L.). Liberalizace
piistupu $lechtitelskych firem na trh s odridami se projevila v CR enormnim nariistem poétu registrovanych
odrad a i urCitym podilem odrid péstovanych na zakladé Evropského katalogu. Zemédélei velmi duvetuji
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zavadéni novych odrid, nebot’ ty jsou obvykle prezentovany tak, Ze vzbuzuji nad€ji na snadnéjsi dosaZeni
vysokého vynosu i pozadované kvality. Tato skuteCnost vede ke zvyraznéni tlohy reklamy provadéné
Slechtitelskymi a semenatskymi firmami a soucasné dochazi k oslabeni vyznamu systému doporucovani odrud
pro zemédé€lskou praxi. Na vyuzivani odrid ma vyznamny vliv zptisob a jejich propagace provadény firmami,
které ne vzdy vyuzivaji objektivni argumenty.

Odridy psenice se tak staly obdobou bézného spotfebniho zbozi, od které¢ho je ofekavano dosazeni co
nejvétsiho zisku nez budou nahrazeny novymi odriidami jako novinkami. Za této situace je nezbytné vytvofit
stabilni finan¢né zajistény systém zkousek odriid pro Seznam doporu¢enych odrud (SDO), ktery by navazoval na
registra¢ni zkousky a z rozsahlého souboru registrovanych vybiral nejvhodné;jsi odriidy pro $ir$i zemédélskou
praxi. M@l by zajistovat nardst vynosu a piedev§im jeho stabilitu, véetné stability jakosti podle Gcelu vyuziti
produkce. Provadénim zkousek je ze zékona povéien UKZUZ, komise pro SDO je jeho poradnim orginem. U
pSenice je za provadéni zkousek garantem Agrarni komora. ZkouSeni odrid pro SDO je provadéno na
zkusebnich stanicich UKZUZ, soub&zné s registraénimi zkouskami pokrogilych novych §lechténi a rovnéz na
vybranych dalsich pracovistich (Slechtitelské stanice, soukromé pokusné stanice). Financovany jsou castecné z
prosttedkt UKZUZ a z dota¢niho titulu ministerstva zemédélstvi (§ 2a § 2d zékona &. 252/1997 Sb. o
zemedélstvi ve znéni pozdgjsich predpist - 9.A b4).

Odrady do zkousek pro SDO piihlaguji majitelé odrtid registrovanych v CR. Pfijeti a vysledky zkousek
doporucuje a hodnoti komise pro SDO. Z divodu finan¢ni zavislosti na ptihlasujicich firmach nemé komise
SDO moznost vybrat do pokust soubor odrid, ktery by zarucoval po prozkouseni plynuly piinos pro
zemédélskou praxi. Firmy ¢asto v zajmu jejich obchodni strategie nékteré odridy neptihlasi. Divodem muize byt
obava, ze pfi zkouSeni by se objevily negativni vlastnosti, jez nevyhovuji jejich reklamnim ucelim a
marketingovym zaméram. Tyto odridy vSak mnozi a prodavaji. Nékdy naopak piihlasi do pokusti pro SDO pro
n¢ méné perspektivni odridy a pii objeveni kladnych vlastnosti to vyuziji pro dalsi reklamu. Nékdy stahnou
odridu ptfed ukonéenim dvouletého cyklu z dal$iho zkouseni (pfihlasky se podavaji kazdoro¢né znovu). V
soucasnosti je situace takova, ze je ve zkouskach pro SDO zastoupeno cca 45 % odrid prodavanych a
péestovanych v praxi.

Informace z firemnich katalogii byvaji Casto uceloveé upravené, zduraznuji se v nich kladné vlastnosti a
zapominaji se uvést negativni vlastnosti, ptipadné se uvadeéji v hodnotach, jez neodpovidaji standardni metodice
zkousek. Do praxe se dostavaji odriidy obchodovatelné na zékladé Spole¢ného evropského katalogu, ptipadné
jesté nedozkousené v registracnich zkouskach, ale jiz intenzivnéji mnozené. Mnohdy jsou odriidy zemédélcim
inzerovany na zakladé zkousek, které neprobéhly v podminkach CR. Aby se zabranilo sestupnému trendu podilu
zastoupeni v praxi vysévanych odrid zkousenych pro SDO pSenice, je nutné posilit rozhodovaci pravomoci
komise pfi vybéru odriid do zkouseni bez ohledu na pozadavky firem vlastnicich odridy nebo zajist'ujicich
mnozeni jejich osiva. To je mozné pouze dlouhodobou stabilizaci finanénich prostfedkl na podporu zkousSeni
odrid pSenice. Za zvazeni by stalo napiiklad zavedeni statem garantované¢ho pojisténi porostd odrad
provéfenych zkousenim v pokusech pro SDO proti poskozeni nepfiznivymi Ciniteli prostfedi. Toto opatieni by
pak mohlo ve svém dusledku zvysit zdjem majitelii o zatazeni jejich odriid do pokust pro SDO a zaroven piispét
k eliminaci §kod z péstovani vice rizikovych odrid.

Podékovani. Prdce byla podporena projektem mezinarodni spoluprdace Kontakt ME10063 Ministerstva Skolstvi,
mlddeze a telovychovy CR a projektem NAZV QI111A4133 Ministerstva zemedélstvi CR.
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SLECHTENI CHMELE (Humulus lupulus L.) PRO SPECIFICKE VUNE
HOP (Humulus lupulus 1..) BREEDING AIMED AT SPECIFIC AROMA

VLADIMIR NESVADBA, KAREL KROFTA, ZDENKA POLONCIKOVA, ALENA
HENYCHOVA

Chmelafsky institut s.r.o0., Zatec

Saaz semi-early red bine hops (Saazer) is the standard of the highest quality aroma. It shows balanced ratio of all
characteristic flavors with a higher ratio of spicy aroma. Harmonie and Rubin shows higher ratio of herbal aroma, whereas
Vital is typical for fruity flavor. A new variety Kazbek shows higher ratio of citrus aroma and its cones have therefore
distinctly different flavor in comparison with other Czech hop varieties. Many perspective genotypes with the tinge of citrus,
strawberry, menthol and soap flavors have been developed to comply with the demands of breweries, which need them for
new types of beer.

Key words: hop, Humulus lupulus L., hop varieties, aroma, flavor, essential oils, breeding, perspective genotypes, new types
of beer.

UvoD

Vybéry z populaci planych chmeld se staly zadkladem pro péstovani chmele (Nesvadba, V. a kol., 2011).
Timto zplsobem vznikaly pivodni krajové odridy, napt. Zatecky, ustécky, dubsky, hieb¢i chmel atd. Praveé
kvalita piva vafeného ztéchto krajovych odrid jednozna¢né prokazala, ze nejlepsi chmele pro vafeni piva
pochazeji z zatecké oblasti. O tomto obdobi nelze hovofit jako o zamérném S$lechténi. Proslechtovani ¢eského
chmele bylo zapocato klonovou selekci v populacnich porostech metodou pozitivnich vybéri. Zasadni vyznam
pro Ceské chmelafstvi maji vysledky Slechtitelské prace doc. Karla Osvalda. Klony, které byly registrovany
v roce 1952 pod oznacenim Osvaldovy klony 31, 72 a 114 doposud patii mezi nejvyznamnéjsi odridy, které
zaujimaji stale pfevaznou Cast osazenych ploch ve vSech chmelaiskych oblastech. Vyraznym znakem je jemna a
uslechtila chmelova ving, ktera je dana jedine¢nou skladbou chmelovych silic. Skladba slozek chmelovych silic
se vyznacuje pomérné nizkym obsahem myrcenu a vyznamnym obsahem B-farnesenu (15-20 % rel.).

V 60. letech se ve Slechténi chmele diky praci Lubomira Venta a pozdé&ji i FrantiSka Beranka zacina
uplatiiovat hybridizace chmele, tj. §lechténi pomoci kfizeni. Tato metoda je pouZitelna pro ziskéani i vysoce
produktivnich genotypd chmele, zvySuje efektivnost §lechtitelské prace, rozsituje variabilitu u potomstev kiiZeni,
¢imz umoznuje pii vyhodné volbé rodicovskych pari vybér rostlin s pozadovanymi znaky. K volnému péstovani
byly v roce 1994 registrovany prvni hybridni odridy chmele Bor a Sladek. Od roku 1996 bylo registrovano 8
dalsich hybridnich odriid chmele. VSechny Ceské odridy chmele, které byly nové vyslechtény, maji dobrou
pivovarskou hodnotou, ktera je dana genetickym podilem Zateckého poloraného Eerveiidku v jejich pivodu.
Jednim z dtlezitych vybérovych kritérii Slechténi je vin€ chmele, ktera je u Ceskych odrid chmelova s riznou
intenzitou dle obsahu silic. Dlouholetd $lechtitelskd cinnost byla zaméfena ptredevSim na vybér jemnych
aromatickych chmelii, v poslednich letech vSak stoupa zajem né¢ktery pivovard o odridy se specifickou vini.
Jedna se o nechmelové ving, které maji vyrazné citrusové, ovocné, Cesnekové, kvétinové aroma. Proto se
Slechtitelé chmele zaméfili pfi vybéru na chmele se specifickou vini.

Sekundarni metabolity u chmele maji velky vyznam pro jejich identifikace i vyuziti v praxi (PSendkova a
kol., 2011). Chmelova vuné je dana mnozstvim a sloZzenim jednotlivych slozek chmelovych silic (Krofta, K.,
chmele a piva. Chmel obsahuje 0,5 az 3,0 % hmotnosti silic, které jsou obsazeny v lupulinovych zlazach
chmelové hlavky. Chmelové silice jsou slozitou smési nékolika set pfirodnich latek rizného chemického slozeni.
Nékteré z nich jsou zastoupeny fadové v desitkach procent, fada dalSich se vyskytuje v malém az stopovém
mnozstvi. VSechny se vSak spole¢n¢ podili na vzniku charakteristického chmelového aroma. Slozky chmelovych
silic je mozno rozdélit do tii skupin latek. Nejvétsi podil ptipadd na uhlovodikovou frakei, ktera tvoti 70 az
80 % celkové hmotnosti silic. Frakce kyslikatych sloucenin predstavuje pfiblizné 20-30 % hmotnosti silic. Z
hlediska chemického slozeni jednotlivych slozek je v porovnani s frakci terpenickou mnohem rozmanité;jsi
(alkoholy, aldehydy, ketony, epoxidy, estery). Sirna frakce chmelovych silic pfedstavuje pfiblizné pouze 1,0 %
celkové hmotnosti. Obsah silic se nejcasteji stanovuje destilacni metodou jako podil, ktery vyteka s vodni parou
ze 100 g chmele pfi varu. SloZeni chmelovych silic se uréuje plynovou chromatografii (Krofta, K., 2008).

METODIKA
Zakladem pro Slechténi chmele jsou genetické zdroje — jednd se o rozpracovany Slechtitelsky material,
registrované odriidy a plané chmele. Genetické zdroje (Nesvadba V., Krofta K., 2005) jsou podporovany Ceskou
republikou (MZe 33083/03-300 6.2.1. — MZe CR). Slechténi je zamé&feno na kiizeni vhodnych rodicovskych
komponentti. Vybér je zaméfen na specifické viné matecnych rostlin. Ziskand potomstva jsou nasledné
vyuzivéana pro dalsi §lechténi. Potomstva jsou péstovana na stanovisti 2 roky, kdy po dvou letech nasleduje vybér
nejlepsich jedincd. Ti jsou nasledné mnozeni a testovani v §lechtitelskych Skolkach. Perspektivni genotypy jsou
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po dukladnych testacich (5-8 let) pfihlaseny do statnich registracnich zkouSek. Pro hodnoceni potomstev,
Slechtitelského materidlu a novych odrid jsou vyuzivany zékladni statistické parametry. Nad€jné genotypy jsou
testovany z pivovarského hlediska. Pokusné varky piva jsou vafeny v pokusném minipivovarku Chmelatského
institutu s.r.o. Zatec. Objem jedné varky &ini 50 litri. P¥i kazdé piipravé pokusné véarky je zachovan stejny
postup, pouze se méni zplsob zvoleného chmeleni nebo pouzitd odrida chmele. Pivo je vafeno tradi¢ni
technologii spodniho kvaSeni (varna, spilka, sklep), vzdy ze standardnich surovin: jeéného sladu, vody,
pivovarskych kvasnic. Pouze se méni chmelovy vzorek pro stanoveni vlivu daného chmele na kvalitativni
parametry piva.

Obsabh silic se nejcastéji stanovuje destilaéni metodou jako podil, ktery vytéka s vodni parou ze 100 g chmele
pii varu. Slozeni chmele se ur¢uje vyhradné plynovou chromatografii (Krofta, K., - metodika). Silice byly ze
chmele izolovany destilacni metodou. Timto zptisobem bylo identifikovano vice nez 50 latek rGzného
chemického sloZeni (monoterpeny, seskviterepny, alkoholy, estery, ketony a dalsi). Vybrané slozky chmelovych
silic byly dle senzorického charakteru zarazeny do 5 skupin s dominantnim charakterem aroma nasledovné:

Tabulka 1: Slozky silic dle senzorického charakteru

Ovocné/fruity Kvetinové/floral Citrusové/citrusy Bylinné/herbal | Korenité/spicy
isobutylisobutyrat linalool limonen beta pinen myrcen
2+3 geraniol beta phelandren | alfa kopaen
methylbutylisobutyrat farnesol beta selinen karyofylen
2-nonanon 2-dekanon alfa selinen farnesen
S-methylthiohaxanoat gama kadinen humulen
methylnonanoat delta kadinen karyofylenepoxid
2-undekanon humulenepoxid I
methyldekadienoat humulenepoxid
11
VYSLEDKY A DISKUSE

Ceské odriidy chmele byly vzdy charakteristické chmelovym aroma, které je slab& kofenité. Viné chmele
Zateckého poloraného &ervenidku je povazovéna za standard kvality pro ostatni odriidy chmele. Z grafu 1 je
patrné, Ze jednotlivé charakteristiky vini jsou vyrovnané. Jemné chmelové aroma vykazuje i noveé registrovana
Seska odrtida Saaz Late. Z grafu 2 je patrné, e charakteristiky vini jsou téméi shodné. Jak u Zateckého
poloraného cervenaku, tak i u odriidy Saaz Late pievlada viing kofenita.

Graf 1: Charakter chmelového aroma ZPC Graf 2: Charakter chmelového aroma Saaz Late
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Dalsi skupinou jsou odridy, které jsou charakteristické bylinnou vuni. Odrida Harmonie (Graf 3) vykazuje
pomérné vyrovnané slozeni viné s nepatrné vysSim podilem pravé viné bylinné. Odrida Rubin (Graf 4) je
charakteristickd velmi vysokym podilem bylinné vin€. Tyto odridy je nutné sklizet v technologické zralosti,
protoze pii starnuti hlavek pfechazi chmelové aroma az na aroma nepiijemné.
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Graf 3: Charakter chmelového aroma Harmonie Graf 4: Charakter chmelového aroma Rubin
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Ovocna viné pii vyrovnaném pomeéru ostatnich charakteristik vini se neprojevuje negativné. Vyssi podil této
viing vykazuje odriida Premiant (Graf 5), jesté vyraznéjsi podil ma nova vysokoobsazna odriida Vital (Graf 6).

Graf 5: Charakter chmelového aroma Premiant Graf 6: Charakter chmelového aroma Vital
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Z pohledu chmelového aroma jsou kofenité, bylinné i ovocné viné povazovany za chmelovou. OvSem jen

pokud se nejedna o nékolikandsobné vyssi podil jedné charakteristiky viing€. Velmi vyraznou specifickou vini je
ving citrusova. Jednd se o velmi intenzivni vini, kterd je vyrazné odliSna od viin¢ chmelové.

Graf 7: Charakter chmelového aroma Kazbek

vy

V ramci rozsifeni sortimentu odrid byla pro
ZF(;’uitY svou specifickou vini v roce 2008 zaregistrovana
PN odrida Kazbek. Tato odrida byla ziskana
vybérem z potomstva hybridniho materialu, ktery
ma vpuvodu rusky plany chmel. Je
charakteristickd mohutnym vzrastem, valcovitého
az kyjovittho tvaru. Chmelové hlavky jsou
podlouhlé, stiedné az husté nasazené. Spicky
krycich listen jsou odklonéné od chmelové
hlavky. Aroma chmelovych hlavek je kofenité-
citronové (Graf 7). Obsah alfa kyselin je 5 — 8 %
, a beta kyselin 4 — 6 %. Vynos je v rozmezi 2,1-
Herbal "~ ~~~-~-~~~~~ Citrusy 3,0 t zhektaru. Jednd se o pozdni odridu
aromatického typu, ktera je vhodna pro druhé

chmeleni, pfipadné studené chmeleni.
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Odrady byly testovany z pivovarského hlediska, testace byla zamétena na ceské aromatické chmele (100 %
chmeleni). VSechna testovana piva byla vafena klasickou technologii (varna — spilka — sklep). Z vysledki
uvedenych v tabulce 2 je patrné, Ze nejlépe bylo hodnoceno pivo chmelené odridou Bohemie a naopak nejméné
bodt ziskalo pivo chmelené odridou Kazbek. Tyto vysledky poukazuji, ze odrida Kazbek se vyrazné odliSuje
od ostatnich ¢eskych aromatickych odrid. Proto jeji vyuziti je vyrazné odlisné od soucasnych ceskych odrad
chmele.

Tabulka 2: Vysledky degustace piv

Cislo Vzorek EPM Hotkost Podet Potadi
vzorku chmele % EBC bodu
1 Sladek 11,5 36,3 154 3
2 Harmonie 11,4 38,1 167 2
3 Kazbek 11,1 40,3 148 4
4 Bohemie 11,4 41,0 181 1

V soucasné dobé je ve Slechténi fada perspektivnich genotypu se specifickymi viinémi. Jedna se o genotypy
aromatické 1 hoiké. Velmi perspektivni genotypy sruznym charakterem vini byly vybrany i z potomstev
vyslechténych na nizké konstrukce.

ZAVER

Slechténim chmele se v Ceské republice ziskala fada odrtid sriznym charakterem ving. Z pohledu
specifické vliin€ je nejzajimavejsi odrida Kazbek, kterd je jiz testovana v fad¢ Ceskych i zahrani¢nich pivovarg.
V ramci rozpracovaného $lechtitelského materidlu se ziskala fada nad€jnych vini chmele, které maji nadech
viing citrusové, jahodové, mentolové, mydlové. Rada t&chto genotyptl je jiZ testovana v pivovarskych pokusnych
varkach v riznych typech piv. Jejich specifickd viné nejvice vynikne pii studeném chmeleni v pribéhu
dokvaseni. Ocekavame, ze v budoucnu budou vedle odrudy Kazbek registrovany dal$i chmelové odridy se
specifickymi vinémi.

Podékovani. Tento prispévek byl zpracovan v ramci vyzkumného projektu EUREKA LF 11008 a vyzkumného
zameru MSM 148643470, které podporuje MSMT CR.
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SECACHTITELSKY POKROK V URODE ZRNA PSENICE NA VSS VIGEAS
BREEDING PROGRESS IN GRAIN YIELD OF WHEAT ON RBS VIGIAS

KATARINA MATUSKOVA, ANDREA HANKOVA, CUBOMIR RUCKSCHLOSS

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany

The main objective of the thesis was to analyze the impact of human activities on manifest and overall development of
selected biological characteristics of the winter wheat. Authors used lines and varieties of winter wheat (Triticum aestivum
L.) bred at the Research and Breeding Station Viglas Pstrusa in period between 40th of the 20th century to the present. These
were divided into four blocks according to the breeding period. The oldest lines and varieties were placed into the first block
and lines and varieties arising after 1990 were placed into the fourth. Long term, established by doc. Baier in 1957, was
sown with biological material. The trial was based on 12 different nutrition variants with increasing nitrogen doses, either
alone (0-40-80-120 N.ha kg”), or combined with P and K nutrition (60 kg of P,Os and 60 kg of K,0) in two repeated
sequences. Experiment was specific for analyzing genetic progress (drift) through a set of lines and varieties of winter wheat,
bred on a single location, during relatively long time period (65 years). The genetic (breeding) progress was analyzed and
achieved in the same environment, particularly through active involvement of breeders working in this workplace.

Key words: wheat, genetic progress, grain yield

UvOD

Psenica patri medzi najstarSie clovekom vyuzivané plodiny naSej planéty. Vyznam pSenice pri dnesnej
expanzii l'udstva sa stale zvySuje, a to inapriek intenzivnej propagacii inych rastlinnych druhov ddlezitych
z hl'adiska zdroja energie a bielkovin a vyznamu v zdravej vyzive l'udstva. Vyroba obilnin, na prvom mieste
pSenice bola a je klI'i€ovou otazkou slovenského pol'nohospodarstva.

Zamerna a intenzivna Sl'achtitel'ska pozornost’ sa venuje pSenici uz takmer 200 rokov. PSenica sa tak
zaradila k najpreslachtenejSim druhom kultirnych rastlin. Svojou morfologickou stavbou, fyziologickymi
a hospodarskymi znakmi sa viac priblizuje teoretickym produkénym moznostiam nez iné druhy. V existujucej,
casto doposial’ nevyuzitej genetickej variabilite vSak stale zostavaju vyznamné rezervy d’alSieho sl'achtitel'ského
zlepSovania tohto druhu. Jednotlivé druhy rastlin sa vyznacuju Sirokou genetickou variabilitou, ktora umoziuje
ich prisposobovanie sa meniacim podmienkam prostredia. Tato vyznamna vlastnost sa vyuziva pri tvorbe
novych kultivarov s vyS$imi a stabilnej§imi urodami, odolnejSich proti chorobam a skodcom, s vysSou
technologickou a nutri¢nou kvalitou. KI'icovy vyznam §lachtenia spociva v tvorbe vykonnejsieho biologického
materialu schopného efektivne vyuzit prostredie na tvorbu vysokych, kvalitnych a stabilnych tirod.

MATERIAL A METODY

V praci bolo pouzitych 16 biologickych materialov pSenice letnej formy ozimnej (Triticum aestivum L.)
vyslachtené na Vyskumno-§lachtitel'skej stanici Viglas-Pstrusa (d’alej len VSS) v obdobi od 40. rokov 20.
storoCia az po sucasnost. Boli to linie a odrody, ktoré mali vo svojom Case také vlastnosti, na zaklade ktorych
boli prihldsené do firemnych sktiSok, pripadne az do Statnych odrodovych skuasok. Viaceré z nich vSak nakoniec
dosiahli v tychto skuskach v sledovanych parametroch hodnoty iba na urovni vtedajSich kontrolnych odrod
(napriklad urodnost’ pohybujicu sa na trovni len okolo 100 % vzhl'adom na kontrolné odrody), pripadne mali
slabsie hodnoty niektorych parametrov (napriklad bol v testovanych rokoch silny tlak patogénov a iné)
a v kone¢nom doésledku nepresli odrodovymi skuskami a neziskali osvedCenie o odrode. NajstarSou z nich je
odroda Viglasska Cervena. Je to stara krajova odroda pestovana v 40-tich rokoch. Kontrolnou odrodou bola
vzhl'adom na jej ekostabilitu a Casovy prierez jednotlivymi etapami odroda Viginta.

Pol'né experimenty boli vykonané na pozemkoch VSS vo Viglasi-Pstrusi. Patria do zemiakovo -
pSenicnej vyrobnej oblasti (III-C2). Nadmorska vyska je 375 m. Laboratéorne experimenty boli vykonané v
laboratoriach Vyskumného ustavu rastlinnej vyroby v Piestanoch. Na matematicko-Statistické spracovanie
udajov bol pouzity Statisticky balik Statsoft Statistica 8.0.

Material bol vysiaty na stacionarnom pokuse, ktory bol na VSS Viglas-Pstrusa zalozeny doc. Baierom
vroku 1957 ako experimentdlny zéklad pre S§tddium principov mineralnej vyzivy rastlin a vplyvu hnojiv
a Cinitel'ov prostredia na rastliny. Varianty hnojenia na stacionarnom pokuse sa od zalozenia pokusu nemenili.
Pokus bol zalozeny v 4 blokoch psenic, ktoré boli do blokov rozdelené podl'a obdobia vyslachtenia daného
biologického materialu (Tabulka 1). V kazdom bloku boli zaradené 4 biologické materialy a kontrolna odroda
(Viginta). Pokus bol vykonany v dvoch opakovaniach.

V pokuse bolo dodrzanych 12 variantov vyzivy (Tabulka 2). Zaroven je kazdé Styri roky zapractivané
organické hnojivo v podobe mastalného hnoja v davke 40 t.ha”. Mastalny hnoj sa aplikuje v kazdom variante
hnojenia, okrem variantu 021.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Experiment vykonany v nasej praci bol Specificky tym, Ze analyzoval geneticky pokrok (zisk) pomocou
suboru linii a odrdd pSenice letnej formy ozimnej, vyslachtenych v jedinej lokalite pocas relativne dlhej Casovej
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etapy (65 rokov). Analyzovany bol teda geneticky (Slachtitel'sky) pokrok dosiahnuty v jednom, tom istom
prostredi, najmé aktivnou ¢innost’ou slachtitel'ov posobiacich na tomto pracovisku.

Z vysledkov trojfaktorovej analyzy rozptylu (Tabulka 3) vyplyva, ze obdobie, hnojenie, rok a tiez
interakcie faktorov hnojenie x rok a obdobie x rok Statisticky vyznamne (P < 0,01) ovplyvnili vysku tirody zrna
z ktorého psenice pochadzali (kedy boli vyslachtené), ktoré sa na variabilite vo vyske tirody zrna podielalo 12,1
%. Podiel vyzivy (hnojenia) na urode bol 6,7 %. Podiely interakcii hnojenie x rok a obdobie X rok na vysku
urody boli 2,2%, resp. 0,7 %.

Porovnanie priemernych Grod zrna vsetkych 16 odrdd a linii zoskupenych do blokov podla obdobi ich
vzniku (B1-B4) umoziuje konstatovat’, Zze priemerna uroda zrna pSenice za vSetky hodnotené ro¢niky 2007,
2008 a2009 spolu narastla z 5,53 tha” v liniach a odrodach obdobia B1, v ktorom boli zaradené vyvojovo
najstardie linie a odrody az na 6,60 tha™ v linisch a odrodach obdobia B4, v ktorom boli zaradené najnovsie,
modernejsie linie a odrody. Linie a odrody pochadzajuce z obdobia B1 a B4 sa v priemernych trodach zrna
navzajom Statisticky vyznamne odliSovali (P < 0,05), rovnako aj linie a odrody z obdobi B2 a B3, zatial' ¢o
medzi liniami a odrodami z obdobi B2 a B3 neboli §tatisticky vyznamné rozdiely (P > 0,05). Néarast Grod medzi
tymito obdobiami bol nizky (Tabulka 4). SPachtitel'skym procesom sa teda v procese Sest’ a pol desatroéia
vyznamne zvySovala trodnost’ viglasskych pSenic, Slachtitel'sky program bol teda v tomto smere efektivne
naplanovany aj vykonany.

Porovnanie priemernej trodnosti linii a odrod zo vSetkych testovanych variantov mineralnej vyzivy
ukazalo, Ze celkovy progres v tirodnosti vigl'asskych pSenic za 65 rokov (1940-2005) dosiahol hodnotu 1,07 t.ha”
! ¢o je celkovo 16,2 %. Roény priemerny néarast Grodnosti bol teda 16,49 kg.rok™, o je priemerny medziroény
narast 0 0,25 %. Preukazana hodnota priemerného ro¢ného genetického pokroku v urodnosti je mierne nizsia ako
byva publikovana pri podobnych stadiach pri pSenici. Treba ale poznamenat, Ze ziadna z doteraz publikovanych
vedeckych stadii neanalyzovala geneticky pokrok dosiahnuty v jedinej, navySe geograficky velmi malej
a klimaticko-podnej Specifickej lokalite, teda nepouzila subory pSenic vyslachtené iba v jedinej lokalite. V naSej
praci hodnotu genetického pokroku v tirodnosti zrna zvySovalo porovnanie pSenic pochadzajucich z réznych
historickych obdobi, naopak negativny vplyv na geneticky pokrok by mal mat ich povod zjedného
Slachtitel'ského programu i jedného pracoviska. Vysledky vSak ukazuju jasny slachtitel'sko-geneticky pokrok,
ktorym S$lachtitel'ské pracovisko vo Viglasi-Pstrusi pocas svojej historie prispelo k zvySovaniu urodnosti
tvorenych linii a odrod psenice.

Neprekvapuju mierne rozdielne udaje réznych autorov o podiele odrdd na raste tirod (genetickom zisku,
resp. genetickom pokroku), ktoré boli zistené analyzovanim S§lachtitel'ského pokroku pri pSeniciach
pochadzajicich z réznych casti (regionov, §tatov) sveta, vykonanych so subormi odlisnych odrdd, v réznych
testovacich lokalitach s réznymi pddnymi a klimatickymi podmienkami, §achtenych v réznych obdobiach a s
dlhodobo rozdielnymi ciel'mi (uroda, kvalita, rezistencia). Schmidt, Worrall (1984) publikovali, Ze geneticky
zisk v urodnosti pSenic pochadzajucich z obdobia 1960-1980, z dvoch vybranych oblasti USA, bol 0,75 %, resp.
1,5 % za rok. Donmez et al., (2001) na inom stbore americkych ozimnych odrdéd pSenice deklarovali priemerny
ro¢ny geneticky zisk 0,44 %, pri¢om pri starSich odrodach bol 0,16 % a pri novsich 0,63 %. Na poévodom
mexickych pSeniciach vyslachtenych v rokoch 1950-1982 zistili Waddington et al., (1985) ro¢ny geneticky zisk
1,1 %. Mexické odrody pochadzajice z inej Casovej etapy (1962-1988) testovali Sayre et al., (1997) a odhalili
rocny geneticky zisk 0,88 %. Ro¢ny geneticky zisk pri juhoCinskych pSeniciach mal podobné hodnoty (Zhou et
al., 2007), dva rozdielne zlozené subory ozimnych pSenic vys$lachtené v obdobi 1949-2000, testované v dvoch
roznych lokalitach, ukazali v ich experimentoch ro¢ny geneticky zisk 0,31 %, resp. 0,74 %. V Eurdpe boli
podobné analyzy vykonané napriklad vo Velkej Britanii. Shearman et al., (2005) analyzovanim relativne malého
suboru 8 odrdd ozimnej psenice pochadzajucich z obdobia 1972-1995 zistili linearny geneticky zisk v Grodnosti
vpriemere 1,2 % rocne. Vysoko vypovedny, sedemrocny (2002-2008) polny experiment so 47
vychodosibirskymi jarnymi pSenicami pochadzajiicimi z obdobia 1900-2000 vykonali Morgounov et al., (2010)
a priemerny ro¢ny geneticky zisk stanovili na 0,7 %.

ZAVER

Vyssie tirody dosahované realne v praxi postupom ¢asu mozno okrem genetického pokroku pripisat’ lepSim
technologiam pestovania, najma zlepSenej vyzive a ochrane rastlin proti chorobam, Skodcom a burinam. Odroda
ako intenzifikaény faktor zacala hrat' rozhodujicu tlohu najmi v druhej polovici 20. storo¢ia. K podobnému
zvy$ovaniu urod psenice postupne dochadzalo ina Slovensku (Uzik, 2000; Uzik, Zofajova, 2003). V tomto
obdobi boli vyslachtené kratkosteblové odrody psenice, ktoré efektivnejsie vyuzivali vyssie davky zivin a tak
zabezpecili zvySenie urod obilnin na dvojnasobok. Pouzité sTachtitel'ské metddy teda podstatnou mierou prispeli
k zvySovaniu trod.

LITERATURA
DONMEZ, E. - SEARS, R. G. - SHROYER, J. P. - PAULSEN, G. M.: Genetic gain in yield attributes of winter
wheat in the Great Plains. In: Crop Science, 41, 2001, p. 1412—1419.

25



Nové poznatky z genetiky a $l'achtenia ponohospodarskych rastlin Zbornik z 19. vedeckej konferencie, Piestany : VURV, 2012

MORGUNOV, A. - ZYKIN, V. - BELAN, L. - ROSEEVA, L. - ZELENSKIY, YU. - FERNEY GOMEZ-
BECERRA, H. - BUDAK, H. - BEKES, F.: Genetic gains for grain yield in high latitude spring wheat grown
in Western Siberia in 1900-2008. In: Field Crop Research, Vol. 117, 2010, p.101-112.

SAYRE, K. D. - RAJARAM, S. - FISCHER, R. A.: Yield potential progress in short bread wheats in
Northwestern Mexico. In: Crop Science, 37, 1997, p. 36-42.

SHEARMAN, V.J. - SYLVESTER-BRADLEY, R. - SCOTT, R.K. — FOULKES, M.J.: Physiological Processes
Associated with Wheat Yield Progress in the UK. In: Crop Science, Vol. 45, 2005, p. 175-185.

SCHMIDT, J.W. - WORRALL, W. D.: Trends in yield improvement through genetic gains. In: S. Sakamoto
(Ed.), Proceedings of 6th International Wheat Genetics Symposium, 1984, pp. 691-700. Plant Germ-plasm
Institute, Kyoto, Japan.

UZIK, M. — ZOFAJOVA, A.: Pokrok v agronomickych znakoch pri Cesko-slovenskych odrodach psenice letnej
f. ozimnej povolenych v rokoch 1923-1995. In Acta fytotechnika et zootechnika, Nitra, Slovaca Universitas
Agriculturae Nitriae, Vol. 4, 2003, s. 93-100.

UZIK, M.: Stgasny stav vo vyskume a §Pachteni pSenice. In: Perspektivy genetiky, §lachtenia a semendrstva
rastlin. Zbornik referatov k tematickym okruhom odbornej diskusie. Nitra : SPU, 2000. - S.71-79.

WADDINGTON, S. R. - RANSOM, J. K. - OSMANZAI, M. - SAUNDERS, D. A.: Improvement in the yield
potential of bread wheat adapted to Northwest Mexico. In: Crop Science, Vol. 26, 1985, p. 698-703.

ZHOU, Y. - ZHU, H. Z. - CAI S. B. - HE, Z. H. - ZHANG, X. K. - XIA, X. C. - ZHANG, G. S.: Genetic
improvement of grain yield and associated traits in the southern China winter wheat region: 1949 to 2000. In:
Euphytica, Vol. 157,2007, p. 465—473.

Tabul’ka 2: Varianty vyzivy stacionarneho pokusu na VSS Vigl'as-Pstrusa

DavKky a forma mineralnej vyzivy
Variant vyZivy N(NH,NO3) P (P,05) K (K,0)
011 0 0 0
012 0 60 60
013 40 60 60
014 80 60 60
015 120 60 60
016 150 60 60
021" 0 0 0
022 40 0 0
023 80 0 0
024 120 0 0
025 80 60 0
026 80 0 60
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Tabul’ka 1: Rozdelenie analyzovanych pSenic do blokov podl’a obdobia vyslachtenia

Rok ziskania

Cislo | Kéd/nazov linie/odrody R Obdobie . .
bloku | pSenice Povod vySPachtenia osvedCenia o
odrode
Viginta - kontrola 1984
40. roky 20.
Bl Viglasska cervena stara krajova odroda storoCia
PS-2 Vir 43822 x Mironovska 808 1968
PS-4 Fakir x Kaukaz 1971
PS-5 Florian x Kaukaz 1971
Viginta - kontrola 1984
PS-102 Cap. Wilm. x Kaukaz 1971
B2 |PS-8 (Solo x Kaukaz) x SO-892 1979
PS-9 BU-17 x S-281 1979
PS-13 Taw 4523/74 x SK-3879 1978
Viginta - kontrola 1984
PS-15 Regina x Viginta 1983
B3 |PS-17 Agra x Taw-28886/77 1981
PS-18 PS-6 x STH-60 1985
PS-19/94 Torysa x Taw 603282 1988
Viginta - kontrola 1984
PS-11 Astella x Estica 1996
B4 | Vanda 2001
Veldava 2005
Pavlina 2005
Tabul’ka3: Priemerné §tvorce z analyzy rozptylu Grody zrna linii a odrdd
Zdroj variability df Uroda zrna (tha™)
Hnojenie 7 21,00%*
Obdobie 3 37,94**
Rok 2 243 21%*
Hnojenie x Obdobie 21 0,74
Hnojenie x Rok 14 6,96%*
Obdobie x Rok 6 2,192%*
Hnojenie x Obdobie x Rok 42 1,019
Chyba 672 0,735
Spolu 767

*p<0,05; **p<0,01, p - vplyv $tatisticky vyznamny na hladine a=0,05 alebo a=0,01

Tabul’ka 4: Priemerné hodnoty urody zrna linii a odrdd v jednotlivych blokoch - obdobiach vyslachtenia linii a
odrdd

Obdobie Uroda zrna
vyslachtenia (tha™)
B1 (1940-1971) 5,53°
B2 (1971-1979) 5,92°
B3 (1981-1988) 597
B4 (1996-2005) 6,60°
x 6,01

Priemery v ramci stipca s rozdielnymi koeficientmi (a, b, ¢) su Statisticky vyznamne odli§né na hladine
vyznamnosti a=0,05.

Adresa autorov: Ing. Matiskovéa Katarina PhD, CVRV Piestany, VSS Viglas Pstrusa, matuskova@vurv.sk; Ing. Hankova Andrea PhD.,
CVRV Piestany, VSS Viglas Pstrusa, hankova@vurv.sk; Ing. Riickschloss Lubomir, CVRV Piestany, VSS Vigla§ Pstrusa,
ruckschloss@vurv.sk
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DIST,RIBI'JCIA VIRUSU MOZAIKY RAJCIAKA V RASTINACH RAJCIAKA
JEDLEHO (SOLANUM LYCOPERSICUM L.) PO MECHANICKEJ INOKULACII

DISTRIBUTION OF TOMATO MOSAIC VIRUS IN TOMATO PLANTS AFTER
MECHANICAL INOCULATION

ERIKA KORBELOVA' OTAKAR KUDELA?, TIBOR ROHACIK®

'ZELSEED spol. s r.0., Horna Poton
*Virologicky tistav SAV Bratislava
’SELEKT Vyskumny a §Fachtitel'sky Gstav a.s., Bugany

Tomato is one of the most widely cultivated crops in world. The areas of planted tomato plants involving glasshouses are
suitable niche for the increased incidence of pests including plant viruses. The amount of viral species that infect tomato
crops were described.

Using mechanical inoculation the interaction of Tomato mosaic virus (ToMV:P0) with a set of the tomato varieties was
studied in this work. The analysis included the monitoring of symptoms development and their morphological manifestation.
Distribution of virus was investigated by DAS-ELISA tests. Experiments indicated that the distribution of the virus in tested
susceptible varieties was consistent. Differences were found in manifestations of infection, i.e. morphology and intensity of
symptoms. Causes and factors influencing these differences are discussed.

Key words: ToMV, tomato, mechanical inoculation, DAS-ELISA, plant-virus interaction

UvVOD
Rajéiak jedly (Solanum lycopersicum L.), vd’aka svojim nutricnym vlastnostiam a Sirokému priemyselnému
vyuzitiu, patri vo svete k najpestovanej$im pol'nohospodarskym plodinam.
V celosvetovom meritku sa v sicasnosti vyprodukuje viac ako 130 miliénov ton tejto plodiny (FAOSTAT,
2010). Na tizemi SR sa podl'a tudajov Statistického tiradu sa dopestuje priblizne 37 tisic ton rajéiaka (Zelena
sprava, priloha ¢. 2, 2010).
Velkoplo$né pestovanie v polnych a sklenikovych podmienkach a lokalny monokultirny charakter sposobuju,
ze rastliny st pocas svojho vegetacného obdobia vystavené skodlivym t¢inkom Sirokého spektra patogénov, ako
st virusy, baktérie, huby a nematédy. K najpocetnej§im patogénom so zavaznym dopadom na kvalitativne
a kvantitativne parametre produkcie patria rastlinné virusy. Niektoré zdroje uvadzaju, ze az 136 virusovych
druhov infikuje rastliny raj¢iaka jedlého (Hanssen et al. 2010).
Medzi zavazné virusové patogény patri virus mozaiky raj¢iaka (Tomato Mosaic Virus — ToMV). Taxonomicky
patri virus do ¢elade Virgaviridae arodu Tobamovirus. Virusovu Casticu tvori proteinovy kapsid ajedna
molekula ssRNA. Geném koduju Styri zakladné bielkoviny RNA dependentnu RNA polymerazu,
methyltransferazu helikdzu, pohybovy (movement) protein a kapsidovil bielkovinu. Prvé dve bielkoviny
zabezpecuju replikaciu, pohybovy protein pohyb virusu z bunky do bunky ana dlhsie vzdialenosti. Komplex
methyltransferaza helikdza je syntetizovany zo subgenomickej RNA. Virus je prenosny infekénou $tavou a je
stabilny za nepriaznivych podmienok prostredia. V rastlinnych zvySkoch v suchej pdde preziva az 2 roky a tiez
perzistuje po dlhi ¢as v sklenikovych konstrukciach. Virus je celosvetovo rozsireny (Descriptions of plant
viruses, 1997).
Infekcia sa prejavuje zIltymi mozaikovymi symptomami na listoch, listovymi deformaciami a Casto drastickou
redukciou produkcie plodov (Svodoba et al., 2006).
Na eliminaciu Skodlivych ucinkov tohto virusu sa v polnohospodarskej praxi vyuzivaju prirodzené gény
rezistencie Tm-1, Tm-2 a Tm-2* (Pelham, 1972).
Na tizemi SR sa systematicky virologicky prieskum virusov rajéiaka jedlého doposial’ nerealizoval.
Ciel'om nasej Stadie bolo ziskanie primarnych informacii o charaktere interakcie tohto virusu so Standardnymi
citlivymi a rezistentnymi odrodami, hybridmi a liniami vyselektovanymi v ramci $lachtitel'skych programov
ZELSEED, spol. s r.o., Standardizovat’ kultiva¢né podmienky a podmienky pre citliva a Specificku diagnostiku
metodou DAS-ELISA.

MATERIAL A METODY

Biologicky material:

V pokusoch sme pouzili odrody MONALBO, MARMANDE (Taiwanska Génova Banka), ktoré s deklarované
ako citlivé na infekciu ToMV, rezistentni odrodu MOBACI (Taiwanskad Génova Banka) a kolekciu rajéiakov
pochadzajucich z firmy ZELSEED spol. s r.o. (L255/04, TOMANOVA, MILICA F1).

Pre mechanicku inokulaciu bol pouzity izolat ToMV kmen 0, ktory bol ziskany z NAK-TUINBOW. Kmen sa
udrziaval pasazovanim na citlivej odrode MONALBO, uchovavany bol vo forme lyofilizatu +4 °C a vo forme
odobratych infikovanych listov skladovanych pri teplote —80 °C (dlhodob¢ skladovanie) a —20 °C (kratkodobé
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skladovanie). Infekéné inokulum bolo pripravené homogenizaciou infikovaného listu v PBS tlmivom roztoku,
pH 7,2. Rastliny boli infikované mechanicky v $tadiu troch pravych listov. Pre ucel kontroly Cast’ rastlin nebola
infikovana a Cast’ rastlin sa pouzilo ako placebo (tlmivy roztok + carborundum).

Kultivacné podmienky:

Semena pouzitych odrdéd a linii boli vysadené do sterilného zahradného substratu v plastovych kvetinacoch.
Rastliny boli kultivované v rastovych komorach (IVL — van den Berg Klimaattechniek BV) a fytotrone za
definovanych fyzikalnych podmienok.

Identifikacia virusovej infekcie:

Pritomnost’ virusu v rastlindich bola identifikovana vizualne, podla charakteristickych symptomov
a imunochemickou metédou DAS-ELISA. DAS-ELISA bola prevedend pouzitim mikrotitracnych platni (Clark
a Adams, 1977) aplikaciou Specifickych polyklonalnych protilatok z firmy LOEWE BIOCHEMICA podla
postupu odporianym vyrobcom.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Interakcia ToOMV s rastlinou rajéiaka moze byt v zasade dvoch typov: citlivé odrody reagujti tvorbou priznakov,
ako napr. mozaika, listové deformacie, zakrpatenost’, rozsiahlejSie chlordzy. Tento typ infekcie moze viest' az
k odumretiu infikovanej rastliny. Druhy typ interakcie je odolnost’ hostitel'skej rastliny voci infekcii, pri ktorej
nedochadza k vzniku charakteristickych symptomov alebo sa tvoria na infikovanych pripadne susednych listoch
drobné nekrotické 1ézie. Distribuciu virusu ToMV sme sledovali metddou DAS-ELISA na infikovanych
rastlinach MONALBO, MARMANDE, MILICA F1, TOMANOVA a L255/04 odobratim infikovaného listu,
susedného neinfikovaného a apikalneho listu v ase 5 dni po infekcii, kedy na citlivych odrodach neboli este
pritomné priznaky. Vysledky testu ukazali, ze virus sa uz v priebehu 5 dni od infekcie rozsiril do celého
materialy. V priebehu d’alsej kultivacie (7 dni a dlhSie) sa na tychto rastlinach objavili charakteristické priznaky
infekcie. Tento test ma vyznam aj z hl'adiska identifikacie rezistentnych alebo tolerantnych odrdd resp. linii.
Dal§im experimentom chceme monitorovat’ pritomnost’, resp. nepritomnost’ virusu po mechanickej infekcii
oficialne deklarovanych rezistentnych odrdd.
Sirenie virusu v rastlinach rajéiaku, infekéné prejavy a intenzitu symptomov ovplyviiuje viacero biotickych
a abiotickych faktorov ako st napr. zmesné virusové infekcie, bakteridlna a hubova kontaminacia, typ odrody,
aktivity dominantnych génov rezistencie a inych rezistentnych mechanizmov, teplota, vihkost, intenzita a dizka
osvetlenia. Tieto faktory mézu zasadne ovplyvnit® vysledky stadii interakcie a distribucie virusu v rastline
a vyber potencionalne rezistentnych hybridov a linii v ramci $lachtitel'skych programov. V nasich pokusoch sa
potvrdilo, Ze je dolezité aplikovat’ ochranné opatrenia na zamedzenie vzniku hubovych, pripadne bakterialnych
ochoreni a optimalizovat’ svetelné a teplotné podmienky v kultivaénych zariadeniach typu rastovej komory
a fytotronu. Optimalizaciou resp. vyli€enym tychto faktorov sme zistili, ze v naSich podmienkach je
najvhodnejsie aplikovat’ teplotu 24 °C a 12, pripadne 14 hodinovu svetelni expoziciu. Tiez sa ukazalo, Ze je
vhodné upravit’ intenzitu umelého osvetlenia, ¢o v nasich podmienkach bolo zniZenie pod 18 000 Luxov.
V kontexte tychto pokusov, ziskanych skisenosti sa nam podarilo navodit také infekéné a kultivacné
podmienky, ktoré nam v sucasnosti umoziuju testovat’ potrebnt $kalu odrdd, hybridov a linii na vnimavost’ voci
ToMV, jednoznacne identifikovat’ typicki vrcholovi mozaiku, listové deformacie spdsobené virusom,
respektive lokalne, vrcholové a systémové nekrozy avramei tychto pokusov vyselektovat potencionalne
rezistentné linie a hybridy.

ZAVER
Okolo 55 ochoreni rajéiaka jedlého vyvolanych roéznymi patogénmi (baktérie, huby, virusy, had’atka) bolo
doposial’ popisanych (Nowicki et al., 2011). Tieto ochorenia spdsobujii vyznamné hospodarske $kody na
produkcii tejto plodiny. Jednou z moznosti rieSenia tychto problémov je Stidium a identifikacia molekularnych
mechanizmov interakcie patogén-hostitel’, poznanie mechanizmov rezistencie a sl'achtenie rezistentnych odrdd.
V nasej praci sme sa zamerali na primarne charakteristiky interakcie ToMV-raj¢iak jedly, ktoré by mali byt
d’alej vyuzité v programe §l'achtenia tejto plodiny na rezistenciu voci tomuto virusu.
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ULOHA PR PROTEINOV V OBRANE SOJE FAZULOVEJ PROTI TAZKYM
KOVOM

THE ROLE OF PR PROTEINS IN DEFENSE OF SOYBEAN AGAINST HEAVY
METALS

TEREZIA GALUSOVA', PATRIK MES;AROS,Z, BEATA PIRSELOVA', ILDIKO
MATUSIKOVA?

'Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre
*Ustav genetiky a biotechnolégii rastlin, SAV, Nitra

Pathogensis-related proteins play an important role in plant defense against biotic and abiotic stress factors. Some recent
works suggest that they might play role in defense against heavy metals in environment. This work brings a comprehensive
picture of changes in the profile and intensity of the activity of individual chitinase isoforms in different plant parts of
soybean (Glycine max (L.) Merril cvs. Bélyi 44 and Cordoba) exposed to arsenic and cadmium ions. In different plant parts
we recorded various number of different chitinase isoforms. In the roots of both varieties are detectable four chitinase
isoforms with different sizes and in different developmental stages of leaves 4-5 overall chitinase isoforms. Plants respond
more strongly to the applied dose of cadmium compared with the applied dose of arsenic. Our results confirm the role of
chitinases in the defense responses to heavy metals, which is apparently more complex than it has been previously supposed.

Key words: PR Proteins, Chitinases, Glycine max (L.) Merr.

UvOD

Znecistovanie Zivotného prostredia tazkymi kovmi je jednym z kl'i€ovych environmentalnych problémov
stcasnosti vo svete. Z abiotickych zloziek prostredia je najviac kontaminovand pdda; tazké kovy sa v nej
nachadzaju v réznych koncentraciach, oxidaénych stupnioch i vazbach. Limity obsahu tazkych kovov v pddach
su najprepracovanejSic z dovodu rizika ich ekotoxicity a kumulécie v abiotickych a biotickych zlozkach
prostredia. Tazké kovy vyvolavaju v rastlinich zmeny v ultradtruktire vegetativnych organov, spdsobuju
védnutie, chlorézy anekrozy listov, zmeny v transpirdcii a fotosyntéze, ¢o v kone¢nom dosledku vedie
k znizeniu produkcie biomasy rastlin a poklesu vynosov polnohospodarskych plodin (Carbonell-Barrachina et
al., 1995).

PR proteiny (z angl. Pathogenesis related proteins - proteiny stvisiace s rastlinnou patogenézou) su
v rastlinach syntetizované ako odpoved’ na bioticky a abioticky stres. Prvykrat boli zistené po napadnuti
Nicotiana tabacum virusom tabakovej mozaiky (Van Loon, 1985). PR proteiny tvoria mimoriadne pocetni
aroznorodu skupinu proteinov, v sicasnosti ich rozdel'ujeme do 17 skupin (Van Loon a Van Strien, 1999;
Christensen et al., 2002). St to vac¢§inou monoméry s molekulovou hmotnostou v rozpéti od 5 po 75 kDa (Sels
et al., 2008). V poslednom case bola venovana zna¢na pozornost’ chitindzam (PR 3 proteinom) aj vo vztahu
k tazkym kovom. Ich syntéza v rastlinach moze byt vyvolana napr. suchom, slanost'ou, poranenim, tazkymi
kovmi v zivotnom prostredi (Xie et al., 1999). Viaceri autori vSak zaznamenali zmenent aktivitu izoforiem
chitindz aj v rastlindch vystavenych uc¢inkom tazkych kovov (Metwally et al., 2005; Békésiova et al., 2008).
Zmeny aktivity izoforiem chitindz na tazké kovy zavisia od rastlinného druhu, odrody, typu a koncentracie
aplikovaného tazkého kovu (Békésiova et al., 2008). Zvysena aktivita chitindz sa ¢asto prejavuje v genotypoch
senzitivnych na kovy (Metwally et al., 2005). Séja fazulova (Glycine max (L.) Merr.) je pre vysoky obsah
bielkovin, mineralnych latok a oleja najhodnotnejSou strukovinou a je zarad’ovana ku strategickym plodinam.
Ide o rastlinny druh pomerne citlivy na pritomnost’ tazkych kovov v Zivotnom prostredi (Ferreira et al., 2002).
Medzidruhova a vnatrodruhova variabilita tolerancie rastlin k tazkym kovom uz bola viackrat preukazana
(Metwally et al., 2005, Stoeva et al., 2005). Existuje v§ak malo poznatkov o obrannych mechanizmoch rastlin,
ktoré odrodovu variabilitu danych druhov podmienuju. Ciel'om naSich experimentov bolo zhodnotit’ vplyv i6nov
arzénu a kadmia na profil a intenzitu chitinazovych izoforiem v réznych Castiach rastlin soje fazulovej [Glycine
max (L.) Merr.] cvs. Bolyi 44 a Cordoba.

MATERIAL A METODY

Vysterilizované semend séje fazulovej [Glycine max (L.) Merr.] cv. Bolyi 44 a cv. Cordoba sme nechali
nakli¢it' na Petriho miskach (@ 12 cm) po dobu 3 dni. Ked korene dosiahli dizku 5 — 8 mm, vysadili sme ich do
plastovych ¢repnikov (@ 25 c¢cm, objem 1 500 ml) do zmesi raselinovej zeminy BORA (pH 5 — 7; vlhkost’ 65%) a
perlitu (v pomere 4:1) a zaliali sme ich destilovanou vodou, ktorej mnozstvo zodpovedalo maximalnej sorpénej
kapacite pddy (700 ml). Na rastliny v §tadiu prvych asimilaénych listov (12. deni nddobového pokusu) sme
aplikovali roztoky kovov (50 mgkg" pody Cd**, 5 mg.kg" pody As*") vo forme roztokov Cd(NO;),.4H,0 a
As,03, resp. destilovanti vodu (kontrola). Nadobové pokusy sme uskuto¢nili v rastovej komore s kontrolovanou
klimou pri teplote 23 °C. Po 10 dnoch rastu rastlin v kontrolnej a kontaminovanej péde sme odobrali vzorky
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korenov aroznych vyvinovych S§tadii listov, zamrazili tekutym dusikom auskladnili pri teplote -80°C.
Ontogenetické Stadium listov rastlin sme stanovili v rastovej faze V2 (El-Shemy, 2011) nasledovne: prvy
asimilacny list sme oznacili ako spodny list (jednoduchy), druhy asimilacny list ako vrchny list 1 (zlozeny,
trojpocetny) a treti asimilacny list ako vrchny list 2 (zloZeny, trojpoCetny; v smere od koreiia ku vrcholu
vyhonku). Enzymovu aktivitu chitinaz v hrubych proteinovych extraktoch koreniov a listov (Hurkman a Tanaka,
2003) sme detekovali na polyakrylamidovych géloch (SDS PAGE) podla Pana et al. (1991). Intenzitu
proteinovych frakcii (bandov) zodpovedajicej miere akumulacie chitinaz sme vyhodnotili softvérom Scion
Image. Udaje boli spracované a vyhodnotené v §tatistickom programe JMP IN 8.0.2. Na porovnanie jednotlivych
charakteristik stiboru sme pouzili Studentovt-test a Tukeyov test (o = 0,05).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V korenioch a listoch analyzovanych rastlin sdje fazul'ovej sme detekovali proteiny s chitindzovou aktivitou.
Z celkovo 5 detekovanych izoforiem chitindz len 2 s velkost'ou ~ 62 kDa a ~ 50 kDa boli pritomné vo vsetkych
sledovanych castiach rastlin (Tabulka 1, Obrazok 1). Na druhej strane v korenoch oboch odrdd soéje sme
detekovali 4 rézne izoformy chitindz s ve'mi podobnymi intenzitami. Vyznamné zmeny aktivity izoforiem
chitindz stresovanych rastlin v porovnani s kontrolnymi vzorkami sme nezaznamenali. V jednotlivych
vyvinovych Stadiach listov (Tabulka 1) sme zaznamenali r6zny pocet izoforiem chitindz. Rastliny reagovali
vyraznejsie na aplikovani davku kadmia v porovnani s aplikovanou davkou arzénu.

Z pozorovania ziskanych profilov chitinaz vyplyva, Zze kym v korefioch oboch odrdd st v danom systéme
detekovatel'né 4 izoformy s réznymi velkostami (~ 62 kDa, ~ 50 kDa, ~ 36 kDa, ~ 16 kDa), v listoch réznych
vyvinovych §tadii celkovo 4-5 izoforiem o velkostiach ~ 62 kDa, ~ 50 kDa, ~ 36 kDa, ~ 30 kDa a ~ 18 kDa.
Profil koreniov bol najviac porovnatel'ny s profilom spodnych listov.

U listov jednotlivych vyvinovych S$tadii sme zaznamenali rozdiely v pocte aj aktivite izoforiem chitindz
(Tabulka 1, Obrazok 1). Kym v spodnom liste a vrchnom liste 1 bolo pritomnych 5 izoforiem tychto enzymov,
vo vrchnom liste 2 len 4 rozne izoformy (absentovala izoforma o velkosti ~ 30 kDa). Intenzita jednotlivych
chitindzovych frakcii (bandov) vo vzorkach z vrchnych listov (1 aj 2) je vyrazne nizSia u odrody Bolyi 44 ako
u odrody Cordoba. Zaroven pre aktivity izoforiem chitindz v listoch plati, ze kles4 v poradi SL>VL1>VL2.
Tento jav sme pozorovali u oboch odrdd, pricom uvedené vysledky boli ziskané z 3 nezavislych biologickych
opakovani.

Metwally et al. (2005) v korefioch a listoch Pisum sativum detekovali celkovi aktivitu chitindz. Rozdiely
v aktivite jednotlivych izoforiem chitinaz st pravdepodobne dané réznou funkciou izoforiem v rastlinnych
pletivach.

Tabulka 1: Akumulacia izoforiem chitinaz detekovanych z proteinovych extraktov réznych casti rastlin
studovanych odréd Bolyi 44 a Cordoba vystavenych uginku iénov arzénu (5 mgkg™") a kadmia (50 mk.kg™)
vzhl'adom ku kontrole (K).

Testovana | Izoforma( Bolyi 44 Cordoba
Castrastliny | kDa) ¢ AsS Cd 50 K AsS Cd 50
62 1 nd nd 1 nd nd
Koreh 50 1 1,022 £ 0,321 1,087 £ 0,277 1 1,115+ 0,296 1,295+ 0,417
oren 36 1| 0,866+0212 0,903+0,133 | 1 | 00964 +0,078 1,577 + 0,545
16 1 1,184 +£ 0,170 1,508 + 0,539 1 1,021 +£ 0,094 1,365 + 0,641
62 1 1,006 £ 0,171 0,909 + 0,140 1 1,032 + 0,312 0,974 + 0,081
50 1 1,395+ 0,182 ** 1,48 £0,365 * 1 0,912+0,114 1,137 £ 0,091 *
spodny list 36 1 1,313 £ 0,246 * 1,42 +£0,220 * 1 0,966 + 0,147 1,510 + 0,185 **
30 1 1,029 £ 0,116 1,648 + 0,309 ** 1 0,968 £ 0,111 0,999 + 0,253
18 1 1,198 £0,238 1,203 £0,154 * 1 0,987 + 0,183 0,966 + 0,134
62 1 1,051 0,181 1,11 £0,138 1 | 1,083+0,153 1,126 0,177
50 1 1,032 +£ 0,187 1,709 + 0,351 ** 1 1,247 £ 0,170 * 1,396 + 0,189 **
Vrchn}'/ list 1 36 1 0,938 £ 0,057 1,932 £ 0,641 * 1 0,977 + 0,086 1,530 +£ 0,366 *
30 - - + - - +
18 0,930 + 0,061 0,982+ 0,196 1,043 £ 0,259 1,070 + 0,081
62 nd nd nd nd nd nd
vrchny 50 nd nd nd nd nd nd
list 2 36 1 | 1,242£0,184% | 1,936+£0,707* | 1 | I,111£0,166 | 1,623 0,129 ***
18 1 0,928 + 0,208 1,009+ 0315 | 1 1,13 £ 0,435 1,320,165

Frakcie chitindz, ktoré¢ neboli pritomné vo vSetkych vzorkach neboli kvantifikované; indikovand je ich
pritomnost’ (+) alebo absencia (-) a skratka nd znamend nedetegovanu izoformu chitindzy v danej vzorke.
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Hodnoty zodpovedaju aritmetickému priemeru + smerodajna odchylka (n = 4). Hladiny vyznamnosti rozdielov:
* P<0,05; ** P<0,01, *** P<0,001.

Detekcia chitinaz Detekceia celkovych proteinov
Bilyi44 Cordoba Bilyid4 Cordoba
K As Cd K AsCd K As Cd K AscCd
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Obrazok 1: Akumulacia izoforiem chitinaz v proteinovych extraktoch z réznych ¢asti rastlin Studovanych odrod
soje fazulovej vystavenych uginkom iénov arzénu (5 mg.kg") a kadmia (50 mg.kg") v porovnani s kontrolnymi
vzorkami (K).

ZAVER
Vysledky doterajSich pozorovani naznacuji, Ze chitinazy su stabilnou zlozkou obranného systému rastlin
voci kovom, pricom mozu zohravat’ aj ovel’a SpecifickejSiu tlohu ako sa doteraz predpokladalo (Békésiova et al.,
2008). V sucasnosti vSak nie je mozné vyslovit’ jednoznac¢né zavery o ich ulohe v procese obrany rastlin voci
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tazkym kovom. Dalsie analyzy tychto obrannych proteinov by mohli prispiet k pochopeniu obrannych
mechanizmov rastlin voc¢i nepriaznivym podmienkam zivotného prostredia.

Pod’akovanie: Praca bola vypracovand v rdmci rieSenia projektov KEGA 044UKF-4/2012,VEGA 2/0062/11,
VEGA 1/0509/12and UGA VI1/11/2012.
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MOLEKULARNA TAXONOMIA PSENICE KAMUT®
MOLECULAR TAXONOMY OF KAMUT® WHEAT
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Tetraploid Kamut brand wheat is interesting crop because of its unique nutritional properties and also because of its unclear
taxonomy. There are few studies based on cytological and comparative methods which classify this wheat as Triticum
turgidum subsp. polonicum, T. turgidum subsp. turanicum, T. turgidum subsp. turgidum or T. turgidum subsp. durum.That
were questions about this crops’ taxonomical identity that inspired us to create this project. In our experiments we worked
with 50 tetraploid wheat genotypes, one sample of diploid wheat Triticum urartu and one diploid sample of Aegilops
speltoides. For our purposes we chose molecular PCR method TERGAP (Transposable Elements — Resistance Gene Analog
Polymorphism), which is based on resistance gene primer and retrotransposon primer combination. For statistical
evaluation of molecular data we used Arlequine software. Accordig to our molecular experiments and also to statistics we
suggest that Kamut® belongs into polonicum subspecies, but it is also possible that this unique wheat is a hybrid between
Triticum turgidum subsp. polonicum and T. turgidum subsp. turanicum subspecies.

Key words: Kamut®, taxonomy, TERGAP, statistics

uvoD

Obilnina zvana Kamut patri medzi tetraploidné pSenice, znama je pod prezyvkou
»Tutanchamonova psenica“alebo “Khorasan wheat” (Co je zaroven alternativny nazov pre poddruh
Triticum turgidum subsp. turanicum). Nazov “kamut” znamena v staroegyptskom jazyku “pSenica”.
Tato psenica storo¢ia prezivala na poliach polnohospodarov v Egypte a Malej Azii bez kontaktu s
modernymi Slachtitel'skymi a polnohospodarskymi metédami (Hammer 2000), do zvysku sveta sa
vSak nerozsirila. Od roku 1990 je registrovana ako obchodna znacka pod nazvom “QK-77” (Quinn
1999). Dnes je jej pestovanie podmienené zmluvami a certifikitom pre organické plodiny. Je hojne
pestovana na tizemi USA a taktiez v limitovanej oblasti Rakuska (Grausgruber a kol. 2004).

Vdaka storoc¢iam, pocas ktorych bol Kamut® pestovany v izolacii, sa u tejto plodiny zachovali
povodné vlastnosti. Je to rastlina vysoka v priemere 127 cm, zrno je dva az trikrat vicsie ako byva
u beznych odrdd psenice. Obsahuje o 20-40% viac proteinov, ma vysSie hladiny 6smich z deviatich
mineralov, viac lipidov a mastnych kyselin a o vySe 65% viac aminokyselin. Vzhl'adom na vysoky
obsah lipidov, ktoré poskytuju viac energie ako uhlohydraty, je Kamut popisovany ako
vysokoenergeticka obilnina. TaktiezZ v lom boli identifikované alely prolaminu, ktoré stt zodpovedné
za vysokl kvalitu cestovin. M4 sladkt chut’, takze v potravinarstve poskytuje ti vyhodu, Zze do
vyrobkov nie je potrebné pridavat’ va¢sie mnozstvo cukru (Quinn 1999). Taktiez bolo dlhSie zname, ze
u l'udi citlivych na lepok nesposobuje také prudké alergické reakcie ako ostatné odrody (Grausgruber
akol. 2004). Tato informacia vSak bola vyvratena, zistilo sa totiz, ze Kamut vyvoldva rovnaké
alergické reakcie ako Triticum turgidum subsp. durum (Simonato a kol. 2002). Znamena to, Ze napriek
pociatocnému nadSeniu nie je pre celiatikov vhodna.

O najbliz§om pribuznom Tutanchamoénovej pSenice sa stale vedu spory. Povodne bola priradena
k poddruhu Triticum turgidum subsp. polonicum (Kuckuck 1959). Niektoré skupiny vedeckych
pracovnikov ju pribuzensky priraduji k 7. turgidum subsp. turanicum (Percival 1921), iné¢ k T.
turgidum subsp. turgidum alebo T. turgidum subsp. durum (Brouwer 1972).

MATERIAL A METODY

Izolacia vzoriek DNA

V naSich experimentoch sme pracovali s 50 vzorkami tetraploidnych psSenic.Vzorky DNA sme izolovali
pomocou CTAB extrakéného pufra [200 mmol.I" Tris-HCI (pH 8.0), 1,4 mol.I"' NaCl, 20 mmol.I"" EDTA, 2%
(w/v) CTAB, 0,2% (v/v) 2-merkaptoetanol] a komeréne predavané¢ho kitu High Pure PCR Product Purification
Kit (Roche) zo zin nasledovnych poddruhov: Triticum timopheevii subsp. timopheevii (Zhuk.) (TIM), Triticum
timopheevii subsp. armeniacum (Jakubz.) (ARM), Triticum turgidum subsp. dicoccoides Thell. (DCS), Triticum
turgidum subsp. dicoccum (Schrank) (DIM), Triticum turgidum subsp. turgidum (Jakubz.) (TRG), Triticum
turgidum subsp. carthlicum (Nevski) (CAR), Triticum turgidum subsp. durum (Desf.) (DUR), Triticum turgidum
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subsp. turanicum (Jakubz.) (TRN), Triticum turgidum subsp. polonicum L. (PLN), d’alej z tetraploidného druhu
Triticum ispahanicum Heslot (ISP), jednej vzorky pSenice Kamut®, jednej vzorky Aegilops speltoides Tausch.
(SPE) a jednej diploidnej vzorky druhu Triticum urartu (Tumanian ex Gandilyan) (URA), ktord sme v
konstrukcii fylogenetického stromu pouzili ako “outgroup”. V prispevku pouzivame nomenklatiru pSenice
podla Génovej Banky v Beltswille, USA (GRIN — Germplasm Resources Information Network).

TERGAP

Izolovani DNA sme analyzovali pomocou metody TERGAP. Kvoli snahe vyhnit sa neSpecifickym
produktom sme v PCR pouzili “hot start” polymerazu TrueStart Tag (Fermentas). Reakéna zmes obsahovala: 1 x
zmes PCR pufrov 1:1 (GoTaq, Promega; TrueStart, Fermentas); 1 U Tag polymerazy (TrueStart, Fermentas); 2,0
mM MgCl,; 0,25 mM dNTP; 0,4 uM primery a 30 ng templatovej DNA v celkovom objeme 12,5 ul. Navrhli a
otestovali sme 17 primerovych kombinacii, pricom jeden primer bol vzdy odvodeny zo sekvencii analogov
génov rezistencie a druhy zo sekvencie retrotranspozénov typu Claudia alebo Jeli. PCR cyklus sme
optimalizovali nasledovne: poc¢iatocna denaturacia 95°C (2 min); 34 cyklov s teplotami 94°C (45 sek), 54°C (45
sek), 72°C (2min); zaverecna polymerizacia 72°C (7 min). Vysledky amplifikacie sme hodnotili elektroforeticky
na 1,5% agar6zovom géli, fragmenty sme separovali pocas 2,5 h pri konstantnom napéti 100 V (3,5 V/ecm
vzdialenosti elektrod). Gél sme nasledne dofarbovali 30 min v roztoku etidium bromidu s finadlnou koncentraciou
Sug/ml.

Konstrukcia fylogenetického stromu

Profily bandov DNA sme vizualizovali pomocou systému Vilber Lourmat Gel Documentation a detegované
bandy sme triedili na zaklade velkosti v bp pomocou Bio-1D software (Vilber Lourmat, France). Na zaklade
pritomnosti alebo nepritomnosti bandov ur€itej vel’kosti sme manudlne zostrojili binarnu maticu. Fylogenetick(
analyzu sme robili v programe PHYLIP, verzia 3.69 (Felsenstein 2005), za zvolenia 500 bootstrapovych
opakovani. Vysledky sme analyzovali programom PARS za pouzitia Wagnerovej parsiménie. Konsenzus strom
sme vytvorili zvolenim programu CONSENSE. Vysledny fylogeneticky strom sme vizualizovali v programe
Mega5 (Tamura et al. 2011).

Statistické hodnotenie bindrnych dat
Na stanovenie priemernych parovych diferencii medzi populaciami sme pouzili softvér Arlequin (verzia 3.5),
v ramci ktorého sme si zvolili distanént metodu Pairwaise difference a pouzili sme Neiov koeficient.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Fylogeneticky strom skonstruovany na zéklade binarnych dat bol Statisticky preukazne rozdeleny
na dva hlavné klastre (obr. 1). Tieto klastre boli reprezentované taxémni nestucimi genomy GGAA
(linia timopheevii) a BBAA (linia turgidum). Do linie timopheevii sa zaradili vylu¢ne vzorky z
poddruhov Triticum timopheevii subsp. timopheevii a T. timopheevii subsp. armeniacum.

Taxony linie turgidum sice neboli zoradené tak striktne ako taxony timopheevii, ale nahozrnné a
plevnaté pSenice boli jasne rozdelené. Vzorky poddruhov durum, turgidum a carthlicum sa rozdelili do
samostatnych klastrov, okrem vzorky CARI10, ktorG povazujeme za hybridny genotyp. Vzorky
plevnatych psSenic (dicoccoides, dicoccum a ispahanicum) klastrovali spolu bez d’alSieho rozdelenia.
Poddruhy dicoccum a dicoccoides st si vel'mi blizko pribuzné, ¢o je pravdepodobna pri¢ina ich
spolo¢ného zoskupovania sa v ramci stromu. Vzorky patriace do poddruhu dicoccum boli premie$ané
so vzorkami druhu ispahanicum, o bolo pravdepodobne zapri¢inené blizkou geografickou
lokalizaciou tychto taxénov pocas ich evolucie. Blizku pribuznost’ tychto dvoch taxénov nam potvrdili
aj d’alsie analyzy (nepublikované).

V klastroch nahozrnnych psenic sa do spolo¢nej skupiny zoskupili vzorky turgidum a carthlicum; a
vzorky turanicum, polonicum a durum vytvorli d’al$i zhluk. Vzorky z poddruhu durum vytvorili
samostatnl skupinku v ramci spominané¢ho zhluku. Vzorky T. turgidum subsp. turanicum a subsp.
polonicum boli premiesané v spolo¢nom zhluku, ¢o si vysvetl'ujeme ich vel'mi blizkou pribuznostou,
¢o potvrdzuje aj ich takmer rovnaka morfologia. Vzorka pSenice Kamut® sa taktiez zaradila do tohoto
zhluku, a to presne na hranicu medzi vzorkami poddruhov turanicum a polonicum. Na zéklade nasho
dendrogramu mdzeme konstatovat, ze vzorka TRNI je fylogeneticky najstarSia spomedzi vzoriek
TRN a PLN. V priebehu evolucie sa postupne diferenciovali d’alSie genotypy TRN (pouzité v naSich
experimentoch), nasledoval Kamut® a genotypy PLN. Na zéklade tejto domnienky mozeme Kamut®
povazovat za evoluény krok medzi poddruhmi turanicum a polonicum. TaktieZ je mozné, ze
Tutanchamoénova pSenica je prirodzenym hybridom medzi tymito dvoma poddruhmi.
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Nase Statistické analyzy klasifikovali Kamut® ako genotyp najblizsie pribuzny poddruhu Triticum
turgidum subsp. polonicum, ¢o potvrdzuju aj molekularne analyzy a taktiez skorSia hypotéza

Kuckucka a kol (1959).
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Obrazok 1: Fylogeneticky strom skonstruovany pomocou PhYLIP 3.69, vzorku URA sme pouzili ako outgroup.
V krazku vzorka pSenice Kamut®.
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ZAVER
Cielom naSich experimentov a Statistickych analyz bola taxonomicka klasifikicia pSenice Kamut®.
Molekularna analyza nam dala dve moznosti rieSenia tejto otazky: Kamut® moze byt evoluénym krokom medzi
poddruhmi Triticum turgidum subsp. turanicum and T. turgidum subsp. polonicum, alebo moéze byt hybridom
medzi tymito dvoma poddruhmi. Statistické analyzy jednozna¢ne definovali Kamut® ako &lena poddruhu
polonicum. Vysledky molekularnej aj Statistickych analyz st velmi podobné, a navrhujeme preto zaradenie
pSenice Kamut® do poddruhu Triticum turgidum subsp. polonicum.

Pod’akovanie: "Tato prdaca bola podporovana Agentiurou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢.
APVV-0661-10 a ¢. APVV-0197-10.
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ANALYZA VPLYVU POVETERNOSTNYCH PODMIENOK ROCNIKA
A BIOLOGICKEHO MATERIALU NA URODU SLNECNICE ROCNEJ
(HELIANTHUS ANNUUS L.)

ANALYZE OF THE YEAR WEATHER CONDITIONS AND BIOLOGICAL
MATERIAL ON SUNFLOWER YIELD (HELIANTHUS ANNUUS L.)

IVAN CERNY, MARTIN MATYAS, ALEXANDRA VEVERKOVA

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

The aim of this experiment was find the impact of year weather conditions and hybrids on sunflower yield. Field polyfactorial
experiment was carried out at the experimentall base of Centre of Plant Biology and Ecology FAFR SUA in Nitra Dolna
Malanta in the years 2010 and 2011. Year and hybrids were the factors of the experiment. During every experimental year
the change of inner energy (AU) was evaluated for thermodynamic characteristic analysis and the impact of changes on yield
forming. From the results follow, the sunflower has got critical thermodynamic phase in the period of months from July to
August. For the yield formation is requirement, that input power of precipitation prevailed over the thermal during moths
July to August.The year and hybrids influenced the yield statistically high significantly. The highest yield (4,19 t.ha) fos
found by NK Kondi. More positive year for sunflower growing was year 201 1.

Key words: sunflower, thermodynamics conditions, hybrids, achene yield

UvoD

Poveternostné podmienky ro¢nika maju dominantné postavenie z hl'adiska ich vplyvu na proces tvorby Grody
pol'nych plodin(Brandt ez al. 2003).

Za rozhodujuce poveternostné podmienky sa povazuji potreba vlahy a teplota vzduchu, od ktorej sa nasledne
odvija teplota pddy a teplota pddneho roztoku (Brandt ef al. 2003; Aiken 2006; Svelucha 1982).

Priebeh uvedenych zakladnych meteorologickych faktorov (zrazky a teplota) v ¢ase a mnozstve ma prvorady
vplyv na fyziologické procesy rastlin a stiera aj ucinnost ostatnych faktorov vplyvajucich na trodu. (Fiala,
1980).

Podla Cerného (2011) predstavuje analyza termodynamickych podmienok prostredia jednu z mnohych
alternativ formovania produkéného procesu pol'nych plodin.

Podl'a Kudrnu (1985) kritériom pre postdenie vplyvu zdkladnych poveternostnych podmienok v sustave Es
— Ers (energia slne¢ného Zziarenia — energia rastlinnych spolocenstiev) je hodnota vnutornej energie (AU),
ktora predstavuje tu Cast’ energie bunkovych systémov, ktora udrzuje v aktivite transformacné procesy.

Dal§im z vyznamnych faktorov, podielajiicich sa a ovplyviujucich tvorbu trody slneénice rocnej je
optimalne realizovany vyber hybridu (Kulcsarovej 2011).

Z vysledkov pocetnej skupiny experimentov vyplyva, Ze pri uvedenej Cinnosti je potrebné sa riadit’ nielen
tolerantnost’ou, resp. rezistenciou hybridu k prevladajicim a najvyznamnej$im patogénom, ale i stabilitou urody
nielen po stranke mnozZstva trody, ale 1 kvalitativneho obsahu a urody tukov (Malek, 2010).

Cielom prace bolo poukazat’ na vplyv poveternostnych podmienok prostredia a biologického materialu na
vysku urody naziek slnecnice rocne;.

MATERIAL A METODY

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

Predplodinou slneénice roénej (Helianthus annuus L.), v ramci 7 honového osevného postupu, bol jaémen
siaty jarny (Hordeum sativum L.). Zakladné hnojenie bolo uskutocnené bilancnou metédou, na zaklade
agrochemického rozboru pody na predpokladant vysku tirody 3 t.ha™.

Obrabanie pody (podmietka, hlboka jesenna orba) a spdsob zaloZenia porastu (medziriadkova vzdialenost’
0,70 m, vzdialenost’ v riadku 0,22 m) boli realizované v stlade so zasadami konvencnej technologie pestovania
slnecnice rocnej. V rameci biologického materialu boli pouzité hybridy NK Dolbi (dvojliniovy skory hybrid), NK
Kondi (dvojliniovy stredne neskory hybrid), NK Tristan (dvojliniovy skory hybrid).

Poveternostné charakteristiky experimentalneho tzemia boli ziskané z Agrometeorologickej stanice FZKI
SPU v Nitre (Obrazok 1, 2).

Pokus bol zalozeny metddou kolmo delenych dielcov, pricom stupne faktorov boli rozmiestnené v ndhodnom
usporiadani v 3 opakovaniach
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Obrazok 2: Priemerné mesacné teploty za roky 2010 a 2011(°C)

Obrazok 1: Mesacny thrn zrazok za roky 2010 a 2011 (mm)
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Na zhodnotenie vplyvu hlavnych agroklimatickych podmienok v sustave slizi hodnota vnutornej energie
(AU), ktorej vypocet bol vykonany nasledovne.
Mnozstvo transformovanej kinetickej energie na potencionalnu vyjadruje vzt'ah:

Yprod g Yprod

tc hs
kde T je stcinitel’ pre teploty a S je sucinitel’ pre zrazky, potom: Yt= T . tcn, Yhs = S. hsn kde : Yt je
energia teploty potrebna na Grodu a Yhs je energia zrazok potrebna na urodu.
Y prod — produktivna troda (t.ha™)
hs — Ghrn mesa¢nych zraZzok pocas vegetacie plodiny
hsn — zrazky v prislusnom obdobi (napr. mesiac, dekada, pentada a pod.)
tc — suma priemernych dennych mesacnych teplot pocas vegetacie plodiny
ten — priemerna denna teplota vzduchu v prislusnom obdobi (napr, mesiac, dekada pentada a pod.)
Hodnota trody Yt alebo Yhs predstavuje mnozstvo energie sustavy Es— Ers (Kudrna, 1989), ktora je v ur¢itom
danom obdobi k dispozicii pre urciti vysku trody, t.j. zmenu celkovej vnitornej energie sustavy (AU).

Y Y
AU=—tcn——hsn =T.tcn-S. hsn = Yt- Yhs
tc hs

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z analyzy vplyvu termodynamickych podmienok prostredia na arodu naziek slnecnice ro¢nej, v rokoch 2010
— 2011, vyplyva znacna variabilita zdkladnych poveternostnych charakteristik. V pestovatel'skom roku 2011,
v rozsahu ktorého bola dosiahnutd vyssia uroda naziek (Ymax) boli poveternostné podmienky pre tvorbu Grody
odlisné v porovnani s rokom 2010, v ktorom ziskana iroda naziek bola nizsia (Ymin) (Tab. 1).

Priemerna uroda naziek za nami sledované obdobie rokov 2010 a 2011 bola 3,26 t.ha’l. Priemernd Groda
naziek v roku 2010 bola na trovni 2,62 t.ha™ a v roku 2011 3,9 t.ha™ (Tab. 3). V roku 2010 dosiahol najvyssiu
tirodu naziek hybrid NK Kondi (2,89 tha") a najnizsiu NK Dolbi (2,38 tha™) (Tab. 3). V roku 2011 bola
dosiahnuta najvyssia uroda naziek hybridom NK Kondi (4,19 t.ha™) a najnizsia hybridom NK Tristan (3,44 t.ha"
" (Tab. 3). Vplyv hybridu na trodu naziek v nami sledovanom obdobi rokov 2010 - 2011 bol statisticky vysoko
preukazny.

Fébry (1990), z hladiska priebehu poveternostnych podmienok ro¢nika, povazuje v pociatocnych fazach
vegetacného obdobia slnecnice ro¢nej za optimalne, ked’ so zvySovanim priemernych dennych tepldt sa imerne
zvySuje aj uhrn zrazok. Pre rastovi fazu dozrievania, resp. koniec vegetacného obdobia autor povazuje za
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vhodny postupny pokles priemernych teplét a Ghrnu zrazok, ¢o potvrdzuju aj vysledky dosiahnuté v naSich
pokusoch. Pre obidva experimentalne roky bol badatel'ny postupny pokles tepldt ku koncu vegetacného obdobia,
priebeh zrazok bol vSak pre jednotlivé roky rozdielny. V roku 2010 (Ymin) bol na zacCiatku vegetacného obdobia
zaznamenany intenzivny narast zrazok s ich néaslednym razantnym poklesom. V roku 2011 (Ymax) bol
pozorovany postupny narast uhrnu zrazok od zaciatku vegetacného obdobia, vratane mesiaca august, s
naslednym poklesom az do konca vegetacného obdobia (Obr. 1a 2).

Podla Cerného (2011) by v obdobi formovania trody naziek mal prevazit’ prikon energie zo zrazok (Yy) nad
prikonom energie zteplot (Y,). Autor za kritickl termodynamicku fazu slnecnice rocnej povazuje obdobie
mesiacov jul — august. V roku 2011 (Ymax) boli hodnoty vnutornej energie AU v prvej polovici vegetaéného
obdobia kladné, v priebehu kritickej termodynamickej fazy (jul - august) boli naopak zaporné. V roku 2010
(Ymin) bola tendencia priebehu termodynamickych podmienok vegetatného obdobia, v porovnani s rokom
2011, opacna (Tab. 3, Obr. 3).

Tabulka 1: Priemerné urody (t.ha") jednotlivych hybridov za obdobie rokov 2010 - 2011

Hybrid Arit. priemer
Rok
NK Dolbi NK Kondi NK Tristan
2010 2,38 2,89 2,58 2,62
2011 4,07 4,19 3,44 3,90
Arit. priemer 3,23 3,54 3,01 3,26
Tabulka 2: Analyza rozptylu pre Urodu naziek
Stupne sC PC F p
IAbs. ¢len 1 570,3100 570,3100 9788,951 0,000000
rok 1 24,3076 24,3076 417,223 0,000000
hybrid 2 3,0145 1,5072 25,870 0,000000
Tabul’ka 3: Zmeny vnutornej energie pre slnecnicu roéna
Mesiac Y max 3,9 tha' (2011) Y min 2,62 t.ha™ (2010)
Yt | Yhs | AU Yt | Yhs | AU
Vegetacné obdobie
IV. 0,484 0,099 0,385 0,284 0,359 -0,076
V. 0,569 0,364 0,205 0,399 0,782 -0,384
VL 0,692 0,685 0,007 0,496 0,633 -0,137
VII. 0,696 0,914 -0,218 0,583 0,311 0,272
VIIL 0,781 1,145 -0,364 0,501 0,233 0,268
IX. 0,678 0,692 -0,014 0,358 0,301 0,057
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Obrazok 3: Termodynamickd krivka vnutornej energie

ZAVER

Z vysledkov dvojroénych experimentov vyplyva Statisticky vysoko preukazny vplyv poveternostnych
podmienok ro¢nika a biologického materialu na vysku trody naziek slne¢nice rocne;j.

V rozsahu vegetatného obdobia experimentalnych rokov (2010 - 2011) bola maximalna uroda (Ymax)
naziek ziskand v roku 2011 (thrn zrazok 518,7 mm, priemerné teplota 18,4 °C). Uroven minimalnej urody
naziek (Yi,) bola dosiahnutd v roku 2010, v rozsahu ktorého bol tthrn zrazok na Grovni 610,2 mm a priemerna
teplota pocas vegetacného obdobia 17,1 °C. Rozdiel v trode naziek bol 1,28 t.ha'l,z hl'adiska poveternostnych
charakteristik za sledované obdobie rokov bol rozdiel v priemernych teplotach 1,3 °C a v uhrne zrazok 91,5 mm.

Pri tvorbe maximalnej Grody (2011) bola v kritickych obdobiach rastu hodnota vnutornej energie zaporna,
naopak pri formovani minimalnej urody prevladal prikon tepla nad zrazkami.

Pod’akovanie: Prdaca bola financovand Vedeckou grantovou agenturou Ministerstva Skolstva Slovenskej
republiky, cislo projektu VEGA 1/0388/09/8 Racionalizacia pestovatelského systéemu slnecnice rocnej
(Helianthus annuus L.) v podmienkach globalnej zmeny klimy.
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VYUZITIE DIHAPLOINYCH LINII V SCACHTENI OBILNIN
UTILIZATION OF DIHAPLOID LINES IN CEREALS BREEDING

ALZBETA ZOFAJOVA
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany

Production of double haploids (DH) through androgenesis is an important and promising method for genetic improvement of
cereals. In the paper aims and results of long term research are presented. The research was aimed at: cultivation of donor
plants, in vitro cultivation, responsibility of parental cultivars on the anther culture technique, estimation of genetic control
of in vitro traits, selection of optimal generation for DH production, comparison of DH lines with conventional cultivars,
evaluation of wheat DH lines from the point of storage proteins, maize x wheat and barley x Hordeum bulbosum
hybridization. Haploid plants are very important in many research disciplines as plant biotechnology, genetic
transformation, molecular genetic but also in traditional plant breeding.

Key words: double haploid, cereals, androgenesis, anther culture

V klasickom $lachteni musi byt pestovanych a sledovanych niekolko segregujucich generacii, aby sa
dosiahla urcitd iroven homozygotnosti, ¢o nasledne umoziiuje selekciu na pozadované znaky. Z tohto dévodu je
produkcia dihaploidov (DH) vyznamnd, nakolko umoznuje Slachtitelom ziskat homozygotné rastliny z
hybridnych jedincov pocas jednej generacie. Pri pSenici su dihaploidy tvorené bud’ pomocou medzirodovej
hybridizacie s kukuricou alebo indukciou androgenézy v pelnicovych alebo mikrosporovych kultarach. Podobne
pri jaémeni dihaploidy su produkované z kultivovanych pelnic, resp. mikrospér a vyuziva sa tiez metoda
krizenia s Hordeum bulbosum. Vzdialena hybridizacia pri tvorbe dihaploidov je aj v si¢asnosti povazovana za
doplnok ku konvenénym $lachtitel'skym programom. Androgenézou sa moze potencidlne produkovat’ velké
mnozstvo dihaploidov, avSak stile je nevyhnutné rozpracovavat' tuto metddu (zlozenie kultivaénych médii,
vplyv genotypu, predosSetrenie ai.), nakol’ko mnohé agronomicky vyznamné odrody pSenice maju nizku alebo
ziadnu odozvu na androgénnu indukciu (Basu et al. 2011, Ferrie, Caswell 2011).

Vo vyskumnych programoch VURV Pieitany sme pozornost venovali tvorbe DH linii obilnin a najmi
pSenice letnej f. ozimnej technikou pelnicovych kultar. Vytvorené DH linie boli vyuzivané priamo
v §lachtitel'skych programoch, zktorych vychodiskové donorové populacie pochadzali. V praci uvadzame
prehlad vyskumnych tém spojenych s tvorbou dihaploidov obilnin, ktoré sme riesili v ostatnych rokoch vo
VURV Piestany. Niektoré zamery boli v ase rieSenia porovnatelné s tym, o sa riesilo v zahraniéi (napr.
hodnotenie responzibility rodi¢ovskych odrdod na techniku pelnicovych kultar), iné si vyziadali podmienky
pracoviska (napr. pestovanie donorovych rastlin).

Pestovanie donorovych rastlin

Podmienky pestovania donorovych rastlin maju velky vplyv na mikrosporogenézu. Na subore hybridnych
populacii F2 a F3, sme overovali pestovanie v polnych podmienkach a sucasne v skleniku (s ¢iasto¢nou
reguléciou tepla) na tvorbu DH linii. Vys$iu priemernt indukciu procesu androgenézy sme zistili pri donorovych
rastlinach zo sklenika, ale vyssi pocet zelenych rastlin sme ziskali z donorovych rastlin z pol'nych podmienok.

In vitro kultivacia

Vyber indukéného a regeneracného média (N6, MN6, C17, P4mod ai.)

Overenie pridania kolchicinu do indukéného média (overenie zvySenia frekvencie symetrického delenia
jadra a zvySenia tvorby embryoidov)

Sledovanie vplyvu teploty in vitro kultivacie pel'nic jaémena na androgenézu

- Pelnicové kultury ovsa

Responzibilita rodicovskych odréd na techniku pelnicovych kultur

V zahranic¢i udaje o responzibilite odrdd (genotypov) na techniku pelnicovych kultir st sucastou databaz
odrdd a st vel'mi prospesné pri vybere kombinacii pre DH produkciu. Tuvesson et al. (2000) uviedli postup,
ktory pouzivaju pri tvorbe dihaplodnych linii pSenice. RodiCovsky genotyp ktory produkuje viac ako 1 zelenti
haploidnu rastlinu/klas je pouzivany ako rodi¢ v kombinaciach, kde sa pouziva technika pelnicovych kultur.
Zistili vyznamny vztah medzi po¢tom zelenych haploidov kombinacii a poctom zelenych rastlin rodicov, ktori
boli predtym charakterizovani v preskriningu technikou pelnicovych kultar. Medzi priemernym poctom
zelenych rastlin v F; generdcii a priemernou responzibilitou rodi¢ov predtym hodnotenych technikou
pelnicovych kultar neboli vyznamné rozdiely.

Na stbore 31 domdacich a zahraniénych odréd pSenice, ktoré boli v Slachteni vyuzivané do kriZenia,
overovali sme ich androgénnu responzibitu. Cielom experimentu bolo tiez porovnat’ v tomto znaku odrody zo
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zapadnej Eurdpy s odrodami z vychodnej Eurdpy. Pri 85,7 % odrod sme ziskali kalusy a embryoidy, pricom
odrody z oboch geografickych casti Eurépy mali rovnaké zastipenie. Regenerdcia bola vSak uspesnejSia pri
odrodach z vychodnej Eurdpy (1,74 zelenych rastlin verzus 0,95).

Odhad genetickej kontroly in vitro znakov

Ciel'om prace bolo urcit’ androgénnu responzibilitu F; resp. F; hybridnych populacii pSenice letnej f. ozimne;j
a ich rodicovskych odrod a pripadne determinovat’ genetickl variabilitu. Podobne ako ini autori aj my sme
zistili, ze responzibilita genotypov pri technike pelnicovych kultur je kontrolovana aditivnymi génovymi
Gi¢inkami s netiplnou dominanciou a pri regeneraénej schopnosti sa prejavil aj heterozny efekt (Zofajova, Uzik
2004).

Vyber optimalnej generdcie pre tvorbu dihaploidov

Pretoze sa jedna o drahé technoldgie v porovnani s konvenénymi metédami, je potrebné venovat pozornost
vyberu optimalnej generacie pre tvorbu dihaploidov. V mnohych slachtitel'skych programoch si DH linie
tvorené priamo z F; generacie z medziodrodového krizenia. Tento postup umoziuje maximalne Setrenie Casu.
Nedostatkom je, Ze rekombinacia prebicha iba pocas jednej generacie a mnoho génov je vo vézbovej
nerovnovahe, ¢o by mohlo znamenat, Ze populacia nebude mat’ maximalne mnozstvo realizovanej genetickej
variability.

Z dihaploidov je vyradovany vysoky pocet linii zddvodu nizkeho poctu agronomicky vhodnych

rekombinantov. Vychodiskom je oddialit’ tvorbu do neskorsich generacii a robit’ klasicku selekciu pred tvorbou
dihaploidov. V stiCasnosti sa vyuzivaji viaceré postupy. Jednym z nich je vyuzit ako vychodiskovy material pre
tvorbu DH linii predselektované jedince z F, alebo F; generacie, ktoré st najprv zhodnotené v polnych
podmienkach.
v generacii F, spolu s rodi¢ovskymi a kontrolnymi odrodami hodnotené v pol'nom pokuse. Ako vychodiskovy
material pre tvorbu DH linii technikou pelnicovych kultir sme na zaklade hodnotenia agronomickych znakov
vybrali 5 populécii. Potvrdili sme opodstatnenost’ zaradenia klasickej predselekcie pred tvorbou dihaploidov. Pri
vSetkych populaciach a rodi¢ovskych odrodach bol indukovany proces androgenézy, pricom vysSie percento
respondujicich pelnic vykazali populacie (13,41 %), nez rodicovské odrody (5,04 %) (Zofajova, Uzik 2003).

Porovnanie DH linii s klasickymi odrodami

5 DH linii jatmena siateho f. jarna boli v produktivite a v kvalite porovnate'né s odrodami ziskanymi
klasickym §l'achtenim (kontroly), ¢o naznacilo ich agronomickd rovnocennost’ a realnu vyuzitelnost’ v slachteni.

57 DH linii pSenice letnej f. ozimnej boli porovnané s liniami vybranymi klasickym S$lachtitel'skym
postupom. DH linie pochadzajice z 3 kriZzeni mali v priemere nizSiu urodu zrna nez linie, pri 1 krizeni bola
uroda zrna porovnatel'na a DH linie z krizenia 11 (Ilona x SK 656-2) mali vyssiu trodu zrna. Vyssia troda zrna
bola spojena s vyssou vyskou porastu. V hmotnosti 1000 zfn, v obsahu bielkovin a v tvrdosti zrna neboli medzi
porovnavanymi skupinami linii rozdiely. V obsahu mokrého lepku mali DH linie v priemere vys$sie hodnoty ako
linie.

10 DH linii pSenice letnej f. ozimnej sme z hl'adiska produktivity porovnali v pol'nom pokuse s kontrolnymi
odrodami. Zistili sme, ze DH linie boli agronomicky rovnocenné s odrodami, ktoré pochadzaju z klasického
§lachtenia. DH linie sa vyznacovali vy$§im zberovym indexom a hmotnostou 1000 zin pri priemernom pocte
klasov na plochu.

Hodnotenie dihaploidnych linii pSenice letnej f. ozimnej z hladiska zasobnych bielkovin a porovnanie
s rodic¢ovskymi odrodami (Zofajova et al. 2004)

Analyza vysokomolekularnych (HMW) gluteninovych podjednotiek je vhodna pre predselekciu rodiov na
krizenie, v ranych generaciach a v udrzovacom S$lachteni. Vyhodou tejto analyzy je, Ze spresiuje vyber pre
postupy s vyuzitim dihaploidov alebo pre vlastn selekciu.

Technikou pelnicovych kultir sme v roku 2003 ziskali 9 dihaploidnych linii pSenice letnej f. ozimnej
z populacie krizenia F; generacie (pochadzala z rodicovskych linii SK 656-2 a SO 1441, ktoré boli vybrané na
zaklade S$irokého spektra hospodarsky vyznamnych znakov a vlastnosti vratane pekarenskej kvality).
Elektroforetickymi analyzami bol potvrdeny pdvod linii. V DH linidch sa vyskytovali vysokokvalitné HMW
podjednotky 5+10, ktoré boli doplnené d’alsimi pozitivne pdsobiacimi podjednotkami 7+8. Na zaklade bodového
hodnotenia jednotlivych podjednotiek sme stanovili hodnotu Glu-skére linii, ktoré bolo 8. Bola detegovana
pSeni¢no-razna translokacia 1R/1B v linidch irodioch. Predpokladali sme, ze linie maji stredne dobra
technologicku kvalitu.
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Medzirodova hybridizacia (psenica x kukurica, jacmen siaty x Hordeum bulbosum)

Pre tvorbu DH psenice sme vyuzili tiez medzirodovi hybridizaciu psenice s kukuricou najmé pri hybridnych
populaciach, ktoré sa javili rekalcitrantnymi v androgénnej kultare. Pri niektorych populaciach sme ziskali viacej
zelenych rastlin v porovnani s technikou pelnicovych kultir (Zofajova et al. 2011). Pri jaémeni siatom f. jarna
sme overovali produkciu dihaploidov technikou pelnicovych kultar a krizenim s Hordeum bulbosum.

ZAVER
Homozygotné (izogénne) linie predstavujii jedineny geneticky materidl pre mapovanie populacii, pre
vyuzitie v genomike a v molekularnom slachteni. Okrem zistenia a spresnenia podmienok, ktoré riadia,
kontroluju a ovplyviluju proces androgenézy, zvazuju sa tiez aj iné moznosti ako zvysit efektivnost tejto
metody. Perspektivnym sa javi identifikacia responzivnych genotypov pomocou molekularnych markerov a
pripadne pomocou klasickych §lachtitel'skych metdd introdukovat’ gény ovplyviujice responzibilitu (Redha &
Talaat 2008).

Pod’akovanie: Prdca bola realizovana za financnej podpory MP SR v ramci ulohy ,, VyuZitie biotechnologickych
metod pri tvorbe novych typov rastlin “
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VYSTUPY PROJEKTU REVERSE A ICH REALIZACIA PRI OCHRANE
BIODIVERZITY

OUTPUTS OF THE REVERSE PROJECT AND THEIR REALISATION FOR THE
BIODIVERSITY CONSERVATION

DANIELA BENEDIKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany

Project under the European Regional Development Fund INTERREG IVC: REVERSE "Regional exchanges and policy make
for protecting and valorising biodiversity in Europe" is project of multilateral cooperation and was solved under the
coordination of Conseil Régional d'Aquitaine in France at the 2010 till 2012 years. The program allows interregional
cooperation by bringing together regional and local authorities from the different countries to collaborate on common
projects. Regional and local authorities have the opportunity to exchange, transfer and develop its experiences in regional
policy and jointly contribute to the approaches and instruments of regional policy. In the project are involved 14
international subjects from 7 countries. Within the frame of Slovakia the Research Centre of Plant Production Piestany
(PPRC), Gene bank of Slovakia participated in the solution under the coordination of doc. Ing. Daniela Benedikova, PhD.
The charters Biodiversity and Agriculture, Biodiversity and Tourism and Biodiversity and Land planning are the key outputs
of the REVERSE project. It form a set of sector policy recommendations aimed at policy makers at European level, to
improve the effectiveness of regional policies in conserving biodiversity while promoting economic development.

Key words: biodiversity conservation, regional cooperation, European charter, agriculture, tourism, land planning

UvoD

Program INTERREG IVC sp4ja regionalne a miestne organy z réznych krajin pri praci na spolo¢nych projektoch
¢im umoznuje medziregionalnu spolupracu na obdobie rokov 2007 — 2013. Program INTERREG IVC je
sucastou ciela Eurépskej teritoridlnej spoluprace v ramci Strukturalnych fondov EU pre programové obdobie
2007-2013. Slovensky partner CVRV Piestany sa na rieSeni projektu pod nazvom ,,REVERSE - Regiondlna
vymena a tvorba politiky pre ochranu a hodnotenie biodiverzity v Eurdpe™ podiel’al v rokoch 2010 az 2012.
Rozsirovanie 'udskych aktivit nad imernu hranicu zapricinuje, Ze geneticka a druhova rozmanitost’ je na ustupe.
Cielom projektu REVERSE bolo zachovanie biodiverzity a zabranit v ¢o najvacSej miere jej stratam cez
medziregionalnu spolupracu a cez zvysSenie efektivity politik regionalneho rozvoja. V predkladanej praci su
popisané dosiahnuté vysledky a vystupy projektu v ochrane biodiverzity a ich uplatnenie na podmienky réznych
regionov Slovenska. Priklady vystupov vo forme aplikovania dobrych sktisenosti prispejii k ekonomickému
rozvoju Europskych regionov v oblasti ochrany biodiverzity a polnohospodarstva, turizmu atzemného
planovania.

MATERIAL A METODY

Projekt REVERSE je medzinarodnym projektom iniciativy INTERREG IVC so 14 partnermi zo siedmich krajin
Eur6épy: Nemecko, Taliansko, Slovensko, Estonsko, Grécko, Franctizsko, Spanielsko. Vediicim partnerom bol
Regional Council of Aquitaine z Francuzska, hlavnou koordinatorkou projektu bola Camille Massol. Doba
rieSenia je od 1. 1. 2010 do 31. 12. 2012. Za Slovensku republiku sa na rieSeni podielali rieSitelia z CVRV
Piestany, sekcia Génova banka SR, koordindtorkou bola doc. Ing. Daniela Benedikova, PhD.. Financovanie
projektu bolo zabezpecené z Eurdpskeho regionalneho arozvojového fondu (ERDF). Financné prostriedky
pridelené na rieSenie projektu sa cerpaju formou refundacii.

Hlavnym cielom projektu REVERSE bolo cestou medziregionalnej spoluprace zvysit efektivitu politik
regiondlneho rozvoja v oblasti ochrany biodiverzity anapomodct’ tak  zachovaniu prirodného dedicstva
europskych regionov. Jednym z d’alSich cielov bolo tiez identifikovat’ regionalne postupy (metodoldgie,
projekty, procesy, techniky), ktoré sa ukazali ako uspe$né a maju potencial byt prenesené do rdznych
geografickych oblasti. Tam, kde to bude mozné, tieto dobré postupy budu prenesené a aplikované do tvorenia
regionalnej politiky jednotlivych partnerov.

Riesenie prebichalo vramci troch komponentov, €astnici sa stretali na zasadnutiach riadiaceho vyboru,
interregionalnych seminaroch a konferenciach. Na zaver projektu boli vypracované tri dokumenty odporacani
s akénym planom pre oblast’ pol'nohospodarstva, turizmu a izemného planovania. Samostatnym vystupom je
kniha uspesnych regionalnych pripadovych studii pre Eurdpu v uz spominanych troch oblastiach. Poslednym
vystupom je podpisanie zdvézku na ochranu biodiverzity, ktorym sa rézne subjekty prislusnych regionov zaviazu
vyvijat’ svoje aktivity tak, aby ochraniovali biodiverzity v Eurdpe. oblasti odporucani bude pripravena zaverecna
sprava.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Doba riesenie projektu je od 1.1.2010 az do 31.12.2012 takze je mozné uvadzat vicSinu uz dosiahnutych
vysledkov a vystupov projektu, ktoré boli planované do konca roku 2012. Riesenie prebiehalo v ramci troch
komponentov: manazment a koordinacia, komunikacia a Sirenie vysledkov a vymena skusenosti a tvorba politik.
V ramci aktivit manazmentu akoordinacie bola podpisana partnerska zmluva a bol prideleny rozpocet
jednotlivym projektovym partnerom. Celkom bolo zorganizovanych sedem zasadnuti Riadiaceho vyboru
projektu v roznych regiénoch Eurdpy (Pariz, Bordeaux Francuzsko, Murcia Spanielsko, Perugia Taliansko,
Chania Grécko, Tallin Estonsko, Brusel Belgicko. RieSitelia priebezne rieSili planovani problematiku
a organizovali planované aktivity projektu podl'a akéného planu a v polroénych ¢asovych usekoch vypracovavali
spravy o plneni projektu. Celkom bolo doteraz zaslanych 5 sprav.

V ramci komponentu ,,Komunikdcia a Sirenie vysledkov* bolo pripravenych Sest’ Interrergionalnych stretnuti.
Na stretnutiach jednotlivi partneri prezentovali dosiahnuté vysledky zrieSenia projektu a pripravovali sa
zéverecné dokumenty vystupov projektu. Hmatatelnym vystupom celého projektu podla Akéného planu je
okrem iného i organizovanie regiondlnych seminarov, konferencii, vydavanie spravodajcov, organizovanie
dalsich akcii pre verejnost’ ako st vystavy, dni otvorenych dveri, tlaCové konferencie a iné. Samostatnym
vystupom je webova stranka http://reverse.cvrv.sk, kde st priebezne prezentované akcie a vystupy projektu.

Najdolezitejsim vystupom je sprievodca dobrymi praktikami, alebo kniha uspe$nych regionalnych §tadii pre
Eurépu ktora prezentuje 47 aktivit od vSetkych projektovych partnerov. Z tohto celkového poétu sa 21 tyka
problematiky biodiverzity a pol'nohospodarstva, 13 sa tyka tzemného pldnovania a 13 aktivit je zameranych na
turizmus. Veduci partner vytlacil tieto praktiky v pocte 250 vytlackov a boli pristupné na zaverecnej konferencii
v Bruseli 25. septembra 2012 a tiez st pristupné na web stranke projektu www.reverse.aquitaine.eu.

Dalsie zaveretné tri dokumenty ,, European agriculture and biodiversity charter”, European tourism and
biodiversity charter a ,, European land planing and biodiversity charter* s praktickymi vystupmi pre eurdpske
subjekty pracujtice s biodiverzitou. Prvy dokument na 47 stranach rozpracoval nielen aktudlne akcie a vzajomny
vplyv polnohospodarstva na biodiverzitu a naopak, ale hlavne v svojich odporucaniach a akénom plane
predklada praktické namety na rieSenie uvedenej problematiky ochrany biodiverzity. Material obsahuje celkom 9
odportcani a ku kazdému uvadza akény plan odpovedajici danej problematike. Pre nase aktivity je vyznamné
najmd odportcanie Cislo 5 zaoberajuce sa problematikou ,,Ochrany a uchovania biodiverzity cez existujiuce
genetické zdroje pre vyzivu a polnohospodarstvo ako iuchovanie vedomosti a kultirneho dedicstva“. Pre
problematiku biodiverzity a turizmu bol vypracovany dokument s piatimi odporac¢aniami a akénym planom a pre
biodiverzitu a izemné planovania je ponuknutych 9 odporacani. V zavere kazdého dokumentu je vypracovany
terminologicky slovnik, zoznam pouzitych skratiek a zoznam pouzitej literatury a legislativy, ktoré su rovnaké
pre vsetky tri dokumenty.

Samostatnym vystupom platnym pre kazdy region bude vlastny dokument ,.Local charter”, ktory vypracuje
kazdy rieSitel’ projektu pre vsetky tri témy, kde bude prezentovat’ vlastné odporucania ochrany biodiverzity
aplikovate'né domécimi subjektmi. Tento dokument bude vypracovany do konca roku 2012 a bude zaslany
vedicemu partnerovi do Bordeaux vo Franctzsku.

Dolezitym eurdpskym vystupom projektu je i ziskanie celkom 100 podpisov za projekt na tzv. “REVERSE
CHARTER commitment“. Podpisom sa regionalne subjekty zavédzuji vykonavat svoje aktivity v sulade
s pravidlami ochrany biodiverzity a vysledkami projektu. Za Slovensko je potrebné ziskat’ celkom 8 -10
podpisov a zaslat’ ich vediicemu partnerovi projektu do konca roku 2012.

ZAVER

Projekt REVERSE “Regionalna vymena a tvorba politiky pre ochranu a hodnotenie biodiverzity v Eurdpe” je
trojroény projekt, ktory vdaka medziregionalnej spolupraci zvysi efektivitu politik regionalneho rozvoja v
oblasti ochrany biodiverzity. Projekt je zaloZzeny na vymene skusenosti medzi 14 eurdpskymi partnermi
pracujucimi v oblasti ochrany biodiverzity a Specificky je zamerany na tri sektory ato polnohospodarstvo,
turizmus azemné planovanie. ZniZenie straty biodiverzity napomodze k zachovaniu prirodného dedicstva
europskych regionov.

Slovensky partner zorganizoval viacero akcii na ktorych boli prezentované problematiky ochrany a znizenia
straty biodiverzity v naSom regiéone. Vel'mi dobre je rozpracovana problematika spoluprace so zakladnymi
Skolami, obcami regionu a d’al§imi zodpovednymi subjektmi za ochranu biodiverzity. Vyznamnym vystupom je
zaradenie troch aktivit do knihy 47 dobrych skusenosti a §tadii v ramci projektu. Je to uchovanie biodiverzity
genetickych zdrojov rastlin a kultarneho dedi¢stva v ex situ kolekcidach Génovej banky SR, slopuraca so
zékladnymi $kolami vo vychove mladej generacie k spravnemu vzt'ahu k ochrane prirody a krajiny a v sektore
turizmus je to ochrana biodiverzity cez budovanie a udrziavanie ndu¢ného véelarskeho chodnika v obci Kalnica.
Eurépsky akény plan ochrany biodiverzity v jednotlivych regionoch, identifikuje dobré sklisenosti a praktiky
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danych regionov pri ochrane biodiverzity a uklada dosiahnuté vysledky zahrani¢nych rieSitelov implementovat’
podl’a moznosti v naSich podmienkach a regiénoch Slovenska.

Pod’akovanie: Propagacné aktivity suvisiace s ochranou biodiverzity pre Sirokii verejnost boli financované
z projektu v ramci Eurdpskeho regiondlneho a rozvojového fondu INTERREG IVC: REVERSE No.0500R2
wRegiondlna vymena a tvorba politiky pre ochranu a hodnotenie biodiverzity v Eurépe *.
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DISEMINACIA ODPORUCANI AKCNEHO PLANU PROJEKTU
LJNTERREG IVC - REVERSE“ V OCHRANE BIODIVERZITY

DISSEMINATION OF THE RECOMMENDATIONS OF THE ACTION PLAN OF
THE ,,INTERREG IVC - REVERSE“ IN BIODIVERSITY CONSERVATION

CUBOMIR MENDEL, IVETA CICOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany

In the paper are briefly presented a set of recommendations and action plan of REVERSE project to better take biodiversity
into account in European sectoral policies (agriculture, land planning and tourism). Guidance to the Head of the necessary
implementing measures under the INTERREG IVC - REVERSE are conducted through a series of challenges and
recommendations that have been developed in detail in the individual action plans in the sector of agriculture, land planning
and tourism. Based on the conclusions and recommendations of the round table organized at a high level with the
participation of all 14 European project partners REVERSE, together with representatives of the European Environment
Agency, the International Union for Conservation of Nature, the European Commission and the European Parliament on the
creation and direction of a common policy in the field of biodiversity in the EU of 25th September 2012 has been formulated
a set of recommendations for better usability and connectivity of biodiversity within the European sectoral policies
(agriculture, land planning and tourism).

Key words: biodeversity, Gene bank, INTERREG IVC, REVERSE project, European regions, sectoral policies, agriculture,
land planning, tourism, action plan,

UVOD

Projekt mnohostrannej spoluprace v ramci Eurdpskeho regionalneho rozvojového fondu INTERREG IVC -
REVERSE ,Regional exchanges and policy making for protecting and valorising biodiversity in Europe®
(Regiondlna vymena a tvorba politiky pre ochranu a hodnotenie biodiverzity v Europe), umoziuje
interregionalnu spolupracu, kde maji regionalne a miestne organy moznost’ si vymienat’, prenasat a rozvijat
svoje sktisenosti v regiondlnej politike a spolocne vytvarat nastroje regiondlnej politiky veduce k ochrane
biodiverzity (Benedikova, D. akol., 2011). Program nadvédzuje na pozitivne skusenosti ziskané¢ v ramci
programu Iniciativy Spolocenstva INTERREG IIIC z predchadzajuceho programového obdobia 2000-2006, do
ktorého sa zapojilo viac ako 2650 projektovych partnerov z celej EU, ktori implementovali celkovo 269
projektov. V programovom obdobi 2007-2013 je pre program INTERREG IVC vy¢lenenych celkovo 321 mil.
EUR z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF). Jednym z hlavnych cielov projektu je identifikovat
regionalne postupy (metodologie, projekty, procesy, techniky), ktoré sa ukazali ako uspesné a maji potencial
byt prenesené do inych geografickych oblasti. Tam, kde to bude mozné, tieto dobré postupy budu prenesené a
aplikované do tvorby regionalnej politiky jednotlivych partnerov projektu.

MATERIAL A METODY

Od roku 2010 je projekt REVERSE rieseny v Centre vyskumu rastlinnej vyroby PieStany pracovnikmi oddelenia
génovej banky SR. Vsetky Cinnosti a aktivity spojené s 3-roénym rieSenim projektu su prezentované na web
stranke http://reverse.cvrv.sk.

Cielom prispevku je na regionalnej a narodnej urovni rozsirit povedomie farmarov a zastupcov odvetvia
pol'nohospodarstva, v spolupraci s orgdnmi verejnej spravy, chranenymi oblast’ami, univerzitami a vyskumnymi
ustavmi a farmarskymi zdruZeniami o technickych, socidlnych a ekonomické vyhodach vyplyvajtcich z ochrany
biodiverzity a o aktivitach spojenych s projektom REVERSE, ktoré sa bezprostredne dotykaju terajSich, ale aj
buducich aktivit nevyhnutne spojenych so zachranou, ochranou a dlhodobym udrzovanim biologickej diverzity.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vychadzajic z definicie biologickej diverzity, ktora je vSeobecne popisovana ako variabilita medzi zivymi
organizmami pochadzajuca zo vSetkych zdrojov, vratane suchozemskych, morskych a inych vodnych
ekosystémov a ekologickych komplexov, ktorych su sti¢astou, ¢o zahffia rozmanitost’ v ramci druhov, medzi
druhmi ako aj rozmanitost’ ekosystémov (OSN, 1992). So znizujucou sa diverzitou prirodnych spolocenstiev
suvisi aj zniZovanie diverzity v agrosystéme. Strata variability polnohospodarskych plodin bola opisana
genetickou erdziou, o je zlozity proces a je prevazne spojeny so zavedenim modernych odrdd (Van De Wouw
akol., 2009 a 2010). Ilustrativny je priklad z Talianska, kde podl'a odhadov v rokoch 1950-1980 bola relativne
vysoka miera genetickej erozie 13,2 %, v rokoch 1950-1980 bola 0,48-4 % (Hammer, Laghetti, 2005; Hammer,
Teklu, 2010; Heal a kol., 2004). Obdobna situacia je v mnohych eurdpskych regionoch a statoch. Eurdopsky
projekt INTERREG IVC - REVERSE sa zameriava na podporu biodiverzity v europskom meradle a to podporou
pozitivnych akcii zameranych na zlepSenie ochrany biodiverzity v jednotlivych regiénoch prostrednictvom
projektovych partnerov. Usmernenia veduce k potrebnej realizacii opatreni v ramci projektu INTERREG IVC -
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REVERSE st vykonavane prostrednictvom vyziev asérie odporucani, ktoré boli detailne rozpracované
v jednotlivych akénych planoch v sektore polnohospodarstvo, izemné planovanie a cestovny ruch. Na zaklade
zaverov a odporucani z okruhleho stola organizovaného na vysokej trovni za tcasti vSetkych 14 eurdpskych
partnerov projektu REVERSE, spolu so zastupcami Eurdpskej agentiry pre zivotné prostredie, Medzinarodne;j
unie pre ochranu prirody, Eurdpskej komisie a Eurépskeho parlamentu o tvorbe a smerovani spolocnej politiky
v oblasti biodiverzity v EU z25. septembra 2012 bol vytyéeny subor odporaéani pre lepsiu vyuZitelnost
a prepojitelnost’ biodiverzity v ramci eurdpskych sektorovych politik (pol'nohospodarstvo, izemné planovanie a
cestovny ruch). Spolo¢ne boli lokalizované 2 hlavné okruhy problémov: a) Synergia medzi praktikami v
polnohospodarstve a biodiverzitou b) Ochrana a propagdacia agrobiodiverzity. V sektore pol'nohospodarstvo
bolo vyty¢enych 10 odporucani s naslednym akénym planom.

Problematika 1. Synergia medzi praktikami v polnohospodarstve a biodiverzitou zahfia a) vyvinit' europsky
farmarsky systém hodnotenia (EFES), ktory by bol schopny posudit vplyv polnohospodarskej Cinnosti a
pol'nohospodarskych podnikov na biologickt rozmanitost. EFES by mal byt’ vytvoreny na zaklade ukazovatelov
navrhnutych Eurépskou agentirou pre Zivotné prostredie v ramci stratégie EU 2020 biodiverzita "Nasa Zivotna
poistka, nas prirodny kapital" b) prepojit’ verejnu finanénu podporu spravnych pol'nohospodarskych postupov
spojenych so zachovanim biologickej rozmanitosti c¢) zvysit' uroven ochrany a ekonomickil podporu vysoko
prirodnej pol'nohospodarskej krajine (HNVF) v eurdpskych §tatoch d) zvysit povedomie v pol'nohospodarskom
sektore a v Sirokej verejnosti o vyzname zachovania prirodzenej a kultivovanej biodiverzity

Problematika 2. Ochrana a propagacia agrobiodiverzity zahiha a) zachovat’ a udrzat’ biologickl rozmanitost’ z
existujicich genetickych zdrojov pre vyzivu a pol'nohospodarstvo, ako aj dedi¢stvo vedomosti a kultary s nimi
spojené b) zriadit’ a podporit’ eurdpske siete podielajuce sa na zachovani biodiverzity, posilnit’ a riadit
agrobiodiverzitu s cielom podporit’ regionalne a narodné iniciativy a vytvarat’ nové entity, taktiez podporit
prenos vedomosti na in situ a ex situ uchovavanie biodiverzity c) stanovit’ jasny eurdpsky pravny ramec o
uvadzani osiva a mnozitel'ského materialu, ktory bude uznéavat’ pravo farmarov k vymene a predaju ich vlastného
mnozitel'ského materialu (semend, cibuloviny, hl'uzy) pre zachovanie biologickej rozmanitosti, dynamické
riadenie alebo sl'achtitel'ské ucely, bez toho, aby boli splnené prisne zdkonné poziadavky platné v sucasnosti d)
podporit’ dynamické on-farm zachovanie genetickych zdrojov, uplathovanie protokolov participativneho
$lachtenia rastlin e) vykonavat’ a podporovat’ Specifické marketingové akcie na podporu pestovania ohrozenych
miestnych odrdd a chov miestnych plemien f) podporovat’ a rozsirovat GMO-free regiony v Eurdpskej unii. V
ramci prezentovanych 10 odporacani mozno pre Slovenska republiku z akéného planu pre jednotlivé
odporucania vybrat’ najaktualnejsie aktivity:

-implementacia navrhovanych ukazovatelov SEBI (Streamlining European Biodiversity Indicators) sledovat’
vplyv pol'nohospodarskej Cinnosti na biodiverzitu a vyvoj situdcie, na miestnej a farmarskej urovni, vratane
pouzitia a konzervacie pol'nohospodarskych genetickych zdrojov a zachovania biodiverzity pody

-definovat’ opravné a kompenzacné nastroje v ochrane biodiverzity

-zlepsit’ definicie obmedzenia k intenzivnej pol'nohospodarskej ¢innosti v prirodnych chranenych uzemiach a
sustavy Natura 2000

-aplikovat’ systém hodnotenia EFES, tak aby farmari prevadzkujuci k biodiverzite Setrné farmarcenie (postupy)
mali pristup k $pecialnym Rural Development Policy (RDP) fondom na zaklade EFES skore

-ul’ahéit’ pristup farmarov k uverom (prostrednictvom verejnych zaruk) pre konkrétne investicie umoznujice
obmedzit' vplyv polnohospodarskej Cinnosti na Zivotné prostredie, zachovanie biologickej rozmanitosti a
prispiet’ k prepojeniu krajinnych prvkov, ¢im by narastalo vytvaranie tzv. zelenej infrastruktary

-zaclenit nové RDP S$pecifické opatrenia pre farmarov, ktori prijmi postupy, ktoré prispievaju k zelenej
infrastrukture, takisto zaclenit’ priame platby v ramci SPP prvého piliera odmenovania, ktoré maju pozitivny
vplyv na biodiverzitu

-podporovat’ koncept vysoko prirodnej pol'nohospodarskej krajiny (HNVF)

-definovat HNVF na narodnej a regionalnej trovni, vyberom vhodnych homogénnych ukazovatelov na
europskej trovni, na zaklade dostupnych ukazovatel'ov

-vyuzit’ krajové odrody a plané druhy plodin ako indikatory pre definiciu HNVF

-zvysit’ povedomie farmarov o hodnote HNVF, na eurdpskej, narodnej a regionalnej tirovni, v spolupraci s
orgdnmi verejnej spravy, chranenymi oblastami, univerzitami a vyskumnymi ustavmi a farmarskymi
zdruzeniami

-vytvorit a zmapovat HNVF na narodnej a regionalnej urovni

-vytvorit’ komunikac¢ny plan pre farmarov a zastupcov odvetvia pol'nohospodarstva a pozdvihnit' ich povedomie,
pokial’ ide o technické a ekonomické vyhody vyplyvajlice z ochrany biodiverzity

-podporit’ participativne projekty zamerané na zapojenie farmarov, chovatel'ov, cestovné kancelarie, ekologické
zdruzenia, farmarske zdruzenia, obchodné organizacie a politiky zapojené do rozhodovania o opatreniach na
ochranu agrobiodiverzity a zmiernenie vplyvu pol'nohospodarskej ¢innosti na biodiverzitu

-posilnit’ usilie, pokial’ ide o distribiciu a prenos osvedcenych postupov pre pol'nohospodarskych odbornikov a
§irit’ uz existujice komunikaéné médid ohl'adom biodiverzity a vézieb medzi polnohospodarstvom a SirSou
biodiverzitou
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-usporaduvat’ dni otvorenych dveri a vzdeldvacie dni na zvySenie povedomia zastupcov Ci profesionalnych
manazérov priamo na poli alebo na referencnych farmach

-presadzovat’ a podporovat’ vytvaranie trvalych regionalnych a narodnych supisov ohrozenych genetickych
zdrojov a dedi¢stva vedomosti o potravinach a pol'nohospodarstve prostrednictvom prieskumu vidieckych
oblasti, najmi vSak okrajovych a horskych oblasti

-podpora zachovania a koordinacie ex situ kolekcii, inventarizacie tychto zdrojov (semenné banky, in vitro, sady,
botanické zahrady)

-podpora efektivneho in situ (on-farm) zachovania genetickych zdrojov ohrozenych genetickou er6ziou
poskytovanim stimulov pre pol'nohospodarov v budiicom eurépskom programe pre rozvoj vidieka.

-zmenit pravidla tykajlice sa stimulov, finanéné prostriedky st v si¢asnosti spojené s velkost'ou obrabanej pody,
a nie s hodnotou verejnych uchovavanych zdrojov

-vykonavat’ "prioritné ¢innosti" odporacané v druhom FAO Globalnom akénom plane (GPA) pre rastlinné
genetické zdroje pre vyzivu a polnohospodarstvo na urovni EU, nirodnej a regionalnej Grovni, taktieZ
podporovat’ tvorcov politik, aby poskytovali finanéni podporu na cinnosti ¢lenskych Stdtov urcenti na
dosiahnutie ciel'ov druhého FAO GPA.

-uprednostnit’ in situ a ex situ uchovavanie prostrednictvom Eurdpskej siete, podpory prenosu poznatkov o
ochrane a vyuZzivani genetickych zdrojov

-podporit’ stabilni spolupracu medzi vyskumnymi Ustavmi a farmarmi, ktori sa podielaji na ochrane /
spravovani biodiverzity

- zdielat’ osved¢ené postupy v oblasti agrobiodiverzity a prispiet’ tym k rozvoju Programu rozvoja vidieka
-podporovat’ Europsku komisiu v pravnych predpisoch tykajicich sa uvadzania osiva a mnozitel'ského materialu,
ako aj vhodnych stratégii zameranych na Sirenie mnozitel'ského materialu, a tym ul'ah¢it’ pristup farmarov ku
genetickym zdrojom

-poskytnut’ stimuly pre dynamické spravovanie genetickych zdrojov, financovanie projektov, charakterizaciu,
hodnotenie, mnozenie a §lachtenie roznych druhov materialov, za ucelom ziskania odrdéd vhodnych pre low-
input pol'nohospodarstvo

-podporovat’ §irenie vedomosti o zvlaStnostiach a o moznosti vyuzitia genetickych zdrojov, poskytovat’ stimuly
pre vzdelavanie, vytvaranie sieti, organizaciu stretnuti, konferencii a publikacii, tak aby genetické zdroje nasli
podporu medzi farmarskymi subjektmi ako aj kone¢nymi spotrebitel'mi

-vypracovat’ eurdpsky program na podporu odbytu miestnych tradi¢nych ohrozenych genetickych zdrojov
(program by mal zahfnhat’ postudenie sii¢asnej situacie, pokial’ ide o produkciu miestnych, tradi¢nych, ohrozenych
odréd a miestnych ohrozenych plemien, rozvoj vyrobnych kritérii, certifikaéné postupy a oznacCovanie, ako aj
posudenie finan¢nych potrieb a moznosti zdrojov)

-podporovat’ vytvorenie narodnej organizacie zaoberajlicej sa uvadzanim vyrobkov na trh z miestnych tradicnych
odrod a miestnych plemien. (Organizacia by mala zahinat’ Siroka Skalu zacastnenych stran a zaujmovych skupin,
ako su farmari, vyrobcovia potravin, organizacie cestovného ruchu, obchodné organizacie a obchodné agentiry)
-zvysit’ informovanost’ verejnosti ako aj marketingovii podporu regiondlnych vyrobcov ohrozenych odrdéd a
plemien operujtcich na ur¢itom tzemi

-rozvijat systematicky propagaciu vyrobkov z miestnych tradicnych odrod a miestnych plemien v mladej
generacii, cez vyucovanie na $kolach a seminare s odbornikmi v tejto oblasti. (Iniciativa pomdze farmarom na
mnoho rokov ziskat' spotrebitelov pre svoje produkty z miestnych, tradiénych a ohrozenych odrdd ako aj
miestnych ohrozenych plemien

-vytvorit’ europske nariadenie s cielom identifikacie tzv. GMO-free regionov v Eurdpskej Gnii

-zalozit, rozvijat’ a aplikovat’ na vedeckych vysledkoch komunika¢né plany zamerané na farmarov a Siroka
verejnost, ktoré zdoraznuju nasledky vyuzivania GMO tykajice sa zivotného prostredia, socidlnych a
ekonomicky otazok

ZAVER

Medzi hlavné ciele plnenia projektu INTERREG IVC - REVERSE patri Sirenie vedomosti a dobrych skusenosti
partnerov projektu v oblasti ochrany biodiverzity rastlin v sektoroch pol'nohospodarstvo, uzemné planovanie a
cestovny ruch, ktoré maji demonStrovat a preukazat' ucinnost tykajicu sa zachovania biodiverzity.
Nevyhnutnym predpokladom naplnenia stanovenych cielov projektu tvoria koncepcné ramce a odporucania
spoloéne vytycené z dlhodobych najlepSich skusenosti v ochrane biodiverzity rastlin v jednotlivych regionoch
Eurépy s roznym stupfiom poznania, vyuzivania a ochrany biodiverzity. Mozno vyslovit' nadej, ze odporucania
vytycené v akénom plane budu postupne implementované nielen zi¢astnenymi partnermi projektu a neskor aj na
narodnych turovniach, ale aj v mysli vSetkych obyvatel'ov Eurdpy pri svojich kazdodennych aktivitach. Tymto
sposobom projekt INTERREG IVC - REVERSE svojim dielom prispeje k ochrane biodiverzity ako nasho
prirodného a kultirneho dedi¢stva spolocenstva narodov Europy.

Viac informacii je dostupnych na strankach projektu: http://reverse.aquitaine.eu resp. http://reverse.cvrv.sk.

Pod’akovanie: Praca bola financovand v ramci Europskeho regiondlneho a rozvojového fondu INTERREG IVC:
REVERSE No.0500R?2 ,, Regionalna vymena a tvorba politiky pre ochranu a hodnotenie biodiverzity v Eurdope .
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ZACHRANA KRAJOVYCH ODROD RYZE V JUZNOM KIRGIZSKU
RESCUE LANDRACES OF RICE IN SOUTHERN KYRGYSZTAN

PAVOL HAUPTVOGEL', EDITA GREGOVA', ZUZANA JEZERSKA?

'Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany
2 . - .
Slovenské centrum pre komunikaciu a rozvoj, n.o.

Among the cereals, rice and wheat share equal importance as leading food sources for human race. Rice is a staple food for
nearly one-half of the world’s population. In the food industry the term "rice" is used for fruit of two main types of this genus
- Oryza sativa and Oryza glaberima. The aim of this study was the identification and characterization of the landrace rice
“Uzgen” in Kyrgyzstan. In frames of the research we have established a qualitative analysis of autochthonic Uzgen rice for
its certification, production management and marketing. We conducted chemical analyses on rice samples for the content of
proteins, ash, fat, carbohydrates, energy value, starch and dietary fibre. The protein content according to Kjeldahl averaged
8.04%, values were higher by 2.33% comparing to the protein content declared in the database of the business network. The
ash content of rice samples was in average 1.68%. The amount of carbohydrates in the variety "Ak uruk" ranged from 76.80
to 72.11 g, and the starch content averaged 70.29%. Energy value was 1519.79 to 1480.25 kJ/100 g. In the molecular
identification of gliadins using electrophoresis (A-PAGE) we found heterogeneity among the tested varieties, in contrast the
varieties “Ak uruk” and “Kuimul” were shown to be lines. The research on the samples of rice varieties from southern
Kyrgyzstan demonstrates the importance of the variety "Ak uruk” for its preservation of its diversity in future.

Key words: landrace, rice, qualitative analysis, proteins, ash, fat, carbohydrates, energy value, starch, dietary fibre, gliadins.

uvoD

Ochrana a zachovavanie akychkol'vek genetickych zdrojov rastlin je na celom svete strategicky a
hospodarsky vyznamna uloha, nielen z pohladu sucasnych potrieb ludskej civilizacie, ale najmé pre jej
buducnost’. Z tohto pohl'adu je dolezitd najma potreba zachrany a vyuzitie vSetkych foriem genofondu rastlin a to
divorastucich druhov v pribuzenskom vztahu s pestovanymi druhmi, pestovanych vyslachtenych odréd, starych
(restringovanych) odrdd, krajovych odrdd a populécii, Slachtenych linii a Specidlnych genetickych zdrojov. Pre
Pudska vyziva mé rozhodujici vyznam 30 druhov polnohospodarskych plodin, ktoré zabezpecuju az 95 %
potreby energie a bielkovin v l'udskej potrave, z toho Sest’ najddlezitejSich plodin tvori priblizne 75 % tejto
potreby a z nich st najddlezitejSie ryza, pSenica a kukurica.

V potravinarstve ako "ryza" oznacujeme plody dvoch hlavnych druhov rodu Oryza — Oryza sativa a Oryza
glaberima apodla botanickej nomenklatiry patri medzi obilniny aje najddlezitejSou potravinou na zemi.
Existuje len jeden botanicky druh ryzZe, ale vel'ké mnoZstvo jej odréd. Jednotlivé odrody sa od seba odlisuju
vzhl'adom zrniek a obsahom hlavnych zloziek (Skrob, amylodextrin a d’alSie sacharidy) a na celom svete sa
pestuje okolo 2 tisic genotypov ryze. Dnes pozname vySe 10 000 odrod ryze siatej (Garris a kol., 2004). Horské
odrody pestované na terasovitych polickach (az do vysky 2700 m n.m.) st menej narocné na pestovanie, menej
urodné, ale chutnejsie. Barinné odrody poskytuju vysSie irody, ale si naro¢nejsie na pestovanie. Neolupané zrno
ryze siatej obsahuje 12 % vody, 10 % bielkovin, 2 % tuku, 62 % Skrobu, 10 % celul6zy a vitaminy radu B.

PoI'nohospodarstvo je dolezitou sticastou ekonomiky Kirgizska a z tohto dévodu je pol'nohospodarstvo v
Kirgizsku primarnym zamestnanim a zdrojom vyzivy. Podla idajov medzindrodnej organizacie pre vyzivu a
pol'nohospodarstvo (http://faostat.fao.org/) v Kirgizsku pestovali ryzu v roku 2009 na ploche 6 268 ha a
produkciou 20 170 t.

V ciel'och zachrany krajovej odrody ryze v juznom Kirgizsku bola determinacia, kvalitativna charakterizacia,
geneticka identifikacia autochtonnej kirgizskej odrody ryze siatej a jej zachrana cestou zlepSenia podmienok v
pol'nohospodarskej produkcii v juznom Kirgizsku a vyuzitie pristupu rolnikov na trhu. Zaroveni sme
predpokladali znizenie chudoby ohrozenych skupin obyvatel'stva - rol'nikov v okoli Uzgenu v Osskej oblasti v
juzného Kirgizska.

MATERIAL A METODY

Prieskum a zber autochtonnych vzoriek Uzgenskej ryze sme vykonavali Standardnymi metédami, v ramci
zberovych expedicii, pricom odber vzoriek ryze sme vykonali v sulade s predpismi a legislativnymi normami v
mnozstve potrebnom na ucely identifikacie druhu alebo ich vlastnosti. Monitoring a identifikaciu autochtonnych
vzoriek ryze sme robili v Uzgenskej oblasti v obci Sorobasat, kde sa tato ryza uz dlhoroéne pestuje a udrzuje
miestnymi rolnikmi. Velkost' zozbieranej vzorky ryze predstavovala kolekciu semien - zfn, ktorou sa zachova
genetickd variabilita daného druhu pre potrebu ochrany genetického zdroja, s dorazom na udrZanie
zivotaschopnosti populacie v ich prirodnom prostredi a ekosystéme. Vzorky ryZze sme zozbierali na 10
lokalitach, a to: Cup Alma, Dubitle, Karool, Kuimul, MTF, NKVD, Sorobagat — juh, Sorobasat — juhovychod,
Sorobagat — vychod a Sorobagat — zapad. Okrem toho sme za u¢elom kontrolnych vzoriek ziskali dve vzorky
ryze z obchodnej siete v Kirgizsku a sedem vzoriek z obchodnej siete v Slovenskej republike. V ramci tychto
lokalit sme zozbierali odrody pdvodnej autochtonnej ryze Ak uruk, Kara Kulturuk, odrdd pochadzajicich z
Uzbekistanu Kazim, Nazer a Tokol a ryZe z obchodnej siete v Kirgizsku s nazvom Ris Kitajskij a Ris Uzgenskij.
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Stanovenie kvalitativnych ukazovatelov sme vykonali chemickymi analyzami biologického materialu na
obsah bielkovin, popola, tukov, sacharidov, energetickej hodnoty, Skrobu a potravinovej vladkniny. Obsah
bielkovin bol stanoveny v homogenizovanej vzorke ryze v endosperme - vo vnutornej Casti zrna a vo vonkajsej
Casti v otrubach (perikarp) metédou Kjeldahla a hodnota dusika bola prepocitand koeficientom 5,7. Hruba
vlaknina bola stanovena podla Henneberga a Stohmanna v otrubéch ryze. V akreditovanom laboratériu SVPU
Bratislava bol popol bol stanoveny podl'a STN ISO 2171, obsah tuku gravimetricky, obsah skrobu podl'a STN
461011-37 a obsah sacharidov a energeticka hodnota sme zistili vypoctom.

V ramci genetickej charakterizacie vzoriek ryze sme vyuzili elektroforetické analyzy zasobnych bielkovin,
analyzu profilov zasobnych bielkovin zrna gliadinov a gluteninov sme uskuto¢nili pomocou polyakrylamidovej
gélovej elektroforézy v kyslom prostredi (A-PAGE) a v pritomnosti dodecylsulfatu sodného (SDS-PAGE).
Gluteniny sme extrahovali, separovali a vizualizovali podl'a Standardnej techniky SDS-PAGE (Wrigley et al.,
1992). Homogenitu a heterogenitu bielkovinovych zloziek sme porovnavali podl'a kompletného bielkovinového
profilu v SDS-PAGE, kde nastava separdcia na zaklade rozlicnej molekulovej hmotnosti. Gliadiny vzoriek ryze
sme analyzovali s vyuzitim gélovej elektroforézy v kyslom prostredi (A-PAGE) Standardnou metdédou ISTA
(Bushuk and Zillman, 1978).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Kirgizsko je krajina s velkymi pohoriami kde pastviny tvoria 45 % a necelych 10 % tvori orna poéda. Orna
poda sa nachadza v dvoch regionoch, a to na juhozapade (Osska, Dzalalabatska oblast) a na severozapade
(Talas, Cu). V Kirgizsku polnohospodéarska poda zabera 10 mil. ha a v rastlinnej vyroby je najrozsirenejsie
pestovanie pSenice, zemiakov, bavlny, zeleniny a cukrovej repy. Kirgizsko je krajinou vysokych pohori a
rozsiahlych dolin avo velkej miere je vyplnené horskou stistavou TanSanu a Altaja s nadmorskou vyskou
v rozsahu 401 az 7 439 m. Pody st vel'mi diferencované, v najnizsie polozenych oblastiach sa nachadzaja sivé
pody a nachadza sa tam poloptstové az stepné rastlinstvo v sub-alpinskych zonach. Toto geomorfologické
zlozenie a geograficka poloha preduruje v krajine bohati réznorodost’ biologickych zdrojov. Na tzemi
Kirgizska sa vyskytuje viac nez 12300 druhov zivo¢ichov, 7723 rastlinnych druhov, z toho 3780 vyssich rastlin
(z ktorych ma 1600 agronomickt a hospodarsku hodnotu), 3676 z nizsich rastlin a 261 druhov mikroorganizmov
(Dzunusova, 2008).

V ramci analyz sme analyzovali na vybrané kvalitativne ukazovatele 7 vzoriek z roku 2010 (€. 1 odroda Kara
Kulturuk  z lokality Karool, & .3 odroda Kazim z lokality NKVD, &. 6 odroda Ak uruk z lokality Sorobasat — S,
&. 9 odroda Ak uruk z lokality Sorobasat — W, ¢. 10 odroda Ak uruk z lokality Kuimul a kontrolné vzorky ¢. 11
odroda K1, Natural Lagris a ¢. 16 odroda K6, ¢ervena neliipand Biolinie) a 8 vzoriek z roku 2011 ( €. 18 11
odroda Kazim z lokality Kuimul, ¢. 19 11 odroda Ak uruk z lokality Kuimul, ¢. 20 11 odroda Ak uruk z lokality
Sorobasat, ¢. 21_11 odroda Kara Kulturuk z lokality Sorobasat, ¢&. 22 11 odroda Tokol z lokality Sorobasat, ¢&.
23 11 odroda Ak uruk z lokality Sorobasat a kontrolne vzorky z obchodne;j site Kirgizska &. 24 11 odroda Ris
Uzgenskij a ¢. 25 11 odroda Ris Kitajskij).

V ramci hodnoteného suboru 15 odrdd boli hodnoty priemeru a medianu bez vyraznejsich rozdielov ¢o nam
preukézal aj vypocet smerodajnej odchylky. VyraznejSie boli hodnoty koeficientu variability v obsahu popola
a niz§ie v obsahu tuku a dusika stanoveného podla Kjeldahla (tab. ¢. 1).

Tabul’ka ¢. 1. Zakladné Statistické ukazovatele kvalitativnych ukazovatel'ov vzoriek ryze

Charakteristika/znak Priemer | Median Min. Max. Sm.odch. | Koef.var. | Sm.chyba
Bielkoviny (Nx5,7) (%) 8,04 7,59 6,31 11,08 1,31 16,30 0,34
Popol (%) 1,68 1,60 0,36 3,41 0,78 46,41 0,20
Tuk (%) 2,12 2,23 0,97 2,74 0,45 21,48 0,12
Sacharidy (g/100g) 76,04 76,08 72,11 79,03 1,93 2,54 0,50
Energet. hodnota (kJ/100 g) 1499,26 | 1498,23 | 1476,99 | 1538,75 20,19 1,35 5,21
Skrob (%) 70,29 70,88 64,53 76,98 3,15 4,48 0,81
Potravinova vlaknina (%) 1,43 1,44 1,27 1,57 0,10 7,03 0,04
Dusik-Kjeldahl (%) 1,36 1,32 0,77 1,93 0,28 20,55 0,07

Obsah bielkovin stanovenych podla Kjeldahla bol v priemere 8,04 %, z toho vyssi obsah ako 10 % mali

vzorky odrody Kazim (11,08) a Kara Kulturuk (10,06), pricom je potrebné zdoraznit’, Ze obsah bielkoviny v ryzi
nie je velky, ale ich biologicka hodnota je vel'mi vysoka. Obsah bielkovin vo vzorkach odrody Ak uruk bol
v rozsahu 7,59 az 9,45 %, ¢o z hl'adiska deklarovaného obsahu bielkovin u vyrobkov v obchodnej siete a taktiez
aj v databaze USDA bol vyssi o 2,33 %. Naopak, odrody mali obsah na Girovni deklarovanych hodndt alebo nizsi
(Kazim - 7,53, Tokol - 7,51, Ris Uzgenskij - 7,50, K6, ¢ervena nelupana - 7,14, Kara Kulturuk - 6,91, Ris
Kitajskij - 6,50 a K1, Natural - 6,31 %).
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Obsah popola vo vybranych vzorkach ryze bol v priemere 1,68 %, pricom minimalna hodnota bola 0,36
ktora mala vzorka Ris Kitajskij a maximalna hodnota bola vo vzorke Kazim 3,41 %. Vzorky odrody Ak uruk
obsahovali popol od 1,74 do 2,59 %. Nizsie hodnoty boli vo vzorkéach z obchodnej siete.

Ryza obsahuje pomerne male mnozstvo tuku (500 mg/100g) a je vo vSeobecnosti uvadzand ako potravina
chudobna na tuky. Vyssie mnozstvo (2 %) obsahuje neoliipané zrno ryZe. V nasich analyzovanych vzorkach bol
vy$$i obsah tuku vo vzorkach z roku 2010 a pohyboval sa od 2,19 do 2,74 % a nizsi bol v roku 2011 a to od 0,97
do 2,32 %. Z hl'adiska Statistickych analyz v obsahu tuku sme nezistili vyznamnejsie rozdiely. Najvyssi obsah
mali vzorky K1, Natural (2,74 %), Kazim (2,49 a2,02 %) a odrody Ak uruk, kde sa obsah tuku pohyboval
v rozmedzi 1,51 az 2,50 %. Nad 2 % mali aj odroda Kara Kulturak (2,04 a 2,19). Nizky obsah bol vo vzorke Ris
Uzgenskij (1,65 %) a Ris Kitajskij (0,97 %).

Sacharidy alebo glycidy je spolo¢ny nazov pre skupinu opticky aktivnych polyhydroxyderivatov
karbonylovych zlucenin, ktoré sa nachadzaju vo vsetkych zivych organizmoch a virusoch. Patria preto medzi
takzvané primarne metabolity. Sacharidy plnia mnohé funkcie a st zdrojom energie, maju Struktirnu a zasobntl
funkciu, su sucastou enzymov, horménov a nukleovych kyselin a biologickych membran (Anonym, 1998).
Sacharidy sme analyzovali vo vzorkdch ryze z Kirgizska a ich obsah po prepocte v g/100g bol v priemere
46,043, pricom hodnota medianu bola na Girovni priemeru a koeficient variability bol vel'mi nizky a mal hodnotu
2,54. V jednotlivych vzorkach bol obsah sacharidov nasledovny: odrode Ris Kitajskij (79,03 g), K1, Natural
(78,72 g), K6, Cervena nelupana (77,62 g), Ak uruk (76,96 g), Kazim (76,91 g), Ak uruk (76,80 g), Ris
Uzgenskij (76,63 g), Ak uruk (76,08 g), Kara Kulturuk (76,03 g), Tokol (75,78 g), Kara Kulturuk (75,45 g), Ak
uruk (75,41 g), Ak uruk (74,65 g), Kazim (72,46 g) a Ak uruk (72,11 g). V databaze USDA sa uvadza, ze v 100
g vyrobku je 79 g, z toho vyplyva, Ze vo vSetkych analyzovanych vzorkach bol obsah sacharidov nizsi. Stanovili
sme aj obsah Skrobu s percentudlnym podielom podla STN 461011-37, jeho priemerna hodnota bola 70,29.
V literature sa uvadza, ze neoliipané zrno ryZze siatej obsahuje 62 % Skrobu a z hl'adiska postidenia jednotlivych
vzoriek ryze z Kirgizska mézeme uviest’, Ze obsah Skrobu bol vysoky a hodnoty boli nasledovné: Ris Kitajskij
(76,98 %), K1, Natural (75,12 %), K6, cervena neliipand (72,48 %), Ris Uzgenskij (71,73 %), Kara Kulturuk
(71,25 %), Ak uruk (71,21 %), Kazim (70,91 %), Tokol (70,88 %), Ak uruk (od 68,90 do 67,01 %), Kara
Kulturuk (68,83 %) a Kazim (64,53 %).

Energetickd hodnota stravy vyjadruje mnozstvo energie, ktoré nam dana potravina alebo pokrm mdze
poskytnit’. V naSich analyzach sme stanovili energeticki hodnotu v kJ/100 g vzorky. Vys$Sia energeticka
hodnota, ako uvadza databaza USDA (1527 kJ/J = 365 kcal) bola v kontrolnej vzorke K1, Natural (1538,75).
Nizsie hodnoty, ako uvadza databaza vyzivy boli v tychto v vzorkach: Kara Kulturuk (1521,95 a 1478,13), Ak
uruk (od 1519,79 do 1480,25), K6, ¢ervena nelupanad (1512,22), Kazim (1499,68 a 1498,23), Ris Uzgenskij
(1478,98), Ris Kitajskij (1477,82) a Tokol (1476,99).

Potravinova vlaknina bola stanovena v miike ryze podl'a STN 560031 a ked’Ze na jej analyzy bolo potrebné
vacsie mnozstvo vzorky, bola stanovena len u 6 vzoriek. Priemernd hodnota potravinovej vlakniny v mike ryze
bol 1,43 g, priCom minimalna hodnota bola 1,27 a maximalna 1,57 s niz§im koeficientom variability (7,02).
Divorastica ryza obsahuje 1,8 a ryza pre vyzivu 1,3 g. Vo vzorkach odrody Ak uruk bol obsah od 1,57 do 1,49,
K6 - Cervena nelupand obsahovala 1,45, Kara Kulturuk 1,43 , Kazim 1,39, a K1 - Natural 1,27. Obsah
potravinovej vlakniny vo vzorkach odrody Ak uruk bol vyssi ako deklaruju odporucené udaje a z tohto hladiska
modzeme uviest', ze odroda Ak uruk je vhodné pre vyzivu a najmai pre jej certifikaciu ako produktu ekologického
pol'nohospodarstva.

Stcastou prace s genetickymi zdrojmi rastlin je popis znakov a vlastnosti za ucelom rozliSenia a detekcie
hospodarsky najcennej$ich genotypov pre d’al§ie vyuzitie. V ramci elektroforetickej analyzy vzoriek s vyuzitym
SDS-Page sme heterogenitu medzi odrodami nezistili. Polymorfizmus gliadinov bol dostatoény na
charakterizaciu jednotlivych genotypov pre odrody ryze. Elektroforéza gliadinov vykazovala vysSiu hodnotu
polymorfizmu ako gluteninové podjednotky, ktoré boli monomorfné a z tohto dovodu gliadinové bloky mali
lepsie vyuzitie v identifikacii populacii. V ramci elektroforetického stanovenia gliadinov (A-PAGE) sme medzi
odroda zistili heterogenity a niektoré odrody vykazovali liniovost’ a to najma odrody Ak uruk a Kuimul. Vyskum
vzoriek odrod ryZe preukazuje cennost’ tohto genofondu pre jej zachovanie.

Z hladiska celkového posudenie vyznamu pestovania ryze v Kirgizsku podla pestovatel'skej plochy jej
nemozno priradit’ vyznamné miesto. AvSak z pohl'adu vyznamu zachovania pévodne pestovanej odrody ryze Ak
uruk (s pévodne pouzivanym nézvom registrovanej odrody Arpasali) je jej vyznam nesmierny a mozno uviest,
ze az unikatny. Prave na zachovani autochtonnych genetickych zdrojov rastlin v ramci FAO a dalSich
organizacii je zdoraziiovany ich strategicky a hospodarsky vyznam.

ZAVER
V réamci zhromazd'ovania vzoriek sme zozbierali 25 vzoriek ryze na lokalitaich Karool, Cup Alma, NKVD,
Dubitle, MTF, Sorobasat (z juhu, juhovychodu, vychodu a zapadu), Kuimul a ako kontrolné vzorky z obchodnej
siete na Slovensku (7) a Kirgizsku (2). Obsah bielkovin vo vzorkach podl'a Kjeldahla bol v priemere 8,04 % a vo
vzorkdch odrody Ak uruk bol v rozsahu 7,59 az 9,45 %, ¢o z hl'adiska deklarovaného obsahu bielkovin u
vyrobkov v obchodnej siete a taktiez aj v databaze bol vyssi o 2,33 %. Obsah potravinovej vlakniny vo vzorkach
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odrody Ak uruk bol vyssi ako deklarujii odporucené idaje a z tohto hl'adiska mézeme uviest’, ze odroda Ak uruk
je vhodné pre vyzivu a najmi pre jej certifikdciu ako produktu ekologického pol'nohospodarstva. Niektoré
odrody ryze v juznom Kirgizsku vykazovali liniovost’ a to najmi odrody Ak uruk a Kuimul a st vhodné pre
dalsie vyuzitie a vysledky poukazujti cennost’ genofondu ryze z Uzgenu pre jej zachovanie.

Vdaka aktivitdm Slovenského centra pre komunikaciu a rozvoj, no. a Medzinarodnym verejnym fondom
PANGEA anasho vyskumného pracoviska bol zahdjeny proces registracie autochtonnej odrody Ak uruk ako
cenného genetického zdroja Kirgizska.

Pod’akovanie: Tato prdaca bola podporovana Slovenskym centrom pre komunikaciu a rozvoj, n.o, s prispevkom
SlovakAid SAMRS/2009/08 projektom ,,Ryza z Uzgenu - stratégia na znizenie chudoby a rozvoj malého
podnikania prostrednictvom podpory tradicného polnohospodarstva v juznom Kirgizsku® a Operacnym
programom Vyskum a vyvoj v ramci projektu , Implementdacia vyskumu genetickych zdrojov rastlin a jeho
podpora v udrzatelnom rozvoji hospodarstva Slovenskej republiky*, ITMS kod projektu: 26220220097,
spolufinancovany z Fondu regiondlneho rozvoja EU
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PRODUKCNA SCHOPNOST NADZEMNEJ BIOMASY NOVOSECACHTENCA
MATY PIEPORNEJ (MENTHA x PIPERITA L.)

ABILITY OF BIOMASS PRODUCTION OF THE NEW-BREED VARIETY OF MINT
(MENTHA x PIPERITA L.)

JOZEF FEJER, IVAN SALAMON, DANIELA GRUCOVA

PreSovska univerzita v PreSove

Production ability of biomass of new-breed variety of peppermint — PO-MENTH_PIP-1 was tested on experimental field of
Presov University in Presov. The plot experiments were done during the years 2011 — 2012. Yield of biomass was compared
to the control variant registered variety Perpeta. The weight, in both experimental years as well as an average of two years,
was higher in new-breed variety in comparison to the variety Perpeta. The differences were statistically significant.

Key words: biomass, essential oil, Mentha X piperita L., secondary metabolities, yield

UvVOD

Mita piepornad Mentha x piperita L. je trvaci bylinny druh, u ktorého sa predpoklada, ze vznikol krizenim
druhov mity vodnej (Mentha aquatica L.) a méty klasnatej (Mentha spicata L.). Patri medzi jeden z najviac
vyuzivanych a pestovanych druhov rodu Mentha. Nadzemna biomasa je dolezitou surovinou pre farmaceuticky,
kozmeticky a potravinarsky priemysel. Ma Siroké uplatnenie aj ako zlozka ¢ajovych zmesi. Silica z tejto rastliny
patri medzi najpopuldrnejSie a najviac pouzivané. Hlavné obsahové zlozky tvoria mentol a menton. Odroda
s vysokym urodovym potencidlom vnate ako zakladnej suroviny, spolu s vysokym obsahom silice a v nej
ziadanych sekundarnych metabolitov, je rozhodujucim prvkom pre pestovatel'sku prax. Registracia Specialnych
plodin, vratane lie¢ivych, aromatickych a koreninovych rastlin je v Slovenskej republike dobrovol'na. Realizuje
sa na zaklade testov odliSnosti, uniformity a stability. Hospodarska hodnota, v pripade mity piepornej, nie je
podmienkou hodnotenia v rdmci Statnych odrodovych pokusov pre registraciu novej odrody. V nasich pokusoch
sme testovali aj produként schopnost’ biomasy novoslachtenca, ktora sa porovnavala s jedinou registrovanou
odrodou v SR - Perpetou.

MATERIAL A METODY

Pol'ny experiment bol realizovany na Skolskom pozemku Presovskej univerzity. Podnym typom pokusnej
plochy je fluvizem typicka, stredne tazka. Klimaticky region stanovista je pomerne teply, suchy, kotlinovy,
kontinentalny, s teplotnou sumou (TS > 10 °C) 2800 — 2500. V pokuse zalozenom v roku 2011 blokovou
metddou, bol testovany novoslachtenec (PO-MENTH_PIP-1), ktory bol vytvoreny konvencnou metddou
Slachtenia - selekciou a naslednym hodnotenim klonov. Vysadba rastlin sa uskutocnila 28. aprila, v Styroch
opakovaniach, na parcelkach s plochou 3 m”. Ako kontrolny variant bola pouzita registrovana odroda Perpeta.
Pri medziriadkovej vzdialenosti 0,4 m a vzdialenosti rastlin v riadku 0,2 m sa zabezpecilo 25 rastlin na m?
(Obrazok 1). V priebehu vegetacie sa uskutocnovalo mechanické oSetrovanie a nienie burin. Zber sa urobil
ruéne odstrihnutim rastlin tesne nad pédou pred kvitnutim, ked’ rastliny mali vytvorené stikvetia a ojedinele sa
vyskytovali rozkvitnuté kvietky. V roku 2011 to bolo 3. augusta a v roku 2012 25. jula. Nasledne sa zvazila
biomasa. Ziskané udaje boli $tatisticky vyhodnotené programom Statgraphics 5.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuta troda Cerstvej nadzemnej biomasy je uvedend v tabulke 1. Odroda Perpeta dosiahla trodu
v priemere dvoch pokusnych rokov 2,894 kg.m™ (tj. 2,894 tha™), pri PO-MENTH_PIP-1 bola tiroda 4,493
kg.m™ (tj. 4,493 t.ha™"). Tento rozdiel bol §tatisticky preukazny (metéda Tukey 95, tabulka 3). Uroda viiate pri
odrode Perpeta bola porovnatel'na v obidvoch rokoch. Novoslachtenec dosiahol vysSiu tGrodu v roku 2012
v porovnani s predoslym pokusnym rokom, ¢ize rokom =zaloZenia (Tabulka 1). Rozdiel vtrode medzi
pokusnymi ro¢nikmi ako aj opakovaniami nebol Statisticky preukazny.

Spaldon et al. (1982) uvadza, Ze prvy zber mity by sa mal uskutoénit’ pred tvorbou kvetov, t.j. asi zagiatkom
jula, druhy koncom augusta az zaciatkom septembra. Celkova urodu Cerstvej viiate uvadza v rozsahu 10 — 12
t.ha”'. Dambrauskiene et al. (2008) realizovali v rokoch 2006 — 2007 experimenty s viacerymi odrodami mity za
ucelom posudenia produkcie biomasy. Pri genotype z Litvy dosiahla v priemere dvoch rokov tiroda cerstvej
hmoty 6,9 — 7,9 tha', genotype z Pol'ska 10,2 — 10,7 tha! a odrode Krasnodarskaja 8,7 — 9,1 tha'. Zber
v obidvoch rokoch bol urobeny vo faze plného kvitnutia. Grulova (2012) pokusmi uskuto¢nenymi v rokoch
2010 — 2012 zistila, ze najvyssia produkcia viiate méty piepornej sa v nasich pddno — klimatickych podmienkach
dosahuje v mesiaci jul. V mesiacoch august a september uroda z jednotky plochy klesa, ¢o moze suvisiet' so
zvySovanim obsahu suSiny a odumieranim listov v spodnych ¢astiach rastliny.

Aziz et al. (2010) hodnotil v sklenikovych pokusoch produkciu biomasy mity. Hmotnost' Cerstvej hmoty
z jednej rastliny varirovala od 2,2 g do 144,5 g (nizSia hmotnost’ bola zistena pri rastlinach ovplyvnenych
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stresom — na podach s vysokou salinitou). Produkénu schopnost individualnych rastlin mézeme v naSom
experimente posudit’ z hodnotenia v roku zalozenia (2011). Pri zvolenej metéde zaloZzenia pokusu a hustote
rastlin 25 ks na 1m’ ¢inila uroda viiate prepoéitana na jednu rastlinu 159,5 g pri Po-MENTH_PIP-1a 118,5 g pri
odrode Perpeta.

Pri zbere pokusov v rastovej faze pred kvitnutim bol zaznamenany obsah silice 0,6 % pri odrode Perpeta
a 0,8 % pri PO-MENTH_PIP-1. Mnozstvo silice zistené Dambrauskiene et al. (2008) varirovalo od 0,17 % do
0,60 %.

Tabulka 1: Uroda &erstvej biomasy

g . ey 2
Variant Uroda Cerstvej biomasy kg.m
2011 2012 Priemer
PO-MENTH PIP-1 3,985 5,001 4,493
Perpeta 2,961 2,827 2,894

Tabul’ka 2: Priebeh priemernych teplét vzduchu a zrazok pocas vegetacie

2011 2012 Normal
Mesiac Zrazky
Teplota [°C] | Zrazky [mm] | Teplota [°C] [mm] Teplota [°C] Zrazky [mm]
april 10,62 14,8 9,89 48,1 8,72 49,74
mdj 14,35 56,8 15,06 69,0 13,95 78,4
Jun 18,25 98,7 18,85 76,9 16,87 85,95
Jul 18,44 165,0 21,08 147,0 18,67 99,08
august 19,76 18,4 * * 18,11 78,8

Zdroj: meteorologicka stanica PreSov

Tabulka 3: Analyza rozptylu , troda erstvej biomasy na 1 m” (Tukey 95)

Sucty Stupne Priemerny Hladina
Zdroj variability §tvorcov vol'nosti Stvorec F vyznamosti
A:BIOMASA.VARIANT 10.240000 1 10.240000 30.234 0.0003
B:BIOMASA.ROK 0.765625 1 0.765625 2.261 0.1636
C:BIOMASA.OPAKOVANIE 0.757275 3 0.252425 0.745 0.5493
Reziduélna chyba 3.3868750 10 0.3386875
Spolu 15.149775 15

ZAVER

Pol'nym maloparcelkovym pokusom bola v priebehu dvojro¢ného hodnotenia posudzovana tvorba nadzemne;j
biomasy novoslachtenca ajednej registrovanej odrody. Uroda &erstvej viiate unovoslachtenca (PO-
MENTH_PIP-1) dosiahla v priemere dvoch hodnotenych rokov 4,493 kg.m® (4,493 tha™). V porovnani
s kontrolnym variantom, registrovanou odrodou Perpeta, pri ktorej bola troda &erstvej viiate 2,894 kg.m™ (2,894
t.ha™), bola produkénd schopnost’ $tatisticky preukazne vyssia pri PO-MENTH_PIP-1. Nebol zisteny preukazny
rozdiel medzi opakovaniami ani ro¢nikmi. M&zeme teda predpokladat, Ze zistené rozdiely su dané
predovsetkym genotypom (odrodou).

Podakovanie. Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia projektu ITMS 2622020013 s ndzvom ,, VyuZitie
vyskumu a vyvoja na vyslachtenie novych kultivarov (prototypov) liec¢ivych rastlin a ich odrodova registracia“
financovaného prostrednictvom Agentiry MS SR pre Strukturdlne fondy EU v trvani od 10/2009 do 03/2012,
v ramci opatrenia 2.2 Prenos poznatkov a technologii ziskanym vyskumom a vyvojom do praxe.
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IMPLEMENTACIA VYSTUPOV A PRAKTICKYCH SUSENOSTI PROJEKTU
REVERSE PRI OCHRANE BIODIVERZITY APLIKOVATELNA V REGIONOCH
SLOVENSKA

IMPLEMENTATION OUTPUTS AND GOOD PRACTICES OF PROJECT
REVERSE IN BIODIVERSITY PROTECTION APPLICABLE IN THE SLOVAK
REGIONS

MICHAELA BENKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany

The outcome of the project REVERSE which involved 14 project partners were making methodology charters for agriculture,
tourism and land planning in linking biodiversity conservation and guide of good practices “Enhancing biodiversity and
boosting economic development". In this document is presented a selection of successful experiences of Reverse’s Partners,
which have demonstrated a proven effectiveness in terms of preserving biodiversity. The good practices presented could be
easily transposable in other european regions.Since 2010, the project REVERSE is solved in CVRV Piestany. The staff of the
Gene bank SR department participated in the creation of publications such as the project outputs. In the guide there are also

good practice and successful experiences on the theme of "Agriculture and Biodiversity", “Turism and Biodiversity” and
Land planning and Biodiversity” of this team.

Key words: biodiversity, agriculture, turism, land planing, REVERSE project, good practices

UvOoD

Projekt INTERREG IVC - REVERSE ,.Regional exchanges and policy making for protecting and valorising
biodiversity in Europe® je zalozeny na vymene skusenosti medzi 14 europskymi partnermi, ktori si uvedomuji
jeden z klicovych problémov, spajajucich biodiverzitu a hospodarsky rozvoj (Benedikova, 2011). Trojro¢ny
europsky projekt medziregionalnej spoluprace zahfiia 7 eurdpskych krajin (Estonsko, Franctizsko, Nemecko,
Grécko, Taliansko, Slovensko a Spanielsko) a pomaha regionom Eurépy spolupracovat’ a vymiefiat’ si svoje
vedomosti a skisenosti. Konkrétne sa zameriava na moznosti a nedostatky, medzery v legislative a politikach
krajin na zachovanie biologickej diverzity v troch sektoroch: polnohospodarstvo a produkcia potravin,
uzemného planovania a cestovného ruchu. Na zéaklade praktickych skusenosti spitnej vdzby ma projekt
REVERSE za ciel podporovat’ uspesné iniciativy pri zachovani biodiverzity, priom by sa mala zvysit
hospodarska ¢innost v ramci partnerov projektu. Dalsim cielom je zlepsit uéinnost odvetvovych politik na
podporu biodiverzity a rozvoja na eurdpskej a regionalnej Grovni. Vsetky ¢innosti a aktivity spojené s 3 ro¢nym
rieSenim projektu s prezentované na web stranke http://reverse.cvrv.sk. Cielom prispevku je poukazat na
uspesné skusenosti v rieSeni ochrany biodiverzity, pouzité v roznych krajinach a ponuknut’ ich ako moznosti
uplatnenia do nasich regionov.

MATERIAL A METODY

Vystupmi projektu na ktorej sa podielalo 14 projektovych partnerov bola tvorba metodickych kariet v oblasti
pol'nohospodarstva, turizmu a krajinného planovania v prepojeni na ochranu biodiverzity a prirucky ,,Sprievodca
dobrymi praktikami* nazvany “Enhancing biodiversity and boosting economic development". V tejto $tadii su
prezentované uspesné skusenosti vSetkych partnerov projektu, ktoré maji demonstrovat’ a preukazat’ ti€innost’
¢innosti v oblasti zachovania biodiverzity. Od roku 2010 je projekt REVERSE rieSeny v CVRV Piestany
pracovnikmi oddelenia génovej banky SR, ktori sa podielali na tvorbe publikécii ako vystupov projektu.
V prirucke sa nachadzaju aj odporGcania dobrych skuisenosti tohto kolektivu. Viac dobrych praktik je
uvedenych na stranke: http://reverse.aquitaine.fi/2-good-practices. Z kazdej kapitoly, spolu zo 47 stadii
vyberame 3 priklady ochrany biodiverzity, ktoré je mozné aplikovat’ v regionoch Slovenska. Elektronicka verzia
tohto dokumentu je na stranke www.reverse.aquitaine.cu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Jednym z vystupov projektu REVERSE je priruc¢ka ,,Sprievodca dobrymi praktikami®, ktord zahriiuje 47
uspesnych projektov z niekolkych eurdpskych regionoch, tykajucich sa ochrany biodiverzity v oblasti
pol'nohospodérstva, izemného planovania a cestovného ruchu. Poskytuje Sirokt kolekciu pripadovych stadii, ich
uspesné rieSenie na zaklade dvoch zakladnych poziadaviek, ako je ochrana biodiverzity a posilnenie
hospodarskeho rozvoja. Tieto projekty, ktoré boli povodne identifikované a popisané 14 partnermi Reverse
projektu, si vel'mi roznorodé, pretoze zahriuju velakrat malé ale i celostatne akcie. Mozu byt’ financne narocné
alebo nevyzaduju Ziadny rozpocet. Zahiiiaji velmi odlisné subjekty. S zamerané na hory, vodné zdroje,
pol'nohospodarske pozemky, alebo mestské oblasti.

Cielom tejto prirucky je poskytnat ukazky tuspe$nych pripadovych $tadii spolo¢ného riadenia ochrany
biodiverzity a hospodarsky rozvoj. Praktické priklady dokazuju, ze zvolené zachovanie biologickej rozmanitosti
mdze priniest’ ekonomické a socialne vyhody.
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Této prirucka je urcena predovsetkym pre tvorcov politik a miestnych volenych zastupcov, rovnako ako uradnici
a technici pracujuci v pol'nohospodarstve, izemné planovanie, cestovny ruch a zivotné prostredie. VSeobecnejsie
mdze zaujimat’ kazdého, kto sa zaobera ochranou biodiverzity.

Avsak, vSetky tieto praktické skusenosti zdoraziujui niekol’ko hlavnych dévodov, pre ktoré st zverejiiované:

e  Dostupnost’ vedeckych a praktickych znalosti je vzdy vyhodou pri zachovani a zhodnoteni biologicke;j
rozmanitosti - a niekedy je predpokladom pre akékol'vek rozhodnutie alebo konanie.

e  ZvySovanie povedomia verejnosti, odbornych pracovnikov a miestnych organov o vyhodach zachovania
biologickej rozmanitosti je zasadné pre ich buduce zavézky a angazovanost’.

e Ucastnicke akcie a komunikacie boli ¢asto zaznamenané ako kritické faktory celej &innosti.

e  Zo ziskanych sktisenosti mozu profitovat’ nielen ekologické a ekonomické, ale v mnohych pripadoch aj
kultirne a socialne oblasti (napr. pracovné prilezitosti alebo zlepSenie spoluprace medzi mestami a regionmi a
vytvaranie sieti).

e  Mnoho praktickych prikladov ukazalo, ze uc¢inné zohladnenie biodiverzity nevyzaduje nutne revolucné
opatrenia, ale mézu byt jednoducho zavedené malé zmeny alebo prijatie z iného uhla pohl'adu.

Prezentécia pripadovych studii bola Struktirovana do troch kapitol. Kapitola 1 sa venuje pol'nohospodarstvu a
produkcie potravin (21 stadii), Kapitola 2 sa zameriava na tzemné planovanie (13 $tadii) a kapitola 3 na
cestovny ruch (13 stadif). VSetky kapitoly boli prepojené na ochranu biodiverzity. Z kazdej kapitoly, spolu zo 47
stadii vyberame 3 priklady ochrany biodiverzity, ktoré je mozné aplikovat’ v regionoch Slovenska.

Akcie pre posilnenie pol’'nohospodarstva prepojeného na ochranu biodiverzity

,,Seed houses * koncept

Prezentoval projektovy partner: Bio d’Aquitaine, Francuzsko

Nové vyzvy pre ochranu zivotného prostredia a zdravé potraviny umoznili vzkriesit’ zdujem o staré a krajové
odrody. Ak sa maju uchovat’ a ma sa pokracovat’ v ich vyvoji, musia byt uchovavané in situ, prostrednictvom
farmarov. Takto sa stanu pre verejnost zname, uznavané a cenené. Cielom projektu bolo: vyplnenie deficitu
vhodnych semien pre ekologické pol'nohospodarstvo s nizkymi vstupmi (znovuobjavenie agronomickych a
nutriénych vlastnosti semien starych akrajovych odrdd); zachovanie regionalnych genetickych zdrojov a
kultirneho dedi¢stva (spdsoby pestovania regionalnej agrobiodiverzity) a podielanie sa na ich kontinudlnom
vyvoji; znovuobjavenie skusenosti a praktickych vedomosti medzi farmarmi. Vyzvou projektu bolo
znovuobjavit’ dedi¢stvo a zabranit’ zaniku, resp. nedostatku semien alebo informacii o metédach pestovania,
pracovat’ na legislativnom rieseni ich ochrany a navrhnut’ spolo¢né metddy riadenia agrobiodiverzity.
Vysledkom projektu bolo:

e Uchovavanie odrdd in situ 409 farmarmi, ktori pestuji krajové odrody kukurice a pSenice na vnutrostatnej
urovni.

e Vzniknuté experimentalne platformy pre selekciu odrod: Platforma Le Change 2010 pre 111 odrdd kukurice,
25 odrod vysokohorskej ryze, 7 slne¢nic, 4 ciroky, 5 mohéarov, kameliny, lupiny. Platforma Le Roc 2010 pre100
odrdd psenice a d’alSich obilnin.

e Vzniknuté ,.Seed houses* pre 100 odrdd kukurice, 15 odrdd slnecnic, 5 odrod sdje, 8 odrdod ciroka, 10
moharov, kameliny a lupiny, 150 odrod zeleniny.

e Realizacia 40 kolektivnych praktickych kurzov pre pestovatel'ov kukurice, pre 800 farmarov a odbornikov.

e Diseminacia vedomosti a skusenosti na zaklade exkurzii.

Akcie pre posilnenie cestovného ruchu a zvySenie povedomia verejnosti o biologickej diverzite
Geocoaching nature: zvySenie informovanosti obcanov o biologickej roznorodosti

Prezentoval projektovy partner: TTZ (Nemecko)

The geocaching @nature je projekt, ktorého cielom je realizovat’ geocaching trasy v oblasti, ktora je z hl'adiska
biodiverzity zaujimava. Geocaching (z geo = zem + angl. cache = tajne skryt) je zdbava, ¢i urcity druh Sportu,
spocivajuca v hladani skrytého objektu, o ktorom st zname len jeho geografické suradnice. Miesto ukrytu sa
nazyva cache - skrysa, schranka - keska. Ugastnici ukryvajii malé nadoby, zvané geocache, s vecami a daju
dovnutra logistické informacie, potom zverejnia ukryt sjeho stiradnicami na internete. Agentura ochrany
zivotného prostredia v Nemecku vytvorila trasu k pokladu, ktora prechadza cez 4 stanice v Bremerhavene.
Agentura pozi¢iava GPS zariadenie. Prva zastavka je pri kontajnerovom terminali na severe Bremerhaven. Tu sa
nachadzajti sol'né modciare, ktoré sii vyznamnym miestom odpo¢inku a hniezdiskom pre vtaky. Dalgie stanice sa
nachadzaj v parku, kde mézu navstevnici najst’ d’alsie informacie o endemickych druhoch, vyskytujucich sa na
nau¢nom chodniku v parku. Odtial mézu pokracovat’ do Fehrmoor, kde je raselinisko na severe Bremerhaven.
Stvrta a posledné stanica je na rieke Gees, ktora sa nachadza v blizkosti centra mesta Bremerhaven. Ucastnici
mozu vyhl'adavat tieto stanice peso alebo na bicykli. Na kazdej stanici maju vyriesit' hadanku, alebo odpovedat
na otazku, ktora sa tyka prirody a krajiny Bremerhaven. Ak vyriesia hadanku dovedie ich to k d’alSiemu bodu
pomocou suradnic. Tymto spdsobom sa mdzu obozndmit s prirodou, jej ochranou v okoli mesta, ¢o je ddlezité z
hl'adiska ochrany zivotného prostredia. NavySe mozu si zvySovat’ svoje znalosti o miestnej lokalite a tym sa
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stavaju citlivymi k ochrane prirody a zivotného prostredia. Ponuka je urCend predovSetkym detom
a dospievajucej mladezi vo veku od 11 do 16 rokov, ale je to tiez zaujimavé i pre turistov a celé rodiny.

Akcie pre posilnenie krajinného planovania prepojeného na ochranu biodiverzity

Miestna stratégia “Podpora atraktivity oblasti posilnenim krajiny “ s ohladom na biodiverzitu

Prezentoval: Region Aquitaine (Francuzsko)

V suvislosti s pripravou miestnych dokumentov tizemného planovania "SCOT", aplikacie programu LEADER a
vymedzenia uzemného projektu voleni zastupcovia tzemia vo Franctzsku upozornili na nutnost’ vyvijat
aktivity, ktoré by zvySovali atraktivitu tohto tizemia. Z tohto pohladu sa ukazalo vel'mi cenné krajinarstvo.
Pretoze tato oblast’ ponuka prijemné zivotné prostredie, bolo d6lezité ho posilnit’ a udrziavat’. Prirodné bohatstvo
sa tu povazuje za podstatny nastroj na zlepSenie dynamiky izemného rozvoja.

Vdaka regulatnym nastrojom uzemného planovania ("SCOT", "PLU"), dals$im miestnym néstrojom
("Krajinarske zmluvy", Specifické techniky) a finanénym nastrojom (program LEADER), voleni zastupcovia
uzemia "Val de Garonne Gascony,, sa rozhodli urobit’ skutocné opatrenia pre politiku podporujucu ochranu
krajiny. Na zéklade rozsiahleho konzultacného procesu a krajinarskej listiny boli nakreslené plany krajiny tak,
aby hlavny faktor bol v atraktivite a rozvoji izemia. Ako prvy krok, hlavnych ¢innosti bolo zvySenie povedomia
a zlepSenie komunikacie o vyzname a dolezitosti krajiny (stvisi to s biodiverzitou) prostrednictvom seminarov,
,,Dni pol'a® venovanych vyletom do krajiny, konferencii, vydavanim informacnych bulletinov a podobne. Tento
zasadny krok bol podporeny i politickou ucastou v stratégii krajinarstva. Na zaklade tychto krokov si voleni
zastupcovia a miestne subjekty uvedomili vyznam ich krajiny a ich ulohu vo zvySeni atraktivnosti izemia a aby
sa spolo¢ne usilovali o rovnaky ciel. Medzitym bol vytvoreny akény plan. Definuje priority pre ¢innosti tykajice
sa Styroch tém: uzemné planovanie, pol'nohospodarstvo, voda a cesty. V shi¢asnej dobe voleni zastupcovia
dohliadaju na realizaciu prvych akcii zaradenych do tohto ak¢éného planu. Prostrednictvom zachovania a
zvySovania rozmanitosti krajiny, tato politika pomadha chranit a zvySovat biologicki rdznorodost
prostrednictvom podpory ¢innosti uprednostiiujucich biodiverzitu, napr. vysadbou miestnych druhov stromov,
znovu zavedenim prirodnych zivych plotov a krikov. Okrem toho uvedena politika krajinného planovania sa
ukazala byt dobrym spdsobom, ako vyriesit’ rozne problémy, tykajice sa biologickej rozmanitosti, pretoze téma
krajiny je vel'mi konsenzuélna a konkrétna.

ZAVER

Eurépsky projekt REVERSE sa zameriava na podporu biodiverzity v europskom rozsahu ato podporou
pozitivnych akcii v jednotlivych regionoch. Je postaveny na zaklade spétnej vézby a vymeny v oblasti Gspesnych
partnerskych iniciativ 7 zacastnenych Statov. Tento projekt ma za ciel’ zlepsit' efektivnost’ regionalnej politiky
zameranej na zachovanie, valorizaciu a rozvoj biodiverzity. Pracovnici z CVRV Piestany, Génova banka boli
partnermi projektu, ktori sa aktivne zapojili do vSetkych Cinnosti, vratane tvorby publikécii v zaujme ochrany
biodiverzity. Jednym z prinosnych vystupov projektu REVERSE je vydanie prirucky ,,Sprievodca dobrymi
praktikami®, ktord zahriuje 47 uspe$nych projektov z niekolkych europskych regidonoch, tykajicich sa ochrany
biodiverzity v oblasti pol'nohospodarstva, izemného planovania a cestovného ruchu. Ciel'om tejto prirucky bolo
poukazat’ na osvedéené postupy, zamerané na ochranu biodiverzity, ktoré mozu byt I'ahko presunuté do inych
europskych regionov. Projekt REVERSE naplnil svoje ciele a na zdklade vymeny skusenosti kazdej krajiny
prispel k zvySeniu povedomia dolezitosti tejto témy, ktora bude lahSie prenosna do vSetkych spominanych
oblasti. Treba len dufat, Ze strategické odporicania sa presadia v naSej miestnej, samospravnej a narodnej
politike.

Pod’akovanie: Prdca bola financovana v ramci Europskeho regionalneho a rozvojového fondu INTERREG IVC:
REVERSE No.0500R2 ,, Regionalna vymena a tvorba politiky pre ochranu a hodnotenie biodiverzity v Eurdpe “.
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APLIKACIA VYSLEDKOV PROJEKTU REVERSE DO VZDELAVANIA MLADEJ
GENERACIE

THE APPLICATION TO RESULTS REVERSE PROJECT IN EDUCATION OF THE
YOUNG GENERATION

IVETA CICOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany

The European project REVERSE aims to promote biodiversity on a European scale by supporting action across the regions.
The promotion of biodiversity begins to youngest children through primary school pupils and students. In education,
biodiversity pays very little attention. This project enhances knowledge and skills and a lot of information about plants. In
Slovakia preserve the biodiversity Gene Bank of Slovakia. The students see in Plant Production Research Center seeds of
cereals, legumes, medicinal plants and fruit trees.

Key words: biodiversity, education, Gene bank, medicinal plants, REVERSE project

UuvOoD

Vysledky projektu REVERSE do procesu vzdelavania mladej generacie sa dostali na vsetky urovne
vzdelavania, do $kdlok, zakladnych $kol a strednych i vysokych §kol. Vyskumni pracovnici Génovej banky
pripravili zaujimavou formou informacie a vysledky o biodiverzite, jej uchovavani, dolezitosti jej zachovania pre
dalSie generacie. V procese vzdelavania sa tejto téme nevenuje ziadna pozornost, ¢o suvisi aj so zniZovanim
poétu hodin biologie. Tento projekt prispel aspon na regionalnej Grovni vo vzdelavani mladej generacie
o biodiverzite. Vystupy z projektu mali moznost vidiet' Ziaci a Studenti 30 $kol a dni otvorenych dveri sa
zii&astnilo asi 600 deti. Skoly sa zapojili aj do sutaze v kresleni ,,Biodiverzita oami deti*.

MATERIAL A METODA
Na propagaciu biodiverzity boli pouzité rastliny a semena z Génovej banky SR. Vyskumni pracovnici
pripravili priesady lieCivych rastlin, semenné vzorky pol'nohospodarskych rastlin — vzorkovnicu semien, Caje
z lieCivych rastlin (méta, medovka, pamajoran), ukazky rezu ovocnych drevin. Na vyskumnom ustave su
pripravené policka so zozbieranymi lie¢ivymi rastlinami z celého Slovenska. Slizia na mnozZenie, regeneraciu,
hodnotenie a uchovanie biodiverzity v generativnej aj vegetativnej forme.

VYSLEDKY A DISKUSIA
V ramci projektu boli zorganizované nasledovné akcie, ktoré boli zamerané hlavne na mlada
generaciu, pre deti a Studentov:

e V spolupraci so Zéakladnou cirkevnou skolou sv. Marie Gorettii v Piestanoch bola zorganizovana akcia
vysadby Skolského zahonu lieCivych rastlin v Skolskej zdhrade. Akcie sa zucastnilo 40 deti, ktoré
vysadili najznamejsie liecivé rastliny napriklad métu, medovku, repik, pamajoran, bazalku, materinu
dusku. Tato spolupraca medzi vyskumnikmi a detmi ma za ciel poznavat’ lieCivé rastliny a naucit’
ziakov metodiky uchovéavania biodiverzity a budovat’ u nich vztah k ochrane prirody.

e Dni otvorenych dveri pre deti aStudentov strednych a vysokych $kdl st organizované pracovnikmi
Génovej banky v priebehu celého roku. V priestoroch Génovej banky sa Studenti oboznamuja s pracou
vyskumnikov a procesom uchovavania semien, so zistovanim kli¢ivosti ulozenych vzoriek, nahliadnu
aj do herbara a poznavajii semena obilnin, strukovin, lieCivych rastlin, ovocnych druhov. V pripade
priaznivych poveternostnych podmienok maji Studenti moznost’ vidiet aj zahon liecivych rastlin na
Vyskumnom ustave rastlinnej vyroby. Mézu porovnat’ niekol’ko druhov rodu Mentha, Ocimum a maja
aj moznost’ ochutnat’ ¢aje z lieCivych rastlin.

e Vauguste 2010 bola zorganizovana akcia ,,Biodiverzita oCami deti, na ktorej deti zadkladnych §kol
kreslili biodiverzitu, ktort videli na ustave a v prirode. Vykresy sme vystavili na Vyskumnom ustave
rastlinnej vyroby a vystavu videlo priblizne 200 navstevnikov. Zorganizovali sme aj hlasovanie
ucastnikov vystavy a najkrajsie vykresy boli odmenené. NajoblubenejSou témou pre deti boli klasky
obilnin a liecivé rastliny.

e V obci Kélnica v spolupraci s obecnym uradom, zakladnou Skolou a ZO Slovenského véelarskeho zvizu sme
pomohli pri rozsireni diverzity rastlin na ndu¢nom chodniku J. M. Hurbana. Nau¢ny chodnik ma 8 stanovist
a dizku 8,5 km. Deti zo zékladnej $koly spolu s vyskumnymi pracovnikmi vysadili na stanovistia lie¢ivé rastliny
(Origanum, Melissa, Lavandula, Thymus, Hypericum). Tato akcia mala aj vzdelavaci charakter pre deti, ale aj
pre Sirokt verejnost’, ktora navstivi tento chodnik. Vysadba prispeje k obohateniu diverzity medonosnych rastlin,
ktoré by mohli zvysit’ produkciu véelieho medu.
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Projekt je orientovany na biodiverzitu, a hlavnym cielom je jej ochrana, zaistenie prezitia konkrétnych
rastlinnych druhov a Zivotaschopnost’ ich populécii, zriadenie rastlinnych mikro rezervacii pre SirSie ciele. Je
vel'mi dblezité §irit’ vedomosti a poznatky o diverzite i v procese vzdelavania, hlavne mladej generacie, pre ktort
sa diverzita uchovava.

ZAVER

V ramci projektu bolo zorganizovanych vel’a dni otvorenych dveri pre Studentov strednych a vysokych $kol
a deti zakladnych $kol a predskoldkov. Deti sa dozvedeli o diverzite rastlin, o uchovavani semennych vzoriek
rastlin, mali moznost’ vidiet' a poznat’ semena obilnin, strukovin, ovocnych druhov a lie¢ivych rastlin. Deti
dostali aj vzorky rastlin na vytvorenie herbara lieCivych rastlin na hodine bioldgie. Deti si vyskusali aj sadenie
rastlin na policka a nducny chodnik, mali moznost ochutnat’ ¢aje z lieCivych rastlin. Urcite by bolo velmi
vhodné zaradit’ do procesu vzdelavania v ramci predmetu bioldgia aj hodiny venované biodiverzite, jej vyznamu,
roz§irovaniu a ochrane. Vyskumni pracovnici vel'mi kreativnym spdsobom priblizili defom a Studentom vyznam
biodivezity na Slovensku.

Pod’akovanie: Praca bola financované v rdmci Eurdpskeho regionalneho a rozvojového fondu INTERREG IVC:
REVERSE No0.0500R2 ,,Regionalna vymena a tvorba politiky pre ochranu a hodnotenie biodiverzity v Europe*“.
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PRIPRAVA VEKTOROVEHO KONSTRUKTU NA CHARAKTERIZACIU
PROMOTORA CHITINAZY IZOLOVANEHO Z ROSICKY OKRUHLOLISTOVEJ

PREPARATION OF THE VECTOR CONSTRUCT FOR CHARACTERIZATION OF
THE CHITINASE PROMOTER ISOLATED FROM SUNDEW

DOMINIKA DURECHOVA, JANA LIBANTOVA
Ustav genetiky a biotechnologii rastlin SAV Nitra

The chitinase promoter sequence was isolated from sundew (Drosera rotundifolia L.) using Genome Walking kit. Following
seguencing, the fragment was fused to the glucuroidase (gus) gene and nopaline synthase (nos) terminator in pBinPlus
binary vector. The correctness of cloning and stability of the vector construct in Escherichia coli and Agrobacterium
tumfaciens was verified by restriction analysis. In the next experiments the activity pattern of this promoter will be tested in
transgenic tobacco plants.

Key words: sundew, carnivorous plants, chitinase, promoter

UvVOD

Prométory patria medzi regulacné sekvencie zabezpelujlice expresiu génov v zivych organizmoch.
V sGcasnosti sa prostrednictvom charakterizacie aktivity jednotlivych prométorov odhaluje zapojenie
prislichajucich génov do biologickych procesov prebichajicich v rastlinach. Na druhej strane dostupnost’
promoétorov so znamym expresnym profilom ma vyuzitie v biotechnologickych programoch, kde je Coraz viac
vyuzivana pletivovo-Specificka alebo indukovana (stresom, vyvinovym S$tadiom) expresia transgénu. Cielom
prace je prostrednictvom reportérového gus génu charakterizovat promotor chitindzy izolovany z malo
preskimaného gendému mésozravej rastliny rosi¢ky okrhlolistej (Drosera rotundifolia L.) v transgénnych
rastlinach tabaku.

MATERIAL A METODY

Izolacia promotora chitindzy bola uskutocnend pomocou Genome Walking Kitu (Promega), nasledne po
sekvenovani bol pomocou primerov DrPRChitFOR 5'AGGAAGCTTTGTCCAATCGTCCA
a DrPEChitREV5’'AGCATGATAGTAATGCCCATGGTT v PCR reakcii amplifikovany a izolovany 744 pb
HindIII - Ncol fragment promoétora chitinizy. Reportérové gény gfp:gus sme izolovali z binarneho vektora
pCambia 1304 ako Ncol — Nhel fragment. Nos terminator sme izolovali z pRT100 kazetového vektora ako Nhel
- Pacl fragment. Nasledne sme vSetky tri fragmenty klonovali do binarneho vektora pBinPlus Stiepeného
restrikénymi endonukleazami HindIII — Pacl. Spravnost’ klonovania bola preverena restrikénou analyzou.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Technika ,,Genome Walkingu“ predstavuje pomerne jednoduchii metddu izoldcie a sekvencnej
charakterizacie neznamych sekvencii DNA. Takymto spdsobom sme ziskali DNA fragment promotora chitindzy
rosicky okruhlolistovej, ktoré¢ho sekvencia bola identifikovana po sekvenovani.

Na pripravu rastlinného transformacného vektora obsahujiceho expresnu jednotku promoétora droserovej
chitinazy riadiaceho glukuronidazovy gén (DrchitP-Gus-35STer) (Obrazok 1) sme pouzili Standardné klonovacie
techniky. Orientaciu expresnych jednotiek sme zvolili tak, aby sme eliminovali vplyv okolitého chromatinu a na
aktivitu testovaného promotora v transgénnych rastlinach tabaku. V pBinPLUS binarnom vektore bol ako
selekény markerovy gén pouzity gén rezistencie ku kanamycinu.
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Obrazok 1 Schéma T-DNA vektorového konstruktu na testovanie aktivity promoétora chitindzy z Drosera
rotundifolia v transgénnych rastlinach. Ako selekény markér bol pouzity gén pre neomycinfosfotransferazu
(nptll) riadeny nopalinsyntetazovym promdtorom (nos). Ako terminator bol pouzity nopalinsyntetdzovy (nos)
terminator. GuS gén bol riadeny chitinazovym promoétorom (DrProm). Ako terminator bol pouzity CaMV35S
terminator (35S Term).

Spravnost’ klonovania fragmentov do pBinPlus klonovacieho vektora bola preverena restrikénou analyzou.

Obrazok 2 Restrikéna analyza plazmidu pDD6. Restrikénu analyzu sme uskutoénili pomocou enzymov HindIII
a BamHI, ktoré dali vznik fragmentov s dizkou 546 pb a 15288 pb (drahy 1, 2 a 3). Enzymy Hindlll a Nhel
Stiepili plazmid za vzniku fragmentov s dizkami 2248 pb, 3275 pb a 10 311 pb (dréhy 4, 5 a 6). Enzymy Nhel a
Pacl stiepili plazmid na fragmenty dizky 224 bp, 5523 bp a 10084 pb (drédha 7, 8 a 9).

ZAVER
Pripraveny rastlinny vektorovy konstrukt pouzijeme na transformaciu tabaku, v pletivach ktorého budeme
sledovat’ aktivitu promotora chitindzy izolovaného z Drosera rotundifolia. Porovnanim expresného profilu
v povodnom organizme a v transgénnom tabaku, ziskame indicie o funkcii prislusnej chitindzy v rosicke
okruhlolistovej ako aj vyuzitel'nosti prométora v rastlinnych biotechnologiach.

Pod’akovanie: Praca bola vypracovana v ramci COST projektu FA1006.
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ELICITACIA PRODUKCIE POLYFENOLOV V BUNKOVYCH SUSPENZNYCH
KULTURACH CHMELU

ELICITATION OF POLYPHENOL PRODUCTION IN HOP CELL SUSPENSION
CULTURES

JURAJ FARAGO', IVANA PSENAKOVA'? IVANA MICHALKOVA'

'Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave
*Univerzita Kongtantina Filozofa Nitra

In this work we assessed the effect of addition of jasmonic acid (JA) to hop (Humulus lupulus L.) cell suspension culture on
accumulation of total polyphenols and flavonoids. JA was added into the liquid media containing hop cells in concentrations
of 0, 20, 40 and 100 mg.I”, respectively. We observed a positive (stimulatory) effect of all the concentrations of JA on hop
secondary metabolite accumulation. In average, the highest concentration of polyphenols was detected in the genotype
PRM/3 after additon of 40 mg.I'" of JA (14,7 ug.ml”, increase of 30,3% in comparison to non-elicited control). Similarly,
addition of 40 mg.I'" of JA) stimulated the highest increase in flavonoid accumulation (23,4%) in comparison to the control.

Keywords: Humulus lupulus, callus culture, cell suspension culture, elicitation, polyphenols, flavonoids

UVOD

Chmel’ obycCajny (Humulus lupulus L.) patri k technickym plodindm pouzivanym na celom svete najma
v pivovarnickom priemysle, kde dodava pivu svoju typicku chut’ a voilu. V poslednej dobe vsak boli v chmeli
objavené chemické zluceniny, ktoré vyzdvihuju medicinsky vyznam rastliny (STEVENS a kol., 1997;
CHADWICK a kol., 2006). K najvyznamnej$im biologicky aktivnym chemickym zlu¢eninam nachadzajucim sa
v chmeli patria polyfenoly a z nich najmé flavonoidy (STEVENS a kol., 1998). Rastlinné explantatové kultary
poskytujii moznost’ alternativnej produkcie uvedenych latok vyuzitim biotechnologickych postupov (JEDINAK
a kol., 2004). Vhodnou platformou nielen pre produkciu rastlinnych sekundarnych metabolitov, ale aj na $tadium
biochemickych pochodov v rastlinnych bunkach je technika bunkovej suspenznej kultiry (GEORGIEV a kol.,
2009).

Cielom naSej prace bolo otestovat moznost pouzitia chemického elicitora na zvySenie produkcie
polyfenolov v bunkovej suspenznej kultare chmel'u obycajného. Ako elicitor bola vybrana kyselina jazmonova
(JA), znama ako rastovy regulator zcastiujici sa na systemickej odpovedi rastlin na poranenie a poskodenie
hebivornym hmyzom (FELTON a kol., 1999).

MATERIAL A METODY
Rastlinny material
Kalusové a bunkové suspenzné kultiry boli zakladané v laboratoriu explantatovych kultar Centra vyskumu
rastlinnej vyroby (CVRV) v Piestanoch pri dvoch genotypoch bezvirusového meristtmového chmelu
obycajného (K-72/6/13 a PRM/3), pestovanych in vitro vo forme vyhonkovych kultur.

In vitro kultury chmelu

Kalusové kultiry boli zakladané z dvoch typov explantitov, zo segmentov listovych cepeli (LS) a z
internodalnych segmentov (StS), ktoré boli ukladané po 12 do 210 ml kultiva¢nych nadob obsahujucich 30 ml
média B2D2 (MS soli [MURASHIGE a SKOOG, 1962] + WS vitaminy [WETMORE a SOROKIN, 1955] + 2
mg.I" 6-benzylaminopurin [BAP] + 2 mg.I" kyselina 2,4-dichlérfenoxyoctova [2,4-D]) alebo B2N2 (MS soli +
WS vitaminy + 2 mg.l"' 6-benzylaminopurin [BAP] + 2 mg.l" kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova [2,4-D]).
Kalusové kultary boli kultivované v kultivaénych miestnostiach CVRV v podmienkach kontinualnej tmy (T),
alebo fotoperiody (FP, 16h svetlo/ 8 h tma). Po 4 tyzdnoch kultivacie boli subkultivované na Cerstvé zivné média
B1D1 a BINI1, ktoré obsahovali v porovnani s povodnymi indukénymi zivnymi médiami B2D2 a B2N2
polovicnu koncentraciu rastovych regulatorov a na tychto médiach boli kultivované d’alSie 4 tyzdne. Bunkové
suspenzné kultury (BSK) boli zakladané z kalusovych kultir vloZzenim 6 indukovanych kalusov do 100 ml
Erlenmeyerovych baniek obsahujucich 40 ml tekutého zivného média B1D1 alebo BIN1. Kyselina jazménova
(0-100 mg.I"" Zivného média) sa pridala po 1 tyzdni kultivacie BSK. Bunkové suspenzie chmel'u boli kultivované
v podmienkach kontinualnej tmy (T), alebo fotoperiody (FP, 16h svetlo/ 8 h tma) na orbitalnych trepackach pri
120 ot./min. a pri teplote 23 £ 1 °C.

Stanovenie obsahu celkovych polyfenolov a flavonoidov

Celkové polyfenoly v extraktoch z kalusov a BSK boli stanovované spektrofotometricky metodou podl'a
SINGLETONA a ROSSIHO (1965), pricom obsah polyfenolov bol vyjadreny ako ekvivalent kyseliny galovej
v 1g Cerstvej hmotnosti kalusov alebo v 1 ml BSK. Celkové flavonoidy v extraktoch z kalusov a BSK chmel’u
boli stanovované pouzitim spektrofotometrickej metody opisanej RAKOTOARISONOM a kol. (1997). Celkovy
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obsah flavonoidov vo vzorkéach bol vyjadreny ako ekvivalent kvercetinu v 1g Cerstvej hmotnosti kalusov alebo
v 1 ml BSK.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V kalusovej kultire chmelu sa celkovy obsah polyfenolov pohyboval v zavislosti od genotypu, typu
explantatu a kultivaénych podmienok v rozsahu od 49,6 do 261,1 pg.g” FW, pri¢om vyssie obsahy polyfenolov
boli zaznamenané pri genotype PRM/3 (69,6 — 261,1 pg.g”' FW kalusu) neZ pri genotype K-72/6/13 (45,0 —
158,4 pg.g”' FW kalusu), pri LS explantatoch (priemer 149,2 pg.g”' FW kalusu) nez pri StS (116,7 pg.g”' FW
kalusu), na médiu BINI (priemer 142,0 pg.g' FW kalusu) nez na BID1 (123,9 pgg' FW kalusu)
a v podmienkach tmy (priemer 144,9 pg.g' FW kalusu) oproti podmienkam fotoperiody (109,0 pg.g”' FW
kalusu). Vyssie obsahy flavonoidov boli zaznamenané opit’ pri genotype PRM/3 (17,2 — 58,5 ug.g” FW kalusu)
neZ pri genotype K-72/6/13 (20,8 — 46,5 ug.g”' FW kalusu), pri LS explantatoch (priemer 33,1 pg.g” FW kalusu)
neZ pri StS (24,7 pg.g” FW kalusu), na médiu B1D1 (priemer 32,9 pg.g” FW kalusu), nez na BIN1 (24,9 pg.g™
FW kalusu) a v podmienkach fotoperiody (priemer 32,2 ug.g”' FW kalusu) oproti podmienkam kontinualnej tmy
(27,2 pg.g”' FW kalusu).

Z obrazka 1 je zrejmé, zZe pridavok kyseliny jazmoénovej do zivnych médii na kultivaciu bunkovych suspenzii
chmel'u posobil vo vsetkych koncentraciach stimulacne na akumulaciu polyfenolov aj flavonoidov. Kym
najvysSie koncentracie polyfenolov v bunkovych suspenznych kultirach oboch genotypov chmelu sme
pozorovali pri vyssich koncentraciach JA (40 — 100 mg.1™") (17-31% zvysenie oproti kontrole bez pridavku JA),
k najvyssiemu zvysSeniu akumulédcie flavonoidov pri oboch genotypoch chmel'u doslo pri strednych
koncentraciach pridanej JA (20-40 mg.1™") (9-23% zvysenie produkcie).

A B

Obrazok 1 Vplyv pridavku kyseliny jazmoénovej na akumulaciu celkovych polyfenolov a flavonoidov v bunkovej
suspenznej kultire dvoch genotypov (A: K-72/6/13 a B: PRM/3) chmel'u oby¢ajného.

ZAVER
Z vysledkov experimentu vyplyva, Ze pridavok kyseliny jazmoénovej do zivného média vykazuje stimulacny
ucinok na akumulaciu polyfenolov a flavonoidov v bunkovej suspenznej kultare chmelu obyc¢ajného, co
naznacuje vhodnost’ pouzitia metody elicitidcie na zvySenie produkcie polyfenolov a flavonoidov v bunkovych
kultarach tohto druhu. Daliie zvy3enie produkcie je mozné o¢akavat dalsou optimalizaciou podmienok
kultivacie bunkovych suspenzii, vol'bou vhodného ¢asu a vhodnej koncentracie pridavku elicitora, ¢i pouzitim
ucinnejsieho elicitora (napr. metyljazmonatu) a pod.
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VPLYV PESTOVANIA GENETICKY MODIFIKOVANEJ BT-KUKURICE NA
METABOLICKU DIVERZITU A PRIEMERNU UTILIZACIU C-ZDROJOV
PODNYCH BAKTERII

INFLUENCE OF THE GROWING GENETICALLY MODIFIED MAIZE ON
METABOLIC DIVERSITY AND AVERAGE C-SOURCE UTILIZATION OF SOIL
BACTERIA

'NATALIA FARAGOVA, 'TURAJ FARAGO, *PETER MIHALCIK

'Univerzita cv. Cyrila a Metoda v Trnave
*Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany

Using the Biolog® method, we evaluated the metabolic diversity and average C-source utilization of microbial communities
in the rhizospheres of two genetically modified maize hybrids (KRABAS YG, KWS YG), containing a Bt-gene against the
European cornborer, in comparison to the non-modified hybrid line (KLAUDIUS). Soil samples from the bulk soil and from
rhizospheres of plants were collected in three time-points: before sowing, during spring (after sowing) and autumn (before
harvest). The highest metabolic diversities of microbial communities in samples collected during spring and autumn were
recorded for rhizospheres of genetically modified hybrid KRABAS YG, that exceeded the metabolic diversity of rhizosphere
microbial communities of the non-modified maize hybrid KLAUDIUS by 6 to 24%. The highest average C-source utilization
by microbial communities was detected during the spring collection date in the rhizosphere of control (non-modified) maize
KLAUDIUS, and during the autumn collection date in rhizosphere samples from the transgenic Bt-maize KRABAS YG.
Irrespective of the transgenic or non-transgenic status of maize plants, we detected higher metabolic diversities as well as
higher respiration activities of microbial communities in samples from the rhizospheres in comparison to the non-
rhizospheric samples from bulk soil.

Key words: average utilization of C-sources, Bt-maize, metabolic diversity, soil microorganisms

UuvOoD

Podne mikrobialne spolocenstva predstavuji nastroj pre pochopenie dynamiky zmien, pretoze maji potencial
na vnimanie ¢asovej aj priestorovej zmeny (GARLAND, 1997). Struktira pddnej mikrobialnej komunity je
povazovana za indikator antropogénnych vplyvov na podnu ekoldgiu (NIELSEN a WINDING, 2002). Pédne
mikroorganizmy st schopné rychlejSie reagovat’ na zataZzenie zivotného prostredia, pretoze v porovnani s
vy$§imi organizmami st schopné intenzivnejSej vymeny hmoty a energie s prostredim. Preto je mozné
pozorovat zmeny vo velkosti, zlozeni a cinnosti mikrobidlnych spolocenstiev skdr, ako sa vyskytni
pozorovatelné zmeny fyzikalnych a chemickych vlastnosti (NIELSEN a WINDING, 2002, GOMORYOVA a
kol., 2009). Navyse baktérie komunikuju s rastlinami pocas celého zivotného cyklu a preto sluzia ako presné
arychle ukazovatele zmeny zivotného prostredia. Rastliny zavisia od schopnosti korefiov komunikovat' s
mikrobmi. Taktiez vela baktérii a hub je zavislych na vztahu s rastlinami, ktoré st ¢asto regulované korenovymi
vyluckami (BAIS a kol., 2004). Rad stadii dokazal, ze v rizosfére je vacsia populacna hustota baktérii a hib ako
vo volne leziacej pdde (MALONEY a kol., 1997). Rastliny menia svoje rizosférne prostredie prostrednictvom
asimilatov vo forme korenovych vyluckov (UREN, 2001).

MATERIAL A METODA
Rastlinny material:
a.) geneticky modifikované hybridy kukurice MON810 (Monsanto Co., USA) pod oznacenim KRABAS YG
a KWS YG, obsahujuce vneseny Bt-gén pochadzajici z pddnej baktérie Bacillus thuringiensis; b.) geneticky
nemodifikované hybridy kukurice s oznac¢enim KLAUDIUS

Pestovatel’ské prostredie a odber podnych vzoriek:

Pestovatel'skym prostredim bol pol'ny experiment vo VS Borovce.

Podne obdery boli odoberané v 3. terminoch:

1. predsejbovy odber: 9.3. 2011

2. jarny odber: 22.6. 2011 (v case fyziologického Stadia rastlin BBCH 19)

3. jesenny odber: 3.10. 2011(v case fyziologického Stadia rastlin BBCH 97-99)

Biochemické analyzy:

Biochemické analyzy boli uskutiénené pomocou identifikacnych kitov Biolog® (Biolog, Inc., Hayward,
USA). Sledovali sme:

a.) priemernt utilizaciu C-zdrojov mikrobialnych spolocenstiev (AMR) a

b.) metabolicku diverzitu mikrobialnych spolocenstiev (CMD).
Varianty labor. experimentov: 1. rizosférne vzorky, 2. vzorky z okolia korenového systému kukurice siatej
(nerizosférne).
Varianty analyz mikroorganizmov: 1. GN bakterialne spolocenstva pddy, 2. GP bakterialne spolo¢enstva pdody.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Metabolicka diverzita a priemerna utilizacia C-zdrojov bakteridlnych spolocenstiev v rizosfére kukurice
siatej bola v jarnom termine odberu $tatisticky vyznamne ovplyvnena pestovanym hybridom kukurice, typom
pddnej vzorky a pouzitou Biolog platnickou (P< 0,05; P< 0,001). NajvysSou metabolickou diverzitou
a priemernou utilizaciou C-zdrojov mikrobidlnych spolocCenstiev sa na jar vyznacovali podne vzorky
pochadzajuce z pestovania geneticky modifikovanych hybridov Bt-kukurice KRABAS YG, ktoré prevysili
nemodifikované hybridy KLAUDIUS v diverzite o 55 % a ich respiracii o 35 %. Ak porovname metabolicku
diverzitu mikrobialnych spolocenstiev v rizosfére alebo v pddnych vzorkach zo SirSieho okolia koreniov kukurice
moézeme detekovat o084 % vysSiu diverzitu v prospech rizosférnych vzoriek. Metabolickd diverzita
mikroorganizmov v pdde bola pred sejbou hybridov kukurice vyssia 0 20 % aich respiracna aktivita o 24 %.
Priemernd utilizdcia C-zdrojov mikroorganizmov v rizosférnych vzorkach na jar dvojnasobne prevysila
utilizaciu v okolitej pdde. Funkéna hustota mikrobidlnych spoloCenstiev v rizosférnych vzorkach prevysila
nameranu hustotu zo SirSicho okolia korenov kukurice KRABAS YG o 13 %, KWS YG o 132 % a KLAUDIUS
az 0256 %. Metabolicka diverzita gramnegativnych baktérii prevysila grampozitivne o 10 % a ich respiracnu
aktivitu o 15 % v jarnom termine odberu pddnych vzoriek , ¢o je vysledkom rozdielneho zlozenia bunkovych
membran a ich reakcie na volné i6ny v pddnom sorpénom komplexe. Respira¢na aktivita mikroorganizmov
v rizosfére na jar prevysila aktivitu v okolitej pode pri hybridoch KRABAS YG 034 %, KWS YG 0113 % a
KLAUDIUS az o0 302 % (tab. ¢&. 1).

Medzi pddnymi vzorkami geneticky modifikovanych hybridov KRABAS YG a nemodifikovanych hybridov
kukurice siatej KLAUDIUS boli na jar potvrdené Statisticky vyznamné rozdiely v metabolickej diverzite
mikroorganizmov aj v ich priemernej utilizacii C-zdrojov (P < 0,001). Pri porovnani pddnych vzoriek
pochadzajucich z pestovatel'skych policok geneticky modifikovanych hybridov Bt-kukurice KWS YG
a nemodifikovanych hybridov KLAUDIUS boli vtomto jarnom termine odberu, zaznamenané Statisticky
vyznamné rozdiely iba v respiracnej aktivite podnych mikroorganizmov (P < 0,05).

Metabolicka diverzita podnych mikrobialnych spolocenstiev a ich respiracna aktivita bola, podobne ako pri
jarnom termine odberu aj na jesen, Statisticky vyznamne ovplyvnend pestovanym hybridom kukurice, typom
pddnej vzorky a pouzitou Biolog platni¢kou (P < 0,0). Najvyssia metabolicka diverzita i respiracna aktivita
mikrobialnych spoloCenstiev bola na jesen detekovana v rizosfére geneticky modifikovanych hybridov Bt-
kukurice KRABAS YG, ato 0 62 a 70 % vysSie v porovnani s celkovym priemerom. Naopak, najnizsie hodnoty
tychto sledovanych znakov mikrobialnych spolocenstiev boli zistené v okoli korefiového systému
netransgénnych hybridov kukurice siatej KLAUDIUS. V stlade s jarnym terminom odberu aj na jesen bola
detekovana vyssia metabolicka diverzita mikrobialnych spolocenstiev (o 150 %) a ich respiracna aktivita (o 144
%) v rizosférnych vzorkach v porovnani so vzorkami odoberanymi za SirSicho okolia korenového systému
kukurice. Funk¢na hustota a respiracna aktivita gramnegativnych baktérii bola na jeseii dvojndsobne vysSia
v porovnani s grampozitivnymi bakteridlnymi spoloCenstvami pddy. V jesennom termine odberu moédzeme
sledovat’ pokles metabolickej diverzity mikroorganizmov v pddnych vzorkach pri hybridoch KRABAS YG
0166 %, KWS YG 0 66 % a KLAUDIUS o 128 % v porovnani s jarnym odberom pddnych vzoriek. Rovnako aj
pri utilizacii C-zdrojov mikrobialnych spolocenstiev sme na jesen zaznamenali pokles o 59 (rizosférne vzorky)
az 88 (pddne vzorky zo SirSicho okolia korenového systému) % v porovnani s jarnym terminom odberu (tab. ¢.
1).

Medzi oboma hybridmi geneticky modifikovanych hybridov Bz-kukurice KRABAS YG aKWS YG
a nemodifikovanym hybridom kukurice KLAUDIUS boli v jesennom termine odberu zaznamenané Statisticky
vyznamné rozdiely v metabolickej diverzite pddnych mikroorganizmov aj v ich priemernej utilizacii C-zdrojov
(P<0,001; P<0,01).

Vlozenie transgénov do rastlin mdéze nechtiac zmenit' zloZenie mikrobidlneho spoloCenstva v rizosfére
prostrednictvom zmeny zlozenia koreiiovych vyluckov (OGER a kol., 1997). Porovnavacie §tadie, ¢i existuji
rozdiely medzi mikrobidlnou komunitou zijucou v rizosfére transgénnych a netransgénnych rastlin predstavuje
dolezity krok, ¢i pritomnost’ transgénneho materialu méze zapricinit' zmeny v zivotnom prostredi. Tieto znalosti
o vplyve geneticky modifikovanych rastlin na pddnu mikrobidlnu ekologiu su zasadné pre pochopenie
dlhodobych agronomickych a environmentalnych vplyvov pre rozvoj primeranych postupov na minimalizaciu
moznych negativnych dopadov (FANG a kol., 2007). V pripade geneticky modifikovanych rastlin obsahujticich
Bt-toxin je nutné celit’ rozvoju rezistencie,

kukurica obsahujlica Bt-toxiny mdze vel'mi vyrazne urychlit' vznik rezistencie, pretoze pri ich pouziti je
hmyz vystaveny neustdlemu selekénému tlaku a to i v Case, kedy nepdsobi ekonomické skody (MALLET a
PORTER, 1992). Pri komerénom pestovani Bt-kukurice st v sicasnosti antirezistentné programy zalozené na
ponechavani casti ploch s klasickymi netransgennymi odrodami tzv. refugie.

Velkost’ refugii sa pohybuje od 10% do 20% ploch (FROUZ a kol., 2004). V pol'nych podmienkach vSak
nebol zisteny ziaden vplyv kukurice MON 810 na zmeny spolocenstiev pddnych mikrobov a na proces
dekompozicie biomasy, oproti konvencnej plodine kukurice. Vplyvom degradacie proteinov obsah Bt-toxinu v
pdde exponencialne klesa (TAPP a STOTZKY, 1998). Pre proteolytické mikroorganizmy rizosféry st nové
proteiny dodatoénym zdrojom zivin. Pomocou extracelularnych protedz st toxiny degradované a ich
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komponenty asimilované. Aktivny Bf-toxin je v umelych podnych médiach degradovany na inaktivny peptid
behom niekol’kych dni (KOSKELLA a STOTZKY, 1997).

V realnych podnych podmienkach sa vS§ak moze protoxin Bt viazat' na zlozky humusu, ¢o mbze spdsobit’
oneskorené proteolytické degradacie v niektorych pripadoch az niekolko mesiacov (SAXENA a kol., 1999).
Pocas tejto fazy by sa mohli ohavit’ nejaké interakcie medzi druhmi z rdéznych trofickych urovni, od virusov,
baktérii az po mnohobunkové, vratane hmyzu.

ZAVER

= NajvysSou metabolickou diverzitou mikrobidlnych spoloCenstiev sa v jarnom i jesennom termine odberu
vzoriek vyznaCovala rizosféra geneticky modifikovanych hybridov kukurice KRABAS YG, ktora
prevysila diverzitu rizosférnych spolocenstiev nemodifikovanych hybridov kukurice KLAUDIUS o 6 az
24 %.

= NajvysSia priemerna utilizacia C-zdrojov mikrobidlnych spolocenstiev bola na jar detekovana v rizosfére
geneticky nemodifikovanych hybridov kukurice KLAUDIUS ana jesen v rizosférnych vzorkach
transgénnych rastlin Br-kukurice KRABAS YG.

= Na jesen sme zaznamenali pokles metabolickej diverzity (o 119 %) a priemernej utilizacie C-zdrojov (o 67
%) bakterialnych spoloCenstiev pddy v porovnani s jarnym terminom odberu vzoriek bez ohladu na typ
hybridov kukurice.

= V rizosférnych pddnych vzorkach, bez ohladu na typy hybridov kukurice siatej (transgénne alebo
netransgénne), bola detekovand vySSia metabolickd diverzita arespiratnd aktivita mikrobidlnych
spolocenstiev v porovnani nerizosférnymi vzorkami z okolia korefiového systému kukurice siatej.

Podakovanie: Prdca bola realizovana za financnej podpory MP SR v ramci ulohy ,, Vyuzitie biotechnologickych
metdd pri tvorbe novych typov rastlin“ .
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Tabulka 1: Priemerné hodnoty z AV pre hodnotenie metabolickej diverzity (CMD) arespiracnej aktivity (AMR)
bakteridlnych spoloc¢enstiev v pddnych vzorkdch pochddzajucich zrizosféry a okolia koretiového systému geneticky
modifikovanych rastlin Bz-kukurice (KRABAS YG, KWS YG) anemodifikovanych hybridov kukurice (KLAUDIUS)
v predsejbovom, jarnom a jesennom termine odberu pddnych vzoriek.

Faktor CMD AMR
Hybrid jar jesenl jar jesen
KRABAS YG 64,666 24,250 0,829 0,434
KWS YG 40,875 24,583 0,507 0,423
KLAUDIUS 41,458 18,125 0,612 0,305
SE 1,735 1,045 0,032 0,021
P6dna vzorka

Rizosféra 63,583 31,916 0,875 0,549
Okolita poda 34,416 12,722 0,424 0,225
SE 1,417 0,853 0,026 0,017

Platni¢ka
GP 46,444 12,583 0,603 0,178
GN 51,555 32,055 0,696 0,597
SE 1,417 0,853 0,026 0,017

Interakcia

Hybrid x Pédna vzorka
KRABAS YG x Rizosféra 68,833 36,166 0,951 0,661
KRABAS YG x Okolita poda 60,500 12,333 0,706 0,206
KWS YG x Rizosféra 57,166 30,416 0,691 0,499
KWS YG x Okolita poda 24,583 18,750 0,324 0,348
KLAUDIUS x Rizosféra 64,750 29,166 0,981 0,487
KLAUDIUS x Okolita pdda 18,166 7,083 0,244 0,122
SE 2,454 1,479 0,045 0,030
X 49,000 22,319 0,649 0,387
SE 1,002 0,603 0,018 0,012
Predsejbovy rozbor 59,083 0,811

Adresa autora (autorov): Ing. Natalia Faragovd, PhD., FPV UCM v Trnave, J. Herdu 2, 917 01 Trnava, e-mail: natalia.faragoova@ucm.sk;
Ing. Peter Mihal¢ik, CVRV VURYV Piest'any, Bratislavska 122, 921 68 Piestany, e-mail: mihalcik@vurv.sk
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ZLEPSOVANIE NUTRICNEJ HODNOTY OBILNIN GENETICKOU
MODIFIKACIOU ICH GENOMU

IMPROVEMENT OF NUTRITIVE VALUE OF CEREALS BY GENETIC
MODIFICATION OF ITS GENOME

DANIEL MIHALIK', MARCELA GUBISOVA'?, KATARINA ONDREICKOVA',
LENKA KLCOVA', TATIANA KLEMPOVA?, MILAN CERTIK?, MARTINA HUDCOVICOVA',
JOZEF GUBIS', JAN KRAIC'

'Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany
%Slovenska technické univerzita v Bratislave
3Univerzita Konstantina filozofa v Nitre

Cereal grains are the major source of polysaccharides and proteins in human consumption, but there is a lack of
polyunsaturated fatty acids. Wheat and barley plants producing unusual essential polyunsaturated fatty acid GLA and SDA
were prepared using biolistic transformation of immature embryos. Transgenic plants were confirmed at genomic,
transcriptomic and metabolomic level.

Keywords: barley, biolistic transformation, delta-6-desaturase (D6D), gamma-linolenic acid (GLA), wheat

UvOoD

Jaémen (Hordeum vulgare L.) a pSenica (Tritucum aestivum L.) patria k najpestovanej$im obilnindm v
Eurdépe. Vyuzivané su ako potravina a krmovina, jacmen aj v sladovnictve a pivovarnictve. Ekonomicky
vyznam obilnin moéze byt zvyseny introdukciou génov zlepSujtcich ich kvantitativne a kvalitativne ukazovatele,
akymi je napr. nutricnd hodnota. Popri polysacharidoch, ktoré su v obilnom zrne najviac zastipené, su
vyznamnym zdrojom bielkovin, tuky st vSak chudobné na polynenasytené mastné kyseliny. Zmeny v zlozeni
mastnych kyselin nie je mozné dosiahnut’ klasickym sl'achtenim, geneticka transformacia je vSak alternativnym
pristupom, ako tento ciel’ dosiahnut. Obilniny nie st prirodzene schopné syntetizovat esencialne mastné
kyseliny, semena vsak obsahuju substraty pre ich tvorbu.

Ciel'om prace bolo transformovat rastliny pSenice a jacmena génom pre enzym delta-6-desaturazu (D6D).
Tento enzym zapojeny v metabolizme mastnych kyselin sa zacastiiuje premeny kyseliny linolovej na kyselinu
gama-linolénovu (GLA; skupina omega-6 mastnych kyselin) a kyseliny alfa-linolénovej na kyselinu
stearidonova (SDA; skupina omega-3 mastnych kyselin). Pozitivny u¢inok polynenasytenych mastnych kyselin
na zdravie ¢loveka bol popisany v mnohych stadiach. V klinickych §tadiach mala GLA pozitivny vplyv napr.
v liecbe reumatoidnej artritidy, atopického ekzému, astmy ainych zapalovych ochoreni, niektorych druhov
rakoviny, diabetickej neuropatii, skler6ze multiplex, hypertenzii a migréne. Prirodzene sa tieto polynenasytené
mastné kyseliny vyskytuju v oleji morskych ryb a zivocichov, produkuju ich niektoré vlaknité huby, z rastlin
vsak len niektoré agronomicky bezvyznamné druhy ako borak lekarsky, hadinec, kostihoj a ribezl'a. Vzhl'adom
na zastupenie obilnin v potrave cloveka by mohli byt obilniny potencidlnym vhodnym zdrojom
polynenasytenych mastnych kyselin vo vyzive ¢loveka ako nahrada za nedostato¢nti konzumaciu morskych ryb.

MATERIAL A METODY

V experimentoch boli pouzité nezrelé embrya jaémena siateho (genotyp Golden Promise) a pSenice letnej
(genotypy Bobwhite, CY-45). Na geneticktl transformaciu bola pouzitd génova puska PDS-1000/He (Biorad,
USA). Na génovej puske boli nastavené pozadované technické parametre optimalizované pre transformaciu
cielovych rastlinnych pletiv. Na nastrelovanie boli pouzité zlaté¢ Castice velkosti 1 um, ktoré boli obalené
plazmidmi pAHC 20 nestci gén bar determinujtici rezistenciu k fosfinotricinu a pLRPT nesuci synteticky gén
zdujmu D6D pod kontrolou endosperm-$pecifického promotora z génu pre vysokomolekularnu gluteninovi
podjednotku 1Dx5. Regeneracia rastlin z transformovanych nezrelych $titkov prebiehala v podmienkach in vitro
v nasledovnych krokoch: 1. indukcia kalogenézy na modifikovanych zivnych médiach na baze MS s pridavkom
rastového regulatora Dicamba v koncentrécii 2,5 mg 1" (pre ja¢meit) alebo 2 mg I"' 2,4-D (p3enica), 2. indukcia
regeneracie na modifikovanom MS médiu s pridavkom 2,5 mg I'' 2,4-D + 0,1 mg 1" BAP (ja¢met), resp. bez
rastovych regulatorov (pSenica), 3. Regeneracia rastlin na modifikovanom MS médiu bez rastovych regulatorov
a zakorenovanie potencidlnych transformantov na modifikovanom MS médiu bez rastovych regulatorov.
Indukcia kalogenézy prebichala v tme, ostatné fazy regeneracie v podmienkach kontinualneho osvetlenia. Pre
selekciu transformantov boli zivné média v jednotlivych krokoch doplnené o fosfinotricin v koncentracii 1-5 mg
1" (ja¢mei) alebo 5-10 mg 1" (psenica). Pritomnost’ transgénu bola analyzovana na tirovni DNA metédou PCR
pomocou primerov Specifickych pre gén zaujmu D6D, na tirovni RNA metdédou reverznej PCR a na urovni
metabolitu analyzou mastnych kyselin v semene metédami plynovej chromatografie ahmotnostnej
spektrofotometrie.
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OBILNINY
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k. y-linclénova (GLA) 18:3n-6 18:4n-3 ) k. stearidonova (STA)
! ! puC19
k. dihomo-y-lincléenova (DGLA)  20:3n-6 20:4n-3
l AS-desaturaza l 1Dx5 promoter
k. arachidonova (AA) 20:4n-6 20:5n-3 k. eikozapenténova (EPA)
l |
k. dokozatetragnova 22:4n-6 22:5n-3 sal/
) Ad-desaturaza !
Delta-6-desaturase,
22:5n-6 22:6n-3 k. dokozahexaénova (DHA)
Vo,
@ 35S terminator
Xba/
Obr. 1: Metabolizmus polynenasytenych mastnych kyselin: obilniny nemaju Obr. 2: Plazmid pLRPT s vnesenym
enzym delta-6-desaturaza, preto zrno neobsahuje esencidlne mastné kyseliny génom pre delta-6-denasaturazu pre
GLA, SDA ani polynenasytené mastné kyseliny s dlh§im ret'azcom. genetickl transforméciu obilnin.
VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre ucely transformacie bol pripraveny synteticky gén D6D. Vychodiskom bolo identifikovanie kodujucej
sekvencie D6D génu z vlaknitej huby Thamnidium elegans (sekvencia bola depozitovana v databaze GenBank
pod cislom HM856138). Analyzou vyuzitelnosti koddnov, ich optimalizaciou pre obilniny a pripojenim
signalnej sekvencie z Dx5 génu (za G¢elom nasmerovania fuzneho proteinu do endoplazmatického retikula, kde
prebiecha syntéza polynenasytenych mastnych kyselin) bol pripraveny synteticky gén D6D (GenBank,
HM640246), ktory bol vklonovany do vektora s promotorom Dx5.

Po genetickej transformacii a in vitro regeneracii v pritomnosti selekéného ¢inidla boli ziskané transgénne
rastliny pSenice a jacmena produkujice v zrne polynenasytené mastné kyseliny GLA aj SDA. Celkovo sme
ziskali 8 transgénnych rastlin jacmena genotypu Golden Promise, 7 transgénnych rastlin pSenice genotypu CY-
45 a1 transformant genotypu Bobwhite. Transgénny charakter rastlin bol potvrdeny na trovni DNA, RNA aj
metabolitu - metédami plynovej chromatografie a hmotnostnej spektroskopie boli v semenat transgénneho
ja¢mena i pSenice dokédzand pritomnost’ kyseliny gama-linolénovej aj kyseliny stearidénovej. Pri transgénnych
pSeniciach bol pri 4 transformantoch genotypu CY-45 potvrdeny prenos transgénu aj do T1 generacie.

ZAVER
Genetickou transformaciou biolistickou metédou boli pripravené transgénne rastliny pSenice a jaCmeia
produkujice esencialne polynenasytené mastné kyseliny GLA a SDA, ktoré nie st v obilnom zrne prirodzene
pritomné. Treba podotknut’, ze syntéza tychto mastnych kyselin nebola dosial’ pri pSenici ani jameni popisana.
Hoci zastupenie sledovanych mastnych kyselin bolo dosial’ nizke, vysledky potvrdzuju, Ze vnesenim génu pre
enzym delta-6-desaturazu st obilniny schopné d’alej metabolizovat’ substraty pritomné v zrne a syntetizovat’ tak
esencialne polynenasytené mastné kyseliny majlice pozitivny ucinok pre zdravie ¢loveka.

Pod’akovanie: Tato prdaca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
C. APVV-0294-11 a ¢. APVV-0662-11.
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PERSPE}(TiVY MAPOVANIA SLOVENSKEHO GENOFONDU DRUHOV RODU
LASKAVEC (AMARANTHUS SP.) POLYMORFIZMOM EMZYMOV

THE PERSPECTIVES OF MAPPING OF SLOVAK GENEPOOL OF AMARANTH
SPECIES (AMARANTHUS SP.) BY ENZYME POLYMORPHISM

PAVOL MUDRY', IVETA CICOVA?

'"Trnavska univerzita, Katedra biologie, Trnava
*Centrum vyskumu rastlinnej vyroby, Piestany

Increasing demand for the proteomic study, breeding and practical utilization of amaranths led us to investigate a collection
of forty genetic resources from Gene Bank of Plant Production Research Centre, Research Institute of Plant Production in
Piestany. For enzyme multiplicity of ACP, ADH, CAT, DIA, GLU, GOT, IDH, MDH, PGD, PGI and PGM methodology of
horizontal starch gel analysis we have used. Our investigation confirmed monomorphism for ACP, DIA, GOT and PGD. The
enzyme polymorphism was detected for ADH, IDH, PGI, PGM and MDH and decreased in order MDH > PGM > PGI >
ADH and IDH. No enzymatic activity we have found for GLU in all seedling samples. Separation of CAT isoforms was not
too unambiguous. We need devote further attention to this problem.

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

uvoD

Jednou z pol'nohospodarsky nedocenenych plodin alebo minoritnych plodin je aj laskavec. Napriek
tridsatro¢nému intenzivnejsiemu vyskumu laskavcov ich pozicia v pestovatel'skej praxi nie je taka, akil by sme
ocakavali. Inapriek pozitiv, vratane dietetickych, popularita ladskavcov nedosahuje popularitu tradicne
pestovanych plodin. So zvySenym zdujmom o vyskum a pestovanie laskavca sa tvoril aj genofond odrdd druhov
rodu laskavec aj na Slovensku. V sucasnosti v Génovej banke Centra vyskumu rastlinnej vyroby v Piestanoch je
sustredenych a uchovavanych pre dalSie generacie 91 odrdd laskavcov. Je to genofond, ktory by mal byt
vyuzitel'ny hlavne v §lachteni, vo vyskume (zakladnom a aplikovanom) a vo vyrobnej praxi. Do akej miery buda
naplnené tieto ciele, tak ako pri inych plodinach, rozhoduje mnozstvo informacii o kazdom genetickom zdroji.
V stcasnosti obycCajne nie st postacujice iba morfologické a produkéné charakteristiky. Posledné desatrocia
potvrdzuju, ze GspeSnost’ §achtenia a vyuzivania novych odrdd zavisi aj od poznania charakteristik ziskanych
proteomickym, genomickym a metabolomickym vyskumom. Sucastou proteomického vyskumu je aj vyskum
multiplicity enzymov, ktoré sti markermi ich Struktarnych génov. Poznanie tychto molekularno — biologickych —
biochemickych a genetickych markerov genotypovej identity, homogenity a Cistoty odrody ma uplatnenie hlavne
v oblasti genetiky, $l'achtenia a semenarstva.

Ciel'om vyskumu bolo: a) ziskat’ obraz o rozsahu diverzity zarodocnej plazmy casti genofondu laskavcov
z Génovej banky na zdklade analyzy polymorfizmu enzymov najCastejSie Studovanych vo vztahu
k poI'nohospodarskym plodinam, b) porovnat’ dosiahnuté vysledky s dosiahnutymi vysledkami v zahranici a c)
vybrat enzymy pre dalSie analyzy celého genofondu laskavcov s najvicSou variabilitou v analyzovanych
vzorkach s cielom uréenia zvlastnych polymorfnych lokusov vyuzitenych pre rézne experimentalne ciele.

MATERIAL A METODY

Experimentalnu pracu sme zrealizovali v roku 2012. Do analyz polymorfizmu enzymov sme zaradili 40
genetickych zdrojov laskavca z celkovej kolekcie 91 zdrojov z Génovej banky Centra vyskumu rastlinnej vyroby
v Piestanoch (garantom identity odrod je Ing. Iveta Cicové, PhD.). Boli to nasledovné genetické zdroje: Ames
14356, Ames 14357, Ames 14358, Ames 22709, Amar — 2R — R — 158, ANNAPURNA, DAKOTA, FAKEL,
GOLDEN, Green Thumb, KONIZ, LOVE — LIES — BLEEDING, Magic Fountains, MONTANA 3, Montana 5,
Oeschberg, OLPIR, Pigmy Torch, PLAINSMAN, cv. RAWA, Velvet Curtains, 5 DF 106, 5 DF 115, 5 DF 118,
5 DF 120, DB 956, Pop 42, Pop 48, Pop 61, RRC 100 B, RRC 379, RRC 386, RRC 860, RRC 1008, RRC 1011,
RRC 1012, RRC 1113, RRC 1027, RRC 1041 a RRC 1386. Analyzy polymorfizmu enzymov sme uskutoc¢nili
na trojdnovych kli¢encoch laskavcov. Rast klicencov prebiehal v termostate a analyzovany bol polymorfizmus
kyslej fosfatazy (ACP, E.C. 3.1.3.2), alkoholdehydrogenazy (ADH, E.C. 1.1.1.1), diaforazy (DIA, E.C.
1.6.99.2), B-glukozidazy (GLU, E.C. 3.2.1.21), glutamat-oxaloacetattransaminazy (GOT, E.C. 2.6.1.1),
izocitratdehydrogenazy (IDH, E.C. 1.1.1.42), malatdehydrogendzy (MDH, E.C. 1.1.1.37), 6-
fosfoglukonatdehydrogenazy (PGD, E.C. 1.1.1.44), fosfoglukoizomerazy (PGI, E.C. 5.3.19) a
fosfoglukomutazy (PGM, E.C. 2.7.5.1). Pre porovnanie mobility zo6n enzymatickej aktivity laskavcov
s mobilitou zén aktivity enzymov casti koleoptily bol pouzity extrakt z patdnovej koleoptily dvojliniového
hybrida kukurice (Sc 3098 x 3150, Sempol Holding, Trnava, Slovenskéa republika) pestovanej za tych istych
kultivaénych podmienok. Podrobna a experimentilne nami overend metodologia horizontalnej elektroforézy na
Skrobovom géle je opisana v pracach Mudry a Gajdosova 2009 a Mudry et al. 2011a. Metodoldgia je mierne
modifikovana metoda autorov Stuber et al. 1988.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

I napriek nedoceneniu druhov rodu Amaranthus sp., $tidium polymorfizmu enzymov zacalo eSte koncom
sedemdesiatych rokov minulého storocia (Jain et al. 1980). Nasledujuce tri desatrocia bol vyskum sporadicky.
Publikované prace sa priklanali skor k tizkej variabilite polymorfizmu analyzovanych enzymov, ¢o sa potvrdilo
aj nam pri analyzach s obmedzenym stborom analyzovanych odrod (Mudry et al. 2011b,c). Nepotvrdila sa ani
nasa predstava o rozsireni variability polymorfizmu vybranej skupiny enzymov prostrednictvom radiomutagénu.

Z analyz polymorfizmu 11 druhov enzymov v subore 40 genetickych zdrojov laskavca (z celkového siboru
91) vyplynuli nasledovné zistenia: a) vo vzorkach nebola zaznamenana ziadna aktivita GLU, b) genetické zdroje
boli monomorfné v ACP, DIA, GOT a PGD, c) polymorfizmus sme zaznamenali pre ADH (dva fenotypy, A
fenotyp — 37 genetickych zdrojov, B fenotyp 3 genetické zdroje), IDH (dva fenotypy, A — 2, B —38), MDH (A -
1,B-33,C-1,D-1, E-4), PGI (tri fenotypy, A — 2, B—35, C - 3) a PGM (Styri fenotypy, A—-5,B—15,C -
19 aD - lgeneticky zdroj), d) najvacsiu polymorfnost’ sme zaznamenali pre MDH a potom klesala v poradi
PGM > PGI > ADH a IDH a ¢) analyzam polymorfizmu CAT pre t'az$iu separaciu budeme musiet’ eSte venovat’
zvySent analytickll pozornost. Vysledky do znacnej miery kore$ponduju s vysledkami publikovanymi vo
vedeckej literatire, iked” v analyzovanom subore sme nezaznamenali vSetky publikované varianty
polymorfizmu §tudovanych enzymov. Celkova variabilita polymorfizmu enzymov bude znama az po analyze
celého genofondu laskavcov.

ZAVER

Na zéklade analyz polymorfizmu enzymov casti genetickych zdrojov laskavca sme zistili, Ze enzym GLU
nevykazoval v analyzovanych vzorkach klicencov detekovatel'nu aktivitu, enzymy ACP, DIA, GOT a PGD boli
monomorfné. Polymorfia bola zaznamenana pre ADH, IDH, MDH, PGI a PGM. Vysledky su v stlade
s publikovanymi vo vedeckej literatiire. Problematickejsia je analyza polymorfizmu enzymov CAT, ktora zatial
nebola publikovana, aktorej eSte budeme musiet’ venovat zvySent analytickii a interpretacni pozornost’.
Celkova variabilita polymorfizmu enzymov bude znama az po analyze celého genofondu laskavcov. Potom bude
mozné definitivne vyhodnotit’ a postdit’ vyuzitie polymorfizmu enzymov pre vyskumné a praktické ciele.

Pod’akovanie: Vyskum bol podporeny Vedeckou grantovou agentirou MS SR a Slovenskou akadémiou vied
VEGA (projekt ¢. 2/0109/09).
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KOMPOZICIA HMW GLUTENINOV DIHAPLOIDNYCH LIiNIi PSENICE LETNEJ
HMW GLUTENIN COMPOSITION IN WHEAT DOUBLED HAPLOID LINES

DARINA MUCHOVA', MARIA LICHVAROVA', EDITA G[{EGOYAl, JANOS PAUK?,
CSABA LANTOS?, STANISLAVA VELICKOVA'

'Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany
*Cereal Research Non-profit Company, Szeged

This work was focused on the detection of storage protein composition of 71 doubled haploid lines of bread wheat in order to
identify carrying promising alleles for the improvement of bread making quality. Four combinations of the candidate winter
wheat genotypes (Azzuro/Bohemia, Bazilika/Isidor, Haldor/Isidor and Hamac/Bohemia) were used for doubled haploid plant
production by anther culture. The regenerated DH lines having enough seeds were selected to test their high molecular
weight glutenin subunits (HMW-GS) using SDS-PAGE. In the following step the genotypes with the best composition of seed
storage proteins were selected for the seed propagation and testing in the breeding nurseries for other desired agronomic
characteristics.

Key words: wheat breeding, double haploid lines, bread-making quality, glutenins

uvOoD

Zavéadzanie inovacnych technolégii (in vitro androgenéza, bielkovinové markery) do procesu $lachtenia
pSenice umoziuje vytvorit' zdravé, irodné a vysoko kvalitné odrody v ¢asovom horizonte minimalne o 3 — 4 ro-
ky kratSom v porovnani s klasickym §l'achtenim vyuzivajicim konvencné postupy.

In vitro androgenéza v pel'nicovych kultirach predstavuje vysoko efektivny systém ziskania homozygotnych
linii v priebehu jednej generacie. Aj ked’ je metdda vyuzivana v §lachtitel'skych programoch, stale je nevyhnutné
zdokonalovat’ tato techniku, ked’Ze mnohé agronomicky vyznamné odrody pSenice maji nizku alebo ziadnu
odozvu na androgénnu indukciu (Soriano et al. 2008).

Zasobné bielkoviny zrna pSenice (gliadiny a gluteniny) mozu sluzit’ ako genetické bielkovinové markery pre
identifikaciu genotypov aj pre stanovenie ich homogenity, ked’ze st geneticky determinované ur¢itymi lokusmi
a st polymorfné. Pri pozitivnom vybere genotypov, zameranom na pekarsku akost’, sa vychadza z poznatkov
viacerych autorov, ktori uvadzaju, ze podjednotky 1 a 2* lokusu Glu-A1 maju signifikantne vacsi vplyv na vset-
ky parametre kvality nez podjednotka 0. Pozitivny vplyv na pekarsku kvalitu maju aj alely lokusu Glu-1B 748,
17+18, 13+16 a o nieCo nizsi alely 7+9. KI'i¢ovl tlohu spomedzi gluteninov s vysokou molekulovou hmotnos-
tou (HMW-GS) zohravaju tie, ktoré st kodované alelami lokusu Glu-1D 5+10. Pekarsku akost’ zrna predikuje
bodové hodnotenie - Glu-skore, ktorého najvyssia hodnota méze byt 10.

Ciel'om prace bolo vytvorit’ nové genotypy psenice letnej f. ozimnej s potravinarskou kvalitou v skratenom
Slachtitel'skom cykle vyuzitim techniky pelnicovych kultir a selekciou dihaploidnych linii na zdklade profilu
HMW-GS.

MATERIAL A METODY

Donoroveé rastliny pre tvorbu dihaploidnych linii boli dopestované z osiva 4 hybridnych kombinacii F; gene-
ricie, pochadzajiicich z VSS Maly Sari§ z r. 2007 (Azzuro/Bohemia, Bazilika/Isidor, Haldor/Isidor, Ha-
mac/Bohemia). DH linie boli vytvorené indukciou androgenézy cez pelnicové kultury podla Pauk et al. (2003)
v GK Szeged.

Regenerované DH linie sme analyzovali na zastipenie HMW-GS pomocou polyakrylamidovej gélovej elek-
troforézy v pritomnosti dodecylsulfatu sodného (SDS-PAGE) vo VURV Piestany. Z kazdej DH linie bolo ana-
lyzovanych 5 zin. Bodova hodnota alel pre HMW-GS (Glu-skore) bola stanovena podla publikovanych vysled-
kov (Payne a Lawrence, 1983). Na zdklade analyz profilov HMW-GS boli DH linie nasledne selektované,
s dorazom na vyber tych linii, ktoré vlastnia alely predikujuce dobri pekarsku akost’.

Vybrané DH linie boli v r. 2010-2012 premnozené a zarovei testované v §lachtitel'skych skdlkach z hl'adiska
d’alsich agronomicky dolezitych znakov a vlastnosti ako aj dosiahnutych parametrov pekarskej akosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Pre tvorbu DH linii boli vybrané 4 hybridné kombinacie, v ktorych asponl jeden z rodi¢ov bol nositel'om
priaznivych génov z hl'adiska potravinarskej kvality, pricom druhy rodi¢ bol spravidla donorom inych agrono-
micky cennych vlastnosti. Celkom bolo vytvorenych 71 DH linii, pricom najvyssia efektivita produkcie dihaplo-
idov bola dosiahnutd v kombinacii Hamac/Bohemia, kde bolo ziskanych az 25 dihaploidov. Rozdielnu mieru
efektivity mézeme v zhode s autormi Pauk et al. (2003) pripisat’ hlavne genotypovej diferencii v responzibilite
na techniku pelnicovych kultur.
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Identifikacia genotypov na zéklade pritomnosti Specifickych bielkovin umoznila klasifikaciu DH linii v ramci
jednotlivych kombinacii do 1-6 rozdielnych kategorii v zavislosti na tom, ako vel'mi boli v gluteninovom zlozeni
diverzifikované ich rodi¢ovské komponenty.

Na lokuse Glu-14 bola nulova alela zistena v 66 %. Podl'a Witkowski et al. (2008) tato alela, aj ked’ ma ne-
gativny vplyv na pekarsku akost’ psenice, prevlada nad kodujicimi alelalmi lokusu Glu-14 v odrodéach psenice
letnej f. ozimnej vyslachtenych v oblasti strednej a zapadnej Eurdpy s chladnej$imi klimatickymi podmienkami,
pretoze je markerom dobrej zimovzdornosti. V stvislosti s oteplovanim a miernej§imi zimami je mozné pred-
pokladat’ aj v odrodach stredoeurdpskej proveniencie vacsie uplatnenie alel kodujiacich podjednotky 1 a 2*, ktoré
su zase markermi dobrej pekarskej akosti. V hodnotenom stubore DH linii boli alely kodujuce podjednotky 1 a 2*
zaznamenané len v 34 % a to v dosledku nizsieho podielu tychto podjednotiek vo vychodiskovych materialoch
(Azzuro, Isidor).

Na lokuse Glu-1B bola alela 17+18 zistena az v 73,2 % s pozitivnym vplyvom na pekarsku kvalitu.

Na lokuse Glu-1D boli alely kodujuce HMW-GS 5+10 zaznamenané v 56 DH liniach (78,9 %). Kolster et al.
(1991) prave tento par povazuju za kl'aCovy z hl'adiska pekarskej akosti pSeni¢ného zrna. Iba za jeho pritomnosti
maju podjednotky 1 a 2*, resp. 7+8, 7+9 a 17+18 pozitivnejsi vplyv na kvalitu v porovnani s ostatnymi HMW-
GS lokusov Glu-1A, resp. Glu-1B .

Hybridna kombinacia Azzuro/Bohemia obsahovala az 3 linie ktoré mali priaznivejs$iu kombinaciu glutenino-
vych alel ako rodicovské komponenty. Jedna DH linia z tejto kombinacie dosahovala maximalnu hodnotu Glu
skore 10.

ZAVER

Tvorba dihaploidnych linii pSenice letnej spolu s vyuzitim metdd identifikacie ich genetického pozadia na
zéklade profilu zasobnych bielkovin méze vyznamne prispiet’ k zvySeniu homozygotnosti linii ako aj k skrateniu
samotného procesu vyslachtenia novych odrdd.

Pod’akovanie: Tato Studia vznikla vdaka podpore v ramci Operacného Programu Vyskum a vyvoj pre projekt:
Vyvoj novych typov rastlin s geneticky upravenymi znakmi hospodarskeho vyznamu ITMS: 26220220027, spolu-
financovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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SLECHTENI CHMELE (Humulus lupulus 1..) NA NiZKE KONSTRUKCE
HOP (Humulus lupulus 1..) BREEDING AIMED AT DWARF HOPS

VLADIMIR NESVADBA, ALENA HENYQHOVA, ZDENKA POLONCIKOVA,
JOSEF JEZEK

Chmelafsky institut, s.r.0. Zatec

In 2011 many crossings were carried out with the goal to obtain new perspective genotypes suitable for hop cultivation in
low trellises. Totally twenty-three thousands of new genotypes having their origin in Czech and English hop breeding
material were assessed. PG/2/8 genotype shows the highest yield (3.52 kg of fresh hops/plant). Genotype 37/22/1 has the
highest content of alpha acids (15.48% w.w.). Perspective genotypes were selected on the base of many assessments. They
will be planted in an experimental hop garden in 2012. DNA analyses have been started.

Key words: hop, Humulus lupulus L., hop varieties, low trellises, dwarf hops, essential oils, breeding, perspective genotypes.

UvoD

Slechténi chmele v Ceské republice bylo zalozeno na klonové selekci, jejimz cilem bylo zu$lechtovéni
Zateckého poloraného &erveiidku. Chmel obsahuje fadu vyznamnych latek pro pivovarské, farmaceutické a
biomedicinské vyuziti (De Keukeliere et al., 2003; PSenadkova a kol., 2010). V poslednich letech dochazi
k velkym technologickym zménam, od roku 2008 za¢ina vyuzivat nova technologie péstovani chmele na nizkych
konstrukcich. Klasicka technologie vyuziva konstrukce pro péstovani chmele vysoké 7 m, zatimco nova
technologie je zalozena na systému péstovani chmele na konstrukcich vysokych pouze 3 m. Tato zména vyrazné
snizuje potiebu sezénni lidské prace a spotfebu pesticidii v ochrané proti chorobam a skidetim. Hlavni divod,
pro¢ nejsou v CR vhodné odriidy pro tento zpiisob péstovani registrovany je ten, ze dosud nikdo v Evropé, s
vyjimkou Velké Britanie (Glendinning, 2009), nepovazoval tuto technologii za perspektivni. Az problémy s
dostupnosti sezénnich pracovnich sil a vysoké financni naklady na lidskou praci nuti i naSe péstitele chmele
prechazet postupné na systém péstovani chmele na nizkych konstrukcich. Tento, pro nas dosud netradicni,
zpusob péstovani ma své zacatky ve Velké Britanii, kde se chmel na nizkych konstrukcich bézné péstuje jiz od
poloviny devadesatych let. Pravé zde maji nejvétsi zkusenosti se $lechténim novych odrid chmele vhodnych pro
nizké konstrukce (Nesvadba, V. a kol., 2011). Z tohoto diivodu byl navazan kontakt na anglické pracoviste, kde
se specializuji na §lechténi odrid vhodnych pro péstovani na nizkych konstrukcich. Na zakladé¢ této spoluprace
je mozné vyrazné urychlit Slechténi novych ceskych odrid chmele vhodnych pro péstovani na nizkych
konstrukcich v podminkich CR. Lze predpokladat, Ze po ukonéeni projektu Eureka (2014) budou vybrany
perspektivni genotypy do registratnich pokusi.

METODIKA

V roce 2010 byla v Anglii realizovana kfizeni (H19, 20, 21, 22), z kterych bylo ziskano cca 19 000 semen.
Pro ktiZeni byla vybrana jako samici rostlina ¢eska jemna aromaticka odriida Osvaldiv klon 31, k opyleni byly
pouzity anglické samci rostliny z kolekce unikatniho genofondu zakrslych chmeli. Pro kfizeni, které bylo
realizovano v Ceské republice byly z $lechtitelské kolekce vybrany 4 matecné rostliny, které vykazovaly
vlastnosti zakrslého chmele (H14, 15, 16, 18). Z volného opyleni bylo ziskano 3800 semen. Prvni hodnoceni
rostlin bylo uskutecnéno v roce 2011. U vsech rostlin byly sledovany kvalitativni znaky, na zakladé kterych byla
provedena nasledna selekce rostlin, s cilem ziskat novoslechténi, které by odpovidalo pozadavkiim pro
péstovani na nizkych konstrukcich. Hlavni diraz byl kladen na délku internodii, na délku a postaveni
plodonosnych pazochil, vzrist a odolnost vii¢i chorobam (Darby, 2001). Z celkového souboru bylo pro dalsi
sledovani vybrano 114 novoslechténi. U téchto novoslechténi byly néasledné provedeny ptedskliziiové popisy,
byla hodnocena barva révy, pocet rév, délka a postaveni plodonosnych pazochd, velikost hlavek a odolnost viici
chorobam a sktidcim chmele. U vybranych nadéjnych genotypt byla provedena rucni sklizeni a stanoven vynos
na rostlinu. U vSech sklizenych vzorkl byla provedena chemicka analyza chmelovych pryskyfic kapalinovou
chromatografii (metoda HPLC, EBC 7.7 ), chmelovych silic plynovou chromatografii.

VYSLEDKY

Prvnimi vybérovymi kritérii genotypti pro nizké konstrukce jsou - vzdalenost internodii (max. do 20 cm),
vyska rostliny (max. 3,5 m) a nizké nasazeni chmelovych hlavek. Tyto genotypy jsou dale hodnoceny z hlediska
odolnosti k houbovym chorobam. Nejlépe hodnocené genotypy byly sklizeny, byl u nich stanoven vynos chmele
v kg Cerstvého chmele na rostlinu, provedeny chemické analyzy chmelovych hladvek a organoleptickd hodnoceni
(bonitace) chmele. V tabulce 1 jsou uvedeny perspektivni genotypy. Nejlepsi genotyp PG/2/8 vykazuje 3,52 kg
Cerstvého chmele na rostlinu. Pfi sponu 0,75 x 3,0 m a pfepoctu koeficientu suSiny 4 vykazuje tento genotyp
potencialni vynos 3,85 t suchého chmele z hektaru. Jednd se o velmi vysoky potencialni vynos, ale i ostatni
genotypy MA/2/21 a 38/16/1 vykazuji potencidlni vynos suchého chmele na urovni 2,4 t/ha resp. 2,2 t/ha.
V ramci sledovaného souboru vykazuje fada genotypti i vyssi obsah alfa kyselin. Obsah alfa kyselin nad 15 %
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vykazuji dva genotypy, vzhledem k nizkému vynosu nelze tyto genotypy povazovat za perspektivni. Velky diraz
pti vybéru je kladen na genotypy s nizkym pomérem alfa a beta kyselin, coz charakterizuje aromatické chmele.
Je zajimavé, Ze tyto genotypy jsou charakteristické Sirokou variabilitou podilu kohumolonu.

Tabulka 1: Perspektivni genotypy chmele pro nizké konstrukce

Genoty Vynos Alfa kys. Beta kys. Pomer Kohumulon
H R P (kg/rostl.) (% hm.) (% hm.) alfa/beta (% rel.)
PG 2 8 3,52 6,47 3,89 1,7 23,3
MA 2 21 2,20 7,70 4,24 1,8 29,7
38 16 1 2,00 10,81 5,49 2,0 30,6
37 22 1 0,52 15,48 4,83 32 22,7
37 22 2 0,89 15,06 5,01 3,0 30,0
37 23 4 0,80 13,48 4,78 2,8 37,8
PG 3 7 1,20 5,90 5,98 L0 26,2
38 9 1 1,02 8,09 7,45 L1 28,8
39 30 1 1,53 7,03 6,37 L1 26,0
39 33 6 0,92 7,29 6,52 1,1 18,9
ZAVER

Na zéklad¢ hodnoceni pro dalsi sledovani bylo vybrano 6 nad&nych genotypd, které budou v roce 2012
namnozeny a vysazeny do Slechtitelskych porosti. VSechny nadéjné genotypy byly ziskany z potomstva H38,
dva z nich vykazuji vysoky vynos (2 kg Cerstvého chmele z rostliny), ktery je na urovni 2,5 t/ha. Soucasné byly
pro tento projekt vysazeny i semenace ze spole¢ného kiizeni s Anglii, které vykazuji v anglickych podminkach
vys§i citlivost k peronospofe chmelové. Vzhledem k jinym klimatickym podminkam v Ceské republice lze
predpokladat, ze tyto citlivé genotypy budou v nasSich podminkach vykazovat niz§i napadeni peronosporou
chmelovou a n&které z nich budou vybrany do registraéniho fizeni UKZUZ. Dilé&i vysledky poukazuji, Ze se daii
plnit zadané cile projektu Eureka a tim, lze piedpokladat, Ze i v Ceské republice budou registrovany zakrslé
odrady chmele pro péstovani na nizkych konstrukcich.

Podékovani: Tento prispévek byl zpracovan v ramci vyzkumného projektu EUREKA LF 11008 ,, Vyslechténi
Jemnych aromatickych odriid ceského a anglického chmele vhodnych pro péstovani na nizkych konstrukcich s
celosvétovym uplatnénim pii vyrobé kvalitniho piva*“, které podporuje MSMT CR.
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PRIESKUM VYSKYTU LISTOVYCH PATOGENOV PSENICE OZIMNEJ NA
SLOVENSKU

SURVEY OF WINTER WHEAT LEAF SPOT PATHOGENS IN THE SLOVAKIA

MARTIN PASTIRCAK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany

In 2011, the occurrence of microscopic fungi on winter wheat (Triticum aestivum) leaves in Slovakia was monitored. The
samples were collected from different localities in north-eastern part of Slovakia. Spectrum of fungal pathogens was
determined by using the microscopic methods. Mycoflora of wheat contained parasitic and saprophytic fungal genera. The
major components of the leaf spot disease complex were two fungi: Pyrenophora tritici-repentis and Phaeosphaeria
nodorum. All three species of genus Septoria were found on wheat leaves. Fifteen fungal species were found to be associated
with host leaves. The causative fungi of leaf spot diseases on winter wheat were isolated and identified as Phaeosphaeria
nodorum (Stagonospora nodorum), Mycosphaerella graminicola (Septoria tritici) and Pyrenophora tritici-repentis. The
group of fungal saprophytes as Alternaria sp., Cladosporium sp. and Epicoccum purpurascens were also isolated.

Key words: biodiversity, pathogenic fungi, Triticum, leaf spot diseases

UvOoD

Choroby listov pSenice = listové Skvrnitosti st sposobované Sirokym spektrom parazitickych hub. Na Slovensku
nie su doposial dostato¢ne publikované informacie o zévaznosti vyskytu parazitickych mikroskopickych
hub sposobujucich listové skvrnitosti, ani €o sa tyka ich rozSirenia na uzemi v rdéznych regionoch v zavislosti od
jednotlivych vegetacnych obdobi. Z izemia Slovenska existuje niekolko s§tadii, ktoré sa venuju bioldgii hub
spdsobujucich listové ochorenia. Pomerne §iroka pozornost’ sa venuje bioldgii pdvodcov listovych Skvrnitosti na
pSenici ozimnej na Slovensku a to §tadiu populacii micnatky travovej (Mikulova et al., 2008), hrdzi travovej
(Masar et al., 2009) alebo metddam na molekularnu detekciu htub rodu Stagonospora/Septoria (Gubis et al.,
2005).

Ciel'om tohto prispevku je sumarne spracovat’ spektrum prirodzenej mykoflory listov ozimnej pSenice (Triticum
aestivum L.) na zéklade vysledkov z mykologickych analyz infikovanych rastlin na izemi Slovenska.

MATERIAL A METODY

Na studium mikroskopickych hub nekultivaénymi metédami sme pouzili rastlinny material (listy) z produkénych
ploch psenice ozimnej (Triticum aestivum) na severovychode Slovenska v roku 2011. Mikroskopické huby sme
determinovali priamo na listoch pomocou $tandardnej svetelnej mikroskopie (OLYMPUS BX51, OLYMPUS
SZ61) na zaklade makroskopickych a mikroskopickych charakteristik s pouzitim manualov v stcasnosti
pouzivanych pre identifikaciu mikroskopickych hub (Kiffer, Morelet, 2000) — rod Phaeosphaeria (Sivanesan,
1984), rod Septoria (Teterevnikova-Babajan, 1987), Mycosphaerella (Tomilin, 1979) a rod Colletotrichum
(Sutton, 1980). Identifikované druhy mikroskopickych hub boli uloZzené do fytopatologického herbara VURV
Piestany pre Gcely d’alSieho mykologického vyskumu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyskyt mikroskopickych hib na listoch pSenice sme sledovali na vybranych 10 lokalitach severovychodného
Slovenska (PreSovsky kraj). Spektrum zistenych druhov mikroskopickych hab je uvedeny v tabulke 1. Na
vSetkych Studovanych lokalitich sme zaznamenali vyskyt hrdze Puccinia recondita, ktord je jednym
z najvyznamnej$ich patogénov na Slovensku, ale aj vo svete (Roelfs et al., 1992). Druhou najcastejSie
identifikovanou skupinou patogénov boli huby rodu Septoria (syn. Stagonospora), v zastupeni druhov Septoria
tritici, Septoria nodorum a Septoria avenae f.sp. triticea, a ich teleomorfnych §tadii z rodu Phaeosphaeria (syn.
Leptosphaeria) — Phaeosphaeria nodorum a Leptosphaeria avenaria f.sp. triticea. Tieto dve najcastejSie
zaznamenané skupiny patogénnych druhov hib boli doplnené na niektorych lokalitach aj hubami Drechslera
tritici-repentis, Pyrenophora tritici-repentis a Ascochyta anamorfné stadium Didymella exitialis. Zo skupiny
saprofytickych hub sme zaznamenali vyskyt Alternaria sp., Papularia sp., Colletotrichum sp., Cladosporium sp.
a Epicoccum purpurascens. Spektrum listovych patogénov vyskytujicich sa na vychodnom Slovensku je vel'mi
podobné svojim zlozenim najvyznamnej$ich patogénov ako aj v inych krajinach (Sarova et al., 2003; Scott,
1988).
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Tabulka 1. Zoznam mikroskopickych hub identifikovanych na listoch pSenice ozimnej na vybranych lokalitach
severovychodného Slovenska (zoznam lokalit: 1- Giraltovcee, 2 — Tul¢ik, 3 — Vitaz, 4 — Vitazovce, 5 — Lada, 6 —
Kukova, 7 — Zeleznik, 8 — Drienovska Nova Ves, 9 — Vranov nad Toplou, 10 — Fulianka).

Lokalita
6| 7|89 10

Rod a druh
Puccinia recondita

s
)
w
A

Sphaerellopsis filum
Phaeosphaeria nodorum
Pyrenophora tritici-repentis
Septoria avenae f.sp. triticea

PR [ [

Stagonospora nodorum
Septoria tritici

Cladosporium sp.
Epicoccum purpurascens
Leptosphaeria herpotrichoides

Fa T R B E T T Rl o B i

PR [ X

PR [ R

Drechslera tritici-repentis X X X | x

Ascochyta stadium Didymella exitialis

Leptosphaeria avenaria f.sp. triticea X X X X

Papularia sp.
Colletotrichum sp. X

ZAVER
Nekultivanymi mykologickymi metédami sme charakterizovali druhové spektrum hub sposobujucich listové
Skvrnitosti ozimnej pSenice na vybranych lokalitich severovychodného Slovenska. Identifikované
mikroskopické huby patrili medzi druhy parazitické a v mensej miere sme identifikovali aj druhy saprofytické.
Hlavna cast komplexu listovych patogénov pozostavala z hub rodu Puccinia, Stagonosporal/Septoria
a Drechslera, ktoré su Casto spajané s tvorbou listovych Skvrnitosti.

Pod’akovanie: Tato prdaca bola podporovand Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmluvy cislo
SK-BG-0016-10 ,, Biodiverzita hub spésobujucich listové Skvrnitosti pSenice na vuzemi Eurdpskej unie .
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GENETICKA A CHEMICKA VARIABILITA KULTURNYCH A DIVORASTUCICH
CHMELOV

THE GENETIC AND CHEMICAL VARIABILITY OF COMMERCIAL CULTIVARS
AND WILD TYPE HOPS

IVANA PéENAKQVAl, JURAJ FARAGO', LENKA ZACHAROVAl,
VLADIMIR NESVADBA?, ALENA HENYCHOVA?

'Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave
*Chmelafsky institut, s.r.0. Zatec

In our work we determined that the content of polyphenolic compounds is higher in cultivated varieties. The content of
polyphenolic compounds among wild genotypes ranged from 11,99 + 1,49 mg/g d.w. to 22,49 + 0,34 mg/g d.w. Among
cultivated varieties the content of polyphenols ranged between 21,67 £ 1,06 mg/g d.-w. and 52,12 + 3,37 mg/g dw. A
correlation between the content of polyphenolic compounds and genetic relatedness of genotypes was not proved.
Dendrograms made according to the chemical composition and genetic relatedness were not identical in all samples,
however, wild genotypes grouped into a separate cluster, as well as the variety Serebjanka, which was different from other
cultivated varietes because of very low polyphenol content (10,22 + 1,84 mg/g d.w.).

Keywords: Humulus lupulus, wild type, polyphenols genetic variability, chemical variability

UvoOD

Chmel’ obycajny (Humulus lupulus L.) je rastlina zndma najmi vd’aka svojmu tradicnému pouzitiu
v pivovarnickom priemysle. V minulosti bol v§ak chmel’ vyuzivany v liecitel'stve pre svoje sedativne G¢inky,
na lieCenie poruch spanku a traviacich tazkosti. V poslednom obdobi narastd pocet vedeckych stadii
zaoberajucich sa pozitivnymi uc¢inkami chmel'u na l'udsky organizmus, o otvara priestor aj pre iné vyuzitie
tejto rastliny (ZANOLI a ZAVATTI, 2008). Za mnohé biologické ucinky je zodpovedna skupina
polyfenolovych latok hlavne prenylované flavonoidy. Je zndme, Ze kazdy divorastiuci genotyp, ako aj
kulturna odroda maju charakteristicky obsah chemickych latok, ¢o je jednou z moznosti na ich identifikaciu.
Cielom naSej prace bolo vykonat’ analyzu genetickej pribuznosti a chemickej podobnosti na zadklade obsahu
najdolezitejSich chemickych zlucenin polyfenolov, xantohumolu, obsahu horkych kyselin a esencialnych
olejov v extraktoch §iStic komerénych odrdd a divorasticich rastlin.

MATERIAL A METODY
Rastlinny material
Pre geneticka a chemicku analyzu boli pouzité vzorky Sistic komerénych odrdéd a divorasticich genotypov
chmel’u obycajného. Vzorky boli poskytnuté z polnej kolekcie génovych zdrojov chmel'u (MZe 33083/03-300
6.2.1.) v Chmelafskom institute s.r.0. v Zatci (CHI, CR).

Stanovenie obsahu celkovych polyfenolov

Na stanovenie obsahu celkovych polyfenolov v chmel'ovych extraktoch bola pouzitd metdda SINGLETONA
a ROSSIHO (1965). Jej principom je meranie absorbancie farebnych produktov, ktoré vznikaju reakciou
hydroxylovych skupin fenolovych zlicenin s Folin-Ciocalteu reagenciou. Celkovy obsah polyfenolov bol
vyjadreny ako ekvivalent kyseliny galovej v 1g vysuseného rastlinného materialu (d.w.).

Geneticka analyza pribuznosti genotypov chmelu obycajného

Pre Statisticki analyzu genetickej pribuznosti jednotlivych genotypov chmelu boli vyuzité molekularne
genetické metédy STS, SSR a EST-SSR. V ramci analyzy sa pouzili 3 STS lokusy (PATZAK a kol., 2007), 7
SSR lokusov (JAKSE a kol., 2002) a 4 EST-SSR lokusy (PATZAK a MATOUSEK, 2011). Hierarchicka
zhlukova analyza bola zalozend na Jaccardovom (1908) genetickom podobostnom koeficiente a nevazenom
parovani skupin podla aritmetickych priemerov (UPGMA) pomocou softwaru NTSYS-pc v. 2.11V for
WINDOWS (Exeter Software, New York, NY, USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vo vseobecnosti vy$sie hodnoty obsahu polyfenolov boli zaznamenané pre kultirne odrody chmelu. V
tychto odrodach sa obsah pohyboval od 21,67 + 1,06 mg/g d.w. (Saaz Late, Ceska republika) po 52,12 + 3,37
mg/g d.w. (odroda TARGET, Anglicko). Vynimkou je kulturna odroda SEREBJANKA (Rusko), v ktorej bol
rastlin 5 divorastucich genotypov chmelu obyc¢ajného sa pohyboval od 11,99 + 1,49 mg/g d.w. (divorastuci
genotyp P136, Rakusko) po 22,49 + 0,34 mg/g d.w. (divorastuci genotyp P75, USA).

Na zaklade genetickej pribuznosti sa v nami analyzovanych vzorkach divorastice genotypy nachadzaju
v rovnakej vetve, s vynimkou genotypu P153, ktory pochddza z Ceskej republiky aje na spolocnej vetve
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s Ceskou odrodou Saaz Late. Klastrova analyza chemického zlozenia zahfnala obsah polyfenolov, a, 3-horkych
kyselin, ich vzajomného pomeru a obsahu silic a zivic. V tomto pripade vsetky analyzované divorastuce
genotypy sa nachadzaju na jednej vyvojovej vetve. Dendrogramy zostrojené na zaklade chemického zlozenia
a na zéklade genetickej pribuznosti sa nezhodovali pri vSetkych vzorkéach, divorastice genotypy vSak pri oboch
vytvorili samostatnu skupinu, ako aj odroda Serebjanka, ktora sa lisila vel'mi nizkym obsahom polyfenolovyh
latok od ostatnych kulturnych odrdd (10,22 + 1,84 mg/g d.w.).

ZAVER
Na zéklade klastorovych analyz je zrejmé, Ze rozdelenie podla genetickej pribuznosti nekoreSponduje s
rozdelenim podla chemického zlozenia pri vSetkych vzorkach, ale potvrdilo rozdiely medzi divorasticimi a
kultirnymi genotypmi.
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VPLYV KREMIKA A ZINKU NA BIELKOVINOVY OBRAZ KLICNYCH RASTLIN
KUKURICE (Zea mays L.) V PODMIENKACH ZASOLENIA

EFFECT OF SILICON AND ZINC ON PROTEIN CONTENT IN MAIZE
SEEDLINGS (Zea mays L.) UNDER SALT STRESS

LENKA SIMKOVA', KATARiNA JAgKOVAZ, ZUZANA KOCHANOVA?, BARBORA
SEDLAKOVA?, MIROSLAVA LUXOVA?

"Univerzita Komenského v Bratislave
*Botanicky tstav SAV Bratislava

Soil salinity is a serious agricultural problem, which reduces the production of crops. Maize is one of economically
important crops. Recently, a great attention is payed to reduction of inhibitory effect of salinity in plants. Silicon is
considered as the element that reduces biotic and abiotic stress. Zinc is a biogenic element, whose effect in high
concentrations is not exactly known. We observed effects of silicon and zinc on the maize seedlings in the conditions of
salinity. Salt, silicon and zinc cause changes in protein content. The interaction between silicon and zinc and changes in the
protein content were also studied. Protein content varied with time (24h, 48h) and with plant part (root, coleoptile).

Key words: stress, salinity, silicon, zinc, proteins

UVOD

Zvysujlice sa zasolenie pdd je v sucasnosti jednym z najvyraznejSich polnohospodarskych problémov. Stale
vécSia Cast’ pol'nohospodarsky vyznamnej pody trpi v dosledku zavlazovania a hnojenia zasolenim. Kremik (Si)
je jeden znajhojnejSie sa vyskytujucich prvkov v zemskej kore. Je zname, Zze zmierfiuje negativne ucinky
abiotického aj biotického stresu (Ma a kol., 2011). Mechanizmus U¢inku kremika na metabolizmus rastlin nie je
presne znamy. Zinok (Zn) z hl'adiska rastlinnej vyZzivy patri do skupiny mikroelementov, ale zaroven je tazkym
kovom, ktory inhibuje rast. Jeho Gc¢inok pri roznych koncentraciach zatial’ nie je znamy. V praci sme sa zaoberali
vplyvom kremika (2,5 mM Si) na stres sposobeny zasolenim (150 mM NaCl) ajeho interakciou s dvomi
réznymi koncentraciami zinku (50 uM, 500 uM Zn). Sledovali sme zmeny obsahu rozpustnych bielkovin a ich
izozymové zloZenie v koreni a koleoptile kli¢nych rastlin kukurice.

MATERIAL A METODY

Ako biologicky material sme pouzili kukuricu siatu (Zea mays L. cv. Valentina). Semena kli¢ili 72 h vtme  pri
26°C. Kli¢ne rastliny sme pestovali v Hoaglandovom zivnom roztoku (Hoagland — Arnon, 1950). Pracovali sme
s 12 variantmi, ktoré sa lisili obsahom NaCl, Si a Zn: 1 - kontrola, 2 - 50 uM Zn, 3 - 500 uM Zn, 4 - 2,5 mM Si,
5-50uM Zn+2,5mM Si, 6 - 500 uM Zn + 2,5 mM Si, 7 - 150 mM NaCl, 8 - 150 mM NaCl + 50 uM Zn, 9 -
150 mM NaCl + 500 uM Zn, 10 - 150 mM NaCl + 2,5 mM Si, 11 - 150 mM NaCl + 50 uM Zn + 2,5 mM Si, 12
- 150 mM NaCl + 500 p Zn + 2,5 mM Si. pH sme upravili na 6 — 6,2. Kazdy variant obsahoval 30 rastlin. Kli¢ne
rastliny sme pestovali v termostate pri teplote 25°C v tme, 24 a 48 h. Odoberali sme koreni a koleoptilu. Vzorky
(0,5 g) sme homogenizovali v tekutom dusiku a nasledne treli s extrakénym ¢inidlom (Na-fosfatovy pufor, pH
7,3 pre nadzemnu cCast’ a pH 7,8 pre koren), filtrovali a centrifugovali pri 12 000 g 20 min. Supernatant sme
precistili gélovou fixaciou na koléne Econo-Pack 10 DG. Obsah bielkovin v supernatante sme stanovili
Bradfordovou metodou (1976) pouzitim BSA ako Standardu. Bielkoviny sme separovali anodickou SDS-PAGE
(Laemmli, 1970) a vizualizovali pomocou farbenia striebrom, metédou Shevchenko a kol. (1996).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah rozpustnych bielkovin sa v jednotlivych variantoch 1iSil. V pripade korena aj koleoptily sme zaznamenali
vyssiu koncentraciu bielkovin po 24 h (Obr.1).

V koreni (Obr. 1a) boli po 24 h vo vsetkych variantoch stanovené vyssie hodnoty bielkovin ako v kontrole. To je
v stulade s pozorovanim, ked” sme po rozdeleni rozpustnych bielkovin pomocou SDS-PAGE vo vsetkych
variantoch v porovnani s kontrolou, pozorovali kvantitativny narast mnozstva niektorych izozymov bielkovin.
Podobne, ako my pri kukurici, pozorovali akumuléciu bielkovin v podmienkach stresu po 24 h aj Yu akol.
(2011) pri Puccinellii tenuiflora. Vyraznej§i narast obsahu bielkovin sme zaznamenali vo variantoch
obsahujtcich Si. Vo variantoch, ktoré obsahovali 50 alebo 500 uM Zn a Si sme pozorovali akumulaciu
izozymov bielkovin. Miernu akumuléciu izozymov sme pozorovali aj vo variante, ktory obsahoval 500 uM Zn,
ale v tomto variante sme nezaznamenali zvySeny obsah bielkovin v porovnani s kontrolou. Po 48 h sme v koreni
zaznamenali nizsi obsah bielkovin v porovnani s kontrolou len vo variante s 50 uM Zn. Kvantitativny narast
niektorych izozymov bielkovin sme pozorovali vo variantoch pestovanych v NaCl a 500 uM Zn alebo 2,5 mM
Si.
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V koleoptile (Obr. 1b) sme po 24 h stanovili najvyssi obsah bielkovin vo variantoch neobsahujucich NaCl aj vo
variantoch s obsahom NaCl v pritomnosti 2,5 mM Si. Vo variante s obsahom 150 mM NaCl + 2,5 mM Si sme
tiez pozorovali akumulaciu izozymov bielkovin s malou molekulovou hmotnost'ou. Pokles akumulacie
izozymov bielkovin sme zaznamenali vo variantoch s 50 UM Zn a 50 pM Zn + 2,5 mM Si. Izozymy bielkovin
s malou molekulovou hmotnostou sa rozne intenzivne akumulovali vo vSetkych variantoch vystavenych NaClL
Zmeny v bielkovinovom obraze medzi kontrolou a variantmi s obsahom NaCl a Si pozorovali aj Sestkova a kol.
(2010). Po 48 h sme najnizsi obsah bielkovin namerali vo variante s 150 mM NaCl + 500 pM Zn + 2,5 mM Si.
Naopak, najvys$si obsah bielkovin sme stanovili vo variante 150 mM NaCl + 50 uM Zn + 2,5 mM Si.
Najvyraznejsie rozdiely v kvantitativnom zast(ipeni izozymov bielkovin sme pozorovali vo variante s obsahom
150 mM NaCl + 500 uM Zn. Vyssia koncentracia Zn (500 uM) vyvolavala v bielkovinovom obraze vyraznejSie
zmeny v porovnani s kontrolou ako nizsia koncentracia (50 uM). To je v sulade s pozorovaniami, Zze Zn ma vo
vysokych koncentraciach inhibi¢ny vplyv na rast rastlin kukurice (Z. mays L.) (Bokor a kol. 2010). Pozorovali
sme aj kvalitativne zmeny niektorych izozymov bielkovin, ktoré sa vo variantoch bez obsahu Zn a Si

neakumulovali vobec, zatial ¢o v ostatnych variantoch ano.

Obsah bielkovin v koreni po 24 a48 h Obsah bielkovin v koleoptile po 24 a 48 h

@24h @48h

mg proleinov‘g" FW
mg proteinov.g‘] Fw

Obr. 1 Obsah rozpustnych bielkovin v koreni (a) a v koleoptile (b) kliénych rastlin kukurice siatej (Zea mays L. cv.
Valentina), pestovanych s pridanim NaCl, Zn a Si, 24 a48 h

ZAVER
Najvyraznejsie zmeny v bielkovinovom obraze, v porovnani s kontrolou, sme pozorovali po 48 h v koleoptile,
vo variante, ktory obsahoval 150 mM NaCl + 500 uM Zn, ¢o poukazuje na zna¢n stresova zataz. V koreni sa
po 24 h zvysila syntéza bielkovin vyraznejsie vo variantoch s obsahom Si. M6zZe to poukazovat’ na stimulaény
vplyv kremika na syntézu bielkovin, vyuzivanych v stresovych podmienkach.

Pod’akovanie: Tato prdca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmluvy C.
APVV-0140-10 a projektom VEGA 2/0024/10.
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REAKCIA SCACHTENCOV RAJCIAKA JEDLEHO NA UMELU INFEKCIU
TOMATO MOSAIC VIRUS

REACTION OF TOMATO BREEDING LINES FOR ARTIFFICIAL INFECTION
WITH TOMATO MOSAIC VIRUS

VALERIA SUDYOVA' SVETLANA SLIKOVA', SABINA RUSNAKOVA?

'Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany
?Zelseed, spol. s r.o. Horna Potoit

One of the strategies to control the incidence and damage by Tomato mosaic virus (ToMV) in tomato (Solanum lycopersicum
L.) is the use of resistant genotypes. In this work, the breeding lines from Zelseed were evaluated for the reaction to two
strains of virus present in ToMV Strain PO from Netherlands and PV-0135 from Germany both mechanically transmitted.
Tested genotypes were growing and infected in greenhouse during year 2009. Artificially infections produced chlorotic
mosaic in tomato breeding lines and susceptible control to ToMV consisted of cultivar Marmande. We found some plants
from tomato breeding lines 47/99, 245/04, L 282/04 and L 72/00 without symptoms. These could be used to breed tomato
cultivars with enhanced resistance to ToMV.

Key words: Solanum lycopersicum L., breeding line, strain of Tomato mosaic virus (ToMV)

UvVOD

Pre pestovatel'a aj konzumenta je dolezity vzhlad a chut’ dopestovanych plodov. Jednym z biotickych prvkov
nepriaznivo ovplyviiujicim rast rastliny a nasledny vyvoj plodov je napadnutie sadenic rajciaka jedlého
tobamovirusmi. Do tejto skupiny patri virus mozaiky papriky (TMV — Tobacco mosaic virus) a virus mozaiky
raj¢iaka (ToMV — Tomato mosaic virus). Oba virusy s vysoko infekéné a vel'mi I'ahko sa Siria kontaktom medzi
rastlinami. Symptomaticky prejav virusu ToMV na infikovanych rastlinach zavisi od teploty, intenzity osvetlenia,
dizky diia, veku rastliny, kmeni virusu a odrode rajé¢iaka (McNeill a Fletcher 1971, Rast 1985), ale aj od kmeiia
virusu. Teplota, pri ktorej sa rastliny testuju by mala byt v rozpati 24 - 26°C, kedy su po umelej foliarnej
inokulacii dobre viditelné symptomy. Teploty okolo 18°C st pre symptomaticky prejav nepriaznivé (Schuerger,
Hammer 1995). Virus si zachovava virulenciu aj po niekol’kych rokoch. Prendsa sa mechanicky pri kontakte
medzi zdravou a infikovanou rastlinou alebo kontaminovanymi predmetmi, na ktorych moéze dlhSiu dobu aj
prezivat. Na rozdiel od inych virusov nie je znamy ziadny Specificky vektor. Rezistencia rastlin je zaloZena na
génoch Tml, Tm2, Tm2*. Gény Tm2 a Tm2’ sa prirodzene vyskytuju v mnohych komerénych odrodach rajciaka
jedlého (Loebenstein a Carr, 2006). Povodnym zdrojom génu rezistencie Tm-I je Solanum habrochaites,
v ktorom bola potvrdena rezistencia k ToMV kmenom 0 a 2. Omori a kol. (1996) popisal 6 SCAR markerov
majucich blizku vizbu k tomuto génu. Zo Solanum peruvianum pochadzaja alely Tm2 a Tm2°. Alela Tm2
potvrdzuje rezistenciu k ToMV kmetiom 0 a 1, alela Tm2’ rezistenciu ku kmetiom 0,1 a2 (Lanfermeijer a kol.
2003, 2005). Rastliny s geneticky podmienenou rezistenciou proti virusu moézZu reagovat hypersenzitivnou
reakciou a to tvorbou nekrotickych 1ézii v oblasti infekcie cez programovanu smrt’ bunky (Dempsey a kol. 1993).
V inom pripade rastliny s rezistenciou pravdepodobne koduju protein, ktory priamo alebo nepriamo rozpozna
$pecifické produkty Avr génu.

MATERIAL A METODY
V spolupraci s firmou Zelseed, Specializovanej na §lachtenie najmé zeleniny bolo v roku 2009 uskutocnené
testovanie linii raj¢iaka jedlého na odolnost k virusu ToMV (Tomato mosaic virus) sposobujiceho mozaiku
raj¢iaka. Na testovanie bol poskytnuty z f. Zelseed subor 8 linii. Z kazdej linie bolo vysiatych 12 rastlin v dvoch
opakovaniach. Ako kontrola bola do experimentu zaradena senzitivna odroda Marmande.

Inokulacia rastlin a hodnotenie

Na umelt inokuléciu rastlin v §tadiu plne vyvinutych dvoch pravych listov bolo pouzité inokulum virusu ToMV
kmen PO z Holandska a kmeni PV-0135 z Nemecka. Inertnym abrazivom na mechanické naruSenie pletiva bol
karborundovy prasok. NaruSené miesto bolo potierané inokulaénou zmesou vytvorenou z rozdrvenych
symptomatickych listov v timivom roztoku pH 7. Na 21. deni po inokulacii boli rastliny hodnotené podla kritérii
CVPO (The Community Plant Variety Office). V nasom hodnoteni do kategérie rastlin so symptomami boli
zaradené rastliny s jednozna¢nymi (nachylné) i nejednoznacnymi symptomami.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Do experimentu bolo celkom zaradenych 192 rastlin. Kmeniom PO bolo umelo inokulovanych 62 rastlin
azvySnych 130 rastlin kmenom PV-0135 z Nemecka (Tab. 1). Po umelej inokulacii sme hodnotili pocet
uhynutych rastlin, pocet symptomatickych rastlin apocet rastlin bez symptéomov. Z celkového poctu
infikovanych rastlin 22,4 % rastlin po infekcii virusmi uhynulo, 63,5 % malo symptémy a 14,1 % bolo bez
symptomov. Vsetky rastliny po umelej infekcii kmeniom PO reagovali ako nachylné, pretoze 27,4 % rastlin
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uhynulo a az 72,6 % malo symptémy. Naproti tomu po inokulacii kmefiom PV-0135 z Nemecka bolo 20,8 %
rastlin bez symptomov ochorenia (Obr. 1). Najviac takychto rastlin (15 z 24 hodnotenych, resp. z 18 prezitych
rastlin, Tab. 1) bolo zaznamenanych z linie pod ozna¢enim L 47/99.

Porovnat’ uroven nachylnosti rastlin na napadnutie kmefimi virusu ToMV bolo mozné iba pri linidch L245/04, L
74/00, L 282/04, L 255/04, L 78/00, ktoré boli umelo infikované oboma kmenmi virusu. VysSie percento
uhynutych rastlin (27,4 %) bolo zistenych po umelej infekcii kmeniom PO v porovnani s kmeniom PV-0135 (17,2
%). Podobne i pri rastlinach, na ktorych sa prejavili symptomy bolo zistené vyssie percento rastlin po infekeii
kmenom PO (72,6 %) ako PV-0135 (67,2 %). Vysledky v Tab. 1 ukazuji, Ze vSetky rastliny po infekcii kmefiom
PO reagovali ako nachylné, pricom po infekcii PV-0135 sa naslo 9 rastlin bez symptomov pri vybranych liniach
(L245/04, L74/00, 282/04, 255/04, 78/00).

Symptomy prvotnej ndkazy sa zacali objavovat’ 3. den po umelej inokulacii ako drobné mozaikové skvrny, ktoré
sa na 12. den zvacsili najmd v okoli listovych ziliek. Priznaky ochorenia st slabsie pri porovnani s virusom
TMV a aj niekol’ko dni po prepuknuti ochorenie sa javia na listoch ako sotva poznatelnd mozaika (Bojiiansky
1962). Takéto priznaky boli pozorované na linii L 78/00 a L 245/04 po inokulécii kmetiom PO a linii L 66/00 po
inokulacii kmetiom PV-0135. Pri linii L 78/00 100% prezitych rastlin vykazovalo nejednoznacné priznaky
aj po 21. dni od inokulacie. Na rastlindich so symptomatickymi priznakmi sa infekcia postupne
rozSirovala ako mozaikové skvrny so striedanim zltych a tmavo zelenych oblasti. Medzi hodnotenymi
liniami L 245/04, L 282/04 a L 72/00 bolo zaznamenanych niekol’ko rastlin bez symptomov (Tab. 1). Rastliny
maju vytvorené mechanizmy na ochranu proti virusove]j infekcii a mozu zastavit’ replikaciu a Sirenie virusu
pocas infekéného cyklu (Sanseverino ef al., 2010). Systémova infekcia sa prejavi aj na plodoch ako mozaika.
Otazka prenosu virusu semenom bola predmetom viacerych vyskumov. Virus neprenika do embrya, zostava na
povrchu semena a po vysiati je zdrojom infekcie mladych rastlin. Sherf a MacNab (1986) uverejnili, Zze semeno
infikovanych rastlin je zdrojom primarneho inokula a viac ako 50% semien infikovanych plodov méze niest’
virus.

ZAVER
Z testovaného stboru pozostavajuceho zo Slachtitel'skych linii rajéiaka jedlého f. Zelseed bolo mozné
selektovat’ rastliny, u ktorych sa po umelej infekcii virusom ToMV neobjavili symptémy a vznikol predpoklad,
Ze tieto rastliny mézu byt’ zdrojom odolnosti voci virusu. Infekcia rastlin oboma virusmi naznacuje, ze prisnejsia
selekcia rastlin sa dosiahla po umelej infekcii rastlin kmefom P0O. Na potvrdenie geneticky podmienene;j
odolnosti rastlin voci virusu je vSak nevyhnutné pretestovat minimalne dve az tri nasledné semenné generacie.
Ochrana pred Sirenim virusov spociva v zabezpeceni Cistoty priestorov, naradia a odstraneni pozberovych
zvyskov rastlin, ale najucinnejSie je pestovanie odolnych rastlin. Ked'ze st zndme zdroje génov rezistencie,
ucinnou cestou prenosu a detekcie je molekularne $lachtenie.

Pod’akovanie: Tato Studia vznikla vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Prenos efektivnych
postupov selekcie a identifikdacie rastlin do Slachtenia ITMS : 26220220142, spolufinancovany zo zdrojov
Europskeho fondu regiondlneho rozvoja a projektu MP a RR SR 2005 UO 27/050 02 06/050 02 06.
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Tabul’ka 1: Reakcia linii rajciaka jedlého na umelu infekciu virusom ToMV kmeiniom PO a PV-0135

Hodnotenie na

padnutia rastlin

Oznacenie Kmeii PO Kmeii PV-0135
testovanych Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet
rastlin uhynutych | symptomatickych rastlin uhynutych | symptomatickych rastlin
rastlin rastlin bez rastlin rastlin bez
symptémov symptomov
L 245/04 4 8 0 3 5 4
L 74/00 7 5 0 4 8 0
L 282/04 2 10 0 0 8 4
L 255/04 1 3 0 2 7 1
L 78/00 3 9 0 1 11 0
L 72/00 6 16 2
L 47/00 4 19 1
L 66/00 6 3 15
Spolu 17 45 0 26 77 27

Obrazok 1: Porovnanie reakcie rajciaka jedlého na umell infekciu kmenimi PO a PV-0135 virusu ToMV na
zaklade hodnotenia (uhynuté, nachylné a odolné rastliny)

% rastlin
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Kmeri PO O Kmen PV-0135

odolné

Adresa autorov:

Ing. Valéria gudyové, PhD., CVRV Piestany — VURYV, Bratislavska cesta 122, 921 68 Piestany; 'Ing. Svetlana Slikova, PhD, CVRV
Piestany — VURYV, Bratislavska cesta 122, 921 68 Piest'any; E-mail: sudyova@vurv.sk; slikova@vurv.sk
Ing. Sabina Rusnékova, Zelseed, spol. s r. 0., Horna Poton 1269, 930 36 Horna Poton; E-mail: rusnakova@zelseed.sk

90




INDEX

B

Benedikova Daniela
Benkova Michaela
Beyroutiova Maja El
C

Cerny Ivan

Certik Milan
Ci¢ova Iveta

D

Durechova Dominika
Dusinsky Roman

F

Farag6 Juraj
Faragova Natalia
Fejér Jozef

G

Galusova Terézia
Gregova Edita
Grul'ova Daniela
GubiSova Marcela
Gubis Jozef

H

Hankova Andrea
Hauptvogel Pavol
Henychova Alena
Hudcovicova Martina
J

JaSkovéa Katarina
Jezerska Zuzana
Jezek Josef

K

Kadlikova Michaela
Klempova Tatiana
Kl¢ova Lenka
Kochanova Zuzana
Korbelova Erika
Kraic Jan
Krizanova Klara
Krofta Karel

Kften Jan

Kudela Otakar

46
60
35

39
74
49, 63

65
35

67,70, 84,
70
57

31
53
57
74
74

24
35,53

20, 80, 84
74

86
53
80

12
74
74
86
28
74
7

20
12
28

L

Libantova Jana
Luxova Miroslava
M

Martinek Petr
Matusikova Ildikd
Mataskova Katarina
Matyas Martin
Mendel LCubomir
Mészaros Patrik
Mihalik Daniel
Mihal¢ik Peter
Michalcova Veronika
Michéalkova Ivana

N

Nesvadba Vladimir
Neudert Lubomir

P

Pastir¢dk Martin
PirSelova Beata
Poloncikova Zdénka
Psota Vratislav
Psendkova Ivana

(0]

Ondreic¢kova Katarina
R

Rohacik Tibor
Riickschloss Cubomir
Rusnakova Sabina
S, S

Sabo Miroslav
Sachambula Lenka
Sedlakova Barbora
Simkova Lenka
Salamon Ivan
Slikové Svetlana
Sudyova Valéria
Svec Miroslav

\%

Veverkova Alexandra
Z,7Z

Zacharova Lenka
Zofajova Alzbeta

65
86

12
31
24
39
49
31
74
70
35
67

20, 80, 84
12

82
31
20, 80

67, 84
74

28
24
88

35

86
86
57
88
88
35

39

84
43



Nazov: Nové poznatky z genetiky a SPachtenia poI’nohospodarskych rastlin.
Zbornik z 19. medzinarodnej vedeckej konferencie.

Editor: Valéria Sudyova

Recenzenti/typografia/technicka uprava: prof. RNDr. Zdenka Galova, CSc., SPU Nitra
Jarmila PoniStova

Vydanie: prvé

Vydavatel:  Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany
Bratislavska cesta 122, 921 68 Piestany

Rok vydania: 2011

Pocet stran: 90 stran

Tlac: CVRV Piestany
Format: A4
Naklad: 25 ks

Nepredajné/Uréené pre vlastnu potrebu.

ISBN 978-80-89417-41-4

917880891417414



	OBAL-novepoznatky2012.pdf
	00-Prvé strany.pdf
	01_Križanová.pdf
	02_Martinek_et_al_3_verze_konecna.pdf
	03_Nesvadba prednaska.pdf
	04_Matúšková Genetika a šľachtenie _1_.pdf
	05_korbelová.pdf
	06_Galusova et al., 2012.pdf
	07_michalcova_clanok_piestany_2012.pdf
	08_Černý_vplyv_termodynamiky_na_urodu.pdf
	10_Žofajová_PrednNovPoz12.pdf
	10_Revers na Nove poznatky2012 prednáška Benediková.pdf
	11_mendel.prednaska NP2012.final.pdf
	11_AKO SME ZACHRAŇOVALI KRAJOVÚ ODRODY RYŽE V JUŽNOM KIRGIZSKU.pdf
	11_FEJER a kol_mata.pdf
	22_Nové poznatky_Benkova2012.pdf
	23_Čičová.pdf
	12_Durechova.pdf
	13_Faragóetal2012-Chmeľ-Upr.pdf
	14_Faragová-Kukurica.pdf
	15_Mihálik_oprava.pdf
	24_Perspektívy štúdia polym., láskavec, Múdry, 2012.pdf
	16_Muchova_Gregová_zborník.pdf
	17_Nesvadba poster.pdf
	18_PastircakNP2012.pdf
	19_Pšenákováetal2012-Chmeľ-Upr.pdf
	20_Sedláková.pdf
	21_Šudyová.pdf
	INDEX.pdf
	71-Posledná strana.pdf

