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1.Gl echthPn2 rostlin

Post upy impviirekultudzibioreaktoru do ex vitrop o d m2 n e k
Transferringn vitro cultures from a bioreactor &x vitroconditions
Bi | avyBolrovadO?, Tun kY oZ & mB7Y Gokosna LY, .Faltus M.?
IN§rodn2 centrum zemRdNDI sk®ho a potravi
2Institute for Problems of Cryobiology and Cryomedicine NAS of Ukraine

Abstrakt

PSevod oiSkevopr apagal evirbp ozdan$??rzeekn 2p Sleod st avuj e vzh
aklimatizaciin vitomno genich rostlin vizvu. C2lem t®to stu
vyugit?2 bioreaktorT, konkr®tnhD syst®mu da| asn®hc
vitro kultivace doex vitrop o d m2 n e k . Pro pimkiwoskyul bhywiry poudivtiky . P
zamNDSily na tvorbu a vyugit? specifickTlch dopl
dostupn®ho TI S bioreaktoru.

KI 2] ov §ISsnikmprapagacex vitrop Se v o d

Abstract

Transferring woody crops from micropropagation facilities exwitroconditions poses challenges due

to the recalcitrance dh vitro-propagated plants. The aim of this study was to assess methodological
options for using bioreactors, specifically a Temporary Immersion System (TIS), to prepare plants for
transfer fromin vitro culture toex vitro conditions. Bluebernin vitro cultures were used for the
experiments. The experiments focused on the development and use of specific adaptor systems, and
their application to the commercially available TIS bioreactor is discussed.

Key words: TIS, micropropagatiorex vitrotransfer

bvod

Konven]|] n?2 mijker oalriopra® aaeef ekti vn?z avgak st
Met ody poug2van® ve vRtginhD | aboratoS$S2 se za

bi otechnologicklch postupT vyug2vaj2c2ch ka

Y“wlinnostmi mebpdopagace ds§l e zvIi git. Bi or ea
mi kropropagaci a zakoSeRovg§n2 z2skaly oblibu
2001) a snadn® rozgiSitelnosti (Preil, 199
membr §noviAh Aysat®myvibi oreaktor se ¢givnou ml hot
a Takayama, 1994) . Me z i tNDdDmito syst®my se s
(T1'S), kterT se snadno obsluhuje a umogRuj e
(Afreen 2008) . V praxi se syst®m TI S (Temporar
dol asn® i merze (zaplaven?z), kdy se cel 8 kul't
sm§l 2/ zaplavuje givnim m®@®diem a pSemWtelln® 1
S2zenN), takge se rostlinnlT materi §l dost §8v &
cykl y: zapl aven? a -acdlgiend)y odkad el @m2pvw odB Gk
intervalech (Afreen, 2008). Pgystd®mTas n®a pzSa.pl
RALM, PLANTI MA, SETI S a Plantform. Bylo zjig

k 0 S e Hepea brasiliensigEtienne a kol., 1997). Bioreaktor RALM (Biorreatores RALM,

Ralm Industria e Comercio ltda, Brazz2lie) je TIS, pracuj 2 c?
SETI'S (Vervit, Bel gi e, di stribuovsg8n fa r mou
odliviAa TI S. -TetchBNstienvidCo(, Btd., Tchayan) j e mal oobj e m
pracuj2cpunBRlI PAjnpoug2vanl k mnogendnBagst]!l in

9



je jednor8zovl TI S, -gordalciujf cT?2l Sh.a Bpiroirnecaikptuo rA p
mechani ckou klTvac2 platformu vyug2vaj2c?2 ste
Eibl, 2006, 2008; Eibl a kol .ykR0989jeGedngfie
a d®l kou trvgn? jeant|IV|Ch zaplavovac2ch
vody a givin i riziko hyperhydratace pletiyv
m®di 2 jsou z8roveR vhogn® pnogavgoamah®RmadTa
m®di a je jednoduch8 a |igthDn2 kultivaln2ch |
1991) . V. nagich experimentech jsme zvolild.@
Sweden) (Welander a kol., 204 ) . C2|l enpopmrofuade tbwlyawgi t2 TI S

pS2pravu ro sirtvhrdkultivacadoqxﬁtmp odmznek

Materi 81 a metody

Rost | i nnihvitmokuttueyMdacd@nium corymbosum. odr Tda ORekadé, by
Jan Holub s.r. o. na multiplikalnZzm agarov®m
a Lloyd, 1981). Pro experimenty bylavitrok u | t ur a z muwlatriopsI®hkoa [WP2Vh on @
pSevedena do TIS bioreaktoru na kapaln® WPI
standardn2ch kultivaln2ch podm2nk8ch (26 AC,
sviDtl em, hust ot @ hfoo tza§&®@mte entéhloc kmyt | p kst K\am n Mu in®
obsahoval o komplet namwWrPW mBPdcliseafcd,arNlz)#,, 3A® 0g
FeEDDHA, 0,2 mg12iP a 0,2 mgtzeatinu;wyp S2 padhN agarov®ho 'm®di a

agaru. pH m®di 2 byl o wupraveno na 5, 3. Pro
Pl antfor m, pro jejich vhodnou velikost a m
(sadbovac?2 nilsSkyiaopedhakt.orsn byla odstragbaa |
vl ogena polovina sadbovac? misky Vi Tray 126
odstraniny dvhR buRky tak, aby se upraven§ m
sadbovac? mi sku byl a um?2 sttdlfnlao nsoivSokua (Yeperials & e &
podlogka, Orion, CZzZ). Detailn2 pohled na upr

Obr§zek 1. TIS bioreaktor Plantform upravenl pro
miskvaIogena pol ovina sadbovac? mi sky Vi Tray 1
skel nlch evll okneorv osu  Ypr avou.

Do sadbovdd¢sS miowkegaktoru byly vIiogeny a) sad
Pllant Technol ogy miMley g8andb) vkogt GROPAR GRO Kk
pSibl i RDCKWO®L B.V., NL). Do pSipravenich T

koSen2c?2ho IWBMs m®hlar- zsyllEiaA.POste&ilizamgzomm\par n2m
autokl 8vu pSi 121 AC a tlaku 0,2 MPa byly do
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3i5 ¢cm dl ouh® mul
do standargnzch
kultivovanlch ro

nod8&8l n2 S2zky bor Tvky O6Rek
ivaln2zch podm2nek a byl a

0w X ~+
—_ o+

TN e ﬂw.mww

Obr 8§zek 2. Mul tinod§&lI n2. Szzky brorTvkymDRekébnha‘
viny (vlievo) a v sadbovac2ch z8tk8ch (vpravo). b

Visledky a diskuse

Na obr. 3. jsou TIS bioreaktoryrso st | i n a mi pélbllgnn po 1 mDs
m®di um. U rostlin nnansearz8d mi2c hv Idnoy ,k dsit eska dzb o v a
kvirazn® transplantaln2 stresowi® hem&lty!| § naip:
pozorovan8 kontaminace houbovTl mi, | i bakter

koSen2c2m m®diu bylo u obou variant z@mznamen
vitok ul tur bor Tvky na ko Sekntiecr2l cnh®driousn |oibnv ybkylIT
novich vihonT, pSev&§gnnhD u jedincT, kteS2 byl
rostlin byly patrn® tvoS2c?2 slkokeBSenwzrivk aj 0
iniciaci nav®mSm@®&8iceé maag8sdxgitop®chmpBekodu do
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Obr§ﬂaW@Bﬁltuf& borTv
(vlievo) a v sadbovac?

2

jelcm.
Vizu8ln2 posouzen? potvrdilo, ge rostliny z
spl Ruj?2 krit®@xvitra predi xdsvdéd doddtvenzm i pol t e
agarovlch m®dex¥itrap STeov 8-d8ImdwehR zvIirazRuje kI 2|
bi oreaktorexviplbi vpggvoad ekti vi rocesu d2k)
e
h

Kt tu p
pS2mo v bioreaktoru (vlivem vigen®/ S2zen® \
vynechat mezikrok otsgevghhn hspddm¥ak3ch. v

TI'S pSi multiplika cekvitrap ant§$2 eWdsnpRar & Segvaordw  di2ok

|
z
¢

givnl ch roztokT, mognost pNDstovat v2ce ros
mani pul aci / pSesazovgn?2), regulace pS2sunu g¢i
m®di a bez nut rrasetniz p3 esnanzRohvo®)mp2rgo s8dS e d 2a Ronv&EmS .
vznikaj2c2ho pSi zakoSeRov§&§n2. Zakoe$étiRov §n?2
af unkt Tduphy podporuj?2 aklimatizaci, | 2mg sn
jsou vygg?2 poSizovac? n8§8klady oproti standar
objemu materi 8§l u pSi kontami naci a hunhn@st
pS2sphNvek ukazuje modgnost.i Vyuexivitrdi kdstelbou t yp

zmi ner 81 n2 vl ny I ajejehaddbroa kommatbitith s TISSioreaktory.

o -

o

| 1 i i
Obr8zek 4. Kio Gteom 02 | ( glap ba)y Tv k ykoskiRerki anGe r 8d n¥¢ y jvriu
pSiblignhD po 1 mNRDs2ci od nasazen? na koSen2c2z m®
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Z8vDDr

Navrhovan8 metoda, zalogen8 na bioreaktorov
pS2pravu r osnitropro dme ngediteordod oz j ak pSi pougit 2
viny, tak sadiogadndh me§toek ckT postup bude
pSevodu stlin u rTznTch dr@mEi véGetoamnizhoh
zemnDdDnDI o a potraving§Ssk®ho vizkumu, V. V.

r o
2 sk ®h 0 .
pSevod hP®eé crheang kr opr opavropadnm2crhekr.ost |l i n do
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Osmotick® pSizpTsoben2 vybramVitmh odr T
Osmotic adjustment of selected hop cultivars umi&itro conditions
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3Chmel aSskT HKandsaRstku& 25 25,0.438 01, Gat

Abstrakt
V. t® o pr8ci byl sledov8n vlIiv osmotick®ho stres
chmele Humulus lupulug. . ) pRNst ovanliowtroov PBosdtm2inkyg§cthy 'y kul t i v
se z8kladn? koncentrac? gluk-zy, do kter ®ho byl a
vV n8sleduj2c2ch koncentrac2ch 0; 0, 01; 0, 05; 0,
osmotickIiSegozweyngluijsdc2 se koncentrac?2 sachar-zy d
zat 2 mca lodrmdt ck®ho potenci 8l u se snigoval a. Me
efektivithD osmotick®ho pSizpTsoben?2z. Ty Kkl ony,
potenci 8§lu, vykazovaly vygg? %roveR tolerance K
Kl 2] ov &hnellinovirepa : osmoti ck® pSizpTsoben2, osmotickl
Abstract
The study investigates osmotic adjustment in selectedHhamiflus lupulus..) genotypes cultivateith
vitro. Plants were grown on a medium containing basic glucose concentration supplemented with
sucrose at 0, 0.01, 0.05, 0.1, and 0.15 M. Shoot growth, water content, and osmotic potential were
evaluated. Increasing sucrose concentration reduced growth ancteratart, while osmotic potential
decreased. Genotypic differences indicated variability in osmotic adjustment efficiency. Genotypes
maintaining gravth under lower osmotic potential exhibited higher tolerance to osmotic stress.
Keywords: hop,in vitro, osmotic adjustment, osmotic potential, stress
bvod
Voda je kl2]lovim faktorem pro sprgvnl rTst,
pSedstavuje jeden z nejviznamnhjg2ch streso\
(Bl um, 2017; Mahajan & Tutej a, 20Ppb¢& x n2Rmois t
fyziologickimi a biochemickimi mechani smy,
turgoru a funkln2zho met abol i smu [ v prost .
nejdTl egi tnDj g2 adaptal n? procesy p B 0A? 0S mo
spol 2vaj?2c2 v akumul aci osmoticky aktivn?2ch
umogRuj2 tak pokraluj2c?2 pS2jem vody (Morgan
pSedstavuje kl2]ovl mechani smusttebear ande kw
(Munns & Tester, 2008). Tento proces mTge pr
(ionty K , Na , ClI ) akumulovanich pSevggnn
solut T, jako jpsoai probhypoamygl da, ntprehal - za,
zej m®na v cytoplazmiD (Morgan, 1984; Szabados

pSisp2vaj?2 ke sn2gen2? osmotick®ho potenci §I 1
enzymov® komplexy,osa biamDkEvyJuj?2 dethgldnat aci

Schopnost OA je druhovD i genotypovD specifi
a vinosu bhRhem sucha (Blum, 2017; Mahmood e
vitroumo gRuj e oddBPihto wyploitenci 8l u od dal g2ch f a
reakce rostlin na definovanl osmotickIl stres
sachar-za, mannitol nebo PEG), kter8 snidguj?2
et al ., 2002). Takto Shrieos®| pkam?2 rnloy ejramd n¢ |
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protoge umogRuj2 rychl® a reprodukovateln® v
stres (Mandour et al., 2015; Farooq et al., 2009). Chidem(lus lupulusL.) je druh s

vysoki mi n8roky na vodu a teplotn2?2 stabilitu
faktor T pSi pjoedhno? npkiBsctho vighnez ¢ ho se kil i matu (
kulturinvitoposkytuj e vhodnl model pro studium fy
neboS umogRuje kontrolovat osmotickl potenc
osmotick® vlIastnosti rostlin v dlouhodob® k
osmott k ®ho pSi zpTsoben? Hymolusdupdlueh ) o d/r Tpdoirdan® mek 1§ a
vittrop Si dl ouhodob® kultivaci na m®diu s rTznln
osmotika. Byly sledovg8&ny zmhDny rTstulwinmonT,
genotypovs8 variabilita v reakci na osmoti cklI

Materi 8l a metody
Pro experi menty byl vy HtprrrmlusglupullysL r)oostkiaey® cphme
zChmel aSs k®h@aticnista thtluy vplsmtbepmdeJskﬁtzﬁny Rwo s

poch8zely z kolekce klonT udrgovanich na m®c
OA byly vyugity dvhD %rovnD experimentT: (1)
chmel e, a (2) detailn2 afal BzZgs5tadad Tive krl @me n
ShinediaTugaamo). Rostliny bylyspResbv&p$i 62
AcC, relativn2 vl hkosti 100 % a fotoperiodn
OmolLm |JLs ¥ (PAR). Kagd§ varianta byla pro
m®di um vych8zelo z modifiplade MSJ!| s eFasint2uyse n |
dus?2ku a bez fytohormonT pH m®dia byl o uprav
AC po dobu 20 mi n. Po ukon| en?2 kul tivace
(gravimetricky po sugen2cil®l5 ALUt7@meht)i cak T ans n
Roebling).
Rel ativn?2 rTst rostlin vzhledem ke kontrol n?
YQ Yo
2b ZEZpT[T[pT[T[

KdeR%-r Tst rostliny vyj&§8§dSenl v procentech

Rkipr TmRrng vigka rostlin v kontroln2 var.i

Rxipr TmRrng vigka rostlin ve sledovan® var

Obsah vody bpbybceni 8d8eh evgs tvo@ yh nmoat yg rnaenb os uvg i |

Obsah vody (%) ¥®hrmdtemsdtv 8s ihgnonyn)osit (|l erstvs
Obsahvody(g.9 = (| er sithvngo thnmoosttn ossutgi ny) / (hmotnos

iny byl vyj&§dSen na jednotku d®l ky v
k8 hmotnos®d sudihmptwnioBeans u@g ny) mm ( d
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Osmotickl potenci §l

Osmotickl poteynlci@ot ®MPwpol 2t 8&n podle n§sl ed

600G aQaQédnpodp mzYO 2 p

MRDSen2 pro kagdou variantu bylo provedeno ve

Statistick® vyhodnocen? bylo provedeno pomo
programu Statistica 14.0.0.15.

VT s | edidkye
DIl ouhodob® p
gi vn®m m®di u

~

Tsoben? osmoti ck®ho stresu Vvyvo

| mhRNIl o viznamnl vlIiiv na rTst vIi

testova I ch mmmluﬁdupulushméale(G(af. 1) . Se zvygu
sachar y13%0 )Oldoch§ze|o K postupn®mu pokl es
genotyp'[ pSilemdg nejvygg?2 koncentrace 0,15
Td byl pokleési znaezj nnai njegni2§ np Siidgan® kom®ent r
azovaly postupnou redukci rTstu ag pSi %
| i vost genotypT VvTIli osmotick®mu stresu.
ul aci, kdy jednotliv® genotpySiyz puTpsl oabteRu?j.?2

;
k

t

g

pokl esem rTstu vi homJalbyl wodpoj@msaah wody a
rostouc? koncentrac?2 sachar-zy snigoval. S
dnot ku d®plyivikc&Buhmotnost dT§gl edkemhounlg
stoty pletiv nebo zpomal en? prodlugovac?2h
sahem vody mTge bDblt odezvou rostliny na ¢
ezen?2 expanze bunhDk a soul aswmj2z kudirkgetvaali
stelnl turgor (Morgan, 1984; Blum, 2017).

— 0 O T
w3 Tc o

120 1,2
100 1

AT $il

80 0,8

60 0,6 T

40 04%©
[ep]

61 AATSI 1 E/

20 0,2

0 001 0,05 0,1 0,15

= Voda $1 1 B3 OHET AT S$7 1 EA

Obr . 1: VIiv dlouhodob®ho pTsoben? osmotick
sachar-zy na rTst vlihonT, obsah vody a akumu
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Obr. 2: Genotypov® rozd2ly v citlivo&aDi rTst
pSi osmotick®m stresu

Na z8kladhn pSedchoz2ch visledkT byla podrobr
vli astnostmi (8765, 6Saaz Shine6é a 12925). Po
na zvyguj2c?2 se KkKodade@brBaxi WYWavpaedboezcikdddl o
snigovsgn2 rTstu vihonT i obsahu vody, pSiler
M. ZmDny osmotick®ho potenci 8lu uk8zaly, ge
( Obr . 5) . PSi srovn8§n?2 hodnbavesimohi 6 k®hM pe
byly patrn® statisticky 8I/tBamyRazoxail ne( @l
osmotick®ho potenci 8l u, zat?mco genotyp O6Sa
naznaluje odlign® strategie osmotick® regul a
osmoti ck®ho potenci 8l u mezi kont ren gemdtypya st r e
statisticky viznamn® (Obr . 7) , pSesto vgech
potenci 8l u v podm2nk8ch stresu.
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Obr . 3: RTst t S2 kl onT chmele (Saaz Shine
koncentrac2ch sachar - zy

Voda

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
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Obr. 4: Ob&adlnJodyrmel €S{ Saaz Shine

, Osval dTuv
koncentrac2ch sachar - zy
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Obr . 5: Osmokl okT pbmehei §ISaaz Shine, Osval
rTznl ch koncentrac2ch sachar:-zy
Visledky naznal uj 2, ge vgechny testovan® ge
pSizpTsoben2, ale jejich efektivita byla rTz

19



s udrgen2zm r Tst a vygg?m obsahem vody ukazu
viraznou dehydr tac2 pletiv signalizuje sp?2:q
Mahmood et al . 2020). V praxi tredymmirge] Ve
OA, protoge adjustace osmotick®ho potenci 8§l

bunhD|l nou expanzi

Genotypy
Osvaldivklon72  *Saaz Shine’ Tusham

B Kontrola
m Koncentrace sacharozy 0,1 (g/L)

coo0
o kMO
T

=}
[e+]
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B
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T

-
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Osmoticky potencial (MPa)
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[o s INe)]
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o
T

Obr. 6: Osmotickl potendiO$Sia( MP g Bdaz Biheagenot

Tushamiv kontroln2ch podm2nk8ch a po aplikaci r

— 1 -

c

2

S 0,8

'S _06

s:&

\320:4_

2=

£ 02 ¢

g o

Osvaldlv klon *Saaz Shine” Tusham
72
Genotypy

Obr. 7: Osmotick® pSizpTs ©Osemi d(JMPakz)Shineat7 22 g
Tus ham) Vyj 8dSen® jako rozd?z| vV osmotick®m
kontroln2ch podm2nek a rostl i nami po expozic
Rozd2ly mezi genotypy chmele naznaluj?2, ge
(Munns & Tester, 2008) . U genotypT, kter®
osmotick®m potenci 81 u, |l ze pSedpokée@grdsa)t pSev
Naopak genotypy vykazuj 2c? viraznnDj ¢z snN2 g
upl atRuj?2 mechanismus Atrue osmotic adjust me
2017).Zz fyziologick®ho hlediska pSledstmeaulhl @&niosn

odpovDiDdi rostlin na osmoticklT stres, sucho
kombinuje s mechanismy udrgen?2 iontov® home:«
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2008). V nagem experimentu, kde nedoch8zelo
zajigtDhDna pSedevg2m akumul ac? organickTlch
met abolismem rostlin sluliteln®, i Tk doyr ¢p cjeesj i
(Blum, 2017; Verslues et al., 2008.e not ypy, kter® pSi stejn® o0s
sachar - -zy) udrgely vygg? rTst a relativnn
potenci 8lu, pSedstavuj?2 vhodfPi kandhd8ty psm
stresu. Osmotick® pSizpTsoben? tak mTge sl c
toleranci k vodn2mu deficitu.

Z8vDr

Rostliny chnmevtrer @gdldgd wavlayn®na dl ouhodob® pTsol
omezen2m r Tstu, sn2gen2m obsahu vody a pokl
genotypy ukazuj? na variabilitu mechanismT
Vygg2 rTst p®m podgghmi §smotick povagovat za
citlivlich genotyp'[ kter® reaguj?2 silnim p
omezen2m rTstu, |l ze pSedpokl| §datd m?pmks els NnBa
Osmotick® pSrlozsptTr&wcbﬁeSﬂe?dsvtap/UJe vhodnl fyziol
selekci genotypT tolerantn2ch k suchu.

Dedikace

Pr§ce byla podpoSena projektem NAZV QL240103
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Fenotypov8 diverzita vybran
l ch podr

v kontrolovanTch a poOn

Phenotypic diversity among selected wheat varieties
grown under controlled and field conditions

Hauptvogel P!, Pan z &r oMagt, u §<AkdellvaBim L.2JHauptvogel, Rt

IN§rodn® poOnohospod§rsNésaumoirasia§rshet e
Bratislavsk8 cPSta(PRatoRi 8gSaams | nstrument
Dr 8§ s3dmverzita sv. Cyrilaa Metoda%r nav e, N8mestie J. Her du

Abstrakt N
Gt adi a hodnot?2 fenotypov?¥% di v eTritwumdurunyTytlrgidam | c h g e
poch8dzaj “acich zo Slovenska, Gr ®cka a vkbeochoka v |

2024 2025 Mul ti senzorov® Fenotypovanie v syst®me PS

spektr8l ne ukazovatele vr8tane digit8lnej biomas
(Fv/Fm) a vegetalnlch indexows pNOVOIiItdOR®Poazpat
hodnotenie odolnostr o | i suchu a stability produkcie v poO
med zi testovanl mi genotypmi sa prejavili Vv par a
odr&8§gaj % rozdielnu Y“WoveR vodn®ho sbitesanl Zhs@e
poOnlTch meran?2 poskytuje robustnlT r&mec pre vib
programy zameran® na adapt8ciu pgenice na kIl i mat
KOW%W ov®t st 0¥ 8§pgenica, fenotypov§ diverzita, mul
fotosyntetick8 stabilita, adapt8ci a

Abstract

The study evaluated the phenotypic diversity of selected durum wheat gendtsipesnt durum T.
turgidum) originating from Slovakia, Greece and Morocco under controlled and field conditions during
20242025. Multisensor phenotyping using the PSI system enabled the assessment of growth,
physiological and spectral traits, including digital biomass (RGB)tleafmp er at ur e ( T) , p
Il efficiency (Fv/Fm) and vegetation indices (NDVI). The most pronounced differences among
genotypes we rTanddWwRmeparanettrs, ireflectigy distinct levels of water stress and
photosynthetic performance. The findings demonstrate that combining controlled and field
measurements provides a robust framework for identifying stoésmmnt wheat lines and suppsort
breeding strategies aimed at improving adaptation to climate variability.

Keywords: durum wheat, phenotypic diversity, multisensor phenotyping, drought stress, photosynthetic
stability, adaptation

bvod

PgenTritwaems(pp.) patr2 medzi najviznamnej gie obi
bezpel nosti vo v?&|] gine regi-nov s miernym a
stabilita s¥% vgak | oraz viac ovplyvRovan® ¢
vwsck T ch tepltt, ktor® negat2vne ovplyVvRuj¥% p
vyugitia vody (Fischer et al., 2018). V meni
z8sadnl viznam rozmanitos$§gemetjiRuklecwi dbanoja
odr*d s vyggou toleranciou voli stresu a | ep
Fenotypovs diverzita pgeni ce predstawvuj e z
fyziologickTlch znakov, ktor ® prispievaj ¥
environment 8l neho stresu. Tradi |l n® hodnoteni
vgak | asto nedok8gu zachyti S dynamick® zmeny
pesn® rozl2genie genotypov podOa ich fyziol
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zaznamenal vIiraznl rozvoj pr2stup presn®ho a
neinvaz2vne optick® a term8lne technol  -gie
re8l nom | ase. Tento pr2stup umogRujsl pdepoj
wrodou, a tim zvyguj e fektivitu selekcie v
NajspoOahlivejgie visledky pri hodnoten? 0
kontrolovanlch a poOnlTch pokusopwyvikhor&akmo
experiment 8l neho prostredia do re8l Kw¥t,h podm
& Reynolds, M. B. 2021) . Laborat-rne syst®my, ako F

pon¥kaj %2 presn® sl edovanie rastove] dynami Ky
|l o poOn® experimenty reflektuj¥% prirodzen%
poshAide produk| n®ho potenci 81 u. I ntegr 8cia t
smerom Kk vytvoreniu prleidi kt y vnykdlor &o cel8qg \a |
spektr8lne a vinosov® parametre.

CieOom tejto pr8&ce bolo zhodnoti S fenotypov}
(Triticum durum, T. turgidup poch8dzaj aucich zo Slovenska,
experi ment 8l nyehv pkroonsttrroel doivaacnhl ¢ h podmi enkac
fenotypizaln®ho syst®mu PSI a WO0OpR&OnIPohcpo
zamerala na ident iofgiik&dicth lkaOwoa viod o gfi wkil@lh 2
medzi prostredi ami a na pos¥deni e i ch viz
fotosynt¢ i ckej aktivity a wWrodovl potenci 8l geno

Mat ermetl - dy N 3 N
V experimente bol o hodnot e frikicorh dumumaTriticuaar n 1 ¢ h

turgidum poch8dzaj “acich zo Slovenska, Gr ®c ka a
Durablank (Sl ovensko), Pl 264933, Pl 264936
(Maroko), vgetky s Jarnlm vegetalnlm typom.
PoOnlT pokus bol reali zoiWdRIV)y Ikakalgi tsea Miacth$
tepl e] klimatickej obl asitio, ® ACi ameohd@d mi olzm
600 mm. Pokus bol zalogenl v rando ramiamgvanom
veOkosSou parcelky 2 m] a celkovou vimerou 1
hnojivami MAP a molovinou v d8vke pribligne
zinku bola vykonan8 postrekom Heclhalvgttav § (f9®
Kl'i mati ck® podmienky polas vegetalnlich obdob
rozlogen? zr8gok a teplotnom priebehu Medzi
enotypovej variability a intezakRRal gemodryp
enologicklch znakov, zdravotn®ho stavu pore
ej by po vyhodenie Kkl asu, kvitnutie a z Io
vVinu. Pri Zzbere sa stamoudaazhmatposé 5

f

f

s

vi

( K1 a s ii Desérigtar kst genu3riticumL., 2004).
S“bedgne s poOnim experimsmé&heomkpv®  fehatgpbah
ge

notypov Vv techPnSol o(gP hcoktoorm sSyysstt®mes | nstr ume
V. kontrolovanom prostred? bol. pougit® senz
|l i stov8 plocha, digit8lna biomasa), Il R 1 magi
(efektivitaPSIFFv/ Fm_Lss) a hyperspektBBheeindermahie
prebiehal.i popca!m arolcmlRigznbPDdshydopalBavanl D:
stres (Apam2@S stresuf). Rastov®, fyziologick
poOnT mi ukazovateOmi, ako s¥% rastov§ vigka,
YVar odot vor n® vl abduchaasstrasu. v podmienka
Gtatistick8 anallza bola vVvPytkoosaw§ ugi tp2rno gk @i
statsmodelsscikitlearnamatplotib. Bl i nky roku a faktora (kont
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kompl ement 8r nycdhv

fenotypizal n®ho
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i dent

N
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[
pro

tvrdej] |

podmi enkac
v poOnlch

podmi e

situ8cie. V Komtemdklagharblodi pmonitorovan® par
stresovej odozvy rastl2n. V poOnTch podmienk
rastl2n, zdravotnl stavVpsltadky msk§zalbisomPel
hoci gtnaetvilsztniacnknyi vplyv aplik8cie zinku na
sl edovanich rokoch (TabuOka 1). Pokles HTZ a
negat?2vny vplyv suchg?ch podmienok polas veg
TabuOka 1. Phimemenywtskugidrms2w zRn (HTZ
Rok Variant Priemer SD (| 95%ISi 95 % ISi CV (%)

dol n horn

hranica hranica
2024 | Zinok 39,98 3,616 37,977 41,983 9,0
2024 | kontrola 39,68 3,355 37,822 41,538 8,5
2025 | Zinok 37,871 4,192 35,549 40,192 11,1
2025 kontrola 37,457 3,655 35,433 39,481 9,8
Pr i Yor ode zrna sa rozdiely medzi vari ant mi [
KiTm v roku 2024 bolii Yar ody rltznych variantov
podporil vyggiu produkciu a z §rioosfedrr tzinf2igki 8 c i
prejavuj e viraznejgie % z8vislosti od envi
podmi enky umogni |l i |l epgi e vyugitie zinku v m
TabuOka 2. Priemery skup2n v Yrode zrna
Rok Variant Priemer SD (]| 95%ISi B %IS| CV (%)

dol n|ihor

hranica hranica
2024 Zinok 0,269 0,121 0,202 0,335 44,9
2024 kontrola 0,273 0,118 0,208 0,338 43,3
2025 Zinok 0,551 0,133 0,477 0,625 24,1
2025 kontrola 0,517 0,137 0,441 0,593 26,5
AnallTza r oyt YANOYWA)wopotvrdila gtatisticky v
(p = 0,028) aj na %Y%rodu zrna (p < 0,001), Z 8
viznamn®. To potvrdzuje, §dge rozhodmjbglai m de
sez-nna variabilita prostredia, naj ma rozde
rozdel enia hodntt (Obr. 1) naznaluje, ge HTZ
| o poukazuje na vygg? streprodukt Znmoajegz,r n@r
so zinkom vykazoval mierne vyggie medi 8ny a
viznamnosS nebola preuk8zang, trend poukazuj
Yar ody .
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Uroda zrna (t.ha)

Zhrnutie graficklch aj gtatisticklch anallz
ovplyvRuj %cim produkt2vne znaky bol rol n2k.
sekundS8rny, avgak konzistentnl fakt ow S p
priaznivejg?2ch podmi enkach. Vyggia variabil
potvrdzuje v&| g2 vliznam geneticklch rozdielo
Anall za hlavnlch komponentov (PCA) (Obr. 2)
PC2 = 33,7 %). Pr vl komponent (PC1) odde Oov
(%r oda zrna, pozit2vne zaSagenie) a neproduk
A inok Bk x 2024

E..o:l_o a'.\:ll}
205 20,5
:o,u i :0-0 7
Q % Q %
a -0 y o s ;

i " pet (;5.8%)1 2 7 © PC1(45.8%)

Obr. 2 Anallzy hlavnl
Yo oda zrna) podOa f
vs.2025 modr ® znal ky)

ch komponentov (PCA) pr
tpoordaO a( kr oon tro2rokdaa § (v2s®2 4Zn anlc

ak
( B)

DruhT komponent (PC2) odr&8gala hmotnosS tis
stability. Rozlogenie genotypov podOa varian
zinkom a kontrolou, no varianty eroe zvyke?nc hyYy
( Obr . 2B) . Rozdel enie podOa roln2kov uk 8z al
potvrdzuje dominantnl vplyv prostredia. Gen
sp8janej S vyggou Wrodou a HFRAyakte¢iiadt il ok
veget at 2 v nAonua la kztyi wiktS8ozua.l i , gei vn%apoziat ¥asa uk
produk|l nTmi znakmi, zatiaO | o pri nadmernom
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na tvorbu zrna. To naznal uj e, ge nadmernl v
naj m@ v suchg2ch rokoch.
Fenotypovanie genotypov tvrdej i pPhptomSysteens v aut
l nstruments presne zachytilo rastov® a fyzic
Pokus mal ipoii a€8eayni Dobaobl as hy disosptakcoivea nal B2t r
(pam2aS stresu), |l 2m si mul oval bedgn® opakovarl
obl astiach Mul ti senzorov® merania prepojili
produk|! nim potenci 8l om. Najlveiaz RGEBI| (ybyhkhtj
habitus) polas veget8cie; potvrdili viznamn¥
a hmotnosSou tis2c zRn (r = 0,61). Genotypy
ranom gts8&§diu najvygdg2zoobjieml ppraktumul Boi Bv b
potvrdili aj poOn® pokusy. Line8rny vzSah me
skorT rast a rTchle zapojenie porastu zvygu,j
vinosov®mu potenci §l u.
Ter m§l ne sn?2manie (IR imaging) poskytlo info
rozdielu medzi teplotou |Iistov a okolia (o@T)
(36145 DAS) , | 2m preuk8zaldi schopnosStresudr gi a\
Fl uorescen|l n® merania (chlorofylov8 fluores:t
odozvu fotosyst ®mu 1 (Sl | PAS)Paodmégal I
fotosyntetick®ho apar§8tu, prilom vygigclk¥Ys hoc
“linnosS. Negat?vna korel 8cia medzi Fv/ Fm ¢
regul 8ciou transpir8cie wudrgiaval:i z8roveR
parametrov preuks8zal a, ge genotypgciGl &nG3kd
®T) s vysokou fotosyntetickou stabilitou (Fv
odol n® typy s potenci 8l om pre suchgie prostr
, ] Z2skali sme %daje, ktor ®
Lol . 2 efektivitu vyugitia vody
porovnaS ju s produkl nlr
Genotyp G3 dosiahol Vygag?
03¢ e alebo niggej spotrebe vo
o~ i efekt2vnej g?; g eodabrtey p G5
9 o spotrebe vody ni gg?2 vIonc
ukazovateOom dostupnosti
tis2c semien potvrdil, ge
050 efekt2vnosSou drgia vino
Hyperspektr8l ne mer ani a
ol - bl 2zkom a kr 8tkopBsmemai nf
B T R o ng§sl edn§ anal lza hl avnT
PC1 uk8zal i, ge prvs8§ Kkomponei
obsahom vody a druh8 s pi
Obr.3PCAbiploir 0zl 2 geni e priestore sa slovenskl G
podOa spekt ri®sdDAS); obsahom vody, marockIl G5
vody a silnejgou pigmentc
gr ®c k@4 GRol i stredov®. | nt
SWIR %Ydajov potvrdil a, ge kombi novan® spek
genotypy podOa ich fyziologickeij odozvy a p

podmienkach (Obr. 3).

Mul tisenzorov§ anallza poskytla robustnl sb
hodnotu pre poOn% vikonnossS. Korelaln® v2zby
jednej strane a YWrodou zrna | i HTab inlai tda urhag
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polas ranlch f8z veget8cie Yzko s¥%vis2 s icl
konzistenciu medzi |l aborat-rnym a poOnim p
RGB_Volume, ktor® sa uk8zali ako spoOwahliv®
Tieto premenn® viznamne prispievaj % k separ §
sY% vhodn® pre model ovanie adaptability v r?t
demongtruj Y%, ge mul tisenzorov® f encatvynpeov an
konzistentnl obraz o fyziologicke,j vi konnos

environment 8l nych fluktu8ci 2 Vv poOnTch pod
met - dami ( PCA, korelaln® modely, ANOVA) pred
viber genotypov tvrdej pgenice s vyggou tol
apar8tom a efekt2vnejg2m vodnim regi mom.

Diskusia

Hodnotenie genotypov tvrdej pgenice v dvoch
reakcie na sucho a zachyti S skor® stresov® s
term8lne, fluorescen| n® a hyperspekit&lOn® nhe
poOa aj bezpilotnTch meran2 a vhodn® na oper
2021; Jin et al., 2020).

RGB ukazovatele (vigka, objem, habitus) spoC
a meng? objem porastu polas sucha indikoval:
agronomickIT mi par ametr ami a Yar ofcecaun§(l Xae, mé.r,a
|l i stove] teploty (pT) polas stresu odhalil:]
je priamo vyugiteOn® na mapovanie vodn®ho st
prieduchovou regul 8ciou (Fischer et al., 201
Fotosyntetick8 vikonnosS vyjadren§ parametro
stres: pokl es efektivity fotosyst®mu 1|1 zod
genotypy s vygg?m Fv/ Fm vykazovradparangetergebi | n e |
vyugiteOnl aj v poOnTch podmi enkach- prost
fluorescen| nl Rmmmemwmamr2 @Graci2®23) a sl Y%gi a k
suchu. Vegetat2vne indexy, najrﬁaotbl§yhtetd||d1k
apar 8tu; vyggie hodnoty NDVI boli spojen® s
Ram et al ., 2024) . Kontinu8lne sledovanie N
OSAVI) je preto vhodn® na astei nvaz2vne hodnot
Kombin8cia rastovej bi omasy (RGB), teploty |
vytvorila robustnl r8&8mec na hodnotenie odoln
syst ®mu PSI do poOnlTch experi ment oav tuemo®mn €
pozorovani a. Korel 8ci e medzi znakmi v PSI i
genotypy G1 (IS Durabl ank) a G3 (PI 264936
efekt2vnosS vyugitia vody, | o j e Royoerthalode s
(2020) . Genotyp G5 (1296, Mar oko) naopak pr e
ekologickl ptvod.

Visledky ANOVA uk8zali, ¢ge %rodu a hmotnos.
potvrdzuj Y% aj Sal l et al . (2020) . Bl inok Dbio
s ade s mechani zmami op2sanl mi Cakngacki e( 200
medzi vegetal nou biomasou, HTZ a Yr odou pot
zni ovaS efekt2vnu tvorbu zrna (Reynolds et
Z metodologick®ho hOadiska ¢gt¥%dia ukazuje,
presnos fenotypovania a umogRu11/4 sl edovas

S
2021) . Zhoda | aborat-rnych a poOnTch vIisledk
n et al. (2019) o vysokej reprodukov.
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RGB, T, Fv/ Fm a NDVI tak poskytuje kvantit a
S vyggou stabilitou a odolnosSou vol. sucht
met abol omicklch %dajov predstavuje pkeawr spekt
adaptabilitou (Reynolds et al., 2021; Zhang et al., 2023).

Z8ver

Kombingcia kontrolovan®ho syst®mu PSI a poOn
a stresov® reakcie tvrdej pgeni ce. Mul ti sen
fyziologicklch znakov (T, Fv/Fm, wdibEch a spe
agronomick8 vikonnosS.i RIGBY| boiveiBmadgtay r it epd rod me
efektivita fotosyst®mu |1 i(bFwl/iFmkormzivsetgeenttan «
prenositeOn® medzi prostredi amide Naeavkiclig?i:e w
domi noval. fyziologick® odlignosti, v pol i I
formovali zr8gky a teploty. I dentifikovan® z
neinvaz2vne markery odolm®lsodir e@il musachtuabiel
a prakticky podporuj % viber rodilovsklch 1 2n
hyperspektr8lne d8ta wumognil.i |l epgiu char akH
vyggou rastovow vVviotaksyno®zost abefFekt2vnym vy
produk|l n® visledky. Mul ti senzorov® fenotypo
i denti fi k8ciu genotypov tvrdej pgenice tol e
meni ace|] sa kIl 2 my.
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Mol ekul 8r n2 charakteristika kol ekce

Molecular characteristics of vegetable genetic resources collections
J 0 z o ¥, Blisglna S.G!, Kamulegeya P, Gaoua©!, R° s z I RastdW,§ [PuY n V.

v

I Jiho| esklsesuknliovrerBEidmj oovi c2 ch, Fakulta zemD
geneti ky a biotechnol ogi 2

Abstrakt

Rozvoj intenzivn2ho pgbetbtRNhaehrpatbesBtizap&techil
z8kl adny modern2ch odr Td. O to v2ce je probl ema
tradi| n2ch mor ftodhoogti oc kdl Tcghd ezantajtksTmd Zi 8 m d§1 t2m v2c
zalogen® na pougit?2 molekul 8&r n2ch markerT. Tyto
abioticklimi faktorynichr ootprakjovat evh®| adkdyobBSe r e
znej poug2vachiDjgdehmimetosatelitov® markery, kter@®
vhodnT ch prroovpgugcht D2 . Pro tuto studi i byl o

I

mi krosatelitovich markerT a jejich ovhRSead? byl o
Apiaccae Pomoc?2 tRchto markerT bylo mogn® p&dlpiagint v
mr kev i na Yrovni odr Td.

KI'2| ov l=elchhwdn?2 rostlin, genetick8 diverzita, SS

Abstract

Plant breeding and the development of modern breeding techniques have led to a significant narrowing
of the genetic base and loss of genetic diversity over the last fifty years. This makes it all the more
challenging to identify modern cultivars based oén traditional morphological characteristics. For

this reason, techniques based on the use of molecular markers are increasingly being introduced into
breeding. These methods are not influenced by any biotic or abiotic factors, so the results atdeepeat
and easily reproducible. One of the most widely used methods is the use of microsatellite markers, which
provide a wealth of information suitable for new breeding applications. For this study, seven
microsatellite markers were selected after optirdsaiand their verification was applied to a total of

33 vegetable samples from tApiaceaefamily. Using these markers, it was possible to distinguish
samples at the species level, as well as at the variety level and, in the case of carrots, atttellti
Keywords: plant breeding, genetic diversity, SSR, molecular markers

bvod

Rozvoj modern2ho gl echtDn? zapS2|linil ve 2
vdTsl edku pRDstovgn? odr Td, kter® jsou si | a
2002). PRNstov8n2 plodin bylo z a mN&&Kromutz e j m®n
pSisp2vali jak z8kaznzci, kteS? k1l adl i dTr a
samotn?2 pNstitel®, kteS2 preferovali a prefe
z8kladny pro vIibRr rodil obvys kdlcenc hktoi nipeol n® nrta nt
doss§8hl i. Zugovs8n? genetick® diversity mTge

biotickIm i abiotickIm stresTdn[WdFdu ewltb 2rtu ajl
urlit® kvalitativiy2 dockgant iut sntDikwrer T gdr amathr
genetick® variability, ztr§tn Sady dcTesn reldckhu g
pNDstovs8§n2 tNDchto modern2ch odrTd pak k Ypl nd
odrTd (Zamugov®mM201gygeneZti ck® diverzity zapol
modern2ho glechtDn?2, kdy wvznikaly nov® odr T
gl echt Dn2 | | i pomoc?2 vyugit2z dalg2ch technol
doch8zzn® wyirgthN cennich odrTd ve prospRch

vinosnlch. Uv8&td®hosteo, djTev oddeun nddb czh §z2 k vymi ze
(Ehrlich a Ehrlich, 1983; Ficiciyan, 2008 Ztr 8t a geneti ck® diverzit
probl ®m ze soulasnich nejz8vagnhDjg2ch ekolog
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RychlT a viznamnl n&rTst poltu odrTd, kter®
Yazkou genetickou z8kladnou, zt2gi l jejich |
deskriptorT. VIiznamnl prTlom v jeédmodn plSi@ e
vIivoj technik zalogenich na molekul 8rn2ch
polymorfismus na Yar ovni DNA a nab2zej? VYS
identifikaci odrTd, ale tak® o¢irloohoskdhok eknéd mm:«
poug2vanich pSi produkci F1 hybridT (O' Neil
se poug?vaj? ke studiu genetick® rozmanitost
C2lem t®to studie bylo zhodnotit vyugi t? m
zamhNSen2m fda&l Apibeacn i oyN3it schopnost identifi
odr Td kolekce geneticklch zdrojT.

Mat eri 8l a metody

Pro mol ekul 8rn2 charakter i zacPetrasdihumarisppm)by | o
6 vzorkT petrgel koSenov§ a 8 Daucosrckrdfp-®etr gel
vzorkT mrkev plan8 a 13 wvzorkT kormerslkki®h ood:
glechp®npadiW planTch mrkv2 se jedn8& o mater:i

republi ky ganov®gémince CARC. MaterivplS2pubdndo
nNDkterTch vzorkT petrgele i jako |l erstvhD ode
aby dpgkoyk2? vnitrodrTdov® emrtabghatye SSee
pomoci tekut ®ho dus? ku, |l erstv® | isty pak p
kextrakci DNA pomoc? mo-’MP i ilidtyo(Dogle, @99Inenebody CT
komer| n2ho kitu ZymoResearch url en®ho pro se
Pro molekul 8rn2 charakterizaci byly vybr8ny

CUM 306, ECMS 16, GSSR 24, GSSR 97 a GSSR 111 (Bharti el al., 2018; Acquadro et al.,
2006, Cavagnaro et al., 2011)cZe | kov®ho poltu pades§tichtest

mar kerT byl o vybr8no sedm, kter® vykazovaly
analTzy byly pougity dvhn fluorescenl|ln2 barvy
viedn® sekvenaln? reakci. PCR Semakkev@Pmobbha
10 OI, v 1x r eakIlihda pH=33) 20mW (NH)7ZSE:, 0006 Thveen 80,

25mMMgCk, 200 OM dNTPs) , 10 pmol kagd®ho pri me
polymer 8zy (PPPBiMastCZr) Mi2xx, BITSoAp a 50 ng t emp

prob?theadmowycl eru Biometra TProfessional S n
deraturace 5ni n  pASd, 9440 cy k! T VACpr df-50IA@ BSMEnNn pBEGI
primeru), L min7AC a kone| n§ eAongace 10 min 72

PCR produkty byly vizuali zov8ny pomoc? gen.
Biosystems) a vyhodnoceny pomoc? software Ge

Visledky ) )
Na z8kladn viIsledkT fr agmprogtamd GeheMappead.llbylay v i z

sestavena matice pS2tomnost.i (1) a nepsS2tom
programu MVSP pro vipolet matice geadegenti c kT ch
byla v programovac2?2m prostSed?2 R 4.5.1. (R
( UPGMA) a n8slednhD PCoA analflza, s c2lem vi
Visledn® hodnoty pro | edmdtullice® 1mE& oA esd geadjkbyp y
a shlukov® anallzy jsou zobrazeny na Obr 8zku
Cel kovhD bylo v pS2padhD sedmi pougitich mikr

t ®mNS vgechny tyto markery byly polymorfn2,.
od 1do 15. Hodnoty PIC se pro tyto markery pohybovaly od 0 (GSSR 111 B3889 (GSSR
24), kdy nula znamen8, ge tento marker nen?
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maj 2 vysokl st umpeSR padlly roir&@ Msnaul. 6 eVaT pr §vhD GS
doglnoaslkdsgn? primerT na dvou m2stech genomu
samostpBhpPadN mar ker ut cGrBBtRO 1jlelv Wl ogd Wz & U VvV Z O
provariantu GSSR 11 _ A adopll o f k kaci pouze jedn® alely
vzor kT.t oPro§vdd[ vzodu byl a hodnota PIC u tohoto

TabulkalHodnoty pro jednotliv® mikrosatelitov® n
SSR marker | annealing Znal e| Pol et Velikost (bp) PIC
GSSR 138 59 A FAM 15 86, 253293 0,6293
CUM 861 45 A HEX 12 200-364 0,727
CUM 306 49 A HEX 7 214298 0,6615
ECMS16 A| 51 A HEX 6 300336 0,6913
ECMS 16_B 2 349,360 0,25
GSSR 24 57 A FAM 14 146-200 0,8239
GSSR 97 57 A FAM 15 203297 0,7952
GSSR 57 A HEX 1 184 0
111 A
GSSR 10 301-361 0,6293
111 B
Celkem 82 0,5786
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Obrg8zek 1 a 2 VIistupy Shlukov® anallzy a PCo

Pomoc? obou metod, jak PCoApzdBken? shige&iv®:
shlukT podle druhT a podle pTvodu, tzn. spol
mrkve, a samostatn® shluky pro I mskeoe¥oueppar
pSi detail nDjg2m prozkouman?2 rozpad na dvD p
odr Tdy mrkv?2. Oprotij etdonnouz nua | meRtnrug erlo2z dddd cem& z 2
|l i stov® a koSenov®. U | iyst(dy ® 2p e 1310 gaa P4k) o bty ackha
opakovg&n2ch, zde byla z8&8roveR ovpSetpadhd Viet
obou variant mrkv2z doglo ke vz8jemn®mu odl i
varianthD koSenoWw0® rtoazkl iigelni2s tjoevd@n oktel ilvi ch v a
ot 8zka dal g2ho zkoum8nz2, | i vibRDru dal g2ch
mar ker T.

Diskuze

Visledky t ®t o studie potvrzuj? vysokou Yal i
charakterizaci genet iApiackcae h Ca2d k@jmT bz é loe mpiomu §1 t
mar ker T, kter® amplifikovaly 82 al el u 33
pol ymorfismu (PIC) byla 00,5786, pSilemg nej
(0, 8239), cog svihd] 2 0 | &hyo jwysuo kv® svoaurliaadbui |
Cavagnaro et al. (2011), kter8 uvs8§dkougm2 B8R
polymorfismu a jsou vhodn® pr o genaApiaccaek ® map
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PodobnnD studie Aiello et al. (2020) testoval
zjistila,% gnearpkoewzle by3 o vhodnlch pro tento ¥
mezidruhovou pSenositel rpissdae SBRn gt ker Jdivi r B
pougit® markery schopny amplifikovat alely
jejich vhodnost pro ¢girg? aplikaci v r8mci |
a Baranski (2013),p uktaeel2proamioacl 2y z207v a3 SR 1n8a rpk e r ]
253 al el s prITmRDrem 9,4 al el na mar ker . V ne
do 15, cog odpov2d8 tNDmto hodnot §m, a potyv
variabilitou.

Na z8kl adhD shlukov® a PCo anallzy se vzorky
podle druhT a pTvodu, cog je v souladu s vIs
umogRuj 2 efektivn2 rozligen?2 jmekdo radit ujrencdnma i
odr Tdami. Zat2mco u mrkve doglo k jednoznaln
u petrgele nebylo dosageno 100% rozligen2, «
nebo pougit2 jinTch typT® mdlsdlewlk§r n2scohu nuavrekd
Hameed (2020), kde byl o dosageno polymorfism
napS2| dApiabege | el edi

Z8vDr

C2lem t®to studie bylo zhodnotit funk|] nost n
pro charakterizaci k ol € kecl dpidgeaan eCé Iclkd mhb yldo oy
sedm mikrosatelitovich markerT, kter® ampl.
rostlinn®ho materi 81l u Vgechny markery ampl.

petrgel e. Pol et al el n a hodnata RG# se pahybovalaodd 9 doo v a |
0, 8239. Na z8kl adhD PCo a Wd@GMANShicek®h® asoalb
na 3 skupinyi petr gel l i stov§, petr gel koSenov§ a r
rozligen? komer | n2cipl adf Tt ppoFeupaadad? .mrrkw =z
rozligen2 jednotlivich odvdgddwnwawzppBemadaeachye

zZznamen§g, ge tyto markery vykazuj?2 specifitu
pol ymorfn2 tak, aby byly t®mRS schopny odlig
Potvrdilo se tedy, ge mi krosatelitov® mar Kk
jednotlivich odrTd zelenin a mohou bilt vel
deskriptorem nejen pSi charakterizaci odr Td,
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Mognosti zlepgow@oRulrtegre$eh aSepky ol

Possibilities for improving regeneration
in in vitro cultures of oilseed rape

KI 2m3 Mar toRpsokh@H'P. Vr bo?vsBar nek M.

!N§rodn2 centrum zemRdNI sk®ho aR ypzof@SEVWA|I n § Ss Kk
vivoj a v PMeeknudne,| osv.ar .uon.i;ver zita v Brn

Abstrakt

Byl sledovg&n viiv phRy)i naybrakivemcn am eklg Sosstgiroa me/N Res
kul tur8ch 8 mat 8mssi@Infpudo.z)i m®U SepPkygi (y genotypT,
koncentrac? dogl o ke statlstlcky viznamn®mu pok

kontroln2 variantou jig pSi koncentraci NPs 0,5
embryogeneze agpo t i kontrole bylo naopak zaznamen8no psS
Navajo a Cadeli TilaAgbeNPl 3 stK cdaAlgdemMP enbryagenez® mu p o |

doglo od koncentrace 3 Og/ ml u vgech genotypT be
zaznamen8na regenerace embry?2 u §g8dn® z variant.
Kl 2] ov 8nvigdroevgae:ner ace, mi krosporov® kultury, embr

Abstract

The effect on embryogenesis of several nanoparticles (NPs) was evaluated in microspore cultures of
oilseed rapeRrassica napuk.) genotypeskor most genotypes, nanopatrticles and their concentrations,
there was a statistically significant decrease in the number of regenerated embryos compared to the

control variant even at a NPs concentration of O
An increase in the frequency of embryogenesis compared to the control was observed at a concentration
of 0.5 Og Ag/ ml i n Navajo idhahd AQaetifel3 NPs. A4 farthert y p e s
significant decrease in embryogenesis occurred f
exception;a a concentration of 12 Og/ml, regeneration

the variants.
Keywords: in vitro regeneration, microspore culture, embryogenesis

bvod

fepka Brassigakapus( ) se dlouhodobnD Sad2 mezi k1 2|
cel osviDtovou produkci rostlinnich olejT, Sep
[ v EvrophD je to olejnina nejvliznamnijg?2; L
produent T Sepkov®ho semene v Evropsk® unii, S

400 tis. ha. Popularita t®to plodiny je d8gna
Ffepkovl olej je d2ky es§l®nypsrok ® ma@pd mz nd fsria
hodnotou se bl2g2 ol eji olivov®mu, Vv nDRDkter
mi ni mum nasycenlch mastnlich kyselin a naopal
esenci 8l nzch ma s t méga3h(Prayhylske2Dll)n omega6 a o

S viznamem Sephy esnaiuwing? gil achpBNT , vet sm Pt M |
Vyugintitolmi ot echnol ogi 2, kter® viraznnD zrychl u
Jedn2amcht o pS2stupT je vyugdi tnRvirank kr ospdclov
sn8sl ednou tvorbou zcela homozygotn2ch geno
komponent hybridT) prakticketalB008).em j edn® gen
Nanol 8stice (NPS) j sou mikroskopick® partiku

t

a chemick® vlIastnost.i dzky sv® mal ® velikost
(Salem a Fouda 2021). J e jantibidtiky)vid mhj 0. d oiu j(enjaipcSh.
toxicita (Awashra aMgy nar . 2028 anol 8stic na b8zi st S2

stimul ace r Tstwtah 2022pn) . (MAQHNPan !l ze vyug?2t
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mikropropagacein vitro (Manh Cuonget al. ( 202 1) ) a zvigen? frek
embryogeneze (Mahendrat al. (2018)). Vpos |l edn2 dek&8dhD byl a publ
kter® se vDnmyittokul t vuyNBepkyna pS2buznich pl
a fyziologick® zSowadetwl ((2T02Ma 9 z e wksl kedlale(B022)),( Sar k h
regeneraci (Al Ramadaet al. (2021)), na indukci kalusu (Kouhi a Lahouti (2018)), nebo je

sl edov8&§na jejich antieml(028)pi 81 n2 aktivita (M
CClem pr8ce | mvitbm®dti kakel egybby anTch nanol §sti
st S2 br a hlediska jejich viivk na inzitro regeneracirvwittok ul t ur §ch Sepky
a vIisledhky sstrupwn gtSesd ¢ h odza2l cgh? mei x pt eyrpiymennatnTo | s§ s t

Materi 81 a metody

Do experimentT bylo zaSazeno 8 mat enra g8ilcTh oz
pSedchoz2ch etaa23024h: (&l §machtitel skTch mater
organizac?2 OSEVA vivoj a vizkum S .Qadeb,. a d\
Navajo (viz Tabul ka 1). Nov D bny do exper.i
Tabul ka 1) na bg8zi 1@Ul10 kGO CoAgH#Ti3 aarGQznid)kpo (r GO
srovn8§n2 byly znovu testov§8niygladMgSeNPhi 8) b8kt es ®
vpSedchoz2ch experimentech u nhRkterTch genot
uveden® NPs byly syntetizovs§s n)Brlmt’ﬂ§m|caccS\e|g@tn
projektu MZe NAZV QK22010031 PS2pddWa @douge
zakl|l §8d8n? mikrosporovN@hodhamtucenprubzhamm(
potraving§Ssk®ho vIizkumu, v.v.eétal.2008.e standar d

I

Poupata byla odeb2r8na z hl avn2ch i postra
stanovov8na mikroskopicky tak, aby pSevaguj
st SednhD ag pozdnhD jednojadern®m st 88diNPs Na |

url|lit® koncentrace + kontroln?2 wvariantu bez
genotypu. N8§sl edovala izolace a pNLrN fm&daicue |
(Lichter 1985,1Gi515 mi nu't pSi 100 g) . P eazé mikr@smot 2 cer

homogeni zov8na a rozpipetov8na ve stejn®m poc
centrifugaci byl yvet odpi petov8n supernatant a do k
m®dijedsnot | i vI mi koncentrac;end, 5;Selv,alj;uj&,c®;c h6

Cu, nebo Zn/ ml m®di a), aby k d/mlaoztoku.rSaspeaze mi kr o
byly pipetov8§ny po 5 ml do 60mm polystyreno
vrstvou Parafil mu a ym23s0t,IBnyACdo tTeersmo sulaitwu
embryogeneze (embryogenn? schopnost) byl pr
koncentrace I typ NPsé6 ve tSech |asovich opa
Dal g?2 kultivace suspenze prob2zhala ve tmnD a
pouhTm okemilQolwnygkloed 9zal ogen? kKul tury). Po
kul ti val n?2 m2stnost. (25/ 20 ACcC, fotzls)maarioda
orbitgln2 tSepalku (60 rpm). Jakmil e ej vt g
na svpDtle), byl vyhodnocen vIiiv NPs na frekyv
embry?.
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Visledky

U vDtginy genotypT, nanol 8stic a jejich konc
poltu regenerovanlilkdantmblriy?2 war isamtvedg B2ily pS
hlavn2 sl ogky na ml NLN m®dia (viz Tabul ka 1
Naopak navigen2 poltu embry?2 oproti kontrol e
genotypu Cadel i AgSeNBE L4180 %a 1168 vb)alAGSeNES (03,4

% a 127,9 %); statisticky vllt3mgemnoty®JClacteﬁaw navl
genotypu Navajo u obou vlge ngIpRSJGVVEla’]glLCJhZCl\FPSS
m®di a a vygg2ch ug mhRly viznamnl negativn?2 v
NPs. Kdal g2mu virazn®mu poklesu embOghom@iEneze

koncentraci 120 g/ mébyl o pozorovs&no dRIl en2vabri@bDk a r
Tabul ka 1yvarUap8dm®byl pozorovs8&8n negativnz v
embry?z2.

Diskuze

StejnMajgakch wSedchoz?2chtaeopdni mght echy Kl 2 na
efekt NPs na b8§zi islaAgSeNPlL 1) su Sgémat AP S@adPe | |
koncentregdg@gnmd h IOn,h5 bi | n2 efekt tRDchto NPs byl
pozorovs8n u vgech ostatn2ch genotypT bez vij

nevykazovaly stimulaln2 wvliiv u ¢g8dn®hab geno:
(2018) zjistili sti mul &lres® 0,%gf eAkgt N PAsg/ NmHis n{@kdoi nac
vitro k u | t uGitogosahsuperbana s omati ckou embryogenezi, r

embry2. Kouhi a Lahouti (2018) i1000sgt/ oM a Im® dv lai
na indukci kalogenezea regeneraci rostin ik al usu u hypokotyl ovTlch
Koncentrace 1@ g / ml mPDIl a stimul al n?2 efekt Vhnagiggh Kk«
experi mentech mNRIy naopak ZnNPs i n@g/bmll)n2uvl
vgech testovRokkhegeaobDylpdgy (2013) sl edovali
rTstu koSenov ®hBoassisayotetad®mu Zij izsetli2l i( ¢ge zat?2m
viznamnnj g2 inhi bice (o cca 25 %) A3zxsgt al a a
Ag/ ml m®dia, viznamnl vIiv na inhibicg kI 2] ¢
Ag/ ml m®di a a pgSik Ik2olnicveonsttr akclie sil,a0 pod 40 %. .
pSi dal g2m zvygovighlsgkokkcehivase (nebaBtl7a n:
(2015) testovalivnvittok ul t ur §ch Sepky vlIiv AgNPs na kIl 2|
od koncentrace 16g / ml a stoupal &g. dNaapakenefagggado
ZJIgtDﬂSQZLp/@’Z&MGﬁG@tCHl(ZOlG) naopak nezjistiini vi z
vitrou Sedkve ani pSi egbmbtentdbpgbbbAGBNPETS00 na
a koSene od #&dmdentTryancoes zwX5 ( 202 1) nezjistil/l
kl 2] en2 pSi konc e nsg/mlaTomhastewsksgpwartsal. (Z008) nmopak 0 0

|
d

zjistili stimuviraklaz nénZefek$emlaggmpSi koncentrac
Z8vDr N

Na z8kladnD visledkT je mogn® konstatovat, (
nNDkterl ch genotypT Sepky mo h ou stim mtwol ov at
kul tur8ch, u dalg2ch gemogypPRhndbomgak mTge do
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Tabul ka 1:
koncentraci

Embryogenn? znBavtiesrlio8sItTi  Seap kt

nanol 8stic

schopnost

Material /
K([)::;Tl::;?ce Typ NPs a frekvence embryogeneze |v %] ke kontrole (= 100 %)
slozky/ml|
Cadeli rGO-Cu-10 rGO-Cu-Ag-347-3 rGO-Zn-4 AgSeNP-11 AgSeNP-13
Kontrola 100,0 b 100,0 b 100,0 b 100,0 b 100,0 b
0.5 63,9+3,0 cd 63,2+10,1 cd 50,3 =54 de 118,9+15,0 *a 103.4+12,6 ab
1 34,3449 ef 33,0:3.8 f 402 57 ef 76,2410,3 ¢ 76,7+8.2 ¢
3 6.9+1,3 g 5340,6 g 68 07 g 11,141,9 g 16,2£1,7 g
6 12402 g 1,1£0,1 g 12 +0,1 g 2,6+0.4 g 1,3+0,2 g
12 0,0 g 0.0 g 0,0 o 0.0 g 0.0 g
Navajo rGO—Cu-10 rGO—Cu-Ag—347-3 rGO-/n—4 AgSeNP-11 AgSeNP-13
Kontrola 100,0 b 100,0 b 100,0 b 100,0 b 1000 b
0,5 60,1+3.4 de 59,4495 de 47,3+5,0 [S 116,0+8 4 *a 1279493 *a
1 60,1487 de 58,4407 e 45,8+0,5 [S 84.8+11.5 ¢ 74,2479 cd
3 10,7+2,1 f 7.3+0.8 f 9.4+1,0 f 12,9422 f 10,1+1,1 f
6 1,2+0,2 f 0,7+0,1 f 0,7+0,1 f 22+04 f 3.8+0.5 f
12 0,0 f 0,0 f 0,0 f 0,0 f 0.0 f
6/22 rGO-Cu-10 rGO-Cu-Ag-347-3 rGO-Zn-4 AgSeNP-11 AgSeNP-13
Kontrola 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
0,5 71,6440 b 70,8+11,3 be 56,4+6,0 cde 62,8478  bede 72,7488 b
1 64,6+9.3 bed 62,8+7.1 bede 49,2+7.0 e 54,8+7.4 de 62,7+6,7 bede
3 8,3+1,6 f 4,104 f 5,0+0,5 f 5,2+09 f 4,4+0,5 f
6 1,340,3 f 0,8+0,1 f 0,9+0,1 f 0,9+0,1 f 1,2+0,2 f
12 0,0 f 0,0 f 0,0 f 0,0 f 0,0 f
8/22 rGO-Cu-10 rGO—Cu-Ag—347-3 rGO-Zn—4 AgSeNP-11 AgSeNP-13
Kontrola 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 1000 a
0,5 54,9431 be 47.9+7,6 cd 59,3463 b 48,5+6,0 bed 53,164 bed
1 49,6+7,2 bed 42,4+4.8 d 51,774 bed 42,3+5.7 d 45,8+4.9 cd
3 9,7+1,9 e 7.5+0.8 e 6,207 e 4,3+0,7 e 5,7+0,6 e
6 2,1+0,4 [ 0,6+0,1 e 0,7+0,1 e 0.8+0,1 e 0,6=0,1 [
12 0,0 e 0,0 e 0,0 e 0.0 e 0.0 e
9/22 rGO—Cu-10 1GO-Cu-Ag-347-3 rGO-Zn—+4 AgSeNP-11 AgSeNP-13
Kontrola 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
0,5 624+35 cd 39,6+6,3 ¢ 69,1=7,3 cd 87,7109 ab 65,3£7.9 cd
1 56,3£8,1 d 352440 ¢ 60,2+8,6 d 76,5+104 be 56,2£6,0 d
3 8.9+1,7 f 5.4+0.6 f 7,0+0,7 f 7.2+1.2 f 4.9+0.,5 f
6 1,14+0,2 f 0,7+0.1 f 0.9+0,1 f 0,7+0,1 f 0.9+0,1 f
12 0,0 f 0,0 f 0,0 f 0,0 f 0,0 f
10/22 rGO-Cu-10 1GO-Cu-Ag 347-3 1GO-/n4 AgSeNP-11 AgSeNP-13
Kontrola 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
0.5 52,1429 cd 51,1482 cd 63,4+06,7 be 63,9479 be 73,4489 b
1 47.1+6,8 d 45,3+5.2 d 55,3£7.9 ed 55,747.5 ed 63,2468 be
3 7,6+1,5 [S 5,8+0.6 e 5,6+0,6 [S 5.7+1,0 e 7.6+0.8 e
6 1,6+0,3 ¢ 0,7+0,1 e 1,0=0,1 ¢ 1.3+0,2 e 1,1+0,2 e
12 0,0 ¢ 0.0 ¢ 0.0 ¢ 0.0 ¢ 0,0 ¢
11/22 rGO-Cu-10 rGO-Cu-Ag-347-3 rGO-Zn-4 AgSeNP-11 AgSeNP-13
Kontrola 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
0.5 86,1+4.8 b 43,947.0 fa 54,0+5.7 of 68,6485 ed 58,747.1 de
1 77.8+11.2 be 38,944 4 g 47,146.7 efg 59,848,1 de 50,6+5.4 efg
3 5,3£1,0 h 4,0:04 h 5,2+0,6 h 3,005 h 4,0£0.4 h
6 1,440,3 h 0,9+0,1 h 1,0+0,1 h 1,0+0,2 h 1,3+0,2 h
12 0,0 h 0,0 h 0,0 h 0,0 h 0,0 h
13/22 rGO-Cu-10 rGO-Cu-Ag-347-3 rGO-Zn-4 AgSeNP-11 AgSeNP-13
Kontrola 100,0 a 100.0 a 100,0 a 100.0 a 100.0 a
0.5 68,4439 b 67,6£10.8 b 37,8+4,0 ef 47,6+5.9 de 55,1+6,7 cd
1 61,7+8,9 be 60,0+6.8 be 32,9+47 f 41,5+5.6 ef 47,5+5,1 de
3 61412 g 5.5:0.6 g 46105 g 45208 g 5.940.6 g
6 23104 g 0,701 g 0,820, 1 g 1.020.2 g 1.0£0.2 g
12 0,0 g 0,0 g 0,0 g 0,0 2 0,0 g
oznaluje smhDrodatnou odchyl ku;
mal 8§ p2smena za hodnotami r eg qTukeyHSD eestio=D0%;| uj 2 hom
oznaluje varianty s viznamnD vygg?2 Us005;n2 regener
pSevaguj2c?2 slogka NPa8zAwg, NPs, pdr) rjge niz2 md ic b @ m§ r© &
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Screening citlindgk® o06dplTdtDirok
Screening of sorghum varieties focusing on cold sensitivity

Lhotsk8 M., Raimanov§ | ., Haberle

Ng§rodn2 centrum zemRDdDI|I sk@GYRE a potravin

Abstrakt

N2zk8 teplopal geepméclhi f@k2xch r Tstmpodmanmk &I¢h cles
republi ky YsphRDgnhD phDstovs§gn, je tSeba hledat odr -
ni gg2ch teplots§&ch. PtSedtkd BaltanEp oktScwemmdd aTd ana 2 Y1
Jako hraniln2 teplota pro vizkum byla oviSov§gna
Petri ho mmiaslkd&gihc kv®m n &d ookt hamait iaz owan®m boxu. Al
kl 2] ¢gGod3tia index vitality semen8l kT LIl (SVI 111
tak i pSi vzch8zen2. Pr8ce ukazuje dTJlegitost vo
KI'2 | ov 8 ndlexv&:! 2] ivosti, index vitality semen8]| kT
Abstract

To successfully grow sorghum in the Czech Republ

have the potential to acclimate to cold conditions in emergence, because low temperature limits growth

of sorghum in its early stages. Presented thaisis to test the spectrum of sorghum varieties for
germination and emergence | evels. 15 AC was cho
conducted in two phases: on Petri dishes in a biological incubator and in a cultivation box, as a pot
experimat. The results (germination index and seedling vitality index IIl) showed varied reactions of
sorghum varieties, both germination and emergence. The thesis highlighted the importance of choosing
early sowing in the weather conditions of Czech Republic.

Keywords: germination index, seedling vitality index, seed, temperature, emergence

bvod

Lirok (rostlina C4) se vyznaluje getrnim hos
Poch§gz? z Afriky, kde m8 girokou gk 8l u up
|l i hovarnictv?2) (EIl zebroek a Wind 200&)X. Wllke
v posledn2ch |l etech se dost&8v§ na vIislun?
osevn2ho postupu. Pl odi na, kterou | ze vyug?2t
pSedevg2m ve formhD biomasy probbisphggey ®i s €
mnogstv?2 kl adT (pRstebn? nen8rol nost, n2zKkae
charakter zrna) m8 i sv® sl abiny. Vzhledem Kk

k n2zkTm teplotg&m. PS2 paoalleasgu fpok| A5 Akt id

bi omembr 8n a procesT s t2m spojenlch (nap ¢
met abolismus rostliny je tak viraznhD zpomal €
2023) . KromhD uveden®ho sve ncehvlya dowm@& ngRand mr2znckhys
et al. 2022). To vge mTge m2t negativnz viliwv
V. r 8§mci prezentovan®ho wdlzkaenu? jwoadmplr om?2gne ke
vi §mci vIizkumu smhR®Ujnoszmu ckhée adwl yemp vmd n2 ch

Materi 81 a metody
Prezentovan® visled
BMR, DI AMOND, KWS F
CARC (PI 246595, Pl
Zrno,biomasa.

kywizalgr Buje KomerTaD|l dosk
REYA, RUZROK, gBMBVY®ObBnKYy

3 1 407h4l 3e)d.e O dnraT doyd | bi yglny® zzvpo
Vizkum pkobthal ova

: ch potmPoldBehcenpromtoeer
a potravin8Ssk®ho z k

ni
vi upuyv (CAREI i viey lda osit & r§i;
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a filtraln2zm pap2rem vylogenlich P

biologick®ho termostatu, kde byl a
|l a zvolena 20 AénnBhMbhbehkhld®Pé¢ ol awlg by
c

um2 st Dna
vli ogena
tepl ot a

n
do
by
nevykl 2] enlTch semen, pSilemg d®d kwwk Ik2o|Sém& us
mm. Po ukon!en pozorovs8§n2 byla oddRDlena obi
byly semen§8l ky usugeny pSi taemlScstiedm®d ASedE
zjigtnNn2z such® hmotnosti semen&|kT. Pro vip:
vitality semen8l kT 111 (SVI 111) byly vyugit

Gl= suma (polet vykl2]enTch semen) [/

SVIll(gg= 100 x (polet vykl2]enich semen [/ cell

Ve druh® f §8zi byla semena wulogena do hran
univerzg8ln2m zahradnickim substr8&8tem (SOL K
n8§dob/odr Tda) . PSipraven®komtdobgvahVLth pdrc
kKl i mati zov(@merhoi vbadx uSci enti fi c, Perry, I A)
vli hkost.i 55 % se svRDtelnlim regimem 16/8 (sv
varianta pokusu byla udrgovg&§na ve stejnlch
Vpr TbNDbhubyTetzaznamen8§vs§no vzch8zen2, pSilem
u kter® plumula prorazila povrch pTdy.
Z2skan® visledky byly vyhodnoceny statisticl
dvoufaktorov® anallzftocozrpsyuUuLSBNPVAhea pas
0,05.

Visledky

Gr af 1 dokumentuje procento kl2]ovosti I nt e
vgech 7 testovanlch odr TdpwEbhuw ug etsetsit odrazn T
pokusu Odr Tdy RANGER BMR, DI AMOND A KWS FR
vizmh 29|;bryvr52vn1|'jeriI (vo 86,29 %, 55,98 % a
B MR GOL X mRDly podobnlT prTbNh klz2]en2 bez
posl edn? dvhD testovan® odr Tdy TbWhaztowadaf .61
Semenadr Tdy Pl 314743 pSi teplothR 20 AC Kkl 2]
postupni, naopak pSi teplothD 15 AC semena do
Uvedenim trendTm se zcel a vpyrnyrk?anmh aa oddrr iTd@&m Pd
2 GlI) dosahovala pokhheh n®h,o03FBl %pSi3208RACYH =z
varianthD se Gl zvIgkomelnm®Wd ,®19. % a 94,73 %
Graf 1: I ndex kl2]ivosti (GlI') 1. ag 6. den |
odr Td

15°C




Parametr SVI [ 1 (graf 2) ukazuje prTkazn®
kl 2] en2. SVI rlolzls athwl ot 1sm2lgdm agv 84, 08 %. Nej v
RUZROK a nejmeng2 u odrTdy KWS FREVYAsemei 1Dk
napS2| odrTdami se pohybovalo kolem 67,19 %.

Graf 2: I ndex vitality semen8|l kT 111 (SVI 11
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RUZROK DIAMOND P1314743 P1246595 BMRGOLD X KWS FREYA RANGER BRM

V. tabulce
seSazeny o

je zaznamen8n prTbDh vzch8zen?
nejdnengtz®np od miejprddtgdset 2 dl e st

1

d
kontrol n?2 varianty vgak vzch8zela jdenta od 4.
vzeglTch rostlin dosahovaly odr JTdyoomé-z3ynh®7
100%.2vT sl edk T j zSej m®, ¢ge i pSes pozdhDj g2z pc
kontroln2 vgech odrTd s viji kkxzuwal ad rpRdzyk @YIsA N
teplothD o 36,7 % nigg? vzch8zivost. Naopak

o

t

zgeg rPocv2® zbanky, kter® dos8hly konel n®ho
vn2zk® teploth. PrTbNh ovrmdadBaeeinz2v poh&Bajad c 2t
' velmi vyrovnan® se g&kB8oa®ybapkRy.odr Tdy

45



Tabul ka 1: Pr olcOe.n taog viz7c.h 8dzreiwS D)V, zhhslkt 2 a ( pr I m
jsou zvliraznhDny statisticky prTkazn® rozd2ly

Den od zaset?2
10 11 12 13 14 17
15 | 43N 145N 115N 11 508 11 508 11 57N 25
20 | 78N 0 [83N 1183N 11 83N 11/ 87N 11| 90N 14

RANGER 15 |50N 2d 77N 1487N 1¢ 87N 13 87N 13 87N 13

Odr T (¢Teplot

DIAMOND

BMR 20 87N 0| 90N 14938 14 93N 9| 93N 9, 93N 9
BMR 15 | 60N 3¢ 73N 348N 29¢ 83N 23 8N 23 83N 23
GOLD X 20 |8oN 218N 218N o) 83N 23 8N 23 83N 23
KWS 15 | 70N 21778 2183N 1 83N 14 83N 16 87N 1 3

FREYA 20 97N 7|97k 7 ) 97k 7| 97N 7| 97N 7 | 97N 7
15 | 70N 248N 1183N 14 87N 13 90N 9, 93N 9

RUZROK ™90k 1{ 90N 1{ 90K 1] 90K 14 90N 14 90N 14
Pl 314743 |15 90N 14 100N ©0f 100N 0| 100N 0| 100N O 100N O

20 | 100N 0| 100N of 100N o 100N 0| 100N 0| 100N O
Pl 246595 15 93N 9| 97N 7| 97N 7| 97N 7| 97N 7 [ 100N ©

20 100N 0| 100N 0| 100N 0| 100N 0| 100N O | 100N O
Diskuze
Kl 2] ivost charakterizovan8 parametrem GI byl
PrTkazn® sn2gen2? such® hmotnost.i semens8| ku
sdal §2mi autory (Yang et al. 2025;eddans§ oo beatl e:
pevnou pluchou, kter8 semeni propTjluje ochi
pol 8teln2m rTstu. OdrTda se i pSesto ukazuje
i lasnl visev (Hermuth eti allr.uh2g 1f 28)z.i W2 czhk8zneu
n2zk® teploty omezenim vzch8zen2m odr Tdy DI A
typ. Naopak ostatn? ovdyruTgd yt ,2  kntae rb® osteasbSad?pr s
dorovngn2 pol 8§teln2heseppggdPa®eal mTHl ec hUWDY é
st ®bl o a beztaninow®|lZwvmdndoglid | neoSmbdDr wiJ| k
et al . 2019) . Toto tvrzen? mohou potvrzovat
uchovsS§yamdv® baatej pn®kgl astnost. neg komer |
Z8vDDr
Prezentovan® visledky jsou soul 8st2 roln2ho
materi 8l u se zamRSen2m na toleranci VvTli chl
chadvpol| 8§t el n2rchznfil8z2mdt esnci §l em pwnvod zHdamgiclhpr

pracovnzKkT.
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Viskyt tS2 pest2kT v kv2tku u pgenice
The occurrence of three pistils in a wheat floret and its potential use in breeding
Martinek P., Mar g8l kovsg A.
Agrotest fyto, s.r.o.

Abstrakt

Kvz?2tek Tpitcemaestveint( ) standardnhD obsahuje jeden pes
vgak domi n®&ielf mz boMgtakld-®& na chromozomu 2DL, kter 8§
pest2kT (Athree pistilsf, rjovdmdgn Am?lttkiu,g yj neoje arioeh

ag tSi vyvinut§ zrna v kv2tku. Tato mutace ovliv]
boxgen T. MTge blt vyugita pro pochopen2 mechanism
umo gRuj evytgwWErhiou pkollasuu,zran tvvm i vinos. Zvigenl

kompenzov8n jejich nlgg2 hmotnost 2. Projev tS2

otevSen®ho kvetenz, cog vede ke spoohotdeuwizenu ci zc
vyug?2t pro z2sk8v§gn?: hybridn2ch bDgm®mkgéeémre®hmi[ge
postupu.

KI2] ov®gelndwae: set §, tSi pest2ky, polet zrn kIl asu
Abstract

The wheat floretTriticum aestivuni..) normally contains one pistil with three stigmas. However, there

is also a dominant mutatidtis1 (or alsoMg, Mov-1) on chromosome 2DL, that causes the development

of three pistils (also "multi gynoecia”, "multi ovary") within a single floret. This mutation affects the
identity of floral organs, especially within the MAEE®X genes. It can be used to understand the
medanisms of reproductive development. The increased number of pistils allows the formation of a
higher number of grains per spike andslthe yield. However, the increased number of grains per spike

is compensated by their lower weight. The manifestation of the three pistils trait in a floret is often
accompanied by a higher rate of open flowering, which leads to spontaneoupatiioaion with

pollen from surrounding plants. This phenomenon can be used to produce hybrid grains, which can be
practically used in the subsequent breeding process.

Keywords: common wheat, three pistils, grain number per spike, q@olisation, breeding

bvod

Kv2tek Trigcemmaestivaunl(. ) standardnhD obsahuje jeden
avgak v nhRkterTch geneticklch variant8&ch |
pest2kT v r § mci jednoho kv2tku. Genetick§
samostatnlcht peigthtRE Wwiltils) pSedstavuje p
pro glechthDn2 a mTge indi kovat zmBDny Vv genec
v. r§mci-boMADSegul aln2ch genT. MTne nbelcthawny s §
reprodukl n2zho vivoje. Zvigenl polet pest2kT
klasu a t2m i vinosovl potenci§8l. TP mTge
autogami e/ al ogami e, kvantitatnawowddlclhn?zcnhakdr, g
rTznTch prostSed2ch a pS2padnh pro indukci o
na fertilitu, k c2len®mu vyugit2z v hybridiza
U pgenice a dalg2ch obilnin (napS. jel mene r
Arabidopsis genTm s kthpixny kMAeAD® wur |l uj 2?2 polet a typ
bTvg | asto dTsledkem zmhDn v expresi genT t S?
bl okuj2 vIivoj pIodoIistT Dosavadn2 studie
do mi nant nFisl(pmstl$) Peneet al, 2008) Mg (multi gynoecia) (Wangt al, 2009)

u mutace poch8zej2c? z L2 Nowl(malovanyy(Schoeeto mu 2LC
al. , 2025) u genotypu s bl2ge neuvedenim pTvec
studi vych8z2?me z TP mutace poch8zej2c?2 z L



Mat er i 8l a metody

Jarn2 TP forma pHebyke bpzskhg§eaS8v HMTB8ce 2004 ¢
Penga (Sichuan Nor mal Coll ege, Nanchong, Si
pracovn?2 kolekce geneticklich zdroj T v Kromh§¢
Praze. Byly u n2 provsg§§dhRny klasov® vIibRry s
uni formn2ho materi 8l u. Stabilizace do homoz
poln2ch podm2nk8ch YsphRgns8 (docvhl8ztenlllo rkosvylgt
viskytu tS$2 pest2kT). Po roce 2006, kdy j sme
zrna, se v parcel 8ch TP pgenice zalaly vysky
nepochybnim dTkazem sponth&mprydleon ppyelh&e&®&ng2cT
odlignou barvou zrna rostouc?2ch v okol 2, uvn
m2rou otevSen®ho kveten?2. PostupniD byly vyt
zi mn2ho obdob? 2011 /a2t0 10 sptoantoehll nyd vnyrsaezl uevkzt doovr
byly d8lI glechmnitcél albktey ®JdDdFoyen® | inie by
banky v Praze.

Uv&dNn® prTmNrn® charakteristiky nhRkt®rTch T
m’parcel a jejich porovn8n2 se skupinami gen
zprob2haj?2c?2?ho glechtitel sk®ho programu. Pok
49.2918153 N, 17.3698636 E) po pSedghixadi nN o
na podzim z8sobn?2 hnmjaerj2aSNPKie2®0 ckgnhaoget
hnojen2 dus2kem)y mMmAYTf 04 @ gk dl Ekvodr afMozdGATLBEC3 20, 2
bez fungicidn2ho ogetSen?2 prot.i houbovim cho
Jsou uvedeny dl owyhuodliett2@n zoktuegveSheons@hio sk vet en?2
hybridT jako alternativn2ho zpTsobu, jeg nev
vpl nN kontrolovanlTch podm2nk&8ch.

Je diskutovg&na Iliteratura jinlTch autorT, z a
pragn?2kT na pest?2kTm podobn® struktury wu TP
vytvoSenTch pyl ové&dystjeadémaAdBhpddmempmdMs s am| 2
pro pS2padn® vyugit?2z ve ¢glechtnDn2 hybridn2z p
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tika TP forem ve srovn8n2 s bRlDgno
ytv8§Sej?2 tSi pest?2ky v kvzetku (ob
mohou za pS2znivikolk tkaud mZTrae knay Yyt

zrna vyedmiumspkes2btikgua.mcw odr Td s

o

D zrno sklizené z F, rostlin

Obrg§zek 1. Mutace vyt vigSzehl2ee® klSas up e(sii2pkkyy vo zkrva?|t
vygg2m poltem obilek v kv2tku, kter® rozev2raj?
naklas);Bkv2tek se tSempepeskykysdpednoal evywy | 2slvy),
zbytky ochmiSenfch blizen, v kv2tku jsou zSetel
glutimi pveynhkys8 E£rna v kv2tku (] ei¢prétkilgiam® kSrena
kdy mateSsk§ forma (TP mutant) je kS22 gRshgo s odr ]
znak TPsevfgener aci vyskytuj?2 rovnhRg TP kv2tky vytvS§:

Ozim® TP formy pgenice jsou ve srovn8§n2 s bi
(tab. 1) . Oproti vinosnhRj g2 kontrol™m2 ondd Tdr
soubor 10 pgenic s TP v kly2tkdyvbn83 %% pi §ap
vyznalovaly Sidg2mi por @dstiyi §gnifmétmn @otl 2 en0
ale mnohem vygg2m poltem zrn (stanove®do pSep
MDI yryYmPRDru 87 zrn v kIl askigntcrogl 2 odrdT3dy7 Mo hbv
j sou rovnhDg porovn8§ny se soubory pgenic s |«
barvou zrna. TP se vyznalovaly nlggzm pr TmDr
kombinac?2 genT pro moedrllkaarlpe)urcrmodarIprrurzprmreomll(
pro modrT aleuron) purpurovim zrnem (s geny
genyPsypr o enzym fytoen synt§8zu, jeg S2d2 synt®
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Tab. 1. Charakteristika soubor T genotypT

Znak Pol € VI no Hmotnost Datum Odolnost VT gk Pol eHmotnost Pol et
genol 1000zrn met 8 k p ol porostu kIl as "zmaklasu klasu
v souboru (dn?2 1nf
tha) (@ "M@ @1 em @
Tobak (kontrola) 1 12,86 45,6 6 9 102 465 2,77 61
Bohemia (kontrola) 1 11,70 48,4 0(18.05.) 9 111 413 2,83 59
TSi pest® ky 8i3 kv 242 u 0 8 101 386 2,11 87
Lern® zi6& o 9,99 48,2 1 7 107
Modr ® zPf/mho 10,19 50,0 1 9 104
Purpur o20® zr9®d 41,2 -2 7 100
Glut® zinhmo 11,66 44,2 3 9 107
* 9 - nejlepg? hodnota, O - nejhorg? hodnot a

Vyugitelnost TP forem pro z2sk8v8§n2 hybridn?
Ve vyv2jej2c2ch se kv2tc2z2ch TP forem pgeni c:¢
vyr Tstaj2c2ch z girg2ho kalichu k obnagov§n
navenek projevuje vygg? m2rou otkv&eh®hbhobkyv
rovnhNg opyleny a oplozeny pylem pSeng§genim v
autogamie, kter8 je charakteristick8 pro pge
v uzavSen®m kv2tku jegth pdend ij e(homi od seprSemr a
jevu | ze vyug?2t pro tvorbu hybridT, kdy mat
okoln2ch rostlin. PokudPisliPie)) dpylkennpz orent !l iTh
pest pklpisd ,( n8s headmugrracde Fbud ®islpi€)tadbude wlkazpwat n 2 (
TP.VFzgeneraci se vyskytnou rostliny s jedn2zm
Rostliny s jedn2zm pest?2kem v kv2tku se daj?
Rostinysk | asy s jedh¢mt lpbest2&emok!| §8dat za hybri
kter® v dTsl edku jednoho pest2ku v kv2tku | s
oddnRDl ennN sklidit a n8sl ean poug2t v dal g2z m
vgechny nylwporostu is1Pis) budo opyleny ciz2m pyle
rostlin v okol 2. Proto frek\demmdmvlrsokqetmu pjhesc
popul aci (smDsi rostosnl ipm pamospos§p88gem?)F
Vyudi8ts2t el n® ci zospragnost. TP rostlin bylo
hybridT (Martinek, 2018), kter8 nevygaduje p
rostlin otcovskimi, jak je bRgnnD vyums vt§inoT R
rostlin m8§8 nhDkter® thody (odpad8 rul n2 kast
rostlin pro spontg&nn2 kS2dgen2 a pSi vhodn®m
vel k® mnogstv2 hybridn2ch @&, nRt erall eotic onvesvkiTh
YVal ast ni | opyl enz) . V. KromnRS2gi m8me nyn?2 Kk
met ody. MetomapmcehernmvmyJngzsv§m)@epr02hyby'zda,Im
barevnim zrnem, pS$S2pad2D mnohoSadim klasem (
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Obrg8zek 2. PS2kl adyk wi tskirobinagi §ti 2T npi e szTRakopbitadiAP ) v

spurpurovim p&Rvkdmhimagenm;o h® Sadi m kl asem. Jedn§ se
spont&§nn2m opylen2m TP pg@inglkcaemipyjl sau pSeisrl guzymid rcyh
pol tem zirurk;8 z& ya sDkwpgitrc 2z2rhn WwKter ® jsou orientov§gn
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VpS2sphNvku byla pSedstavena kuitbke wumpg®uieée
vliiv na rozmnogovac? proces, potenci 8l n2z vyu
smognost 2 indukce jadern® pyiltthy®vr stdet ml igt vc
pgenice. PorozumRn2 viznamu genT $2d2c2ch id
viznamn® pro efektivn2 ¢glechtRDn2 orientovan®
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Hodnocen?2 genetick® diverzity genet.
(CarumcarviL) s vyugit2m | SSR marker

Assessment of gene€CacuntiLegregity of
genetic resources using | SSR
Misginna S.G!, R° s z I e rJoovz§cGadia @&, .KamulegeyaP, LuY n V.

Jiholesk8 univerzita v Lesklch BudRhRjovicz2c
Katedra geneti ky a biotechnol ogi

O

rakt

studi i byl-gi pmluggi s 9 q(maB&BR)r yedegteodnocen?
u 36 o€aTdmkna)n uri Tozbne&hno® hge o(gr af i ck ®h o
generovalo celkem 55 sk-rovatelnlec ma r
k8 podobnost vyj§dSeng§ Jaccardovim Kk fic
vaminabiylziotvvanmenii pol ogkami geneticklI z d
ShannonTv index diverzity (I = 0,5 n
itropopulaln2 wvariabilita byla na %Yrovni
= 0,3785, p < 0,001). Lesk® odrTdy vykaz
diverzita byla zjigbhbNwnal @eai SpovNDbgk@mo
Tato zjigthDn2 wukazuj2, ge | SSR markery |

—
<

So =

h

oe
ch
0)

Bz oo
—S o & O

® >»O0-
MNXOTZCWY S T< ~n

T3PS OTWT DI g~

o MN T
- Q-
N

u.
g§nod lekkwd :§rn2 markery, shlukov§8 anallza, ana

< 3\—/@.

stract

t his -ssithupdlye slengduweence repeat (I SSR) mar kers wer
carCawayn lc &r vaiccessions of diverse geographic

tal of 55 scorable bands, of which 49 (89%) wer
efficient ranged from 0.22 tenk. &8, erresfilteyc t(iHn ¢
annonds index (I = 0.50) indicated moderate d
topul ati on apdp BI8P4 i acomESHwga i &t i3T85 ( p < 0.001
cessions exhibited the highest diversity (H =

d the | owest (H = 0.082). Tkheersse afrien dhiingghsl yd eimofr
detecting genetic variation and support effectiywv
KeywoMdbkecul ar mar ker s, Germplasm conservation,

anal ysi s

SOSNWOTW—P XCOS—~MmMONQPTaOALD>

DO TTO0O0O0OS o

I ntroducti on

Car away um Lc.ar viis a bienni al ar omatA i ascpeeacel e S
cultivated worl dwide for its seeds, which se
oi | . The crop holds considerable industrial
essential oil compositi on aanndd ba notaicnmiicvreo bcioamp
(Bail er et al ., 2001; DRapodlei i &sAllloamme h,i s2 @
economic relevance, caraway remains underrerg
mai ntenance of broad genetic diversity withi
for i mproving agcbhnamigielrdjtessential oil ¢
Furthermore, the conservation of ex situ col
unique alleles and ensure adaptdievedapromt Rretyiessl|
2025)

Mol ecul ar mar ker technol ogies provide robus
popul ation structure in crofdi sipkekei S&esguAmonrg
(1 SSR) mar ker s have proven particul arly u
reproducibility, and use without prior DNA s
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ampl i fy DNA regions bet ween mi crosatellite
effectivel y-wdapet wraer i (ad n amme Previous researc
| SSR and RAPD markers in revealing ctwhstnagnt
among I ranian c@Fahmiyd elo pe tl Mwoarieo nrse2c0elnbtyl vy , ge
sequencing analyses have i1 dentified distinct
and groWwwvlobnhdMaiytdel.l lenspailr.ed 20y24t)hese di scov
explores the genetic Cdi wgaersvmplya®im Clenowgh ES8
The specific objectives were to quantify IS
genetic relationships in relation to their g

germpl asm consertvaaiegi asd breeding s

Materials and Met hods
Thi-sity accessiCasumficdgravwvizpaysenting diverse

analyzed. These accessions were divided intc
from the Czech Republic, Czechosl ovaki a, Ge
breeding mat@BMA awas e&xetnroamdtced from young | ea\
CTAB protocol, or with the Zymo Research Pl

using a NanoDrop spectrophotometer and- agaro
807, -8URC -8BBC -8UIRC -8UBIC aB880UB@ere used for P
Ara¥%j o et al ., 2016 ; Gebrehi wet et al . 201

contained 11 PFBR oMasQzZer, Milx BSM,p 10 ng pri mer
PCR aimpdatiifon was performed on a Biometra TA
i ncluded 2 min initial denaturation at 95 AC
72 AC for 20 s, followed by final exltiemesd on
by I NGENI US UV gel documentation (see Figure
manually as present (1) or absent (0). This
similarity between accessi oafsf iwaisenctal(clul=at a/d
and then converted td4dKgpgsmaini & dievstmamade @DO0S5H)
Genetic relationshipsj owiemiengsGNIpseandsURGMAe
anal yses were based on the Jaccar-dodledthwnce
geographic origin. Principal comparee rngte nan a lc
variati on. Diversity indices, i ncluding the
i nformation index (1), and Nei 60s gene diver
heatmap illustrated pairwi sae rguSdetwacs suisneid a
partition genetic variance among and within
version 4.3.3 (R Cor e Tveeagm, p a2d0e2g4e)ngpuspifpmg t he
di stance calculation, clustering, PCA, and A
ve " - Moy pvrs - TE

- coleeeslSlelSe BTURBEECBRESES T

Figure 1. | NGENI US UV gel documentation for
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Resul ts

| SSR Pol ymorphism and Genetic Diversity

Six I SSR primers produced a totalCaofunb 5t aalve e
accessions, of which 49 (89%) were polymoroph
number of amplified fragmeiBtdsl) p d ro-8@BrDi)npelrB Grea I
Jaccard genetic similarity coeffi@8entefalmeat
substanti al genetic variation within the <co
diversity (percentage of Phhaymondpdhiicnf ecmatiP
= 0.395, Nei 6s gene diversity (H) = 0.261),
showed the | owest (PPL% = 16. 33, I = 0.113,
within that group. eFhemdngepsimegr s ndaxgedl
demonstrating moderate to high polymorphism
Genetic Relationships and Clustering

Both theJNeniglmdpoand UPGMA dendrograms separ a
genetic groups, as shown in Figures 2 and 3.
tightly together, while new breedi@ign mad ee s @
formed a distinct subgroup. The Principal Co
with the first two principal components expl
grouping accessions iac oari diimg (tse et hFaigrurge AAgr.

t he clustered heat map fortlgem ocomiilmamedy st
accessions compared with broader diversity a

Genetic relationships among Carum carvi accessions (ISSR; Jaccard; n=36, loci=49)

Couniry
1|Ml ials (Csech Republic)
:h R

5
2
>
31
33
—_— 01 29

FiguNeighboning (NJ) tree depicting genetic
origin. Two major clusters are evident, with
group, and breeding material andarfadreeicdmnusdeea
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Genetic relationships among Carum carvi accessions (ISSR; Jaccard; n=36, loci=49)

0.7
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Figure 3. UPGMA dendrogram showing genetic r
based on | SSR dat a. The accessions are sepa
di stinguishing Czech Republ i-cr iagicre sggroamthgss finr a
moder ate genetic differentiation.

PCA of ISSR presence/absence
PERMANOVA on Jaccard distance: R? = 0.37, p = 0.001
10
5
o 86 \G-126 Country

§ gc; 713— C) Breeding Materials (Czech Republic)
; <50 Qa_o - Czech Republic
— o G-21 = .
g >(_272 —|— Czechoslovakia
o S-€ ar > Former Soviet Union
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Figure 4. Principal Component Analysis (PCA)

Carum car vi accessions. The first two princi
(PC2) of total genetic variatiompaMati 8B %b e D\
Czech Republic accessions and foreign or i
Czechoslovakia) and Breeding Material s. PC1
the others, while PC2 capturespvagi absenvwdt
consistent with the clustering patterns reve
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Clustered Jaccard similarity among
Carum carvi accessions (ISSR)

0.4 country
Breeding Materials (Gzech Republic)

. 0.2 Jlll crech Republic

Crechoslovakia

Figure 5. Clustered heatmap of pairwise Jacc
based on | SSR markers. Clear grouping is obs
accessions showi nggr otulpe shimgh as t t wa tt diwihiearlesa s a n
foro®irgmgin accessions display greater genetic

Analysis of Molecular Variance (AMOVA)
Analysis of mol ecul ar variance (AMOVA) i ndi c
occurred within countries, vehoiulng r§7 .d8 5% ewa
Table 1). TheiSTi xatOi.o3n7 8i5ndex <( 0. OoOplu)l ad o mMi
di fferentiation, consistent with the cluster
Tabllnal.ysis of mol ecul ar variance (AMOVA) of Car
Source of wvar|{Si gma Percentage of t
Among countri|3.8615 37.85

Within countr|{6.3414 62.15

Tot al 10.2029 100. 00

Di scussi on

The high | evel of polymorphism (89%). 88n)d wi
observed in this study indicate Cauluismt amtrival
accessions analyzed. Notabl vy, the diversity
Shannonés | = 0.395) were higher t han thos
popul ation retains a broader geared ilceibmg eu tain

n breeding programs. Thi sermMmgeasint exth&ked s

[

adaptation to heterogeheomas i Cemctomal t Eonepe&r
diversity observed within the Former Soviet
narrower genetic backgt be(n@aclkarmbpos s i& | PRee ugrean, e
Maydell et al ., 2020)

Furthermore, cluster analysis and PCA <corrc
accessions forming a major cluster, whil e C
mat eri al accessions were more disppepséedti Gan
variation (62.15%) observed in AMOVA indicat
accessions, a commbhi hataedrer oparctrioslsG.y out c
carviSupporting these finwriingg ,armsd mdi \aer sgietoyy
reported by Fahmideh et al . (2017) using | S
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( SeiGlolzeyrk ows ka.efTakkn,tageédher, these results
are highly effective 1iQ. dcearewitemnmigngewnal uablve
germplasm conservation and future breeding s

clusion

s study confirmed that | SSR markers are e
er Ciar ywmi geearrnvpil as-sni x ThAcceygsions were anal
mer s, revealing high polymorphi su8T( &9 %)

785) among popul ations. Czech accessions
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Hodnocen? 9ouWohwmostdv ku odliIriTgnpyent cat
odezvy na sucho na z8kl adhD kombi
proteomiky a metabolomiky

Assessment of drought tolerance 1 n twc
response strategies based on physiolo

NegpoTldv Kokl v ¥2 t B RlarglsonS?, Renaut).®

!Pstav biochemie a mikrobliexlhonil e,gi \¢yks8o k & rgakh
2. aboratoS stresov® biologie a biotechnolo
potraving§Ssk®ho vIizkumu (CARC)sRuz.ywn.li,. ,LRDr r
Proteomic Platform, Luxembourg Institute o
Bomel , Haut charage, Luxembourg

Abstrakt
U dvou odrTd pgenice set ®, Bal etka a To®8WE, byl a

7 dnT), dl ouhodob® sucho (30% SWC, 17 dnT), a
dl ouhodobou (70% SWC, 3 dny) regener ac.i na z 8Kk
(relativn? obsah vody RWC, 0s motvi/ Fkm, o tcehnacria8klt,
spojehbtbsgnt®zou a transpirac2), anallzy tot &l n
uzl T. Byly zpugfDDn® zmBnwgl ivzaci, cytoskel et u, S
vakumul aci ochr a%.nTLlThl 6psrkolxae ian TLLEAlappr ot ei nT. Na z
proteomiky a metabolomiky je mogno formulovat r

krystalech gSavel anu Vv §penuatGehor ojsatkloi na lvtyesrtnaavteinvl ne
Kl 2] ovs§tslaawea@:i e vipdsopuad s$eare2sosv® proteiny; fyzioloc
pgenice set§

Abstract

Two common wheat <cultivars, Baletka drd mlabak,ghw
(30% SWC, *# dramy sddr,oudgpmtg (30% SWC, 1-Fedmy6€7 0 %aBWCH
12 h) atnedr ml o(n7g0 % S WC, 3 dayspkpvalcatvieary dfasedty s
characteristics (relative water content RWC, 0 ¢
photosynthesis and transpiration rates), total p
Changes i n cyelols kseil gert alnl, i npg ,o-taomidn dfedklédisreq, pamd ed tn
as LTI 65kDa and LEAl1l prbobteansdwpkrenfosunNewnhypot
calcium oxal ate 2839 uBnae alithreechnt &etdigh@3 C®Ol ant s such
formul ated based on the integration of physiolog
Keywo rwag :er management strategy,; stress protein
common wheat

65



ejviznamniDj g2 gl ob8l n2 st
I CBMtaepetm ¥ wm)o syl ywWzryo g tel iz
r r® vgak s ourleaaskncll pnSae dssutcahvc
I popsat dvhD koodoast Rdonzérabeigve?
Si |-shaveArwr)t,erkdy rostl i yapv]ddp lgeS$ii vre2crhn @m a
Y, | 2mg semiguzeamnd 8o me vwjdeg , axkailmi | aci
synt ®zy; a naopak -sspternadteergii)i, tkzdvy. rAopsltiltivnaa
Sen® ag do virazn®ho deficitu, |2mg sic
synt®zue pP8Odstawatjeyy mezn?2 p-ly a exist.
Kosovsg et al. 2014).
rostlin na sucho je komplexn?2 proces
mlky [ met abol omi ky. Obdobnhl kompl ex|
2t Bokdino ceml?asitaz 2&m pomToeaevymuvosS
a sucho a zjistiodezald, nlat su® hloi &Il ¢
ii jsme hodnotil:i odezvu dvou kul't
2kl ad tzv. ahl vwedlledv SWAC, k r78§ t ko’
0% SWC, 17 dnT) sucho, a ns8sl
70% SWC, 3 dny) odezvu na zno\
h znak T s(treeclha tRW@n?t ecsbesoaghi ¢vkof dl yu owi
Fv/ Fm, clhiasrtaokut ef o s o8 kgt &zpoouy ea ® t 1
prot eolmustae chetaabod mangovvac 2 ch uzl e
dat pomoc2 mnohomopmPkwnikd kompl sx
® biologick® procecdezkBDep Pemodbe® un &

SN0 "0 a0 4<“NT QNSO =T >
Y NOSTK —T—O0 S0 -TQO00 "0 -@Ww
- N O Q

oY " Oo0OTToXN—c o<
X 3 53 0O ~—0O0o
r—r—ll\)—hoo_o_;_.

| a metodi ka
nT materi §lpok usep ®$¥8 d/8§ m2 umPad k ys Tl aMd ® r
obnN zdr o] bKzZzbZ, Brno, LR) , kter® byl
7:2 lal ipmsbhtoxwBniyTwl er, MaNmarms&lo) ( ZRAC,
Ine h fotoperioda) a regulovan® z8I:
stov8ny za optim8ln2 z8livky (70% pT
, pot® je z8IlivkaVCsmp2gama,u arbyd nbly I(ok
17 dnT (d uhodob® sucho). N8sl ednhi
i wizemr kyl w h (kr8tkodob8 regenerac
fyziolo k ®& acghda®haok toedrbisrtui k(yk o nlt rvoz
® sucho, r§t kodobs§ a dl ouhodobs§
i sti ky:l iretach viRWODbsmd zddiyadBt st a
osti po nasycen? vodou ve VvlIhkostn?
Y/ (DIWYy * 100 (%) . OsmotickIl potenci §l
enfch |istT pomoc2 osMpmatru
n dle vankEt Hof fovy rovnice.
anovena pomoc?2 FluorPen FP1O
rychlost |ist®&ndpitosyat®B®zy P
QI blygynsthafCoemySHO@n€®s, | n
O proteomu: Proteiny byly ex
; Negporovsg8 et aDl GEOB4¢) ov ®
)I PsG osztrrailpeyn ?2pmh vV3zor kT pomoc? f|
). Gely byly oskenov8&8§ny pomoc?
Helat hcare) a vyhodnoceny pomoc? software Sam
vybr8ny diferenci 8l nD abundant3n3 prmdtneui vowa |
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> 2.5 zmRnu v listecx<®.pdyet Sowz yvdykygnt delna
MALDBIOF (Sci eX5®B0TORCIEX) za pougit2 MASC
NCBTriti(tceael147389 stageno z NCBékwarnamb)asee

JGTriticum dasabgum (Taestivum_296_v2. 2,
293G2XkveMayer et. ada ,r e20iladb)i | n2 byl a povago
uni k8tn2ch peptidT. Povolen® aminokyselinov:
cysteinu, oxidaci met hi oninu a transfor mace
Bioinformatick8 anallza proteomicklch dat: F
na z8kl adbhD i de ndtaitfaibk8azci ev viJonri optreoptn Po mo rc § dat al
GeneOntwww ggye nfe ot mlao g8 kdragdN t S2 krit®ri?2: bl
funkce, a biologproklei ppo®esntPrakeénbyly vy
STRINIGt t psdbd./ertgli)n.g

Anallza metabol omu: Met abolity byly extraho\
i denti fikov8ny pomoc? plynov®ho chromatogr af
GmbH & Co), spojenim s 5977A kvadrup-lovIim
Teplota rozhran?2, i njektoru a iontov®ho zdro
bylml 2min. Chromatograf byl spojenl s kolono
em ( Restek GmbH).

StatisticksS$§ anallza dat : Jednotl i v® char ak
(STATI STI CA, verze 13, TIBCO). Pro mnohorozm

anallzu, byl a data nej-pkveetaapst & mhygVv §Fnanm
vprogramech STATI STI CA a R.

Visledky

Visledky hodnocen?2 fyziologicklch charakter:i
svodou u obou odrTd: za kr8tkodob®ho sucha ml
C0O2 a Fv/ Fm, naopak Tobak oproti t8alyert®ery vy
t ransappirrTabcleh uv d 1l o u h ogd oltb@hhou sruecghean.erMace po zno
vhDtginy fyziologickTch charaktkonstokow,r 8po
prTduchovg8 vodivebByl a unolkougteik ud &dmrtmrdo ITOoWY ®J
Proteomick8 anallza: Ploil 4 tye c(hAP&S daeknekowand «
kul t ijveadrfotvl i vich odbRrech (kr8&8tkodob® a dl o

regenerace po suchu) jsou u®@Obdeny. ppmoklft @¥ean
bi ologickTch prodrecjlovagkghalwzl ech nej vygag:+
vkategori2ch Aproteinovl met abolismusid (27)
Asestavovsgn2 proteinTA (15), Aredox metabol
(11), Acytoskeletnn (10), Aklairdbtodrghdr §bovbly!| me
zahrnuj2c2 Afotosynt®zufn (91), Aaminokysel.
metabolismusid (12), a Asestapovofer?npuwkcii nm
pomoc2 online n§8stroje G&dmMRdNGY avcy2tovho Su 4 lae cuh p1l
l i stech 9 klastrT.
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y zobrazuj2c?2 DAPS mezi

bl m suchem (2), kr8tkodc
h Baletky (A)i,stw cddBad o\
). 9§ znal?2 DAPS se zvlge
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ol omi ck § iadneanltTédzBhi K\veeedelnac i K1 nND akumul ovan
nejabundantniDj g2 byly sacharidy gl ukos
%)y (D4a8 g 2 abundant n? skupiny nméetadbol it
ci 1@t ovmalot ocykI8u anal T za porovn
vanl ch metabol itT me z i jednotl i v
vanlch metabolitT u kont rsalrmnhld uo o
ho sucha a kr8tkodob® regenerace,
zmBDnu podm2nek.
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z
exn2 anallza fyziologicktathjspiTotme ami @k
kultivarT pgenice pSi g ? nov® poznatky tTk
i c e dedteezkvdlv 8na vs t protein LTI ®65kDa, 2z
65/ h€e| 8 pPekeunTepl ptou,|
abscisovou (ABA) Dal g2 suchem i nc
i po 3 dnech regenerpmrcege cog@gh ukmaijue
stzv. Astresovounopamt 2(fGo(dAvd thr eas sFamea ona 20 2¢C
t ®t o okdornTzdeyr vsa t-s aawnér fAwsatt reat egdduhospodaSen?2 s
Dal g2m zaj2mavim poznatkem je propojen2 vI
met abol omicklTch dat wukazuj2c2ch viznam gSave
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pro fotosynt®zu C3 rostlin vystavenlch such
pgenice to zat2?m pops8no nebyl o. Korel ace
gSavelov® a abundanc? tzv. ger mi nhypr@azteeionu
gSavelanech jako zal tpgrematcievivymtadrenj® dCOuhoc
a Berna 2001; Tooulakou et al. 2016a,b). VIz
CQu C3 rostlin vystavenlch dl Gulhod@w@mu2.s u
Detailn?2 mikroskopick8 analtlezh pfawnelcanoybth
mohla pSin®st nov§ data podporuj2c?2 tuto hyp
priduch - kontrola
kontrola
chloroplast
stavelany
oxalat oxidasa (%0
sucho praduch - sucho
stavelany co,
0
Ci=h | 0
o, —
oxalat oxidasa T 8
Obr §z¥kzaam gSavelanT jakepral C8rnastVvnhhovyd
y znal? zvligenou abundanci oxal 8t oxidasy, Z
PodhDko®PBB¢te byl a podpoSena projektyLRJI ni st
QK22010293 a institucion8rn2m projektem MZe
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Mol ekul 8rn2 charakteri z Laremcardlr)Td km?2
pomoc?2 SSR markerT: od pS2pravy mater |

Molecular characterization of carawaygrum carviL.) varieties using SSR
markers: from material preparation to selection of suitable markers
Reszlerov8§8§ P.T, Misginna S.G.T1, Jozo

IKatedra geneti ky a biotechnologi 2, Faku
Jiholesk8 wuniverzita v Lesklch Bud

Abstrakt N )
S rostouc?2m poltem novlich odrTd km2nu koSenn®ho

adal g2ch geneticklch zdrojT, a to zejm®na z dTv
“umyslnlch z8&8mRDn |i nelistot v sknohseil nAclalpgdduk:
morfologickilch a biochemickich markerT pSekonS§va
nejsou rutinnhD vyug2vs8ny. Tato pr§8§ce proto pSib
vyugitelnlTch prm2iideénitzéli aaei DNArgd Bgo vIibhDr a o
markerT z pS2buznich rostlin. Pro izol aci DNA z
i zol aci DNA ze semen vyug?2t komer| n2 kithyyDo ugg:
YaspnRDgnnD amplifikov8ny a poskytovaly polymorfn2 s
Kl 2] ov&m@lnoka:SennlT, genetick® zdroje, izolace DN
Abstract

With the growing number of new caraway varieties, there is an increasing need for accurate
identification of varieties and other genetic resources, mainly for reasons of legal protection of varieties
and detection of falsifications, intentional substitoip or impurities in final products (bread,
seasonings, and others). The limitations of morphological and biochemical markers are overcome by
molecular markers, which are not yet routinely used for caraway. This work therefore outlines the first
steps towards the development of functional SSR markers that can be used for the identification of
caraway varieties from DNA isolation to the selection and optimization of suitable SSR markers from
related plants. For DNA isolation from leaves, the CTAB methad @ptimized and a commercial kit

for DNA isolation from seeds was used. Thirteen SSR markers were selected because they successfully
amplified and provided a polymorphic spectrum of amplicons.

Keywords:Caraway genetic resources, DNA isolation, PCR method, SSR markers

bvod

Km2n koGamrmdrviL( ) je viznamn§ hospod§Ssk§ pl
(Apiacea¢ . V Lesk® republice m8 jeho phDstovg§nz d
podm2nk&8m podneb?2 a prost Sed? K dnegn2 mu dn
km2nu koSenn®ho a od roku 2008 nese komodi't
vri 8§ mc i Evropsk® unie (Kr8l2k et al 2007, Z

novich odrTd hospod8§8§Ssky viznamhhobh aostibl ng
je jejich odligen2 na z8kladNfmmohdyl ogdac&i ah
(Abdelaziz et al., 2024; Swarup et al., 2021). Popularitu si proptovs | edn2 ch | et ech
mol ekul 8r n?2 mar ker y, \afabiltu®reppdukokayenastj &2 moltbw s t at
viznamnhD podpoSit [ konven| n?2 gl echtitel sk@
vliastn2ch mol ekul 8rn2ch markerT je nutn® zvS§
jednotlivich mask@dopnoateotdhhk®i | e giseubotui c k ® r
jedincT (Shete et al. 2000). PSes velk® mno

markery Simple Sequence Repeat me z i nej popul 81 adenegce rodlin mn o h a
to je d2ky jejich reprodukovatelnosti, kodo
genomu (Guler & Imamoglu, 2023). U viznamnl
jsou SSR primery dostuin ve veSejnich databgz2ch, al e v



navrhnout de novo (Mason, 2015). Jednan@a g nost 2, jak z2skat SSR 1
plodin, kdejeldi spozi ci mgleoaomofojfmaeyugit2 pSenosi
pS2buznlch rostl i npSeldapmk |naedtuo,dag enylchigiztb® tz| &
pS2buzn Tch druhT | i rodT dostatelnhD podobnge@
pri mery k amplifikaci SSR marker T i v nov
Mezidruhovsg8 pSenositelnost SSR mar kre®ahD j e 1
“uwsphNgnost pSenosu z8vis2 na evoluln2 vzd§l en
et al ., 2014). Zat2mco jedinou dostupnou stu
pr&§ce Ahmand et al. (2017), jilred, hdsSpkbdb¥s !
prozkoum8ny v2ce [ et al., 2020; Bhar't
et al., 2017). Tyto stu e pSedstavuj?2 vizna
byl y vwyrugmctiy ti®t o pr 8ce.

Materi 81 a metody

Kol ekce geneticklch zdroj T

Z&8kl adn?2 kolekci tvoS2 126 vzorkT semen km2n
Zastoupen? t Dchto vzork]’ pokrTvg celosvihDtov
dvoulet® i o0zim®) a i rTzn® typyl mategi §tuoy
odr Tdy). Kolekce je d§l e sznamnD tvoSena vz
vBr nn. Vzorky byly z2sk§&n ve formhD semen,

navazuj 2 c? alrluanlolngijJZSquedlnlomltuy: hdoas ti &tod ka cma tDeNr
pS2padn® opakovg§n2. Z tohoto dTvodu byly u v
kKl 2] ivosti. KvTli vel mi omezen®ho mndesgtist vz n
semeny. Semena bylPa pirmasgtobDma wPat st bBoi Inn sku
navl hlenim sterilizovanou demineralizovanou
jednom tTdnu byla spol2t8&na kIl 2] i vgvIistearemid a
k1 2] i WBO/(170)I0 Islt Sleicbvig§1 004 /al 0h TSe kIl 21i3/18).8 ag |
Usemen vibornhN ag stSednhD kl2]ivich byla vge
mi sk8ch S navlhlenim filtraln2zm pap2rem po
zahradni ck®®lbo r st m&t8wnaa v | aboratorn2ch p
Ac16/8 po dobu 14 dn2. Listy byly odebr 8ny

vt ekut ®m dus?2 ku tploomolck?u .h nio§gsdt2 Sbey laa pougi ta pi
uchowB®O pPAC. Semena hTSe kl2]ivg a nekl2]ivs
dus2ku pomoc?2 hmoggrtSe pr o |l p83 koau ai zol aci DN

|l zol ace DNA 7z rostlinn®ho materi §l u

V t®t o prs8ci byly po uglty 3 mPBMUP@rbtgkol (Doyte] a c e D
1991), kome-DNA2 Pkiant Q6ee Miniprep Kit (Zymc
automati zovan® stani c%PId\vlthgxI@l@tr(l%BCﬁlosklencte)eIFnro Ma g C«
vgechny typy izolac? bylo odebr8no 50 mg hor
DNA pomoc?2 PCR byl vybr&8n osvihRdlenl barcodi
mi S 2 kiraH:pstA@bdelaziz et al., 2024). PCR protokol: Master mix (PPP-Bd o) 5 OI
primer forward 0.2 Ol ;0 Br.ibmerl rae vDeNrAs el .12 ®le
pol 8teln2 denaturace 94 AC 3 min, 30 cykIT:
72 AC 45 s a jeden cyklus fing8ln2 extenze 7:
1%agar -zov®m gebwmi deet hadobumnber kal aln2zm | in
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N8vrh a optimalizace SSR markerT

e na SSR markery vych§8z?
T u km2nu nebyla dosud pul
t Singleh Nucleotidg Polyngorplaidmn & n @ P mz &M
| ®ho genomu). D2ky vivoj
mi S2kovit® byl o n® tyto markery vyug?2t .
screening bylo na 8kl adhD schopnubsrdrostinod hal i
(vysoks8 frekvence alel, vysok® | 2slo PIC a p
mar ker T. Tyto markery byly testov8&ny vgdy
Gradient PCR. Na z8kladhD t ®to BARadalce PCRby | n
protokol: Master mix (PPP TeBi o) 5 Ol , primer forward 0.2 ¢
H0 3. ®NAJ200mag / GJ1); 1Reakl n2 podm2nky: pol §tel n?
cykl T: denaturace 95 AC T2miAC, lami@alai n @ dEa
extenze 72 AC 10 min., pSilemg Ta odpov2d§ 1
PCR produkty byly vizualizov8ny na 3% agar
i nterkalaln?2m | inidlem.

ZamhNSen2 t®to prs§c
vyugit2 SSR marker
(oproti finanl nhD a
nebo sekven0v§n2 ce
mo g
z

Visledky

KI2]ivost semen

Vzorky byly rozdRleny do t $2 kategori 2 pod.I
(42vzorkT), stSednhD klz2]ivg§ semena (59 vzorkT)
Jako odbRDratel ® nem8me k di spoxzeméan, nZrm§nmacpg
rok jejich pTvodn2ho zaSazen2? do genoV® bank
2014, nicm®nhND mezi pTvodem ani datem jejich
souvislost s kl2]ivost22spmeng§dldt todast wylkl )
vol bou met ody i zol ace DNA. Tyto testy |jsou
dostupnich semen.

[zolace DNA

Pro izol aci DNA z | istov®ho materi 8l u se | a
CTAB protokol ( Doyl e, 1991) . PSestoge se jed
je vel k® mnogstv2 vysoce kvalitn? amaAl,Tl zkt.er
Naopak DNA izolovan8 ze semen pomoc? stejn®h
a to kv Tli jej?2 n2zk® kvalithRD a pS2tomnost.i
DNA ze semen se proto jako rrej exf e kkDNAV n@y ig¢ k
Pl ant/ Seed Kit (ZymoResearch), kterT umogni l
Tento kit stejnhD jako automatizovan§ stani
Pl ant Kit,p$ie ioswlDaldii | DNA zI| ddisstkTa VvZg apkr awk t li
materi 8l u pSevaguj?2 vihody CTAB protokolu, z
amognost.i zpracovat vDtg? mnogstv?2 vstupn2ho
nej konzistentnij g?2 vtSmedkﬁukomaZymoRaﬂéasch
ukazuje jako vhodn® Segen?2 pSi zpracovgn?2 ve
refl ektuj 2 primerytaldpshyA( PERE sek 1) . Dl e publi ka
(2024) je olek8van8 velikost fragmentu pro |
DNA i zolovanou z I|listT (PK) a ze semen met o
semen metodou CTAB .byl visledek negativn?
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NK  PK

1

200 bp » - — . e v
100 bp »

— CTAB—— MagCore Zymo

Obr§z§¥i<sllede~k P C Rink-pshANK en éag ®tkiuvn? ipomitolhva? RKntrola (vzc
i zol ovanl met odou CTABYzZOoICHWABE MagTomehlZywmen &@®d a mi

Vvybran® SSR mar ker

y
gu byl o vybr§no cel kem 47
2

Pro %l ely screenin

odbornTch publikac?2. Z tohoto soub&m?nhbyl o
koSenn®ho. Tabul ka 1 wuv§gd? pSehled sekvenc:
opit mal i zovat, a kter® vykazuj? reprodukovat el
vsoul asn® dobD vyug2vs8ny k testov8§n2z cel ® koc
fragmentaln2 anallzy s pougit2m fluorescenln
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Tabulkal: PSehl ed f i n§hintépothanBesliRgumar ker T. T

N§8zev S

Sekven®k 5E Ta Refer enc
mar ker u

Cumin SF: ACCATCACGCGAATATCA/56 AcC
186 R: TGACCTCAAAATCACACA
Cumin SF: GCATGGAACGGAGAGAAA50 AcC
306 R: ACTCAACTTAAACCCACC
Cumin SF: ACACAACCCAAACAGTCC50 AcC
53 R: TGTCAATTTCCATTCCAG Bha [ ¢
Cumin SF: ATAACCAAACCAGGAGGA 5 2 AC(2 )
256 R: TTGTGATTGTTTGAGGAC
Cumin SF: GTCGTTTTGACGTGGGTT52 AcC
699 R: TAAAATCTCCCCACTGGC
Cumin SF: GTCACCACCTGAACCAAA45 AcC
861 R: ACGAGACGTTGAAAGCAA

F: AGGTTTCAGTTTCTGGTA « ~Acquadr ¢
ECMS 16R: TGTTGCTGTGTAGGCATC49 AC( 2006)

F: GCCAACCATCAAAATCAC
GSSR 24R: GAATAACTGCCTGCAATA160’5

F: GGCAAAGAAACAGATTTG ‘
GSSR 97R: CTGCCCTAGCATCAAAAC49 AC

F: GAGGAAGGGTAGATCCAG ‘
GSSR 11R: ATGGGATGTCTTTCCCCT*57 ACCavagnar

F: CGCTCGAGTTTCGTAGAG i ~(2011)
GSSR 13Rp. cctccccaacTcaatcca °9 AC

F: GGATACGAAGGAAAGACT <
GSSR 14R: AGGAGAGTAAAAGATTGA 55 AC

F: CTTATATGTGATGGCGT C( 0
GSSR 1 ypGAcTGCACCGETCCTAARG > ® AC
Diskuze
Jedn2m z c¢c2| T pr8vhnD prob2haj2c?2 projektu je
odrTd km2nu koSenn®ho a anallzu genetick® di
nezbytn® pr o diovsod ¢oeun 2v htoodno® omiect &oldeyl bilkro | maocl ee kDul
mar kerT. |l zolace DNA z rTznlch t ypT materi 8l
odlignlT pS2stup. Zat2mco DNA z2sk§na z |istT
CTAB, kit ZymoresearchagCauepmatyi ovamp§P geNa
usemen byl a negativn2 amplifikace u izolace |
vysokim obsahem sekund&8rn2ch metabol i tT (es
sl oul eniny) v semenelc.h, kxanhd) ,( Steedd 8 klo&t8e ke,t k
vliastn?2 izol aci DNA a n8slednD inhibuj?2 PCR
vhodnnDj g2 materi 8§l , jak uvsg§d?2 Aggarwal et al
je vgalsodvdmd asovihD n8rol n§, a proto je zapot
kvalitn2 izolaci DNA p$S2mo z osiva, nezS8§vis
Nevgdy je optim8ln2 tak® kl2]ivost semen, pSce
vesb2rk8ch je hlavn2 vizvou pro spr8vu genovl
testech na 126 vzorc2ch km2nu z genov® banky
pl 8nov8&8&§n2 dal g2ch postupT,ilpspbyopgekzpratevgdy
z2skat. Vedl e volby wvhodn® metody i zol ace LC
mol ekul 8rn2ch markerT. Omezen2m t®to studie
(83mar ker T7) , kter® nemus? vaodtadtidlin =za koy teiktc
vgak d8no nedostatkem informac2 o genomu km?2
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vedloknut nost i vyug2t SSR markery z pS2buznich
evolul n?2 vzdS8l enost.i me z i obDma rody a dl e
mi S2kovit® popsal Cavagnaro et |&ll edf201%) sp&
dobhN prob2hg testovg§n2 vybranich SSR marker"
pS2nosn@dakvgagtypy molekul §rn2ch marker T, vle
projektu rozpracovs8§nyu pepkthcuVobhi omeaboh§E
pSedchoz?2 znalost sekvence genomu. Cenov§ n
popul 8rnzch metod genotypov8n2 pomoc?2 sekven
von Maydell et al. (2020) a de Haro Reyeale{2025).

Z8vDr

Rostouc?2 polet odrTd km2nu koSenn®ho zvyguj e
slogek pro ochranu odrTd a kontrolu kvality
vysokou variabilitu, reprodukovageknaamNse pe
pr8vn na nhD. Testy kl2]ivosti potvrdily, ge
vol bu dal §2ho postupu a metodu i zol ace. Byl
km2nu a bylo prok8z8&8no, ¢geS8§pmethdgdli Ztgpp2 mart:
l el edi mi S2kovit® byly vybrg&&ny SSR markery a
jsou vsoul|l asnosti testo

8ny na_ cel ® kolekci
obitd i wami algielniot y pye mae v
d a populac? km2nu.

pol ymorfismus mezi | e
dostupn®ho souboru od
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Hodnocen?2 geneti ckT cThifolimndprabepsgL.)j et el e
na odolnost kFusarium avenaceumFusarium oxysporuma Fusarium poae
vinvtropodm2 nk 8c h

Eval uati on of g ecnleotViecr froel sioudm Qpersa toefn s
f or r esHuwdarniclem t,®ues aa ¢ & umma xFusspaorriuunm p O ¢
under wviomdoti ons

Staven2kovs8 J., Drda A., Dybovg§ M.,
ZemhRdNI skT viwpkum, spol . s

Abstrakt

Jetel Tl iufl @Fiadlenprej e p2cnina pRNstovang8 Vv m2rn®m
omezovg§§na koSenovimi a krlkovimi chéushbhamiiynzp Tso
patogeny napadaj 2 pletiva koSene a krl ku rostli

C2lem studie byl o vyhodnoti't odol nost 171 gen
FoxyspB.ruarweaFac gwrke®nt r ¢ Inowaomdimdmk8&8ch. Anallza prc
Vv n8chylnosti me z i genoty@y st weeRticokékkmce pAyb
Foxyspornuemmb.i gme®api sn® charakteristiky sm2gen®hc

S uni ver z8Il n?2 od
y pro n8sledn®

z2 materi 8§l pro
h owid®mivd m§ thor ob §

identifikovat genetick® pTvody
visledky testov§n2 budou vyugit
melcani smT odolnosti a jako vicho
Kl 2] ov8edledvdsudmippuym; odol nost Ki

genetick8 diverzita

Abstract

Red cToivkol (ulm )priag emsfeorage crop cultivated in
is often |Iimited by root and cr ownFudciagd disheess ema i
pat hogens infect root and crown tissues, reducin
aim of this study was to evaluate thEoxesperntwamece
F. avena&mrd ponadeer cbobnt kcominkded i ons. The analysis r
susceptibility among genotypes and genetic acces

Foxyspamdmt he Fowpede $ori ptive characteristics
enabled the ademssiforrsatwionh ofr oBds amipiemi asce The

genotypes and the obtained results wildl be wused
anal yses of resi stance mechani sms, as wel | as fo
Key wikrdscFosaesippm, resistantaea testamgal geinee ace
bvod

Jet el Trliuflml2i lm. prja¢ emper val § pabaceBRepudpbt DY
setM®@d{ cagh. yajevdruhou nejhviTezdniasnknadj pgrzo dpw? kel nni 2r
svDARNi(cchiarico et ad b. l,a s22@B® h o Pkisitnug teu sae
vyni kaj2c2ch krmivg8§Sskich paramemodokuvliysog®éc
d2ky jeho schopnosti vyug2t vzdugnl dus?2k pr
obsahem b2l kovin, kol 20n0 31)8. % e(hSt apcekrdzail set eentc
zpravidla 2 ag 3 roky (Peli k§8n, HT bl a kol .,
cel 8 Sada abioticklTch a bioticklch faktorT,
negativn2mi dbhmBenp?®kchkepubyazhlsabEem@y het b
al ., 2022). Tyto vlI8knit® houby pSedstavuj?
napadaj?2 koSenovl syst®m a krlek rostlin, |
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zpTsobuj?2 odum2r8n2 rostlin a vedou k cel kov
jetele luln2zho sniguj?2 nasazen? kvDtT a tvo
ploidii ag o 50 % (Jing a Boehopne@dodllh)ostl z®g
vegetal n2 sez-nhn. Tyto patogenn? houby nav?
mykot oxiny, z nichg nejviznamniDj g2 jsou tri
fumoni ziny, povagovan® za kbtooéere®cmghaoaid kwpvolE
choroby hospod§Sskich zv2Sat (Munkvold, 2016
onemocnPDn2m u rostlin, je snaha vyglechtit
VhodnTm pS2stupem gl ech®Bm2 hjoenkgmmen spdl e
mapovs8§n2m odol nosti a vibRrem benefitn2ch r
fenotypu, ale pS2mo i genetick® podstaty odc

ve vel k®m mRS2t kunNkikgntrolt Sedm® zajursitfiaor pn 2
nejvhodnhj g2 kuwl twivtarsce Sed=st| Hodwvocen2m velKk
vodol nbeubokli m patogenTm z2sk&8me nejen cennl
otestovanlch jedinc2ch, al en8Sislerdb®munzgemepi
mapovs8g§n2 odol Abst i u jetele luln

Materi 8 a metody

Rostlinnim materi 8l em bylo 171 geneticklch
banky a ze soukromlch sb2rek glechtitelT: | n
s ., DLF Seeds, S . r. o., Tagm,0,s.s.r.r.o.0. Rosi
infikov8ny houbovFms graitblgenemsredkT pilotn:
spTvodnhD 10 druhy fuB@8sari bypl,gywygmpmo gmmya de md e
ri umPpod®hly cel kem 4 soard y2 0h205d, n ol ceernvZe n( z28
ag&/® sadhD byl o testmiveEmip blysl yadgp S50 kpaTywde
4 vybran® kontroln2 pTvody:ka&Sgda® t (
nty patogenu bywylostpll®nawsSnd i mo dmant®hto ad
i 10 neinokw|pS2amddcmd pPwddTns nedost at
nocen? bylo pSistoupeno k redukci pol tu
rchovhD sterihixvov®marpaetoahbued3amiol u, n8sl
na z8vDr 3x opl 8chnuta steriln? destil ov
nZm pap2ru ve steriln2ch Petriho misk
k a pniotvo§v §gnpai |kkcaSea rostliny byly ponoSe
fus8ri%po rkomcenmnt rpdSipadxdl konmirwl y do
|l aci byla rostlina steriInD pSenesen
ka byla zajigtBhDna h uz8vDnr
ho regi mu dl ouh®h 6/8). Ri ch
2¢c2?2 slogky: dmase | W®her
0,20 g/l di h el nanu dr as
®ho (MgSO L7 I hegp/tlahydr
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h-ypolkang!l ehl dr - za, hnhRdhynutBypokot
napaden? jednotlivich pTvodT v kagd®g
m. N8§sledn® zpracoegaR.v dQttu pae Ran anlf Texk:
v8n pomoc? sm2gen®ho Kkumul ativn2ho s
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pS2slugnost ke genetick®mu pTvodu rboaslt2l]iknuy .
ordinal (Christensen, 2023).
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Obr 8zek 1: Vzorovs8§ stupnice hodnocen? napade
Visledky
VIisledky kontroln2ch pTvodT )
Hodnocen? Dbylo provedeno ve |tySech experi me
zni chg 4 byly kontroln2z (Start (2n), Callist
vgech | tySech sad8ch. VIsl edkaybakolntrol nzch p
Porovn§n2 visledkT u neinokulovanlch kontrol
horg? zdravodmédh®taadBospbSedewg2m u pHFvodu F
avenamajuim podobnl trend jako u neinokulovanl
hodnoty napadenth® sadDopltvodT, viIisledky pro
Prh. oxyjspouumpnNt visledky pro sady 1, 3 a 4
efekt sady ale opalnlm strIerraznrrJosntlIglgr?y NCAIpP LE

ostatn?2 sady. UFropgtkeerrsliedokwltovareinadh postupn

sady 1 po sadu 4. Rozd?2?1 n8 wvariabilita kont
pravdPDpodobnhD odr8g2? drobn® odchyl ky v techn
pSetrvg8vaj2 m pvolemsttdél.owan®abilita visledk]
skrze n8hodn® efekty v pougit®m model u hodno
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Stupen napadeni

Obr 8zek 1:

Visledky

Qo D O ® T O M G Q N T
- = N 5 O

Plvod
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463
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W =

F_avenaceum

F_oxysporum

F_poae

1. sady.

Tabulka 1: PSehled prTmRDrn®ho stupnhD napaden
i nfekci sl edovanl mi patogeny.
o LINA Y S D
Callisto Feng Ostro Start LINR YSNJ OSft | dz
F.avenaceum 1. 2.00(1.15) 2.10(1.29) 2.00(1.15) 2.10(1.29) 2.05¢1.18) H ® MEOD T
2. 3.00(0.00) 2.50(0.85) 2.40(0.84) 2.90(0.32) 2.7 £0.65) H ®mrd ye
3. 230(0.48) 250(0.71) 2.90(0.32) 1.60(1.17) 2.33¢0.86) M ® PP dd
4. 250(0.71) 1.80(0.92) 2.80(0.63) 2.50(0.71) 2.4 (0.81) H ®amd ot
F.oxysporum 1. 2.80(0.63) 1.80(1.23) 3.00(0.00) 2.60(0.70) 2.55 (0.88) H & mpd ye
2. 1.60(1.26) 2.20(1.03) 2.20(0.63) 2.00(1.05) 2 (1.01) H Ny ®
3. 240(0.84) 2.90(0.32) 3.00(0.00) 2.50(1.08) 2.7 (0.72) H ® T
4. 250(0.71) 2.80(0.42) 2.50(0.71) 2.90(0.32) 2.67¢0.57) H OpH®DTC
F. poae 1. 280(0.42) 2.20(0.92) 2.70(0.48) 2.30(0.95) 2.5(0.75) H O P
2. 150(0.85) 2.50(0.85) 2.90(0.32) 2.90(0.32) 2.45 (0.85) M & dord ye
3. 1.60(1.07) 2.90(0.32) 3.00(0.00) 0.90(0.88) 2.1¢1.13) H ® Moy P
4. 150(0.71) 2.10(0.88) 1.90(0.88) 2.00(0.94) 1.88¢0.85) H ®myd ¢
ySAy21dl 025(046) 056(1.01) 1.44(1.13) 1.22(1.20) 0.89¢1.08) 1 O™ D ¢
2. 0.00(0.00) 2.56(0.53) 1.80(0.79) 1.10(0.32) 1.33¢1.06) 1 ®yTH® dd
3. 0.20(0.42) 1.67(0.87) 1.00(1.15) 0.50(0.53) 0.82¢0.94) ™M OmM P§ ¢
4. 0.10(0.32) 0.80(0.42) 1.00(0.00) 1.00(0.00) 0.72¢0.45) n & yorpd 7¢
Visledky jednotlivich sad
Visledky vgech pTvodT byly zpracovg8§ny pro ka
grafT (d4br8Nek os8ch X jsou vyneseny jednotl
oznal en2 m, na os8ch Y -3)e. uWeeldiekno sstt @yzaer ke Rnngl gcahd
pol et rostlin (mal/l bod 1 rostlina, nej vint g?
| ervfven8venamaddmio xyapoelhenBSodde Dzdi | ky ur | uj ?
hodnotu.
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Obr8zek 2: VIisledky hodnocen2? 2. sady.
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Obr8zek 3: VIisledky hodnocen2? 3. sady.
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Stupen napadeni
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Obr8zek 4: VIisledky hodnocen2?2 4. sady.
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dnocen?2 stupnbD napaden? byl
i efekty pro genetickl pTv

T f ekt , cakvyg apkr Tj keahzon T
kt z model u odstraniDn a Kk
odn® efekty pro genetickTl |
e pomoc?2 omL)UP Kk(tBeersit vlyijnaedaSrt
® pTvody odchyluj?2 od cel ko
y | inil rozptyl i nter-ceptu
i alkeiklciittau UM cre8§ c2h yj Ismoaurs @yivnekd g rinyhi
yogtgéedwyns verz8l n2 odolnost?2 vTI
zptyl me z i experiment 81 n2 mi sadami
ez§e sracdzadh?il ywprmkti cky nepSisp2vaj? k
nocenlch skupin (171 pTvodT a 4 exp
n8§hodnlch efektT. Koeficienty pato
: cog potvrzuj e, ge vgechny hodno
obnost vygg2ho stupnbD infekce v po
| o Fz a zpnoagketn ®anvoe rewead e .00 x ygs p b a o onv a |
hodnoty stupnihD napaden?.

n8hodn
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Tabul ka 2: Gem@jtmicg(@@Z miTvibaddgn st a mi BLUP, kter
vgem t Sem hodnocen| mpRodreuhelama d adx@)sipdr @ m

PTv(N§8§zev pTv|BLU|JPTV|INS8§zev pTvi(BLU

d d

286 Ruttinoval-1. 3] 443Barfiol a 0.9

360FI or ex -1. 2] 33|glechtitel-0.9

383Jokionine|-1.2] 432SW_Betty -0. 8

18 |glechtite|-1.1] 321Hi mali a -0. 8

44 gl echtite|-1. 1] 335Karim -0. 8

302Quinequel |-1.0] 329TB12 -0. 8

4 03Napoca_Te]-1. 0] 292Noe -0. 8

459Hayakit a -0.9] 25|glechtitel-0. 7

3 glechtite|-0.9] 353Pol janka -0. 6

1 glechtite|-0.9] 23 |glechtitel-0.6
Di skuze
Visledky t®to prg§ce potvrdily viraznou wvari
ki nfekci hPwdamau mordtur ol ovanlch podm2nek. Zji
naznaluj?2, ge genetick pTvod rostlin-vliznan
genotypovou variabil Fueamidémmeo ptoipslal patNeg&n
Kovsglikov8§ a KTdela (1982), kteS? upozor Ruj
r§mci glechtitelsklch populacd.n?2hanedatme| nvi
studi. potvrzujei nm owiotslmaowecenh?2 pau pime&hem I viiwv
variability v celkov®m pojet?, avgak pozorov
sadami j sp2g souvipddm2uadk@bdbmI kul ttidehgeé klaimi
kter® mohou nastabliovaee®myseaperkment 8l n2Zm sy
Pougdint Twiytstd®m se uk§zal jako spolehlivl a c
mnogstv?2 genotypT za standardi zovanlch podm?
a Dixelius (2023), kteS2 vyvi nRul iavhewdicepuan iec
l ul n2ho a prok8zald] silnou korelaci me z | ro
Opr ot tradilnzm test nmettvoodd@a T dlBesmdgBAdj ekont
podm2nek a citlivDjg2? detekci | 8§8sa ejlen @ eozdboyl tn
ovhnSit, zda odol nost zjigtnNDng8 v | aboratorn?
infekln2 tlak a podm2nky prostSed? viraznhD Kk
Vyugit2 kumulativn2ho sm2gen®ho model u (CLMN
ostupni napaden? spolu s n8hodnlmi efekty v
odhady odol nosti geneticklch pTvodT jp% moc?
spolehliv® prediktory genotypov® odolnost.
rodi | ovsklch komponent nebo jako fenotypov®
KIl'i menko efAbdkel khaDeéR) eBenéti ¢R®2p JTdvhoodtya nsi n e
BLUP | ze tedy povagovat za per sFpuslktsipwm? zdr o
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V. souladu s dS$2vDjg2mi poznatky se prok8§zalo
dr uFhhws arFi.um x ysyloa zionv a | nej vygg2F.s tdoopskeeRs pof ek
S nejm2rnhDjg2m prTbNDhem onemocnin?2. Podobnge
Kovg8|likov8 a KTdela (1982) a NedBDIn2zk (2001)
me z i ostitelem a patogenem. Tyabegioemi | ynime
znTch mykotoxinT8uet ealnot205)h d
edky t®to studie potvrzuj?2 exi st
i Fluslkcii Clmgub amil ekodpe znal nou ¢
se vgak skrlv nejen mezi | edn
rce variabilit zTst8&8vs8 i uvnit
2tbl genotypT na z8kladhbD BLUP o
® programyosztaimN&emp®r nias tzevn cjee n P
I
u
t

h
k
v
h

oS X Q

Pn<coc+<.H4 MO C

§ o)
y S
d
o]
pnopeniot ypylexnlaendlck T mi met odami
sT spojenlch s odolnost?2 a trar
k vivoji DNA mar ker T pro marke

OWT NOODO®DO®DC™— — O

— O X O S

.
edky potvrdily virazn® rozd2ly v n8chyl
2ho k infekci fusS8rii. NRE.,jvygwparfepaR o
naa eruan M.i gpgdAmal Tza BLUP umognila identifi
suniverzg8ln2 odolnost2 vVvTli vgem tSem druhTn
dal ¢?2 gl echtitel skou pr8ci . Rostliny vy ka
znej odol nelxjigeekcThc hg epnTv o d T, byly po vyhodnocen?
ex vVvitTyao rostliny tvoS2 cennl genetickIl m
transkriptomick® studie mechani smT oyl nost
podm2niDn® rezistence VvVTIIi houbovim patogenTnm
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Fyziol ogickg 8§ va pgenice na ko
faktorT ad, sucho, WDV)

Physiol ogi cal response of wheat t
factors (cold, drought, WDV)
V2t 8§mYy 8§ KoRpGitg!, KHol KovSsmult.n§ P.

IN§rodn2 centrum zemRdRI sk®ho aZE)psdtarvavpiDns§t§)§vk§(
gl echtnNDn?2 rostlin a rostlinol ®kaSst

Abstrakt

Vpoln2ch podm2nk8ch jsou plodiny obvykle vystave
stresovlich faktorT. C2lem studie je hodnocen? vl
kombinace obou faktorT (WDV r+ osfwezhom) oma ckbuabort
zahrnuj2c2ch charrfakttemisaos tklyi rs,poy @t®? s regi mem,
ml adich rostlin pgenice set®. Hodnocen? jednotli
zjistllo vsitzrneasmun Tnav ldhvar aKtse reims t(ilkeyr s v &j ebn @ ma s a
obsahemplvetdiyvech (vodn?2 sytostn2 deficit VSD, o0s
parametr Fv/Fm, a rychlost | i stwoijfe trossytnlti®z ya Pinnf
na zkouman® parametry.

KI 2] ov&8absilootviacckT stres; biotickIl stres; kombinac
pgeni ce set §

Abstract

I n the field, crops are usual |byi cetxipm ssetdr & s0s ec0.mbTi |
present study is assessment of the impacts of di
combined WDV + drought treatments on a set of sel
gr owth at edi scthiaosac(tferresh bi omass, | eaf area), wat
potential), chl orophyl | fluoresanadcer paepimeeer or
characteristics in young wheatapédntbhe Anghyé6isa
stress treatrmdnttedor harawtteeli atedschawanbadaerecnat ea
photosynthesis rate (Pn). The influence of pl an:
studi ed wazsed.haracter

Keywoakbdsotic stress; biotic stress:; combined str
wheat

bvod

Virus zakrsl osti pgenice (Wheat dwarf virus;
zl el edi Geminiviridae, rodu Mastrevirus, kt
vieskosl ovensku. Jeho ThrIaslammotvaetk)tt.ioxl\émiijaen
hl avn2 symptomy WDV patS2 zakrslost a zvligen
pgenice. Dalg2mi viznamnimi symptomy jsou ch
nekrotick® skvrny na | i st ekmhpuHKetseorvi§l ietta aklv. Dt
Sucho pSedstavuje glob&8InhD nejviznamnhDj g2 en

dopady naC3r ofsattlasnyynts®z ou, me z i nNg pat $2 t ®§
2

Vpol n2zch podmznk8ch jemw komhlilnagyi ImEZmlcmy
bioticklch stresovlich faktorT, jejichg visle
vliivu jednotlivlich stresovlich faktorT pTsob?
C2l em nag? pr8ce byl o hodnocen? vliivu such;
kombi novan®ho pTsoben?2 obou tRchto faktorT (

vV e vegetativn2 mexspteardiimenv Lvobyel.y Vhodnoceny
chraakteri sti kyr Trsotsetnmh i (nh nsoptonoesnt® |ser st v® bi omas
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plnN vyvinut®ho |listudpdothospodabSensymosbr?tl ic
potenci 81, % innost vyugit?2 vody WUE, tzv. v
(rychl ost | i st® fotosynt ®zy, pomiBO2 i nt écacel
fluorescen|l n2 parametr Fv/ Fm), a transpirac?
Hodnocen2 jednotlivich charakteristik pomoc?
mor fofyziologick® char ajkt eordiesztviuk yn,a Kkatpelri® ovvyakr
Materi 81 a metodi ka

Rostliny odr Tdy L GvDittian 84 yYlcyh GladtLg w& myh st En Dt
byly po zaset?2 (1.10. 2024) um2stDny pod i zo
po vzejit2z (10 10. 2024) V9YskayYen¥KosEndl odl
ks) byla ponech8na pod izol 8t orem. Koncem | i
a u infikovakna®y dv@& roidaenbtry8§ b yjle dzen | i st pro det e
varianty byl anal yzawd&ml Swdentl zivrz.o r e&s IpeSd mpn
negativn2 rostliny pSevezeny na pracovigtn
vpoln2zch podm2nk8ch. Ve dvou term2nech (zal §
rostliny pAemlesenpodim2 ek (18 AC, 16h fotop
(kontroly) a tSetinovou z8livkou (sucho). P
detekci viru WDV a na dalg?2?ch Iistech byl a
parametmrkkaddwzhho odbDru (kontrol a, sucho, i
WD V) byly stanoveny n8sl eduj 2 c? ichercahk t(eWwS Ds)t
z8kl adhD stanoven? | erstv® hmotnost:i FWw, h mot
TW, ugah® hmotnost.i DW dTWWY £z ®OWde  100VSD %) %) Os mo
potenci 8l (OP) byl stanoven jako osmol arita
VAPRO 5600 (Wescor l nc. , Ut ah, USA) a n8sl e
Maxi m®tmwT hémi ck8 Yl i nnost fotosyst®mu || Fv
FP100O (PSI, Dr 8sov, LR) a charakteristiky srg
Pn) a transpirac?2 (rychlost transpiea@® Tr,
byl y st anolb/Gpryo HSo¢nidech’c e s Il nc) .

Statistick8 anallza dat : Jednotl i v® morfofyz
anallTzy rozptylu (ANOVA), viznamn® rozd2ly b
(DMRT) na hranici viznamnost.i 0,05 pomoc? so

Visledky
Jarovizovan® rostliny LG Dita vykazovaly pon
rostlin a to zvlI8gtDhD u kvDtYnoovr ®@hvo® no dobdlorur u( G
infikovan® r oktvIRit myo v@MedpidloFrt ut iaakl @pa n ImEH n3F  (zt
%) nepSegilo 211@ninfTtowamd ch8rosalzn vysta
i |l tySi rostliny nepSegily (tj. 33 %).
rmn2 ag na | ednwdDtonpovid® Irul) ZXale®vseen ozy iwW
ng§sl ednhND d2ky PCR potvrzena infekce WDV
nal Tz kontroln2ch rostlin). U vgech rost
ech reg8nernde@nmi Vi kus WDV,
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S WDV +8 WDV +S

Obr8zek 1. Srovn8¥%Aor og®ini irkeoonzrhoul anrtK colp tvi m§ | n
rostiliirnoysst IS ny vystaven®irnoesdtolsitnayt kiun fviokdoyv, a nVieD
WDMS-rostliny infikovan® virem WDV a vystavel

WDV + 8

Obr§zek 2. Srovng8nRvITtonsotvi®@mm itoedoenbernaon.Tnc2k ovp t i

zal ®van®irostliny, vstaven®&rmesdodstnygt kinfv kaodw,
WDV, WM ostliny infikovan® virem WDV a vysta
Hodnocen? jednotlivich morfofyziologickIch
( ANOVA) , Diuemmsctann ovaz phNt 2 ( DMRT) na hladinn vi
me z i | ty Smi vari ant ami (kontrola, sucho, WDV
bi omasa, |l i stov8 plocha, VSD, OoP, Fv/ Fm, ryc
hodoenlch charakteristik (rychl ost transpi
intercelul 8rn2 a ambientn? Kkoncentrace CO2
%Wl innost vyugit2 vody WUEi) viznamn® rozd2]l"
nebyly-4)0TalStresov® faktory ve srovn8n2 s ko
bi omasy, meng?2 | istov® ploge, nN8r Tstu vodn?2h
potenci 81l u (OP) , pokl esu fl uor eskc8 ntah ? h oo spt

fotosyst®mu Il Fv/Fm, a poklesu rychlosti |
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Tabul

potenci 8§l
odchyl Kapdv8Dsytostn?2irdesftil ¢inty
-rostliny i
vyj adSuj 2

k a

1.

Mor fofyziologick®

nfi

kovan®
nesignifikantn?

Vi

rem WDV a

c Wanroa kotveRrm 4 teir kmy?
Fv/ Fiml uorescencékacami oolof¥d |l apt Km§!| ii®ds mal Rvlah ®
nasyoecen®hoy | vVegstuuavéeSn® Hisddds batak m 8v
i ind t «k,0 vi@DW
vy8&§vaver®

rcchz cc2hlayr a(khtleadisna kv

odbnr 1 B'O(rg)asa (lé:r?]tZ) VSD (%) | Fv/Fm oP

K 6,05 | 11,25 | 2,23 0,83 -1,50
K - SMODCH 1,42 (a) | 2,02 (@)| 0,39 (a) | 0,01 (a) | 0,05 (a)
WDV 425 | 860 | 411 0,81 1,74
WDV - SMODCH 1,73 (b) | 3,12 (b)| 4,02 (a) | 0,03 (ab)| 0,21 (b)
S 261 | 6,79 | 457 0,80 1,70
WDV - SMODCH 0,76 ()| 1,38 (¢)| 2,72 (a) | 0,02 (bc)| 0,16 (b)
WDV+S 143 | 460 | 6,75 0,79 -1,68
WDV+S- SMODCH | 0,33 (d) | 1,63 (d)| 3,25 (b) | 0,02 (c)| 0,28 (b)

Tabul

k a

Fotosyntetick® p&mamev®yn tesmPinm.
ambkemt mél koneagmit m@lceN CDO

pomfDmt ercel ul 8rn2 a
PR|ist§

Trychl ost
WBVrostli

WDV,

Yal i nnost

vyjadSuj 2

ny

Vi

foiomeynlt i ®zyw, vpst aveii®t omddo8§tat kvuodod

transpmbDaceéat SMODidtthsytl Ikiang n\V@D i ke m
infi kovan®
Vyugiiwri tvSonRy , Y4l WUEnio s t
nesignifikantn?

odbnr 1 ci/lca TR SC PR WUE | WUEI
K 0,66 1,31 0,10 8,24 6,47 87,7
K - SMODCH 0,03(a) | 0,3(a)] 0,03(a)] 1,2(a) | 0,9(a) | 11,0 (a)
WDV 0,57 0,97 0,06 6,68 6,97 117,1
WDV - SMODCH 0,04 (ab)| 0,2 (a)| 0,01 (a)|] 0,7 a(b) | 0,6 (a) | 14,3 (a)
S 0,60 0,65 | 0,04 4,13 6,17 124,0
0,02 | 22 | 992 | 170y | 06(a) | 37 ()
WDV - SMODCH ’ (ab) (ab) ’ ’ ’
WDV+S 0,64 1,15 | 0,07 6,09 5,54 108,6
WDV+S - SMODCH 0,04 (a) | 0,6 ()] 0,05 (a)|] 2,7 (ab) | 0,5(a) | 24,4 (a)
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Tabul ka 3. Moa H arf ylkzti eorl iogtiickky® r ostl vt nlo@G ®MDi t
term2nuiflFwvorFenscencéakohtopnbobhyl optKm8Il AN zal @
osmotickl pot encii8rlosntal siyncye nv®yhsot alviesnt®u ,nesdost a
smhDrodatn8 Doid/aoidynl?2k as,y t\oS t n2 7T rdedtilciiny lii sftiuk o W\

WDV, WED-VostIiny infikovan® virem WDV a vysta
vz8§vorce vyjadSuj?2 nesignifikantn?2 rozd2ly (
odbnr 2 Biomasa (g)| List (cm?) | VSD (%) Fv/Fm OP

K 9,01 1491 2,06 0,82 -1,35

K - SMODCH 2,20 (a) 2,30 (@) | 0,59 (a) 0,02 (a) 0,07 (a)

WDV 3,62 11,28 3,99 0,76 -1,45

WDV - SMODCH 2,56 (c) 3,10 (b) | 2,54 (a) 0,09 (b) 0,29 (ab)

S 7,04 12,08 4,17 0,82 -1,57

WDV - SMODCH 1,49 (b) 2,19 (b) | 2,20 (a) 0,01 (a) 0,10 (bc)

WDV+S 4,65 10,63 4,37 0,83 -1,46

WDV+S - SMODCH 1,82 (c) 197 (c) | 2,74 (a) 0,01 (a) 0,15 (ab)

Tabul ka 4. Fotosyntetick® pav&8meorv®Pmr o-et mé nu
pomRDr intercelul 8rn2 aikaombtireonltm22 potnicrednltria cze
PR|ist8 foimeynhhti®zw, vystavein®maegoatatvlbdi vod
irychlost transepmBDraceat ©SMODDtbthsytl Ikiany WDVf i ko v ;
WDV, WBVrostliny infikovan® virem WDV- a vys
Yal i nnost Vyugiiwnri tvSonRy , uIWWEniost swmewmn@iswor vedy
vyjadSuj?2 nesignifikantn?2 rozd2ly (hladina v

odbnr 2 ci/ca TR SC PR WUE WUEI

K 0,60 1,23 0,10 8,80 7,53 96,90

K - SMODCH 0,09 (a)| 0,29 (a)| 0,03 (a) [ 0,37 (a) | 1,56 (a) | 26,00 (a)

WDV 0,62 1,00 0,08 6,17 6,90 98,49

WDV - SMODCH 0,09 (a)| 0,52 (a)|] 0,05(a) [ 1,70 (b) | 1,41 (a) | 32,61 (a)

S 0,62 1,04 0,08 7,37 7,08 98,01

WDV - SMODCH 0,01 (a)| 0,34 (a)| 0,03 (a) | 2,48 (ab)| 0,26 (a) | 6,95 (a)

WDV+S 0,62 1,24 0,10 8,94 7,23 94,47

WDV+S- SMODCH | 0,02 (a)| 0,18 (a)| 0,02 (a) | 1,16 (a) | 0,12 (a) | 5,50 (a)

Na z8&kladhD hodnocen? souboruchhgakteediphl kh
l'ze v pS2padlD porovn8n2 viliivu faktorT sucho

rozd21l nl ch charakteristik; naps. u rTstovl

charakteristik spojenl(®Oi, svVEBsymhamnel edit ¢
oproti kontrole kombinace WDV + sucho, zat 2z m
na rychlost | i s¥Ain® rfoort®ars yondtb®&2ryu RnT.a bV 1, 2) s
zal ®van® varkvwalite@m ozdabtlPrmuc of Tva b . 3, 4) se vVvZ2ce
rostlin dle vps&ytweohru WDV v
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Di skuze

VdTsl edku zmRn Kkl i matu |mzaed mpdSrenlork? ng dtae p || catsrt
a nedostatkem srg8§gek. Teplejg?2 podzim prodl u
tomu mTge m2t na pSenagele negat?vetudilevmg

saj2c2ch na rTznhD zal ®vanlch pgenic2ch (Sask
na rostling8ch pRstovanlch na suchu. Ovgem p
infi kovanl kS2sek, a proém jezddjegi ®®Rosee ma
al 2024). Ze z2skanlch visledkT vyplTvsg, g¢ge
stouto infekc? | ®pe vyrovnaly (Obr. 1, 2). Jo

nas S8t 2 | i polth hkh&38k7T naf iklooka mitm 2 rostli
vkontrol n? skupinhD (kontrol n? rostgalnry? cthy |
podm2nk8ch), dokumentuje dTJlegitost ovRSen?
hodnTch di agmos

gZ

v (tniacpk§.c hP@iedc hEb § BA) i nBekce p
souvi sz | me n m2ra pogkozen2 virem u rost |
koncem | edna,oskdy ng §reere& hy nul a a infikovan®
vykazopaTrmud vnej ni gg?2 stres hned po kontrol 8§
paramet ”shobwyiv®mv odbRru nalezeny u infikovan
zpomal enl rTst rostlin zapS2]innRDnlT nedostatKk
ef ekt ievnnelY orvead mepnlge?t i k@ancsentr ac? virT, j ak toc
zal ®van® varianty. U roeltbvinpSednésanim®dh dor
| asmaknogen2 a promoSenprdemPD®Purosei hbny?2 ProBw
i nfi kovan® roeptim§l pDszdhvanmn®ev( Tab. 3, 4) @
nebyly mNSitel n® u mrtvich rostlin (tj. ne
hodnoty). U infikovanTch r ost Itiank rporsa vodulzpoccho
projevil synergicklT ef ekt sucha (Saska et a
suchem tak mohly ovIivnit dopad infekce a

-

egenerace a sn2git tak meml3e zhytnilic hitnd i A2owlkaa
je pl8novs8§no dal g2 zopakovg8§n?2 pokusu a prov
pgeni ce.
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Nov® mognosti z8chrany reproduk]| n?2
kr 8l oven pSi nedostatku vhodnl
New options for preserving reproductive success of bumblebee
gueens in the absence of suitable males
Vot avovsg A.
ZemRDdNI skT vizkum spol. s r. o., Zahradn?2 1
Abstrakt
Tato studie zkoumal a r 8anbusdeudsttisnllr &csenlgm och v Kk I8® It
p§Sen?2 a hibernace v | aboratorn2ch podm2nk§8ch. P
sedmi mNs2cT pSed p&§Sen?2m s nepS2buznimi samci
hi bernace, bez viambhmmnldcél komid2HiThb emerzace. DsphNgn

rovnhDg vysok8: 82,6 % kr8loven v 4mRDs2| n2 skupir
D®l ka hibernabBeoski zvE@Vat méchopnost hnzzd produl
nebyl statisticky viznamnl. Tato zjigtRn2 naznal
strategi? pro |laboratorn?2 chovy a eohr as8fsk®ber
k dispozici vhodn?2 samci

Kl 2] ov§ mel Bombusterrestis panensk® kr 8l ovny, hibernace,

Abstract

This study investigated the reproductive succedBomhbus terrestrigiueens by reversing the typical
sequence of mating and hibernation under laboratory conditions. Virgin queens were hibernated for four
or seven months before mating with unrelated males. Results showed high survival rates during
hibernation, with no sigficant differences between the two hibernation durations.-tibstnation

mating success was also high, with 82.6% of queens in-thendh group and 77.7% in thenfonth

group successhly mating. The length of hibernation appeared to slightly affect the ability of nests to
produce new queens, but the difference was not statistically significant. These findings suggest that
delayed mating after hibernation is a viable strategy for lamyrareeding programs and conservation
efforts, especially when suitable mates are unavailable before hibernation.

Key words: BumblebeesBombus terrestrisvirgin queens, hibernation, mating

bvod

Hi bernace pSedstavuje z8sadn2? strategii pSe;q
pSekonat nepS$2zniv® podm2nky prostSed?2, zej
charakterizovanl viraznh sn2 genou meetragh @l ivc Kk
dobhD, kdy jsou potravn?2 zdroje vz8cn® a tepl
| me |l Bombuss(pp. ) . hraje hibernace kl 2] ovou roli
kr 8l oven, kter® mus?2 pSeg?tkozliomui,i a(bQwemo hll %8 !
a kvalita hibernace pS2mo ovlivRuje kondici

jako je reprodukln?2 YsphDgnost a schopnost za
hi bernace mTge bléesms®oljmantan s tibya kreimg d 21 m2 r o

ovliivRuje celkovl reprodukln2 vIistup kr 8l ove
nal asov8§nij bdjberanbéepelotiogkosgachroni zace pr
opti m8Il n2 miprpoosdtnendikcamiaxi mal i zuje jejich gan:q
1975).

Vztah mezi hi bernac2 a kondic2 je slogitl a
mohou | igit mezi druhy i v r8mci populac?2. K
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YasphNDgnost po hibernaci, j sou tNRlesn8 veliko
1988) . V. nad| el edi Apoidea se vyvinuly rTzr
nepS2zniv® podm2nky a zajistit oppb&2zéeodixd Kno
Osmia(Panzer, 1806) nebéylocopa( Lat rei | |l e, 1802), se p&§S2 n.

& Ginsberg 1980; Vicidomini 2016), zat?2mco s
| mel 8§k, se p8§&§S2 v | ® NDupbep SkigBermndci Alpoaotdo

hi bernaci pSeg2vaj?2 pouze mlad® kr&lovny, kt
se samci (Al ford 1969). Po probuzen2 na jaSe
nov® kol onie 8a vikalj@d &k @pldSZevre ul ogenich spe]
dNl nice, kter® pom8haj2 wudrgovat kolonii a p

byla pozorovg§na tak® u neoplozenlch kr&love
Milliron196 0; Al ford 1975), tak v | ab oHHempeb2008,2 c h pc

Bogo et al . 2017) . Neopl ozen® kr 8l ovny dok
hi bernace nedg kr8lovny sp§Sen®, codg mTge sou
speg mi 2 ve spermat ®ce. Vzhledem k haplodiploi:
(Hymenoptera) mohou tyto neoplozen® kr 8l ovny
Vyv2jej?2 samci (Amsalem et al . P@eSyepiadao k|
Yas pNgnos tBombus8drrestri bhi nneus, 1758) zachr 8nit o]
hi bernace v |l aboratorn2ch podm2nk8ch.
Materi 81 a metody

Studie byla provedenavletech202002 1 s pougit2m 144 HBomifus oven
terrestrig kter® byly odchovg&ny v | aboratoSi Zet

Kr 8l ovny byly odebr8ny z hn2zd kr8tce po vyl
Tyto kr&8lovny byly n8slednhD vedeny w8§epndm r

p§Sen: a hibernaci v pSirozen®m sl edu. BDhe
pohromadhD a krmeny pylem a nektameéemt Bdy | dbi in
s pSirozenTm denn2m svDtlem, n§sledovanTlch |
k nektaru. Ng§sl ednhD byly panensk® kr 8l ovny
otvory, vyplnRnich | i gmdcen2esm,noa tum2psStiNrnye pda
70 %.

Hi bernace byla ukonlena po |tySech (n = 56)

svDtlo a do poiBoffne®htbpl otke Pop&lLovng&m pSid
prob2halo po dobu pRti dnT. OpVmizem® &x Bl ®ovm
a nektar em, kde byla snTgka stimulov8na pomc
vihkosti 60 % (Duchateau, M. J., 2000).

BNDhem cel ®ho experimentu bylo zaznamen8vs8no

produkovala nov® kr 8l ovny, a polet nov0D vzni
Statistick8 anallza
K posouzen? rozd2| T mezi dvilDma experi ment §I

7mNs2| n2 hibernac?2) byly pougity statistick®
kategori 8l nzch dat, napS2kl adepok?¢Thui “sp®gwh
pro mal ® vzorky, protoge zajigSuje pSesn® vi
v. nRkterTch buRk&8ch 212 kontingenl|ln2 tabulk
tabul ky byla 6.) Pro podeahnymanlpdl| vujrerdwniodh |
byl pouénNhtit Manho U test, protoge dat a nes
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vygadovan® parametrickIimi testy. Statistick?8
Vgechny anallzy byly provedeny pomoc2 knihov
Visledky

Anallza pSegit?2 kr8loven neodhalila statisti
7T7mRDs?2| n2 d®l kou hi bernace (OR = 1,022, p = 1
Pod2l kr&8loven, kter® pSegily hibernaci a s
hi bernac?2 a 77,7 % u skupiny se 7mhDs2| n2 hiltk

(OR = 1,357, p = 0,641).

D®l ka hibernace nemRla viznamnl vlIiv na zal o
na polet novich kr &8l oven odc h-WhitaeyU=75p=) edno
0,525). PSestoge rozd2l|l v pod2]| u §imavaedc, ktyera
vhRDt g2, nebyl statisticky viznamnl. V 4mRsz2]| n
7T7mRDs?2| n2 skupinbD jen 25 % (OR = 1,957, p = 0

Tyto visledky jsou shrnuty v tabulce 1.

Tabul ka 1: Hi bernace a r eBpmbosdewrdsirisn? YsphNDgnost

Kr 8l o HHZZdPr mn
Pol et >, Sp&§Se Prvnproduk T

D®I k . pSegqgi - pol e

. zazi mov .. . kr 8l o buRKk nov® -

hibernace Kr §1 o\ hibernaci (%) (%) Kr &l o novi «

(%) %) kr 8l o

4 mDs 56 82.1 (n=46) 82.6 (n=38) (fj:fz) 39.5(n=15) 59 . 8

7 mDs 88 81.8 (n=72) 77.8 (n=56) (r?gjé) 25(n=14) 47 N
Diskuse
N8§g experi ment byl inspirovs8§n pozorovg8§n2zm P
stimuloval kr 8| oRomhuslapails8 Ka nanlaaelurs2 hd 768) ponm
met ody (Bilinski 1977). V uzavSen® kl eci poz
sp&§Sila s jedn2m z nich. Osud t®to kr&lovny,
Toto pozorovsg&n2 z 80. |let zdTrazRuje nhDkol il
mTge pSeg2t hibernaci a ng§slednh zalogit hn
hi bernaci (dokonce i pot ®, co jp§Seak!| adl av

vliastn?2m synem.

Schopnost panensklich kr&loven pSeg2t hiberne

vyv2jej2 samci, je zn8ma jig delg? dobu (Cun
et al., 2015). V pS2rodh jsou wadk pthycthou ,k rp&lo
nej sou schopny vychovat dRlnice a mall pol et
mal ou ganci pSedat sv® geny. P8Sen2 mezi sa

uzavSen®m prost Sed?2, se preawddmod plSre®.o dNJa jjea:
soust Sed? pSedevg2m na zalogen2? hn2zda a p®
p§S2c2ch letT. Nav2c si | mel&ci vyvinuli n£f
vyl 2hnut?2 samci obhygkteoopobbhedap?2 mpbelSel®too
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| okalit8ch, | 2mg se sniguje pravdhDpodobnost
| mel 8k T nav2c dok§g? rozeznat geneticky od
signgl T, cog jim umogRuje vyhnould.se p§Sen?
Zcela jedinelnim jevem je p8§8§Sen? kr8l ovny |
snTgkov®ho obdob2 je zn8&mo u n IMelittebiaboadia bl an c
(Eul ophidae) (Walker, 1839), kde byl o pops8&n
V nadleledi Apoidea je vgak toto chov8&8n2 zce

V. nagem experimentu jsme se zamhDSil. na dr uh
u | mel §k aBormbesrtenréstjo j(e mogn® obr&§tit f&§ze p8§Ser
P

anensk® kr8lovny v nagem experimentu vyk§8za
je v souladu se z]j-Heqpeld(R0OO8na BoGoree @.f(2017)aa t&icpbh mi d

prodlougen® sedmi mRDs2| n2 hibernac%a77P %)y 2| Yas
odpov2d8 YsphRgnosti p8&Senz vioh3S%)r(Kvaneeha®m cy k|
2006; Amin et al., 2010; Gost er Bdmpusterdedtrss) a r
v nag? | aboratoSi za pSirodzenlTch podm2nek (n
Jedinim faktorem, kterT jsme zaznamenali | al
schopnost hn2zd vychov8§vat nov® kr8lovny; ro
Vizkumy wukgzaly, ge prodlougen8 hibernace

negativnDhD ovlivnit reproduk| n?2 YsphRDgnost kr 8§
& Gur el , 2009). Je proto pravdDp o depab jsne, ge t
tak® znaln® rozd2ly mezi jednol#4byl mAl kabizdy
nagem experimentu nehodnotil] dal g2 parametr
v

voje, zd§ se, ¢ge polet ebmND kyzhpvgnhNDoh Kkt
“uusphNchu kr&8loven, kter® se sp&§Sily ag po hib

Je nepravdhRDpodobn®, ¢ge by se f8&ze p§Senz2 a
evoluln2m bari ® &8m, kter® upSednostRuj2 pSir
pSegit2 panensklch kr&8loven bRDhemj a8desamce
nemTgeme tuto mognost zcela vyloulit.

Nage visledky by vgak mohly m2t viznamnl p¢
programy vz8cnlch druhT | mel §8kT. Zej m®na Vv
situace, kdy nejsou k dispozici vhodn®Pn@ ep$S?2
p§Sen2 po hibernaci poskytuje dostatek | asu
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Z8vDr

Studie ukS8zal a, Bgmbusltemestisg§r & s gDonNRyp8§&§Sit ag
pSilemg m2ra pSegit?2 i WwsphRgnost p§Sen2 zTst
na schopnost hn2zd vyprodukovat nov® kr 8l ov
perspektivn2 metoduoxhlramdr dtmed §8km.cAH@ewnu o po
ugitelnlT tam, kde je obt2gn® zajistit nepS2hb
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VIvoj sady SSR marker T pro genotyp
(Pyruscommunid. . ) v jedn® reakci

Development of an SSR Marker Set for Genotyping European Pear
(Pyrus communik.) in a Single Reaction

GN8rsksg I ., Lmejlov§g§ J.
VAhZKUMNh A GLECHTITELSKh BOBSTAV OVOCNCF SKh

Abstrakt

Hr uge R Ryossconm®@nis(. ) j e hospod&§Ssky viznamnl druh s
Pro spolehlivou identifikaci a ochranu geneti ck’
vhodnlT doplnhRk tradi|lnh poug2vanich teS§tdlem@l age
ovliivnDn® vnhDj g2 mi podm2nkami . Genotypizace po
pSedstavuje modern?2, rychlT a vysoce spolehlivl
pSesn® rozligemnd peddvisieloh s0d8§S2 rostliny, je
V. r8mci t®to studie byla navrgena nov§8§ sada SSR

c2lovich Il okusT v jedin® PCR reakci .2 Sadmaoprydsat |,
reprodukovatelnost a praktick® vyugit2z v rutinn?2
Kl 2] ovin «rosatelity, DNA fingerprinting, identif
diverzita

Abstract

European pearPyrus communid..) is an economically important species characterized by broad
varietal diversity. For reliable identification and protection of genetic resources, it is essential to use
precise methods as a suitable complement to traditionally used tests based motypphehich may

be timeconsuming and influenced by environmental conditions. Genotyping using microsatellite (SSR)
markers offers a modern, rapid, and highly reliable tool for verifying varietal identity. It enables accurate
distinguishing of individuatultivars regardless of plant age, health status, or fertility. In this study, a
new set of SSR markers was designed, allowing simultaneous amplification of all target loci in a single
PCR reaction. The set was optimized for high discriminatory powerpdepibility, and practical
application in routine laboratory practice.

Keywords: microsatellites, DNA fingerprinting, cultivar identification, fragmentation analysis, genetic
diversity

bvod

HrungrESst.) se Sad? mezi celosvPRDtovhD nejvlizn
chusS, vigivovou hodnotu, skl adovac?2 mognost.i
produkc2 pSesahuj 2c? 26,5 milionu tun Vv r o0C¢

ng pNDstovaniNjg2m ovocem (Statista; FAOSTAT).
hrugn2 (El zebroek a Wind 2008), a jejich gle
a preference. RoBlyrusj e s o u| Resactaalzahmijeal i pSes 20 druhT, Kk
rozdDbDlit na §padn2 (evr ops kPocammurssk u pai nvul,c hkoadn
(asijskou) skupinu, k t e P.wrifolia, & pbretschreeidreur. 2 nap
ussuriensi¢ Fi scher 2009; Li et al. 2022). Tyto skt

mor fologick® a genetick® rozd?2ly. Daj? se d
vliastnost 2, kdy evropsk® hrugky maj 2s prot 8§
charakterisnkPchoaschesk® &rwfky m2vaj?2 zaobl e
dugninu (Silva et al. 2014) . HrugeR obecns§
pNDstovanlch odrTd) nebo triploidn2 (3n = 51)
Sprg&§vng identifikace odrTd ovocnlch dSevin |
zejm®na u dlouhoviRDkich visadeb, kter® pSedst
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(@)

odrTd tradi | nhD poug2vaj? tz
otyplck® a fenologick® znaky p
s 2 na zkugenost. p msauwsoeeat el e
Segen2m pro pSesn® ovhNSen2 iden
e pomoc? mikrosatelitn2ch nebol i
morfn2 a snadno mepradoSewmatel n®
pot S genotypovs8n2 hr ugn?2r TozynlToc hv ydvTi vnoudt ]
k vhodn® je modernizovat. Jako prvn? ses
vi 8§ mc i evropsk®ho konsorcia ECPGR (Téne Euro
Genetic Resources), kdy tato sada obsahoval
12SSR marker T bylo amplifikovg&§no ve tSech mu
anall jednot!l ivD. Al kol i t 4G,84), bylada do
t ec veden?2 i vyhodnocen?
g2 sadhD vynech8ny v
SSR mexkehTzampglinfui |
el ® sady (Evans et a
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Tvoj zcela nov® sady S
y soce pkoalgydn®hrof nczhcrho nfoXl
arker, z8mDr &oe,aby | o i
efektivita, pSesnost i
or n? pougit Al kol i byl o c2lem prin
communjs , byl a tato sada utze?sctho vi8rnuag niz ,n ap c
khSr2 uggenn?c 2ocbhe csn o u .
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Materi 81 a me
Pro anallzy b
100mg | i st T, p
dl e po T
Lite (

Y

vyugito 265 hrugn?2 z genof
p a d [E PlantISV (GeneAd Biotgthnalogy), @ toE x g e n
e. Koncentrace a kvalita DN
er Sciemtg/Olc) a DNA byl a n
Cel ko t ov8imeilic 7 USBRkmarkehT mané&ij;
pri mer jejich amplifikaci pSevzaty z pT
pri mery novhD navrdgeny podle potSeby d®l ky a
Prim& verze 2024.0 (GraphPad Software LLC)), aby mohtawdoucnu prob?2 hat
viedi n® jrasaloni pSi Sazen2m jednotlivlich alel
prvotn?2 pokusy byl a pougita sada 1RBrusdi pl ol
communis kdy byl a testov8na % innost PCR ampl:
PhusionFlashHiglkri del ity PCR Master Mix (Ther mo Fi sh
(visledng&8 koncentrace kagd®ho primeru byl a
po mo cR A M) 2 ¢l DNA (10 ng/el) a voda do obj e
cykleru C1000 (BieRa d ) s pougit2zm teplotn2ho profilu
I e

58AC/s1;0 72 AC/ 30 s); fingln2 GR emrzoeed WKt VA CY 320¢
15 ¢l Hi Di Formami du a 0,5 ¢l veli kostn2zho
(oboj?2 Thermo Fisher Scientific). Vzorky byl

na genetick®m analyz§8toriuc)3.50\WIT s(l Tehdekrymob yAiys h
vsoftwaru GeneMapper v (Thermo Fisher Sci e
sign8lu byly pSid8&ny dva ag tSi PCR cykly, n
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Pot® byla vyhodnocena n8sleduj?2c?2 krit®ria:
zvigen? koncentrace primerT a poltT PCR <cyk
pS2padni vel kT pol et homozygot T) vt & sitiav)a n@®Pnc
di ploidn2m genotypu; (iv) viskyt al el | i g2 c?
nastaven2 binT v softwarut®erdMakgearny.®ag@inwien
dan®ho SSR amagr2kcenr vanzal T z .

Ostat n? SSR markery byly analyzov8ny na dal
statisticky zhodnoceny. Pro kagdl marker byl
polet vzgcnlich al el (s viskytem pjodel59g2%)al &l
pol et efektivn2ch al el , pravdhDpodobnost n
heterozygotnost a byly opDt rwytdgg e mye nrga mk e
nukl eoti du Pro vyhodnocen?2 genect2i cjkeRd ndoitvleirvz
alel v populaci byl pougit software POLYGENE
Na z8kladnD tNDchto krit®ri2 byly vybr8ny nej|l
reakce. Za t2mto %% el em by |-FAMpVE? NED nepaPET pr i me
a koncentrace primerT v multi plgexnm? srreakcait ed
vigek signg8lu pro vgechny markery. Fingln2 m
podm2nek, jako je uvedeno vige, pouze bylo
identifikovs8&§ny alely s n2zklImutsdacogin8t embl ot
primerT, byly navrgeny sekvenaln?2 primery ob
mogn® zkontrolovat kompl ement 8rn2 sekvence p
gelu byly pS2slugn® purliafsitk og&n a p/cyrﬁ?c?czznustcyupar
Combo GP (GeneAll Bi otechnol ogy) . Sekivenal n?
Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Ther mo
Vzorky se pot® anmlagmraolvyad §t onrau g&Mm3Eex00c k(T her n
VpS2padh identifikovan® mutace pod primerem
mar kery znovwmulbtieptexg8hyreakci . Funk] nost Y
mar ker T byl a ovIXxSe ndi pnlaoi2d3n® cthniak §rtonanNg na 3
genotypech. Op Nt byla vyhodnocena geneti cks§
viskytu jednotlivich alel a nakonec byla vypg
nepS2buznl csha diyz oSrSkRTAyia®@tkoe a TOy er al | 20014
Visledky

Byl o otestov8&§no 67 dS2ve puwhblicihk dwad ml cphT vIIR Nn
ubl 2 zce pSZbuznI\@IUSJIacht)mesiltmfli)ordkorm§)c2 X1 marker T &
pouzein siicoa vy Sazeno jegthD pSed samotnou | abor
vySazen? byl jejich multilokusovi viskyt ( ma
TsuENHO025) , dal g2m dTvodem byla skutelnost,
pol ymorTfsnldENHO 4 6, NAUpy40d) , pS2padnh s e n

vhrugRov®m genomu ( CHO12bO0GHO5CHM3)a 0 9P r oR LpGrlv n 2
pougita sada jabl el nl ch je8Bm®mRmuiiplexk(€meflovaaetrah | i f i k
2021), kter® bylo zamNDSeno na schopnost ef
test ovanT ch hrugFtc(@\ltIocrsagjeynmtayp(TerTZ byly do fin
hrugn2 vybrny Todwvanamleryenl mi pri mery, a
CHO1h10 _a. N&§slednhD byly testovgny dmllgh® mar
vodd?21l e Materi 8 a metody (tabulka 1).
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Tabukal.Seznam testovanlch mardarichktaen® bylyl etyhd
vy Sazeinvza.zeb@§ skupin}a/chromoz-m.

Mar ker|LG|PS2|ina vySazen? Zdr o]
Hi 02c0]|1 nz2zk8 heterozygotnost Si |l fvRBirlbwao
et al . 200
CH_ _VvVf1l]|1l nNNDkter® alely masékwehqVi nat zer e
neobjevena mutace
CHO059g0]1 n2zk8 heterozygotnost Liebhard ¢
NHO13al1 U nRDkterTch vzorkT se
CHO2c0]2 nz2zk8 heterozygotnost Gi anf r aetc €
1998
CHO5e0[/2 |u nhRkterTch vzorkT se
CHO2b1l|2 rozd?z| me z i nNkter T mi Gi anfrance
1998
CHO03d1|2 dobr T mar ker , probl emaLi ebhard ¢g
pogadovanou d®Il ku al el
GD12 3 nul ov8 amplifikace Hokanson g
CH03g0|3 |velmi n2zkl sign8l i plLiebhard e
NZOla6|4 nul ov8 amplifikace Guil ford e
CHO5f 0|5 |rozd2l mezi nNRkterT mi Liebhard e
NB103a|b nzzks het evozriyllott emrolsda hf Yamamot o e
neamplifikuje
CHO4e0]|5 m8|l o polymorfn2,; rozd?2]|Liebhard e
neg 1 nukleotid
CH03dO0|6 nul ovg8 amplifikace Liebhard ¢
CHO0O3d1l|6 m8l o polymorfn2; rozdz2l|Liebhard g
neg 1 nukleotid
CHO1f 0|9 u nRNDkterTch vzork T se Liebhard ¢
NHO29a|9 rozd2l mezi nRkterl mi Yamamot o ¢
CHO05c0]9 nul ovg8 amplifikace Liebhard ¢
CHO1hO0|9 rozd?z| me z i migknige g | ni n{Gi anfr ance
1998
GD142 |9 |rozd2?2]l mezi mekigegl mi ni{Hokanson e
CHO02c1|{10{u nNRkterTch vzorkT se |Liebhard
nNkter T mie njeg| dminukl eo
CHO1fO0[10|rozd2?2] mezi mekigeg! mi niLi ebhard e
CHO1f 1]/10(n2zk8 heterozygotnost Liebhard ¢
CHO2al1l|10|n2zk8 heterozygotnost Liebhard s
CHO03d1|/10|n2zk8 heterozygotnost Liebhard s
CH02d0]|11|n2zk8 heterozygotnost Li ebhard ¢
EMPcl1|11|vel mi nz2zkIl sign§l [ p{Fer naFnedrenza
et al . 204¢
CHO1fO0O|12|nul ovg8 amplifikace Gi anfrance
1998
GD147 13|n2zk8 heterozygotnost Hokanson ¢
CHO03a0|13|rozd?2]| me z i miekige g1 mi n{Li ebhard e
CHOS5f 0|13 nDkter® alely masékwehnhdqLi ebhard e
neobjevena mutace
NHOO9b|13|n2zk8 heterozygotnost; |[Yamamot o ¢
CHO4c0|14/n2zk8 heterozygotnost;|Liebhard e
amplifikuje
CHO02cO0|15/n2zk8 heterovaeydgdt nmezi ([Li ebhard e
meng2 neg 1 nukleotid
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CHO01dO0|15|ro0zd2]l mezi nNhRkterT mi Liebhard e
CHO5e0|{16| n2zk8 heterozygotnost;|Liebhard g
amplifikuje
CHO1hO|17|n2zk8 heterozygotnost Gi anfrance
1998
TSUENH|17|/n2zKk8 heterozygotnost Ni shitani
Nakonec bylo vybr&no 17 marker T, kdy z kagde
mar ker (tabul ka 2). Z tDchto 17 dompokal §n@®
genotypizal n?z sady pro hrugnhD mezin8rodn?2ho
CH01d09 CHO5c06 a GD96 (Evans et al . 2009) . V
zmul ti plexov8no do jedn® PCR reakce a byl a
aby se dos8&8hlo pSiblignh stejn® Tgky signgl
pozorovan? d®l ka a polet alel a pTvodn?2 zdroj

Tabul ka 2. Charakteristika multipl exjuedSiSIR® nrae &kecr
LGivazebn8 skupi niap/oclherto moJzz-nmi,c hAnpozor ovanlch al el

odr Td. Koncovka n8zvu mar kefriuk dciafip@wn@inme n&l, e o
navrgenl v jin® nedg origingln2 pozici, tj. d®I ka
t ®ge alely aomtofmkbvap®exu. Jedn8 se vgak o am
genomu.

Mar ke LG ZnalerD®Ika An Prim8rn2 zdro

' (nukl e

CHO2boO: 10 81127 17 Liebadaradl

CHO5d0: 114 14294 19 Liebhard et
NzZz059g8_ 4 24272 9 Guil ford et
CHO5a0! 6 301858 17 Liebhard et
NB106a_ 9 421806 23 Yamamot o et

CHO5cO0¢ 16 N E D 8P119 13 Liebadardl.

GD96 _a 17 N E D 15207 16 Hokanson et
CHO0O1dO¢ 12 N E D 2618920 26 Liebhard et
CHO5e0¢t 5 N E D 34809 27 Liebhard et
NB105a_ 11 11046 16 Yamamot o et

NB109a_ 3 19878 26 Ya ma meott oa l

TsuENHC 1 311846 15 Ni shitani e
NHO21la_ 13 421863 20 Yamamoto et

CHO1h1l( 8 VI C 8b125 15 Liebhard et
CHO4e0! 7 VI C 177822 214 Liebhard et
CHO2d1: 15 Vi C 251803 23 Gi anfrancesc
CHO2f 0¢ 2 VI C 35813 20 Liebhard et
Pro novlD sestavenou sadu 17 SSR marker T pro
230 identifikovanTch wunik8tn2ch diploidn2ch
charakterizuj2c2 genotypizaln?2 potenci 81 . Pr
pozorovan8 heterozygotnost (Ho) j(lde)j©Q8228 6, pr
prTmRrnlT polymorfn2 informaln2 obsah (PIC) |
sadu | e 6. PravdhDpodobnost n8hodn® identity
dos&8hla hodnoty 4,8110 |
Cel 8 reakcjeedmr@ bmiIS§t ivpl exn2 reakci a visle
el ektroforeogr am, na z8kl adhD kt ean®hysokop e mo ¢
pSesnost2. Visledn® uk§8zkov® el ekt rroifpolroei odgnrza



odr Tdu Lucasova’ ] sou uvedeny na obr8zku 1
jednotlivlich klonT nebo mutac?2 v r8mci |jedn®
pr o |dentifika:’gzrlhscdmrgun)';snnaobak~n®e(,mogn® j ej?
i dentifikaci asijsklch hrygm2 ,m pS2uphaedm D Vh ylom
je vgak nutn® vz2t na vhDdom2 mognost absence
alel, pS2padoWl ohsalyel zcel a

(A)

L) | J‘J R J | MM\ 1l

(B)

Obr g§zek2klady vislednich elektroforeogram] pro d
odr Tdu '"Lucasova' (B).

Diskuze
HIl avn2zm c¢c2l em t ®to studi

e byl
genotypizaci Pyns cogmudit obecma®gak
e b

viraznn zje
e zachovs8§n2zm
a navrgena n

0
S
[
di ® reakci
d

schopnosti. Za t2mto Yl elem y

vgech pS2slugnlch l okusT v | e n .

ng§rolnost, n8kl aday lii drsikdickho cthedhniVdkbiorh SSR
vych8zel z pSedchoz2ch studi? zamiefanaDXxh na

Nishitani et al. 2009) hragm®dwiDdlRdacijealplSE b,
al . 2002; Cmejl ova et al 2021) , pSilemg byl
zahrnut?2 pTvodn2ch markerT200PdruNepBSépaBERG
nNNDkter® markery oznal eny djTavkood up rgopbalt enn®a tai ntpkl @
n2zk® polymorfie), byll & p n?amir azlearya katl e reirsntait ki a
rozg2Sena o nhRkol i k nriacrhk esrtTu doiv2ixShe n(TScehh ive peSe d
et al. 2015, Pavlienko et al. 2022), |12mg byl
sada markerT byla ovhRSena na 265 uni k8§8tn2ch
V. kontextu dosavadn2ch genotypizaln2ch pS2s
vyvinutg§ multiplexn2 SSR sada viznamnl pokro
z pohledu rozligovac? schopnosti. Zatez mco [
17di nukl eoti dov Tl mi mar kery dosahovala vysok®
technicky n8roln® a vygadovalo tSi mul tipl e:
byly analyzov8ny jednotlivD. Naopala UE8BGRas @
protokol na jedinou multiplexn?2 reakci, avg
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22Rostl inol ®kaSst v?2

VIiv biofumigace na dporostulmambou mi kr oo

Effect of biofumigation on microbi
Alba-Me j 2 & JHEl kK BEmoghM2,. J2 | KkoW&oBal ovg M.

Pstav pNstovs8n2?, glechtBn2 rostlin a rost/|
uni veBe ™laz kumn st av brambor §Ss kil Ha v |

Abstrakt

Vt ®t o pr 8ci byl sledav&logéeny boobowmi glhceni kr o
vexperiment 8l n2ch porostech br ambiogrl.y kloskamut &t qJ|]j
pougity pokrutingi sampy abBa®cbybyl ®apraveny do
brambor. Po pgkiDi zreistlbhwylBmov zastoupen?2 nejl|l astDji
pomoc?2 Imelt omhiynaSt it 5eqi ck® vyhodnocen? z2skanlct
prTkaznl vliiv poudgit® metody pbadvorfcumo vg@ gwver dtak Il e [ Te
nost. viskytu, byl pozorovs8n zej m®navel k®stl i
[ bi ofumi gac2 negativnhD ovlIiivnDny nebyly. Te
v8ny procesy viecko® chemok yr, o &k Iraedcuy kd ragcdan gi vi n
st ®mT .

v8iolfawvd:gace, miXirmapgiosn,aldbaver zit a,

ox O

tract

s study examined the effect of bi ofumi gati on
I of experiment al potatSonapdp walkWhisteal mwss taars
| ogi cal | y Tagcltuicvoes i awnldsatvwearsc eisncor porated into t
a After harvesting, the representation o

QQ @

s eudni insai Mg Steme meltlhod. Statistical eval ua:
gni ficant effect of the biofumigation m
ayer. A decrease in frreg,uewtiyl evasa proseh)
rgely unaffected by biofumigation. This t
to the decomposition of organic matter,

KeywoBldef umi gati on, mSicreaopiisomel,badi ver si ty,

bvod
Biofumigace je definov8na jako fytosanit8rn?
na pTdn? patogeny prostSednictv2m tRDkavlch

uvol Rovanich po hydrollTze GSL enzynjeen i mjr o-:s
pletivech a n8sledn®m zapraven?2 do pTdy (Gim
spojovg8na s rostlinami bohatTmi na glukosino
(Brassi)cackar8mci | el edi j sou pm®o dbiubifuriodsd a
(Brassi c(@L.)un@CzarEr.u)c,a (sSuaktoilvisd I(| . RaplSeamkse vs steit
L.), hoSlnapiLbdaBb@al g2 (Ntalll a Caboni, 20
PShii of umi gaci se rostliny nadrt?2 a zapracuj ?
i sothiokyan8tT (Gimsing a Klrkegaard, 2009)
(Temmen et al ., 2023) . bDlinek biofumigace |
ooyncet gmdApphano myces, Gaumannomyces, Phyt oph
Scl eravteirnii & Mbti em et al ., 2010) . | TC pozitiv
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tva, potlaluj? pTdn patogeny ros
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Visledky
Statisti d k
D i

ck® vyhodnocen2 z2skanlch visle T p
met ody bi of umi gace na pavivehav® u v mgtkw opnTud
experiment8l n2ch variant (viz Tabul kal)
Tabulka 1 Visledky testu podobnosti me z i kontrol
Varianty hodnota R| hodnota P
kontrola / F1 0,420 0,001
kontrola / F2 0,684 0,001

F1/F2 0,182 0,013

Hodnota R (viz Tabul ka 1,) kdke pklhaydoru§ el 2melza d
v r8mci variant neg mezi variantami (kontrol
ge me z i variant agmidoly8dsali roedyl ) .xaznaknkyng
vn8sl eduj2c2ch grafech je mogno pozorovat i
varianthD F2, nebyly tyto rozd?2ly statisticky

19

0.75+

0.5

- [

= Il =

K F1 F2
Obr8zek 1 PomDrn® zastoupen? pAlejlcastofjeit Sealchns by
K: kontroln?2 varianth@aShbetnbgetS®Pwaa t F o&MEAg dpa] dsa
shoS|ilnl mi dSOkerentl Magmiewn ® rozlngehédpjpe?2 vy stvidb ule

Tabul ka 2 Rody hub, kt ee®t eeamle¢hasrBjc2 vlyspydy
bi of umi gaci

Oznallen?2 Rod Reakce na Bl
Ostatn? Z
Emericellopsis z
Botryotrichum y
Verticillium Z
Conocybe Z
Penicillium ¥
Fusarium y
Linnemania y
Pseudogymnoascus uw
Humicola y
Beauvaria Z
Zobrg&8zku 1 je zSejm®, ¢ge | etnost za 2

sto
rodT, kter® Biegyycstkylteotvad ytisscsh a¢ plk J-8 &
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Naopak | etnost mhlotfamiglhcrodPeh Bendkhl var2 aj

uvedeno 10 nej |l astnDji se vyskytuj2czch rod
experiment8l n2 z8sahy.

RoBeauvseer i©iad?2 do oddRlen2? Ascomycot a. NDKk ol
hmyzu. Oproti komtt Slemd clvaviaamntalBt §8oh nebyl
detekovgni. Oproti tldmmi deljatoSenizcghstwarciTa rto
Z§stupci jsou |asto Sazeni mezi saprofyty n

brambor. Dal g2 m i denRsd U dkogyamn m e lwedsd nh ebnyTl trooh

je celulolyticklch, vygivuj2 §$eégjifdhé saptdiky
Li nnemaeatnnast zastoupen?2 ||l enT tohoto pro ro:
rostl a. Je zn8mo, ge nNRDkter® druhy tohoto r
vytvgSet vz8§jemn® symbiotick® vztahyT pbdobnd
druhT, | 2mg mohou pTsobit jako stimul 8tory r
patogenn?2 Ebshwhb umedwu f umi gace nekl esal a, ale
n8r Tst. Ukazu1e®speatcggeertyytmavblzcnfamm|gaC| ner
pozorovsgn i pSi pouglt2 jinTch zpTsobT biofu
mTge, st ojsntitindakd wS2padech, b1t vysvDiDtleno
voget SenficBchvaanabo Avyugitzmﬁ uvol nDn®ho p
bi of umi gaci C|tI|vT h Stejnl dTvRPaninTiglel im2n
(odd. Ascogeytcdami)chy vari ant § cCho.n oDpmd g2 a2 t dedk oo
Basmgrot a. Na biofumigaci reagovaly sn2gen?
Vert|.0|t‘1blmtwmpS2padD jde o pozitivn2 zjigtDn:
chorobu verticiliov® vadnut? nej en u br amb
Botryotf{oddhumygc emyhamtug e bNgn® pTdn2 houby (.
viskytu viivem biofumigace rostl a.

-
)

Others
M Olpidiomycota
Kickxellomycota
M Fung_phy_Incertae_sedis
Chytridiomycota
Zoopagomycota
B Mucoromycota
Rozellomycota
B Mortierellomycota
W Ascomycota
W Basidiomycota

K F1 F2

Obrg§zek 2 PomRrn® zastoupen? BSepkagiibpNivoget Sgrs
bi of umi gac?

Vtestovanlch vzorc2ch pTdy pSevagovaIi z8stu
a to Basidiomycot a, Ascomycmge&t&henMocrht|vearelldrn
F2 |l etnost viskytu basidiomycet vknlie s(aalsai, 7a0s k
|l et nost mortierell omycet stoupal a. VTsIedky

sredukc?2 basi diodbmywc eptS2ppkdagtcduj ek vvzr Tstu | etn
stejnich pomRrech. VNt gi ntai odkTuchhi[. VN IXtk@teor ®s kdur
houb8m podporuj2c2m r Tst rostl in. Vyskytuj?
(Ozi mek a Hanaka, 2021) . Do oddDIl en? basi d
Rhi zoctonia sol ani
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Tabul ka 3 NejlasthRji se vyskyesjdeanighyvhoubdeh
odezva na biofumigaci

Skupina Reakce na BF

Ostatn? VA

Emericellopsis
Endofytick® houby
Saprofyty sv8z&ny na ch

Patogeny rostlin W
Patogeny rostlin|- pTdnj?
Patogeny ¢givolichT-[sapYofy
Neur|l en® dSevn2[ saprof

Neur| en® sapr¢fytYy

Patogeny g¢givollichT

NezaSazeno Y
Vtabulce 3 je souhrnniD uvedena obecn8 reakce
podm2nky. U patogenT rostlin, byl pozorov 8§,
zpéedch§z 2c2ch visledkT Feameri §gampsef yoi ake®'’
zvel k® | 8sti bi ofumigac? negativnhD ovlivnDny
j ejich stkytu Tento trend je jednoznal nhD j
vedouc? Kk rozkladu origvami cplo®S8uAdorr wyvnlovigagy lel
Pozorovanl n8rTst |l etnosti endofyticklch hub
oget Sen® miTkdyoorTgyatnoi smy §i j 2 symbioticky uv
zpTsobovaly jak®koli zjevn® pSspmbalagn®ebobp
uzn8vs8§na jejich aktivn2 role v ekologii vi g

Di skuse
Bi of umi gsaocue| ajse@ ® dobhD testov_8&namoag ndocsp Fr uu dorveg
dobr ®ho zdravotn2ho stavu pTdy potagmo rhi zc

Pro praktick® vyug2vsgn2 je nutn® owNDSelvlkdv @]
slogen2 a diver ziatku omiolkyred dRegkdrruithsorply dvBid kh sem
kter® jsme pougilmapem eoxmearaiveerrt up,TdmbDIvy pr
sn2gen? viskytu nRkterT cWNepaimdSuemmyah edr wal T
prok8zald. 1CTO | %e tionthriibcicGiim g @auw giat umdr cenl ch
vpodm2nk8ch in wvitro nebo 56 % inhibici my
ovliivnDn nebyl . BbDlinn8g8 byla tak® aplikace n:
b2l ®, kter§8 byl a szedraekj aekto alS.e,dpd A4 )n.a Nawirew
Zzaznameaht o 0getSen® pTdD sn29en2 pod2l u hub
zSej m®, ge visledkyzgefdrdnbiduheh zsbedRd v ate
bi ofumigace z8vis? tak® na vliivech prostSed?2
j2lovitlTch | 8stic), kter® ovlivRuj 2 jak bio
jednotlivichnids mfiT( @i ksobonggakKirkegaard, 2009
tak® moulka rozdrcenlch semen jinlTch rostli
Yal T Nnost dr Bemabshcasemencreaa motB.al eapupTdn2c
vyvol 8vaj2cdhbtlbnxchovgkbyhnpy semenn® moul ky p ¢
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uj 2, ge vl ast npo lprr2ocche sp cadkn2i vkng8 hf tuind wyZalc er
t e dbyi ovflusnhiegdakcyer Nt oyc® mo to2dmse uspem, mohou bl
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o studii byla data z2skan8 sekvenov&§&8n2n
| enstev pTdn2ch hub v porostech br amb
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vl pokles biodiverzity na YWroget Semidah
nt §ch bylo soulasnh poeckroh&8aoemddfheni®c
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Monitoring rezistence hfowubmhgivéi MMPTmat og
kbezpel n®mu poug2v8§n2z pestici
Monitoring of cereal fungdNApPatbhogehes
safe use of pesticides
Blega D., MatuginskIl P., TvarTgek
Agrotest fyto, s.r.o
Abstrakt

Rezistence fytopatogenn2ch hub vTli fungicidTm
avlznamnBD ovlivRuje efektivitu chemick® ochrany
viskytu a viivsmj2edemez icsittd npweed DtgienT Zhmdbbke@ephohi a tr

Mi crodochRamuhiav-ape@@®oll obmaculia y®leldsnchad t met odi
| aboratorn2ho testovsgn2. Tentrn§mpSizsN&modr2 soudlk§ls
pro bezpeln® poug?2v8§n2 pesticidT (NAP) a sloug?
visledky njisowuy ung®sviSendy v syst®mu rostlinol ®aSsk®
Zzaznamen8n n8r Tst rezistence houbovich patogenT
udr uMi. T n aR.a | esoylglnoi

Kl 2] ov 8Reszli ssvtfeeunncgei ck dn? m Zymd&ksgampt ofVR AC ,otdroicthiicum ni \
Ramul ar-¢c mg@dou lliomac ul,a Lyaalolriandae 2 t esty

Abstract

Resi stance of phytopathogenic fungi to fungici de
and significantly affects the effectiveness of

summari ze the current anédéue.andededciefdopamamt ¢ aifvd
pat hogdggmesgptagMiar adodhijcRhanrmuniawadaeg cicahtdo! | macul a
yall yundad to present a methodol ogi cal approach
al ohgrm activity within the National Action Pl an

serves to monitor changes ismnmbpaghegé¢h ypdphtele gt iad
Pl ant Health | nf drumdtnigo 2 ORAr taanld s2y0s2ts® m.an i ncr e a
cereal pathogens waM. rreewk.ldeecoylglmoar ti cul arl y in

KeywoFdsgicide red3ymsmbsaaptepMic® ACroicthiRa@amuh iav-alae col |

cyg@dul i macul;a Lyaadlolriandae assays

bvod

Rozvoj a g2 Sen? rezistence fytopatogenn?2ch
vsou| asnosti jednu z nej z8vBEvgnop 2 chi nviegteva
Al kemade, 2025) . DIl ouhodob® poug2vg8§n2z fungic
vwtvgS2 selek|ln?2 tlak na patogeny, cog vede
2024) . Tenkdygprbassto prob2hs§ pomal u a | ok
kvl znamn®mu sn2gen2 %l innost.i pS2pravkdha ek
et al . ,re2zakz2xs5) .nav tento probl ®&m vznikla mezi
rezi §F®RAC€Ce (Fungici de Resi shtaemmc® PAcs kypnhuCeoO mme
hodnocen? rizika, kl asi fikaci fungsadydnfehi
spr8vn®ho poug2v8§n2 (Oliver et al., 2024; FR
V. r §mci i mpl ement ace N8rodn2ho akln2ho pl 8nt
viesk® republice kl aden dTr az na moni torin
hospodg&§Ssky viznamnlTch patogenT obilninn. Ten
pro regulaln? politiku a poradenstyv?, al e i
odol nosti popul ac?2 patogenT a tlaku na wudrgi
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Praktickim n8§strojem tRchto aktiwvit je te:
podm2nk&8ch, kt er® umogRuj? #HdUWinoltaodtisnkaehd
fungici dn? | 8t ky. Tato met oda, pSestaoge m8§
vporovm@n?planta podm2nkami), p Se desktoavouji ec kiy o
dostupnme@@B ¢muwipndku zmBDn citlivosti popul ac?
vel mi dobSe koreluj?2 s poln2mi polzod nw@&ea i i

Yol i nnostir d&8&lnmglich ddodm2nk8ch (Hawkins, 2024)

Vt ®t 0 pr&ci jsou pSedstaveny nejviznamnhj g?
a n8sledn® ekonomick® ztr8ty. Te s tiodvr8unh?y | e
Mi crodochaQcm Iniinpaad uelzapds® buj 2c2 snhDgnou pl 2sR
a pTvodce prav®ho st ®bl ol amu. Do dal g2 skupi
TZymoseptobaplesobuj 2 c?2 septori Rymwl aokolgrann it ost
ZzpTsobuj2c2 tmavohnhDdou skvrnitost jel mene.

Tyto houby pat$2 mezi nejviznamnhj g2 patogen
cyklem, tak prTbhRhem infekce |i trofismem (b
pSenosu inokul a i rychl ost ? gd2eS e n20 2r5e)z.i sN aem

Ztrisd cvyyznaluje vysokou genetickou wvariabil
Yal 1 nn @ilcgtoldyn.c vm@ mpomal ej §2 popul aln2z dynamiKk

C2lem dlouhodob®ho | aboratorn2ho monitoring
popul ac?2 tDchto patogenT v | ase, identifikov
pro tvorbu doporulen? z8sad och0o24)y. rdosntl o np.

naplRuje'l'zce2jlrre®nl\aAFpodporu integni@wa@®2oa:lh|zdiuky:
S poug?v 8§nizam umeosgtRiugied por opoj it z8kl adn? vIzk
poradenstv?2 v jednotn(FRAGt ®n0 234 e dAlvicenrhad e,z i

Materi 81 a metody

|l zol 8§ty patogenT byly z2sk&ny z napadenlch r
oblast?2 Lesk® r epruebdiiknyuy tSEerdrg2n DMaorgaky .z Od e
b§8z2 st ®bel s typlckTml sympt omg t780y% ye tpaonvorl cuh,
b8§z2%vNaOCI) a pSenedseexntyr -rzao vhir aangbaorr opwwoo  z 2 s k §

Z8kl adn?2 testovgn? byl o p®o0Ov§di)nos ngi vimd tmr ir
obsahuj2c2m rTzn® koncentrace testovan® fun
nDkol ik stupRT koimOemighdc?d ¢ ymin®ky §0 kg3, v
bez fungicidu. C|t||vosrt'[stbyllanymyeﬂ@dtSepraeto;galn
skontrolou a n8slednhD stanovena hodnota ECS50

i nhibici rTstu). Pro posouzenbdbrgmaga&o®ceint Iria
mglLIl T Val i nn® | 8t k Statistick® vyhodnocer
ahodnoty EC50 byly porovn§ny mezi jednotl!liv]
Whitneyova U testu.

Visledky

Statistick® porovng8§n2 hodnot EC50 mezi roky
druhT houbovich patogenT doglo ke statistic
fungicidn2zm %l innTm | 8 k8&m (tabul ka 1).
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Tabul kaPorlavngn2 zmDny senzitivity, vyj §dS
fytopatogenwmramlihmibd ukngi ci dn2-Mm02%t k& mz gnlelzadlDe
Whitneyewd uU Statistip<ky,@Or5T)k gzm@ rodn ctny (I

Fungicid Organismus n / Z p Obr §
Fluxapyroxad Microdochium nivale 40/72 3,495 <0,001 1B
Prothioconazol ~ Microdochium nivale 40/72 2,468 0,014 1C
Azoxystrobin Microdochium nivale 40/72 -0,173 0,863 1D
Fenpicoxamid Microdochium nivale 40/72 2,304 0,021 1E
Fluxapyroxad Oculimacula yallundae 17/13 2,344 0,019 2B
Prothioconazol  Oculimacula yallundae 17/13 0,377 0,706 2C
Fluxapyroxad Zymoseptoria tritici 43/38 -1,188 0,235 3B
Prothioconazol = Zymoseptoria tritici 43/38 -1,159 0,246 3C
Mefentrifluconazol Zymoseptoria tritici 43/38 -3,393 0,001 3D
Azoxystrobin Zymoseptoria tritici 43/38 -0,450 0,653 3E
Fenpicoxamid Zymoseptoria tritici 43/38 -6,052 <0,001 3F
Fluxapyroxad Ramularia collecygni 72/95 -1,995 0,046 4C
Prothioconazol Ramularia collecygni 72/95 -0,131 0,896 4D
Mefentrifluconazol Ramularia collecygni 72/95 -4,888 <0,001 4E
Fenpicoxamid Ramularia collecygni 72/95 -9,644 <0,001 4F

U drM.miuviaylley zaznamen8ny viznamn®fitoxadadplyy ou at
(Zz= 3,pk95;, 001) , pZr=o0 t2h pAb6cBa Nn@ k) 4 Zf=e Rp pPB0alx a mi ¢
21). VIisle dky ukazuj2 na zvyguj2c2 se hod
y 2024 a 2025 pro fluxapyroxad a prothi
0] 2 gen
k

o

0 prTmRDrn® hodnoty zHE%0 (c
, 863 ), jig dS2ve pozorovan8.sn2gens§

oW

2024 2025

Mn - Fluxapyroxad

¥
~ 0,50 ~ 2,50 ~ 250
E 040 E 2,00 'E 2,00
of) o) o
=030 =150 2 1,50
5 0,20 % 1.00 8 1.00
M 0,10 M 0,50 - - M 0,50 - -
0,00 0,00 0,00
2024 2025 2024 2025 2024 2025
Mn - Prothioconazol Mn - Azoxystrobin Mn - Fenpicoxamid

Obr 8§zAk Mycel i uMi cpractdoogcehri@dt)ea na b8z2ch -E) ®bel
Porovn8n2 prTmBDrnlch hodnot EC50 pro vybran®
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kl adnou standardn? chybu. HvDzdi|l ky oznal uj?2
a 2025iWaMametygps U0, 0Op< =0,*Q01 = ***) Nepr Tke
oznal eny NS. Lerveng§8 pSerugovan§ | §ra znal ?2
l'imitu citlivosti 0,5 mgLl T % inn® | 8t Kky.

U pat @geh u maalull insdta®Rb | ol am obi |l ni n) byl pr ok
uf | ux apyZr=oxa @B#4 40,, 019) , kterl ukazuje na m2rn
citlivosti (obrg&8zek 2). Prothiopasn@azob6yde z

2024 2025 2024 2025

Oy - Fluxapyroxad Oy - Prothioconazol

Obrg8zeA Aypick® symptomy napQ@Qddwlniznapclwl oad da &

Oy .-CB Porovngn? prTmNRrnTch hodnot EC50 ©pro
zn8zor Ruj?2 kladnou standardn2 chybu. HvDzdil
roky 2024 awhzioOt2nsety@@anh, 05 = *. NeprTkazn® r ¢
NS. Lerven§8 pSerugo ng | 8ra je grafick® znt
0,5 mgLl T % inn® I§t y .

UZymoseptit iotpifawiodce septoriov® skvrnitost:i p g
viznamn® zvigen2 citlivostiZ=po,puPp3c20, @O0 Injef
af enpi coxasmiia,u0 5 < 0,001) . Ostatn? | 8t ky,
aprot hi ocomapgrmdjuevily prTkazn® mezirol n?2 roz
vyugit2 modern2ch fungicidn2ch | 8tek s c21len
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B)

0,60
~ 0,50

E 040
on
2030
R 0,20
é)
= 0,10
0,00
2024 2025 2024 2025
Zt - Fluxapyroxad Zt - Prothioconazol
D) sk E) NS F)

0,60 300,00 0,60
o 0,50 oy 250,00 o 0,50
E 0.40 E 200,00 E) 0.40
=030 = 150,00 =030
2 020 2 100,00 2 0.20
8 0,10 ‘% 50,00 B 0,10
0,00 0,00 =t = 0,00
2024 2025 2024 2025 2024 2025
7t - Mefentrifluconazol Zt - Azoxystrobin Zt - Fenpicoxamid
Obrg8z&R Jypick® symptomy Zgmadeptiofi @it pat ¢
Porovngn2 prTmRrnich hodnot EC50 pro vybran®
kl adnou standardn?2 chybu. HvDzdil ky oznal uj ?
a 2025iWhpMametydps U0, O Ip<=0*0D01 = *** Nepr Tka
oznal eny NS. Lerven§ pSerugovang | 8ra je gre
citlivosti 0,5 mglLl T % inn® | 8tky.
VpS2padhN pTvodce ramulariov® skvrnitosti j e
citlivosti zn=ifl] 9®=Aa POy, r0odx6a)d u nle fZ=im4 ,r8@8 ;0¢c 6042 0|
a fenpicoxa®mmj @i ( 0, 001) . Naprot. i t omu hod

kpr ot hi oconazolu byly neprTkazn®. KromBD f en
dosahovaly vysoce nadlimitn2ch hodnot EC50.
m2 r u vivoje rephstencpeat pg8wmbD, uktter] edddmuho
znejvhDtg2ch probl ®&®&mMT v ochranhD jel mene v LR.
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IS R
4,00
350
“-E 3,00
g 250
32,00
& o
M 0,50 -
0,00
2024 2025
Rcc - Fluxapyroxad
F) *3kk
90,00 | | 4,00 | 0,60 | |
. 80,00 3,50 s = ~— s
3, 70,00 2 300 & 050
E 6000 = E 040
& ig'gg % 2,00 iib 0,30
5 30,00 % 1,50 5 0.20
20,00 1,00
m 20 .
10,00 M 050 = = — K 0,10 -
0,00 0,00 0,00
2024 2025 2024 2025 2024 2025
Rcc - Prothioconazol Rcc - Mefentrifluconazol Rcc - Fenpicoxamid

Obr 8zely pdck® sympt omy napapdoerne®s tlui sjtaur nFA)o g ¢
pat ogBRamml @ao liclgg(@®ic)c. -FB Porovng8n?2 pr TmRrnTch

vybran® fungicidn2 | 8tky. Chybov® ¥Wsel ky znt
oznaluj?2 %roveR statistick® Viwkinametpdp<i Ume z i
O, 0O5p<= 0-,,001 = *=** NeprTkazn® rozd?2ly jJsou ¢
grafick® zn8zornNn2 referenln2 koncentrace |

Cel kovhD | ze shrnout, ¢ge mezi roky 2024 a 202
(tedy poklesu citlMvosiadp!| gaét eebEsmsmou vaggrakh T
upat oRemuclyaghnoidnot y sn?2 gfeunn®icciitdlnizvo slt8it kkE m by
t ®mNS u vgech izol 8tT. Tyto visledky potvrz

sodlignTm mechani smem %l inku, pravidel n®ho
strategié@hrsapnryS§vm®stol i n v r 8mci N8§rodn2ho ak
poug2vs8§n2 pesticidT.

Di skuze a z8vDr

|l nterpretace | aboratorn2ch dat o citlivost.i
prov8§dhNDna s ohledem na biologii sledovanTch
Laboratorn?2 anallzy pSedstavuj? sdenifkevatl i v :
posun citlivosti jegtnN dS2ve, polkg? ste paodmen
(Hawki ns, 2024) . Kl 2] ovi m f akdtaotrye nz | peS etdecdhyo z|
(Matuginskl et al., 2024).

Viznam |l aboratorn?2ch testT ds§gl e roste v o]

mol ek ul §r n2imia paSn a | dl ezt @"REAZ rezistenteak M| (FRAC 3)ytb

G143A u Qol $dRBAGAOS ub %) SDHHI(ERAC @) (Dumbai et al., 2025).
Kombinace fenotypov®ho a genotypov®ho pS2stu
rezistence v populagHawkins, 2024).

Z2skan8 data maj? z8sadn? dopad | na prakti
bin8§rnhN jako je tomu napS u strobilurinT, al
napS2klad u triazol T; pr ot o danf®u mepipail d,cikt e
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j ivg jsiknu@ i n DN popul ac? nefunkl n2. To zdTrazRuj
ochrany rostlini v| et nnD st S2d8n?2 Y innlch | 8tek a o0me
vsez-nN (FRAC, 2024, Ol'iver et al ., 2024) .

Viznam tRchto |innost?2 proto pSesahuje r§8mec
a systematickl sbDr dat O rezistenci j e kI ?2
Ruj e c2le N8rodn2ho akln2ho .plSowl| as nzAds
e pNstitel Tm a vizkumnim instituc?2m
u patogenT, zachovat Y innost dost ur
c l{Hawkmg, 20240 Glivel et ah., 2024).

at

ADE, Joris A., etradistemceai ngvdlromi 6 o an
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Vivojtirmal PCR syst®mu pro diagnost
napadaj 2 c?2chvVaeciaigmt | i ny r odu
Development of a redglme PCR system for the diagnostics
of phytoplasmas infecting genWf&ccinium
Lmejla R.T, Valentov8 L.T, Rejlov
IVhZKUMNh A GLECHTI TELSKh BSTAV OVOCNCF SKh

Abstrakt N
Zdr avl rozmnogovac? materi 8l | e MVaipilmyt khkadmps padiaj
zej mPna brusnice chocholilnat §, kter8 je obl2ber

povinnhD sleduje p$2tomn CandidaugllymplasmaiastefiSandidatusy S f y t
Phytoplasma pruni, cranberry false blossom phytoplasm&andidatus Phytoplasma solani).

Porovng§n2m dostupnich sekvenc2 genu pro 16S rRNA
obl asti pro n8vrh primerT a -tsiomed PCPR. vdyeu geikilzng =
syntetickThpsokBdaly za danlch podm2nek 100% s|
Yar ovni b@akaecpi?2 Syst®my byly ¥%spRgnD vyzkougeny i
Kl 2| ov BrusnicelCamalidatu hyt opl as ma, certifikaln? sch®ma,

Abstract

Healthy propagating material is essential for the successful cultivation of plants of th&/gecingum

which includes especially the northern highbush blueberry, which is also popular among gardeners.
According to the certification scheme, the presence of seven viruses and four phytopasrdatalus
Phytoplasma asterisCandidatus Phytoplasma pruni, cranberry false blossom phytoplasma and
CandidatusPhytoplasma solani) is mandatorily monitored. By comparing the available sequences of
16S rRNA gene, stable areas for the design of primers and probes for aimeal PCRbased
phytoplasma detection system were selected. Analyses using synthetic standards demonstrated 100%
specificity and analytical sensitivity at the level of 50 copies in the reaatider uhe given conditions.

The systems have also been successfully tested with respective real phytoplasma isolates.

Keywords: Blueberry,CandidatusPhytoplasma, certification scheme, gPCR

bvod

Zdravl vstupn? materi §lI je nezbytn8 podm2nk
kKul tur, jako jsou ovocn® stromy nebo keSe. I
rozmnogovac2ho materi 8lu (nap$S. (looeltifikacSi ) po
rozmnogovac2ho matri 8§l u kormkr®tprskl®o udgimcis.e gle
NaS2zen2? Evropsk®ho parlamentu a Rady (EU)
n8rodn2ch st8tT. Odbornodboan@oppsel kgst megn?2
European and Mediterranean Pl ant Protection
uzn8van® standardy.

Bor Tvky/ brusinky Vaquimitmﬁdypebtrf‘hzsnlin}-::ei, vyl ed8var
obsahuj?2 mnoho zdrav2 prospRgnlch | 8tek, nap
a tS2sloviny. KromihD sbDru Vaecmiond mytilludL.p seTv ek (

zkul turn2ch dru
Akanadsk8 bor T Tv
mezilety 2012 023 v zro
projevuje Vv pop
vypRstovs8§no 1,1

hT nej | ast N)accinipn)sotymbosainh.,b r us n i
kaf), kt elre§ 2p gpcdhs& z02v 8me $ eev esrtr
tl a produkcd%(FRAOITAT®.Kose Evr o
8vce po rozmnogovac?m mater
mi | gkol kaSskTch vipnRstkT



sch®ma EPPO pro br ugate 1097 PM 418 K), 1997ho saemda 5@ ml
nepostihuje objev novich patogenT a vivoj di
gkodlivich organizmT, ohlednhR jejichg viskyt
a ve vhodnlTch pS2padech odbBr materk Tl a, tpet
PS21loze | . 2 k Vyhl&g&gce | . 96/2018 Sb. Kror
associated ophiovirus, blueberry red ringspot vitu$, u e b e r riyr ussc,o r lsHbekevb e r r y
vVirus, bl ueberry shoestring virus, tobacco

uvedeny | tySi druhy fytopdcanuem, kter® byly p

Candidatu®# hyt opl asma spp. jsou bakteri 8l n2 organ
Jedn8 se bakterie, kter® nemaj?2 bunbD|]nou st
us2dluj2c?2 se ve vodiv®m pletivu rJosrtdstnl.i nF
znejr TznNj g2hcny zekcthpiwe ka ovech, kter® zprostsS
sekvence genu pro 16S rRNA se d0n o nDhDkol

| i ¢c e mi ( k okmzelReox20E8N8§ B F edujp 2 g2 f j
K

N

0
mnogovac2hoCaadieRhigth ap lbasuma i t
: kpods b pidE,g kit6eSrr8 zpTsobuje z
s e,; BalpandiiaBhy2a®Pp3 )asma pruni (s
vitost Vacaiprsicbmambeody fal se bl p
nyY,l6aSrzlplTlsobuj e neprav® kvet@arrdiud &tl u Kk
pl ais n{as ksuoplianna 16 Sr XI 1), kter8 zpTsobuj?

S
st

1
h

oOX Od® T O
<K CcC+Tnwo-=um

Tivowdn2ch prac2ch uvs8dnDj 2z | met ody det ek
i kln2 anallza), tyto metody vgak nejsou
pr§8§ce bylo navrhnout r yecthilme aP GR

nnD sl edovanich fytoplazem u ozm
pro poakgietdsi twvanich diagnosti cklI | a

d
I
z

<f—0'U)f—0'

TS » TOIaANCcT
©c®®mC

TS o
o
(@]
o
<
QD
(@)

Materi 8§l a
Vprvnz krok
jejich bl z2z

eto
by

o

k8ny ostupn® sekvence
(da b§8ze GenBank). Se
i dentifi kov8ny dr uhkotved) |kcohn zbeyr|vyewrmas@dyhornbu tays
n a |-FAM<2MB®-1) pro jejichreat i me PCR detekci . Pro ovnihS
|l y pougity syntetick® standardy typu ultra
gani zmu (I'ntegrated DNA Tecechldmuugl2agicens ) p o dRn
cykleru RotorGene Q (Qiagen): Luna Universal Probe gPCR Master Mix (New England

i ol abs) , fingl n?2 koncentrace 11 ; pri mery a
nternational AG); PCR voda il fbygBI mg8floedbj:
enaturace 95 AQdr50knyi nust ; AQ/02 Oc ysk,I T58 AC/ 20 =
etekce jednotlivich fytoplazem byla zjigth
standardT ag nakciXyvimu®e RCR lksopit2®my byly ovhDSen
pS2slugnich fytoplakemekke ef Pt dpyll gz ez skEma v
Phytoplasmologist Working Group.

d
® a

Z2s
| 8ty t
T

z
y
’

oo~ @W<ooT—~®

Visledky

Pro srovn8n?2 byl o celkem z2sk8no 638 sekven
(Tabulka 1). Sekvence byly porovn8ny a byly
pro n8vrh primetilTmea BRBRORIdeetrekcrie afamdadétus! k a 2
Phyt oplasma pruni a cranberry false bl ossom
primery a sonda navrgeny tarkp!| iafbiyk ovdaenn® i d h lke
pouze vjednom nukleotidu. Skupiny fytoplazem 16Srla 16Srxdljs si fyl ogenet i c
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proto byl pro obnN skupiny navrhnut spolelnl
pomoc?2 reverzn2ho primeru a sondy.

Tabulkal.PSehl ed sekvenc?2 pougitich pro anallzu.

Pol et analy Referen]|

Druh fytoplazmy sekvenc? sekvence

Candi dRhywtsopl asmh1686S8St Efi 495 NZ_CP128397
Candi dRhwtsop!| as rhd 6@Bmrddil 22 CP119306
cranberry false bl dssEm 29 KF626552
Candi dRhHwtsopl as nfal 6%rl Xlnli 92 NZ CP155828

Tabulka2.Pri mery a sondiymeR @R i cheitt ®k pir oj edmdt | i vIct

i nfi kuj2c2ch brusnice. F: forward; R: revers
Druh fytoplazmy Primer/sonda
Candi dRHwtsopl asmh168St et i F: GGCKGTTAAATAAGTTTATGGTCT *

D®l ka ampl i R:TGCCTCTATCTTACTCTAGCTA

Pr: TGCAATGCTCAACATTGTGATG

Candi dRhwtsop!l asrhd 6 rdnil F:GGCGGTTTAATAAGTCTATAGTTT
cranberry false bl dadsdm R:TGCCTCTATCTCACTCTAGTAA

D®|l ka ampl i PriTTCAGYGCTTAACGCTGTTGTG
Candi dRhtywtsop !l as mal 68rl Xalnli F: GGCKGTTAAATAAGTTTATGGTCT *
D®l ka ampl i R:TGCCTCTATCCAACTCTAGCTA

Pr: TGCAACGCTCAACGTTGTGAT

ficita navrhnutl

Speci ch detekln2ch syst®mT
kter® byly pougity vepedy®ok@®akoincéntnadid 4Mmi
uk8zaly, ge navrgen® syst®my | Jdardu (Ghpoénoty f i c k @
119714, 6) nevykazovaly nespecifickou reakci

DNAzpS2slugnich izol §8tT testovanlch fytoplaze
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Tabulka 3.Speci ficita vyvinePCRhproesyste@®motitea® dr
i nfikuj2c2ch brusnice. Pro testov8n2 byly po
DNA i zol 8tT fytopl azem.
Detekce 1 6 St Detekce 1 6 Sr Detekce 1 6 Sr >
Druh fytoplazmy Ct hodnota Ct hodnota Ct hodnota
Candi dRhtytsopl asmh1&8St efi
Syntetickl 12,39 Negativ Negativ
l zol 8§t 19,57 Negatiwv Negatiyv
Candi dRhwtsop !l as rd 6@Bmdnil
Syntetickl Negati) 13,17 Negativ
Il zol 8§t Negat i 18,79 Negativ
cranberry false bl dslfESm
Syntetickl Negati\ 14,56 Negatiyv
l zol 8§t Negati)y 19,69 Negatiyv
Candi dRhwtsop !l as nal 6Srl X&lnli
Syntetickl Negati)\ Negati v 11,92
| zol 8§t Negati) Negati v 18,66

Pro vRDrohodnou diagnostiku mus2 bDbTlt det ek]| n?
pro jednotliv® fytoplazmy stanoven pomoc2 Se
vireakci . Pro vgechny testovan® fkoncenpdcida my by

kopireakci (n=4; var40a|0n3?4 )k o(edbirc8izeenkt 10),.01U v
det ek ov §8n geakci, ae poize p 265 % vzor kT. Bl innost ampl.
CandidatusPhytoplasma asteris, 0,94 géandidatusPhytglasma pruni, 0,99 pro cranberry

false blossom phytoplasma a 0,97 @andidatusPhytoplasma solani. @br 8z ku 1 | e
patrn®, ge | z&a msdiodleghuasipv A sondal ipgiutni ( Obr 8§z ek
bl ossom phytoplasma (Obr8zek 1C), pSesutoge |
cranberry false blossom phytoplasma je sign
sekvejneedkn om o uokblleaosttiid sondy.

Diskuze

Fytopl ammek®e pSedstavhod3pag@yagh® Vgecraudl @mi vr
zej m®na u kulitburruns2nci hc eb rcuNsm@nhon Icaryimboaum &likvdg

v el k o Wacaniug mdgcrocarpon, a potenci 8l nnD tak® u plan

b or T Waceiniung myrtillup a brusnice brusinkaVaccinium vitisideag kter® moh
pSedstavovat rezervo8ry tRchto patogenT. | nf
sn2gen2m vitality keST, pokl esem vlonzoesn2,m r e (

porostT, takge je nutn® prov§gdnt pSed| asn®
regulovat vektory.
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A _B)

) D)

N

Obr §zekRS2k.l ad stanovéenime s ICRI tdevtieekyc er eparlo |
fytoplazem Vyugit synt et i c kreakcs 108000d % vzatek), 500 |(le t kop
vzorek), 5000 (1 vzorek), 500 (4 vzorky), 50 (4 vzorky) a 5 (4 vzorky).@a ndi dat us
Phyt opl asma CarsdiedPahtyd so pBl)a s ma pruni ; C) cran
phytopl @amdiE@®ytusepl asma sol ani

NejviznamnihDj g2 fvycCangidata2mpuop! dsmanast ¢reis, p
brusnice (blueberry stunt disease). Onemocni]
zakrnhDl ®mu vzhledu keST s hustim vDtvenz2m.
prohnut ® | isty sktaehl®o rscet ipcokzidnlj io kbraarjviz, do | e
chybnDj2c2 dozr8vsg§n2 plodT. Symptomy mohou bl
zamRDniteln® s fyziologickT  miifikapi (Hamnwihda20d1). c o ¢
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U klikvy velkoplod® je fytoplazmovim patoge
|l nfekce zpTsobuje typick® deformace kvDtT,
okvRDtnzch | 2stkT (Lee, 2014) . I njfii ckho vaadhskt rr aors
cog pSisp2v8 k ekonomicklm ztr 8t §m.

dmd

Testovsgn2 f yVYaccipitnmZe m8s admduviznam nejen pr
ekonomickou stabilitu pRstovsgn?, gl echt Dn
popt8&8vce po borTvk8ch a brusink8ch je udrge!
rostliny nelze uzdravitgjdi nTm %| i nnTm opatSenzm je v| asns§

(0]
2

pomoc4 i mealPCR, kter8 umogRuje odstranhDn?2 ini
rozg2S2, a z8&roveR je mogn®|<dle|cerk vast lfiyn ®@
kl2]ov® pro vIibndr zdrav®ho vichoz2ho mat er
(Hammond, 2021) . Viznam pravidel n®Rosetemoni t o
(2019) , kter§ upozor Ruje na rrowsttnd o st at ensat orvi§z
infekce prostSednictv2m vektorT.

Detekce fytoplazem u roddacciniumj e zpravi dl a zal ogena na met c
univerz8Iln2 primery c2len® na gen 16S r RNA (

wsphNgnhN aplikovs&na pSi pr Tzkume Rbsetey P04R.yt u u
Nested PCR poskytue ysk ou ci tl i vost, ale jej? nevl hot
kontaminace a v pS2padhD potSeby wur]| en? kon|l
n8§sledn® sekvenovg&§n2 nebo specinhPomkltesedtvgné

Z tNDchto dTvodT se s |
a z8roveR umogRuje kv [
senzitivitu qgqPCR (4, 6 % p
P. asteris v hmyz?2ch e k rech. Pro Vefekt i)
corymbosunby |l y vyvinuty qPCR rotokoly c¢c21len® na
2021) . gPCR syst®m byl n e d 8§ vge blossoy phytaplagsma i proc
(Trickle, 2025). Pro detek&a. Phytoplasma pruni@a. Phytoplasma solani jsou qPCR testy

t®) dostupn®, ale nebyly prim8rnhD validovsg8ny

mec @ CIRr ¢ §@PLR)) e Ky amnm
i kovat mnogstv?2 pe
zitiZn%) hp SCaod &tT9 k
0

-D'-"O—h

Vedl e gPCR metody se jJjako per s pe kedated 2 ns§s
Il sot hermal amplification). Tato metoda e te
a umogRuje rychlou detekci i z hrubl®h extr
Z8§sadn?2 pokrok pSinesla pr&8ce Akahori (2024)
pro 23S rRNA pro univerz8ln detekci fytopl a
potenci 8I st8t se dTlegitim n§atgr djyem pp ra@ mo
infekc2, vlietnhD fytoplazem brusnic, pokud bu
Pro % ely rostlinn® diagnostiky jsou u vali
specificita a senzitivita dan® metody (PM 7/
bTt 100% a sens0@0 vkbpahkniimi méb ¢ FPatEnmiPCRVy Vi nu
syst®my pro detekci studovanlTch fytoplazem
| aboratoSe, kter® se zablTvaj?2 profesion8§l n?
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Z8vDr

Pro =zajigtnDn? zdrav®ho rozmnogovac2ho mater
testovg&§n2 na pS2tomnost virT a fytoplazem,
jejich rutinnticdé agB@RBstmek wdi Raal at ou mkorgiRu®rei
provg§dNRNtmahai pzgxw2m uspa$§ndks§ PCR Vylsit ®anue prrea
detekci vgegrdhwt PCIRazempSedmNDtem dal g2ho vI
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Korelace mykotoxinT (-ZHT&yvphrénaoan, et @ie
| ul n%hovea? rFasariand@lméruma Fusarium poae

Correlation of mycotoxins (zearalenone, fumonisi#2/HT-2) in Red clover
shoots with the level of infection Byusarium culmorunandFusarium poae

Dybovg M.71!} Neomnalow§ M, DrdaAMi chut ov§ M.
PrudilJY, Staven2kKMolvBovsg L.

T ZemNRdNI skT rv.T zok.um,] Mepnodl&F osla “Wgroveomi c&a§vf

Abstrakt

Jet el Trifolwh pratenge. . ) j e vIiznamn§ p2cnina m2rn®ho p§s
houbami rodu~usarium kter® mohou produkovat toxick® sekun
t ® 0o pr8&ce byl o ovNSF culmoramad.hpoasvkniS evirooww®n 2 §isn fi e kac
mykotoxinT @HE&Ar al éoomoni i nu) vV nadzemn? | 8sti
Callisto, Start a Trubadur). I nfekce byla kvanti
pomoc?2 testlualEnhd S#AnalKlozae® neprok§zala statisticky
obsahem sledovanich mykotoxinT. VIiznamnl viiv vg
jak v m2Se infekce, tak v obsahu t@oxidnTd Visajedk
roli v rezistenci VvTIi infekci fuz8rii a akumul a
KI'2] ov8 sl ova:

j et e | Fudariui pearalenon, fumonisiny,-Z/HT-2

Abstract

Red clover Trifolium pratensd..) is an important forage crop in temperate regions, often affected by
pathogenic fungi of the genlisarium which can produce toxic secondary metabolites, mycotoxins.
The aim of this study was to assess the relationship between the level of infedtiocubyporumand

F. poaein the root and the content of mycotoxins (zearalenof@HIT-2 and fumonisin) in the shoot
biomass of four red clover cultivars (Ag@allisto, Start and Trubadur). Infection was quantified by the
gPCR method and mycotoxin levels were determined by ELISA test. Correlation analysis did not reveal
a statistically significant relationship between the infection level and the content ofutheds
mycotoxins. However, significant differences were found among cultivars, which varied in both
infection intensity and toxin content. The results suggest that genetic variability among cultivars plays
a key role in resistance FEusariuminfection aml in mycotoxins accumulation.

Keywords:

red cloverFusarium zearalenone, fumonisins; 2Z/HT-2

bvod

Jet el Trifolwrhprétensd . ) j e kl 2] ov8 p2cnina m2rn®ho |
[ ekol ogick®m zemDdDNDI st v? d2ky schopnosti S
b2l kovin a dobr® stravitelnostii3. udjde kov®&r 8¢
Peli k8n )et jadj. 2 g 2Wylt2r val ost i kvalitu p2ce v
Nejz&vagnhDjg2mi biotickIimi liniteli jsou kr|
Fusarium kter ® naruguj 2 p SPyjneum rvoosdtyl ian .g iTvyitno ap avte
rizi ko i pro hospod§Ssk§ zv2Sat a, protoge b

Klich, 2003; Ueno, 1977). )
Fusariums p p . produkuj?2 pSed
2

m trichotec®ny ty
(FUM) (Winnie-PuiP u i a Sabran, ir

evg?
018). Trichotec®ny

kyselin, cog vede k oxidativn2mu stcmakma a po
Doohan, 2013). Typy A (B, HT-2) j sou pr o df kspoxotgiahigidesd=r u hy
langsethiaea F. poae( Munkv ol d, 2016) a jsou vysoce tox

135



denn2m pS2jmem 0,06 Og/ kg tRlesn® hmMmotnost
graminearum_s.J. F. culmoruma F. crookwellense zahrnuje deoxynivalenol (DON) s
obdobnl m I mitem (WHO, 2011).

I
Zearal enon je estrogenn?2 my kFodambudinam plradtuk oy &
vyskytuj2c? s DON (Munkvol d, 2016; Crous et
vyvol 8v8 reproduk] n? poruchy (Chang et al .,
( WHO, 2000) Fumoni s i R yerticillpides gkamblex¥.aujikRroi)z e ] m®n |
naruguj?2 biosynt®zu sfingolipid]T a jsou spoj
1992; Chu a Li, 1994).
Porosty blvaj? | ast o iFoshriurhk o vlmy o/ lciev Rdij wh'y
akumul ovanlich mykotoxinT (Logrieco et al ., 2
vztahu mezi pS2tomnost? patogenT a hladi nami
hypot ®z a, . poagn&.2cilnommiosrte |l uj e s obsahem mykot
bi omase jetele luln2ho, s c2l em pBarsmeEdpt k po

a bezpelnost?2 krmivg§Ssklch produktT.

a metody
T materi 8l a experiment
o experiment byly vybr§
) . Kl2] n2m rostlin8m by
ponosS do inbd&poalF Gumortm(( 2b5® b
mi kroganikEpoge( i zeb®2, FLeskS§ sbzrka i rgar
tak® kontroln?2 rostliny, kter® po dekapitaci
de ilovan® vody Pot® bylkwDtosntlliTny Oda kazmd
Tda vs. patogen) bylo inokulov8no 30 ros
kultivov8§no 310 rostlin ve z&@wows | @stit i
ovan®m druhu Vex8&miyapSRosmhNi ®m bghv PNt k @
12 hodin tmy, s odpov2daj2c2mi denn
Omol m | s T PAR bhRhem svRteln® f
k getkenAy Bbytageny z kvDtin§|T.
odst Si gen tNDsnhN nad kr| kem. |
do izolace DNA, zat2mco prlH
§ DNA z krlku a koSenT byl a
R
z

n?2 po S8 d
rT
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covg§n2? a detekce n8kazy koSenov® | §sti a
ace DNA byla provedena pomoc?2) QdIAa mp§ \Pmadv
bce. Tato DNA byla naSedhDna wgdhayntiQlata v
reakci. Na vytvoSen2 kalibrallingtTksSh vikyl t
ovanl ch patogenT. Jako negatidvrna2vl &lont
o
0
k
t

o — o

kul ovanTch rostlkuwml tjuet edeat olgeInmM?2 ha . | eltNe
|l ov8&na stejplimtkivt émojkakovBNAch rostl in
y byly analyzeyfBgytmmtddqgMagPERNGE. Sl o
CyclerE Multiplex-ppbemmixilals,t etre mip ICBlt,ov280 IDI
de oda 14 Olpr oDleo gneinku :2 0210 pOM nfedrr war d
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Sekvence primer T a s onHculmgrimprimeg&ewae dGACCC?2 : pr
AAG ACG GGA ATG A, primer reverse: GAA CGC TGC CCT CAA GCT T, sond&AM-

CAC TTG GAT ATA TTT CC (Waalwijk et al., 2004) a pro detekcipoae primer forward:

GCT GAG GGT AAG CCG TCC TT,; primer reverse: TCT GTC CCC CCT ACC AAG CT;

sonda 6FAM-ATT TCC CCA ACT TCG ACT CTC CGA GGA (YiMattila et al., 2008).
Detekce c2]l ov® DNA patogenT byla vyhodnocovs§
anallTzy byly pougity samotn® Ct hodnoty, pro

umogRuj e aplikaci parametricklch testT.

Zpracovs8§n2 a hodnocen?2 nadzemn?2 | 8sti rost]li
Vysugen8 nadzemn? biomasa byla nejprve homogd
mykotoxinT pomoc2 metody ELI SA podSheld).8/t andar
pilotn2m experi mebirtousthyilno i zFodundrowas8smastio h

i nokul ofvpoad cihphSi |l emg byl sledovg&n obsah | ty¢
zearalenonu, -R/HT-2 a fumonisinu Na z8kladh tRDchto visledk
n8sl ednou anal 1l zu vybr8ny nejvz2ce abFundant
cumorumz ear al enon a f umoni s iF.mpoaezaaralenomr soBHT2.i n i nf

Obsah mykotoxinT je uvs8dhDn v jednotkS8ch ppb,

Statistick® vyhodnocen?

Vztah mezi obsahem mykotoxinT a Yrovn? apaf
mnogst v? mykotoxinu ve vzorku na Ct hodnotl
pSiblignn nor m8|l n?2 rozdDIl en?2 | byl a anal yzc
vwhodnoe n2 vztahu mezi my kot ox i n efnculb@ud) as tCaj nhid c
jako mezi Ct hodnotami infekcé. poaea mykotoxiny ZON a T2/HT-2 , byl a poug
Pearsonova kotrestwém2vianmadmrzastsi . PSi posuzov
Ct napa e n . cuimoruma F. poae stejnhN jako pSi hodnocen?

mykot oxi nRIHEDN tmylTa pougita anallza rozptyl
ANOVA prok8zala statisticky vI1znamnHhoctesoz d?2 | ,
Visledky byly wi2z usdloiuzpocvovnyc hpogmoaf T s vyznal
I ntervaly pr TmDr u. Pro porovn8ntest Ct hodnot d
Hodnoty obsahu FUM E. culmorunv y k azovaly pravostrannD ori en
vhDt gi na mNSenTch hodnot (80 %) byla nulov§ e
tohoto dTvodu byly hodnoty pSevedeny na bin

wrovn?2 infmkket axidet elkgP v -téso\VptSE ppali2lp adia | g ew
odr Tdy na viskyt FUM byl pougstat| stesk®mApa
Ve vgech anallz8ch studie byEaazalatahaswie
p < 0,05.

Visledky

VibRr testovanich mykotoxinT

Nejprve bylowp i | ot n2 m experi mentu metodou ELI SA te
od kagd® varianty (od kagd® odrTdy a inokul a
(Skl 8danka a kol ., 2017) -2Hf-2 ¢ p KM DPONbyl o b s ah
stanoven u poloviny rostlin, u druh® pol ovin
ZON byl detekov&mhDkt eglech p$3spadechabyl |jeho
v2ce neg 80 % ma x i-23-R toxin yd ebtyel kyc ed estaedkyo.v 8Ty u
i nokul &Faxcanmofumeh u t Sech r o sHh poaedeho absatkhylvo v ane & & h

19,24 agmagj M8l M2 zschopnosti detekce sady. I
i nokul ofvcalmdrumh j eho obsah viraznhD pSevygoval
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viozmez?2 23%6maxigm8I8n267schopnosti detekce sa
(Tabul ka 1) byl o stanoveno, ge $.eculnmowmwhou t e
mykotoxiny ZON a FUM, F.poaamgkstoxiny 20N a i2HE-24 ov anT
mykot oxin DON d8l e nebude analyzov§gn.
Tabul ka 1: Hl adiny mykotoxinT u 10 testov
det ekovan®ho mnongasxtivm§ |nmy2k ost cohxoipnnuo skt i kvant i f|
DON ZON T-2/HT-2 FUM

L?/Zﬁi?ikace 1007 5000 ppb| 257 500 ppb | 207 500 ppb | 2007 6000 ppb

vzorek ppb % ppb % ppb % ppb %

CAl <100 |0 859 [17,18 |125,4 |25,08 |2160 36

CcC1 564 11,28 |99 19,8 113 22,6 1420 23,67

CST1 284 5,68 54,2 110,84 |<20 0 2320 38,67

CT1 242 4,84 147 29,4 <20 0 1838 30,63

KA13 <100 |0 120,4 | 24,08 | <20 0 1810 30,17

PA12 <100 |0 242 48,4 132,4 |26,48 | <200 0

PC28 <100 |0 1716 [ 34,32 |96,2 19,24 | <200 0

PST28 <100 |0 232 46,4 <20 0 <200 0

PT2 306 6,12 161,6 |32,32 |<20 0 <200 0

KA12 542 10,84 | 410 82 116,2 | 23,24 | <200 0

Stanoven? hl adiny patomgetndgdou oqRIGRnoa um? raa Fj.
sdetekovanTl mi my kot oxi ny

Detekce patogenT byla provedena metodou qPCR
byl vy vyj~§déeny jako Ct hodnoty (threshold cy

pro danl patogen ve f8zi exponendiot§prmcbadho r Ts
patogeny vykazuj 2, dl e histogramu (Graf 1A),
se statisticky |ig2 u F.rcdmsotumd nn aspRepbesitash T ¢ h n
p < 0,05). U hl adi2/T-2mykylt @ xp oo TRk EONn & prSi bl i ¢
di stribuce (Grafy 1B a 1C). Pro zhodnocen?
mykotoxinT byla pougita Pearsonova korelaln
koeficientT vgak nebyb)stabigs MBahﬁlwlB namel n
a obsahem ZON a-Z/HT-2 nebyl a prok&8z8na pS2m8§ souvislo
vykazovaly namRSen® hodnoty silnh pravostra
80 % vzorkT mnhIl o tohow! avlovw dluo dorydtyu .hod noty pSe

charakter (pozitivn2/negativn? detekce FUM).

byl hodnocent est em, kterT rovnRg neprok8zal statis
Cel kovhD |l ze tedy konstatovat, ¢ge u-2/gT2dn®ho

FUM) nebyla zjigthRna statisticky viznamng§ s
bi omase a m2rou infekce sledovanl mi pcat ogeny

nemusela blTt prim8&§rn2m faktorem ur]uj2c2m ak
proveden®ho experi mentu.

138



Graf 1: Histogramy Ct hodndt. culmoruma F. poae( A ; ni oFd po&e r TigFo v §
culmorun); obsahuzearalenonuv ost | i n 8 c h R culnérunnebeFa poae¢Bh

mo dir B poae  §il Fu ¢ulorun) a obsahu T2ZHT2v ost | i n8ch Fipoaekul ov a
< ). A B C

H,D-DDEI | a ol m o _"H [TTTT11 =
Vzhl edem k absenci statisticky viznamnTch

oxinT byly d8le analyzo
By | F.zutnmumv&rsuskvpbag na odsahu h u
protoge tento mykotoxin byl
jak nebyl zjigtbDn statisticky
mi i n &.lpaaé(tda veasrn 1, mip > 0, 05; Gr a

sl edovanlch m
ovlivnit vis

mykotoxinu ZO
tomto pS2padh g
i nokul dcFvcalmdruma t D

vV 8n
p &

Z 0«
Q =<
~ o
< ~

Hl avn2m faktorem ovlivRuj2c2m YroveR infekce
hodnocenlTch rostlin, kterl byl testovg§n anal
patogenT byl statisticky vI FradmounGrafRANEVA, p
jako odol nhDjg2 projevily odrTdy Agil a Start
signifikantnhD nigg2? Ct hodnoty, cog odpov2ds§
testem jasnD oddDI il o d’](ﬂ & ho dordTrdfyd ACqilll ias t&
< 0,05). Trapoa®( @r aff2RXxe y zjigtDny viznamn
p < 0,05). Zaomctd)olprérajpgad se} ew?2 odrTdy Calli st
Trubadur dosahovaly signifikantnhD nigg2ch C
(Tukeyhotest p < 0, 05). Nav?2c exponenci 8l n2 povah
rozd2ly pSedstavuj 2 vel k® rozd2ly v mnogst v

odpov2d8§ pSibml® gmDndv ovj pHd Bt el n2 koncentraci
patogenu.

Graf 2: Pr Tmhrr&nec iCtj ehdrdatoltiyv Tve h o dFredimorume t el e
(A), inokulaceF. poae( B) . 1 Ge ¢§2 Yr oveR iiviyfggkc e%r olveerRy & nr
Chybov® WWsel|lky zn8zorRuj2 95% konfiden]| n? I
signifikantnhD rozd2Iln® od gedlch sloupcT (p
A B
I I

Primémé Ct +95% CI
- = w2 &
Primémé Ct +95% CI
= 8

Tak® pro urlen2 viivu odrTd na hodnoty mykot
odr Tdy (ANOVA, p <0,05) byl s| epdbédyp&M Nna ntie
F.cumoruma na %r oveR myRMBT-DviSA P ad O\ poae fU&dstkn?
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|nqkquFV(aJIm6rlmmnebyl vliiv odrTdy na hladinu Z(
VpS2padhD mykotoxinu ZON byl rozd?2]| signi fik
odr Tdami Agi | a Tr ub ardpoae(Graf 3B)oGbsah R/HT-2i nt ookxui | noTv a

(Graf 3C) byl statisticky vlIiznamnBD nigg?2 u
(tukeyho test, p < 0,05). U mykotoxinu FUMvo st | i n§ c h Fi aulméum(Goaf anT c h
3D) byl zjigtnNn st atwidétdiuckhpyzviiwvadelT daamd XIE )
p < 0,05). FUM byl detekovs8n cel kovD u 20 ¢
sdetekovanl mdFgMybyslt aut (44 %), zat2mco u O0S:
vzor kT vIirh& nd) .niNgj2ni(Fgtta dieytlek o4 @0 §p hiw dan on e |
PSilemg u tSech |tvrtin pozitivn2ch vzorkT s
Gr af 3: PrTmBDrn® hodne2tHy-2 [ ppbi]l nTZONC)( Aa BO
kovanT m obsahmecm FWM T(D) Rwsctlharum@, D), nok ul o
i ny FpoaekB) oCln@Glektoy anT FUM, ged8 nedet
V® Wselky zn8zorRuj?2 95%skarfiisddrclkry2 vil
I

Z
nfa U 0, 05. B
L L *
o [

Odrida Odrid:

.
C D *
* *
200 3
. . m
o a
Al Calisi St Trubadur Agit Call t Trubadur

Primémé ZON $85% CI
Primémé ZON $85% CI

-]

T2HT2 295% CI
S

Podet vzorka

Primémeé

1o € Callisto Star
Qdrida QOdrida

Diskuze

V t®to studidi byly sl edF suBnorymaB.@aaeui s|ltoysSt io dmeT:
jetele luln2ho (Agi)l ,a Callddisntou nmykaattagxiTnrTub
produkuj?2. Mykotoxiny byly vybr8ny s ohl eden
(Skl §danka et al. 2017, Pasccwmallil zeat seal-.z,a m20Sli
2, HT-2 , DON, ZON a FUM. Na z8kl adhD pilotn2ho te

ZON a FUM u r os f.lcilmmorumarz®M aii2/ei™2a nd crhost | i n i noki

F. poae Detekce ZONa®R/HT-2 odpov2d§ | iteratuSe (Munkvol d
zat 2 msko tviIFUM u dFuhgatbmei eifmymokummebypdasuds 2
pops8n (Leslie a Summerell, 2006; Munkvol d,
byl a pougita kvantitativn2 PCR s TaqgMan sono
korelace mezi hladinou mykotoodnionTy)a mmwogg sotd
zjigtNDn2zm Fredlund et al . R02010mohd aVamrditc k
environment 8l n2ch stresorT v kontrolobuanT ch
mykot oxinT. Proto sledovanl rozsah jejich hi
pro optim8I n2 podm2nky rTstu a nemusel refle
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uhou stranu, hlavnzm faktorem ovlivRuj
a. Ni2@B2 yls aznj iTgt Dn u odr Td Start a Tr
navzdory vygg? odol nosti VTbkinhfekKtiv
dov® pS2slugnosti tak odr §B tulmgranmebyli c k ou
rovsgn sznamnT viiv odrTdy na hladinu ZO
2
o

o =

t VR popedNbopak @ imfakcénh poge ukt er 8§ vykazoval
vygg2 mnogstv?2 patogenu), se p
gil vykazovala vygg?2, zat2?mco o
a tyto vIsIeRj;koye nlkeky rkeyslpa ndeas
ah ZON byl pSesto nejnigg?.
[
I

OO0 —"oax aw
S o4 o

N =

I F.ccwimoaumj eev od qurl en2ima n Idjogp?a day . v y

C 202pOS)| rozed®@ ®mactlell ® ke ®s th ¢

e | pSi nNi gg2m mnogstv2z DNA

&F.gpoaev. y kNeazpurjoet initgog@du vi rul enci
202
h

O O0OQQ®» Q-

: takge jeho pS2tomnost
titele se mohou projevi
h hnhe z i odr Tdami .

T mykotoxinT odrZladHf2 Atgdadi mT C

g stanovenou pro potraviny a
or mn. Obsahy ZON a FWMtypwepBasdhek
omi s2 pro potraviny i krmiva (Evr
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irozenl genotypovl profil je vysoc
k§zala, @¢ge v2ce ined ypdlpdwisna 0c &)k
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ivich geneticklch pTvodT, =zat?2
ivimi pTvody v r ci tRDchto s
onesatekTallze @RIRDJvatZ, tde hit ok @)
v m2Se infekce a obsahu mykot
NDtl ena genetickou diverzitou
bfidnatay v & nganl m charakterem o
potenci 8l pro selekci sl edove
2kl ad pSi selekci na %WroveR fi
bovim chorob8m (Staven2kov§ a

vyug?2ves
odolnost kvybra

33—1(3.
c O %)<u<<_._—

Z8vDDr
Studie prok8§8zala existenci odr TdoRdukenbrunr oz d 2 |
aF. poaei v obsahu sledovanich mykotoxinT, pSil
Yar ovnz infekce a koncentrac?2 mykotoxinT v n;
mykotoxinT e komplexnhD ovlivRov§8na nej en
enviroment 81 n2 mi faktory, al e i interakc? s ge
potvrzuj2 viznam genotypov®owarcihabidlriTdy sj ety @
odolnosti vTli fuz8ri?2m.
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Hodnocen? Yl inku plazmatem akti vo
bakterii Pectobacterium atrosepticum

Evaluation of the effect of plasma activated water
against the bacteriufectobacterium atrosepticum
J21l kovs8 B.T7, V2chov§ 2J.0quRoWMNapwkey kD.vi§, EKn

T bstav pRNstov§8§n?, glechtBDn2 rostlin a rostl
univerzita v BrnbD, |JVIizkumnl ¥Bowananbchkhmbus€
Akademi e vhDd LR, v.v. [

Abstrakt

Pectobacterium atrosepticume pTvodcem onemocniDn?2 rostlin a hl?2
hospod§Ssk® gkody. Mognosti chemick® ochrany | so
Rostliny br 'Redbrom@iby |oyd mTky | i rkF&nT ohy ek Semiynac2ch (m
aplikace) plazmatem aktivovanou vodou a ¥l . . C
| . hydroxid mRNnatT. Stonky bramboru byhzgoseS2zr
koncentiad®i 06, McF a potl® skydl yv oidMk u bHoovd8nhnoyc em 2 pr
dnech. Me z i 2. ag 5. dnem hodnocen? byl viditeln
varianty odlign® od pozitivn?2 karnittroolpySi 3k.oncemt:!
McF a PAW 50 + <chito, PAW + <chito, chito a PA\
Zaznamen8no u vpDtginy variant odum2r8n2 rostlin.
KI'2] ov8 sl ova:

chitosan hydrochlorid, pektinolytilk@mbakteri e,
tuberosum

Abstract

Pectobacterium atrosepticuimithe causative agent of plant and potato tuber disease causing significant
economic damage. Chemical control options are very limited, so altieenatives are being sought.
Potato plants of the 'Red Anna' variety were treated with platneated water and chitosan
hydrochloride in various combinations. The chemical control was copper hydroxide. Potato stems were
cut and placed in a bacterialoiculum with a concentration of 0.5 or 0.05 McF and then incubated in
clean water. Evaluations were performed after 2, 3, and 5 days. Between the 2nd and 5th day of
evaluation, a rapid increase in infection was visible, with all variants differing fropo#itive control

on the 2nd day, and on the 3rd day only the treatments with PAW 50 + chito at a concentration of 0.5
McF and PAW 50 + chito, PAW + chito, chito and PAW at a concentration of 0.05 McF. On the fifth
day, plant death was observed in mostards.

Keywords:

chitosan hydrochloride, pectinolytic bacteria, plasaotivated water (PAW)5olanum tuberosum

bvod

Brambory Solanum tuberosurh . ) pat $2 me z i nejviznamnhj g2
hl edi ska pRstovanlch ploch i cel kov® pr oduk
viznamnimi plodinami (FAO, 2025). SvDtov§ pr
rozvojovich szem2dhtadulR Restgjee ag 22 % skliznh |

virovich, bakteri 88l n2ch a houbovich chorob |
Bakteri 88l n2 | ern8n2 stonku a mRkk8 hnil oba
chorob8m brambor u, kter® zpTsobuj?2 znal n® hc

jsou bakteriePectobacterium atrosepticyrRectobacterium carotovorusubsp.carotovorum

aDickeyasolani Tyt o patogeny produkuj?2 pektolytick
cog vede k jejich mhDknut2 a rozkladu,P.l asto
atrosepticumj e hl avn2m pTvodcem mDKkks& | mmdiolv@&@my Hal 2r
zpTsobovat tak® | ernou hnil obu stonku (Al e
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posklizRovich zbytc2ch K infekci doch8z2 ze
g2Sen2 prob2h§ kontaktem | infi kovanou sadb
Pl azmatem aktivovan8 voda (PAW) pSedstaVUJe
vody n2zkoteplotn2mu plazmatu, pSi n2¢g vznik
reaktivn?2 | 8stice a jejich stnaybi |dnu?s iplrnoadnuyk tly
vykazuj?2 viraznou biocidn2 a oxidaln2 aktivi
typu plazmov®ho zdroj e, dobnD expozice a chai
antimi krobi 8l nzmu %|inRu.,a scheompniost h e mindilkot
obrann® reakce rostlin pSedstavuje PAW pers
potenci 8l n2 alternativu ke k oPPAWME rplonuzgm t Be svt it
experimentu byla pSipraveiCavp®ma&ep &t «motmd\y
hydrodynamickou kavitaci a elektrickl vIiboj
ZpS2rodn?2 | 8t ky chitinu se specifickT mi P O S
n8§slednhD jeho sTI chitosan hydrochlorid (Du
ochranhD rostlin jako biostl imuh@met tgadiee lodketnio
obranyschopnost proti bakteri 8l nz2m a houbovl
peroxid8zy a zl epguje pevnost bunhNl nTch stnNn
Sady plodin (He et al., 2018).

Mat eri 8l a metody

PSedkl 2] en® hl 2'Red Anba(@vm®Badba spoldsrrp.) lyly vysazeny do
plastovich kvDtin§leldno® pvralrmiarnut N1 9% ydm. 12 kv I
byly hl 2 zryozmooxkeunyl &8t ek pS2rodn?2 hoi hydfoxidudu a k
mNNnat ®m a vodRh nfiThab.Pol)v Ipsoa ddbofb ub y3l0a zemi na z
testovan® | §tky. Rostliny byhgtSsBgeb®Eky | tev
6.19. 7. 2025 a byl y mpbvodg.\Po Hied nH) @da | wWivsSand/b y2 0Dy
rostlin aplikovgn postSik dan® testovan® | §
roztokem dan® | 8tky (16 ml/ kvDting]) (Tab.
zpTsobem zopakovs8na. Tlydesn om& yp s Idedd rc2e apmlai k
Zkagd®ho varianty bylo odebr8&8no 20 stonkT.
Testovang8 pekt PectobacietiumatkogeptiouéPl, kneenGRRPB 83, VDRV

PrahaRuzynnD) byl a kultivov8na 48 h nadKn®boB n
kmene bakterie byla pSipravena inokulaln?2 su
z8kal ov® stupnice ( McF).

Stonky byl podoba30animtanyk 8di nky se 100 MPot ® nlwklu
bakteri 8l n2 suspenze vylita, k8dinka umyta v
(300 ml) . |l nkubace prob2hala pSi teplotn 22
od inokulace dle vyt voSejnedd nsottulpinvilccen nsatpuapdReTn °
i ndex napaden? ve stupn?2ch dle vzorce:

.. B ¢ i

O —%—
Pozn:lii ndex napadenipovetstrwpniddimmnapadedinshepeR; |
ipol et napadenlch rostlin
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Tabulka 1 PSehled testovanlch | 8tek
Testovan8 i |DPlinn8 | 8t k gKoncentrace
zkratka moSen2/ p
z8livky/
aplikace [%]
PAW pl azmatem 100
voda
PAW 50 pl azmatem 50
voda
PAW + chito pl azmatem 100 PAW + 0,2
voda+ chitosan
chitosan hydrochlorid 5%| hydrochlorid
PAW 50 + chito pl azmatem 50 PAW + 0,2
voda+ chitosan
chitosan hydrochlorid 5% | hydrochlorid
chito chitosan hydrochlorid 5%| 0,2
hydroxid mDhydroxid ml] 0,2
a/kg
voda** voda -
Pozn: * chemick8 kontrola; **negativn?
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Visledky byly zpracovEBBODSktista& i weli z&1 4 pd o@r A
jednofaktorovou nebo v2cefaktorovou anall zol
testem (POO, 05)

l i na

Stupemeppatrn® gloutnut2 stonk] a vadnu

a ¢gloutnou,

4 g 44 &
StupéeRt @&nk hnRdnou a zahn2vaj2, rost.|l
3 . -""

B AR
Obr8zek 1 Stupnice napadenPectabacterukm T br ambor u

Visledky

Po dvou dnech od inokulace (Graf 1) bylo zji
Pabyl viznamnil rozd2l mezi ogetSen2m hydroxid
U ostatn2ch testovanlch | 8tek nebyl prok8z
Zaznamens8ny g8dn®L,P®9zd2Niyc m®In N = v de Jbbauy t est

koncmt rac?2ch inokula byly wvariabil n? od pozi
koncent rlackeynetbyD t est em 2z azinnadneexnu§ nn agp8addneln 2r. o
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viskytu onemocnhNn2 se u koncentrace 0,5 McF
% (PAW 50) a u koncentrace 0,05 McF od 70 ¢
hydrochlorid). Pozitivn2 kontrola byla vgdy
o
4
o<
<
<
Q 3 b
<
Q
o<
- II I II II II II
PAW 50 PAW + PAW G50+ chito hydrOX|d K+
chito chito il 1TAOL
m Koncentrace Pa 0,5 McF m Koncentrace Pa 0,05 McF
Gr af 1 I ndex napaden? stonkT bramboru pro |
inokulace

Pozn. PAWi pl azmat em akt i vov airk@nbinacedPA\W a ¢hito¥an kydrachlarid; o

K+ poziti VvpodzeikokutunPectobaaterium atrosepticuid-negatm&Inén2 pouze
vodRhR, bylo ve vgech pS2 paPdesNMcF b e0o5iVSR koncankazer ®; Ko
Pectobacterium atrosepticumo d 1 e Mc Far |l andovy z8kal ov® stupnice
viznamn® RO®,d®39)y podleiTekaeg HSPmemastsose tIkaj?
koncentracPa0 , 5 Mc F a Irerzwed § paobBad@doFcent r aci

Po tSech dnech od i n ozk8v aagcneo sbtyil ovniedniotcenl Imni2 poc
hodno@raf@?RovnhDg vgechny testovan® varianty b

variabilita byl a zaznbamm&mPAMS0(he Z55)kdheemracs 0 + c
0,5 McF. U koncentrace 0,05 McF byly vIznamn
50 + chito (I = 2,35) a zbylImi testovanl mi
-4
< b d
<t b
n)] ab bc o cd
< 3
Q
o<
<2

PAWS50 PAW+ PAWS50+ chito  hydroxid K+

chito chito il 1T AOL

m Koncentrace Pa 0,5 McF Koncentrace Pa 0,05 McF
Gr af 2 I ndex napaden? stonkT bramboru pro |
inokulace

Pozn. Viz Pozn&mka Graf 1
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Po 5 dnech od inokulace bylo u vDtginy testo
brambor (Graf 3). VIjimku tvoSily pouze st ol
McF a | = 3,6 pro koncentraci 0,05 McF). U koncentrace 0,05 McF setodbchipr Tkazn ne
vzorky oget Sen® PAW (I = 3,75) a hydroxidem
<’
<
<
)
< 3
Q
o<
<2
PAW 50 PAW + PAW 50+ chito hydrOX|d K+
chito chito A1 TAOL

H Koncentrace Pa 0,5 McF ® Koncentrace Pa 0,05 McF

Gr af 3 I ndex napaden? stonkT bramboru pro |
inokulace
Pozn. Viz Pozn8mka Graf 1

Diskuze |
Mot yka et al . (2018) zji st itAIPIGD e katageow
antibakteri 8l n2 Yal 1 nek vTIi f yPectopaatériony e n n 2 n

atroseptcum U tohoto druhu byla zaznamen8na v?2ce
bunhDk, m2sty aRjatrésppticon¥ ykmadiviRacen2rnh vygg?2 oo
testovan® druhy, rozd?2|l ySvegakenhebhVly(20at) st
vykazuje silnl antibakteri 8l n2 IRéciobaeteiumpr ot i
carotovorum kter § pat $S2 do st ej n®PoatrosapttumRPNSk 0 n a g
obsagen® v PAW vedly po aplikaci na povrch
Vnagem pokusu | epg2ho v shitesahémuhyddoohtorgddem. a PAW v

Ghi mire et al . (2024) h o d n Banthomonasatbaricol®mo s t P A
Pseudomonas syringge.syringae PAW vy k8zala siln® anti mikro
RONS. | Pectolshgtagium atroseptcume byl o pS2mo testov§no,

potenci 8l PAW proti fytopatogenn?2m bakteri?2m
fada studi?2 se zablTvala antimikrobi ln2 %%l in
| 8t kami . Stegli E&Gka et al. (2024) pougi | i Vv
ml ® nou a pr ok §z aPedtobacterion darorbvorgim S/4| i knerkc enmat r a c i
PodolmZznamnl anti baktR caroflorutb yWl i njeikgtpxnotp Si
kombinace chitosanutsy mi 8§ n o (SoteleBsoiyl8isc 2et al ., 2019) .

150



Z8vDr

Rostliny byly pSed samotnim pokusem nRkolikr
inokulumP. atrosepticumby | o zvol eno ve dvou koncentrac?2c
i nokula nebyly zjigtbDny prokazatel n® rozd?2]|
druhTm ag p&tTm dnem hodnocen?2 byl viditelnl

vgechnnyt yvaordilai gn® od pozitivn2 kontroly, tSet
koncentraci 0,5 McF a PAW® ceGi ch,@®,Mch.i tkRPoal &
zaznamen8§m u vRDtgohymvrag§nanrtostluipre.R 4

ZvisledkT vyplTvs ge PAW (pl az makombimaciakt i v o
schitosanem hydrochl oridem, ni cm®&nnN DbBRIly pr
atrosepticum  Anii u jedn® varianty nebyly stonky z
postup onemocnin? |l ehce zpomal en. Testovs8n?
vmet odice upravit nDkter® parametry.

C
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Mol ekul 8rn2ch markery pro identif
patogenuMycocentrospora acerina zelenin
Mol ecul ar mar kers for identificat
My cocentr osipmorvae gaectea b Ineas
Kamul egeya P., Stehl2kov§ D.}LuBer an P., N

Jiholesk8 univerzita v Lesklch BudhRjovicz2c
Katedra geneti ky a biotechnol ogi

Abstrakt
Mycocentrosper gkadéirivB8apTdn? houba postihuj2c?

pSekrTvgn2 symptomT s jinlmi patogeny je pro kol
t ®t o studii byly optimali zov§8ny dvnD nov® sad
MA 3d_A&k33dM_ B3, kter® <c21 2 n aM. u raick&ghtilin?as. agdeyn o ¥ae p @
amplifikovaly s(p2e2c2i fbipc ja@lle R2pn&dptygn® reakce s ne
prokazuje vysokou speciyfipgposglkytauj @i tslpiovioeshtl.i vTytrc
|l aboratorn?z detekci . Budouc? pr&8§ce se zamRS?2 na
podporu ter®nn2 diagnosti ky.

Kl 2] ov®CRl pwya:mery, genomov® oblasti, specificita

Abstract

Mycocentrosipora éamagrinnaeg fswridus affecting a wide
Due to symptoms overlapping with other pathogens
control. I n this study, we develMdelda am3d MAalliad aBt
and MA_3d_F3t®Ag2di B8 uni guél. ganoentdootahr esgeitosn ss uocfc
amplified spe(cZZ2 cbp raangdree2npt 6sc bapt v € leya cw ii tn g oawtigtedir o o ¢

fungi , demonstramd ngemsighi wipteyc.i fTltkeseg @mri mers pr
|l aboratory detection. Future wbakewi hssapgpsusoosu
di agnostics asdrbebhdaencdi sease

KeywoP@R: prgeneosni c regions, specificity, fiel

I ntroducti on
MycocentrospOrdemcePl asporal es) -biosna huggh
i f

pathogen responsi ble for economically signi

It causes characteristic symptoms such as pa
root rot, carrot | iquorice-orfdt ,(Wantlhr&a drews &,
et al., 2022). The pathogen infects several

cumi n, parsl ey, ,cedred ypanromag,0,armspiinacdal so s
such as ginseng and various weed sM.ecdcesr i ba
can persist in soi/l and plant debris for mor
pl ants through wounds, | eading to | esi on d
(Evenhui s, 1998) . 't i s gl obal Isyi ad,i sAursitbruatleid
New Zeal and, where it i s- aknndo wmo sttoh ac sses ¢ YU
negatively affecting quality, storage stabil
Gi bson, 1977; Hermansen et al., 2012).

Veget abl e production plays a <critical rol e

generati on, and sustainable agricultural de\
t hese,Dauvacrursobc g(r dtsa recogni zed as one of the
worl dwi de due to i1ts high nutritional val ue
across diverse agroecol ogi cal regions (Que e
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countries, including the Czech Republic, <car
of the horticultural sector and contributes
potenti al (Ebert, 2020) . Howalved|j sehsefoeghbe
i ncreasing due to climate change, as el evat
favor growth, sporulation, i nfect iMan aefefrii miae
(El ad & PertGbauyb2bl14& Frases, 2025). These emi
rapi d, reliable, and sensitive -dasgdosticulkoD
dependent met hods. Therefore, the obpseti ve
mol ecul ar mar kers for t heM. e aarclieyn i aamady ed @ad U e a tc
enabling timely surveillance and i mproved di

Materials and Met hods

Fungal isolates and culture conditions

A total ofspe@ei edunwelk e obtained from the D
Mi croorgani sms and Cel |l Cultures) and CCF (1
st uldhye fungi were grown on pAcCt ditba ddbg st 1t s e bd
actively gr®hwar mycejl.i aslm. ( 2010

DNA Extraction

Genomic DNA of the mycelium was extracted U
bromi de-PVE@TAB rDootyd ceo 1& (D oDyN Ae ,c 0ln9c8e7/n)t r at i on and
assessed by spectmnaploot oSrveitmayd z U Bi oJSappeacn ) an
electrophouekitsy #Hegbodmic DNA from each isol a

Tabl e 1. List of fungal pat hogens and speci f
PCR
. 3
ID. No |Species gg Leectlon Isolate Codg Ili)/liﬁlz l\Pllilf?? d ((;a;r?
2022)

1| Alternaria brassicicola CCF 2558 - - -
2 | Alternaria brassicicola CCF 2749 - - -
3| Alternaria arborescens CCF 3421 - - -
4| Alternaria arborescens CCF 6321] - - -
5| Botrytis cinerea CCF 2361 - - -
6 | Botrytis cinerea CCF 3371|- - -
7 | Colletotrichum gleosporioides| CCF 348| - - +
8 | Fusarium incarnatum CCF 1744 - - -
9 | Fusarium solani CCF 2967| - - +
10| Fusarium avenaceum CCF 3306 - - +
11| Fusarium avenaceum CCF 3466| - - +
12| Gliomastixcerealis CCF 1655 - - +
13| Striatibotrys rhabdospora CCF 3536| - - +
14| Thielaviopsis thielavioides CCF 3486| - - +
15| Verticillium sp. CCF 1896 - - -
16| Stemphylium vesicarium DSMZ 63046 - - +
17| Mycocentrospora acerina DSMZ 1202| + + +
18| Sclerotinia sclerotiorum DSMZ 1946 - - +
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‘ 19‘ Cercospora beticola ‘ DSMZ | 62107‘ - ‘ - | + ‘

Target selection

Ten unique target Mafcreomenvah od ko gemoumei BHd KEC
meel i minati-oaf d&dryenccreoswhi ch all ows wusers to
sequences by protvardgetg Beaqaen e gan alsn s moOn1 )i n
2.

Tabl e 2. List of selected targets

I D NTargets

1 >KE€o. 5; len = 308; orig: KEC noMygcdretnr
aceriismd atde s/ ol d62, whole genome shotguy
Actattatacgtgtat aahgagagt gt ed gaatyd @d gictaat
taggactagagggtaaaccaaagatactattctctacacct :
cccccttatatatcccttcatagggt & @ ttantgid & guantra geatg
gacgttgtaaat GT.

2 >KEC no. 9 |l en
aceriismd atd4e sHESAIfH
tgcctttttcagcg

cdg
cctagggcctagggtg
tacgaaagtcaagagg tagccc.

: ori g: KEC MNMgpco2ént |
, whol e genome shotguy
tgacgcctgcggcatcaat
gcagctaggttgcaatcect

Q —~+
D~ 0

3 >KEC no. 4 ; l en = ; ori g: K E C Myoc.o c6e;n tlrg
aceriismd atde sHESIf7/f ol d65, whole genome shotguy
attaagtacat aaac agctacatt agrad @a@dad da@tatgtyaagaea a c g ¢
aacaaagcaactactgctagtagatctatctagat ACTTAG(
CGCattacttatagact aagac a alctaaaaaggcccat cataraagtt at aacat gagt

4 >KEC no. 1; |l en =

3 ;o orig: K E C Myoc.o c3e;n tlrg
aceriismd atd4e sHSIf7H ol d

a

t

0

7, whole genome shotgu
ttaaaaatcaggtggttg gtctatttctagtgttagcag
ACGTTGaaaaatcaacgt caaaattgcaggattgcaaccHt
gact gottogtt pattt gagat gat at ct gat ggaatattgatgceccg

3
2

g
g

tgctccttactaaagggcttagcctgtacaatcctttagtt

5 >KEC no. 8; Il en = 296; orig: KEC MNMgpco2@gnt |
aceriismd atde sHSIff ol d19, whol e genome shotguy
At aaagagggcagtctgtgtagctttgtagagtagtttttct
cctagcactcctatatgcctagtagtagacacttcaga cactcgt
gagtgctgggactagagggtatactaaagatactattctct
CA.

6 >KEC no. 1; I KIEC=nd7363qrilen = 49Myc ®ae rgt: |

aceriismd atde sHSUf/Af ol d58, whol e genome shotaguy
Acaacagggggctagcaatagcctacaaacaacgtgcaaca
ccacgacaacgtgcaacaggggcctagcaataggcctctgc:i
ctagcaacaggcctctacaacacacaaaaacabgaaat agad
acgaaatagacctgctttagaatgacctattgttagcaagec
gcttagcctaggaggaaaaacagcgccttatagactaacagt

7 >KEC no. 1; l en = 452; ori g: K E C Myoc.o c8e;n tlrg
aceriismd atde sHSIff ol d58, whol e genome shotguy
ggtagtactaaaagcagtacactgcttactaaactccttt at
ggcctagcaataggcctttgcaacgcgcaacagggggctag
acacaaabdagaaeaaagcctagacagctgcctgctgcaggadg
AAATAAACTATTGTTAGAaagccacgtagtgagaacactcactts
ctaggaggaaaaacagcgcctcatagactaacatctgcat a
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8 >KEC no. 1; I KIEEC= n®©30;92grilgegn = 93Myc oace gt 1
aceriismd atde sHSUf/Af ol d39, whol e genome shotaguy
Aggttcgctttcgacagcaggttcgctttcgacagcaggtt
ctttcgacagcaggttcgctttcgacagcaggttcgctttec
agcaggttcgctttcgacagcagagt ttccgyecttttttccggaaccaagyccaagy
cgctttcgacagcaggttcgctttcgacagcaggttcgectt
acagcaggttcgctttcgacagcaggttcgctttcgacagec

gttcgctttcghrtageaggtaggictcgctttcgacagcagagt
cgacagcaggttcgctttcgacagcaggttcgctttcgaca
aggttcgctttcgacagcaggttcgctttcgacageaagnutcta
tttcgacagcaggttcgctttcgacagcaggttcgctttca
caggttcgctttcgacagcaggttcgctttcgacagcaggt:
9 >KEC no 21; l en = 494, ori g: KEC no. 77 ;
My cocentr osipsoalaa tdec sHSBIN7A 0l d68, whol e genomg
Agagcatgttttagtagctgcaacgtgttgcaaatacct aa
agataggcaggctaacattagctgctatctttaacactaaa
glg@t gctagctgcaggagctctagactagaagatattacaa
agcaatagcctgcaaacaatgtgcaacaggggttagdagaetadd
aacaggggcctagcaagaggcctctacaacacacaaaaaca:i
gcctactacaacaaaatagac
I

10 >KEC no. 3; en = 703; orig: KEC MNMgpcodad8nt |
aceriismd atde sHSIUff ol d49, whol e genome shotguy
Aaagcattttctagagcaataggcaaagacaaaaaaggagc:
aacactataatctagagagaaaacagatgcagaaagagat a
cttaagtttctgcaaaaaacagaaatagchagaggatgygt g
tagcaacaggcctctgcaacgcgcaacagggggctagcaat
caacagggggctagcaatagcctgcaaacaacgtgcaacag
ccacaacgacaacgtgcaagraprygragotaaraaagtgggaead catgat
gggcctagcaacaggcctctgcaacacacaaaaacaacaaat
ctacaacgaaatagacctgctgtagaaataacctattgtta

Primer design
The primers were designed by Primi&i Expdef aul
settings opt tsnpiezcead ifcordedppaedii oxn. To ensure s
pairs were screened in silico using BLASTN
genome shotgun conti gs) , sesxecd cutde dn gwiptahiarmodt dt ehra
3)
Tabl e 3. Designed primers using software
Name of PrinSequen3&) (56 Reference
MA_la_F3 AAGAGAGTGATCCGAATGG
MA_la_B3 CACCTATCTAATAGCTACCTGAT

I'n this s
MA_3d_F3 GCTCTAGAGAAGAGACTTTAGC
MA_3d_B3 TTCTTCCTTAACTTTAGGCTTAA
F3 GCCTGTTCGAGCGTCATT

(Lan et a
B3 TCAGCGGGTATCCCTACC

PCR assay cong@liectomesplomde gies

PCR amplification reactions saker € onal rsdte ch go wtf
OneT®RuklckadE 21 Malstefr fMirxwarkd pfi mevease bpri
three prighemuskitcamgs e®@alert,empnidatle DNA PT&Rb Iwa s3
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performed using thermocycler 11 (Biometra T
of °@CQ4 or 5 mi n, foll Wwddbrbyy035% eciCdléansn t abff0a Bsile
anneal i A ,f oand3 068 c, wi t°G ffarnad nmeixn.e nTshi eo na nap |
PCR products was separatedoo-BDBA) agafrfosre, ga
base pair DNA | adder (New Engl and Biol abs)
i Il umi nat ilomGewnsiiunsg3 tilneagi ng s yrsateend (wWiytnhge@en
software.

Resul ts

Who-benome sequendf aicrefrognresactrieoenn eod t en candi d:
for primer devel opment. Mul ti ple primer sets
only two newly designed primer-specsf mettyhte
detectMi. ormcefrTihnea f i r st pri mer set (MA_1a_ F3/ N
reproduci ble amplificati2@n bpooftducmi n§ HUNAcES
of the selected genomic region. The second
expected R2REgMMNtacaeds olnat esl D) Td.aa d32 Nol.hi s
amplification pattern iIis consistent with the
of the primer set Furthermore, a third prin
B3) was included as a rdeffaragmea actedti makt ahdg
amplifiedf tthteh &©rNAp @t hogens. MA elsaaMdA e3adrlet s c
suitable for the spMcidgerpmodvedulngr adet e oinigo
demonstrating selective amplification among
new primers managed t dJl. s meeinfiifc®aR | &y nda mpd anf g
el ectrophoresis with the positive (+) deteci
|l sol ate code 1202, whil e al/l ot henrt rweemaeli nreodt
detected and-) hadphi hegative (Table 1). Howev
B3) although it ampMif ae@MA hfaer agamegrett wietgh oan
detecti on, but it al so abFpdarfiiwerdDodlbaeri9 f uhgo
code @&r6c7osporlad Neot.i cl®l,a |l sobSaeéemphpdeubBiRPLO8II a
N o 16, | sol ate code 63046 among others with
Di scussi on

Sympt oMns acfleirsenaas es, suchlAszoamycoad kasafspobe(
with other Phytopht hOGomy doserce st he kesh arad Di
i n their early stages of infection among th
di fferent from each other. Theref dM e,acepe aniaf
di seases is very important for proper and ti
et al ., 2022).

F3/ B3 were used as ouMer apiem miiafsf d roegn tt hree tdhe
Al t hough it is not possible to compare PCR a
test for di fferent host®Ast erlmaradcadiFlisans iuas [Te
i ncar,nFat uarv e,nGlcieouma st i, $t rceetrieladtirsy,sThr bhbdbepei
thielaweotdesp $Stiemphyl i umSelksiactairmiuanansdc!| er o
Cercosporias btedstceod ai n our PCR. Mo st of thes:
therefore F3/ B3 in PCR are not applicable ir

pri

mer sets were spbdici bBceal hg and only detec

Compared to traditional phenotypic and microbiological methods, PCR significantly reduces
identification time and increases accuracy, eliminating the need for culture and morphological
analysis which can be slow and erppone (Fang & Ramasamy, 2015; Ganrtgutierrez &
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Goodwi n, 2022; Wang et al ., 20@liatedds@menalh & K
amplification (LAMP) offers potential for fieldeployable diagnostics, this study focused

entirely on the development of laboratdogsed PCR primers. The designedmers
demonstrated strong sensitivity in specific identification and detectitvh.of a c BNA iatn a

low template concentrations. Building on this molecular foundation, studies have shown that
primers optimized for PCR can often be adapted for LAMP witthéursequence targets (Lan

et al., 2022; Khan et al., 2018). Therefore, our validated PCR primer sets represent a promising
step toward a faster and more robust diagnosticMoracering specific identification,
contributing to improved pathogen management in vegetables and other crops.

Concl usi ons

I n this study, we designed and validated t wt
and MA 3d_F3/ MA_3Md _ Ba3cwetrd h@aehtiignhg speci ficity
However, to enhance applicability under fi el
these primers into isother mal pl atforms such
studies aimed aurdet éetbnoer af this pathogen.
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VIiv vybranTch kmenT Dickegassplddjg nd rcThs dawkjt 2
mNDkkou hnil obu hl 22z bnvieomboru, v p
The effect of selected strains of beneficial bacteri®iokeya solanithe causal
agent of potato soft rot, undervivo conditions
Kmoch M. T ,YL®Demneg ovw.s K.|], ST korov§ H.|

TVizkumnl %stav brambor8SskH§ Hakid12d ktve mBir ¢
technol ogiM&«del Pvazweni verzita v Brn

Abstrakt .
Bakterie roduPectobacteriunaDickeyajsoud T1 e gi t I mi fytopatogeny bram
obt2gn8 ochrana. Biologick8 ochrana pomoc2 antag

alternativu k ICAlegr expr®i meht gndByl o zjigtNDn2 Y]
b a k t eadu Bacillus PseudomonasSerratia Rhodococcusa Lactiplantibacillus n a pat ogenn?2
bakterii Dickeya solani pTvodce mDkk® hniloby hl 2zindvwl!| erngn
experimentT na pUStgeéch théstzobammblbrkmenT bak
aktivita naD. solani Me z i kmeny bakteri? byly ale zjiagt
D. solanij kter8 se pohyb80&8% aejvyg gt o Zahe 11 B7H08 £LP YIS 1 ,
pr ok 8§ Pgundamonas fluorescefGCM 4795 a CCM 7140) Serratia plymuthicf CCM 3417).
Vybran® kmeny prosphRgnich bhkokogtckn@j dchoaeRlcbeé
patogenenD. solani

Kl 2] ov®8ralmbwa:y, pektinolytick® bakterie, biologi

ter.|
NDny
08

Abstract

Bacteria of the generectobacteriumand Dickeyaare important plant pathogens of potato, against
which protection is difficult. Biological protection using antagonistic bacteria could be a promising
alternative to integrated protection. The aim of the experiments was to determine the efficacyeaf select
beneficial bacteria of the genéBacillus, Pseudomonas, Serratia, Rhodocoe@ndi_actiplantibacillus
against the pathogenic bacteickeya solanithe causal agent of potato soft rot and blackleg, tising
vivo experiments on potato tubercds. All tested bacterial strains showed an antagonistic activity
againstD. solani. However, significant differences in efficacy agaibstsolaniwere found among
bacterial strains, ranging between 1.92 and 87.08 %. The highest efficacy&§8X88%) was recorded

for Pseudomonas fluroesceftCM 4795 and CCM 7140) arerratia plymuthicd CCM 3417). The
selected strains of beneficial bacteria have the potential for use in biological corifrokataniin
potatoes.

Keywords: Potatoes, pectinolytic bacteria, biocontrol.

bvod

Pektinol yt i c kRectobaatéritna Dickeyajsoufoydtuopat ogeny zodpo
nNDkoli k chorob u girok® gkg8ly pTothétialn20al) okr as
Gkody zpTsoben® tNDmito patogeny zTstg8vaj?2 v

Evrophl patS2 mezi hl avn? pPRedobactariomh atroseptidg® p at o
Pectobacterium carotovorusubspcarotovorum Dickeya dianthicolaa Dickeya solan(van

der Wolfetal.,,2014Z p Tsobuj 2 mBDkkou hnilobu hl?2z a bal
(tzv. | e(rGoluamowmsua & Goj kowsk.aMohdul®dl tP®rSE h
znalnich ekonomicklich ztr&§8t dD2ahyvgBagovsn2 K
bNDhem certifTktalte etsadllPy od RIOUj1?) charakteri s:
pektinolytick® enzymy, (Adtiaenssensetpl]Z2®pOzgjkédwskna c e r
et al., 2011) Bakterie rodDickeyamo hou sn2 it vIinos (Dayétal, br amb
2017) DruhD.solaniby | pops&n Sggwv akoeeé aad0yg ak®0 o v I

zaveden agvanderWofetal2ZDI14RSéng§g2 se pSev§gnnN inf
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bramboryToth etal., 2011ap S2 padn N z § (Rakihsonetral, 2005 dvoeu sr ov n § 1
s j i nl mi Didkeyaj@y. sotardpdruo r ost | i ny br a rfQzakowski vy s ocC
etal.,2013a M8 vygg?2 schopnost kol oni zovat koSen
syst ®m (Czakowski etaly 2010)

Ochrana bramboru pSed pektinolytickTmi bakt e
komer|l n2ch odr  Td br amb(€zajkowski ebab, 2041PcTil egli it orul a ho
hraj? preventivn? opat Sen? (Rasocha et al

sadbovTi ch PRdctbactegunspps dDickeylas pp. , hygienick§ opat
zavlielen2 a ¢g2Sen2? bakteri2, zamezen? mechan
pSi sk [(Caajkowvsk§et &l., 2010 ®r o mb 9R)Bri ol bYi ck§ ochr ana
pougit2 antagonisticklich mikroorganismT je
i ntegrovan® ochrany brambor u, kter§8 mTge vIi
gi vot n?2 LquewyckxetBlg 2002; Lahlalietal.,2028.nt agoni st ® ovl i vRU
patogenT pS2mo nebo prostSednictv2m antibi - z
rezistence rostlin (Howarth, 2003).e z i bi ol ogicklImi agens dominu

a Toyotalem@lBrjvpB8e vyug?2 v BacillusnAgropasteriuna k me ny
PseudomonagFravel, 2005)Kr omND sv ®ho anti biotick®ho pote

bakteri e, kter® zauj 2 maj? st epctolbadteriumspg. &, zab
Dickeyas p p . a n8slednbhD rozvoji symptomT mRDkk® h
bakteri 2 jsou endofyty scholodewyckseya. ti2@0hat i cky
C2lem experimentT bylo zjigtDn? YVal T nnosti v

zrodu Bacillus PseudomonasSerratia Rhodococcusa Lactiplantibacilusna pat ogenn
bakteriiDickeya solani pTvodce mDKKk® hniloby hl2m a | er
vivoexperimentT na pl8tc2ch hl?2z bramboru. Pr
novich biopesticidT vyugitelnlTch v biologic
bakteriemi.

Materi 81 a metody
Pro experimenty byly vybr §eyski@masmy riryosnp Rgml
(Masarykova univerzita, Brno)psot enci 81 n?2 antimikrobi 81 n?2 a
Pat ogennD. solam(knereGPPB® 50 vykazuj2c2 viznamnou pe
poch§8zSel2a kzye f yt opat ogenn2ch a CARCwididPdha)ky pr ¢
abyl a i zolleowt8§inmelz odiliudly (blreastkboommaur avsk§8 vrch
republika)

Pro zjigtnNn2 Yl in sti vybranDcolanipbybgppPpgudich
invivot esty na pl 8tc h hl 2 zZReb Anaaglh ers k.8 Ddlmr W@
na infekcipe kt i nol yti ckdyniy barkyttey i emid) t ekouc? VO

no
2 c

ul p2vaj2c2ch zbytkT pTdy, dezinfikovsg§ny v 1
republi ka) po dobu 15 min, ng8sl ednhD opl 8chn
pokojov® teploth pSes noc.

Kmeny bakteri?2 byl y uchmlviBby@&kio mrvaez-i8403 ¥\ C) lo K @
Bakterie byly pSed testy naneseny na Petril
(Hi Medi a, Mumbai, India) a i 2RulNoBaledeyhpo dob

pot® z tNDchto ploten segkr8bnuty a suBHendov
I q OFU/mMlL. Koncentrace bakteri? % roztoku byl a
denzitometru DENL Photometer (Biosan, Latvia, Riga) Ant agoni sti ck8 akt.
bakteri?2 byla zjigthDna dle wupraven® metody

brambor nakr 8jeny na pl8tky 10 mm sil n®. Do
6 mm, hl ubok® 3 nkm)r kpoovnrotcw? as tsekra |l pne?lhuo. Pl 8t k
steriln2ch wuzav?2ratelnlch boxT z PVC o0 obj e
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provedeno
| magelJd
bioagens n®. solanipor ovn@m2imt isv n 2

destilovan® vody. Na jednu variantu pokusu b
Do jamek pl 8tkT hl 2z bylo nejprve pomoc2 pip
bakterie o ko*CE&AMI aciPl §t&yl by0y ponz2zh8ny ¢
1 AC, aby roztok bakteri?2 mohl dobSe difundo
nanesena baktDesplangllBdckdapent eCkd/inlJba kD Ipok0 tiv
kontrola slougil a vlarzi gmrtoas pbegzn Tongi e tkSreenn2y pbl agktt
suspenz? pekt iDasolany kmer GPRBOB &R t erJiakk o negati vn?
pougity avpariikaanct2y rsozt oku prospRgnich bakter.i
varianty pokusu byla provedena tSi opakov§gn?
uzavSeny a uodDBHeNydlop &Gnyt.epPo pRti dnech i nktl
vyhodnocen? pokusu. Pro tento %l el byly pl
vy f ot ogroatfooavp8anry§ t fe m-6 @lympup, urekyoJrasGp a n ) a n8sl e

r oz s ahmn?) i npfoenkocce2  hsl o2f
USA, https:/ /i magej
kontrol ou.

vyhodnocen?
1.53e (Maryl and,

Statistick® vyhodnocen? experimentT bylo pro
ANOVA) a TukeyHSD testu = 0,01 program STATISTICA 7StatSoft, Inc., USH kde
byl a porovn8na %l innostD.palanispRDgnl ch kmenT ba
Tab. 1 PSehled testovanlich kmenT prosphRgnTch
2 ~
t slo VDdeckl n8zev kmenu PTvod
menu
CCM 3627 Lactiplantibacillus plantarun{Orla-Jensen 1919) ovliz2z ml ®K d
Zhenget al 2020 ’
CCM 2722 | Bacillus subtilisiEhrenberg 1835) Cohn 1872 Pgeni |l n® ¢
Serratia plymuthicgLehmann& Neumann 1896)
CCM 640 Breedet al 1948 Voda
CCM 4827 | Pseudomonas putiddrevisan 1889) Migula 1895|P T d a
CCM 7140 | Pseudomonas fluorescelisgula 1895 Jeskynn?
Rhodococcusrythropolis(Gray & Thornton 1928)
CCM 2597 Goodfellow and Alderson 1979 PTda
CCM 4797 | Pseudomonas putiddrevisan 1889) Migula 1895 \‘?Ozyd P ment
CCM 2267 | Bacillus subtilistEhrenberg 1835) Cohn 1872 -
CCM 4795 | Pseudomonas fluorescelgula 1895 Kal
CCM 2794 | Bacillus subtilis(Ehrenberg 1835) Cohn 1872 PTda
Rhodococcus erythropol{&ray & Thornton 1928)
CCM 7451 Goodfellow and Alderson 1979 Kal
Serratia plymuthicgLehmann& Neumann 1896)
CCM 3417 Breed et al. 1948 Voda
Rhodococcus erythropol{&ray & Thornton 1928)
CCM 2769 Goodfellow a Alderson 1979 PTda
Rhodococcus erythropol{§&ray & Thornton 1928)
CCM 4446 Goodfellow& Alderson 1979 PTda

Visledky
P o moirt ¢ivo e X
bakteri §lI
s t o br&mporu

D. solani

a diskuze

perimentT na pl8tc2ch hl2z brambor

n2 ch k nbckeYa solami rp[lsvndddpdasd olgreinlueby 8 3 2 z

U vgech testovanlich kmenT bakteri?2
Me z i kmeny bakteri?2 byly ale zjbgtDny
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solanl( obr . 1 a 2), kter8 3208 pod\bjwyd®?v alsbi rvn orsotz r
o0 k § P<udamonas quoresce(r@ClVl 4795 a CCM 7140) Serratia plymuthicd CCM

417). DBlinnost u tDchto8708.NnT se pohyboval a
ZjigSov§n2m antimikrobi 8l n2 aktivity rTznlec
bramboru se zabTval a $aitdviro airuvivmerxTp, e rki tmeeh2t Tz jriTs
Y| i n Roadlle €hirA-Woeng et al. (2003) jsou druhy rofbseudomonas bz vl 8§gt N v ho
pro biologickou ochranu, protoge jako zdr o]
pS2tomny v pTdR, zejm®na Vv rhizosf®Se, maj 2
r Tst rostlin, maj 2 s chopmecisati s ofrloi dvuRowvj a2t  Spas
sekund8rn2ch anti bakteri 8l n2c hPseoderhoadspp.l i t T |
aplikovan® na hl2zy dok8zaly sn2git popul ac
hnil obu brambor na koSenech brambor a hl 2 2
kontrolovat mRkkou hnil obu brambornzeppBumob

na perider m&Hylonzy984X.l\£oogrvoesrt bi ol ogick® ochra
pektinol yti ckI| miPselmaronag fluorescetiss gptidlmopcr?o k 8z al i vV e
in vitro Kasteleinet al (1999) a Krzyzanowsket al. (2012).

Obr. 1 Porovng§n2 Y%l innosti |DnselanfapmpogpOgrehcin

Pozitivn2 visledky proti pektinolytickIm bal
PseudomonasBacillus Serratig Lactobacillus Lactococcus Delftia, Ochrobactrum a
Rhodococcug¢Czajkowski et al., 2011; Diallo et al., 2011; Jafra et al., 20QB)eblawi &

Adam (2013) z j i sRseutlomdrids ifluorescexBacillis asubtilie Bacillus
licheniformis Bacillus thuringiensisa Pantoea aglomerang r ot i bakteri 8l n2zm
zpTsobuj2c2m mRDkkouZhhoetal.(0dWl )l 2@Er dok SGzreblo rwe s
Bacillus amyloliquefaciensaP. carotovorumDoolotkeldieveetal.( 201 6) pr ok 8z al i
dr uhT Streptamycesn a poowvt § Pazlcarotovorum Azaiez et al. (2018) zjistil
antagonistickou aktivitiBacillus amyloliquefaciesa P. carotovorum Ochranou bramboru

proti pektinolytickim bakteri2emlsdg20ab®, z&hb
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