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Ve&gen2 |ten§8Si |asopisu DProda,

ji g se stalo t @&mSitnrcaodvi®o? ,| 2¢sd ev nday] det e CD,
odbornT ch rpTS2nsipcthv ko[blzast 2 zemRdNI sk®ho vIizku
presed v8ny na 24. roln2ku mezi n8§8r oodvn&n 2k,o ngfleercehnt
ochranD rostlin a zpracov§8n? p204lRR BT ,n Nkt er !
PoSadatelem konference jsou |jako.oUrgudskoavl zkur

jeho dceSing§ spolelnost rZeimbdbékal Vi zkam
spolupoSadatel.] a partnery t ®t o Aggk 8 nj2s kw mipe

LRLesk® technologick&8 pl at i RostlimaprorbodsucdoginnT ¢ h
medi 81 n2m partnerem je viyamnwiattedls® v¢ g Py oV y Prr
Mi ni sterstva zemnDdDI st v? L R. vzhledéne taokgtnui8 | R d® n
epidemiol ogick® situaci zrugenaci 8l ¢ pybbobgyg
spS2sphNvkyyezymddmIn® pwodhob AT cRolp&S sPpNVvKkT je v?2
pS2spNvky uveden® na tgmv®ddeEDk®hby vi doenz &wvd
jim patS2 moje velk® podhRkov§gnz2.

Jig pSed mnoha | eteyd alkkyxl?2a | vaes opp sluu Orr  dhice gvol e
el ektronickou cestou. VytigthbDn2 wvgech2lIlpS2sph
KromhD formy zpracov§gn? je dle nageho n8zor

vmats&«k®m jazyce a jsou tak v2zce 2m,stqe\hEea gdIir oz
sivt ®t o0 odborn® pS2loze najde t®mad kg8&t @dhd .
Prvn2 | 8st je vDnov8na oblastergBegdht Dozvatte

informace o vyugit?2 grhecelcenk WIn&r nr2zocsht | manr, k ezralj 2wn
celogenomovich anallTz8bh bdg®xhomeck®neeharkc
problematikceto@vad gt ®dcednkRimenriokjeen meziawgr o o:
t ®mapS2¥% phNvc2ch njosvo®  puovzendaet nkyy o] gkodlivlich
technologiock®r ppBtupgnblohyt Tvhbzoamrakti ck® v
a je t®ma desi kac?2 imamap$3.c kj@$Zedidn A ¢ M nr e ¢ ®yM=A
se ve tSeuan® Stsedhndlnogi 2m pRNstov&§ndpTaNhNekol o
vyugit?2 mezijplnodnams§jtskom u pvoyshlreadnn® oshelkacsit i v. D n\W

produkce jsostomdpd. ant sbedkwal n2ch aktivit u

og nin jako viznamnl =zdroj b2l kovin. Ve sbor
biockoomi ce | i hodnocen?2 vizkumnich aktivit na
Znovu Si dovol 2m na tomto m2stD zopgaikroovka@m s v
spektru tto®makt er ® ho nejv2ce zaj 2?2 m§. Aut ory
odbornpeijigogamo o sobD garanc?2 kvality.

Neust 8l e hled8me a diskutujeme, jak® formy \
hl ed&me a di skuthuj,e meak jjaskoouwu tnragrts fved&r ov 8§ny,
aut oSi budou uriltienm@Se8§diasopolwud Py®sa,| jejich
url it r8di za zjpjibtaplibace vwemibdiN| d kn® viawdesenia b u do
nezbytdpmkp&dem pro rozvoj trvale udrgiteln®

Jan NedDRI n2k
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TVORBA KOif ENOVEY BY ORMABSNHCH VLCHOVhHhCH
PODME NKCCH

Root biomass formation under different moisture conditions
Alba-Me j 2 B,Jovan o vIi K| i meg6v §d&.da ,
Mendelova univerzitaB r n

Abstrakt

VI astnost.i k o,Svel nnoovs@hzon aseyzset n®rp Wy e rioi @ amedhsdigur

aestivumL.) v z8vi sl osti na vI 8§hovkamt ejompekvsank@&n h
Viednol et ®m pozorovsgn?, vV e | tySech variant

stresovasgbkw®reisavtaa,§ variaﬁma%hwaemageﬁgékpé
g e n o thgdpogeny znakk 0 Senov ®h b u stystt ®mpr o k coStelemghtn 2 ( RL
density)lah mot nost s RYDirgotweightdensifp)vVgl i kost koSenov®h

(VKS) bylavpr ThDhu veget aanetodt e k ®D $eormd2n ojcema el ekt |
Tvorba koSenov®ho owsti®mwnByloardomua mm®nnD v
bez stre sul §loppdnfdkp&uBéchemstsridsndvan® variant.y
vysoce rTkaznl vztab myzt@malakushbskzmSenna
KI2Iov§/e i kwas:t lsd PenMuek®h o ckE kapbaWisRHEZQ soi l

Abstract

The root system traits and yield gfain and aboveground biomasswihter wheat Triticum
aestivumL.) depending o soil moisture conditions were evaluated in a pot experiment. The
root traits(root length density RLD, root weight densRWD) of six wheatgenotypesn a
oneyear observation in four different irrigation treatments {(strass treatment, mild drought
stress, severe drought stress and treatment with natural preécipitaere evaluated he root
system size (RSSyas also evaluatelly measuring its electrical capaciyring vegetation
Development of the root system traits was significantly affectedhbgty, less by treatment.

A highly significant relationship wa®und between the root system size and the yield of grain
andabovegroundbiomass under nestress andeveredrought stress treatment.

Keywords: root system sizeglectrical capacity, sbcore,yield, WinRHIZO

Pvod

VI astnosti koSehoR®honteyag®my se z2sk8&vE&n2m
m2t pS2modsvazxbu bl vianpsSedghitémasyrost Sed?2ch
(Lopezl gl esi as et al., 2014). BDhRhietmeltbuod?2k neeam
syst ®mbolmogi ckT mi zmRnami, s c2lem zvIigit j
(Dinneny, 2019)Ce |l kov § vel i kosta kioeSeon ono® hf qedusdygy te@n®u 2z 1
polygenn2mi syst®my. Sougtilsiint ajk®k e jdal gy enh |
f&e a pomDrem nadzemn? a poVMeretmnk 8 Ibni2o ma s 1 o rf
di stribuce koSenov®ho syst®mu | er yt akr édsytnSaend 2
vlIi hkost pTdy, teplcoet ag i vdions,t uppHh,o stt o xai cl ko& ap ri vzke
aktivita, atd. (Robbins a Dinneny, 2012).e ] m®na s ohl edem na vI 8hov
se vytvg§S2kobemsy®®@®upaptyal, 2020). Del g2 a hl
zmengemilngi wmdthweun 28bisarbovailo du  z pTdy, kters8 je

ale vihkosts e  u dvrhighgp e hst viEamh$ . po zi mn2m.Blgpmtenz pT
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tomu mRDI T8y&ko@mhpdmdj graxp mal i zaci zachghken?
vrstevp T d yoblasteb s n2 zlbivimimi s ép& gTkbyd hw (Dirmeng RA2).e
KoSeny, kter® se setk8vaj? s pTdn2m prost Se
Ahydr opatt2tner nj engiwp SwbridkttRBenom smDrem k z-n§
obsahemvody (t ypi cky u L, okc8dgn2j ez8pt abygs} Zzprost Se
signalizac? (Robbins a Dinneny, 2018).
KoSenyrjvsidum or g§n eayistrujer sTtzIni®n ,e dkatf @ rcThe@ostatekr e s y |
vody wapTod Bpm2d m8 | e n 2ivir(Chereetlab, 22@ja secku gpr vnz2z | i ni
bNDhem stresu ze sufPlbaefpcabBiemapeb ablDsii 2BMLSK
fakt, ¢ & z plagliny a jejich genotypydi s pomuji2abi Il n2m charakt e
koSenov ®h éter PSS tz @ rifinsecakd ugstiny sp T d @ei Vries a Wallenstein,

2017).
Kv Tl
r Tst
bez

i metodologickim obt2g2m spoijnensiint use( vs|ne
u)
p o
situjemn S
no
tr

n e jjednoducked o ls erywip@n@ad/p o s kyt uj 2 c2 i nflor mace
gk ozem?u rzotset8lhianiyk. plreodnhodnocen? veliko:
ehektrickikoewnloaw®thmo stynfiS@ i@ k tkdpacityk ®u
koSe VARhOPCR)y sp®MmMuvV ® pougMdtodaQehdalepeaek nglede? k.
el ek i ck®ho n&8boje akumulovak®BSenoa ®me s s §
rostliny, kterT vznik§8 Sv puwzuajvi S em® n Geldugeekntert iocdky
etal (2010)a mno zpr adka8 zg&1 i , ¢ge h ocklovalash MERNw s h amo b
koSend®l| kTaplockoopvechuk o S8 chni ka in situ poskytu
vel i kosti koSerbu®hdseypt ®Mu p ovlr cjhadsti®@ pl oc
pNstiocwha 6 d o takic hv pol n2 cl@spodmhp®8§ckt al ., 201
C2l em stvwdioadnoylia vIiiv vIhkost.i pTdy a genot
a urlit wvztah mezi veli kost?2 azmoaf @l mgid?z ek
bi omasy u gesti gewet Yhpvi Fehgoevnlicche ,r epgld smeocvha n ®

Ma t e r mefotika a

Kont ej mpekuso T gwysh i agdnotipy pgeni c e Tribcam meBtivurh

L.) provenience RAGT Czedbyl vedenvo b d 80i% 2016v a r e Nehdelow univerzity

vBrnhN. Rost | inyn 8bdyolbyBjgmD&atnds §nyg Z@Nrly 54 1 51
Vng§dob8chp THPI wdvgovseny | tySi odl ipghi@ ovzlesh onv
Yohrnem sr8gek (1), nesstakbsp¥vah86Fawi anugi nal
pTdy¥VK (2), m2 vabDi antas maansg ovni 65 % VVK (¢
Yar ovni bodObyadcihkodp Vkgp8§dob8ch byla kontinu8l
el ektr omalginglty cRANMEIR VB2 | k ® sPSles®ios ¢ %.

V. prTbNRhu veget aelei kboysita kzg 3 eyrScow@&hmec 2svy ra ¢ t®andi y
mNSen2 jeho el ektri @k.® Klaglkatcriitoyk § Ckhd paipietka (1
metrem (Extech I nstHauamengrsDb IPSU ff§ 2k velnewnp klo
a plnhkbn2z 2zrna

Vzorky kS ®rv ®h o sspJd@mw mor f ol o dylycnk ®Roncavegetadez y

o d e b 2soil®&areymetodoy’ NN me c, 2&9)dodlbubky 30 cml zol ovan® ( na
vypl azvem®y koSenov®ho syst®mu byly n8slyednh
obrazui naskenovs8§ny a anaWyosBMBZA® O(R®geamermnstr
Quebec, KanadaRylaz j i aft®l(tkcan) ko SenT pibusi ooy epr o hd$
p Tdn?2 nmu (RLD obtledgth densityd ®1 ka koSenT na jmdmotku o
Dal g2m hodnocenlRWD a(rraanett rveen @hytl adensi ty, h m
jednotku o muHmdtdppsy. koSenov®ho syst®mu b

12
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konstant n? hmot nostii pSi tepl ot NDyst@®@MuAd.y!l Y
vypolteny pro vrid@onylozD€aGIdom.pr of il u O

V. z8vNDru vegetal n2szthadsw ghyly swbazewmad vimommas:
zpr ac opvoframaSTATISTICAI2NE sl edn® testovg&n2 anallzy
Tukeyovim HSD testem na hladinR viznamnost.

VT s | e digkyse a

S ohledem nprincipmetodynNSehektri ck® kapac§athodriotg\&Ken T n el
zZrMznich pros®®, nT br § jvegddnyo hjoe np ozns s Gen®m Vv ase? (odl i
podm2srukbys,r ITgM® fyzi k8§l n2 ovd sassh vipolsdilii @ .p Tawl, i w R
hodnoty e | ekt r i ¢ k @ tokoadjvadu ibylay YKS hodnocena pro Kl re ign
individug8in Tah 1 demonstruje g ek orSTesntov ®h o sywsé @B pik av Bin A uj
Vpr TbNhu gener ptSiewsrteSsvtl f 8a2i mYsswuwovat asi mil
systademp ost up n DAnalldaivartamcg potvrdila statistickyl znamn vliv (p <

0,05) odfdy na variabilitu hodnot VKS N a p\8 2 k $ 2amp o d m2 ofets L)denotyp

501lvef 8zi vpk@zoamnzj vNDt g¥KShosnhatiysticky prTkaznDbD
509,531 a533Ni c m&wN,§hov i ch sptoStadnesisiEloem(Tab. 2) neby

Z j iygstati3tick®r o z dnelzy o dvijeTddheomil i vich f §8z2ch mRNSen?
zjigtnNDn jen pSi hodnocen2 pr TmNDr n®0VKE9. za ce
To naznaluje inter aokbcliasgtein ottvyoprub ya kporSoesnt oSve@h?o
mTge do moditktv@®VKBYz §vi sl osti na vlI 8hovich podm

Tab. 1. VKS genotypT peeenarei A 8eigsHo2d mam kez

dopl Rkov® z8vlahy, bez indukovan®ho stresu s
VKS VKS VKS VKS VKS
sl oupki:meta kvet plnlDn2 pr Tm
Odr Td

501 1,73 1,24° 0,48 0,21 0,77

509 1,23 0,73 0,3C¢° 0,15 0,53

517 1,28 1,0F° 0,40 0,21 0,63°

527 1,72 1,02° 0,45 0,20° 0,74°

531 1,66 0,89° 0,36 0,20 0,69°

533 1,16 0,83° 0,33 0,2C0° 0,558°

p 0,2982 0,0033 0,2842 0,1334 0,0282

dcod| i gn §vipdrsmtemaiz n dsgaksiickyv 1 z n a mn ®@nezi lwodndtanvey
stej n®m s00%),WiKSve | { fost koSenov®ho syst ®mu

13
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Tab.2.VKS genotypT peenwiacge anslePenr8& %r ovn2 stresu

VKS VKS VKS VKS VKS
sl oupkitmeta kvet pln#&Bm?2 pr Tml
Odr Td
501 2,00 1,65 1,10 0,88 1,3F
509 1,29 0,98 0,63 0,45 0,77
517 1,56 1,07 0,89 0,66 0,99"
527 1,80 1,40 1,00 0,78 1,16°
531 1,33 1,24 0,87 0,64 0,95®
533 1,72 1,38 0,97 0,76 1,13
p 0,4225 0,8608 0,0772 0,6879 0,0325
®0odl i gng§ Ipédrsmemai vdexu oznaluj2 statisticky

stejn®m sl oVEKS8i ¢(pl kkbO6sbd5kpSenov®ho syst ®mu

Hodnocen2m morfologickich znadaW? mkd$egnds®maé
obrazu vyplavenichmTa (Madk e B9 vvyyd gorh yARL® @eolin o ,
prokoSennDnwskytpviidwe v a siea mtS§ amiz e v 1 § p o d keimna

vr e g is inl rst®bucsuchemy e s r ovarm@auzo pst i mgl BAmv I mar egi me
st Sédn@n stiesms2unc hem. Sr §gkovDh byl rok 2016 (h
pgenice) hodndcehejthklb nSem@®n ge mSélprrcaZ/erd@rh|
vlI 8hov®m regi mu ptwdnbBbOobahatgdbbl kmybekhov®ho
respektive prokoSenhDnz2), rpioadmtbm Ns g askiol mpiom n&tn
Tonaznaslluggei poeti k ovi a model ovgn? k TS end cwh®h c
podm2 nkiS¢ hdS2veobyolgenodj§ingt ’IkoSenov®ho syst ®n
prost Sedamj othitrest iTGhosh a Xu jeo 2 DolwiSrabsorde2 m(

v 0 d y indlLuajet al., 2016).

Mezih o d n o c genotypymebylypro RLDz j i ¢ptr [nkydiferen@ea t 2
variabilita.Ni ¢ m®n 1, hodnoceh®m b@'l'llBOf:r’rRILlleﬁ?
mohl | i git distribiciE o Semwvdzsh i cmahl oubk8ch

o ~
< <<

Vparametru koSIéWIv®ﬂn.b)sly)sstt|®am1uost0|vcﬁloy dpnd Yk anzrz¢
vl &h anie §.izjmiy g byl statistickyv T z n a mn @nezi gezotyBykdygenoyp 531
vykazovalst at i st i owkygpr hloanm® u &Widpyw2dasx33.ovngn2z s
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Tab.3.Znaky koSenovidoubze0$ 30sm ® mu

RLD RWD
Regi m
PSadm@Bodm2 nky 4,23 0,00025
Opti m®IdmR nky 2,08 0,00024
St S stkss? 2,34 0,00024
SilnlT stres 444 0,00024
p 0,0000 0,9782
Odr Tda
501 3,00 0,00026"
509 3,76 0,00024"
517 2,87 0,00024"
527 3,46 0,0002%
531 3,27 0,00029
533 3,35 0,0002%
p 0,9170 0,0170

®Odl i gn§ tpErsimemdeaxwy oznaluj2 statisticky vIzn
stejn®m sl oRWRhugtpota OhM&)nosti koSenu

Tab 4 . Korel ace mezi vel i kosti knooS eorngd w@®&H o hs
f§8z2ch a vinosenr Tzzrnwac 8 ob i o ma s @ (genotgpg, hi. (nap S
pr TmDr vgedh genotypT
VI §hiZrno 1Bi omalZr n BiomasgZ r n (Biomasg Zrno |BiomasgZ r ndBior_nasa
regid oupk VKS VKS | | V K VKS || V Hl V|| V K VKS I
d oupkimet {met kv etjikvet efpl nlf pl nDpr Tm VKS
zZrna | zrna pr Tm

PS;r 0,465 0,567 |-0,180 -0,041| 0,168| 0,240 |0,201| 0,150 | 0,388| 0,508
podm

Opt i
z8vl

0,203 0,291 |0,744| 0,785 | 0,870| 0,899 (0,887 0,8& | 0,723| 0,771

St Se¢ 0,378 0,428 |0,517| 0,563 | 0,531| 0,561 (-0,079 -0,098 | 0,422| 0,459
stress

Si |l 0,787 0,780 |0,754| 0,801 | 0,357| 0,309 |-0,20G0 -0,236 | 0,793| 0,774
stres

Mezi velikostk 0 Senov ®h o emzana @naud, z diotme#obylz | | gt Dn pr Tka
vztahvpod m2 nk 8c tz Sovp taihm8 Ipnr2g b Dih e k ¥ ¢€Nab®4) v e gNeat a/ereo v n
sil n®ho stresu (vl hkhylvsfl n@Bdygrmlaz zb$® ddddudny? adk
biomasypozitivnh ovlivmhOsysPmel vkbsh2 fBabSehov@st
systa®m)| za ur | idtatistickyvpadmimnék vl i v nadpemdakec
biomasy.
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Graf 1. Podrobn® zn§8zornhn2 znabkptikmSBlemowl®
vi 8hovlich podm?2akiS8lch®r Ayt rae C) dlombck 8BOMB) a (
RLD:pr okoSenhDanénziRWD:bi omasy (hmotnosti) koSe

A RLD (cm/cm3) C RWD (g/cm3)
0 T T T 1 o
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C2lem anektkniyGoafudmy® o vyhodnetinkaoSeamd % ®y bi o ma
nTch vrstv§8ch p Tugnhzohvgd @dmeéunh ierkTuz nzli ac hiNggzenni oct hy

Obr. 1A je zSej m®,stigumvalp lp/tyigraBLDménotypysall m509 k vy

hl oubce iR2JanyGenbt9povou variabilitu ut v § SeknP kanSenov®ho s

vi TznTch prost Sed?2ceh slkd e hv ypu ¢p2gtr avne bt @® oD ir T 2

naObr. 1B,t. v podm2 nk SteebuneinPn®kant o fenom®n u genc

Zzaznamen§8n

Rozd2ly hodnot RWDniazhoptirm8bwi cvl rgaddéni®nge k r
genotypowve& jde fz2%3ejnm8 pouzw hl cdkid#®cd.Tcchy gk not

Z8vDr

Rozd2I n® vI8hov® podm2nky ovlivnily tvorbu
syst ®mu. Rostp3inryo ¥z nhaerm asnst§yd exd nsichesrh b leys evme
srovnga¥l agovani myggar hast a(RLD), ple rnekigeSogypyN n 2
nebyly pzjTikGatzm&y yrt @z dv2iisy ed ky n a zvnla8 hug 2® hvol zrneagn
pTdbyhem vdgbyaha2tvorbu biomasy koSenov®ho s
VKS byla viznamnhD ovlivnRDna genotypem ve Vval
stresu suchem. Viznamn® gepogypoy®vei f&zeéenme
Kor el a| ouvazbgmeaiVKiSa v I noseyzjzirgntadnbyy Ist at ihst i cky
Pokudlgenotypy pgenice vytvpiSojl gvividda g2ekpSepmxil
vinosu zrna.

PorozumhRn?2 souvislostem mezriTzinpiocdhm?% 8k Ec ko Bab
pS21 eciztvd gtein2 k ppoldrukaec h gpt pH@ak tvr u pr 8mt Bed?
adaptaln2ch opatSen2 na zmBPDnu kIl i matu
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STUDI UM ODOLNOSTI R OFSM LT BNP LKO NG M KS
VYUGI TEM TERMI CKhCH METOD

Study of plant resistance to low temperatures using thermal methods

Bilavl2k A., Faltus M. , Z8me| n2Kk

Vizkumnl wWstav rBrahal inn® viroby, v
Abstrakt
Viivem n2zklTch teplot dd&chl8zkovw ko gtsltiannizal
krystalizaci doch8z2 jak na povrchu rostlini
rostliny. U rostlin vpoz dRDj g2 ch v I v op rofvbl fxhhu svte8gdeitzacche , v r
generativn?2ch pupenT bedowiBc hkr hSewidtt pprtkeo r 8
pogkozen2m. Pomoc? infralerven® termografi.
generativn2ch pupenT meruRky a pacibul kovlch
Vyugit2zm infralerven® termogr af i adeygekosat mo g n «
mrznut?2 |l ¢kdgenleirati vn2ch pupenT mer uRky a ¢
I nfralervenou termografi.i je mogn® vyug?2t
det ekci a kvantifikaci | edotv®k kiry$eal icha coer
charake r i zaci mrazov®ho pogkozen?2 rostlin.
Kl 2] ov8 ndflrmaMerven8 termografie, | edovs8 Kkrys-
pupeny, paci bul kov® rostliny | esneku
Abstract

Due to lowtemperature conditions, ice crystadiion takes place in plant tisss Ice
crystallization occurs both on the surface of plant tissues and organs, as well as in the inner
parts of the plant. In plants at later phenological stages during vegetation, such as sprouting
generative buds of fruitees, ice crystallization calates with lowtemperature damage. Ice
crystallization of generative apricot buds and garlic plants was monitored by infrared
thermography. Using infrared thermography, it was possible to visualize the course of
crystallizaion and detect freezing of inddual generative buds of apricot and bulbils, roots

and leaves of garlic plants. Infrared thermography can be used as a new promising method for
visualization, detection and quantification of ice crystallization both inevplants and their
organs forle characterization of frost damage to plants.

Key words: infrared thermography, ice crystallisation, frost damage, dormant gads;
bullbil plants

bvod

U rostlin vystavenlch pTsob etmlizacinj2ezjk2Tcchh ptleeptlio
a org8nech. Pro rostlinn8 pletiva a orgs8ny
podnulovim teplot8&§m | etd&alnm®? .stladodwde | kmyset a
l et 8l n2mu pogkozenz. Ledovou kr ystralsitzacnin, cjt
pletivech a org8§nech mogn® pozorovat pS$S2mo,
kol ., 1997, Price a kol .t,epl®3h)?, ellieknhepBomd
(Ashworth 1990, Endoh a kol.,, 2014).sVou vi sl ost i s dynamicky rc

infralerven®pobei mdgf afdiodNDsebyevuje tato tect
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pogkozen2 u rost |l i nFulena Wisnievesky,sL89itlacker skNeliner,, 199

2007,Wisniewskiakol., 2008, i vi ngston a kol ., 20®8))NNDdnAf odl
zablvaj?2c? se bezkontaktn?m sledovin2zm teplo
tepl ot n?chsvzenino tug @thNANGC drvel gglen ®m | as e. Pomoc?2

vybaven2 je mogn® z2 s klaansto viRorlonsogg.rj eemys | veydhoovrdamd
vystaven zmDnD tepl oltyse twikzuael i moyrma® maiephDp

snigovguygou§n?2 tepl oty prost Sed? vV e kterd
vizualizovat | edovoulRkisgpaplichagioca$Sefhktaphb
rozd?2l u mezi sledovanim objektem a okoln2m

vhodnT SW zachyt?2. C2lem t®t o pr8ce je pomoc?
ledov® kryestualigamebhvoa pletivech, na pS2kl
mer uRky a pacibulkovich rostling8tm pednekayl
tepl ot §m.

Materi 8l a metody

Vpokusech byly pougity jednolet® dormant n?2

kl 2] n?2 peocitbulnggk zl esneku O6Dj ambul 6. Pro terr
prity meruRkenkhdpbtiéhnek zal §tkem bSezna 20
koruny a ten saml den bylo provedenm® mhRSer
zpacibulekvminlpaSnderkr§a:d1n|\ck®m Ssubstr8tu za | atk
fotoperiody. Proymri/SeerthDby(onSeme'[l®yrjcmsuttly|nz mi
termografick®mu mRSen?2. MRSenT rmszh;b%mnlktmart
byl pologen na mRdNDmowzpaedimo hlox uu mash AKEwW ®wm
PSesng§ tepl odlao e nmidydiNan ® ot r ol nN sl edov§&na
Bezprost SednD po um2stiDn2 r dytlloi sp®@®RYad Dmat e mif

SN2 m§n?2 pomoc?2 stacion8wWaoakkdwWHIR tWirho&4@n3
640x512px ovzorkoa2 f r ekvenci 15 fps. Z8znam ter moka
provedeno pomoc2 SW Wor kswel | CorePl ayer Bet

Visledky

Vpr TbDhu <chl azen? byl u viDtvilky s klastrem
jednol et ®ho prltu W kuglsiadvgmcpr ThDiz loddov
prTtu dogl o | akopoprtwmp?n ®mnupatr@ndolt plulpeaTagyv
obr&8zku 2 je z8znam detekovanlich exoterm o
jednotlivim pupdBTIyePdogfoPkOl eNev® krystal.i
2. a) a n8slednn P8 (poldedhz2 KkrysRPRal(iamrwval2.p
Zal 8tky jednotlivich exoterm jsou zn§8zornhny
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Obr . 1. TermograHyCN@HLMMMmk¢VWMMWmamI¢uw6k§
gener at i v nRrcThoviphouy eindf A®. Ledov § krystalizace
je zn8zornNDedoy®pkovwst Kl i zaci jpeodSnaodtzl ilv.l cah ap

d. D®I ka Ysel ky je 10 mm.
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2. a Hodnota pozice Relativni éas Preskocen( snimki:

Teplota [ °C]

11:53:50 11:54:10 11:54:31 11:54:51 11:55:11 155:32 :155:5¢ 11:56:12 11:56:32

2. bHodnota pozice Relativni ¢as Preskocenf snimk: 1

Teplota [°C ]

11:53:30 11:53:50 11:54:10 11:54:31 11:54:51 11:55:11 552 :55: 11:56:12 11:56:32

2. CHodnota pozice Relativni ¢as Preskocen( snimki: 1

Teplota [ °C)

11:53:50 11:54:10 11:54:31 11:54:51 551 15532 55: 11:56:12 11:56:32
Casih]

' qlodnota pozice Relativni ¢as Preskocen( snimkd:

Teplota [ °C)

11:53:09  11:53:30 11:53:50 11:54:10 11:54:31 11:54:51 11:55:11 11:55:32  11:55:52 11:56:12 11:56:32
Cas[h]

Obr . 2.t erammogvr@& f i ck® z8znamy | edov® krystald.i
mer uRky oO6Vel kopavlovickg8d s klastr-eén ACyS g
Ledovs8 krystalizace generat i vinedov Gizatgpreynet aj e
jednot IpiemlTc W @uoiS&ad2 . a ag 2. d.

22



"NRRI HHOESRSOIt LNt 2KF 61 a2 LK adz

Vpr TbDhu chlazen2 byl u rostliny | esneku 0Dj
viz obr. 3. K ledov® krystalizaci dogl o jakc
ki edbv®stalinacl §sei st Betlu (obr 3. b) a n8sil
(3. ¢). Na obr8&8zku 4 je z8znam detekovanTct
jednotlivim | 8§stem rostliny | esmeakw.ulMNegj daskw
obr . 4. a), n8slednhD stSedn?2 | 8§sti I|istu (ob
(obr. 4 c.).

Obr . 3. Termografick® sn2mkybPRost vidoghGrsde
Ledov § krpacibulkgal ikzoaSkeene (3. a), st Sedn? | §sti
zn§8zornNnhedop®olkry&talizaci |jedmow38ddavix.h d §
3. ¢c. D®l ka Ysel|l ky je 10 mm.
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Casové grafy 4 .a

v Hodnota pozice v Relativni ¢as Preskoceni snimkii: 1

- —P0 @

—P2 @

0

2
4
6
8

Teplota [°C]

»

00:00 A A 00:40 00:50 01:01 01:11 01:21 01:31 01:41 01:51 02:02 02:12 02:22 02:32

Cas [min]

Casové grafy 4 b

v Hodnota pozice v Relativni ¢as Preskoceni snimkd:

094 —P0 @
= —P2
»
00:

Teplota [°C]

E

:00 00:10 00:20 00:30 00:40 00:50 01:01 01:11 01:21 01:31 01:41 01:51 02:02 02:12 02:22 02:32
Cas [min]

Casové grafy 4 (o}

v Hodnota pozice v Relativni cas Preskoceni snimku:

- —P0 @
- —P2 @
00:

Teplota [°C]

»

4
:00 00:10 00:20 00:30 00:40 00:50 01:01 01:11 01:21 01:31 01:41 01:51 02:02 02:12 02:22 02:32
Cas [min]

Obr . 4. t ebammogv @ f i ck® z8zeamysktédoy®| esynekal id
vi ogen8 A®. Ledov§ krystalizace pacibulky (4
(4. c¢c) je znSzadowv®n&ryisgkou.zaki jeddoth&v?ch
vpoSad2 4. a ag 4 c.

Diskuze

Vpr TbRhu termografick®ho mhRSen2 byla u klast
detekov8na | edov8 krystalizace odpov2daj 2c?
odl i git mrznut2 kagd®ho pupenu zviygwdSan® edn
fenologick® f§&§zi, viditeln® koruny, podl e
vodi vl mi pl etivy, protoge ke krystalizaci p
intervalu od krystal i zsaocuel apdrudtns pBSRykidéott, \Chall & d
1992. Zt epl otnzho pr TbNRhu na obr. 2 je vidpbt, g
(obr . 2.0WI)i vdnolni2o tkepl oty pujpehe zwhdemPhoktf
nemRDIl o vIiiv na jehoaPRPedoybo heyS§vaBb®Odada htr am
exoterm na obr. 2., kter ® jsou Kkrbasalide,lder uh ®h ¢
usoudit o |asovilD rychl ® kr ytotmloi paSeip apddd gtelna
pupene. KKk bdob je®mu doch8§8zelo pSedevg2m u podchl a:
| esne&bdokKnT m charakteristik8m | edov® Kkryst
rostlinnfFke stzefykhk®mu postupu | edov® krystal
pacibulka, k0 S2 nky a n§slednh list od stonku ke gp
od b8ze ke gpilce byla oproti krystalizaci

pacibulkou a listemjedan® f 8§82z vivoje rostlinyprgir avdDnp
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g2Sen?2 ledu. Tuto domnhNnku potvrzuje zjigtDnDr
kol ., 1994) . Vizuali zace |l edov® krystaliza
charakterizovat prTbNRh mrznut?2 uwp2mrStadkov N ci
proti mrazov® ochrany u sledovanlch rostlin.
Z8vDr

VIivem podnulovTchjaemetoddopboézzthj!rQa?s;:lthd)meemo
kiledov® krystalizaci. PSedevg?m u takovlch s
dSevhon mie@d® rostliny zelenin mTge blt | edovs§
termografie je mogn® vizualizovat pr Tbnh I

ed
generativn2ch pupenT mer uRky a pnauddrnografie k , ko
je mogn® vyug2t jako novou perspektivn2z meto

krystalizace jak u cellch rostlin, tak i |
pogkozen?2,. Uveden8 met odai bRirdeez en aRumryand o vv ygu
stanoven? prTbRhu mrazov®ho pogkozen2? u gene
vl z i n

namnich plod
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ASOCI ALNC ANALBYAHRGWHU SETE£HO
(PISUM SATIVUM L. ) A | DENTI FI KACE SNP MARK
GENOMI CKOU SELEKCI HOSPODCi SKY VhZNAM

Association Analysis (GWAS) of PeaRisum sativumL.) and Identification
of SNP Markers for Genomic Selection of Economically Important Trats

Dost §l'oviBT Rl TM.nHn IF 2 hGrigalM.*
!Agritec Plant Research, s. r. 0.

Tzkumnl %stav rostlinn® viroby,
5%2emnNDdNI skl vIizkum, s.r.o.
4SEMO a.s.
Abstrakt
Za Yiliedleenmmi fi kace DNAagmohkemi[c ks pknd erndhsthlyisyd,®|
viDtv?2, typ olistipmgd.ettwarhmotmarsta seenmeeane HTS

PEMYV) a kvalitativn2zimitekalky gkembn) (ysah pk
anallza (GWAS) Risunth sadvaniL.). Saulot ®Hh o génot ypT pol
dSeRov®ho hrachetégh hOoHdoaeP020 na tSech 1o
Smr gice) . Pro zjigtnDn?2 SNP wvariant byl a po
knihoven DNA s edukovanou kompl exi tlau.z 2AKkaBmiaa |lsna?2d aar
mar ker T, jejichd hpoczhircoemoza mepe tin dtylliaviur | ena
sekvence hrachuP r o det ekci SNP j e uvedena 69 bp

asot ov a®NPnkterod ze vyug2t pro v gekcchen ymazrnkS8em®@[ ptoyspt
(hybridizaltmnRky,enzsehkvenal nh [ fyzi k8l nD za
|l dentifi kovan® markery mohou blt vyugity pro
Kl 2] ov &r§ ¢ Risumaativum agronomi ck® znakegn, kasaobcial
anallza (GWAS), SNP markery, genomick§8 sel ek

Abstract

GenomeWide-Association Study (GWAS) was performed to identify DNA markers associated
with agronomic (plant height, numbefrtoranches, leaf type, seed shape and colour, seed yield
andseed weight, TSW, resistance to powdery mildew and PEMV) and seed quality (protein
and starch content) traits in pgagum sativuni..). A set of 564 accessions of field and garden
peawasevaldtaed i n 2019 and 2020 on t hr@giecépcabAmLTs
sequencing of DNA libraries with reduced complexity was used for identification of SNP
variants. 376 SNP markers were obtained, whose position on individual chromosomes was
deternined based on pea reference sequence. For SNP detectiobp a€@uence attached to
associated SNPs was provided, which can be used for any available approaches of SNP markers
detection (hybridization, enzymatic, sequenation and physical SNP detectithods)e
Identified markers may be used for more efficient ipeseding.

Keywords: pea, Pisum sativum agronomic traits, seed quality traits, GenéWiele

Association Study (GWAS), SNP markers, genomic selection

Pvod

Prakticky vegker® odrTdydq:)soaivn:';i%chm2 ah i S eoR 0 VvVi®h
plodiny byly vyt voSeny dvBDma Kkl asi ckI mi postupy, (
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genotypT a (2) pozdDhDj g?2 mut agenez? ( eth e mo mu
mi nul ®ho stol et 2 ; 19BA)M IXtt g i1n9o7u2 , n 8Jsal readnoovwasnkoiu p o
vi 8§mci rTznlch ¢glechtitelsklich sch®mat. Poga
sv®ho projevu (peaxXprldhue viegred tayxpu )braw rvfao ko @it a1 , r
ranost/ pozdnost ,negatiwosm abi otdiod mlomta kbi ot
po sklizni semen (obsahov® | 8tky jak g8&8dou
pogadovan®ho znaku pak musamaspi §ge@mamraehart
Ktomu | asto pSistupovalo zphRtn® kS2gen2 za Y
z rodil T. Cell proces byl tak znalnhD zdlouha
odr Tdy-16chetlP, reSrncl mll orcah yp NDsptr § ¢ i a finance.
stolet?2 se glechtitel ® pokougel: f orsmoubl b v at
sdrugoval maxi mum p o ghaldeodviasnki ac ha gvrl cansat nmiocskt @ h g ,a
Od80.lemi nul ®ho stolet? | ze datovat n8stup biot
gl echtDn2 Vheanh2mumkobiviem bylo pSenexsleam | §
jeho urychlen?2, respektive zkr 8c selekRcanfitroe c hni k
svyugit2zm filtr8tT/toxinT fytopatogenn2ch hu

mezidruhov8/ mezirodovs§ hybridizace f Yaz 2 pro
dihaploidizaca pr agn? kov® a pylov® k&l varyabfkenom®ng

in vitro) . PSelomovim momentem se p ak staly t e
transformace, Aparticl @NeowmBaeememigfi Terdwdiqiu
reali zovan® i u hrachu (998 r\&®d eor f&tzi alv.gak?
vstoupila politika a populistick8/ neHJati vn?

Gl echtEWU etla® vztr §cejtempmmltdgikcokye gqyns pwRI T ¢ h
jedinelnou mognost tramisf S gemienTi menikormp o
pSlpravenIch genT: pRstiwbgr®npank crhkygnospop B
novIl mi uni k8t n?2 mi vliastnost mi . R e z ihgl neadc8en 2 n a
alternati vmicchh gp BhrejYdp Ty eugielt 2hcmaskerT ( MAS
Assisted Selection).

PrudkT rozvoj mol ekul 8rn2 genetiky, funkl n?
sekvenovs8n? (DArdsglgn? mmpgRpageNvpS2mo ident.i
jednot i vI1I ch chr arBooxa mewehz evbnl ch skupi n, respek

mar k rSedsnDt nTmi geny tRNsnhN sv&zanlch. Tomu
tedy popis vybranlch kvalitativn?2chdihyia kvant
jejich pg&t$mzgehokypovim n§stroji bioinforma
C2lem pr8ce byla identifikaci mo |-Muklaotid@ r n2 c h
Pol ymor fi sm; Jednonukleotlmwvslp0¢§B$W1§aer|lszmw
znakyhrachu TRsn§ vapgleaemapker pSedmNtnl znak a |
finanlnhD pS2znivsg§ identifikace posuwnd nRicadsi
podm2nk8ch na kvalitativnhD vygg?2 YrbodizacR geno
jigaboratorn2ch podm2nk8ch. Kombinac?2 metod
bude d&n glecHtbspekTmi htshtchol kng§stroj pro z
zefektivnDhDn? procesu sel ekceuremcs ¢lvop miuc hk vad n
hrachu.

c
t

Materi 81 a Metody

Rostlinnb6émagenb§Pipul) hproaccheBri?s tzr ovanl ch komer
druhuPisum sativum z dr oj T hroeuzbiosvtlem cae vki rovIi m patogen
gl echt Dn?2 kolebad VIRSIt/ . i Metterzsburg (RUS) , pl anl ch
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rodu Pisum viastnzho novogl echt Dn?2 pol n2ho a d
mut ant n2nczhz kilimmicbssahem kyseliny fytov®. VI bL
genetickou diverzitu druhme @®e R obsahoval glechtitel skl

vybranlTch znac2ch.
Hodnocen? quhroctyvpyutvrco&etdzl ncel ogenomov®ho SNP

met oda DAr Tseq anallzy, kter § v rgdukpvvano§ s ek
komplexitou. Rosti ny pro anallzu DNA byly napRstovs§
prav®ho | istu. nbBlddbgénaoexpiahoaé&hu, kdy byl
|l yofilizov8n a pot® homogenizovs8n pomoc? skl
NucleoSpin Plant Il kit (MachereNa gel ) . Byla zkontrolov8na kv
naSedhDny vmamopogadhacentraci |l zol ovan8 DNA by
Technology Pty Ltd, Canberra, Austr8lie k vl
Visledkem DAr Tseq anallzy jsou cel ogenomov:
Genotypov8sg8tdattai bytavs8§na na pod?1 chybDj2cz2c
( MAF>0.05) . Sek B&NPc ebyp §i |nkpeojiveSicnAy? Kkv e r i i gen

pomoc?2 algoritmu bl as tpnarpa noegtrraemevaineBD@O88LH2 ve2 .
.Kmapo8n2 SNP byl a vyugP.tsaivum elbketreern§ nj2e sdeoksvteunpcne

(https://urgi.versailles.inra.fr/Species/PisumA@Bsnomeprojec) . Refere n~! n 2 sek
dostupn8 ve formhD chromozomT, na kterlch jsol
2019).

Hodnocen? fenotyp(bar vgb o smemd poyreh& Fp listu

(afila) (4) d®l ka rostliny, rosiihu, (8 brhomost senieh naz |, (
rostlinu (9), HTS, (10)obsah-N 8t eugivn D, (11pughe®dh ¢KoaddFdwo | |
(Erysiphe pisif.sp. pisi), (13) odolnost kviru PEMV (Pea Enation Mosaic Virus) bylo
prov8dhNDno bRNhem v esgieftiakcgetPisuma( PreSokd lakddD988KV eat a | .
|l etech 2019 a 2020 na lokalit8&8ch Gumperk, Ol

(morfologierost i n, vIinos | uskT/semen, barva a tvar
obsah Nl 8t glkkrabu v suginD). Chemick® anallzy b
met odi k spolelnosti Agritec.

GWAS analilsz@dky genotypov®ho alyepouygpoy®hp
celogenomovou asocialn2 anallzu. GWdatbylanal 1 z
provedena dviDma statistickI mi modely MLM ( Mi
(Bayesianinformation and Linkagelisequilibrium Iteratively Nested e y wa vy ) Zzabudova
v softwaru GAPIT v3 (Tang et al P ﬂB)ar'[Vbb
vybran® znaky byl urlen dle asociace vyj §dSe

mnohon8sobn® t e-didcaverygrated mefodoR BgmineHochlkeerg.

Visledky a diskuze

Ve dvoulet®m pokusR rhay ItoSEaahlol hkdan o ¢ Snd %6 4
Pisumna vybran® agronomicky vliznamn® znaky. Pr

anallzou celogenomop®l gemwmofysomf§ MNEsh eB8NBPuU
( GWAS) byly nalezen® SNKr @ianr2knerzn apkSTinsaa e h g k
jednotlivich chromozomech hrachu, v|etnh poz
SNP marker T pro 138e|mlad§6[,je;eu:ve:cﬂugmsrﬁerz'[e&nh@lmlup‘
rozsahu pS2sphDvku s eistah@lkei rzua nfFESMVMVme un an zhnoagk b

viznamng§ jaesdmr2imcleoksusem na prvn2m chromozomu
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Virus virTstkov® mo Peaickafion mosac isy | @ EM¥ | os v N1
oznalovs8n za nejnebezpel nhj g2 a eerkiononki cpkSye nn
doch8z2 jig po kr8tk® dobD s8n2. Mezi typicl
kromhD vIirTstkT, patS2 iAdmdz &iykia PO edHl§izejvizm?
l uskT, sniguje se HTS (Hprbtil981l)y. zONR®EMNO
domi nanEn(Schemeder a Barton 1959), dl e Ilite
SkupinhD LGIII (MaalAP & RAENAdHNIAWBWH, a YWeeden 20
zpTsobovat viznamn® v I no(dud 1981, Jaitera§20138). od 10 a ¢
Tabulka 1.Po| et identifikovanlchvgbhiPamamikez Talay o
|l okalizace na chr omogaomalcéinyhrwichuamri®@rasandi a
Znak Pol et ident Chromozom
SNP mar ke
Barvao s e me n %|:e rhm8J d 31 1,2,3,4,5,6,7
Barva osemelnén§ ( 11 1,2,4,5,7
Barva osemesnkov g 7 1,2,3,4,56
Semenepovrch 1 3
Typ listu - afila 3 2,6,7
D®l ka rostl in 15 1,2,4,5 6
Pol et vDtv? 2 4,5
Nl §t EygivnDh 2 5,7
Gkrob v sugin 2 1,3
Odol nost Kk pa 8 1,2,4,5
Odolnost k PEMV 6 1,7
Pol et semen na 77 1,2,3,4,5,6,7
Hmotnost semen na rostlinu 131 1,2,3,4,5,6,7
HTS 80 1,2,3,4,5,6,7

Vpoln2zch podm2nk8ch na | okalit8ch Gumper k,
pol nzho a dSeRov®hvol rhlrsa ckhow ® anoada Icreo shtr alkc hu
hrachu nsumpkakiuDbBgVvade| hgst u 74 geolon¥yipd.

hrachu oznalen® AGT 218 _ 16, AGT 218 23, AGT
vyznal oval PEMVgerEsl) eact ak ®padkfersl{)grol?ytko | i ni e
dobrou odolnost b ol ®A 8§ w3 s o k | vinos. Podobtolkal i d&eRc

Ol omouc a Smrgice bylgeneajypTnNDnEREemMdsit apadl %
vyznal ovsaM y6 8l4i/n0i%e, SMn1l, S Mn 2, SMrd® ua z&mZ4.n
do kol ekce geyoaglicly pdoojivT z& ummd r.%lded wb ar tlviol
bude uplatnhDn jako funkln2z vzorek (Tab. 2).

Visledky asocial vysomkn@& | szt idsotsiachku® 2 pr Tkazn
pozorovan® hodnoty YrovnhD as &kaivamedpwive aanB c
di stribuci ydaMLM (ObbXx .nReA)o di BLI NK ( Obr . 2 B)

asociace na okraj 1. chromozompw z i C i pSiblignnNn 348 Mbp od
vpS2padhN MLM modelu viraznhD eo@pjoSemaveJetej
na znak rezistenceREMV.Vp S2 padhD model u BL$NKn@PegeneéeDicbke
vybr8no SNP, kter® nejl ®pe reprezentuje ten
kvyt voSen?2 mar REMV pro makery asitt orveaen oku sel ekci . I

| §st iMdrtiyabrezi stence pol ogekviwy dBTI elnzae svky
nezanedbatelnlT vIiiv nRkterTch dalg2ch | okusT
(Obr. 2B).
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u

souboryyijrediomc Dewmeti ckou
k PEMVvn 8§ mi
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Tabulka 2. Gl echtinhieéskh®l h2ho (AGT) a diSredstv2®h E R)t
kPEMV a padl 2, vykazupPNP2 |l okpaegmnadenasdckave
chromozomu. Linie budou uplatnBDny jako funk|
Oznal PTvod RTst g Barva Povrch atvar P a d| PEMV
linie typ semene semene
AGT2018_37| Tudor xB99-118 semi svPDtle|lhl adkT R R
leafless (SF) kul ovit®
AGT2018_35| Salamanca x (LU 197] semi tmavoz|(hl adkT, R R
X Franklin ) leafless (SF) kul ovit®
AGT2018_23] Starter x AGT210.8 | semi svhDtl e[hl adkT, R R
leafless (SF) kulovit®
AGT2018_16| LU 1977 x Franklin semit svhRtl e{hl adkT, R R
leafless (SF) kul ovit®
AGT2018_40| Eso x (LU 1977 x semi svhRDtlelhl adkT, R R
Franklin) leafless (SF) kul ovit®
SM 684/09 (SM509/03 x Oskar) | leafless(L) | st Sedn|svraskl T R R
SM 457/02 x SM semi ]
SMni 224/00 leafless (SF) st Sedn|svraskl T R R
SM 462/02 x SM semi
SMn2 777/14 leafless (SF) st Sedn|svraskl T R R
SM 764/14 x SM semi ]
SMn9 749/12 leafless (SF)| s tdShedlze|svrask! T R R
SM 767/14 x SM semi
SMn24 749/12 leafless (SF) st Sedn|svraskl T R R
Spol emarkddemsh| avn2zm | okusu rezistence by se |
exaktn2z glechtDn2. Zakompomwarginch blginlked T BB $it
podpoS?2 u ¢glechtnRnlTch jedincT nejvygg? mo g |
benefitn2ch alREMYemTge ezvisgiethced &l nost ke v
PEMV, kter® pSekon8vaj?2y rielzdwrn2emwil dkwsth.u z2
VdS2vDhDjg2ch studi ERrkiPEMY! maplbhygnr eai ytagredbde o u
jegeverenlnz sekvenci odpov 2?2 dRandlcatva soWeedero mu 5
2009,J ai n et a l 2013) . Mapov SstehceEngdugévajodad T
rezistentn2 odr Tdy Lifter a n8chyl n® odr Tdy
mar ker T u RILS mapovac? popul ace poskegtuje
glechtitel ugije t&mnt Awdgynulgn ®2m? GIMAIE mMmapiovtae

zSe
zpr

1. Vihodou dosagenilicéh jvd slega klTze&EWASk s tdadnor a
vygget ppTvodT hrachu a pSZpaan ze do gl ec
kombinovat i vwnwggyg2 molkétekt weivaukePEMEZ Vopaok ovenBing
sdostupnimi stludil985, Maaixn edat aal 2013) nage
mapuj 2 na chromozom 1 (vazebn8 skupina LGVI)
odlignim genetickl m REMYWmap swean? ate zd it lelnace? &
nebo i bménganru PEMekcivyruggu e demi T &kh t est ech.
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MLM.PEMVR_En_1
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Obr §t@tantleQuantile graf z2skanlch a olek§var
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Ob r § 2. &anhattan graf axiace PEMV rezistencewsy ugi t 2 m MLM model u.

| 8ra znal?2 Y%roveR FDR wupraven® P hodnoty as
“%uroveR FDR upraven® P hodnoty asociace 0,05,
bar ev M ov e R aagsdo®chioa cSENIP R/ hpooddnooty j e transfor
l ogaritmem a vynesengenaimbekdeamche set®R®OPoOziI Ci
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Tabulka3.l denti fi kovan® SNP | okusy ewyksa zewmnjc22c 2h rvalc
PEMV.

. . Alely .
SNP ID Chromozom Pozice na FDR adjusted (refer Pozice PSilehl § se
chromozomu p-value altern SNP
TGCAGGATTGTATACTG
ATCCTTTCCTTGTATAAT
3541931|F|0 TTACAGATCGGAAGAGC
16:G>A16:G>A 1 347726949 0,0000 G/A 16 GGTTCAGCAGGAATGCC
TGCAGGCATCTTATTTAT
GTTCTGTTCTGTGGTGTA
3544005|F|0 ATCTTTGTATCTTTAGGC
42:G>T-42.G>T 1 140960206 0,0100 GIT 42 ATTGCTTATGCCTTG
TGCAGAAAATTGTGTTG
GAATGTTATGGTTGCTG
41124245|F|0 ATTCAGTTTAGTTTTTAT
5:A>C-5:A>C 1 209396847 0,0169 AIC 5 GTCAATTCAATATGATT
TGCAGCACCGACACCTA
TGAAAAATGTGTGTCCG
TGTAAATGTCTGAAAGT
3549708|F|0 GACACCGAAGTTTGTGA
34:T>G34:T>C 1 362126959 0,0216 T/C 34 T
TGCAGTAAAATGGACGG
AAAGCAGGAGATTTCCC
5916488|F|0 AAAAAATAAAATAGACA
45 T>A-45:T>A 7 413460604 0,0357 T/IA 45 CTCAAAATTTCTCCGATC
TGCAGATACATTGCTTC
AATGCACGCGGTACTTA
19221983|F|0 TTTATTTTGCTTCAAATT
23:.C>T-23.C>T 1 258079738 0,0357 CIT 23 TTTTGCCCTTGCATTCT
Z8vDr
Vpr 8ci j sme realizovaldl c el ocg?el neonmodr ®tue kGOWAaSt
genomu kontrolujvyagivylbnr 8v® BSMNPk ynasg RsmT u 5 ¢
pokrlvaptcabhlitu vybranlch agronomickIlch z
|l denti fi kovan® SNP markery byly |l okalizov§gn:
asociace byly zjigthDny u znakTl dtakw@av s medkr
vsugi nh, odol nost vTli padl 2, odm8 nDAt Tweld i
anall zou mohou blt wvyugita pro detekci | oku
|l denti fi kovan® SNPn avorkguesny?2 bPuGRy umasrl koeurdTi tp rko m:
sel ekci k zefektivnhDn? a urychllenzatgVeBbhtniot
konkurenceschopnlch odrTd poln2ho a dSeRov®h
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POLYMORFI SMUS AVENI NSSAJ ROSDRNEDH @V
GEOGRAFI CKE£EHO PSVODU

Avenin polymorphism in oat varieties with different origin
DostalLlz kdlt §sn 8P, epkooW§| ¥kehmannov §

Vizkumnl Ystavvvi,Pshal i nn® viroby,
LZU v Praze

Abstrakt

B2l kovinng frakce aveninT byla hodnocena u
pTvo@gwdm?2 SRSPCANGE . Cel kem I hvoednni oncoevn®h 02 6s pp
nach8zejrrcZmdnzi?2e& uv ov® hmo

—_ O
<

od 18 do 35

nost.
zjigtnNn celkovl polet 457 peptidT, u jednot|
10. Vooéojvaka vzor kT mhDI&all saomhpepidydp2set r u pe
u odrTd tohoto souboru vyskytovaly minim8Iln
variabilita aveninT, na z8kladhD spektra aver
or Tdy se stejnou zem2 pTvodu.
Kl 2| ov:8vesdsativadi ver zi t8sopilvotd2]l koviny, smhDsn®

Abstract

The protein fraction of avenins was evaluated in 60 varieties of oats of various origin under
SDSPAGE conditions. A total of 26 avemrpeptides ranging in molecular weight fra@ito

35 kDa were evaluated. In the tested varieties a total of 457 peptides were found. In individual
varieties the number of peptides was detected from 5 to 10. More than half of the samples had
peptides 8 and1l in their spectrum, on the contrary pepid+ and 12 * were minimal in the
varieties of this group. Significant variability of avenins was found among the varieties, based
on the spectrum of avenins. It was not possible to distinguish individualiearogtvarieties

with the same country of igin.

Keywords: Avena sativabulked samples, diversitgrigin, seed storage protein

Pvod

Oves AMenadativd . ) je jednodRlogng§, samospragnsg |
pRstuje v rTznTch klimaticklchziobhamtadh? sold
a jeho domestikace zalala podstatniD pozdDnDji
1992),p avdRNpodobnhN ne dS2ve nedg pSed 4000 |l ety
konzumace ovsa a ovesnlch prriocdu&ntld[ svt §ll ied spkS
pNDstovg8§n2 za YW elem z2sk8n2 krmiva (AHmad et
m2rn®ho podnebn®ho p8su, jako jsou Rusko, Ka
v roce 201 dosagena mirbdukhdet o¢yFAONA0O%BYDPV NI
n

pohledu je to plodina bohat§ r
tn® kyseliny (L8sztity 1998).

vyznal uj 2 i oxidal n?2 akktevimou rORS), avek
fenolick® | 8tky, kyselina fytovs§8 kowstjesmd yt q1I
bgl ukany, kter® redukuj?2 krevn2z tlak (Maki e
2008; Ruxton & Derbyshire 2@0; Ot hman et al . 2011) a podp.
(Malkki & Virtanen 2001; Vasiljevic et al. 2007). Zrna @vs obsahuj 2 frakci

aveniny (L8sztity 19982 meld’t é4¢ ® psokovasntBahp e

Z nutril| n?2

7
h
nemasycen® m
a
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bohat ® maalutgnm ddlosen& Arendt, 2012; Kosova et al., 2020). Aveniny jsou
spojovs8§ny s vyvol 8ntm alptgtckhk®cetbtahkhke?u(Aed

V porovn8n2 s pgenic?2, gitem a jelmenem je o
et al. 2011). Aveniny se vyznaluj?2 vysokIm
vyskytuj?2 seppkedeav@padm2We do 36 kDa (DvoS§]|
hmot nost aveninT je odlign8 v z8vichl osti na
V t®to studid. byl o hodnoceno spektrum aveni |
geogr afi ckT2clhe mobviTazskkikmu Gyl o stanoven? stup
hodnocenT mi materi 8ly a posouzen? k zdalji @getne
odr Td rTzn®ho pTvodu.

Materi 8l a
Cel kovnD byl
Semena odr T
zahrnoval 1

etody

M

o hodnoceno 60r Techg®&dgoakiaclkled®hlo
d poskytla glechtitelsk8 firma Se
2 ade dJid® mpgywhleifklymeck2a, odR2Tdodz T

pTvodem ze severskiElanls kae m23 EEstonskay®tBdsleay, 2
severoameri ckou sLkwmpmenu ckS adcts taavo kaln@adskT ch
12 odr Td tmpp\BodtgrmoomircTkdyc h a s ublhdiel?gA wxktlrcdl o,
3zArgentiny,1zMar oka, Al igék® mepuhbbiaky) .

Pro anallzu aveninT byl pougit smRsnl wvzore
nghodnhD vybranlTchamleenteam, a kzer §mByil abyl o pot
vzorku ve |tySech opakov§n2chztok 2Bo(VivE&tr akci
chl orethanol u, 2 % (w/v) SDS a 0.05 % (w/v)
pokojov® tepl ottly¥.ofAlovreentiincyk yb ysleyp aerloevk8 ny na 12
gelu v SDSPAGE (Laemml i 1970) . P8niycg ageptpiSET o
nepS2tomnost dan®ho peptidu a byla vytvoSena
odr Tdy Poncdwa ak cdrmaenrclhhda Ramger BioRad ynarker a Wide Range

Sigma marker.

Z2skan8 data byl asoftwatu Batwind vezze 50.158 mgiodaNgighbour
Joining (NJ) byla pougita pro konstrukci den

Visledky a Diskuse
Pomoc2PAGHaS al Tzy byl o detekov8&no 26 aveninovl

viozmez?2 od 18 dnoejde gD d.r ekevpetnicky vsl skyt u byl
k Da) a 11 (19,2 kbDa), peptidy 1+ (30,5 kbDa
minim® (Tabul ka 1). Cel kov® mnogstv? avenir

pohyboval o v r ozimepze2ptoidd Jp.Dti do deset
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Tabulkal.Fr ekvence aveninovich peptidT u analyzo

Oznal+ Frekvence Molekul o fangotnogt

peptidu (%) (kDa)

1t 2 30,5

1 28 30,2

1* 38 30,0

2 40 29,5

2* 5 29,7

3 47 29,0

3* 28 28,5

4 33 28,0

4* 17 27,5

5 40 26,5

5* 13 26,0

6 40 25,5

6* 8 25,0

7 47 24,5

7* 32 24,0

8 60 23,5

8* 17 23,0

9 48 22,0

o 8 21,0

10 30 20,5

10* 38 20,0

11+ 33 19,8

11 53 19,2

11~ 17 19,0

12 35 18,8

12* 3 18,5
Spektra aveninT byla n8slednhD analyzov8na po
do |tyS rozd2IlnTch klastrT (Obr8zek 1). VI sl
protoge mebh§h shedal aveninovl pwrvafoirlk Tu ¢§g8&§dn
Sohl edem na geografickl pTvod odrTd nelze pr
(vyglechthRDn2), maj2 tak® podobnl aveninovl
shodn§g, j sou rozm2stiDny v2ce | i rogn@®niBezr ovno
specifick®hgedhbukovgEoh «lastrech (Obrgzek
pSedpokl adu, ge geografickl pTvod dan® odr T
nebo genetick® Yr ovni z dTvodu gpechz ND&HA2 r Jtz
genotdaomM® vobl asti (Portyanko et al. 1998).
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Obr §3P&kndrogram s oubooazun a&|0e noldm Tgle cogvrsaaf

Jednotliv® klastry vykazovaly pomRDrnhD vysoko
pS2padech shodovaly aveninov® alely z wv2ce
gegr afi ck®mu pTvodu (Tabul ka 2). Tyajsoutpept i d
z8roveR peptidy, kter® byly v cel ®m souboru
(Tabulka 1).
Tabulka2.Sch®mati ck® vyobrazen?2 klastru 4 se
j sou vyznaleny | ernou barvou.
1 1 2 3 4 4 51 6 7 8 9 104 11 12
Klein 69 B (ARG)
NP1 (IND) [ ]
Polaris (ARG) [ ] [ [
Gregor (CZE) I I
Norbert (CZE) ] [
Tibor (CZE) 1 [
Buggy (GER) [ [ [
Canyon (GER) 1 I
Fl amingsprof | ( SER] [ ] [ I
Salomon (GER) [ ] [ I
Classic (USA) 1 |
CDC Boyer (CAN) [ [ [
Milton (USA) 1 ] I
Otee (USA) 1 1 [
Walderm (CAN) I . . [
Belinda (FIN) I I
Aarre (FIN) [ [ [
Sang (SWE) 1 1
Veli (FIN) I I . [
Yty (FIN) I I [
Cel kovi pa| e @& eto 8 6 4 10 17 13 16 6 11| 15 4

ARGI Argentina, CANKanada, CZEL e s k ®ublika,e FIN Finsko, GERNN me ¢ k oiIndie|] SVMEGvV ®d s k o,
USAiSpojen® st 8ty americk®
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Dl e dostupn® | iteratury je pohled na spektr
NRDkter® zdroj e uvg§d2 giobdle®m wdeas igla 46 kBed e ni n
(Dumlupinar et al. 2011; Gregova ethRDalugg?201
rozmez2? (Mickowska et al. 2015). Naopak DvoS$S

podobn®mu r ozmez? molekuby@wmémthpnomﬁé?o;sgdnacvden
k Da. Takt ®jJ mnogstv?2 degtS8ek sV @rdlhdoh Inpe pjt hd Rus

metodice vIzkumu | i samotn®m mnogst v? analy
visledkT dos§8hl a napsS%bolusikthetRlo(l99.anko et al .
ObecnhN |l ze S2ci, §ge polymorfismuabwavpajngl pe
vyug?2t jako n8stroj pro identifikaci odrTd
potenci 8§l spol2v8&§chaR®2 veowlyauhyid p@z Mpdi ol se n:
(Achleitner et al. 2008)nebo sni g2 m obondahenkt@er® emohou bt
pacienty< el i aki 2 (Ahokas et al. 2005).

Z8vDr

Pomoc?2 pougit® metody &elektroforeysck® mepa
polymorfismu na Yrovni avietniing prrioc m@reW & jcedhvi2k

odrTd a jejich pTvodT. Hodnocen? alelick® v
poskytovat ugiteln® infovomakl mpowl eyugdit Tdve
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vLIV DEHYDRATACE NA OBSAH VODY A TE
VLASTNOSTI PYLU CHMELE A BRAMBORU

Effect of dehydration on water content and thermal properties
of hops and potatoes pollen
Faltus M.}, Svoboda P, Domk §8Bdv&vy.2 E§mel n2k J.

WTzkumnl Y%stav rostlinn® viroby,
) ‘Chmel aSskl institut, s.r.o.
VT zkumnl Ystav br Brodpbsa0.8 Sskil Havl 2] k]

Abstrakt

Tato pr8&ce byla zamhDSena na hodonvisloss g¢ho t er mi
hydrat ac? u gestns8ctii vzor kT ovhmomgl ea a8kt & wohh
charakteri stcihlow §nc uwiivsdadjg?imetk &r i §1l u pSi pTsob
tepl ot : pod?2| obsahu zmrzI ® vody, teplota t
visledn® termick® vibsvoodgtiamgaagakdwnwki vIiod
nebyl viznammrio;van§«cihslpastamelte T byl a funkc?
testovanBypbenafyptNDno, Jge pSi poklesu obsah
nedoch8zel o ke kr8yotvaelRi zbayxlia vwgdy apr ok &z §na
pSechodu PSacsi pypy®Rudeay@drh g vody na g sugi-r
pSedh ag nmsa AGpllctmigz domgd ®mk zvi gen2 bezpel nt
pylu

Kl 2] ov®idleowa:l n2 skenovac?2 HRuamlluslupulode skehile, kry
p SecPommlmtuberosuln. , termick§ anallza

Abstract

This work was focused on the evaluation of the thermal characteristics of pollen with respect
to its hydration irsixteen samples of hops and potatoes. The water content and the following
characeristics related to the behaviour of water in the biological material undeflavtra
temperatures were determined: the proportion of frozen water content, melting poitasand g
transition temperatures. It was found that the resulting thermal propesiesinfluenced

mostly by water content and, conversely, the effect of variety and plant species was not
significant; the dependence of the studied parameters was a funttibe water content
regardless of the tested genotype. It was found that whematiee content falls below 0.27 g

of water per g of dry matter, water does not crystallize and at the same time, the presence of a
glass transition has always been demongstratéith strong dehydration of pollen to 0.1 g of
water per g of dry matter, théags transition temperature increaseesto A C, whi ch r e
increase in the safe storage temperature of pollen as well.

Key words: Cryopreservation, differential scangircalorimetry, glass transitiotjumulus
lupulusL., Solanum tuberosuin, therma analysis

bvod

Dl ouhodob® wuchovgn?2 pylu zlepguje mognosti
rodi |l ovsklch rostlin pSi gl echtitel sk®m pr o
z8visl ® na ppbahw uvwepy ovhD skippldov ge? .z80bsa
podm2nk h pSi jeho sklizni a skladovgn?z a t

nk§c
po odbhmBMdui ¢i pSi tepl ot §ch nmraadz §tkoud e nT amkroavz u ,
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skl adov§gn?2 vgak neumogRuj e plyilow hp8i?b 12j aeshipo V &
givotnosti a schopnosti opylen2. Takovou mog

Kryoprezervace je metodou, kter8&8 umogRuj e d
jejich | 8st?2 pSi ul tran?2 ak® ke plakdrlIE®hE oca)w.ys KR S
t ®t o tepl oipD n®ma h &za?’st kv en? vgechprhkikd d lce&km®imall

zastaven? JachhkoIiv zmDn . Proto tato met

vpodm2nk8ch AumDIlI ® hi ber nauwcehiov §ReirrmgainplecrhT dd

vpodm2 nk§8ch kryoprezervace p 8 e vpaSjeucj ocd? h g i vkeal
2

skupenstyv hmoty dod Tsski uepdeknus t s/r¥ 2 gpeenv2n ®theop | oM y
skoZiPtag , k&p &Iri@n y ep8 e aud YPknuop eznmslx nv

pevn®ho. Pokutdv orShin pkorkyl setsaul Tt,

dynami ck® v
zkapal n®ho

[

do
zachov8na pTvodnt2a ksztvraunk&nu rsak ehl nmo&ny svt av u. Ten
podstatou zachovg&n2 ¢iwtot@mmlBihoykhmvieenjp| o tg
probl ®mem pro dosagen2?2 YsphDgn®jikwliyootp reerzgea nviasc
kter§ pSi pokl esu teploty pod bod mrazu obyv
pogkozen2 tk8nz2 |i pletiv.
Vgechnyykryoprézendicessou zal ogeny na postupu, kterT
al espoR madisftil k mjne®. S¥ gi se pSi vivoji kryop
kt er ® pokedumbsahkivodywc hov §vanT ch pletivechy, Tato
dan® ojdeldmostidvich genotypT vTI dehydrataci
chceme uchovat. Proto I1zé/ss p Dc h e m kryoprezervovat genotyp)
tak i | 8sti rostlin, u kter Twlhv odydezhiGmen ®b Nh e
pokl esu obsahu vody, jako jsou ortodoxn? se
materi 8lu je tSeba definovat obsah vody, kte
teplot.
Jednaznet od ter mi ck® a@malvlazy, ikehil forS @reltmR S%s kz mNn
(vnitSn2 energie) pSi zmhnNhN teploty, pSilemg
pSechodT, charakterizovan® zmBDnou mDrn® tepe
zvligen? t e dI8a tkyy joeodinecéiteksyt ueppR) | i uvol nhRn2 m/
tepla (enefrgdcevismogench sde m) . Pomoc2 t ®t o me
bi ol ogicklTch matemii&h Tobsagenm®ma pdidypTVsobel
teplot Lze zjistit,t zdb Dhem pokl esu chlazen?2, popS. i pSi
pSi jak® altPmooB®j emw, popS2padhD |l ze identifi

(Hammondet al.2019).

C2lem t®to pr8ce byl oidentfikovatorez8ah delydratdce pyl® an a
bramboru a chmel e, pSi kter®m |jig nedoch§g§z?
uchovs8n2 pomoc? metody Kkryoprezervace.

Materi 8 a Metody
I

Vzorky pylu bylsytl odemmra8npyr azcovi dtraenhbh o VE Sk k @r
Havl 2] kTv Brod, s.r.o. @atChimel & Sstki®dloe i myslty t
kvhRDtewygtbvantch genotypT saml2ch rostlin c¢hme
srTznou dobou kveten2 a s umnT&m oXis tvalvtuld gnroasml? o
Hav!l 2] kTv Brod byly vybr8ny odr Tdy Bohemia,
AnnaaVlasta,aChmel aSsk®m institutuo@Gaméendwma 1ernot
pro testov§gn? termi ck8néh pvilagantmadst®y Kk fyy hzu .r o
odebr 8ny kvDiDtehnhahworataorum2csh Dpmoyd m2 nkr8TcthD h WP 02 |
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dn2 , pfogadNvchmel e prakticky ke spont§nn?
bramboru bepkempyehuvol RavBadpokliv® pr
do plastovichl zkw ma4 elACh. uMetgeda vdi
trie byla vyugita ke stanoven?2 teplo
i farrerklan2ors kmeentav Q2000 s ré&z€aBu9(0T A gl nst
AC, pSi rychlosti chlazen2 i ohSevu 10
vSenIchPS|p§cnh/$é\eLk byla stanovena teplota
j §8d Séznvg joankscet p2 ku, mnogstv?2 skupensk®ho t
vody ve vzorku, kter® bylo vyj&8dSeno jako pr.
obsah vody ve vzorku byl stanoven gravimetricky @z d2 1 u | er st v ®sti hmot nc
suginy po vysugen?2 vz ohrokruk odvoz dkuognns® asnutgng2r nhidmopt ¢

3
t o
s e
k a
p o
+ 2
uz
vy

Visledky a diskuze

Cel kem byly odebr8ny dva genotypy chmele a o
ve tSech rTznlch term2nech (Tab. 1).

Tabulka 1.Vis | edky termick® anallzy u odebranlch
stanovena teplota skeln®ho pSechodu (Tg), te
hmoty (krystalizace). Hodnoty jsou pmmBDrem
chybu pr TmDru.

Plodina genotyp Tg chyba Tm chyba krystalizace chyba

chmel 15 1 -34,1 0,42

chmel 86_4 -25,0 0,19

brambor Bohemia -28,9 0,34 3,8 1,55

brambor Bohemia Il -28,1 0,20 1,0 0,06

brambor Jasm? -28,0 0,82 1,7 0,24

brambor Jas m2n: -28,8 0,27 1,2 0,13

brambor Jasm2zn -493 1,05

brambor Jindra -65,9 0,25 -23,0 0,35 0,1 0,03

brambor Jindra Il -17,8 1,82

brambor Magda | -22,0 0,38 14,3 0,06

brambor Magda I -26,0 1,01 7,9 0,45

brambor Nancy -66,4 0,16  -23,8 0,10 0,3 0,01

brambor Nancy Il -64,0 0,51

brambor Nautilus -5,2 0,88

brambor Red Anna -42,5 0,30

brambor Vlasta -27,8 0,35

brambor Vlasta Il -27,7 0,11 0,9 0,14
Porovngn2m dosagenich cvkeskedhBmoewaiyc v arzel
byla zjigthRna z8vislost mhRSenlTch parametr T n
( Obr . 1) . Hodnoty teplot s&&, 46 ®802 gddl&t hodu
skel n®ho stavu charakterizovan®ho obsahem v
Endotermi ck® efekty charakt groizanejz c-2 8tp4 rét C lorc
do-21, 4o0bCast.i charakteristick®0yPR3Zknptjed, 60y g
na g suginy.

Pod?z2I krystalick® vody kpelklad sevne cvezlokr acv®&hho po
(Obr . 2) . Nejvygg? pod?2| krystalick® vody (1
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Magda (Obr. 3) sbsahemvody 0,59gvodya g suginy (Obr. 2) a kIl e:
vody 0,3 g vody na g suginy (Obr. 2) u vzor k:
pokl esu obsahu vody na 0,27 ag 0,28 g vody n
vody 03 1%,agp ®i, soul asn®m viskytu skeln®ho pS

Zt Dchto visledkT vyplTvg, ge Dbezpeln§ obl as:
vodou je pSipydlsahuygrodcyegy 0, 27 g vbdysha®g
hmot D), pSioveamy® pvrieszieendky t ot o prokazuj?2 pSi
na g suginy Keéeystu® Bomotold)y (vObr . 2) u odr Td
Nejni gg2 hodnoty obsahu vody ve vzorc2ch byl

to0, g vody na gram sugi nlyer(sttjv.® nh®@mdX Mh)e.g 8 % Vv

Visledky prok8zaly, ge se vzrJTstaj2c2 dehy
krystalizac? l edu a z8roveR stoup§8 bezpelnsg§
Celsia, tp6b| etmgjpl ota mus? bTt vgdy ni gg?2
kryoprezervovan®ho materi 8l u. Z8vislost mezi
pylu se jev2 nez8visl8 na genotypu, protoge

hodnocemnliomh aplvgech genotypT.

Oy 20 i}
2 0 f. | au )é @l
0 stavu o &
f e 23
20 9
- Cp IE‘hji.._.. ........... B
I @ ........ E |
o A0y <R ‘
y @ ' .
L '60 r '.'..‘:: 26f|éu Qéé1e
8.
80 | s
-100 I : | L L L L L L

0,00 0,10 0,20 0736 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

obsah vody (g vody/
Obr§z&@Bvislost teploty skeln®ho pSechodu (3)
vody ve vzorc2ch pylu bramboywpyd uctbmdlae.zj R

pS2tomnost zmrzl ® v oddh o )t abveuz (pz92.t oPrdni o ssttiS est
Zji gt NDna pnSB®htoo npnSoescth osdkue I( 3) 1 vel mi mal ®h o ol
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< 100 s
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vpyl u br amboobsahuvBdgpybvygfgyma zjigthNDna pS2tomn
pS2tomnost. skel n®dau vagit dowd .a R SJii g4 tNDSead rp2Sra t @bm

obsahu zmrzI® vody (1) pSi soulasn® pS2tomno
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O Y N S krystalizace
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'_
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Z8vDr

U celkem gestn8cti vzorkT pylu chmelcelambr ar
ovinSit vhodnost h &nyaprezereaci Thiediskaviejioh hydrigace. pByla
stanovena pS2tomnost a teplota skeln®ho pSec
(ledu) ve vzorc?2ch. Tytel hodhmt pybbghgmpoody
pyl u Byl o p&ktl wrszemn @,b s@é us v osduy pdoodc2h 8uz 2z ntrazkl @®
vzorc2ch. PSi obsahu vody vygg? tveg b®, 3 eglowd
krystal T a nebyla z8roveR detekov&8§na pS2tomr
028gvodyna gram suginy byosat deelekoe Emal PBE t p od 2
z8§roveR pS2tomnost skeln®ho pSechodu. PSi da
g8dns8 zmrzl &8 voda, ale naopak byl vgdey pr ok
prok8zal a, ge pr2o phyd zup eplonn® c2k Ineedtoov@iSynb kt y op s a
vody nigg?2 neg 0,27 g \I/@dystn@) gmeU@)nyS(MZQe
vedl o z8roveR ke vigen tepl oty sckkell nd@hpoa dp S
pro vyugit?2 maa:&pyldyl'[ pdapdesagelnd® vylglgéd d dwac 2
pylu

Dedikace

PS2sphRvek byl zpracovg&n v r&8mci Segen2 vizk
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ODLI GOVENE ODRED MCKU SETE£HO UMAPAVER
SVYUGI TéM METODY | RAP

Distinguishing poppy (Papaver somniferuni.) varieties
using the IRAP method

Hor 8l ek J. 1, ,RydhtBomg2M. 1
'Agritec Plant Research, s.r.o., C

20SEVA vivoj a vizkum s.r.o., Opa
Abstrakt
C2l em pr 8rceec édry? ogehmat i ck® di ver zi t yPapagest i ge
somniferumL.)) svyugi t2m metody | RAP. Vzorky 1istT

genomov® DNA byla provedena molekul §rn? PC
vybranl ch psrei npeordTa SliRAP odl i git vgech 48 testc

Kl 2| ov apavercvmiierumL . , di verzita, mol ekul 8rn2 ma

Abstract

The aim of the work was to evaluate the genetic diversity of part of the genetic resources of
poppy Papaver somnifem L.) using the IRAP method. Leaf samples were taken directly in
the field, andmolecular PCR analysis was performed after genomic DNA isolation. The
combination of selected IRAP primers succeeded in distinguishing all 48 tested poppy varieties.

Key words: Papaver somniferurh., diversity, molecular markers, IRAP

bvod

Mgk setl je po Sepce nag? nejdTlegitnDjg?2 ol e
a urluj2c2m nositelem evropsklich i svRtovlch
genotfwikP vichoz2ch geneticklich zndresjtT ppSit ug
mol ekul 8rnhageéeneti8ky. p¥gméhiPchd®8rtekcezgenetic
M8 kuN8z odn?2 ho progr amu konzervace a vyug?2v
agrobiodiverzity. Ta zahrnuj e tjatke |mmaSt ediiVvgd ryz
d8na pTvodem vzorkT (dom8c? kveadridmd k ® n& nz asH ro
viraznhD rozd2l nou morfologi?2? GZ. PSednost?2 |j
obsahuj2c2ch jak %daj e ak Itpioogloov@iS§aRT &khv avli a saatt
pS2padnhN reakce materi 8 T na rTzn® druhy s
nejstarg2ch vzork T, tektbnBckliych8§mdgmostor gtk

kolekce. X 2 mt o faktenmvpiag: Seb&cipoj] $mé&tjpajNzglehedn
m&l o prostudovanich organismT s mmBkmsemt Hpsi
dosud mogno vyug2t jen univerz8ln2ch, sekver
geneticlk®m@ikwuejsme se zamhDSil i naRetvoklement a vy
Amplified Polymorphism). Ta funguje v pS2pad
mezi dvPDma el ementy mo ¢ ndoe taenkpolviafti kvoev & to r pmoldm oDch

(Kalerdaret al, 2010) . Met oda | RAP byla jig v minul
f yl ogen eBrassica(Tatouted d, 1999),0ryza(lwamotoet al, 1999, Brancet al,
2007),Spartina(Baumeletal , 2 ®Bun) Sinl kal , 2 héody) .| RPAoPmdocy?l a t

YsphNgnhND zmapovEgna gen dihumadtgissichiny ey z { ®tal, k alu s «
2011).
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Materi 8l a Metody

Vivoj metody | RAP.

Pro vivoj met ody bylo pougito 16 geografick
ml adl cihbyryshlomoge kiap@at §®m wWus2ku a pomoc?
(INVITEK) zni ch byl a izolov8§na genomov§8 DNA. Pomi

(Kalendaret al 1999) , nasedaj?2c2ch na konzervativn
bylnatombsobor u sl edovs8n polymorfismus amplifiko
snejvDtg2m stupnfDm polymorfismu byly pomoc?2 ¢
do baktokkméne JIJM107 (Fermentas, Litva). Jed

tesbv&Emgt odou PCR. Vybran® kolonie obsahuj 2c?
pSeol kov8ny do tekut®ho LB m®dia a po jejich

sekvenovsg8na. Byl o z2sk8no cel kem 66 s#&ikvenc?
LTR (Long Ter minal Repeats) . Na z8kl adhD z2sk
pri mer T, ohraniluj2c?2ch LTR obl ast]i retrotr s
primerovich sekvenc?2 byl cell souboPrimely6 vybr
byly testovs8khygmbiedan®m?dh.vRIeRAR gmrrimmerty pnnDm po
byly d§le vyugity pSi hodnocen2? genetick®
publi kov8na for mou r ec etaz2dviaZn ® raoowdésiH n K iok OR awn
metodi ky (Hor 8l ek, Pavelkovg 2014).

Odli govs8n2 odrTd m8ku metodou | RAP

C2lem nag? pr8ce byla molekul 8rn2 <charakter:i
zdroj T m8ku. Na poli byly odebr 8ng kvavlziotrrk?y |
genomov® DNA m8ku byly vyugity | erstv®, nepoc

vytvgSeny smhRsn® (prTmhRrn®) v zoriksyt, T vlzOo rreTkz r

rostlin, kdy z kagd® rostl i mgypoylsbddabhbynyj a
do chladic2ho boxu a po pSewvsczu do | aboratos$S
Genomov § DNA pro mol ekul 8rn2 anallzy byl a
ISOLATE Il Plant DNA Kit (Bioline). Pro jednu izolaci bylok a ¢ dlighjednohayenotypu

odebr8no 10 mg, cel kov8 navs§8gka |inila 100

vmi krozkumavk8ch pomoc? jednor8zov®ho plasto
uchov§g\Vvigto@ pSi

PCR pr o befmocyKleau BI®GRAD C10 0 O . Rraov up SéemXkslin2byl a pot
pol ymer 8za Dream Taq DNA Polymerase 5U/ gl (T
Tagq Green Buffer (Thermo Scientific) a smDs
byly pSipraveny Biotech). Rapki8sz kpur of Ge$zepriavu reak]| r
vt abul ce | . 1. Tepl ottna2b uplrcoeg rla.m 2P.CRP g eu kuovnel deel
el ektroforetick® dnRDI en? fralgBee np Of muw. 1B &br vie
provedeno ponomoiduz et hi di umb
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Tabul ka 1: PS2pravamiueakl| n2 smRsi (master
Chemi k81 i e 1 reakce 10 reak18 reak36 real
sterdl n2 H 9,6 ¢l (96 ¢l 173 ¢l (346 ¢l

10xPCR pufr 1,5 ¢l 15 ¢l 27 ¢l 54 ¢l

smRNDs dNTPs (10 mo0,3 ¢l |3 ¢l 5,4 ¢l 10,8 ¢l

primer 1 (5mM) 0,15 el|1,b ¢ 2,7 ¢l |5,4 ¢l

primer 2 (5mM) 0,15 e¢l|1,5 ¢l 2,7 ¢l |5,4 ¢l

DNA polymer8za (|/0,1 el [1 el 1,5 ¢l |3 ¢l

Tabul ka 2: Tepl dRABR2 program PCR

Krok Pol et cvykl|Teplota Las

Denaturace DNA 1x 95A C 5 min

Denaturace DNA 95A C 35s

Nasednetr pr i 35X 50A C 45s

Elongace DNA 72AC 180 s

Elongace DNA 1x 72A C 5 min

Pro vliastn2 molekul 8rn2 anallzy | RAP bylo po
jsouuvedenyty abul ce | . 3. GenomoviBy IDaNAp dksatgup®n Ip od ma
vgemeset. k ombi nac &yl proveBeAaPbingrizacendatzial T z | RAP
(odel 2t 8§n?2 p S2dloanntorsd fi o rper cogurgaknie cvh . Hodnota 1
prougek pS2t opnsenp,a dhibd danbosteao doavc oBanmham py o u gk’
vt abulce | . 4.byBlianazrprzaocvoam&8n ad appoamoc?2 soft war e

Tabul ka 3: Sekvence primerT | RAP pro PCR

Primer Sekvence

IRAP 3 CCG TCAAAATCCGAGTTT GTACG
IRAP 5 GAT TCA GCG TCG TAGACGCACC
IRAP 9 ATA GAA GCC AGG TCAACC CGC AC
IRAP 16 GTA GCC ACC GTC GGC CAACTT CC
IRAP 18 GGA TGC ATT TTG GGG AAA GCT A
IRAP 19 AGC TGAAAG TCCTGATTT CCCCT
IRAP 21 CCT GTAAAG AGC ACAAAGACGT
IRAP a52 CCA ACC ACT GCC GAATAT CG

IRAP a55 CGC AGT GGCTAA GTG GGG AC
IRAP al44 ATG AGT GGAGCG ACC CTT CCA
IRAP d1G2 TGG TTT GTG ATA CAG ACT CACCT

Tabul ka 4: Vyhodnocovan® fragmenty anallzy |
Primer Vel i kosti fragme
IRAP 3 680bp
IRAP a52 550bp
IRAP a55 1170bp
IRAP al44 600bp
IRAP d10-2 1250bp
IRAP 18 550bp, 700bp, 1150bp
IRAP 3 + IRAP 9 1080bp
IRAP 5 + IRAP 9 1020bp, 1130bp
IRAP 16 + IRAP21 650bp
IRAP 19 + IRAP 21 800bp, 1060bp
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T sdkye diskuze

znam testovanlch odr Ttdabm8keue set @hnoal Nayausy
nari zovanlch dat byl vytvoSen dendrogram
echny pgbogk®Pha souboru odrTd m8Kuodéi @h o
j2mavost?2 je seskupen? vysokwmbr®izeavlich?2o

Obrg&zek 1: PS2klad elektroforetick®ho gelu a
p r o u gvelikostid80 bp.

“
|
|
|
|

"L 680bp

TR

Tabul ka 4: Seznamm8lstoeta®Hiach odr Td

L2sl|I|N§zeyv L2 s|[N§zev
1 Opal 25 |Lazur lhar
2 Pvalno 483/ 1 26 |Prejmer b211
3 Extaz 27 | Strube
4 Florian 28 | Hunbal 09/06
5 Orel 29 | Viktor 502
6 SkorT sivl 30 |Major
7 Zehn8l kTv str{ 31 |Akvarel
8 Hunzal 10/59 32 |Botond
9 BoehmTvemd®nhwk | 33 |Henand Chickens
10 Pap.somn.var albiflora 34 | Ametiszt
11 B21T wvanil kov]l 35 |Gerlach
12 Lazur 36 [Lervenl GitboS]
13 Hunpan 09/36 37 |Morfeus
14 Rusky obri 38 |[Modr1T Val agsko
15 Postomi 39 |Orbis
16 Rubin 40 | Orfeus
17 Cluj A 41 |Yonne
18 Maraton 42 |Buddha
19 Solivarsky 43 |Bergam
20 Tebona 44 | P360
21 Racek 45 |StakonickI | er|
22 Redy 46 |Soma
23 Ruzbarsky 47 | Sarissky
24 Malsar 48 |Pap.somn z Laosu
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Obr 8zek 2: Dendrogram geneticklch vzdgl enost

Z8vDr
MetodalRAPjedobNSe vyugitelns§ pro hodnocen? gene
prostudovanlmhniomgmandemiJupsnl ch sekvenc?2, | ak

primerT | RAP se podaSilo odligit vgech 48 te
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HODNOCENC GENETI CKE DI VERZITY GENETI C
HOfr LI CE POMOCC MI KROSATELI TOVhCH MA

Evaluation of genetic diversity of mustard gee resources using
microsatellite markers

Jozovs§ E., Lurn V.
ZemNDdN|I sk§ fakki ¢k Suwdmjvov

Abstrakt
HoS|ice pat$S? mezi vlilzersa&mn ® epluebjlniicrey. pviyshtl cevdas
pNstov§8n? pro potravin8Ssk® vyugit?2, ale ta

Vel kTm probl ®mem intenzihin®Pnido hgipd cohd€ MA 2sgeeet
diverzity. Nov® odr Tdy |jsou ¢glechtzmiggyovgadze

genetick® diverzity, probl ematick®mu odl i gov
dat a i ke ztr §t N nioolhelkcuhl Serrey?n imsahrokg epo mg @ iT .
fenotypovhD podobn® odr Tdy a vybrat tak vhodn
zaj2mavimi zwalkmi. Jedtnd mpaeug2vanlich markerT
diverzity u rostliny jsou mikrogeliy. Tatometd a m8 r ozIl i govac?2 schopn
druhT, ale tak® na %%rovni jednotlivlich odr Td
diverzity u 90 vSnhpisalbaBrassicanigraa Brassich juncéad[o mo ¢ 2

12 mikrosae | i t ovich markerT a rozligit nejen | ed

materi 8| a odr Tdy ho$leisk ®& o tpwphd ®@ crerr.o pRNstov
Kl 2| ov Brassicaceaea : mol ekul 8rn2 mar kery, SSR, gl ec

Abstract

Mustard is one of the imptant oiseeds grown in the Czech Republic. It is cultivated not only

for growing for food use, but also as an important intermediate crop for green manure. A major
problem in intensive breeding is the reduction of genetic diversity in all bred crops. New
varieties are selected only for specific characteristics and thus the problematic differentiation
genotypes only on the basis of morphological traits can occur as well as the loss of a valuable
gene pool. Molecular markers can help to distinguish phergatypisimilar varieties and thus

select suitable parents for crossing or genetically distant varieties manifesting interesting traits.
Microsatellites are one of the most frequently used markers for the purpose of assessing genetic
diversity in plants. Tld methodhas a distinguishing ability not only at the level of species but
also at the level of individual varieties. The aim of this study was to evaluate the degree of
genetic diversity in 90 selected varietiesSaiapis albaBrassica nigraandBrassi@ juncea

using 12 microsatellite markers and to distinguish not only individual species, but especially
mustard varieties available for cultivation in the Czech Republic.

Key words: Brassicaceaemolecular markers, SSR, breeding

bvod
HoS|lice jeldnpha brakou ol ej n ilneosuk ®p I set pouvbal ni
Spol efapkosu, slunelnincesnd mmdRemnpaf§d2 | sk @

NejlastRji pRDshnayiantoup B n ISi@apihatdo §|,i cke ebr28l
me z i nt?2r aldaejnky®. Je glechphRodukeij m®@amerke Vvyug(

potraving§Ssk® vyugit? na virobu hoSlic nebo
2010). D8le je hoSlice vyug2?v8na jako mezipl
vymrzag ¢ 2 h o mul | e pr o vlisev kukuSice nebo s |

55



"NRRI HHOESRSOIt LNt 2KF 61 a2 LK adz

santinematodn?2m Y inkem prot.i h8N§t ku Sepnd
vposl edn2ch | etech sp2ge kol?2saj?2c? charakte
vroce 2009 sr ozl ohou pSes 40 tis. ha, noeej 20479 ¢ 2 h

srozlohou cca 10 tidesh® r¥pmehigée mp &gt 3 epn
(Brassicanigral . ) a h o S|Brasseajumeed.p ps k8 (

Al kol i v hoSI|tiacke vnlezdnoasnanh@kjoe? pbkpyobehopako ost
t Seba vRDnovat jej2mu gl echtzfemtNdpdl zsotrvreo sat pio tpr
Pro Y%spRgn® vyglechthDn?2 novleh &doTdejighe t Seb

vlastnosti, nejen mof ol ogi crkl®e dailsek ai gzneti ky. Mol ekul §1
vhodnl m n8strojem, jak odhal it geneticky ve
genetick® diwmejpouyg?2viAebdjigmkhe mdatd okz83&| edrea se

enotypu jsou mikrosatelity (
ne® i kv TIi dobr® znal osti c
Brasgga (i Lmerr il eptr o aproaidy i 2-8pecRr, 0 s|si
h pr i merafidopsidBelbaEeker] 199). napS. o

podobnosh a Yar ov ni
hoSlic je viho
specificchh S
m krosatelitovlec

g
d
S

C2lem t®to studie ri8ynMca 2ZAjiirotki®h ov asroiudirlui toud t
materi 81 T vgaoB|ltSechenzehSoudomareprvedy r T
gl echtitel sk®ho [ geografi ck®ho, odl i gn®ho
glechtitel Tm pSi vibRDru nejvzd8lenNjg2ch ge.l
programech hoSl|ic.

Mater i § | a metody

Prohodnoceh geneti ck® diverzity byl otobbk2a& pygbodé
n8l e g e lSoalbg ¥18B.migraa 34B.juncea Vgechny analyzovan® d

odr Tdy, tak i glechtitehB&ali lmateemd|jov OdaJd
jarn2ho topubar ervTzsndmene . Jsou zde obsageny
registrovan® odr Tdy. Materi 8l ve formhD seme
dNl ogn2ch 1 2stkT vgdy mighkiym8IDD o § &d?esbérafsmyk gad |
vysugenyzpmglesamdm v silicagelu. Vysugenl mat
skl enndNnl ch kulllek a homogeni z8toru. DNA byl
PVP ( Doyl e, 1991), kteat® gésknog| DABDYH wes a

koncentrovant§g.

Soubor genotypT byl analyzovs8n pomoc?2 mikros
mi krosatelitovich markerT. V kagd® reakci b
znal enl p r6FMW, forvdrdBpaire8prd | ougenl o sekvenci zna
reverse pri mer. PCR reakce prob2hal aHGI, obj em
pH=8, 8, 20 mM (NH4)2S0O04, 0,01% Tween 20, 2,
kagd®ho prkah®buTafgPuspled™N pol ymer 8zy ( PR, Mast e
cz) , 2Xx BSA a 50 ng templ 8t ov® DNA. Ampl i fi
TProfessional pSi n§8sleduj2c2m teplotn2m pro

vprofilulm n 95AC-591AGni(pdol6gi t ®ho primeru), 1 min
5 min 72AC.

Visledky mikrosatelitov® anallzy byly vyhod
genetick®m analyz8toru ABI 3500 (Applied Bio

Visledky a diskuze

Visledky z PCR aemylpygmbyd yf zadmantal n2 anal
pou92t~zna!enl pri mer. Pro miniedal?imz ainii vre§ kel
znal enlm primerem a modifi kovanlm f olkemard pr
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(on

2 silkerdoosvaatnellciht olv2l cnh mar ker T ampl i f i
[ ch marker T vel mi i gily, pohybova
t vzorky na %Wr2oywmiugdrnJditdwa®aa xeolTkaim k1§
rofvdnoiv®. U vgech pougithmphl mai kacT wafak
Nej m®&n D mar k Sinapis albgcl oo zb2ys ks&n od aul od riu houl
® primery BrgssicaNhakt gpoVeprampbdmekdvar
ni gtg.2 Wihtogg2s tmrro gdsat v2 dat by se dal o
rkerT, kter® nejsou oproti mikrosatel
uni veryz §ling2 .b yTpy$ evdyeolago2skeeSirdyi 2veh ( Hav |l 2 |
ly se jako vhodn® n§stroje pSi hodno

otliv® primery jsou uvedeny v Tabul c

mo c
v |

oM<
e cc s NOa—

CS<pgooesc® —s5o0

—_—xN

]
Q- 0T
- —0

(o7

2

3~

ToO—T—oT QT
= opm< o=
-
® ®o 3
oN©oao —
S5 o

o

Tab.: VT sl edky amplifikace priot v\g@&cphmiymerowugit ®

Primer Ta Amplifikace Polymorfismus p ol | velikost
alel (bp)
BJ BN SA |druhdodr Td

BoREM1b | 59 A] A N A A A 7 173190
BolAB19T | 59 A| A A N A A 6 313318
F
BoPC34 59A A A A A A 4 143151
P381 52A A N N A N 1 229
D3 52A A A A A A 13 | 158198
D11 52A A N N A A 16 | 168336
D12 52A A N N A A 12 | 338374
P17 52A A A N A A 5 100-150
P7 52 A A A N A A 4 | 146162
P9 52 A A A A A A 9 125151
P30 56 Al A A N A A 6 166174
P35 52 A A N N A A 16 | 145199
celkem 98
Na z §kleadki vzl sfiragmentaln2 anallzy byla sest.
produktu byla oznalena jako A00 a pS2tomnost
pSevedpernmagrdomu MVSP, kde byla data vyhodnoce
abyl a sestavena matice genetick® podobnost.i
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Obr.4Vyhodnocen? bin8rn2 matice pomoc? PCO anc

Na z8kladn visledkT z PCO anallzy lze jednoz
t Si vel kTecrh® szkauSpaizne,n2knt pSesnhD odpov2daj?2 jedr
s hl uk ov § BiRapivalbd t mmaw N, to zrn&@)men8§, ge variabil it
tak vysokS§. Nemus2 to blt ovgem zpTsoben® n
nedst atel nim mnogstv2m amplifikovanTch fragme
d r uBrdssica juncea( s v Nt I8¢ Brassidar nigra( z el en §) jig dochgz
jednotlivich odr Td. Leho si l ze v gr gfu po\
B.nigra,kt er ® se ovgem BpmePodi 6l i gupemadcuhgl echt
pr8vn tytbl edaffldgk®,r oj el i kog na pol.i se pro
druhT. Jelikog se anallzy prods8da@agd® odrmEdyWwh
se pSi anallze amplifikovat alely pro ba dr

odr Td, byl o by vhodn® analyzovat pomoc2 tDDcht
gl echtDn2 poug?2t pouze pogadovan® vzorky.

Obr.5:Zn8zornNn2 matice podobnosti analyzovanlc

StejnD jako wu

Tzy je do t S
k barevn®mu rozli gen? shody mezi odr Tad a mi
| erven8 jsou naopak vzorky vzd§I® m&.t SHorvij2e cl
mezidruhS.albga st Sedn? | §st (pSevBuhgra® Mménit §hi MY uj
|l erven® S8dky, kter8 oznaluj?2 pBRBaDdtyhydrd
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Brassica TSet?2 | §st mati ce pdokdyo)b nodbsstaih u(j peS epvoSudzne®

B.junceat zn. tyto odr Tdy jsou mezi sebou genetic
N8§sl eduj ?2c? mat i c e5)p ojdsochun odsd ti a i (|QibidpSirPei kw ®3s ¢ e d
hoSl|ic

i

sgassiabassRansssaint
il csssssssnshiinns

seesssisgssifsiess
(555 555,

5838, 588 .
;. 2555 5.

Matice podobnosti pr&Sinapis albaz ahr nuj e cel kem 38 pologek.
pol ogkami byl a 91, 880 mtao maS%3 & d¢ @i m@rdud §e. | kg
vgech hodnocenich vzorlkT.priad®dpogsbk® ppils
poltem amplifikovamiadh cdl evll.r alzn@$&st a vjkds ouw |
tak vysokou shodu vTli ostat@?6B86YEdriBd & m. |J el
(Octopus). Tyto dvid odit hd y 2 nbimgpie abdJedrr nolar w Hdua r v |
semen, proto mohou bTtt2nntka ezrn®akacdne.l y v8&z8&ny

e
o
\

Ob r §72avatice podobnosti pouze pro Brassidgra

159 160 161 162 163 164 165 167 172 177 178 179 180 181 182 183 184 185
153 BN 1

160 BN 0,897 1

161 BN - 0,597 1

162 BN 0307 099 1

163 BN 0,897 0,938 0938 0948 1

164 BN 0907 0308 0348 0955 099 1

165 BN 0,897 0959 0897 0907 095 0,948 1

167 BN
172 BN
177 BN
178 BN
179 BN
180 BN
181 BN

0,918 0,837

182 BN 0,897 0959 0918 0928 0,959 0,969 0,938 1

183 BN | 08% 0897 087 087 098 0328 0938 0938 1

184 BN 0,907 0948 0928 0938 0,969 0,979 0,969 0,969 0,948 1

185 BN 0918 0338 0918 098 083 0969 0979 0359 0359 099 1

Na obr 8zku | 4 j e v poBrassica niga Tatoanaticepobsatmjb n 0 s t i
celkem 18 pologek tohoto druhu. Minim8ln2 ho
Tzn. , ge pomoc?2 mi krosaveBjeonPRPmB wmarelcidhg §
analyzovanlch vzdrekp. mveijiwlir gzmj g2Siv pol ogk
(BRSCHW 22537) a | . 180 (RCAT 040347). Jsou
PCO analTlzy nadBm$cenjgtaBrassizaijuncga u hy
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Obr. 8: Matice podobnosti pouze pro Brassica juncea

sessseasishzasRpesaansissecuchin
L L.

§Rseqadeseasests.

§EEEE.

i
5 1
e
5
%7 087 O
287 0855 08s6
357 06 0856
555 0M5 066

0
057 0857 0897 1
o8se oses  oswrl G

o,
0845 Ofse 05 0856 076 086 BEK 0% O

Posl edn?2 matice p
0

dobnk suncea bGd lak evny poold st eemuaj ep 1
pro 34 pologek t 0

0
hot o dr uhu. Maxi m8I| n?2 shod

tohob dr uhur aolgilpenkk ch vgech hodnocenlch vzorl
hodnocen? | scara) | . | 1 9ERMiGoGe&ie) |, | . 241 ( Mi ke
(Varuna) a | . 266 (Pusa Bahar). Tggd® pdoddm
podobnost.i a mTge to blt zpTsobeno jLejniych p7
odr Tdapdch@aflonska58 h 266 jsou indick® odrT
Z8vDr

Do hodnocen? genetick® variabilituyphTbyhlodS| ¢ el

pNRstovanich v Lesk® republ ilciet.ovledtk epnr ibmgd roT ,p
kterTch bylo celkem amplifikovg8§no 9®matel .

fragmentaln2 anallzy. Na z§8kl azli gPeO'G ajnead ni ozt
genotypT jak na dr uhovp&,o vteadke n 1T m da nTadlolvz®E ri¥sr noi vk

mar ker T byly odhal eny i odr Tdyen@kt evre® snve®ns opu
nesou markery typick® pe o eddvma8 da uphS/2 nald spir.a vTdy
detail nD spobhledomch hk ®1 §ak2eh, tak i mor f ol ogi ck

Sababudou jegthD pougityydabh§? mbihekolg8§onkemar
genetick® diverzity.

OpNDt stedypot§dm | o, ge mi krosatelitov® markery |j

url ovs8§n2 genetick® vzd8lenosti v r 8§mci druh
| i stotyevsivapal ogek zaSazenlch napS. v geno
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VLIV POLYPLOI DI ZACE NA OBSAH SI LI CE
(THYMUS VULGARIS 'VARICO 3")

Influence of polyploidization on essential oil content of thyme
(Thymus vulgaris'Varico 3')
Kaf f ko¥% § Na.vr 8% i Cavadr BZel $h®k i lPavagR! K .

WTzkumnl Ystav rostlinn® viroby,
2Univerzita Palack®ho v Ol omouci

Abstrakt

Polyploidizace tymi8nu 'Varico 3 mNl a vIizne
VpS2padhD klonu 15 mDlIly tetraploidn?2 subkl ony
ni2g.g V pS2padhD klonu 8 nebyl Bheneslkbkaéalnj end
Ssrovng8n? s diploidn? kontrolou obgyamigigkice
porovng8n2 slogen2? silice kontr ol m¥statkticka tetr
viznamnlobosakda!l t vymol u,l asliegnvilfiivkasnegzn-Njyg2byne
di pl agiedT agp!| oi dT &bsabhuntoymdusj ingetblyd g8 dnl statis
rozd?2|

Kl 2| ovodlypva:i di zace, tymcyBen, obsah silice,
Abstract

Polyploidization of thymeVarico 3' had more significant influence on content of essential oll
(EO) than its composition. In case @bne 15, tetraploid subclones had lower EO content in
compare with diploid control. In case of clone 8, effect was not that unambiguous, onaeubclo
had higher EO content, but other four had lower content compared to diploid control. When
comparing esséial oil of diploid and tetraploid plants of clone 8, there wastasistically
significant difference in thymol content, but the effect of seasas higher than the effect of
ploidity level. In case of clone 15, no statistically significant differendeymol content was
found between diploid and tetraploid plants.

Keywords: polyploidization, thyme, essential oil content, thymol, para cymene

Pvod

Mat eS2ditywmgdk aj § taxonomiclkegl emohaltdmi mce ae. E
nejviznamniDj ghmt p§s bdpc g Fhyhug wigd, okiteeemnll j(e 2z
| ® i abpomati ckou rostlinou. D2ky obsahnu sa | i«
antimi krobi 8l n2 %l inky (Al mameeda ca nkib I(.j,a k2 Ot 1r 9
moderig ) farmaceutick®m i potraving§Ssk®m prT
ochucovac? -Biskupa %aez, 2002) jakb bntioxidant (Jorge a | . , 2015) ,

virobnN kosmetiky (Damianova a kol ., X0®0 8) .
poug2vaj?2 ve veteringrn2 medic2nh, napS2kl ad
ThymolpgS2 zni vl %l i nkuj e rsoak Rings, 2008xalsitbn® dsie (Ad 8
vyugit2 proti parNosemd i @iSiml ®dtabdddrk | ed 2P CB »

obl ast 2, kde je mogno tymi8novou silici ne
insekticidn?2 ¥ bwBgy bphypS Recpaashddtungdngst ki er T

pogkozuje mnoho ovocnichTdBgeyikoPajRROATD, ©r
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rostlinn® silice jsou cennou komodi fepch, a p
vysokIm obsahem nebo wurlitim slogenzm. | gl
zl epgen2 jejich yy8wWwN c2wlhg evrd 2a sd moatt ¢ eg itlhidc el
ve prospBhDch pogadoyamn®tl2§t fyak tedmdw =21 e do
tzn. navigen2 poltu chromozomymaktiek® m&tiai
vestzvkégenidukce met abol i200B).P(oY empdtos da eBlugymed,y |
umiRDl e indukov&na u mnoha p&loywwlmoickry2 drTd tgliit 1
jako novli genotyp,jlktcertli tlezd es kd &lhe pproougdr2atmevceh

O |l ast®m pougdgit?22 pmordolpd o3 tdi diax ez stvidddj 2 c2 ch

druhy a jejich vlIiastnosti. Podle visledkT s
skupinu tvoS2 studie, v kt er Tanthu, tagkévaljupilice.i di z a
NapSkstDig a Speckmann (1980)pSpmak$Pz &klm2,nug & of
(Carumcary vedla ke zvIigen?2 obsakawvonus Talebi a kol. i j el
(2006) zaznamenali v saly methylcbavikol b e s B p HElin d N ¥ ¢ Iy |
agast acheAgaatagé foencu®m.( Dr uhou skupinu tvoS2 pS§
podaSilo ovlit®PohtojenakBdeWNawari a kol. (20
v| el n2 ku nboacodephalsnkn@laavicum a obsah silice seutter apl oi dn2 ch r
zvIigil o 27,5%, zat2mco jdjplesiofGenty STmbal

(Tanacetum partheniym mRDIy tetr apooodm&8dilost s khmi vdi pl
Vygg?2 obaslaeh sslidgecne?, si |ldher kzhTiszt,a | 200 Op6o)d,0 bmaRt 2(r
GoluchaSkomra (2013) porovn8val-ia mreddsatpy2oi dnke
chmel e oHuBUluslup8illsq (zj i stili, ge al koliil ,obdsoaghl os
k virazn®mu homulegue firfonepuo d 2 | u

Vodborn® | iteratuSe ug byla publikovgna i Ya

d r uThymus persicuéTavan &ol., 2015) ar. vulgaris(Homaidan Shmeit a kol., 2020).

Prot O.gpaesites e al e jednal ol on§emdeani clkdstdmnaht iz te

tymi §nu dbvelgam®hyl(y testov8§ny pouze pSi i €]

ovhRDSen? viivu pol yploidizace na elkpordaoarichky

podnmke§ch, st §lSe decchhyom@rcahmeedt T (Pavela a kol .,
odm2nk8&8ch LR dosa

v pTdn2ch a klimaticklch p
odrTda tymi 8nu obecn®ho 'Varico 3", dopor ul
akol ., 2010). Jako |lval ahleazy2 pmat éroid§ritoycrein®n w,l i sv

c2lem z2skat jedince s vwhsoodkn & ko HpfRshtgony Snll itva
odr Tda zvol ena.

Materi 81 a metody

Rostl innlZe mekduge®h & | osi va tymi §n Warieob3ghylo ®h o, (
odebRP8Mhosemen. Kl 2] ivost osiva byla ale n2z
vsemens§lc2ch se nav2c vyBkgtmivhtapvopagGaéi ki
pouze Vvit8ln2zs)semermmndlskwp (DOukbkolry zuimsiifréorrymn 2 ¢
odvozeniTch klonT (1 semeng8lek = 1 klon). Pr
nejl ®pe rostouc? a mnog2c2 se klony, tj. 1.

In vitro polyploidizaceP o moc 2 s ul f o n a miodedenan vityopalybloidicace by | a
n8§sleduj2c2mi zpTsoby:

1) metoda kul dryzaimeme na m®di u s

Nod§8l n? segMepﬁryemrlIitsTt'[3:,§rk1d)byjleab@|r$tlria$1tr3nz b
VErl enmayerovlich baRk8ch (cca di5u sM3I meaplITn ¥n

64



"NRRI HHOESRSOIt LNt 2KF 61 a2 LK adz

ooryzainvk oncentrac?2ch roztoku O (kontrola), 5
odSez8ny, segmenty pSeneseny na kultivaln?2 m
2)dmet oda pSelit?2 roztokem oryzalinu

Nod§&l n2 seglmep&rye np jddéndEtp §r kdpy | odstranDn, b
pevn® m®di um MS v Erlenmaye ovich baRk8ch (c
oryzalinu (5, 10, 15 a 20 M) popSedonéseRy rh
kul ti ®df om, mdrgd ed Pakp. v

Kultivace a regeneZaten®vbivVnnNa® segmenhy
m®dipml asst ovich zkumavk8ch (1 <eadmeérwta/l nRu mevsk
nekrotick® segmenty bydly pprolstt updaddr alksinkkadiddegdw §r
byl namnogen a veden jako subklon. Ploidie k:
Partec CyFlow ML (Partec GmbH, M¢nster, Ger

Il n vitro koSemBrs2lanybldi mathi®r #vEul enmay&€ngvi
baRk §mdéd MS m®di u bez hokront?nnTk.y FRooysltyl im§ed i @S es
potraV|n§Sskou f-1i2 a po tldnu, po dTkl adn¢
(ragelinovich sadboval T), Wm2as t Mo y s kddaemp?| kaus. t
subklony rostVysabghy pSddbgymikchogondmenks§eh

Pol n2 WwPRPs&dma®: pol ypl oi dy a k oroceé20b7Ivysdzengriap | oi d
pole. Rostliny byly vysazeny na netkanou textilijphrcelek ssponem® x40cmw o | t u 15
rostlin od kagd®ho genotypu. NS8&sdhrdaaimn $ yd laa ot
s2S proti pogkozen? rostlin ptagactvném rRcet |
visadbn, pak ochrgminyg, s2 $v | Hatwas 2069aan2020ybylokza § d ®
parcelkyvo b d o b 2 | n®ho kveten? odebr8no cca 500
ve skS2Rov® sugilce pSi teplotn do 35 AC. P
| abor attod n2g tdegp kabusiiteoven2 ob

0
k
p C
(

Stanoven? oBoysl aoh un asvi8lgiecneo: 30g us en® nath v
subklonuiobou di pl oidn2ch kontrol a 8§sl ednD byl
vodn?2 parou. Obsah waniichk WbWzxhr D vdjed|hzhtadd a h P
vzorek byl analyzovg&n duplicitmskl adowrSlny 9iSli
do dal g2 anallzy.

ug
n

Hodnocen? kZkalgidt®yh os ivizioaoe&k:u silice byl o odebr
r oz pwwgltnidmhexanu s bsahem 0,01 %t ri decanu jako intern2h
pSipraven® vzorky byly -M:ine8t amaJegr2ové&myapw
jako hodnocen2z jej?2 kvality a identifikace
Zel jkovi®o.a kol. (20

Visledky a diskuze

U obou klonTvi(naed®@Xka2i mse)djdigyd apol ypl oi di zace 1
segment T na m®diu). U klonu | . 15 doch&g8zel o
k nekrotizaci pletivu k|l onu tI®t o8 nbeytlodw pol et novD z2sks
smet odou 1 ( kulotriywzaadd nrean) m&adicle sneg 2x ni gg2.
podaSilo dopRstovat 7 subklonT klonu |. 8 a

Obsah silice byl vetech2019 a 2020 stanowe/r 0 z me zi22,43% (&b 1). V roce 2019
mn | nejnigg2 pr TITmBDrnl obsah tetraploidn?2 sub
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tetraploidn?2 subkltonel 208303 Byl 2pBd4ako) si VMice

pr Pmnl obsalhn bw !l t etjriagpg! oi dn?2 ho subkl onu |
ut etrapl oidn?2ho suGrgfl)onu | . 8/ 32 (2,06 %) (
Klon | .po8r oowklBavhem | . 15 cel kovlD vygg? obsah

viznamnl r oz driamnosipe 0/01. @vdgiencth vtlezt r apl oi diB2 ch su
bylvporovdBpktosdn2 kontrol ou pxjoOi,@tl)n nsitgagt2i sothisc
v roce 2019 byl tento poklesrvo z meiz6® %,4rbce 2020 pak 3050 %. U k|l onu |
tak ® zji gkPnvsuzamimed0o ¢c001z)d,2 lal(e zmhRDna nebyl a t

kl onu | . 15. Dva tetraploidn?2 subklony (1.

kontrole, zat2mco jeden subkl on [(t8y B 29 bkl o o’
8/ 11,8/ 27 a 8/ 29) byl Zzaznamen 8§ noboo keechlu s i | i
subkl onu | . 8/ 2r&e 020 02304dp% roo vikogtnaléu)fab\i). Pavela

a kol (2017) wuv§d?2ico3bpsiasht osvipl ai Gched nulk ScuH tLli R/, a rpus
3%iTu obou dipl di®t m2 csht ukdli een Tb y4 obsah silice
vi TznTch sez-n§ch je vgak vl ivem -nonykotwvska, f akt o
2007).

Tab. 1. Obsah siice [%]u di pl oi dn2ch (2n) a tetraploidn?2.
obecn®ho 'lékahr201€@02B " Vv

Vzorek 2019 2020

2n 8 kontrola 2,25 2,06 1,87 1,90
4n 8/7 2,07 2,05 1,88 1,60
4n 8/9 2,17 2,15 1,70 2,11
4n 8/11 1,40 1,61 1,76 1,96
4n 8/26 2,27 2,10 1,63 2,30
4n 8/27 1,63 1,60 1,83 1,49
4n 8/29 1,50 1,48 1,78 0,36
4n 8/32 2,43 2,24 2,12 2,00

2n 15 kontrola 1,15 1,23 1,45 1,51
4n 15/18 0,68 0,63 1,15 0,78
4n 15/19 0,46 0,56 0,73 0,61
4n 15/21 0,46 0,47 1,14 0,91
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Graf 1: Pr TmRr nisidhscaeh [ %] u diploidn2ch (2n) a t
tymi 8nu obecn @&lech201%200 co 3' v

t NAYSNYyé 2o0al K
0,03
0,025

m 2019
m 2020

0,02 -

% 0,015 -
0,01 -
0,005 -

0_
S A I A IR A N I e
o%\boo “‘Q% “°% 05\%\ bﬁ‘%\ @%\ v“%\ v“%\'\‘,}oio@\uo\f)\w@\
PSi hodnocen2 kvality silice bylo celkovD i
silice. Maj orithq bl thgrolidd 0% apda3%) a gcymen (10,41

i 28,10 %) Tab 2).

PrTmRrnil obsabithygymobbobydi ploidn2ch subkl ol

anebyl me z i ni mi Zji gt Da@raf 8)t\artoicset i kY9 pmIJlk am
pr TmRr nihymolbtetrmgs i dn2 subklon | . 15/18 (52,4 %
| 8/11 (649 %). M oce 2020 mnDI nejnigg?2 pr TmNRrnli ob
512%) a nejvygg?z | . 8/ 11 (61,6 %)dn?2PSH rpogtoly
Kkonu | . 8 byl zjigthRDmp<e@lpwbswhaoaky hymphamnla\
vygg?z?, neg vlIiiv ploidity, byl zjigtbDn viliwv
klonu | . obSahmelhynwly mol u izcjkiyg tvidm ngh@ndoidH). rst at i st

PrTmRrni-c ywhesmh Ipyl u diploidn? K2mt, r50 |%) knleaog
udi pl oi dn?2 kontrollhg, XK1 @y k. s8ejdB, 5rend by

terapl oi dn?2 cih2 7s,ulb k% puootiTlO4f 18653 5000 u | . 8) . U Kkl o
mezi diploidn2 kontrol ouomahtppy mapbog8dami ssa
viznamnl rozd2|, zp<tO®dlivd i v MWl on wilbymtdDydSd g@ k
meng?2, seed nwl® ZiapePpogerpgol ypl oi di shogene v
silice ke zmhDn8&m, cog dokl §d§ i studi e Wohl
rostl in z§z vZngher offidnelda Solp®ld i ( di pl oi dsladdmu Kk u |
zekter ®ho byly odvozeny, tak® nezmBDnil a.
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Tab2Sl ogen? silice diploidn2ch (2n) a tetrapl

'Varico 3' v letech 201920207 obsah thymolu a pcymenu

Thymol [%] Cymene<para>[%]

Vzorek 2019 2020 2019 2020
2n 8 kontrola 62,15 60,29| 50,24 55,48| 16,52 16,55| 14,27 12,71
4n 8/7 57,49 57,36/ 56,10 56,74/19,11 18,39/12,63 11,38
4n 8/9 56,06 57,79|51,66 57,08/18,28 17,84|15,37 13,21
4n 8/11 64,75 65,13/61,99 61,11/12,35 13,32/10,46 10,41
4n 8/26 59,90 51,64|54,52 55,29/13,75 15,12|13,85 14,08
4n 8/27 58,56 57,98|53,24 49,09/16,81 16,25/16,80 18,44
4n 8/29 59,51 56,15|55,03 54,05/17,40 18,86/16,11 16,15
4n 8/32 58,37 58,38/ 54,33 55,10/ 17,57 17,45/14,91 12,59
2n 15 kontrola 55,24 59,05/ 51,15 58,55| 26,12 22,79/ 18,31 15,51
4n 15/18 51,81 53,08/ 57,11 56,04| 28,10 26,00/16,44 16,53
4n 15/19 56,35 56,53|52,08 50,52| 22,82 21,64|19,13 20,09
4n 15/21 55,83 57,95|53,46 57,47| 25,99 23,80/18,54 16,03

Graf2:Pr TmRrnlT obsah [ %] thymolu u diplwTdn2ch
tymi 8nu obecn @&lech201%2000 co 3' v

t NAYSNYyé 206al K

m 2019
m 2020
\{_OQ D b‘(\‘b\q q,\'\’ q,\q'éq,\q' cb\q' q,\o’% \&o&S @\'& o,\'\c) 'f,”\%\/
A

Z8vDr
Polyploidizace mRDla u tymi 88nu obecn®ho, odr T
jej? kvabhsahw,t heymgl u. Kl ony | . 8 a 15 nereag
stejrMmcoZait vgech tetraploidnpPomosaBlpt osm@nk]l
kontolou kp okl esu obsahu silice, u klonu | . 8 r
subklory . U jednoho z tetraploidn2ho subklonT

polyd oi di zace dokonce zvigil-a P8trpolfinkbnd8a ¢t hkv
| . 8 byl zjigtnNn st atpkBAl)vobkaputwypadumlce wiriTk agei
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2 -aetgetvr a pwll ihdin 2¢d o pysuwkdghd L 1 o e

~

byl i tak vygg
I gtNDn statisticky prTkaznl rozd?2]|

thymol u z]
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POROVNCNE VhKONNOSTI LESKE ODRSDY VO.
NIVASNnKTERRK MI FRANCOORRBXbHMMI

Comparison of yields of Czech alfalfa variety Niva with some French

varieties
Knot oy 8 PR.I3 k&n J.
leedeQIskT vl zkum, spol . s r.o.
/T zkumnl YWstav p2cning8Sskl, spol

Abstrakt

V letech 2012020 byly vp ol n2 ch podm2nk&8ch hodnoceny vin
odr Tdy a nhRkterTch franawadguzxlolcdi boyd gT @ rvoorj§tdIT
porostech v8§gen® sel e. Me z i odr Tdyavmpir vby imy z
ugitkov®m roce (2019). Ve druh®m ugitkov®m (
nebyly.

Kl 2| ov&osjlto@ak a s etogdr Tvdiyn,o sfyr,anlceosukz®& k® odr Tdy

Abstract

In the year201932020the yield characteristics of Czech and French varieties of alfalfa were
evaluated in field conditions. In the utility years the yields of green mass and the hay were
weighed in the individually ds. There were statistically significant differences betwene
varieties in the first crop year (2019). No statistically significant differences were found in the
second year (2020).

Key words: alfalfa, yields, Czech varieties, French varieties

bvod
Vojt Dgka set§ patS? mezPomhaésZtaz«gZSIpS«aahmznyAsnl.
pNDstovgn2 postupnh rozg2Silo do dal g2ch zem:

republiky se dostala ¥ 7 . stotervojial pNktovs8ni edéch8&=4ia
1991). VojthNDgkanoswkktu&k ujSe | a®Mg ejl m2o bmBonastyipul ip&

Moravy (GantrTlek a kol., 2001nagOphi m®&ldm2 nk
2530 AC, nigg2 tepl ot yt nje3jcs2om fpalkt gregm, pdlsd op
vinolse(Velich, 1991) . Dal g2m ekologickIm fe
charakteristiky. KoSeny se nejl ®pe VyVZjej

2
zamokSen2 (Gantr P98k . a VEunoboddv &r oteR regi
vgeecnD vpyslk&sTrk v praxi doch8z2 d2zky snigo
dTvodem ag o 10 % nigg2ch vinosT (Fadrnl, H
vytrvalost tak® mnpdglujemseelvzy Talt @l¢z r1T9s8t85 .k
VojthNgka set§ se pSevs&gnhD vyug2vsg na zelen®
moul|l ek. Zkoug? se tak® jako zdroj b2l kovin n
v y u (HiojillaEvangelistaet al., 2016).

Materi 81 a metody

Vroce 2018 byl zabmgerdrpactpnuzphbkmig ®s d rMfi d &knyi
Max, Dorine, Luzelle, Galaxie, Sanditfle z z o , Timball e a Fl amande)
vi konnoesstkious odr Tdou Ni va. Pokus byl zal ogen
opakovg&n2ch pSi 2nal il bksatlii t fa rTokalitaoeskmseP o k u's
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nachg8gpédSwvk Sevalsrtobm®Pgaddal pokusT je klasifikovsg
zrnitostn2m slogen2m hlinit8 ag j2lovitohli:
rol n2ho Y%hr r2019)ger5@80P enkn, (hlod 9ve veget al iSmj ebyob
3948mm dl ouhodob8&8 prTmMOrnéervéget alpiiSdt engo 5?2
13,79°C. Pr TmRrn§ z §s obdao bR §st $e8ckro2b,a zMEs ovbyas oKk § ,
61 % tzjnsowbtsadhy nhzkd) pdmyzn? .
vimotsyT Zes em® | seet ewcshk w2t0ell9n ial 02 Ov2 O .
met odou anallzy rozptylu ugit2m s

2
zpracovsgny z
2m statistick®: mbdnamnpemoc?toZdkéeyfos
-

testovs§
V1 z naanmo,
Vegetaln? rok 2019

b teplotnhD nadnor m8l n?2
dostateln8 vlIihkost p
b
I

y |
Tdy pTsobily pS2znivhD pr
vysokd szh§gek (78,1 mm = 141, 23s t% tdnl20 urhdd2ode
vegetaln2ho obdob? yly m2rnhD pod nor m8l em,
ovlivnRDna pravidelnlm rozlogen2zm sr8gek. Vyg
2

byl d§ 1 e z az nmase?ncsin v S2 | IMrsotcoep a2l0 1a9 pbryolsoi ngrco
v8genlch sel 2.

Graf 1: Klimadiagram 2019, lokalita Troubsko
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Graf 2: Klimadiagram 2020, lokalita Troubsko
Klimadiagram, lokalita Troubsko 2020
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Vegetaln? rok 2020 |ze charmarkm®lrn?Z.ovhdk juakaz
mnNDs 2| n?2 YuhrnynNDs?* @gekedbghy WSezen, duben a |
norm8l em, m2az éancto ¥nor , kvRDten a | emabglm nad
vel mi m2rn8 a snhDhov§8 piokPBllekace@® jvgskgtlhhial

netypick® ¢e®Rypi hidR2adVtlyeden byl a nesouvi sl §
dn2 m&s¥ci Yonoru nasnhDgilo 1 emgehBba bgl doov
nedostatkem sr 8geknacong g€ mo/hclhdpomring?j esvEi$ti 4 m
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prvn2g2v®gS pSigel ag t®@®mNS piredbBred 2j area dn
zaznamen8no pogkozen? opgr dRXmNDSmmakdmr,sliyehlloS :
Vroce 2020 byly promte ny |t ySi v8§gen® sel e.

Visledky

V1. sel i prvn2ho wugitkov®ho roku (2019) S
pohybovaly 0d 33,20do43,82tha ve dr uh®m ugi t2X,24d®38,07thac e ( 2
l(tab.1l). Vobou | etech byl vd amrsame ndSoom8rce| voydyglcdy N
vprvn2m ugitkov®m roce statisticky prTkaznh
roce nebyl mezi zkougenT mi dddderl Tkibavn® rzoj |ing2t Dm
zel en® hrote 209 pshgboval pr TmNrn® vinosy &Hdroc®81, 95
2020 pak od 70,93 do 78,08 thavr oce 2019 byl a nejvygg? pro
odr Tdou Niva, kter$§ st atoiusztei cokdyr TpdruT kMizlnktly pMsa
ugitkov®m rocegdylvidneajeanaejdryTdou FIl amand
na dr usht®@n am2mezi vgemi zkougenlImi odr Tdami nq

e
(

Tab. 1: PrTmhDrn® viha'ewyz zall em2®m haoatyi svt i ¢ k ®
Tukey HSD testem (FRXD,09

2019 2020
1. celkem 1. celkem
that | %K |Po| that %K |[Po|that| %K |Po|that| %K |Po

Niva 43,82 | 100,0| 1 | 106,27 | 100,0| 1 |32,0#| 100,0| 1 |77,73| 100,0| 2
Milky Max | 36,6%°| 836 | 7 | 91,9% | 865 | 9 [28,68| 89,4 | 7 |73,13| 941 | 6
Dorine 36,07°| 82,3| 8 | 97,02 | 91,3 | 7 |2857| 89,1 | 8 |7163| 92,2 | 8
Luzelle 3320 | 758| 9 | 9342 | 879 | 8 |27,24| 850 | 9 |70,9%| 91,3 | 9
Galaxie 37,00°| 84,4 | 6 | 98,79°| 930 | 6 |30,23| 943 | 6 |725%| 933 | 7
Sanditi 38,46 | 87,8 | 3 |101,0%| 951 | 4 [30,23| 943 | 5 |756F| 97,3 | 4
Mezzo 382% | 87,3 | 4 |101,82°| 958 | 2 [31,79| 99,1 | 2 |75,68| 97,3 | 3
Timballe 389%| 888 | 2 |101,66°| 957 | 3 [30,49| 951 | 4 |7357| 94,7 | 5
Flamande | 3764 | 859 | 5 | 989 | 931 | 5 [31,4CG| 979 | 3 |78,08| 1004 | 1
Dt (0,05) 4,09 13,30 5,57 12,95
D (0,01) 6,08 16,43 8,26 19,22

PrTmRrn® vidosypesenprys@2no ugitkov®hotroku p
ve druh®m ugitkov®m T Ymgrev m2dm 5r, dxrae dbfyn 6 ,@9zwny
prTmRrnT vinos u francouzsk® odr Talya MedzDdy
Luzelle a Gal axi e. Mezi vIinosy ostatn2ch odr
prTkaznlirooed2020 Vby | pmernjizv ygj&l2g tviinnoaus odr Tdy 1
zkougenT mi odr Tdami nebyd?2#igeliyktadn® srtoaltn2s tprcdk
sevroce 2019 pohybovaly pr TmhBwnmo®2020pakood 4506d 19,
do 16,51 t.hd Vroce 2019bylamj vy gg2 produkce dosagena odr T
odr Tdu Niva o 48, 8d%d®@BAMet@pcgeum2stila na

nebyl mezi vinosy zkougenlch odaelldk ozvi® ¢gptrlond us
sena woce 2020b vy | dosagen nejvygg? vinos odrTdou

Ti mbale a NKNnva. rdak®nebyl me z i zkougenT mi

prTkaznl rozd?2]|
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Tab.2: PrTmhRDrn® 'edynosyl sre2nm st dt.ihati ck® pr Tk
testem (FOD,05)

2019 2020
1. celkem 1. ¢ celkem
tha! | %K |Po|tha!| %K |[Po|tha!| %K |Po|thal| %K |Po
Niva 7,12b¢| 100,0| 4 |19,83| 100,0| 9 |6,3%| 100,0 | 7 |15,9%| 1000 | 3
Milky Max | 7,24° | 101,7| 3 |20,63| 104,0| 5 |6,45| 1009 | 5 |156F| 97,9 4
Dorine 6,32¢| 88,8 | 7 |20,19| 101,8| 7 [587| 91,9 | 9 |1457| 91,4 9
Luzelle 6,02 | 84,6| 9 |20,2%| 102,1| 6 |58%| 922 | 8 |14,82| 92,9 7
Galaxie 6,27 | 88,1| 8 [21,12| 106,5| 4 |6,7%| 1050 | 3 |1538| 96,4 6
Sanditi 7,40 |103,9| 2 |22,50| 1135| 1 |6,4%| 1003 | 6 |1559| 97,7 5
Mezzo 7,50 | 105,3| 1 |22,25| 112,2| 2 |6,67| 104,55 | 4 |14,7%| 925 8
Timballe |6,66°¢| 935| 5 [21,4P| 1080| 3 |6,99| 1095 | 1 |16,48| 1033 | 2
Flamande |6,33*°| 88,9| 6 [19,93| 100,5| 8 |6,9¥| 1081 | 2 [165F| 1035 | 1
Dr (0,05) 1,18 3,12 1,18 2,82
Dr (0,01) 1,75 4,63 1,75 4,18
Z8vDr
Zahrani|ln2 odrTdy jsou jedn2m ze zdroj T vic
Zt ohot o dTvodu | elediskajtvoroyttmmasy thu g e f 2a kjt ok Tz spol u
pSi jej2 tvorbhN velice dTJlegit®. Ve svDtD j
Problematika je Segena na prTacoouvbisgktui v\BTczek 4 nark
a visledky jsowy.prTbnRgnn publikovs§
Doseang® sV edky ukazuj?2 na vel mi dobr ounavglincohs o v
podm2nk8ch. VgeobecnhD nejlepg2phvnl sl edk T kos
roce odrTda Sanditi, ve druh®m ugiyttaksea®m r 0CcC
nejl epg?2 odrTda FIl amande Lesk8 odrpdaniNmva
ugitkov®m roce a ve druh®m wugitkov®m roce
francouzskou odr  Tdou FIl amande
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POROVNCNE VA KONNOSTI ENRIOPEKRMCH ODRSD
VOIJTnGKY SSEETKODRSDOU TEREZA

Comparison of yields of some European varieties of alfalfa
with Czech variety Tereza
Knot oy 8 PR.I3 k&n J.

leedeQIskT vl zkum, spol . s r.o.
/T zkumnl YWstav p2cning8Sskl, spol
Abstrakt

V letech 20192020 byly wpol n2 ch podm?nk8&8ch hodnoceny vin
odr Tdy Tereza a nDhDkterlch euvgri ot pksokvl Icchh ol dert Tedc

prov8dhDny na porostech v8§gen® sele. MeéZlyodr
vprvnz2m i dr uh®m ugltk9v®m roce.
Kl 2| ov&osjltohgpka set8, vinosy, | esk® odr Tdy, e

Abstract

In the years 2012020, the yield characteristics of the Czech variety Tereza and some European
varieties of alfalfa were evaluated ielfi canditions. In years 2019 and 2020 the yields of green
matter and hay were evaluated. There were statistically significant differences between the
varieties in the first and second year of use.

Key words: alfalfa, yields, Czech varieties, European &aes

bvod

VojthNDgka set8 je jednou z nejdTlegithDjgzch p
a sena, ale tak® pro vysokou nutriln?2 hodnot
na genotypu odrTd, elkiodloggicd&k I hdrplodaykng okktGecrin®
vyglecht Dny pro konkr ®t n2t NDeckhaloo gli acka® i pto8dcnz ny
(Julier, 1996) . Odr Tdy, ze vzd8lenTch regio
vinosT (Katil etcal je 2¥04)aRovErahapekbdbmi Z
ekol ogi ckT mi podm2nkami, ale z8vis?2 tak® na
charakteristik8ch odrTd (V8gnerov§g, 1972).
Materi 81 a metody

Vroce 2018 byl z@e otgie ne wod g ippkauEthB Xy set ®
K28,BanatVS,esi na a SW Nexus) proleskono8aodrjdpucdh
Pokus byl zalogen metodou zn8&8hodnRnlTch bl okT
mv |l okalithR Troubrs&kwbsPokues SE&k®o&A% obaSdama | ¢
vm2 st pokusT je klasifikov8na jako luvizer
j2lovitohlinit8 s pTdn2 reakc?2 neut r2810)n2. DI

je 5009 mm, tohovevg et al n2m oli&é8phpenfbSezeol §mm,r TdiNa it
rolnz te&pl otea Ve ghet al n? &2 joebrdfCb 2 3 ,(PrHeddem § z §.
st Sedn? ,doh§s8gbaz8oba Mg vysok§g, dl ouhodobT

n2zkT, pdiydym?rsm hwem- zn?2 .

Hodnoce2 vIinosT zel en® hmoltet eac hs e2n0al 9s ea u2s0k2ult.e |
zpracovsg8§ny metodou anallzy rozptylu ugit2m s
testov8&n2m statistick® vil zmammnozs tT ud aydahrd Tt s

viznammes6@5t i U

75



"NRRI HHOESRSOIt LNt 2KF 61 a2 LK adz

Vegetaln2 rok 2019 byl teplotnhD nadnor m8Il n?2
dostatelng vlihkost pTdy pTsobily pS2znivhD pr
vysokl Yh#8a mmr 849,23k% dduodob ®ho nor m§l u). Ostat
vegetaln2ho obdob? byly m2rnhD pod nor m8Il em,
ovlivnhDna pravideln Tm rozlogen2m sr8gek. Vyg
byl d 8alnee nZalxsn¢ c i topa8 8 prosinec.isce2 019 byl o proved
v8genlch sel 2.

Vegetaln? rok 2020 | ze charakterizovat | ako
mNs2| n2 Y%hrnyNst&yek bgdgn,yv bSezemhodobém a
nor m8l ecovmiRaz émc h Ynor , kvDten a | erven nad
velmi m2rng§8 a snhDhov§8 pokrlTvka se vyskytoval

t ®t o | okalimPs?2neitypbéedé&®. bWl a Tnvekssouposz & S nib
vmhDe?R Ynoru nasfMBgi lve dvom snech. Pol 8t ek
nedostatkem sr8gek cog se mohl oprpvrn®j esvelti ,n an
prvn2 vRDtg2 d®gS pSigel akjvhitemd$bpPBeabylg saeh? n
Zzaznamen8nd poghera mrazem, neboS teploty tG@G
Vroce 2020 byly provedeny |tySi v§gen® sel e.

Graf 1: Klimadiagram 2019, lokalita Troubsko

Klimadiagram, lokalita Troubsko 2019
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Graf 2: Klimadiagram 2020, lokalita Troubsko
Klimadiagram, lokalita Troubsko 2020
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Visledky

V1. srev|ni2 hpo vudiot roku (2019) se prTITmRrn® vIinc
36,43 do 40,88tha ve druh®m ugitkov®m r oclgtab(12020)

VprvnZzm roce byl zaznamen8n nejvygag? vinos

odr Tegwmeza o 8,3 %. Me z i zkougenT mi odr Tdami
sviji mkowddunyk @@r eno, kter8 byha estdmaTdsesti tky
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Ve druh®m roce byl nejvygg2 prTITmDrnlickyvl nos
prTkaznl rozd2l byl zjigthDn mezi odcgldlamvi®Le
rolpm2odukci zelroc® RMAAy podhry® owlan ys pr danN9 5, 0 ¢
t.hal, vroce 2020 pak od 70,56 do 85,33 thaVroce 2019 bylangjy g g2 pr TmRr n§ p
dosagena gv®dskou odrTdou SW Nexus, kter8 st
odr Tdlyj ismkou odr Td allesn@ zMapcd@dah@afo VByl nej vy
cel kovli vinos zelen® hmotWS deo smejzein zsk dousgkeonul noi
nebyly zjigtnRny st atlijdtmkoky gpeItad®n ® dir a2 | vy

Tab. 1: PrTmNDrn® vtha'ewyz zall em2®m haoatyi st i ¢ k ®
Tukey HSD testem (RXD,05)

2019 2020
1. s e celkem 1. s e celkem
that | % K|Po| tha! | %K |Po| that | %K |Po| that | %K |Po
Tereza CZE |37,74|100,0, 6 | 104,16°|100,0f 2 | 36,43 (100,00 1 |81,92|100,0 4
Creno DNK | 36,4%| 96,5| 7 | 958F | 92,0| 6 [33,58|922| 4 79,9 975| 5
K22 SRB |39,0F°|103,4| 5 | 98,58° | 94,6 | 5 |34,04| 93,4| 3 |83,74(102,2| 2
K28 SRB |39,03*|103,4| 4 | 95,04 | 91,2| 7 |32,63°| 89,6| 6 |76,70°| 93,6| 6
BanatVS | SRB|39,25°(104,00 3 |102,27*°| 98,2| 3 |33,22°| 91,2| 5 | 85,33 (104,2| 1
Lesina SWE| 40,88 |108,3| 1 |100,79°¢| 96,8 | 4 |29,2%|80,2| 7 |7056|86,1| 7
SW Nexus | SWE| 40,08°|106,2| 2 | 106,60 [102,3| 1 | 35,76 | 98,2| 2 |82,82|101,1] 3
DT (0,05) 3,85 7,73 4,04 9,35
DT (0,01) 5,83 11,71 6,12 14,16

nosy senauftako2®hseroki. ppalybopnr
®m ueRbdoB,o7vBNMpr emé modoce byl zazna
vinos u s s k odr Tdy Banat MS sk okt erdir Todtua tTi
Naopak ve ruh®m roce zkougen?2 dopsr8hnl2a soedriT
stati stzamrclkyp $aklkmal a o d L2S[(SRB) aCesiean(BWE). BB Kk p v €
prTmRrn® r ol n2 rporcoed u2kOcli 9 speoayaydEDEE ak 32,00vtTha

vroce 2020 pak od 14,25 do 17,65 th&/r oce 2019 byl a nejvygg?
gv®dskdadood SW Nexus a mezi vinosy zkougenlc
prTkazn® rroczed2210y2.0 M esk 8 sadrckda pTe[rkeazan Ns tpaSte |
odr Tdu K28 a gv®dskou odr Tdu Lesina.

o @

Tab.2: PrTmDrn® Ted ynorsy| esieéntai ovk @t.phraTkaznost i
testem (RJ0,05)

2019 2020
1. s el celkem 1. : celkem
thal | %K |Po| tha! | %K |[Po| tha! | %K |Po| tha' | %K | Po {

Tereza 6,19 | 100,0, 7 |21,15| 100,0| 4 | 8,07 | 100,0| 1 | 17,54 | 100,0| 2
Creno 6,90 | 111,4| 2 |20,68| 97,8 | 5 |6,70°| 83,1 | 5 |15,96°| 91,0 5
K22 6,85°| 110,6| 3 |20,62| 975 | 6 | 7,4¥ | 91,8 | 3 | 17,6% | 100,6| 1
K28 6,32°| 102,1| 6 |21,44|101,4| 3 | 650°| 80,6 | 6 | 14,6% | 83,7 6
Banat VS 7,43 [119,9| 1 |22,04|104,2| 2 |7,27P*| 90,2 | 4 |16,27°| 92,7 | 4
Lesina 6,50*| 105,0/ 5 |19,8%| 938 | 7 | 6,28 | 775 | 7 | 142% | 81,2 7
SW Nexus | 6,82°|110,1| 4 |22,06|104,3| 1 | 782 | 975 | 2 | 172F | 98,1 3
DT (0,05) 1,11 2,44 0,85 2,23
DT (0,01) 1,68 3,70 1,28 3,38
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Z8vDr

NejvRDtg2ch prTmRDrnlch odlnksV[® zred lem2® pphrrond upk @i
ugitkov®m roce (2019) gv®dsk ®modroTdoduelW aNe x u
zel en® hmoty nejvinosnnNjpdclukcssernshlies o2 Tdal 8al
odrTda Tereza statisceéelckyv®@rgkaadmhkicapBe&loanm®
odr Tdy Creno a K28. Ve druh@misdgi ckgv ®&m Tka
vprodukci zel en® hmoty a s eoea20lfinebglavgie®Pédok ® o
produkci sena zjigtBDna mezrio coed r2T8d2a0ndit §sdtka tTiesrte
statisticky prTkaznh & Sek®dsak oau sa dorsTkdow LoedsriTndz
SW Nexus byla prTkaznhD K@8pPipdoopgeni wys Jgldi§anh
p2ce je dTlegitl vibnRr co nekejvhodnhj g2 odrTd
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Pf ¢ PADOVC STUDI E E'IKE]\N\OII\/RG):N(M]ENT_CLNCHO
HODNOCENE NOVhCH TECHNI K GLECHTRNN

Economical andenvironment evaluation of a new breeding technigué case
study approach

NedhRl Hh2 Kub§8 RRHWIEg! dgkeGgovepkot® s, TrnBnl, O.
Novothnl, P.
ZemnNdNI skT vizkum, spol. s.r.o. T

2Akti vity prgaoizase]op.E u mn ®
'Hana Jakegovs§, CSc. GlechtDnz tra\
“Masarykova Universita Brno
SESSENCE LINE, s.r.0.

Abstrakt

RTst cepospubDhoe®vyvsBB2tlak na biologick® zd
hranici Ynosnosti. Evropsk® zemDdDI|I stv2 je v
kter® smRSuj2 na snigoveg&n2 negajtiivionzhé2h pdfoopsat
souladu spat nou evropskou | egislativou zTstg8vaj?
zalogen® na anallze st 8vaj2c? genetick® ve

zemNDdNIl skou praxi, neust §fikbvatjakozZed®w j z t KEht ov inc
faktor T zemDdNDIlI stv2z. C2lem pS2spRDvku je s vy

demonstrovat pS2nosy tohoto pS2stupu, a to
perspektivD.

Kl 2] ov&odinmowae:nédmi & oedo® iteegghreacc ht Dn2, | ip
Abstract

The growth of the world's population is putting an enormous pressure on biological resources
that are being exploited at the limit of their carrying capacity. European agriculture is exposed
to a few factorsparticularly theneed to reducing negative environmental impact of agricultural
activity is a current crucial challenge. In line with the European legislation, random mutagenesis
processes and methods based on the analysis of existing genetic varaity the only

tools available for agricultural practice. The continuous development of these tools can be
identified as one of the key factors in agriculture research and development. The aim of the
paper is to use a case study of a new breeding tdelhntmnstrate thedmefits of this approach,

in economic, environmental and social perspectives.

Key words: evaluation, bioeconomy, new technologies of breeding, chip

Pvod

RTst celosvRtov® populace vytvg§S2 obrovskIl
kter®@yjugédwan® dle nhRkterTch autorT na hranic
2020 mnI bilt Asuper rokemfi udradiSteenl2n ovsed o u cr2
urychlen2 potSebnlc ransformac?2 k teges agen?
rTstu AZelen8 dohodad (EU, 2019) si klade zz&

spok | nost S moder n2 konkurrefhcegpobhdvopapuczeknd
strategie je tak® st8§le v2ce dipkutehvganaldtjac
pandemii COVID1 9 . Evropsk® zembDdDI stv2z je vystaver
reagovat (Pl'ieninger ¢edam. na0kéh)i,goa8§hd nep
zemNDdNI sk® |innosti na ¢givoeBej pirloat Beddps ID!
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novou strategi | udrgiteln® zemhRDdDNDI skkp pr od
orientovanou na al t embniantoivwan®® bsi opeebnbphdmi €
bioekonomikou.

Nov® glechtitel sk® twdcrhqiotl elgn eestj spruo ek dbeg t mi®
sobNstalnost a pro rozvoj bioekonomiky (Maly
pr Tmys| amnagw rvollzin pro potravinovou sobRDstalr
je kl2|ov8ekgkoneybu®mdvsgwmtecht Dn2 rostlin ze s
met od, kter ® I5eobvj ewasllyedvn2obdioabst i anoae&lul By n
informati ky. Tradiln? proces glecht,Dn2 ro
chtnNn2 jedn® odrTdy je velmi dlouhlT ©pr ot

toi

I

(on
o

gr eslievkn®l 8m nND gene ck® apabtey mTge modgs
® materi 8ly pro ¢glechtDn? rostil i mr asxe2 szpa
statnhD kratg2 dobu. Tlak na pSesouvgn2 vl
stSed? vygaduje noe§z&mBhdNDPskSnEsaxej empk
novsg§ progresivn? mol ekularmdz bgyetnre§ .i ck& ta
k§zat na to, ¢ge zemNRdRI skl v inzlkdu cae inmo/\
ostupy aup8stdropbpdebev®udodpbel nos
transformacozwnaj dvygddwjod,D alde gz ¢ r
| 1 8nek bi oekpotragnyikknwa a zZdrdje gfa t el n |
oeduddvBez novich glechtitel skl
k u
h o

coaoa<< oo

I

v meckli shut ematir onmkmnindBhod &l h
2 zapojen?2 wugivatel T s vyugit?
®, zejm®na nov®ho populaln2ch |

@O >S3TTTTSTCQ@
—> NOQOQOMD®OM®=TO0O0 =~ —
O+ —— x—~c
OD®DEQO MO

Materi 8§l a

St §¢ a2 pol i
Yapr &Pwyt o n8§
vari abil i
n8stroj T tifikovat | ako jaka.e016)z

oge by mnDly odporovat ¢glechtitele a zem
ou k1l i mat u, civilizal n2mi®hoch chrostpardi§ S sa
ospod§Sstvz,

a | egislativa zakazuj ? p
ocesy mutageneze a met
j jedinl mi d @svtoy p ntl

— —~+
QD =
—
N

O N T
-3 =
ogSo
o e B

ivnhDj g2igtaplog Rol2mawlirgtTiv adteMolr flappr oacho,
i paci v2ce stakehol der T, proto, aby vI
g2 Segem@poj elnmt eungziivvant®j1 g2 vyug2vsg kom
t2 jak vI zkukmmeissh uprcalc pwmxkeT, kt eS2 s p«
8t ku do konce. Na rozd?2| od transferu
skIyedVaV transferovg8&ny konelnTm ugivatel Tm
t enizizvampldjj eni a mobilizov8ni po celou dobu
gram et al ., 2018), pl ynul e k d,2008;Prostigt 2 a s
2017) , t2m rychl eji pak celkbu aplikacev a| n 2
VaV do praxe.

§ studie umogRuje vyug2t pS2stup apl
opi su oc hprvossnt2S ekdo2n k(r A&tgny2rhi s & Schon,
vzE8§jemn® (Zatigadhywma eouwilsl os2t0i20) . VI
Y%l ast vizkumnlTch pracovn2kT, kter§ c

pSSegemp2ppoudit.

nz
i C
ep
0sS
z al

o o

at
n

O XX "N S S TS OO S

S5O0 MO

Y NT U< Y ——<ON3SDT —
- —c X o
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I spolelnhD s wvojtRhNDgkou jsou me jnp N sk toevra®
kuj2 ag 2,3 tuny b2l kovin na hektar (H
® agroekologick® vlastmomsdg ,| ertoglt,Dgkat 3
antnhRj g2 Kk m2rnhN kysell mdpgdidg&omce Kp hst®u
u Evelotpdd) T wSevg&gnhD vojtRhNgka a jetel | e
u s vojtnNngkhup?cerno,u ktee rd®& ojus chd advThl2ecg
h pro hospod§&bRs§jevpbatpotBebpupBshe
c 237 odrTd jetel T luln2ch podle Sp:
| RmP2ppopagcdawvwiky pNstitele na povahu pl
| ogeu igoetctel Hrdoeaso nemohou uspokojit vz
reagovat na mRDn2c?2 se kil i ma.

NovlhD dostupn® n8stroje pr o pggeinto taygprioznaocmi ctkayk
vliastnosti |jeteoll hoszejvii®ria bk@Pmas< &®imdis @a. aby OO
mohou poskytovat vDtg?2 odolnost VvTIi patogen
gl echtnNDn2 odrTd sowxy@@®%Z;altddirvidtyou jeolixthgnael o
degradaci bhRDhem sim; 8§@padv Wy a3 psgd2mkomeamahem
i soflavonoidT, kter® pS2znivhRji ovlivRuj?2 h
pom8haj ? pGed®h Pi@tdnoe st i nebo sn2gen® prodtdt
mognost glecht@eR haxackbgeadugm®bo dus2ku. C

nov 3
o 0~

je tak® velkTm potenci §le pro vyugit?2 genc
vari abizinmmen&og ge je tak® jejich skuteln§ i
soul tem paSlZetIomn\/Iec:hsrovn§n2 s konven| n2zm gl ect
nov® odr Tdy viraznhD zkr8tit, ale zejm®na | z
Llasovl faktor nen? mogno definovat vzhledem |

gl on?8mu vIivoji.

VIisledky a diskuze

Vybranl projet je zamhNRSen na nov® ¢glechtite

jejich vyugit?2 pSleCMchm|2pm\o§/r120hl iodu Tplr g ed el

lechtitel T, nebo® pSpon8obNDmeddynmoh8&ut §rn?
I mi

znaky. Proj ekt zal al vi bRrem
byptipeugki materi 8l od |lesk® gl e
y i wz2dralkcy DNA a zpracov8ny hr oma
|l edky sekw@ndv8n2biopmdoowm@Bny ky.
otypob§l datppougita genomovsg8 asocialnz stud

=

Nage pozorovg&n2 ukS8eatak n2 cghe pvr odjieskktuosv2@hho ntal n
vizkumnz2ci, ani podni katel ®. Di skuse se tI1
hodnocen?2 (pSedeawm®2 ma z®a&l adinédgihc km@Bo popi su)
sd2l eny mezi vgemirtlilke&nyy Dt I( kwwnicak ® mrujga praa @d W
vi zkumn?2 jkroanccoowrt? cuigi vat el ®) 5 junibr @ kunidn-senibrg ont §1
Procesrozhod®&n2 byl zalogen na konsensu. VIisledek
ugi vatel2e agSier$i@agednwn2ch ¢glechtitelsklich pS2s
podobhD sady mol ekul 8rn2ch mar ker T wulagwcshl uj 2 c
hl avnZzm c¢c2l em tohoto pS2sphvku byl proj ekt
envibmnment 8l n2ch a soci &8§ln2ch vihod, kter® pS§-

identifikovanim, pSilemd byl soumdusiAgkermanna ypol o
Eden (2011).
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Projekt pSingg?2 vysoce inmuaaeivBPTnpesbdr gjec|
kter® zlepguj2 kvalitu a umogRuj2 wvyglechti
pSiblignnNn o 8 | etr,ycungeittSikiomeSkcliaadyi za ctiak &ow
vTli rTznTm stresTymadavar otm®n By nenldi @l ovgi ck
dl ouhodob®ho hlediska zl epguje dopad zemidDdDnDI
glechtitel i, pojteag me z lsyet nBe nd@rddd| ¢ i Cch akce,
glechtitelsklchymagéend8l Inabdatst, nadal en2 zn
Segen? probl ®&mT jsou skvRlou pS2ledgitost?2 pr
nov® dosevednVDdeck® publi kace, kter® shrnuj?
vizkumm® k dal g2mu vivoji novich glechtitels
jetel e. Visledky projektu t2mto podlgeowr uj 2 i
budoucnu komerciali zovat Mi ni sterstvo z eml
vi zkumu zaSadi't dal g2 vizkumn® projekty z
Mi ni sterstvo givotn2ho prost Sed? mTge2z sl edo
prostSed2 a pS2rodn?2 kapits§8l (zejm®n@moupTdu).
shrnutyvt abul ce | . 1.
Tab. 1: Stakehol dersd benefits
Stakeholder Ekonomi cKkEnvironmenSoci al n?2
Ll enov® tTPS2jmy z Znal osti a z
Vi zkumnzci|NOV8 insq

projekty
Glechtitel Novs§ odrTd

Znal osti a z
ZemDdDNDI ci |Vy gpgodukce Novsg§ odr Tdsnovimi techi
gl echt NDn?2

Rozg2Sen?
Innovation brokers |por adensKk

l i nnosti

RonZSenZEnV'r.Om?nt
Agrs8rn? kcporadenskpSzznlvl z

| i nthos glecht yn:

’ zemNDdDNI sk @
Genov® ban Novs§ pol og

Podklad pro
Ministerstvo koncepci

zemRdNI st V

zngdDIsk
vizkumu

Ministerstvo

Podklad prs | e d ¢
sni goegati

pot Sebuj e
a

givotn2ho prost Sed?

kapit §l (z

] pTdu)

Zdroj: AutoSi
Z8vDr
Rostouc? polet [id? na cel®m svDtD
kterl mu s 2 zemNDdDI st v? Segit. Zewolxdidkst v?2
z8sobovs8§n2 potravinami, tak vmBhyeki i hkmaajui ay
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patogenn2ch |initelT je tSeba Segit okamgit?l
na dlouhodobD udrgitel,n® aeduwmbda Nd st evt2i,c K® ez ddr
vhodn®, ekonomicky &ivatadan®opn® posodeiddlzmnd
met ody genotypovg8§n?2 <cel ®ho genou, nen2 tSebe
Konven| n2 metloedyf esred teykpcue |pzoed rozg2Sit vibDrel
S agronomi ckyznakygnantSensin Dj § 2 met ody genoty

zdokonalen?2 glechtitelsk®ho procesu umogn?2 r
nezbytng§8 Bzlks§ vigklummdch pracovn2kT a konco\
konvenl| n2meglcedtktol¥m2um dlodbbu pot Sebnou ke gl ech
s vygg?2 kvalitou stIedku. Faktor | asu je st
neboneBedv2datel n®mu gl §ln2mu vivoji. Intenz
jak vyug2t vhDdu pSi sp uvytvsg§Sen2 wudrgite
ekonomi ck®, environme §ln2 a soci §lngdo v
cel ®ho givota projekt

ob
ol | nI
nt hod
u
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VYUGI TE GENETI CKhCH MARKERS PRO OVNT E
| DENTI TY MERUNNK

Application of genetic markers for identity verification of apricots
Nekvindov§, V., GNS8r sk§, ., L mej |
VizkumnlT a ¢glechtitel s&ro. %“stav ovocn§

Abstrakt

Mer uRk a Pawbusamediack . ) pat S2nepaebl 3edeRj g2ch ovec
Ve svDRDtND tud2g existuj?2 stovky odrTd, kagdl
nav2c jsou mnogeny a dirsotmTi,b yoceyv § ncyh gd epsr2atvkoys tt
Kl aszipgk$sob ovhNSen2 pravosti odrTdy zalogenl
mTge blt znalnhD zjednodugen a wroudhmlsemm® Wy
nej poug?2vanhbj g2 npizacinv.rS8Remarkerjpu mg gjehoz yhav@eri nc
odlignosti tRchto sekvenc?2 mezi jednotlivIim
identifikaln2 sada genetim&d hp mGiaciddedSR, vEam
mar ker T prodepol ¢hkiaeoumexiuntDkym? cPkrooho odel[dkc e
zliteratury vybr8no 48 SSR marker T, jejichg
anallzou na kapil 8rn2m genetick®m analyz§to
frekvence jejich viskytu, orek@aw@n@®eherezgnypgo:
parametrT, bylo pro druh® kolo anallz vybr §r
tentokr8t provedeny na cel kem 53 odr  Td8ch me
byl o vybrsgno 16 nejhetevogmAnNPNg2Zzakt 86 Re nmac
chromoz:- mech. PravdhDpodobnost identity mezi

x10%°, rozli govac2 schopnost vybran® saday SSR
SSR markerT je tak wltddm& prde nrtutfiirkm2cia owWe ITrC
Kl 2] ov #rusus ameniachk . , odr Tda, SSR markery, genot

Abstract

Apricot (Prunus armeniacd..) is one of the most popular fruit species. Thus hurslied
cultivars exist worldwide. Each year new bred cultivars are registered and tens of thousands of
trees are propagated and distributed. The classical method of cultivar control based on several
years of phenological evaluation can be well simplifiechgisnolecular methods. Currently,

the most used markers for genotyping are so called SSR markers, operating on principle related
to the length differences of these sequences between cultivars. 1®instandardized
identification set of genetic markers igadlable, we focused our work on the development of

SSR markers sets enabling reliable identification of existing apricot varieties. In the first round
of SSR marker selection, we selected 48 markad tested their efficacy on 24 cultivars by
fragment anlysis on capillary genetic analyzer. Based on the number of alleles, the frequency
of their occurrence, the expected heterozygosity, the observed heterozygosity and others, 24
SSR markers were ssited for the second round of analyses. Fragment analyses w
performed on 53 apricot cultivars in this case. Based on the above parameters, the 16 most
heterogeneous SSR markers evenly distributed throughout all chromosomes were selected. The
probability of identity between two unrelated individuals is only 6x4B0%° so the resolution

of the selected set of SSR markers is very good. The selected set of SSR markers is thus suitable
for routine and very fast identification of apricot cultivars.

Key words: Prunus armeniacé.., cultivar, SSR markers, genotyping
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Pvod

Mer uRk a PutusarmeBiac{ . ) je jedn2m z nejobl2benhjg
Na svRDtRD existuje pSitbhb vLgenstk @ Or0e pautbdeR2@ mebryd ro
zaregistrov8no pro uzn8vs§8§n2 a uvigdIdn?2oddol dobl
l i g2 mnoha vliastnostmi hoa8bgmg seojdmDsil ped
|l okal it 8ch, Cizospragnost/ sikeikapzpgacdtv8n¥l a
charakteristky. Z ohot o dTvodu epDstviouelp@ zoDmwjsa 1 bNr
chthRj2 vysadit]|iwvesadbéch, zahpag€§em vygaduj ?

dekl araci odr Tdov® pr gveo szt8ir uak ooud rpTodjoavd® vl ai nsl t cot
vlI astdchermrstti2zt.ta lvegen®hovmltegi §Buzpegm®na v ovo

se jedn8 o takzvan® trval® kultury. Met ody
viznamnich zemRdpPbskBdh?2 photigtcehd BBmv yt ve2mpalj 2( Hu
2018; Lietal.,2018) . Sobehednimi sakti vitami speci al
mnogen®ho mplteahtsiltue lodbksdew dpv&x2 m $sou vgdy s
souvi pejg¥ e osbchodn? ochranou zbog2. ©®ohrana
genotyp, resp. odr Tdu, se na rpTFAWI ¢ha k¥arsoavmo?t
majitele odrTdyodrtTackoud mardiggwlhuj %t eiS&p Bk ah a2z
Ssyst®my jsou nezbytn® i pro ipredcucseandtTy ast vy
odpovRdnost dddavVahel T §z% ®ho dSdaldatcel sk

tuzemsk®mn §Sstv2 jsou rolnhD vyprodukovg8ny a
letech 2012 agTmODi8 &agdor ol nN sklucdhitloov &,® nR0SI !
Podm2nkami pro registraci nov® odr Tdy je zji
vykazuje uniformn2 a st8l® znak§komask. ngaen
Sb. , o ochranhD pr8v k odr6TdSm rosodi Td&c he, 8k

pNRstovanlch rostlhi npSedei s@Nm2 mEo zzdaljigyPtcDn ® 1
registraci nov® odr Tdy og&geodéigmosoipr awngd
(DUS testy). Pduzvd geSiuvsepdlemdczh wpejcadav kT | e
ajsou uvedeny jgj vl astnosti na z8kl adh Tlktnd ol cknl amT &
zpTsob ovhRSen? prgawnod s tnia ondXkTodyi kjaé ez &@mo f en o |
hodnopembc%er&;chhh/§dleskriptor'[Npro konkr ®t n2 o

mTgeobTtvnNn® naps§s. rTznor odlI mi poviDtrnost n?
gkTdci . OdIl i gniodslta opdorsTudz ojveS naprvazvwl edem ke Ko
vodr Tdov®).z kWdyredpamv § n 2 t ®t o kol ekce je wvgak
per $o0mM8n8ro|l n®. Kolekce tak® nemus? obsahova
url en?2 i dentoidtryT dj endonhootul irnvd bc2hpcemaeeuti c k@ Sladly § rzry
rostliingiledl| i gesipoH echiilvi m a dostupprdsmjizpTsot
pol etnost gewmati ak®| i hil owv mamarkery(single adquence de § 1
repeat). Tysou tvoSeny kr &t kT mi tandemovilD s2e opak
d®l kou mezi jednot !l ivIl mi odr TdamiDk ¢ Sc k& ° tStSé
marker T pak vzni k8 geneticklL2mroficle amiak §tzm
| okuls2Zfmavari abil nDj g2 SSR mar kery SjRs ana,r ktez m

a meng?2 pravdhDpodobnost n §hoedgni® ®& hzondayk yd vSOUR o
pro genotypizaci patS2 pSimnNSenl d®l kovi pol
genomu, i de§8l n2m pS2padhN nevysky tpuguwdge2yv asnel ntiz vp.r i
neamplifikuj?2, a Vv kont gjich pozice \genemu,madyr dvae r T |
poug2van® SSR markery nebyly ve tWadmd h(oSlaiotta
kombi naci S dal g2 mi SSR ma r ka& rmyinimalizace a v n 2 m
pravdhDpodobnosti shody p r o¥. iPtousrovnegelnost mez p S2 b
jednot !l i vl mi pracovi gti ] sou pr o identi fil
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standardi zovan® protokoly. Tytenotypypbkal gy2dhb
marker T u odr Td, jejichdag? pklaawoisdk IboyH ameltekd .ar
C2lem nag?2 prs8ce bylo vytvoSen2 sady IBSR ma
odr Td merunhRk, a to Fesjkm@®naepidbeppPestCehdil po
vhnNkoli ka kroc2ch zahrSnSuR 2necarckhe r(T1l ) m&nunuRekry§ r onlz?
armeniacaL . ) , me r u R Rrynusj mumpgSiemlk)&iekold & Zucy.abr os kvonh
obecPmBus persic{ L. ) Batsch) coby ubRk2yz kol bcehc npeS 2 b(u2z)r
identitynNDahvheéjDv2ce heter ogevron? cihd ens Raf mkrak e
vybran®m soudpruybodoFenybrmudiltdilpeEIR zrmanke v D
vybran® sady SSR marker T man2b8|l b@8nEtd8pbpmsesu
prvn2ch dvou kr okT,SSkRd ynabrykle rdlo kpormol & nd emithi IFri Kk
mer unbik.

Materi 8l a metody

Pro uskutel] nRDnebylganretei cnke® a3malpwbl| i kac?2 z2 sk
mer uRky o ueRky®, | apeomskkw® n @Gbiez n & ougi t § | i
ZidentifikovanlTch SSR markerT bylo na z8KkIl &
heterozygocity vyVhbmBodl Gs ida rckhargoiin®hzoo ne] mer u R
celkem 48 rTenTch SSR mar k

V prTbDhu roku 2019 byly zajigtRDny ovdzrofrdky r
mer undlkplvi k 8§t ech a byl a vytkwd ®erma atl @tk oty d R yz
genotypT vybr8no 24 rTzdzah cgoedmkdhfspupikh §ze|
Evropsk® odrTdy tvoSily nejepopetm®jg2ms&upe
rozligen? odr Td merunhk. pBYysityovagqalk hz asat onuapjee
severoamerick® genotypy. Byly vybr@gnyempgp®? n
charakteri zaci SSR marker T a he®o krod jov yagnga?l T
prov8dNno na 53 odrTd8ch, k tgeero®y r ad s tck i méin 2s

rodgj e.

Cel kovg genomick8 DNA byl a extr aihkitqGeBeAll. dl e r
PSiblignnR 100 mg mladlch |istT, mragenlch s
oscilaln2ho mlTnu MM 400 (Fisher Sciiegnt i f i
postupovalo dle n8vodu extrak| n2 hao |kiisttuo.t aK ovr

jako pomDr namhNRSenTch hodnodtd0 mSi bwllryovinbs
spektrofotometricky (NanoDrop Lite, ThermoFisher Scientific). Koncentrace byla upravena na
10 ng/ OL. Eluovan8 DNA by#18 WC€hovsg&§na pro dal

Ovim&e p&mnosti SSR markeru a jeho zamapovgn?2
DNA za pougit?2 publikovanTch primerT a osek\
izol ovemn®k ®e DA byl a provedena polymer 8zovou
reaction, PCR) za pougit2 48 pS8rPCRieakcetmar T ( E
real i zobvj8enmu v20 Ol a reak| n2 s mhDs-FidelitysPCRov al a

Master Mix (Thermo Fisher &i ent i f i c) , 0, 50M kadyd@®aoo mird kn@
DNA. Vichoz2 tepteankheepbdymynk§sPERuU]j 2c2: pol
98 AC n8sledovang 40 amplifikal n2crei poayikrdeyr T( d
spSi 52 AC, p&liowvgRacAkC)10a sz&vNpeisndl AG|I ymReoa
mar ker T musely bIT KkyopRGCRnal ealbe&nygpa

t p o d na2kry
zvigen2m teploty nased§gn? pri med3. mAmpli Ti k
n8sl edn8 optimalizace r eaktof(Big-Rag). pr ov8dNiNDny
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AnalTza amplifikovanich PCR prol3du%tggary! ao\ype
geluu Kpot vr zen? amplifikace | okusu dange€llho SSR
purifikovg§ny pomoc®”Comibd aGR2 Ipo dkbeet(@BeBIR.gun v I |
Eluovang8 DNA byla sekvenov&8§na kitem BigDyeE
(Thermo Fisher Scientific) dle ng8vodu virobec
(Thermo Fisher Scientific). ¥ ek venc2ch byl a vybhl adi8na el e®et
sekvence byl y ndSastlaebdgnzil oNOBSe ny ¥amamay § ngye.

kompl et n?2 genomocm:é)l9ud?d<tyabn§ezblyING/BI pszﬂﬁupnl,
pougit genom bl2zce pSrruumum®. m8 p unfakpgo®y j§md o n
sekvenovan® sekvence bylo ovhRDSeno u vgech an
se podaSilo zamapovat na konkr ®t n?2 m2sto t
spSedpokl|l §8danou pozic?2 podle literatury.

Prvn? koSBBRsmagKeoeprbv @gmeot al n2 anallzou n
i zolovan® powr@ tedm Twlgesch 48 p8&8r T speci fickl

primer byl FAM fluorescen|ni znal enl (East Po
m2 r u k a @rfeRumpro dema g e n 2 | Co mogno nejl ®pe i nt e
fragmentaln2 anallzy (teplota nased§n2 prir
amplifikace se u jednotlivich marker T |igil

byla nastavea teplotanse d §n2 pri meru 50 AC a provedeno

ki Ol PCR produktu pSidg§no 0,5 Ol GeneScanE
DiMf or mami d (oboj2 Ther mo Fisher Scientific).
2 min ACSia @58 ayyna genetick®m analyz§toru AEB

anallzy byly hodnoceny pomoc2 softwaru GeneN
U SSR mar ker T byl vy hodnoceny d®Il k a jednot
vanalypvan®m usoatofd, pol et heterozygot T, by
heterozygocita (b bs er ved) a ol ek §-expeact8d, deevzoel-Bp/,goci t a
kle pje frekvence viskytu jednotlivich alel

parametrem byl 0 z d 2 let reeg iz ylg o c i t @) heterorygo8iteuapnzoravanpouH

(H) . D&l e byla stanovena pravdRpodobnost vIsk
Ho)/(1+He).

VIisledky a diskuze

Na z8kladn visledkT %%vodndalhgfhr@rgtmesnty @4 neé ch
mar kery U zbylTch 45 SSR bylo identifikovgn
mar keru byl 16, minim8ln2 4 a prTmNRrnl 10. N
byla 0, 602, nejvyg@ansgo h@m&usmrmarkertgkg/laoa@mzoro
nejvygg?z 0,917 Visledky jsou uvedeny v ab
oprot.i olek8van® mTge nasvhDd| ovat tomu, ge s
vyskytuj?2 tzv. bamn® owm@e at¢ Bl mazgpd8§n?2 pri mer u,
kampl i fikaci t®t o al el y. Vzorek | e tonddk nesp
mar ker u, popS2padhD u nNj nen2 amplifikov8na
mar ker T a bylanpo tpwrazoednd ptotdd rvd tslkoyvT ch al el . P ¢
mut am2stvl nased§n2 primerT nen2 pS2lig pSek\

SSR markerT hyhdchSeRuh@&aabnRNunebyla na meru
pougita, ongbo abaploremdmusodbTd mer uRky obecn®.
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Tabulka 1 Vyhodnocen2 vybranlich SSR marker T
& 2 | & 3 & 2 | 3| &
Py o o x Py) o o <
3 3 y ® 3 3 3 ° 2 8
2 R w < g 2 N ey 2 2
: s =] & & & S = & &
96P10_SP6* | 1 13 0,917 | 0,858 | ssrPaCITA5 1 4 0,833 | 0,923
AMPA100* | 6 9 0,750 | 0,771 | ssrPaCITA7 1 11 0,833 | 0,826
AMPA101 3 8 0,792 | 0,763 | ssrPaCITA10* | 3 13 0,667 | 0,773
AMPA103 4 10 0,625 | 0,665 | ssrPaCITA16 | 2 10 0,542 | 0,763
AMPA105* | 5 12 0,750 | 0,814 | ssrPaCITA17 |1 9 0,917 | 0,826
AMPA114 7 10 0,917 | 0,807 | ssrPaCITA19* |2 11 0,708 | 0,733
Aprigms19 | 8 13 0,833 | 0,745 | ssrPaCITA21 [ 5 10 0,583 | 0,623
BPPCT017 |5 9 0,708 | 0,673 | ssrPaCITA23 | 3 10 0,833 | 0,837
BPPCT038 | 6 13 0,833 | 0,851 | ssrPaCITA27 |2 9 0,500 | 0,798
BPPCT039* | 3 11 0,792 | 0,794 | UDAp401 8 7 0,500 | 0,757
CPOCT028* |5 5 0,833 | 0,734 | UDAp404 4 7 0,292 | 0,839
CPPCT006* | 8 11 0,792 | 0,842 | UDAp407* 7 8 0,833 | 0,793
CPPCT022* |7 16 0,875 | 0,898 | UDAp410* 1 9 0,833 | 0,832
CPPCTO033 |7 10 0,667 | 0,785 | UDAp414 1 10 0,708 | 0,783
CPSCT021* | 2 10 0,708 | 0,734 | UDAp420 6 9 0,625 | 0,732
CPSCT039* |4 11 0,708 | 0,837 | UDAP446 3 13 0,917 | 0,820
CPSCT042 |7 10 0,708 | 0,786 | UDAp470 8 10 0,875 | 0,786
PacA33* 8 9 0,667 | 0,745 | UDP97401 5 6 0,625 | 0,661
PacC3 7 9 0,833 | 0,826 | UDP97402* 4 10 0,708 | 0,781
Pchcms5* 6 11 0,708 | 0,809 | UDP98409 8 12 0,833 | 0,878
Pchgms2 4 11 0,792 | 0,779 | UuDP98411 2 9 0,667 | 0,665
ssrPaCITA2 | 4 11 0,750 | 0,777 | UDP98412 6 10 0,750 | 0,835
ssrPaCITA4 | 3 9 0,500 | 0,602

*vybran8 sada g®aRtmprikearcT pwea unhDKkK

Z8roveR | sme kriticky yzhbdagmeht alin?2 gha fa ncak
hodnotitelnost. M j ej i ch z8kl adhR byly vySazeny nhDKt
markery m Dk ol i ka al el ami l' i g2c2mi raae i and hodhec
vhodn®, respektive S8R mavkersyustpreml emati
obt2¢gnn vyhpbwWwandu i mred mEES ieb IcihipdIT st ej nou vigko
zde rizi ko mogn®ho pnSerkkervyu bayley . v yNHIkd rea c®e nSyS
problematick®pSipmpddkmPgdyRdmaely poskytoval
vpor ov ogannid 2 nsi al el ami dan®ho mar ker u. To mT
2

vm2 st nased§n priimowansgtperjandPmakdo biisé vte
VpS2padhD ningydg2u wlamkdy asieg y vgak pS2padn§ mut
amplifikovat el nost t®to alely pSi PCR. Po vytvoS:
vigka sign8§h&agitnhNDoht weame!l ndzkou aayb orue dwelt e o
uvededVodTdbyla u potencion8lnhD probécdsmaick
primerT. VIitstkgyhtt onuabaRa@d e pi$S2 pbpdTvpotvrzen. D
byl nawrlgepr inmer a cell proces hodnocen?2 se ¢
Na z8kl adh meing lag chkR T hf cacnepnl 2T zu vae dheond@h o v I ge by
odr Td vySazeno 13 SSR markerT. Ze6 zhyd HehT 3
zjednotlivich chronmox - MTagpmentdi nh®h kanall z
analyzovanlich 58r TOpPRozPhyBSenzasa zceen y®hod rsTvdyt
spSevahmpakleowh oodr Td a vybr §ny pcTov onden 2nm®n, N rpeS? ph
upraveni mi pri mergmebnytlayl npr oavnead elnzyy far aj ej i ch
stejnpSpepkaPwhpr kol a anallTz. Na z8kladn vige
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vgdlwa nej heterogerkm@jd®h oSER rmamokermu,z tj . cel
ktema®alyzovan®dr STdbubyk@®zaly pravdbDpodobnost
organismy 6,4520%°. Tyt o mar kery budou zmultiplexov§gn

vpS2padhD viraznich d®l kovich odlignost2 | ze
Identifikacer ost | i nn®h o i givoli gn®ho materi 8l u p:«
vmi nulelterc hl st andadTemdu Ze¢g mPnasmzadn® mezil ab
metodk y a pougit 2 obvykle bRgn®ho | aboratorn?
markery Nejen pro ovocn® plodiny jsou ovhRSen®
mezi n8rekaopinou ECPGR (The European Cooper a
Resour cveasj)2 cz2absie rostlinnTmi genetickIimi zdr

dopom&8 | ECPGR neexistuje. NNk orhii rku Iscasdt iS SpgRu mair |
ovgegm8dn®@®cht o studi2 nebyl kl aden dostatel] nl

nebyl a ovhDSena na gbrbrguraddrc]'(d mhap&aulpi eami .
popsanBGurwan et aI. (2015) za Yl el em hodnoce
vyw®2 18 SSR markerT, kdy vgak bylo jedeng§
chromozomuw | 2 zkosti | okusu resistence viru gark
symu®byly vyugity genetick® zdroje poumze tur
pS2kladem mTge b-Khubepal 015)kdype §Kh a diawilnvoa jj2i cni?® s
stanoven2m genetick® pS2buznost.i nvel zcih  kau | t
mandl oRovTch SSR marker T na 37t ®t oadpirl8czic hb
identifikov8§no pouze 60 alel. OpDNDthlediska t edy

pTvodu a ani popi sovan® SSR markery nebyly p

Vtomto | p®mlk@&nbyplbostup vIibDru SSR markerT pr.
vytvoSemetrerkdaido syst ®mu bnyel ryu Rkyu ¢oibteyc n®S R n
japonsk® a brPSskwenil ed mosn®.pri mer T SSR mar k-

ovhNDSenca viprrlS wanger et al. (2002), kde byl a
markeT br oskvonhD u tSegnhD ptal2, vignhD obecn®,
obecn® a slivonhD myrobal §n. |l podle n&8SRi ch zKk
marker T pSajmbudrazhT, je vgak t Se baampvllnfoivkautj 2
vgechny alely se stejnou ¥ innlehsVY2§vIiprop SP plau
2019 byl publikovg&n genom meearulRkjye owelcknI®m (p$:
ovhDSovgn2 sekvenc?2 pSej2mahé chelpvé memmipr iAmema
mer uRky nelze vyl oul itk skytevatssee kuv enndckit,e rnlac hk toedr
pri mer, pol ymorfizmycibrdarn® 2 alVslp.gn®r atmp | ji & i

pozornost hodnocen®mun psatr awled kyt w rmwlddwloadh a

sign8lu jednotl ilmi2ctanalldlz ep Qi pfSrzgpgmenndt an2 st o
odr Td osekvenovat.

Pro genetickou anallzu identity jsou vihodn®
vgalkeba je hodnotit i v kombinaci s dal g2 mi
aby analyzovan® markery nebyly v e markeauz b N, t

nevyskytoua!atugdglelout«bhujﬂ@haﬂ'[maldklenj@e. v o
mar kery rovnecmDm®m@ yedjdgoam .ZS2 padlD j sme do fi

sy vybrali vgdykadjvda® s<o8iRz entfar & raa 30- breTc nn®e.r uHR kayv n
pogadavkem na poug2vanou sadu genotypizaln
pravdhDpodobnosti shody profilu mezi nepsS2bu

' okusi vaarlizabi |l nDj g2 SSR mar kery |j sSoSUR nta?rnk ejre
a meng? pravdRDpodobnost n8hodn® shody rTznl
smi ni m8| n?2 pS2buznost? a rTznlm geografickIln
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dosi§hpravdhNDpodobnosti shod§ismeZ VpsSepsdbuzald mi
dal g2ch dvou vel mi kval i tmédgdm SHR?2 praedrDk es 2
pravdRDpodobnos’® d@tmal2s1& % sb@ srovnatel n§
napS2klad pro identifikaci nfnadtliont®t kfehddgy o
(Urrestarazu et al. 2016). ZA®rsdaveskhojdegy tve mm:
pTvodnnD FBI poug?2vanprno siydse n@tmefm kCaDl Sl ild32 v e
tato pravdRDpodobnost khgtd poaZepbeft el dPs S
pSesto ve sv® dobhD povaddwSm zZiadeddstalkajci c 2l
(Reilly, 2001). Vd negn? dam® poygwsdg@®my pro identifikaci
dTvodT nej dok ognean oetjygpinzia cne§ sgternogjéij o & ®Npi mayer ¥
komer| nND dostupnidensiouipkawi§chbs @id™odfirmp S2 kl a
Ther mo Fi sher Scientific vyug2vaj2c?
(https://www.thermofisher.corjp/a PowerPlex FUSION 6C SystemTM od firmy Promega
vyug2vaampPRi f2 % ov a mtps/hvorldwidekpmomdga.cajn/, byl a sn2g
pravdhDpodobnost sxH@fyreéecsperRtBVRpa2p88BTod06b |
t Seba identif Bmow attoevi® spuddkual avce | 2t aj 2c?2 v2c
VpS2padhh oplocchile je to pouze nRkolik tisz2c,
odr Td. PhovangBepdasdhDpodobnost uw hoovdoyc nieczhi prlTe
povagovs8na Zdajzct] aUdpester azii hodotu taHoto (201
parametru 1,3 x 1 dokoncgakov y ni kaj 2 c 2 .

Vkontextu vige uvedenlcﬁleaekeBE n&wmi jyvabo a
pougitelng8 pro genotypi z &SR markRkyl dlmkc m&.i r
pSesn® a rychl ® detekce odzMdpimemnunpPkoc&s @r &
registrace odr Td.

Z8vDr

Vybrmml® kul §rn2 mar k ervyy tlvzoeS eenf2e kdteitvenkl] np?ohuog 2sty
odr Tdovyy mdarenrt DK . VytvoSen2m identifikaln?2 s
profilem u préaVvVichvedeld @MPgeraxe sna&dcrfo pS
ke spolehliv®mu a rychl ®mu ovRSen2 prod§vane
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ODOLNOST VYBRANKRCH GENOTYPS T EDKVI LI
NCDOROVI TOSTI KOFf ENS BRUKVOVI ThCl

Evaluation of resistance of selected radish genotgp to clubroot

KopeckHT PLY, MPet r § Buclwsla§ M.F .

'WTzkumnT %stav wiogRvgha i nn® viroby, v
2Uni ver zit Glonacl ack ®h o

Abstrakt
Vkontrolovanich podm?2nk&8ch byl o t ®aphaous§no 7
sativus L. ) na odol nost vTli ng8dorovitost.i koSe

vykazovaly vys ok IPlasnbdiopher® brassicadi red eexn crea fka d e n 2 (
pohybovalw o zmez2 od 0,0 do 47TuPnédcproepaten? ot
od42, 9 do 100,0 %. NejodolnRhRjg2mi testovanl mi
P. brassicaebyl y odr Tdy Hel i os, Kader , Kari ssi ma
Quar antine. Naopak nejm®&nnD odol n® byly odrT
(D1=28,5; RES=65,6 %).

Kl 2 | ov Raphdnus sadivus., Plasmodiophora brassicaor . , i ndex napade

Abstract

A set of 70 genotypes (cultivars) of radiskaphanus sativus.) was tested for resistance to
clubroot under controlled conditions. Tested ggpet expressed high resistance to
Plasmodiophora brassica®isease index (DI) varied from 0.0 to 47.6 and percentage of plants
in infection degrees 0 and 1 (RES) variednir42.9 to 100.0 %. Among the most resistant
genotypes without any visible symptowisinfection were cultivarsielios, Kader, Karissima
GS, Korai Piros a Rotondo Rosso Quarantiflee most susceptible cultivars weviodra
(DI=47.6; RES=42.9%) and SlaviBI=28.5; RES=65.6%).

Keywords: Raphanus sativus., Plasmodiophora brassica&/or., dsease index

bvod

Ff edk v Rdphaaus gativus . ) j e koSenov§ zelenina, kter §
bul vil ky, kter® jsou zdugnatRhRlTm hypokotyl er
prot8hl ® o tvaru a b2l ®, pISetd@,v gt mr bén®unad
Fedkvil ka Sebealhdjme smcharidy, vl 8kni nu, b2l |
rozpustn®gBiBy,aBmBsnBs,, (B a miner8ly (v8&pn2k, ¢

zZi nek, sod2k a fosfor: vKkhBatlt8atkky ,h 2 OplSle)d e vajl? en
(glukorafenn, glukonapin, glukobrassicanapin, glukoerucin, glukorafasatin, progoitrin, 4

hydroxyglukobrassicin a-the t hoxy gl ukobrassicin) a jejich h
al ., 2015) . Byl aegiok®am3nao dEukiagmiosdt cihmdukec
bunbDk prsu, mozku, krve, kost?2, tlust®ho stsS

vSoundararajan a Kim, 2018). U Sedkanthanby!l a p
2017).

VLekr®epublice je Sedkvilka st&le popul §rnhj g

ploch zel156 ha woce 2013 na350 harvoce 2020 (tj. o t®mNRS 225
176 ha woce 2013 na356 harvoce 2018 (tj . o akkthnaem Dpgd 2 @0 ng
cel kov® skliznhD Seadkwi |2koyl 3v btyd m§ cshkoce 2088yn ov 6 0
dokonce M54 t (tj . n8r Tst o v2ce neg 835ha%). TcC
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ktetMNchto | eBéMdhansARrteButhizovsg, 2019). VIihodc
mognost | ej 2dirou hp@hs tsolve8dnwz. i v

PTvodce n§8dor ovi t osPRlasmotiopi®e rissida@arckin d8V7) jeT ¢ h
zn8m jig t®mnNS 150 |l et. PSedpokl §d§ Islet, ge
potenci 81 n2 mi hostiteld] a tal@ut e ppSodgendg? n
(Diederichsen et al ., 20009; Di xon, 2009) . P
mal f or mace koSene, ale tak®edk@®evendBnt n2zchho
nekr - -za. dR®dteldikruy napaden? podzemndchchlISen?
kveten2. VIinos, kvalita, chuS a skladovateln
viznamni m ekonomi ck IPnragsicaes8et 8ny s(kDyitxuoj ne, p200 Oc%
de t am, kde se phRDsntjehzibfiukaodi p®stpdwdn:
govegn2 frekvence jejich za§agmern2dd ndesuin
§ republ i ka2 leymdadzll jse Twyhs qik[bcasgiceguhSoeSleervi ge? hm
uvislosti se zvRhDtgov§g§@EadrmaBlowdh eds@VUanl QK

9
%
esk
0
o zkougeno mnoho zR Orassicac] ,a § akg ztad rigyli t gy
d
b

O —Tuvw n C

n, v8peaddhwdpPprpaVgy pHa Hiumi gace nebo sol ar i
ol ogick8 ochrana za pougit?2 antagonisti
e pTvodce n§dorovipddbDi ppedschbpendoplBegve
viadmirc, nebyly tyto zpTsoby pS2lig % inn®.
ol nTch materi 8l T aP.frhssicadNotidendl., 1994; Diederichisent e n ¢ i
al ., 2009) . C2lem t®to pr 8c® Qeynloov ®o theasntcoe
PRV, v.v.i. Pnbaasscakalopostw|vT| odol n® materi 8ly

Materi 81 a Metody

Pro rezisten|n2 testy byl yRaphanugsativug)zgoehkco t y py
geneticklch zdrlogjnT nb ruuckhveGoevBiotal®@d hb hznec e Wi z k u mn
rostlinn® wirdgmygj ME8vwodn2ho programu konzer
zdroj T rost!l i n laR (Htpsy/grificzechdurwce/ggiolhak'sgarchwaspx).

Celkem byl o enrecsttyoowTE nwSe7V0§ gn D nezn§m®ho pTVoc
pTvodWNNDmécka a Viel\kzRorBerki t&8ni e. Jako kontrol .
vn2zmavsg§ odr Tda Brassica ragasak @ehkimensig @ranaat (ECD 05 dle

Buczackietal.,197)50dkagd®ho genotypu bylo vys®vS8no 72
celkem tedy 216 rostlin/genotyp. PrTmDrn8g Kk
Sb=10, 9) , takge polty reh;@od)valy’.)vrbeme%'arBTSChagr
rostlin/genotyp. Prd nokul aci byl a pougit@hytzivi.ovnketa dBl
(2007). Osivo jednotlivlich geGmrotw,pT emsyki§o rweys
a ihned po zaset?2 tpyelnoz 2z alriPtawadsicalpo ksupl Sef np r (atvje.n
zn8dor T odredbstalnifrchna smfNekbn2mopol acdepatogen
ECD 16/22/12 dl8uczacki et al., 19%50koncentraci 10spormia cel kov®m mno g s
mi na genotyp lnlbhph&oe SmRob?2 hal a fytotrokugPSt r ol ov
|l nstruments, LeskS&8ACegehiti hoa) pSitopepliodD 235
a intenzictEN%gb s Wiatku 282 n® rostliny byhhojivapr avi c
Kristalon Start ( AGRO CEBa,ullgésbéyReﬁ)atnlllteh)je
i nokul aci byl hodnocen stupeR napadei® koSe
(Buczacki et al., 1975Chyt i |l ov8 a Dugek, 2 00 7nostlinylbeze st uy
pS2znakT napaden? a zselpeRle3opmovamasu | kager
Odol nostchedeobtypT byla vyj&8§dSen§ pomoc?2 in
je prTmRrnT visledek intenzehy pakadpndcpnbo
maxi ma (Chyt i | oav § oamolxuw?g epkr,o0 c2e0n0t7a) ,r ostl i n ve s
Tabul ka 2). Jako rezistentn?2 je phidrl ez maa? et
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0 ag 10, jako st Seddn Ml On Scgh y2A0on ®a gjealod yp§c sy | |
Souhrnné& W&t aopakovsg&§n2?2 byla d&8§TeroanaChzok&gal
a Legendre, 1998)pyr ogr amu CANOCO 5 (ter Braak a Gmil
zvolena -l Tvodu vel lk®@BAo (2&) ourpul ov i c hCAhbylg n ot v
anal yzoy$®ny stkupnhD napaden?, kt ern® logixyl) y pSe
transfor mac?2. | nCdAe xpyo uyli tay REaXK ob ydloyd avt e | n® pr ¢

Visledky a diskuze

Testovan® genovypky(odkTdpyalSedikyRlordsdicaest upecF
(Tabulky 1 a 2). Hodnoty DI se pohybovalyvo z mez2 od 0 do 47,6 a ho
100 %, pSilemg DI <10 vykadbv®l oel8Rerd 86l ,g4 n%t
Cel kem pDt oEBCNd f jHel ieodkdleke |09H7400003;sHHader: v
09H740029; Karissima GS: 09H7400030; Korai Piros: 09H740003dtoRlo Rosso

Quar anti ne: 0O9H7400049) nevykazovalo ¢g8dn® |
byly odr Tdy Modr a ( BSZ42DP %Pa0aia (QOHTA0080Z; DI=2;5; R
RES=65,6 %). Vadbilita vodol nost i jednotlivlch genotypT

vObr 8zku 1. Genotypy jsou pod®l prvn2 Pordina
brassicae cog dokumept bpdnbtgohduenndexTpr\Dn? RE
oodinal.iGenosgpy jsou diferencovs8§ny pod®l dr
zastoupen? kategorie napaden?z 1.

[ NN
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1.0 " Prvni ordinadni osa (63 %) 10
Obr . 1. Prvn2z dvD ordinadwhr rn)rg;TycHKoai@tsp!omijéin!
odrTd Sedkvilky. @GeBoyypyS8irdoumrebreodagkhy, st
3) plnlimi troj Y“heln2ky. Pro zjednodugen? jsol
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dvhDma (tSemi) | 2sDwnRBESbdyuvaELNT zd ndeugi ty | ak
promDnn® a jepjehnaelstmdryojreygianzal nz mDmpy ogt or I
hodnot indexuDIywr ost oru ordinaln2ho diagr &@m8%pyl mo
a je vizdiadgrzoam@npomoc2 | 8§rkovadhvaehcé au.pdpis:
ud8§vaj2ceplboe®t wlaartieacbhi,| iviyysvwdt | en® pS2sl ugnot

Z2skan® visledk$§2 vkidjrge2smio nd tullietiéicksan et @.52009n ut o\
kter® prok8zal YR satiyusvo[KPo brassicaedy’ U AR pohs kRusativisv §
dokoce poug2v8na jako Avychyt§vanl§rasqmcaeodn|enbaonS n
byl o prok8z8no, ge phNst owaddz hPSsapswacy p schid gu | e
(Murakami et al., 2000). DruR. sativus do ur | it ® droRyrroduBkasSicag i t e | n
pSedstaVUJe viznamnl potenci &I bnadsicaebosuwlife r e zi s
podaSilo odvodit f eidyt mekinR satmeszi Bl ralbdglalva® hyb
(ABr assi co,Bemgsicaanapus i a nRDkt er T mi BrissitagChenia dr uh
Wu, 2008; Zhan et al., 2017). Vznikl?2 kS2gen
ngdorovitostdi (Zhamcl® w@ttudi e20ddtRa sativligyne ¢e
kng§dorovitosti je S2zena pSevg§g@Gflspedrerkmedoh
homol ogi ckou k dominant n?2 mu CrBalBrassicagapd..at enc e
kl 8sti ¢ h r cAmbidopssrthaliaBa(Ly Heynh. (Akaba et al., 2009; Kamei et al.,
2010) . Re cR sativisile tbeyd cov &8in RsCip, RICr2 RAr3, RsCeIRsCr
zapojenlch do mech brassicessnGaneet siménce 2019) . U
voblastechinteni vn2 ho pRNstovg§n?2 SedkSékadmEmBzrediSStv
zvigen®mu VvIiskytu nBUD)r.ovMabDetdgesrdDil o gheanr®k €
pSedstSavdu) 2pS2padT star®, | astoogrtg¢biv®vibdsf
genT zajRAmadilskha zsoul asn®ho ¢l echtchn®r,o bv8lnet n
Tato pr8ce edaiMSen8zmakmsiceue pwTloigek geneti ck
Sedkvilky pSingg2 informace, kit eal®e mohmruo brl & :
gl echt Dn2 .

A

Tabul ka 1: |l ndex napaden? (DI) hodnocenich g
DI Pol et g/StupeR odolnosti [/ n8chy

0,0 5 vysoce odol n®

0,1-9,9 53 odol n®

10,019,9 8 st SednhD n8chyln®

20,050,0 4 n8§chyl n®

50,1-100,0 0 vysoce n8§chyl n®

celkem 70

Tabul ka 2: Zast oupen ?souberztessytaenn tcnh? cShe dgkevni d teykp T

RES (%) Pol et genotypT
100,0 12
90,099,9 45
80,0:89,9 8
70,079,9 3
0,069,9 2
celkem 70
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Z8vDr

Jako nejvhodnDhjdpsteghrsd spRPs emv §ir82dov ovi t ost i
odr Tdy Helios, Kadera RatbsdbomBo6&SpteRarmaanPi

nevykazovaly ¢§drP®brapsiBaez aakoy arka fj sackeoh 2ncedvrhToddyn ®

Modr a a
verifipovV@8Aghvpodmhaki8&§pllmna infek]
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JE UKOLENGE¢ FYZI KCLNE DOWEREAZDE SEMEN
TRUNCATULA A PISUM SATIVUM SUBSP.ELATIUS

TESTOVANhREBEHDMECH PODMENKCCH ADAPTI V
PLASTICITOUNEBOBET-HEDGI NG STRATEGI € ?

Does physical seed dormancy release in soil conditionMe&dicago
truncatula and Pisum sativumsubsp.elatiusrespond to adaptive plasticity
or bet-hedging strategy?

Kopeckl 'PRenzi J. P? Brus J3 Duchoslav M3, S mT k &1 P.

VT zkumnl %%stav r ®mhtal i nn® viroby, v
2l nstituto Nacional dlegentimac nol og2 a Agr
3Univerzit @lonbacl ack ®ho

Abstrakt
Ustanoven?2 trv8n2 dormance semen, a naopak
g vot rostlin. Cel(KMadicagautrurcdiubpa pd46 ogekoeki pkeandc

(Pisum sativunsubspelatug byl hodnoc el dnl?2i daymyeabani@me k
semepo dobu BomMeZeéTt$2 po sokRMOMIONEst eah 2lcékal
odliguj2c2ch se klimad,j c@pai DIpoklon? af kizenikksgl IMa N
dormancesemen po exhumacig Ty hodnlmm hdr n2 ch @E23/MEHAG.c h?2
dndyly d8ny do souvislost? mekropodimé okmennt Slen
promRnni mi are8lu pTvodu jednotlivich polog
odligng8. V pTdn2ch podmgd@&®Bcthewgtkyagpowad pll an
zat2mco toli-hedgiDhg. vyggak bpadm®PpmMid§ch vykazo
bethedging strateqgii.

Kl 2] ov&l&IlMedicagg hr 8ch, plasticita, dormance
bethedging

Abstract

Establishment and duration of seed dormancy and conversely timing of germinattoaitar

crucial for plant life. We usedMedicago truncatuldmedic) andPisum sativunsubsp elatius

(wild pea) accessions originating from variable environmental conditions of Mediterranean
basin to study physical seed dormancy release in seeds baiilkeaiffect of soil environment

on the physical seed dormancy release over period of 3hsanthree localities (Hungary,

Spain and Greece) during three years (2017019) was tested on 112 acc. in medic and 46

acc. in wild pea. Physical seed dormamelease after soil exhumation and testing under

| aboratory condi ti o melated2t® ¢eddSbAnk cofditions ang mgcro we r e
environment al var i abl es Thefadaptikeestrategytwas diffdrenta ¢ c e ¢
between two legume specién soil conditions, wild pea showed higher phenotypic plasticity

than barrel medic, whilghis last had higher bétedging withinseason. When the soil
conditions were dry, both species showedHaetging amongeason.

Keywords: germinationMedicagq pea; plasticity; seed dormancy; soil seed bankheetging

bvod
Ustanoven? a trv8n2 dormance semen a naopak
givot rostlin. Vzch8zen?2 rostlin je obzvl §gt
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dyrami ku (Larson et al . 2020). pReg wl anceez bwd gnes
ochranu embrya pSed vykl2]en2m do |asto nep$
se vyvinuly rTzn® mechanizmy inhibhoei §52he.l
klimaticklTch podm2nek ( B spkoidm eab 2B adsokci hn§ z220 1k4e)
rostlin pBkedemgdmdeb2 s dostatelnim mnogst v?
v dobhD nevhodR®z d?rlonolslt? |pern?s.t@eid?2 n e S epdSve2ddva
promNnn®2Q0B4monBenoayponuafSpl ashbophnbdost genoty
Y reakcl na promRDnlivost prostSed?2 je spolu

dTl egi tlm zpTHOoWem | adaptt ced.vmd adidps cpzrloesmj
maxi mali zovat fosn8adllapjtka@awd ®mepabethgugng8 pl a:
(Sultan 2000, Venable 2007)

Tolice Medicagotruncatulp j e z&8stupcem druhT pSizpTsobenl

podneb2s,e ktygm®&| uje silnou sez-nnoswel ksl mior k
denn?2 mi tepl ot n?2 mi amplitudami, n8§sl edovan®
pl anT FHisung sativuméubsp.elatity se svim girokTm pTvodn
z8§padn2mo S5t Seédes ji hovichodn?2 Eetrab20L7) na St
poskytuje vynikaj?2c?2 model pro studium fyzi/
kontextu (Hradilovsg§ et al . 2019) . Vzhl edem
| uskovi net §.52017)kse Itato studeabT val a asoci acktorymezi d
prost Sed2, a to jak v m2sth pTvodu, tak v tDn

Materi 8l a Metody

Semena 112 vy bMedaadoctroncaplaploocghe§kz ej 2 c2ch z | NRA
(http://www1.montp#ier.inra.fr) a z University of Minnesota, USA
(http://www.medicagohapmap.Qrgo d pov 2 d aj 2 studi i Renzi et g
pNstovsklyenv2ec2 ch na KatedSe b®lteamdkyi Unmiokda
z§S? do kvDtna (2017, 2018, 2019) . Pro pok
ckTch podm2nek by Pisum sajvbnsudsp.elativg@le pl anT
e. 2017, Hradil ovg8 oet8ngl v 221D )bH.8cRo ot
1:9 p2s a rageliny (Florcom
byl o pSisvDtIe@vgno (
ougegydpSpapékoyvbe®
ot® byla semena (100 1
8§l kT a ISPsémgh®ad ok a
yiad or@edtchv rodm2 nk §ch
Renzi e ky se semeny byly ul
chr 8nDn dr§tDnou k1l e takenabbgybgl oygnbavén
prost Sed?2 odonlcse Z&F2vnw Ideot kch 2017, 2018 a
viednotlivich |l etech byly zaznamen8v8ny n
prob2halo na tSech | okal(iSFEBN,h:37Co8dAdDDERIA]A.
d,180mnm. ), Panor mo, Kr ®ta, fecko (GRC, 35, 14
m.) a V|IIany, jignz MaNarsko (HUN, 45,865
l okality odphb dmp2plTdhhmmut apu prosdrfS?erd2
pTdn2zm podm m (HUN) . N8&§sl ednhD byly s§l
| aborat oSe Ol omouc) , kde byl a semena
Semena, u k tEendodbomance (vyklIl 2a eimm®& ot n &
ukonl en2 fy 2 dor mancRYrdeasedin DB uhB pEkdimp
semen byl a na vIhkT filtraln? pap?
tepl o/€EN RBoO 2 rTstuvph3ssndstlist es ke nE

oW
N’ Ny

(m3’

a
gwn
17
27
(S
k'y
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l'i kov8n fungicid (Maxim XL 035 FS; obsahuj
l a monitorovsgn ve 24 hodinovlich i eriziervale
al . 2020) . Vykl 2] enT@an2nhacbodt n8k g edmrdra:
st ov_88n?2 Ryydeasenasady 8na (

K z2skg8n? informac2i200&) i mytlma @QEohdobhza DRKTAE
(http://worldclim.org) verze 20D at a byl a extrahov§raSzESBRhOC?2 s
mS2 gek s prostorovim rozligen?2 m843EPS@ B3R uk ov T
ng8sl ednhD analyzov8na pomoc?2 Pearsonova k
omNnnT ch kor eylloav aondi scthr annaldn a0., 7Bibok | i nkat i ¢c k ®
y reprezentovaly |l etn?2 a zimn2?2 trendy a e
avn2ch komponent (PCA) yla softwarem I nfo
om nnl ch nWgrvay@lgizm;t epl a nejtepd ejgphot an
l ejg2ho |tvrtlet? |l 0O10), roln2 sr8gk
jky nejteplejg2ho | tl et2 (BI 0O18). P c
a z8kladn eukhvdoueh@n R Ealspougit
y PCA. Shlukov8n?2 bylo provedeno pomoc
n® | tySi envi rSochesueho(t I8¢ mve rkil)ass uky® @ sohl:
a km¢e®do)y m tak i v
od

ap
by
et
t e

o= —UO =
—~ "~ 0

QD
[%)]

a nzpD@ ms rodghkoyp)a njkae

zma)u)suchevlhko(zelenl) such® p m2nky (vysoks
2 konce dor mance, al e vl hk® vihkesdch? nky b

T VI hk® podmysnalk® (st Sgkiny bBOpémt abdob?

o

o)
J3—H0VOODYT O —ANTOWDT

O SO0 - MO DCE@TO m 1

)

podm2nky bRhe mvihkoergke(t md chr2Th)o wIibtdko® 2p cad mav
a a vysok® sr 8gky) | abknhbellh evne goebt daol bn22 hkoo
2 kRagdly makroklimatickl klastr byly od
avuje data pr j i n kl astr a % inek pT
g i en
e
n

o.x-:rcoB——oH«'-*

t
0 T
dou m2ru ukdnl 2abdomamanné , ( vadhada
nz zmNDny hodnocen®ho znaku v reakci

® hodnoty m2mr§maikoin| ma 2 i djoNedmatmlclein mi
ANOVA a poreem8ny FisherovIim te

—1

sledky a diskuze

tolicehracphhuan®hlo pozorovs&n viznamnl rozd?2
Tdn2 ho, t ak [ ng8sl edn®ho | abor at orMe2rhao t e
ukonl| en?2 dor mance vse p Tdlice 2neti jedad d m2imk § cfho |l o g |
pohybovalaod 16 do 79 %psr TmRrem 44 % (SD = 27) a od 7 d
= 34) u plan®ho hrachu. Po testow&m2a w kkoomn tern
dormance vi gila na 72 % (SD = 320)u upltaonl®&hcoe har ancah

U obou dr uhKalviytka8 zMd Marlsok o mg HYNJukonéead?2 vdgag
pTdn2ch podcn?gn ksSacthvi sel o s vygg?2 vlihkost?2 a
GRC. U tolice byla frekvehkoel smr he keams ¢ cnimd v §
od plan®hokthemlkchvykazoval signifikantn?2 pozi !
(obr. 1).

TC < TTOTTT P VW —~0a << XY ST TOT O
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. .
Obr. 9 Regrese mezi a) frekvendrry sad)8gkRhdédm dle
z .
pohSb2v& proporc? ukon| ¢emqd i dermMaheeopememl t
(vpravo).
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tov®ho souboru Wordclim (
m2nk8mnbp
0

PCA redukovan®ho d :
p v o0 dau ,-p opdSae2 vimEngin 1)

makroklimatickIlm d

podm2 nkavnyis.viPPdluj e 6,2 % (tolice) a 59,8 % |
interpretovat jako gradient | etn2 aridity. P
z cel kov® variade jakloz egrjaedji einntt hezoi pomed oavjaed ir tTy
je hlavn2 pS2|inou morothaloibt?yzisoabzdéamez ujzea t \? ang!
rTst . su@dsichoo dpov2d§ nej m®nN pS2znivim podm2n
Tentoklastrobdauj e nej vhDt g834 p%lted!| ipmed oagyekl s% pl an®hc

a
0
5
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poor ov8ny rozd?2?ly v odezvhD dormance ve vztah
pTvodaluo®ky i mezi obPDma rostlinnTmi druhy.

Humi dn2 podm2nky ( MaNarhsTkng) d2wik@inll ysenterva wo uma n
pTdn2ch pw@ea kiBacthenci 8l n2ho kl?] en?2 )m2veg vzt
ukon|l en2 vdoemanoce ran kpyT durk?§ zpaddnadapti vn2 f enot
byla vygg? u 91an®hm? hs acthlui wv2e. Na druhou st
regrese v pS2padhN plan®ho hrachmuolbryda mnolgdéb 2
m2ry ukorafncesendenvd @rTrd n2 c h bpyo dm@mlka8 cthl t zpTsober
hedging strategf na nepSedv2datel nostptpirvomns? Sgldds t(iSdin
hedgingreakcema? r u ukonl|l en? dormance jak v pTdn2ch
testovgaborat or nByxlha pw dmB mk Snd2hrueh Tu knd nglgen 2n edjo
powe v pTdn2cholprodm2hnk8V¥hhl edem k makr okl i ma
dormance u vzor kT plbkovibkxue jdxéwc hdrziehTs ht uk eak

podm?mky . 2) obvykle viznamnD nezmBDnila (r>
Obr.10Anal Tza hl avn@PR®A)k ompormaemitch bi okl i mati ck
(a) a tolice (b). Vysok8 m2ra ukon|len? dor ma
Vysok® hodnothD BI O 18 (sr8gky nejtépkPejfedphot
nejteplDsjzg?2ehoa mr TmNrng teplota nejteplejg?h
rostlin byly spojeny s vysokIm BI O12 a 16 (r
a) b)
.. .. ®
.o .' ® 4 ..~ hiag, ‘“_. :.
9 .’.‘ ..'.. \v..
a) 50 BIO 1\: R b) m
_ - BIOS ®
- . :ry:ry id ™ BIO 18
@ :::::::urymld
-5,0 25 - (ﬂ;‘l&za/n) 25 50 7,0 35 5 :.0(59.8%) 35 70
U tolice se neprok8zal viZyamki§l méz daikmangweo

environment 8l nzm klastrTm a pTdn2zm podm?2nkeé
podm2 rsikclpeitkovy g2 m2ubkoskemeaoausdor manc?2 neg u
suchou pTdou (obr . 4 surhosuddoasuchtvihkovykanovatoa kgrg&d k | i m
m2ru ukon| esre2nmedor(m@&npe aven® ke kl2]en2) ve \
4b).
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Obr. 11 M2ra dormance semen tolice (a, b) a pl :
a n8sl| edw@&mkkdretsrtol ovanlch podm2nk8ch (vl hko
prostSed? pTdn? semenn® banky (sucho na | oka

v letech 2017 ag 2019) .

a) @ dry-dry b @ dry-dry
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Non-PY dormant seeds ¢,
o
IS

Non-PY dormant seeds

Dry Humid

SB environment SB environment

Lerven®, zel e ®ni gl otdPoa2 dmajd* makr oe rsuchor suchamitkayt 81 n2 m
vihko-sucho a vihkev | h k o . P2smena oznaluj?2 signifikantnhD odlig
signifikantnhD odlign® prost Sedek yp odzm2a | sug e Min & t BSaerdkny |
A**fA oznaluj2 viznamnost pSi p <0,01, pSi p <0,05 a

PSedpokl §d§8 se, ¢ge kol2s8n2 teploty (Baskin
fyzi k8l n2cojdobrymaon ceex peri ment 8l nD potvrzeno u
hrachu a tolice (Hradilovg§ et al ., 2019; Re
studov8§na mnohem m®nnND kvTIi probl ®mTm s jej?2
viabor at orn2ch experimentech. Tato studie ukaz
v pSirozenlTch podm2nk8ch pTdn?2 semenn® bank
prost Sed?2. PSedchoz? r§ce analyzovala pouz
podm2 n k §mrho svt Sed 2 nasycen®m vodou a nebyl o me
(Hradilovsg et al 2019; Renzi et al. 2020).
prostSed2 pougdgita plnhD zral§ such& $&OMemat 52
rokT (2017 ag 2019) .
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Obr. 12 Ukon|l en2 dormance semen po exhumaci z |
v reakci na pTdn2? podm2nky prostSed? (such®
seskupemaé@mkdlienati ckl ch podm2nek

a)

1.0 dry-dry 1.0

PY release ¢,;

PY release soijiiestin

T
Dry Humid Dry Humid

Soil condition Soil condition

=

o

PY release ¢,;

T
Dry Humid Dry Humid

Soil condition Soil condition

Svisl ® Wselky oznaluj2 N stSedn2 chybu prTmRru. Mal §
na makroklimati ck® podm2nky pro kagdou pTdF£heerodwm2 n kL
LSD test, Uu = 0, 05)

ne¥%sphNgn®ho vzch8zen? rostlin se zv)

§8zeny prodlougenim suchezmabiétsoeenalveget :
|l nvestice do dot2lhmvnycel petiedfFystkalery
Tch pTdn2ch podm2nk&8ch neg ve vl
islosti na vihkostn2ch podm2nk&8ch
B T ¢t an

co<TWwa<NaT
O A0 —CcCc "< OO0 —

Cc &kcahmg(i ¢ U he8x h u mo v 8 semena) b

h neg u tolice (96 vs. 68 %, p
nasycenost v | aboratoSi) byla dormance

,01). Kpacta bethedgi ngu mezi rol n2 mi obdob?2 mi b
dm2nk8ch a l asticithD druhu modi fikuj2cz |
Tato studi e podporuj e hypot ®z u, ge % nnNk
senvironment 8l n2 mi f arkak oorkyl ivmam?2isctki®)j,e ja cjhe wvtzer
pod?2| semen s dormanc? se ol ek8vs§8§ na m2stecl
byl o skutelnhD pozorov8no u plan®ho hrachu, r
shluky neprojevil signifikamt 20 zrd uk om| en2 dor mance (obr. 8a),
shluku suchevihkovy k az ov al vy gg? m2ru ukon|len2z fyzik
pTdn2zch podm2nk§8ch. Toto | ze povagovat za v
sil n®ho sekwe kha?2 hvd bbbt prost Sed?2 v pr TbDhu
pSedv?2dauech®&|j §n? suchesschodsuchdvihkos hiTikey vysel ek
dS2peTbNhu roln2ho obdob2?2 fenologi.i kl 2] en?2
Adaptivn?2 fenot yhpdgingdr pllm2ssmi ehbhd @abza ibemezi j ec
obdob2mi byt niohlinyeszsl espgiS§mci variac2 prost Sec

105



"NRRF ®EHOSREO1t LNt 2Kl 6Fa2LIAadz

reakce by mohl bTt strategi?, kter8 chrg8n2z
Ukon| enfcelogeamen je ide8ln2 pro studium tako:
vevztahule nvi ronment 8l nz2m faktorTm (svDtlo, tepl
kl 2] en2 bDhem rhedgim2rh®mowib doedZ2- nyp)eda r Temn 8 Var o
mezi vegetaln2mi oblkdgmg.mi ( mezisez-nn? bed
Z8vDr

Adapti e

gtesbyhn u dvou studovanTch druhT | u:
podm2nk8&8ch vykazoval planT rg§ch vygg?2 adapt
toli cevymbhea
vykazovdy oba druhy be
potenci 81 wuko

oul

dlTegi tou so

beitng bNDhem roln2ho obdob?2. V s
hedging strategii. Naopak, S VY
nl en2 dor mance. Nage-hedgngjsouDn?2 n
8st? mechani smu ukonl|l en2 dor man
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HODNOCENE& ODOLNOSTI SOUBORU JARNGECH
(HORDEUM VULGARE L) V&LI1 SUCHU

Evaluation of drought response in a set of spring biéey genotypes
(HORDEUM VULGARE)

Kosovg8§ K., V2t8§mvsg§s P., Ovesn8 J., Nes
Vizkumnl YWstav r ®mhal i nn® viroby, v

Abstrakt
Sucho patS2 celosvhRDtovhD mezi nejviznamnhj g2
a kvaltu ostl i nn® produkce. Por ozumBiDn?2 kl 2] ov
podm|RUJZczomioi\nlogdano(utoleranm) vTIi suchu |
novich genotyp] sesuzhlgecdluemdohgdsstukie by
na postzupyngl jLe ? stres sucha u souboru 22 g
relatival styahobven?2 rTstovich charakteristik
vodyvl i st ovich pletivech (pomRr | erstv® a such
a fluorescence chlorofylup ar amet r u maxi m8l n2 f ot oc HFenmi c k 8
jako nepS$S2m®ho ukazatele stavu fotosyntetic
odezvu rTznTch genotypT na aplikovaoi®§Isw,cho
hmot nosti nadzemn? bi bmas echi. oKbl saastdkareo v ® d ya |
transf ormovanlch dat z pomRrT suchTch variant
na | tySir wxkd?plimoyu sodezvou na sucho. stHiodnoce

sn§s|ednou mnohorozmfNrnou statisti ckoppo anal
rTznlch typT stresov® odezvy obiln
e

rozligen

KI210v§susthoova jel men setl; rTstov® charakt
kl astrovs§8 anall za

Abstract

Drought represents globally probably the most important environmental stress fetsety
affecting crop yield and quality. Understanding the key physiological mechanisms underlying
enhanced drought tolerance represents the basis for breeding aogges with improved
drought tolerance. The aim of our study lies in phenotypingoresgs to increasing drought
levels in a set of 22 spring barley genotypes based on the assessment ofrgjadedh
characteristics (total shoot biomass weight), watertent in leaf tissues (a ratio between
drought and fresh weight of 2nd leaf), osmepiitential and chlorophyll fluorescence parameter
maximum guantum yield of photosystem Il photochemistry Fv/Fm. Cluster analysiscof&
transformed data of the ratia$ droughttreated variants to control ones distinguished the
genotypes into four grqs revealing differential kind of drought response. Assessment of basic
growth and physiological characteristics followed by multidimensional statistical analysis can
beutilized as a useful tool for distinguishing differential types of stress responsa®ais.

Key words: drought; barley; growthelated characteristics; Fv/Fm; osmotic potential; cluster
analysis

Pvod

Sucho pSedstavuje cel ooswiDtbaldt onrej shizgajmhddi ¢
rostlinn® produkce. Sublheodi js& a ko Mginé xm2 vMem
zhl edi ska rostlinn® fyziologie a agronomie | ¢
stavu, kdy vide¢gmvop§Jevysuj e njoasj {y ppF2jem koS

107



"NRRI HHOESRSOIt LNt 2KF 61 a2 LK adz

kt er ® pSedst dostatgk godysvedemi, n k dy0%esn2 gen? vinosu
z8livce. Sucho m8 specifick® dopady na rTzn®
a rTzng§8veévagba rostlin (vegetativn2 vs. rep
2014)

Naprost§ vRDtgina zemhRdNRDIsklch plodin patS?
kter® | shunBlin®i d&®hykdr at aci . RpSt| mnavedysnod
homeostazi, t] rel atriosnDi madhnBnipahlie tkidvge ashe vvou
i videjosobldiynmelch pletiv S2d?2sygrtainue rptTedm Wo d
Y vzduch, za podm2nebTsm? §er@CRhdrg@g@sapB8dy d&dypd
jedinnNn d2ky zvigen® akumwingdacih t Bw.e k®smotii ake

pSizpTsoben2, tj. sn2gen? osmotick®ho potenc
a Sinclair 2002).

Fotosgnp®edstavuje kIl 2 hledigkh odereytnaduchd. U €Ekrdstlimprr o c e
knimg patS2 obilniny ze skupiny Triticeae V|
dTsl edku sn2§gen®ho sonk?sgaehnu® nvue apyk 2sj orauh lEEB@viD2 i r Kk c
sekumd&h fotosynteticlisimi pbaoPePdspoienlch

procesy apcjoepP®?2 s svDtel n®ho z8Sen? a ak
el ektrontransportn2ho SetRzce vgdk z8&visswkchr
doch&8kzi2skkepanc2m mezi pri m8r n2 mi &sy sekund
vd Ts | edKkru§ rt Toshtou kp r o cdei ssTi psapcc?j eanblscohr bsotvearnrm®g lem? r
di si pac?2, vyj 8dSenou pomoc? t zw, anebce fzot oc he
fluorescenc?2r eakllor2arf ydeunta uv f ot opsayrsatn®ntur Ilzlv.a
maxi m8l n2 fotochemick8 %l innost fotosyst ®mu
stresu; jeho hodnoty se u r Tamylbcuhj 2r oksalledm 0z.c
stresu klesaj? (Krause a Weis 1991; Rizza et
C2lreag2 studie bylo prov®st f blediskajejwloodegvy2 s ad
na sucho na z8kladh stanovenrT st§&krhenarasthiicwho jc h a
(pol et i st T, d®l ka a §%Skavich d@mBe tui ee colib\s
hmotnost/such8 hmotnost), osmotickI potenci §
indi k8t or stavu fotosyntet)ck®ho apar 8tu (ak
Materi 8 a metodika

Byl hodnocen soubor 22 genoztby pHdrjTalr m2elga sijt & lot
LR (Sebastian, Laudi s 550, Petrus, Spi tfir
poch8zej2c2ch ze such®ho p rjake tstSndaddy, a (@B 1 r i e,
glechtitelsklch | iVizkumkPbERTIOWNtyszBsksny G8
Osivo bylo pSed naklilovg&n2m prewmyeni pbekup?
roztokem chlornanu sodn®mou( SAYOu, astbyd en oa |
st S2dav®ho pTsobem? At imm&BlGn 2adeé xleant wyo dobu
20 AC ngsledovanlT 3 dny pSi 5 AC a 1 dnem
homogenita kIl 2] en2,

Organi zace axpeéildieme&ntoR vk By lzor neycshetdo kv Dt i
200 g zahr adrBitawk @ho pSetkss yt o 60 g substr §tu a
(PVK:; zhruba 70 ml vody; visledn§8 hmotnost k
Kagdhotgep byl vyset po 8 zrnech do tS$2 kvDti
kv Dting8|l T urlenlch pro suchou variantu. Po d
zal ®v8ny gr a®%i M¥Ky i pay®nhylrad u sunad3b®BPWKar i ant
Posledn?2 4 dny pSed odbDRDrem nebwhpTe@lebh® var
odbNDru kIl es% RWYK n(@hcrc.a 12)0. Po 14 dnect od vI
PVK byly provedeny fyzi ol ogirastinga palahethzoy od et
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visevu byly provedeny fyzioilagtiyk®t anat dgtyl i
prvn2ch 10 dnT% oRIVKy,T sdeaviug 2pcshi 775dnT pRNstovanld
35% PVK a n8slednhD 4 dnyl520%s P¥KenPdOst oy§néhg§
vkontrolovanTch podm?2nl6&c BukdlaipreayiSg x Ma(Ntay s kToy)
AC, iradianéta 3&6I00owhmodenm2m regi mu jedndn6 h sv

kli maboxu byl o soul as nglus X gehatypyvAtias & @ Ta@rdr g e n ¢
poug2van® jako standardyamebr porovng8§n2 testo
VdobD odbRDru byly stanoveny n8sl edky RBtciz2n &lhia,r
hmotnost celkov®knddze®hi , biemavogg§va. suchk§u
g2Ska 2. listu ze 4 rostarianme(tp! omahxai n%.l nl2i st
Y%l i nnost fotosyst®mu 1| I Fv/ Fm, 2. tssntbmothostk T p o
nadzemn? biomasy, | er atnw& eanys Wwa gy i mad trn @ kty F
Sartorius), d®l ka ay gm$&ean22m, |filsu ar ebsyc eyn | snt2a
stanoven u temnotnh adaptovanlch rostlin ( mi
FluorPen FP100 (R$I,, oBm®soc kI Bpmoenci §1 byl
pomoc? osmometru WVARROUBSWescorgechhna data b

mini m8l nD 4 biologick8 opakov8§n2. Jednotliv®
genotypT jako)|] e&éddry wsylhmamodanhy pomoc? anal
signifikantn? O0Or50 zbdy?llyy sntaa nholvaedniyn p oOmoc2 Duncal
Vvpr ogr amu STATI STI CA ver ze 13 ( T l-sBo@O Il nc
transformovanlch pomddanfy (SKuz le®@ nat Ikiomitaoho | akar
(fluorescenl n?z par am&«t§r Yhainm$ltn ?f oft tsysh e®mu
potenci 8§81, hmot nost nadzemn? biomasy, pomDr
2. listu) byla provedenasoftvar u Per mut matri x verze 1.9.3 (C:
Eukl i de &nsktl2c ha vwalr8d eewmiocsh mi ni m&8l n2ch krit®r

% PVK
100 ——

75

i Odbér kontrolni
varianty

35 —fm—mmmmmmmmme-

Lo mmmmmm oo d

20 — Tt Tomm o s © Odbér suché

varianty

1
1
1
1
g ;
1 Doba kultivace (den)

=
N
=
arji MR

[=)
-
[ Jp S,

2

Obr.1.Sch®ma uspoS8§dg§n2 experimentu. Prvn2ch 10
vgechny rostlinyagtkahtezal ® 8ny sonahg5%apifdn?2
N8§sl ednhD %yRWK nzaal7& 8ny pouze kontro4ndnTost
od vysazen? rostlin, zat2mco u such® variant
PVK, a n8dlhédAN4bylny ag do odbRNru ponech8ny
vodyvp TdRD (zahradnick] s200PVKvEdahNDsmdygDd u.agSumah
byly odeb2r8ny 21 dnT od vysazen? rostlin.
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Visledky a

Byl o provedenosthiodsiockonru o2i®@ | qoeonotypT ]

vody) . Jednal o se o n8&8doboklimabgxo& us, 180 &
fotoperioda) W v Dt i n8l 2ch naplnRnich zahradnic
mezn?2 hodwnodrn? pkKlamacity (PVEKSEr 9% FSivy6d¢
vodou). Rostl i byl yn dIse¢ cordI@ blyyg8ldo 2s t & ¢

pro anallzu biomasy, pomDru | erstv® hm
parametr maxi m8ln2 fotochemick8 %l inno
potenci 8l u. Kormogelodudby pOstbvBw2bylly dn
rostliny vystaven® suchu byly pruab2eklyv

1. |istu) zal ® 8ny na 75%, n8slednbhD byly

PVK abpby® Bedmogonech8&8ny 4 dnyoklbsemacadl% vky,
PVK Tento zpTsob pRstovBnu auohWVchnTampiozmtd
proto, aby oWmbwaroidomtryu byl ystwej n® f etnlol d.gi ck
listaj i ¢ ytvoSenT 3. | i stop,ogrdddméS viw2o§en§ oxsgllii
(kontrolaisucho) bylyodeb§ ny 2. | i sty pro anallTzu z8kl adn
a g2Ska 2. I|istu), psemBn obloestentethvrofylaparanmew s t i
maxi m8l n2 fotochemick8 YW innost fotosyst®mu
rostling8ch).

" NRRF

Tabulka 1: Hodnoty

parametr T:
Fv/ Fm u
bi omasy,
pSedstavyujlN

temnotnhi
procento
spm@rnaddtathy | Ky

kontr ol
fl uwre spgername tcrh | ma xifg8 1 n?
adaptovanbdsh
such®

ze

EH OIS REDO]

di skuse

n2ch vari a

pomBDru
mi n.

LINjNf 2 K I

nt

a
3

6l az2LIAadz

u 22

mNSen? (osmotickT potenci §8l) mamabaen&l 2mNStea
viznamnli rozd?z2| na hladinhR 0,05 stanovenl
Duncanovatet u r(oDzMRIt)2 ( souhr nn® haolwlolc®&@anlR Dbra 2da.t
Genotyp Kontrola (75% PVK)
Fv/IFm Osmot i c kT Biomasa(g) (DW/FW)*100
potenci §I (%)
QK 19ST/1|{0, 783 N 1,531 N 6,58 N 12,932
Sebastian | abcde a ab
QK 19ST/2|0, 781 N 1,611 N 5,33 N 12, 468
Laudis 550 | abcdef ef ab
QK 19ST/3|0, 794 N -1,446N0.018¢ 6,473 111,85 N
Petrus a a
QK 19ST/4|0, 789 N 1,512 N 6,027 113, 4@3®
Spitfire abcd ab
QK 19ST/5|0, 787 N 1,508 N 6,173 112,351
Aligator ab ab
QK 19ST/6|0, 792 N 135 N 0, (6,277 112,47 N
ab ab
QK 19ST/7|/0, 795 N -1, 689P14N 5,2 N 113,321
ab
QK 19ST/8|0, 789 N 1,676 N 5,3 N 113,418
ab
QK 19ST/9|0, 789 N 1,617 N 6, 1338112, 712
abc ab
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~

QK 19 0,785 N (-1.44 N 06,197 112,403

ST/10 abcd ab ab

QK 19 0,785 N (-1,664 N 5,373 113,785

ST/11 def b

QK 19 0,784 N (-1, 53822 5,6637112, 885

ST/12 abcde bcdef ab

QK 19 0,783 N (1,544 N 6,36 N 12,966

ST/13 abcdee ab ab

QK 19 0,778 N (-1,587 N 6,173 113, 568

ST/14 abcdefg ab ab

QK 19 0,781 N (-1,404 N 583 N 13,964

ST/15 abcdef abcdef b

QK 19 0,784 N (1,605 N 5,983 112,947

ST/16 abcde abcde ab

QK 19 0,786 N (1,572 N 6,15 N 14,214

ST/17 abc b

QK 19 0,783 N (1,521 d& 5,172 113,399

ST/18 abcde f ab

QK 19 0,776 N (1,729 N 6, 148821114, 056

ST/19 abcdefghi ab b

QK 19 0,778 N (1,748 N 5,46 N 14,1609

ST/20 abcdefgh cdef b

Atlas 68 0,796 N (1,338 N 4,894 112,869
0,2264 ab

Tadmor 0,793 N (-1,346 N 4,04 N 12,7283
0,3465 ab

Pr TmnRr|0,786 -1,545 5,771 13,128

Tabulka2:Hodnoty suchlch variant u 22 genotypT | :
fluorescence chlorofylu a parametr maxi m8I| n?2
temnotnhD adaptovarplodrenti §t T, hmemobstkI er st v
procento pomRDru such® a | erstv® hmotnost. 2
prTmRry N smRrodatn® odchyl ky min. ze 3 mnS
(osmotickl potenci®)) adekbgn$é mNSmenal EwaF?
rozd?2| na hladinhR 0,05 stanovenl pro jednotl
testu rozphDt2z (DMRT) (FTabbhrk@®hhbdao2kn?2 pro
Genotyp Sucho (3520 % PVK)

Fv/IFm Osmot i c kT Biomasa(g) (DW/FW)*100

potenci 8§81 ( (%)

QK19ST/1/0, 758 N 0-2, 908 N (3,237 122,442
Sebastian g cd
QK19ST/2|0, 742 N 0-3,064 N (2,77 N 23,022
Laudis 550 | Imn gh def
QK19ST/3|0, 7 9384Amn -2, 8 DPISH 3,143 24,613
Petrus gh fgh
QK19sT/4|0, 777 N 02,871 N (2,8 N (21,225
Spitfire abdefgh c
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QK19sT/5|0, 79 N 0, 2,706 N (2,72 N 23,608

Aligator gh defg

QK19Sr/6 |0, 7®0306kimn 2, 579 N (3,17 N 23, 998
gh defg

QK19sT/7|0, 747 N 0-2,858 N (2,877 24,599
gh fgh

QK19sT/8|0, 765 N 0-3,014 N (2,677 24,377

defghijk gh efgh
QK19ST/9 |0, 762 N 0-2,894 N (2,997 (24,143
fghijk gh defg

QK 19 0,733 N 02,994 N (2,983 27,216

ST/10 gh j

QK 19 0,763 N 02,747 N (2,793 22,593

ST/11 fghijk gh cde

QK 19 0,766 N 03,314 N (2,69 N 26, 833

ST/12 cdefghijk gh j

QK 19 0,771 N 0-2,937 N (2,943 23,735

ST/13 cdefghij gh defg

QK 19 0,756 N 03,046 N (2,943 124, 6B0R7

ST/14 ijklm gh fgh

QK 19 0,758 N 02,9 N o0,(2,48 N 27,61 N

ST/15 hi

QK 19 0,79 N 0,-2,933 N (2,717 25,292

ST/16 gh ghi

QK 19 0,76 N 0,-2,91 N 0,2,937 126, 11895

ST/17 gh hij

QK 19 0,786 N 0-3,315 N (2,483 [26, 788

ST/18 hi j

QK 19 0,755 N 03,314 N (2,753 27,317

ST/19 jkim gh j

QK 19 0,764 N 02,804 N (1,937 (26,55 N

ST/20 efghijk i j

Atlas 63 0,79 N 0, 4,419 N (2,4167 24,922
0,091 hi 1,0764 fgh

Tadmor 0,776 N 04,086 N (2,333 [24,246
hi 0,7267 def

Pr TmRr|0,763 -3,112 2,764 24,815

Vtabul k8ch 1 &Ijesjckty zyvede My ® pro jednotli
vyhodnocen® na z8kladnh anallzy rozptylu ( AN
viznamnosti 0. 05T ¢ DMRRNTT 6hOé&d et abul k§ch 1 a
statisticky vijedamh®i vrloczhdzbblarvakterlstlk§ch
DW/ FW*100) mezi kontroln2mi a suchlmi wvarian
cog ukazuje na mognostu makimBl nm20zf oggeahem
fotosyst®mu | IntFrvodlFn? mia ka nsewzcih Tknoi v ariant ami,

genotypy ojdeelzwenenavbsR¢kp. (8BGsl edky tak ukazu
experimentu umogRudgd2icgn aw zd d g2 vsactm.e(ntod lyerya rsc 2
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Po vyhodnocenar agledeonits$i vkchvikc®8gS jsme proved

anal T zpuo ndartT hodnot jednotlivich charakteri st
pomoc?2 k|l asObo&®eanallzy (

Jako tosechonthzekhodnotilt. gensokpypokbDer ®S mK
anallze | erven8 pol2lka), tj. mall pokles z
nadzemn?2 biomasy, a rel. n2zk® |lkeg§sTst® $smoh®
(DW/ FW) *100 (%) za s ulcérave(nvg ky @izsylalkbdd)®o savhatl il ¢
potenci 8l u vel kT pokles za sucha oproti kont
pol 2| ka) mTge znamenat ece@olorsamotl y¢ Jy s ak 8 2m? rg
sucha) i <citlvodystzd vsyuscotkka8) zgenm8atay p T, pr ot o |
scharakteri st i dvosatem valpdpae®8Mmmior g&nu (2. i st)
(DW/ FW) *100 ( %) , viol$DB) ,s yrteolsa tni2 ismcABWG)bcg.ath v o ¢
Genotypy Atlas 68 a a d mo r vybran® jako kontrolnz, N
vyznal odah@wmssowuboru genotypmuchur el . vysokou o

Rows - Objective function : R=0.527
- Sum of all pairwise distances of neighboring rows (path length): S=28.644
- Linkage rule: Ward's criteria
- Tree Seriation rule: Multiple-fragment heuristic (MF)
Columns - Objective function : R=0.848
- Sum of all pairwise distances of neighboring columns (path length): S=17.350
Dissimilarity : - Euclidean distance
The colors scale

Min = -3.20 0.00 Max = 3.20

B

Obr.2Kl astrovs§ anallza tg§kiatdogchkiTht pekadmetr
potenci 81, bi omasa, pomRr such® a | erstv® h
kontrol n2ch (S/ KROovarKilastr gedotayn@mT Fstbore byl a
tr ansf or movpmmizrhT d(as¥ Kz o fptowreorcu Per mutamad r i X Vv
Pinloche 2005) za wugit2 Euklide8&8nsklich vzd§
kl astrovs8§n?2 dat .

Kl astrov@bra®aéhkrzozzdNl il a anabbyskupn®. g8kapiyp
genotypy1,4 5, 8, 11, 13, zmhd|lidl7zaktet®i v® mdfnos
skupinu 2 tvoS2 genotypy 12,hiédi 486a 18to08&9n
mall pokl es Pw/momizx& @hwce lpod)t,endie§lst v® monmldDmwo
l i st u u osnucrholl cnk? cah kvariant, avgak sucho u nic
projevuj2c?2 se jako el . viznamnl pokles | er
kekontrd §m (zel en§ pol 2ha@aypy SRup3 nub6 3 kBuchaS53, glet
zhl edi ska r Tstu a vysyc 8 n?z ( DPedibs loanat at o D
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(viznamnl pokles Fv/Fm u suchlTch vativaBt op
genotypy Atl as b8l ya zlvaod neonry, jkatkeory@G malt ujod nv e la
odol nowsdhkFu kna %%rovni vgech sl edovanlch char a
Z8vDr

Kl astrovg anallza hodnocenT ch dailediskagecd DI i | a
zpTsobu hoyvgaudabe sithms fotosyntetickIlvaapar §t
odezvou Fv/Fm. Z2sckladn®ovhst&gky T kapac¥mi se
hospodasoSaruzrostlin €3 typem fotosynt®zy,rsayer fise
(Aget Sen? vodporuTiducthjT. jZ @v2pBin2mktrem@@n vakma R
dehydr at aci prltu, aprgakf ctno g te®@dlosdwphe ske
fotosyntetick® asi mil acpendlearntiise yotnreactheSgria? 2t
vSen®Pt agSdao2 viznanpe®Hho edehf,i czittr§ cveg®y vvodu
ro fotosynt®zu) . ObN tyeb. kvgpg2msviavbedr
ha, z8l eg2 na uwuhramakd er awzpsraTlhmial swvéSgeedkz s o y
29ge viz Kosovg§ et al. 201

occ @~

e
p
C
I

Dedikace

Prezentovan® vI slrefdmcei bSedgyenz?2 siknSsntyi twci on§l |
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POUGI T¢ METODY FLORAL DI P PRO TRANSF

The use of floral dip method forlinseed transformation
Ludv2kov8 M., Griga M., Vrbov§ M., S
Agritec Plant Research s.r.0.

Abstrakt

Tato pr&ce je zamhNDSena na \vayjdu iyt 2prme taogdryo bfal
transf or ma c Linumdsiagssin®@iio. )I.nuPr(o zkugebn2 transf
dip byl pougit konstudikt umBgRMT2 obsablueRcok?

z8kl adhD histochemi ck®h&®UStarersYve®w3d83n2 Hpstokglze
transformacnl ah 28emMe nz.2 sBksapNgnost transfor mac
PCR. VIisledky pr8ce potvrdily, ¢ge je metoda
agrobakteri 8l n2 tramstommaodokafusTapl Tdmps i @
metodamitra s f or mace pomBDrnND snadn8 a nen8rolng, |
vihodou je prok8zan§8 vysok8§ transformaln2 ef
K1 2| o v 8en,drdansfornaacedgrobacterium tumefacienioral dip

Abstract

This work is focused on the use of ther&l dip method as an alternative for agrobacterial
transformation of linseed_inum usitatissimum .). For trial floral dipAgrobacteriumflax
transformation the pBlaMT construct containing tigA gene was used, allowing selection of
transformants badeon histochemical staining. The histochemical GUS testing showed
successful transformation in 28 % of the seeds obtained. The success of the transformation was
also verified by PCR. The resultsnimmed that the floral dip method is a useful alternatbre
agrobacterial transformation of calli for flax. Transformation by the floral dip method is
relatively easy and undemanding in comparison with other transformation methods, its
implementation isow-cost. The main advantage is the proven high transtoymaefficiency.

Key words: flax, transformationAgrobacterium tumefacienioral dip

bvod

Len dieumiusitgtissmum.L) je tradil|ln2 kulturn2 plodin
vli 8kn¢ .aVolpe TbNRhu | et byla pops8&na Sada pos
met odou pro transfor maci l nu je (stejnbD jak
hypokot ylcTi zaagrpdmdkt er i a, popsan8 u I nu jig
BuRky | nu mohou blt rel ati vi thmefacieas snadnot r an s f
pNDstovsg8ny, pokud je aplikov8na vhodn8 inokul
McHughen, ® 8 8) . Byla ulinhRna Sada pokusT, jak zv
vietnhD prodlougen?2 indukln2 f8ze kalusu, od

Dal g2 mognost? je agrobakteri 8l n2 tr,ankstfeorr®@na
] sou k ok uA. tumefacienghey a Bribnenki, 2003; Chen et al., 2008; Chen et al.,
2015). Pops8&8na byl a tAglokactarivmarhizegerees ma oven 21 reum?2 . k
regener ac.i | n uA. thizogemespf oocr hngozvza 828 hrd azkhua n1 % t al . )
transformace | nu byla provedena tak® v pr o
Visledky nicm®nhD uksg8zaly, ¢ge pS2ml transfer
u planTch druhT | nu | atkeollinume suffraigoSu;n g @& mBjoi ur
usitatissimuns e zd§ bilt tato technologie m®nN %l inn
transfor maci rostlin je biolistick8 metoda
(1999) dokument ovaekou “sp&gebar bhaoil i at regene
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standardn2m seleklnZm m®di u. PomBDrnhD ned8vno
agrobakteri 8l n2 transformaci pSadn®ho i ol ej
metody jsou jednoduchst pr oveden?, n2zk® n8klady a vyso
optimali zaci by mohl aprmhddr evsyiuvgre2vngin at eveeh nsi pkoajr
genomu (TALENs, CRI SPR/ Cas) pro modifikaci I
obsahumat nTch kyselin) i nepotraving§Ssk®ho (nafg

Mat er iefoly a m

Pro transformaci |l nu metodou fl or al dip byl
vytvoSenT z plasmidu pBl 121 ( Cl taothiomanu)lA HMT1
o b s ahujudé2Trangfermace byla provedena dle metodiky Bastaki et al. (2014).

Agrobacteriumby | o pSes noc naol kov§&no dmS 2tsel kuugtn@ hnoi
antibiotiky. Druhl den, po amO5% kymPprovedertai c k ®
centrifugace (5 00 x g pSi pokojov@al mephon
tvoSenTch 5% roztokem sachaéarr7-.zySmB&d evdd doh bay | som
do Jednotln1]1|a~hclnn®ld allewlitkrosd¢d clppupenT, kter®
nam8| eny, j ak apeael w enocPov 6 dnech byla tr
transfor maci byl po t genotyp ol ejn®ho | nu
AGRI TEC, vizkum, ¢ tNDn2 a slugby, s.r.o.

o -

o=

Tab.1: Vel i kost poupat a koncentrace sm8]| edl a
Velikost poupat Koncentace Silwet 77 Koncentace Silwet 77
vm®di u( %) | opakovans§g tr

poupata do 2 mm 0,003 0,05
poupata do 5 mm 0,05 0,03

poupata do 1 cm 0,03 Opakovs8n?2loi

Ng§doba s rostlinami byla pologena horizont §l
mi nuty. N§8§sl ednBD byly transformovan® pupeny
pot Sebnou vIhkost. Dsrudd t Idiema nii § nmop fyyt | lpefo lsry Saduog
odstrohPNDowmpakovan® fl or al dip transfor maci b
semen. Rostl itMdchypNsteaneaan®osl ougily pro izol
testovgn2 pS2tomnost.i transgenT.

Skl izen8 senennaa nbay | naa vnlahkll @@ @& | b Emil leinm@yer ovi c
Po sedmi dnech byl proveden u na T
Yal i nnost.i transfor mace. Pro l epg
odbarveny pomboe% etm&kmblacwe Rozt oky
pSipraveny dle F¢gtterer et al. (1
DNAzvybranlTch vz
kitu InvisorbE
bylyizoo ov8ny tak®
udAa aMT (gen pr

orkT pozitivn2ch pSi hi st oche
Spi ECPMahecMi ar koK Baka kbriBaiaR A TR D m e
dva vzorky GUS negativn?2. Po
savl| 2 metal ot htabwce2.i n) . Sekyv
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Tab. 2: Primery pro PCRt est ov8n? Il nu t r drokerh eBlaMdv an ®h o
metodou floral dip
N8§zev pri me Sekvence

MT_Forw ATGAAGAGCTGCTGCTCCTGCTGC
GUS TCTGCCAGTTCAGTTCGTTG

Sl ogen2 reak|l h30 smddsbDNAyl bx RiOeam Tagqg PCR b
nukl eotidu, 0,4 M kagd®PyphmepB8zwmefEBEeaméntabr e
Ol ek8vamagptt ®f k kovan®ho PCR produktu byla 550
Teplotn2 profilACPCR mé ak@/e 4408xC 5, 19680C /ns) Sed7 2
z8vihDrel amwA€C? 72min.

Visledky a diskuze

Podle velk 0 s t i pupenT, kter® byly transformovsgny
transformaci oznaleny pS2slugnou znal kou. NB§
l nu byl a mamdlokmuma ajo obakteri a. N8§sl|l egytynD byl
stovIl mi pytl 2ky, kt er®p askdao Waurj ® fvll dirkaols t d i(
y rostliny dopRstov8ny do semen, cog trva

Obr. 1 a 2: Transformace Inumetodou floral dip

Sklizen§8 semena by lpar onvaekd e2nl emias tao cthyelmi &c k h i GHJ
Yal i nnost.i transfor mace. Nakl 2] en§8 AS@GuUSna byl
roztoku obsahuwjl2uac2 m drairhii vdoenX pr ob DKo dr & y h o
zbarven?2 u vysoki®hh rpasotcleint ap ontavkrl cifoleo3) ¥as p D g n

o

Obr. 3: Modr ® tbhastvohemizok&TGUS detekce na
kontroln2 floral dippBlaMansf or mac.i konstrukte
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Po izolaci DNAzhi st ochemi cky GUS poozrintoivvam?lcchh vkzoonrskt
pBl aMT byl a pr ovezdee nvan dCeRn Tdceht etkrcaen sfige n T. A mp
genndAaaMTvd®l ce 550 bp. PCR detekce prokégzal
his ochemi cky GUS pozitivn?2, obbsamd) 2P CRmadreld re@&
t r a n sidfeaaMT je uveden na obr. 4.

/ 100
/, 000 E
/ 800  oond

: 7|:|:|
- BIEIEI _—
500 g

- 40
-

- 300
e
- Al

. & & A& o=
Tttt

Obr . 4: PCR detekce transgenT ppBlafMT or al di p
1. 100bp Plus DNA Ladder (Fermentas, Vilnius, Litva), 216 . amplifikovan® f
f Yaz e uigeapBlaMT, 7. negativn2 Kkontrol a.

Transformace | nu metodou fl oral dip byla pr
zm2nNDn® publikaci nBylkmepoudBA4d@dHdobpktoemiagl [

transfor maci pougit kmemgaynobalktaerpiraachhADQ
transfor maci hypokotyl T I nu. oB&8nttakneteotdyalf .l c
na dvou vel ohor Td8zd21l nbUchPovn2 byl responzivn
St or mont Cirrus, drewmhism oma KTuWs ub yoll epbikeh® | nu

popi sov8na jako neresp@mrayn?prk8§de almysif @r matcd
pokusn®r moa®ms a glechtltelsk§ l inie ol ejn®ho

Bastaki et al. (2014) popisuj owd r Tdy St or mont Cirrus dosag
transformal nnd06&f) ektciogi ¢ (368l opoepsaown &selNgN
floral dip metody vArabidopsis thaliand z 2 sk 8no max. 1 puldlikace Bemt s f or m
etal,2006)st ej nNTjsdalkedky publi kovanimi u dal g2ch r

et al., 2009).

Sklizen8 semena byla nakl25%@nlas azhslsamgichle mée
vzorkT (70 ks) jecimSdt g mhkadAiBldGeeo viztoir @ ch pc
tak® prostSednictv2m PCR. Pozorovanl8l @R Ys |
Bast aki et al . (2014), nicm®nhD i tak se jedn
Je t Sebiahafe byl tesgooBakteémila kawpfivea8nddr
publi kaci . Je pmrgauvd Inp ordeosbpno®n,z i yem Npg2ho genot
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optimalizaci metody (napS. srovng&n2 rTznlch
bylomo gno dos 8hnoants fjoergmal) nv2y gegfze kttri vi ty.

Z8vDr

Konstrukt pBl awtRbpbspbugPc2pgenzkugebnz tran:
dip. Dle visledkT histochemick®ho testov§gn?
PCR det euidadaMgeransformoanl ch vzorc2ch je metoda |
alternativou pro tnasformaci Inu.

Vihodou metody floral dip je jej? jednoduch
D2ky vysok®mu poltu relativnh snimaizagmahla sk anT
nahradit st §waasfofmacilnupost upy pSi

Pougitg8 I|literatura

BASTAKI N. K., CULLIS C. A. (2014): Floradip transformation of flax Linum
usitatissimuto generate transgenic progenies with a high transformationJoateal of
Visualised Experiment®4), e52189d0i:10.3791/52189.

BASTAKI N. K., CULLIS C. A. (2019): Chapter Flax Transformation via FloralDippingPart
of the Plant Genetics and Genomics: Crops and Mobelk series (PGG, volume 23)
Genetics and Genomics of Linyop 195214.

BENT A. (2006):Arabidopsis thaliandloral dip transformation methotethods in Molecular
Biology, 343 871 103.

FI TTERER J. , GlI SEL A. , | GL BVBTTRLSTENMSCHEIBOL, ¥ T | A.
NEUHAUS G., NEUHAUSURL G., SCHROTT M., SHILLITO R., SPANGENBERG.,
WANG Z.Y. (1995): Standard molecular techniques for the analysis of transgenic plants. In:
POTRYKUS I., SPANGENBERG G. Gene transfer to plants. Sprikgelag, Berln.

HEPBURN A.G, CLARKE L.E., BLUNDY K.S., WHITE J. (1983): Nopaline Tiplasmid,
pTiT37, T-DNA insertions into a flax genoméournal of Molecular and Applied Gerost
2: 21171 24.

CHEN Y., DRIBNENKI P.(2003): Doubled haploid production and genetic transformation.
International patent applications WO 03/041491 A2.

CHEN Y., SINGH S.RASHID K.Y., DRIBNENKI P., GREEN A. (2008): Pyramiding of
alleles with different rust resistance specificitiesLimum usitatissimunil. Molecular
Breeding, 21419 430.

CHEN Y., ZHOU X.R., ZHANG, ZJ., DRIBNENKI P., SINGH S., GREEN A. (2015):
Development of high oleic oil crop platform in flax through RNA&diated multiple FAD2
gene silencing. Plant Cell Reports 34: 6853.

JORDAN M.C., MCHUGHEN A. (1988): Glyphosate tolerant flax plants fAgmobac-terium
mediated gene transfer. Plant Cell Reports, 7:12334.

MU G., CHANG N., XIANG K., SHENG Y., ZHANG Z., PAN G.(2012)Genetic
transformation of maize female inflorescence following floral dip method mediated by
agrobacteriumBiotechnology 11 (3): 1781 183.

THOLE V, WORLAND B, SNAPE JW, VAIN R(2007): The pCLEAN dual binary vector
system forAgrobacteriuramediated plantransformation. Plant Physiol 145: 121P109.

VRBOVC M., KOTRBA P., HORCLEK J., S Mh K A
VnTROVCOIVC SMhKALOVC | (2013) BriRdncd acddmulation of
cadmium inLinum usitatissimunt . pl ants due to overproduct

domai n as -@gucuronidaseroteir. BlantbCell, Tissue and Organ Culture, 112:
32171 330.

119


https://link.springer.com/bookseries/7397
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-23964-0
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed&cmd=Search&doptcmdl=Citation&defaultField=Title+Word&term=Arabidopsis+thaliana+floral+dip+transformation+method
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Hepburn%20AG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308120
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Clarke%20LE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308120
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Blundy%20KS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308120
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=White%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308120
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/6308120
http://www.agr.gc.ca/eng/science-and-innovation/research-centres/manitoba/cereal-research-centre/scientific-staff-and-expertise/rashid-khalid-phd/?id=1181920020956
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed&cmd=Search&doptcmdl=Citation&defaultField=Title+Word&term=Genetic+transformation+of+maize+female+inflorescence+following+floral+dip+method+mediated+by+agrobacterium
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed&cmd=Search&doptcmdl=Citation&defaultField=Title+Word&term=Genetic+transformation+of+maize+female+inflorescence+following+floral+dip+method+mediated+by+agrobacterium
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed&cmd=Search&doptcmdl=Citation&defaultField=Title+Word&term=Genetic+transformation+of+maize+female+inflorescence+following+floral+dip+method+mediated+by+agrobacterium

"NRRI HHOESRSOIt LNt 2KF 61 a2 LK adz

WIJAYANTO T., MCHUGHEN A. (1999): Genét transformation ofLinum by particle
bombardment. In Vitro Cellular and Development Biology, 6: 4865.

YASMEEN A., MIRZA B., INAYATULLAH S., SAFDAR N., JAMIL M., ALl S,
CHOUDHRY M. F. (2009): In Planta transformation of tomdtant Molecular Biology
Reporter 27, 2071 28.

ZHAN X.C., JONES D.A, KERR A. (1988): Regeneration of flax plants transformed by
AgrobacteriunrhizogenesPlant Molecular Biology11: 5511 9.

Dedikace
PS2sphRvek byl naps8n za i nRX018.uci on8l n2 podp

Kont akt n?2 adr esa:

|l ng. Michaela Ludv2kovsg, Ph.D.,
Agritec Plant Research s.r.o.,

ZemNDdDNI| sk &Gulmp,erkg§701
Email:ludvikova@agritec.cz

120


http://link.springer.com/journal/11105
http://link.springer.com/journal/11105
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zhan%20XC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24272489
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jones%20DA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24272489
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kerr%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24272489
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24272489

"NRRI HHOESRSOIt LNt 2KF 61 a2 LK adz

MRAZUVZDORNOCENI (PE5s PODLE R3STOVE£HO TY
A GEOGRAFI CKEHO PSVODU
Frost tolerance of wheat according to growth habit and geographical origin
Pr8&gitMusi Thv &elyker nhefPe KoSHhv &2K .8mvsgs P.

WTzkumnl %stav r d®mteli nn® viroby v.
Selen a.s., Glechtitelsk8 stanice v

Abstrakt

StupeR mrazuvzdornosti 378 genotmppulzdopngsdni c e
byl vypolten jako pr  TmDr hodnot ze t8S2 nezs§
kombi novam&ho ®hobhediStupeR mrazuvzdornost. S ¢
j arn? pgenice a od 0,8 dom@&Zzwedoznm®tipgpal tEt

skupinu genotypT pgenic pTvodem ze zem? sevVe
pgenicnzeEst &p9d kol em 5 a nejnigg?2, kolem 3
Kl 2] ovi8nralzawa:dornost, genotypy, pgenice, tes
Abstract

The degree of frost tolerance of 378 wheat genotypes on a scale from 0 to 9 (9 = highest frost
resistance) was aallated as the average of the values obtained from three independent frost
tolerance tests (laboratory, combined and wodmtet). The degree of frost tolerance ranged
from O to 1.8 for spring wheats and from 0.8 to 9 for winter wheats. The average d#grees
frost tolerance calculated for a group of genotypes of wheat originating from-&astidrn
Europe was around 7, for wheat fr@@entral Europe around 5 and the lowest, around 3 for
genotypes originating from Western Europe.

Key words: frost tolerance, gnotypes, wheat, tests

bvod

| pSes postupn® oteplov8aTl e@ittSEmmzraakymdolr @
nagem Yz em?2 . Mrazuvzdornost odr Td pgenice | e
Sadou vnhDjg2ch a vnPtSgtth20akpeBlykdpggkgi g
geny mrazuvzdornost.i (Fr1 a Fr2), z8visl ost
spojenlchr Eetjor®nm tsypem a vivojem rostlin

J
(Tchagang et al. 2017). ¥ § mcojektupfNAZVQK 17103 0 22 AZdvd Igremmst i pge
suchu, mrazu, padl?2 a fwuzari-z8m klasu pomoc
kolekce odrTd a |lini2 pgenice vhodnifomtdh pr o
pS2sphNvku pSilnsyd ge2drkey pzr2vsrk2anm @ z a v zhdoodrnnoocsetni2 s h |
kol ekce vzorkT pgenice.

Materi 8 a Metody
Cel kem byl o vybr §no 4 8 Sritigum mestivymplo Zdiojenmosivai ni 2 |

souboru odrTd a | ini2 byly GeWpnuo®kbhpbabithy VPRRY
mnogeraystanic2ch Selgenu. Pro hodnocen2 mraz
testy:

Labor at o (Stupice),tkdys/tz or ky pgenice byl ySzasrltogh d
podm2nk8ch sklen2ku a pozedujliovanoTstz&wl @t ok
osvDiDtl en2zm. Po 6Cb)d obby2l yo truogsotvi 8 m2y (v#y5s-1 BvAR@y 1z
-13 ACS5 aAr az owlinolr 8k h po dobu 24 phoadizm.k §@ &
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skl en2ku byl hodnocejdogddIl chSedistalhohv T cos ttle
mrazuvzdornost byl & \()0]-§1Cé$mnggzg\?rer adz=unyez) dvayngn @ s
Kombi nov (tupicew g8 §2 v § otugSvﬁn%emd)sthlpnd\man§c
a jejich vystavemazcimchzkommr §ebt TWMzorky pger
vysety do truhl 2kT. To umadrmitlio nj2e jnieztf8 vd rsd ors
pTdy hov®nokr T vosinamibylywhil miRypSeneseny do mr az
vystaveny pVUkobhehe2ph@ps AllGoaAC. Pot ® byly rostl
t Si ttdmpervovan®mhekhnenérku pad? | pSegitlch
mezuvzdornost byla op®dt vyjg§&§dSena ve stupnic

Provokal n2 bepSintfkomzvdn @ng¢ ¥ErFMs alsed?2 Jedn§ se o
poug2vanou metodu, kdy byly rostl ibredim&&rihc
um2stiNDnlch ve dv¢oy 5viagk®chrem)ad VZzemky pgeni ce
bedTinek napl npalileh Na mMmo®E ngdepdSaek&ohvbyl ho

pod21 pSegitlTch rostlin | ebdynloat |viyvjl&dhS enzao rvkeT
Vbedl nkevt®m se kromhD mrazu uplatRuj2 i dal g?2
poug? visondenokcendoznmewi odr Td (Pr8gilovsg a Pr &
Vzhledemkd omi nantn2 mu vIivu mrazu ve vgech tSech

testT dohHomadyy | edmrsdktalni®vizh testT uv§d? me
mrazuvzdornosti BestFBtjobe®r TmBruerypPBRESs@iNT (

pro kagdl vzorek pgenice. ]
Hodnocen? wvzorkT pgenic prob?haloa otvi§ nryo kpyo nfc
z8kl adn2ch statisticklch metod (MS Excel a S

Visledky a diskuze

1A H Radal B Rada2 O Rada3 JQQ [ [Ayéy‘ NY N é[|'02NJ'ﬁQN\yN i

9 T o8 [AYSINYN 0Y2YoAy20b7e

gl ‘27» [AYSENYN 6. SRey 1 ge (S8ai
- 7t X 6
X * gsr
g8 5T x Eat
>£, 4r 'ng
B3 5
s = 82

2r s L

1,

OA . ' ! 1 1 1 1
0 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SidzZJS5z YNIT dZONRY NP & ojN

Obr.Porovn8n2 mrazuvzdornosti vzorkT pgenice
modr §) , kombinovbr@hok o®Phe&kd @\wvwd oo &l i geA&Grfn2 I
trendy, bl2ge viz text.

Do srpna 2020 byl o s poldedrnn svty hcoedl nkoecne N7 81 av z
e

ZbTvaj2ezohkTOj nNutn® znovu namnogit KkvTIi
rostinnebo jejich ¢t MPoreTnmMdNrb rd?el i 2nenho gheond2n.ot mr a z u
uvedenou kol ekci geeavtypTalpgeati caenzbhyd 2u, 6,

bedinkov®ho 4, 8 Kvreejr KTl dRjgdomw Vviyapb®mad tod n?2
testy (kombinovanl a bedl@kgkﬁbepodkynbgtroz
krabicovli grlhfle (pbTmbDAdadingnd 2vakbéryekns m §r a,

hranice krabice (obd®I n?2ka)tdpznahaea®®hy3ukazdaj

122



"NRRI HHOESRSOIt LNt 2KF 61 a2 LK adz

body a jsou maxim8lnhD 1,5 n8sobe&k omekzekiva@rhbo
jsoumi mo tyto ant®ny. Ty se vygkwpfujvypoblzé&, ugl
m§ hodnotu 2,5 u Ilbamovamn®hm? lao,4,7, & Wwekddmk o)
vidnDt, ge 50 % vzorkT (dol n?2 a ulwzdarnoestioddHr an a
do 3,5 u Il aboratorn2ho, od 4,5 do 8,0 u komt
SM j ednozorkTi,viveyppol 2t an® jako pr TmRr dz2el |v¥grech
hodnot &§m mrazudnondori vdsthi eareystfajebug§zkuwhyB.

kvel k®mu poltu dat |jsou zde wuvedeny jen | ing¢
indexy deteminace (R) . Uveden® trendy jsou shodn® pro

t ®mMNS rovnobNgnND posutestnit T je trend pro | abor
RovnNDg vz8jemn® korelace mezi stupni mr azu\

pr Tk®z0 ®0 (), t Ns nsotsSe dvnzfx avhyus obky§l aa kor el al n2 k

od 0,56 do 0, 61. To ukazuje nai whewcatf | $taarka
mrazuvzdornost.i Jednotl|vlrc'hznvlzcd1er'ospthepn'[|ce
otugovsén2 2hepSlirmzpn®m (kombinovanl a bedln
prostSed2? (laboratorn?2 tess?) ,(pbomgindvadyl &a
test) nebo stS2dps®r pesm®rendpr amtagad2v (bedlr
podchyceh @®q¢ vA ce jevT, kter® ovlivRuj2 mrazuvzd:
tedy | epg?2 poug2t whaly.edky vgech tS2 testT d
Lze shrnout, ge vgechny tSi metody wumogni |
pgenice. Pro hodmotlin?l ah popenmnomnmyEmF peeani ce m
kagdl genotyp d§8le poug2vali SM pol2tanl jak
Vtestech bylo 25 vzorkT jarn2ch pgenic a 353
0,5 a ozimlich pgekiabidcav] Jakafuk@ahij. 2A) ro

1, 8, u o0zim Na)pjodOa,S& | bo s%®, ON.§ m® o mha Wb iokob PiSe g 2
uvedenlchypEshovIPrﬂ'alvgoedml’,sttovan@m soprivmént u
polovinhD 92 visy opeevadpsSvaly (sheatlrasarmd tHnislei |v
vsortimentu jaSin, nejsou vgak odligovsgny.

. < 26 9
2A B Radal ERada2 %8
ko] L
. . ]
81 2 Jl
ZG*
g 77 >
8 5t
E "
c o L L
2% ar Se
8 37 =2t
E 2t al,
ol % — 0
0
o & § & O &
St \‘*'0@3@@”0‘9 > &@9@ «Qyé%

Obr.22Vipol2tan® prTITmRry stupRT mrazuvzdornost
0zi m®ho (orangovs§) typu (2A) a pro vizorky
krabi covidogprlanfQn & Bst andardn2 odchyl ky.

ZuvedenlTch 378 vzeoceck@shB®eova@gdéhl g pHmeck®ho
zastoupen2z mNDlIly odrTdy francouzsk®ho (58) ¢l
maNar sk®ho (12) pTvodu. D8l e se jednalo o
gvlicarsk®ho (8ukaj kak@gesk®mT9, (88nsk®ho (7) é
Vmeng?2m poltu pDhDti ag dvou vzdrekk® GISAY Shy teg
Tur ecka, Korej i, Gv®dska, Srbska, Chorvatska
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| t 81 i e, Ayragerotnisikya,. P2od etnhD pSevagoval sortin
pgenic s vDtg?m poltem vzorkT byl orientalnhi
pTvodu st8tu (obr. 2B) . Uk8zal o se, ge pr T
sever dwBvchpy , d8§l e se snigoval v zem2ch st $S
zjigtDny u pgenic ze st8tT dBp@mdAd®R2 Exirmpykt
viednotlivich oblastech Evropy. Podobnl z§v
tesovad ch pomoc?2 bedinkov®ho testudrjuhi®e poj iowt |
20. stolet? (Pr8gilovsg a Prg8gil 2000db8Dn2 mu
oteplovg8§n2m doch8z2 ke zmlnz&n®ns M bud oppifeni ¢ gl

dnN d2112ch visledkT tS2 nez§vislTch
t pgeddceemIvodERmMvyj §dSenlT ve stupnic
d pro kagdl genotyp pot emgeied I mi3l yger
m SM kolem 0,5, zat?2mco ozim® 4, 7. Oz
u stupnici od 0,8 ag do 9. Vypoltenl

r i ck®ho pTvodu byl Ruska jUkrajiny (p2dzacis t 8maur, kK T
d hodnoty mRI u genotypT z&ratn$ea.n?2 VEV
8nie a Nizozem2. Vypol|l?2tan® SM budou vyu
smrazuvzdornost 2,

550D
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METODI CKE£ ASPEKTY AGROBAKTERI CLN¢ GE
TRANSFORMACE LNU

Methodological aspects oagrobacterial genetic transformation of flax
Prokopovg§ M., Smikalovg§ I., Griga
Agritec Plant Research, s.t.0

Abstrakt

C2lem pr8ce byla mognost zvi git pSirozenou
heteo| ogn?2 c hprpetpagiyslTksau vazebnou schopnegetehnpc
rostlingomutou¥l €&l u byl o potSebalnejpZéé&l ade
transformaln2ho protokolu je metovda uk ekiuIntzim
kmeny Agrobacterium tumefaciensvy ugi t2 m report ®r ov®ho genu
heterol ognzpcrhot pe pirdfyd @enwn2 ch rocgpovan@ajhz ca
mol ekul 8r n2 mi techni kami .

KI' 2] ov§ NDglkeev &kovy, megabbbhkieneB8hn2l énansforr

Abstract

The aim of the work was a possibility to increase the natural resistance of flax to heavy metals
by the expression of heterolmgs peptides and proteins with high binding capacity for heavy
metals in transgenic flayplants. Fot thispurposes, it was necessary to optimize the
transformation procedure of flax. The basis of the transformation protocol is the methed of co
cultivationof hypocotyls of seedlings with virulent strainsAgfrobacterium tumefaciensing

GUS reporter gene. The production of heterologous peptides and proteins in transgenic plants
was verified by appropriate molecular techniques.

Keywords: heavy metals, metathionein, flax, agrobacterial transformation

bvod

U | nu Lsnem WBitatssimurh.) byl a ji g nNRkter T mi autory pr
akumul ace t DPKdgh ( ManKowsKki et al ., 1994,
znejdTl egitnNRjg2ch rol?2 hraj?2 pSi t ornotsat | p rnanc®e
buRce. Jedm@ msef ypSethevatiny a met al ot hi on
met al ot hioneinT by bylo mogno zvIigit pomoc?2
pokusy s Tznimi rostlinnimi druhy (Misra a Geda
existuje S4gdcan?pYisapcl?g npooup itsruansf or mac iKradsea i t e |
et al ., 200 3; Musi al ak et a lpraxi (M&Hagheéh)et ab, | e d e
1997). Dosud vgak nebyl do I nu vliogen gen zv:
viastrostirostinst 2 mt o i nser tZowd mlem ugveerdeem.l ch prac?2 | z
potenci §I pro zvligen2? pSirozen® tolerance k.

heterologn2ch proteinT v8zaj2c?2chmatdaubytsa um, t

publi kov8na v nhRkolika prac2ch (Dong a McHug

al ., 2007; Jhal a et al ., 2009) , cz2lem nagi ¢

protokol p transformaci ¢ a%lthahioreihtakyiddy em ob
t

ro
Yal i nnost ransformace byla t®mRS nez8§visl§ n
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Materi 8l a Metody

Podm2nky agrobakteri 8l n2 transfor mace:

Steril i zov abyl@aseptickyrsknlaz Menou t i v a | (A®N 2 A 63wloySve

t mn, pot SM6h3 od roy)ep 106niEBr | e n me ybear PkwEllcchta huj 2 ¢ 2 ¢
z8k! MIIM®d i (pHi5,8) s 5,59.I" Bacto agarem(Difco, Detroit, Michigan, USA).

Zkl 2]l encBegmekag®hd@oKbcmybylyfTk ul t i v adwngaMs

m® d $ umg.I* 6-benzylaminopurinBAP) a 0,02mg.f* k y s e I-ni anfyt yU(NMAAY o v ®

n Nk tsegme®tyh y p o k loyly bavény 50/ 60 % epidermiseE x p | atnytpg8atkyot yI T by
p on o Soswsgenze g r 0 b av kB M®® d (laangley a Kado1972).Bylyt est ov&ny dv
kokultival np S2 sathy e | u (SERVA, Feinbiochemica Heidelberg NN me Xk o

k o nc e n®, 50a1002200mg.f%, aacetosyringon (Sigmaldrich, SteinheimN D me vk o
koncen®50d4@2emg.l, ktep D dgkdkyp | t i val B2 h &§lin@di a

t est p 8t oe kokulevlcE(5, 15,30,60,120min)vt e Kk ut ® m RoRokuti®dii u .

byly i nok uleoxwan@sBdeny steril n2 mpSfeinletsrestyn 2ma p a
sterflhthal pdhkol MEPEddluenz p S 2ibiaikvdkowp | BIETWD

s a ¢ h ar0,8% (whr),agarem 1 mg.l * BAPa 0,02mg.* NAA a7 dn?2 kuvl ti vov
kultival (i@ NRA@o fié&hif ot opleri BdN® byly explant
destilovanou vodous S2 d a v k e m 508mgti} kananeginii, k500mg.* timentinu) a

p S e v endseenl yenk® dni {M3)o b s a HLBOjmE.Ié anamycinu500mg.H timentinu,

200 mg.r* augmentinu,1 mg.l *BAP a 0,02mg.l*NAA. Po t Secthyt yd waaet hn)
pSed2vealjen® @xaplsaymnalSsPmed i seBBOmg.I* kanamycinu,100

mg.I* augmentinu300 mg.f* timentinu, 1mg.l *BAP a0,02mg.I* NAA (MS2).Pod al g2 c h

t Sech hyfenmlcaant §t y |pearss8@b@seEIHOyNg.Ith kanamycinua 250
mg.f*timentinu,1 mg. *BAPa0,02mg.I* NAA (MS3).

Hodnocen?2 YsphDgnosti transformace:

GUS stanoven?

Pro optimalizacit r ansf or mal n2 ho protokol u byl vy anal
agrobakteri 8l n2 infekci. Pro histochemick® s
deJef fersona et al. (1987). E x pnmi M nfto8stfy§ tboyviTy p
[pH 7], 0,5% Triton X100, Img/miX-gl uc, 2 mM kyanogel eziAtCanu dr
ve tmh. Explant8&8ty / pupeny [/ prltiyn§ GosvD
exprese) byly povagovs8§ny za transfoommasivan® a
transgenu. Siln8 GUS exprese (zaznamenan8 po
transgenu (PCR) a je povagovegn)a (zmr onplSr2ctek 0o
modSe obarvenich pletiv hypokotyl u).

Obrazovsg anallza

Pro h o dnioncneons?t i Y4lt r ansf or mace explant 8§t T hy
transfor maci byla pougita anallza obrazu na
k vyhodo@ n 2 byla z2sk8&na na z8kladn mhRSen? ob

ELEMENTS ver.3.1l abor at ory | magi ng, Praha, LR). Sn?2
prostSednictv2zm makro objektivu Pentax Cosn

fotoapiac®&n u( N Mpx), osvDtleny svDtlem Kaise
Buchen, ERmeckhd) osvDtlen2 explant8tT pSi sn?2
svDtla (Schott GI ass, Mai nz, NDmecko) - Kal ik

hy pokotyl T a tyto %“daje byly ulogeny pro pozd
zcel kov® plochy explant 8t u. Digits8ln2 obraz
a pozad?, pru@grayzmanyv ®wm editoru a potcy byl a
transformovanlch pletiv (tmavh modr§ plocha
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byl a exportov8§na do Excel u a staddhylkaaplochhy vyh
v %) (obr.1).

Obr. L'Explant 8ty | nu (s e g n&adkultyacibk Agpbakterieny fayMp 3 t T d
me®di avdyl pSed testem GUS, po testu GUS (u
GUS-procento tmav@omoads ® ofotl masntu | A LUCI A G

Statistick ® zpracovgn2 visledkT obrazov® anallzy

Proky dou variantu bylo pougito minim8lnnD 20

t Si kr §t . L2sel n® Wdaje, jakog i pSepol 2tanst
byly analyzov8ny pomoc2 ANOVA a prspoafdirty2 ppor o
software LSD Statistica 9 CZ (StatSoft, Tulsa, USA).

TE (Y% innostistmranmnsyfoa mpde)c hy (NeGWSV@Popil Dic
explant 8t u.

Frekvence transformace (TF) byla hodnocena |
hypocoyl x 100 (%).

Visledky a diskuze

VIiv genotypu na efektivitu agrobakteri 8l n2
Bylo testov8§no 16 odrTd nebo | ini?2 novogl ec
schopnost agrobakteri 8l n?2 trjamdsrfa)tlghmaypyeml Byl y
novoglecht Dn2z mi , v nhRkterTch pS2padech | sme
prlty. Vygg? frekvence transformace byl a po
transformace (TF) byla holdnpPcrehav i @kwhkppd let
100 ( %) . Z testovanich genotypTevykangVvalkht i
AGT 917 (tabl).
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Tab.: PSehled genotypT transfsormovanich genem
*TF reprezentuje pol et explaan®t Prbryduwpluj ?
i nokul ovanTch ex pl1@0%) Fiafsformace hylk stangvéBa t Xipd n y

8kl adhD siln® exprese GUS.

i nokul aci na z
odr Tda [/ | Technologic TF (%)
pSadaolejnl Frekvencetransformace (%)
AGT 514/03 ol ejnmn 1 | ¢ 1
AGT 583/05 ol ejnl | ¢ 13
AGT 917 olejnl | g 17
AGT 952/04 olejnl | g 4
Amon olejnl | g 0
Antares olejnl | g 1
Atalante ol ejnl | g 10
Bilstar ol ejnl | ¢ 5
Flanders ol ejnl | ¢ 15
Jitka pSadnl | ¢ 3
Lola olejnl | g 1
Norlin ol ejnl | g 6
Oces§n olejnl | g 4
Recital ol ejnl | g 1
T8bor pSadnl | e 2
Venica pSadnl | ¢ 0
VIiv d®l ky kokultivace na %Y innost transform

Pro ovRhRSend? vliivu dobyakeskot maovacdyha #aV N
rozd2l nich | asT kakuwlatkitiRe & etm®wp LBn m®AdT us &8¢
mi nut . Ke kokulyt ihwapcoik olt will gym poo kdt@e rc®& by, |15y p Se o
sedm dnT m®%2 diddPaira sBIAA ( MS3ng.rhBAP; 002mg:F NAA).
Pordenn? kokulakitwaciems aaq8eh edn® el i mi naci a (
spS2davkem antibiotik byly exmplS&ntaftkye murangt b
Podle sil e®e GUSI edpvyan® na explant8tech po
obrazovy® amMllad zpr TkaznhD vygg2 transfor mal n?
als5mnut, pSilemg 10 minut se jev2 na z8&kladh
d® kkokul tivace. eJiml yd ®lfkeyk t§.ovkiutlut inviagcg2 ( gr a

Graf1: Vlivd ® ky kokwultivace (min) na transientn?
T E %) u hypokotyl T pSadn®ho | nu (odrTda Jit
transformovanlch pomoc?2 agrobakt ®ri a

50

as b

i B
40 AB
£t e

35 <y <

A N
30 | R %

25 | A

TE )

3 10 15 60 120 Jitka
délka kokultivace [min] BAGT 917
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Data reprezesttSj 2c hpyblunBOypokayp ayk onva§ nkka gsd ® o p a
Rozd2 | m& phamenaj 2 statistiackgs prTkaznl rozo

VIiv kokult{({asaendshril 8tpe W4l i menlowsltg§ za)anm f or mac
Pro hodnocen? vliivu kokultivaln2chzVvggeke na
virulenci agrobakt®ria. Tato I|vktoknazemylracp i
50, 100 a 20@ng.I. Data z2skan8 pomoc? obrbhaoav®taolkl
ukgzal a, ge nejvygg?2 frekvenge ompld 2 igtni8v m2dc hk o
byla z2sk&8nangpacepSodgnendg060ou do kokultival n?

(4797%) . Tak® linie AGT 9 1hgl'raecaegtoovsaylrai nrgeo np$Sivd
zvigen2zm GUS pozitivn?z2%). pAIlekax:ehyO 50 xapdomgdt 8§t T (
acetosyringonu nemRDla ¢g8dnl statisticky prTk

skontrolou graf 2.

Graf 2: Vliv kncentrace acetosyringmm u b Dh e kokultivace na transien
hypokotyl T p8ddn®holJi hka) a ol ejn®ho I nu (linie
agrobakt®r i a .

60
b
50 ‘J‘l} B
2 a a [~
40 | A A A
himadd || N ;-
2 3 : h B
o 30| AN RN N
- N
20
10 |
0
0 10 50 100 200 O] Jitka
koncentrace acetosyringonu [mg.I"’] NAGT 917
Data reprezesnttSuj 2c hpyrbTumtXS 2 h yopakkotvy§ln®g mwa kagd® op
pz2smena znamenaj 2 statiaz0i0sky pr Tkaznl rozd?z2| n a

Jakodal g2 kokultivaln2 agens pr potenci 81 n?2

celul 8za. Po svyehlhd&dn ozcesrk2a ny¥ ¢ h pomoc2 obrazov
explant8tT bylo zjigthDno, ge nejvygogyla frekyv
z2sk8&8na pangpSed8nhgzg0oo kokul tival n8)ho Tna&del a
linie AGT 917reagovala na 200g.fcel ul 8zy zvIigen2m GUS pozit
(55,99%) , r opzrdocleyntvu t r ans genn?2 ckho npcleenttimgalceza 2e0x0p |
kontrolou byly statisticky prTkazn®mal obou

vedla tak® ke zvigen2? frekvence v transf oma
(graf 3.
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Graf3: VI iv koncema rtarcen <ied nutl 8z yGUS expresi u I
(odr Tda Jitka) a ol etjrnakRrhsof drnnuo v a mli ceh (pAcGTTo €921 7.

70
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60 |

A
50
a
A 2

40 | A

Z

NI
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TE (%)
[

Z

30 | 77

DL

AN\

QN

20

10

0

0 50 100 200

[ Jitka
koncentrace celuldzy [mg.I'"] EAAGT 917
Data reprezesnttQuj 2c hpyrbTumlBrS2 h yopakotvy§in®y ma kagd® opakov
zZznamenaijs?t isctkay pr Tk aa=0l05.r oz d?2 | na Yarovni

Mnoho experimentT s transformac? prok8zal o,
kl 2l ovimi fa¥%ltionyositr| g¢Aeeimék® t Adumsficiensmac e .
byl a opti nfaaldifowiEmantvl u r T mlucch bpylloodi mpt i5m
hypokotylu ramie (Ma et al., 2010), nad 30 minut © dHurky (Miao et al., 2009, a 120

minut uhypokotylulnu (Ml y n §eSa, 14 . U expl amda @gitcTh | emxup esrei me
uk 8z al a pdoba kokutivace é.rtiugnefaciens ak o ne%% i nn8, naopak
Naopake x p | ainmh & k y 1,10 nebori®minut sA. tumefaciensp r o k vzl raz:h wn i
zvigenou transf ommal ne?x pé fae k5860w il120umiokk N4 p& an ®
vi sl jsodvelnipodobn® ¢ P swrankfdrreaciZ&zyphus jujubaGuetal. (2008

a byl potvrzen| a kokultivace p o u gp $trensformacilnu p u b | i k@omgam la
McHughenen(1993.

PSi d&8m2 osyringonu jako f emwmlgincoss@Favijgdukpoo:t
transformova@picihmpliezowansg k OMulatciex daceg ri a gpm
publi kovg&na u (Phaseaumautifotius)t1500OMi a ¢ ®h o siymd nnkglomaum v
m®db wl o utipisformack 61 t i var (Costetal. 21006) a hr achu ( C
Griga, 2008)V e mb r yogenrbzat@/llnsepjevmgigvl gen2 transfor ma
pSi d2aG Macetosyringon(Xing et al, 2007)PSi agrobakt e€dndilisn2 tr ¢
ciliaris L. byloo pt i m®OKMASvkok ul t i v al (Batraandk@ndar, 2003. Tato

p r §ecveouladwsn a g v ms | :a0D® Macetosyringonw T r a z n IMEahvy d K ot y | T
Inu.VT sl edky acé&taswingpjejednojiek ok ul ti valn2ch | 8t ek,
poug2t engpobakteri 8urn2z ntTocahh bd o whiRedtren N

Celul 8za byla aplikov8na s uc? | ondaernu gji & teo,i
maceraln2 enzym mTge bit alternativou k ods:

utrazvuku (Beranovsg§ et al ., 2008) nebo poranh
et al ., 2003)n2 al etpa 2 p atumefdaeiergbmld sbtun Nk . Kombi
celul 8zy a pektin8zy exypllan®%gpTg D win @i ca if
Nage Tsledkymg.tl]lbatu]§zygEVTZQDlo Wlinnost tra

Pr o 1/45 pRNgnost trramsh odumazxe? mifdwd ivtpitvesgle not yp .
transformacbylap o z or ov an § (Ga §daial R00H,1Sa pdey®(Duttaet al,

2008 aramie(Maetal.,, 2010 . U Inu je na z8kladhRD publikov
schopnostpmpuk ovat transgenn?2 rostlinRakoewtkaidnT ch
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(1999 nez2 §Bdhicbmwmnsgensp Sammémlooidmn Tdy Jitka, u ol
Antares(Basiraret al, 1987, Linola (LorencKukulaet al, 2007 aNorlin (DongaMcHughen,

1993 bylyt r ansgenn? rTate vidsthosryT gbet & k & Tavkaed e nbylavp r o |
nagexmer i ment ec hn apnonzioUvoyviSirfoeStvildzEy st ar T ch exp
poinokulaciagr obakt ®r i e mAGT 919)1,e | matDEhgenm:ypapJS adn®ho | ni
(Jitka) byla v znamnhDPomiodpind byltproeznodr p Sfgar ovhBndr Tt T
regenerzid&genn cchinyvg Rgtudii.

Z8vDr

Pro z2skgn? transgenn?2ch rostlin morledkwlBjrine
n§str0j pr o zv]1 genoruosddti anil fcihk alcu Rkkadmi tay | v
ti malizovat jig publiké@veaeh®ktranshotmahsto
n na nRkter® kultivary). PISi2 cthorpoit§inp T |
l i kovali nov® k ky (pS2davek acetosyrin
Kul ti h®8i EMLrd>ymaveR sjusmepti bil
n obakt ®r i em. experamenedh ldI®d kD uv i s

OT ®T

0

tivacageoplha&
sformaci agr
ti y
n
n

—
-

val n?2 dob a pougitou§klku]tig\ealnnezjvlr

[
u
a

kul |

mbinac?2 pro zvl §geam2anTsHE oprSia ca g rhoybpaokktoet ryil §T1 rl 2n
mi a pougi kohcendracielO®ogslyar icned okdna®rargci 200ng.It

i vliastn?2 ko Auumefaciers c i explant8tT s
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ZMnNY VE VhSKYTU FUSARI ¢Z V GENOVHhCH
Changes in fusariumoccurence in flax gee resources

Prokopov§8§ M., Ondr 8]l kov§g E.
Agritec Plant Research s.r.o.

Abstrakt

Za nejz8vagnhDj g2 chorobu I nu v nagich podm2n
je tato choroba vy v oFus@riu(nnaafrdkkacdum, E.amodmu hy r o
F. oxysporunt. lini). PS2 znaky jsou odum2r&nargzchS8zejsit
virazn® zpomal en? r Tstu, rostliny vadnou, S
vegetaln?2 vrcholy. Gkodlivostpl ospgpdly2v8edi tuby
ochr ana dsopdor|g?evn® wpNstebn2chopéatup@dohnpBbadedayd
vyhl edat o dr T d yatogenukusaritenz axysgorem f. tirbylo kryseto 130

genotypemdbrv®d banky fir my hAGRI2T EaC, s Ivul gzbkyu,m, s .
hodnocen®ho soubor k gétrmrai@®p®/ odr Tdybytdgat pyan z

banky pSed rokem 1970), tak novogl ddamtidn?z a(
modern2 odr Tdy, komer |l nD volnD dostupn®.

Kl 2 | ov SFusarium gxgsporum genov® zdroj e, rezistence,
Abstract

The most serious disease of flax in our conditions is considered=issbeéumwilting of flax.

In our country, this disease is caused by several species of the gesarsum (eg F.
avenaceum, Fculmorum, F. oxysporurh lini). Symptoms include the déabf emerging
plants, a significant slowdown in older plants, the plants wither, twist and turn yellow from
above and the vegetation tops dry out. Harm is the loss of planisiparea. The only possible
protection is to follow cultivation practices grabove all, to grow resistant varieties. In order
to look for flax varieties resistant FEusarium oxysporurh lini, 130 genotypes / varieties were
sown from the gene bank AGREC, research, breeding and services, Ltd. The evaluated set of
genotypes / wéeties included both old regional varieties (date of inclusion in the gene bank
before 1970), and new breeding (flax genotypes in the phase of breelieg)Fand modern
varieties, free available commercially.

Keywords: Fusarium oxysporupgene resourseg resistance, varieties

Pvod

Fusariov® vadnut 2 | nu ZFysdriano dxysporunh. finy (Bollpya t o0 g e n |
W.C.Snyder&HN. Hansen. Jedn8 se o kosmopolitnhD r.
osivem appPdBopPo¥owbwd whl amydospor charostina or g a
(Kroes 1997). TvoS2imSli®tjypygo mepmmld m@ nrAickhr ck
srpovit® malktryo&mini dije pBei p S e h+ dhldnkydospory a Kk |
(Edirisinghe 2016, Kroes 1997). Chlamydospory mohop Wd N pSdg3svaky il e
(Edirisinghe 2016). 4 ednoho pol e na dr avo®uKeapado®mgZz2e nr @t
l nu mTgeak®kdkti vr Tstov® f §zi v prTbRhu vege
steplotou, kter8 je nejddrdehly.t DOmimm§larkZ otr e pnl
infekce je2528AC a houbaepseaffgtupedmphly &AM i sing
Kommedahlet al 1970).

Fusarium oxysporurhlininapad8§ rostliny pSes koSeny, post
ucpm8vie a zabraRuje transportu vozdakysa ¢ii gizn
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vz8visl osti na r Tnsatpoavd® nf2 § zdio,j dwee Kir 8m&@setkDp o
koSenov®ho krl ku ke zmhRknut?2 plefigviashkrmgil
a na zal 8tku rychl ®ho rTsbutset?mfekgetplofe
n8§sl ednhD cel ® tryopsitcd ki &nyu. obDhoncuht8z 2vrkchol u. Li st
pozdDnDj i hnRDdnou, nicm®NIBzie ssbokku napapdad§y
odlupuje pokogka anedoSdnldj®e zpatrvre® 2| eRweanld ®
choroby postupniD odum?aBa dceenl?2@ odrdodj sdireé zvn a kK v @ D &
zr 8§n2m, netdprihcdke®my edhalkm®mrc2h wag hol T, | isty r
a neopad8vajm zj&khsé,6 pail ebRgs®8&vaj? na | odyz
napaden® rostliny blvaj? | asto druhotnBhD naryg
vyt 8hpddy. zVI s keyht rnoasptaldiennTv pbnostdéche hhstm
rozptlil en®mi p pme ntkeu . (Rat aTjut 109 5i8nf ekkrca e st ak 99
extr®mnhD tepll prTbNh polas2, zvigen® riziko
et al. 2018).Nejd Tl egi t Dj g2 m ochrannim opatSen2m je
st SednhD rezi st en terak2cOhl 60)d.r TRIS afiFsattri érnitasre2nmgdhleou b
odr Tdy nebo glechtitel sk® materi 8l yt Aelbot er ® n
viznamnich hospod§g&seaVe®hbahasthiosiny. ABRI TEC,
slugby, s.r.o. je ul ogenolLinurh esikatissineuth.). P&d@0 ge n
pTvodu jsou tyto genov® zdroj e (jdkupma G2Z)

glechtitelsklch Iini2, tedy materi 8T gl echt
krajov® odmDkyerktler Svyprdlech 1955h8§Tyt o 6Z
parametry pro odrTdy (napS2krdelad jnemajh2sg¢ost
dTl egitlT parametr), ale jsou nositelSadjyi n®
chorob. Posl edn?2 okwnpilrand Xd3souwbmagr jGDus mod ¢
Zt ohoto souboru byl a&?2 V¢ mitEnian fsokrumpaicrea 0oGZd asl g
genovich zdroj2ch rezistence vTli fusariov®nm

Mat er mefoldy a

Na | okal i byldzgBernactvr®@ ghoavn ky firmy AGRI TEC, vIzki
vyseto cel kem 13 Qinum asitatissiymplLT dapareelkdo vélikosti in?,
TSicet genovich zdrojT (ECN) pat$2 do skupin
XllinovoglechtNDn2 ,ugtékcanimel ge®byT ohezdroj T
X12ist ar ® kr dj7®v ® emdrnoljdfh ( EXC N)

X13imoder n2i300drglechyovi ch zdroj T (ECN)

Fusariov® vadnut?2 | nu byl dehrow&kmicBeno20@20f §Zi
parcel ky se spol PSdakzpnakgechoy obgst IDi my vzor ce
stanoven p d 2 | napadenlich rostlin na jednotku plc
velikosti Inf/ po| et napadenl chadrowtt? vien| vi dquescalr i fo® 2 anc h
(obrg8zek 1).
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Obr. 1 : rTzn® f8ze na&padveryxsproosutml ifohyl [@ihmoa .r TA.t uf
F§8ze kvetenz, C. F§8ze zelen® zral osti

Visledky a diskuze

Za jednu z nejz8vagnhDjg2ch chorob I nu v nagi
vyvol §vE&na nNIFesariunk v aheenaceunt. culimorum F. oxysporun.

lini) . VIiskyt jednotlivich druhT je | asto v§z!
projevuj?2 ve vgech vivojovich f8&8z2ch rostlin
u starg2ch rostlin se obj evijmdndegnedm® nwekdn wt
zasych8n2z (Obr SFosarkumply e g 2Hvoaujb2y mao druost | i nnl ch :
druhy jsou pSenosn® i 0Si vem. G2 Sen? houby
vzduchu (Pr KiOngv. 8§ ,TokeuzdllpoR d8s kareV8c® hodnot
vihkosti vzduchu wor ovng8vanich |l etech a viskytu fus

popi sovandiehe GZO1% byl a IpodmdecarE® vid ivoadsz & &,
2020 to bylo 7®0,tedyo1® vy gg2 ( Obr 8zek 2).

——@ ] RdzOYt @f K| 2=8=01 iRu20¢ t 600 K 2 & HNG

50 v

40 1 1 1T 1T 1T T T 1 T 1717171717 17717 1/7° 177 17 17T 71T71T 71T 71T 1T T 1T T 1T T 71T T 7171
P S e S P SRS P S
SR S RO R R B R R e g

Obr.2: PrTmRrng& denn2bwlotbkRootd MzdéehdbedéBbu JFou
GZ - rok 2019 a 2020

Z8kl adem ochrany pSed viskytem fuséasi ®va®h® v
pTdy a kysel® pTdy ne®souempriby pemBh&bh?®t I na
pNRstovg8&n dS2ve neg po 6ti |l etech.a OPplde Giotvd nj
agrotechnick® | hTty set?2. Na z8kl adhD poznatk
mi krofl -ry vanVmtahodkngMssevtak® nedoporul u
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zdroj e

NERIFI MHBSRSOLL LINNE2KE 61|
zaSazovat Sepku (zvligenétaleD4dBYytuvVegkari® tyko
bylyvobou pozorovanlch | et e c hhoddondorcgeennlyc.h N ae tvelcsh
vivpouzz r ok, kdy byly vybran® genov®
Tabul ka 1: Pod?2| nfayptadeati cdie rm2sthowmbdwmuFusar
lini na parcel KWB8aehh2019a20200%)0 St i m

ECN 201 202[Pr T ECN 201 202[Pr T ECN 201 202[Pr T
9 0 r 9 0 r 9 0 r
(%) (%) | (%) (%) (%) | (%) (%) (%) | (%)
05X110023 05X120011 05X120040
7 0 O 0 3 03 08| 06 6 4 13| 85
05X110024 05X120015 05X120013
1 0 O 0 6 0 14| 07 0 1.2 16| 86
05X110025 05X120018 05X120013
1 0 O 0 2 04 1 | 07 7 1.2 16| 86
05X110025 05X120035 05X120013
8 0 O 0 7 02 12| 07 5 0 175| 88
05X110029 05X120005 05X120002
7 0 O 0 0 0.8 08| 08 1 1.3 16.4| 8.9
- | 05X110030 05X120041 o |05X120016
c|0 0 O 0 7 08 1 | 09 |]0 1.7 17| 9.4
— | 05X110@0 05X120006 g | 05X120000
4 0 0 0 | |4 03 16| 1 |[Z]1 2 17.3| 97
05X110034 o | 05X120007 & | 05X120002
®lo 0 o0 0 | |6 0o 2 1 | ™9 24 18 | 10.2
'Z | 05X110037 Z | 05X120014 o | 05X120003
—l0 0 O 0 |x|9 0 22| 11 |g|1 04 20| 102
— | 05X110037 ™ | 05X120006 o | 05X120016
4 0 0 0 |6 04 2| 12 | |8 0.8 20| 104
g 05X1100F g | 05X120001 = | 05X120039
o |5 0 o0 0 |oul2 05 2| 13 |29 0.3 22.4| 11.4
~ | 05X110038 o | 05X120007 ~— | 05X120001
o3 0 o0 0 [~ |8 0 25| 13 | (|9 1.9 21| 115
~ | 05X110038 Z | 05X120013 = | 05X120002
— |6 0 o0 0o |—|8 03 27| 15 | |5 4 19.6| 11.8
= | 05X110039 (g | 05X120015 3 | 05X120040
NE 0 o0 0 |Z|4 0 33| 17 |~|3 58 18.8| 12.3
o | 05X110049 - | 05x120010 05X120010
_ 18 0 o0 0 |[w= 1 0 36| 18 8 48 21| 129
O | 05X110049 —~ | 05X120012 05X120011
9 0 o0 0 5 04 32| 18 0 5 26.5| 15.8
05X110029 05X120008 05X120002
8 0 o0 0 1 1.3 24| 1.9 6 4 28| 16
05X110023 05X120012 05X120010
3 0 25| 13 7 0 4 2 7 72 28| 176
05X110026 05X120014 05X120014
6 05 2 | 13 5 0 4 2 0 1.8 37| 19.4
05X110024 05X120012 05X120012
5 05 23| 14 4 0 42| 21 8 9 322| 206
05X110033 05X120005 05X120011
7 08 23| 16 1 13 3| 22 5 12 35.1| 23.6
05X110037 05X120010 05X120006
3 03 29| 16 5 02 5 | 26 3 7  40.4| 237
05X110036 05X120007 05X120002
8 05 32| 1.9 5 08 5 | 29 0 4 532| 286
05X110025 05X120010 05X120013
2 08 31| 2 6 08 52| 3 6 9.2 75.9| 42.6
05X110024 05X120003 ~ [05X130112
8 0 45| 23 7 08 62| 35 | < |1 0 0 0
05X110045 05X120018 o | 05X130112
2 1 37| 24 9 02 68| 35 | 512 0 o0 0
05X110030 05X120015 o |05X130112
| |5 0 57| 29 9 02 72| 37 |=]3 0 o0 0
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05X110036 05X120007 05X130112

3 12 48 3 2 04 7.6 4 4 0 0 0
05X110037 05X120016 05X130112

8 02 65| 34 0 0 8 4 5 0 0 0
05X110038 05X120003 05X130112

1 15 85 5 0 19 68| 44 6 0 0 0
- 05X120009 05X120016 05X130112

- |4 0 0 0 2 0.2 88| 45 8 0 0 0
— | 05X120010 05X120004 05X130112

=9 0 0 0 8 1 84| 47 9 0 0 0
T | 05X120035 05X120011 05X130113

©13 0 0 0 8 08 9 4.9 2 0 0 0
® 05X120035 05X120014 05X130113

- |° 0 0 0 3 06 96| 51 5 0 0 0
o | 05X120037 05X120004 05X130113

—|8 0 0 0 9 12 96| 54 6 0 0 0
®© | 05X120050 05X120005 05X130113

A 0 0 0 6 1.5 10.3| 5.9 7 0 0 0
=~ | 05X120009 05X120017 05X130113

® |8 0.2 02| 02 8 0 12 6 9 0 0 0
. | 05X120036 05X120005 05X130114

© |5 0.2 02| 02 2 0.6 12.8| 6.7 0 0 0 0
+~ | 05X120009 05X120004 05X130114

0|2 02 04| 03 6 13 128 7.1 2 0 0 0
05X120006 05X120006 05X130114

5 0O 08| 04 2 26 115| 71 3 0 0 0
05X120009 05X120015 05X130114

7 0O 08| 04 7 0 15| 75 4 0 1 0.5
05X120011 05X120040 05X130113

2 06 04| 05 0 13 14| 7.7 1 0 15| 08
05X120016 05X120004 05X130113

4 0 1 0.5 3 15 15| 83 3 0 2 1
05X130114

1 0 35| 1.8

Vcel kov®m poltu 13Dohodnakbtenbchald b¢¥zisten
oxysporunt. lini na parcelcec el kem 47 GZ. NejviDtg2z pod2]l re
X13itedy ve vybranlTch modern2ch odFoxgspaum | nu (
f.lini). VsouboruX1i gl echti ieylsk®odiihnhieezi stentn2ch ge
cho oby. Nejv2ce napaden®kbwnpjpvel odhydye Jdeb i
celkem 74 z celkovich 80 vysetlch GZ, na nih
veimimasi vn2 a pol et egeneruj2c2ch wnestlniichby
2mco u pTvodn2zch histor]
i mkou, u novDjtg2nch 29 |neecbhc
i nie.

dat vyplTvsg, ge z
fusari -zam sp2ge Vv
n

r

at

]
2

st SednhD rezistent

AR
4

o RS RV ) R e i : e TR

Obr 8zek 3: Foto pen®elckhyoresbbohlD Foapaium | in|
napaden® a zdrav® rostliny veetig8giehtvet mngef:
(vpravo)

137



"NRRF ®EHOSREO1t LNt 2Kl 6Fa2LIAadz

Z8vDr

Vyhodnocenzm aghamérsﬁrazhﬁnclstzkytu fusari ov®h
vysetlch genovlich zdroj T I nu byly potvrzeny
resistentn2 vTli t®tot®horob&r dB®ind pe mdies phy

p o| awysbkousrelatim 2 v | hrkoozshto?d n®id Bdldeod ku nadndr nl ch
pr TbDhu desetilet?2 glechtBDn2 | nu Fsogyspprendy pod
YaspRNDgnD upevnit v genomu kome tolvlasthastijedoodiz Td, u
p o dnne?k pr o spl nDn?2 st8tn2ch odr TdovT ch zko
potenci 8l n2ch novich donorT rezistence z dos
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VLIV GENOMU NA ENERGI I KLELENEMCKU
(PAPAVER SOMNIFERUM)

The influence of genome on the germation energy of Poppy
(Papaver somniferum

Rychl4y8 W.bo%slkGlal V2gov § V.

'OSEVA PRO s.r.o., o. z. VDO Opav
20SEVAv T voj a vizkum s.r.o.

Abstrakt

Na dobrT prTbnNh veget acvel iav uksvpaolkiotjai wiz cvhi &nzoesn 2
podi ny, j ako i m 8 k nasskes suchemtwsoonut ov eol bntio be&i.t 1B yvl @
energie kl2]len2 2262hgemopobthrddtoylli m§gansemu
Kl 2] ov8§n8«kl swd:!l 2|l enérgsemkho, genovl zdroj

Abstract

The quality of crop emergence is a major influence on the good vegetation pattern and
satisfactory yield. Some crops, such as the poppy seed, are very sensitive to the stress of drought
during this period. The germitian energy of 226 poppy genetic sourcesuested to confirm

the genome's impact on germination rate.

Keywords: Poppy, germination energy, seed, genetic source

bvod

VdobRN mNn2c2ho se klimatu a viskytu extr ®mn?
vhodnTch geneticklch zdrojT (GZ), nesouc?2ch
knejrTznhDjg2m biotickIm i abiotickT mnesttresTr
vprocesu ¢glechthRDn2 a tvorba wixnamntrjiaklzei s¢ £ nt
snastal ou situac? vyrovnat . D2 ky reali zaci
geneticklch zdroj T rostlin adismegircoibiobds &helr& ik
starg2ch i modern2ch materi §pdt ercijdrcdign I3 twlid
materi §l pouhotdh®d& kS2gen?2 pro z2sk§n2 speci
Podle R8mcov® metodi ky HNBst{Hokalgd®ho2@20E8t ¢
kol ekce realizovat na ukl §daemlodlogGZ k Badu a mé
hodnocen? podle platnlch klasifik8torT. Tatc
glechtitel T, pSi vNepPde ykeodmlch nmatsér ir8ltTi.n
aktus8l nh Segen® pra)b$|®ang2zsmnndﬁiglk@owaaxport
podle soulasnlch pogadavkT. Jsou vytvgSeny
popisng dat a Naedpmroatcloivilgcthh GZp.ol el nost i OSEVA
jsou vedeny klobdeaikme jotjeijoahghspul §ssdulj@sn® ki
dobhN je uchov§v §nko 1260k3c ip 03 Sokjoelke rcSikup @ c o v n 2 .
materi 8hy dom8befani| n2ho pTvodu, od nejstarg
SV Tj zpaoud22lmaj 2 [ pol ogkiys tzaer ®s bklYraojvol vc@h neaxt peer di
specifickimi vliastnostmi. M8k setTplset opr8on2n

m8k na semeno pro potraving§Ssk® vyugit2 pat S
pMebn2 plocha peEMABr BEmowOnhsaaens 0, 68 t/ ha (
pomRrnN citlivg r odbtdloibka,vzahBaepbedDedhk® v a
m2ry ovlivRuje konelnlT vinos semen. mPRpbn®
pSipraven® pTdy. Pol 8§t el n2 vrlyvcohjl @nous trlTisnt uj ek
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koSene, kterT zajigSuje pt abgsattebvu vprTodsyt.l i Di2uk ye
vpozdRj g2ch f&8z2ch vivoje neknt2err®@ sstn 8gn?a |la@p et
jen krs8tkodob® pSemokSen2. Jako nejzraniteln
ran®ho r Tst u,z a&sdcyh n wat3?p vkold2glpedmj K c2 horn2 vr st
pTdy. Dal g2 v T vosji IrnoXk trieiang ujje cj2i gn ar ydc@nl lkliu, dne

Mat er iefoly a m

Pro Y ely pbokalkae bMPovybr8no celkem 226 GZ m
o0 m8Kkyf ojramyn?2 pouze jednotky zdroj T byly form
koncepce pdsupu hodnocen2? pologek NP, kdy vgechny
vys®v8ny do mal oparceln2ch pokusT pro Yl ely
proz8sev byl o vgdy porugyg e meriazc®l.o vRmkRdetegh i bvyl yz
20172019 mal oparceln?2m sec?2m strojem Haldrup

vichn2 vrstvy pTdy Konelng§ veliko$g8dlphrkt2,|5
cm giroklch. BNDhem vegetace byl p oticidys stan
fungicidn?2 dhwedd®SENRO dryd acehw?r oobdSomt nvoysm & hkn ;.®
techni ck® Zragjldd®s tpiartktyelloy 2debr 8ka eB® pyi m8&mn
odsemenDny. Z2skanl semennl matgérei &Il 2Hln2p au
kl 2] ivost. Rosthgnpymat ees8§bVan® osivo skl
faktorTm a pr TbRDhu pol asse tvedytdd midzhwatr,0ok@ie ¢
kl 2] en?2 vsed nkeBn |j8es tz pr.¥ziemmeidnc lyem@snuc G&Zh skl i z
odezniDn? dor mance semen, byI keagldi®hmv 8GZ shtye
odpol 2t8no 50 semanvahta ypbaptamzsetalD®Patniho
Mi sky byly zakrytoy Da kpd rean hZ§)n3ACp$u sttamidar dn?2
zal ogen? byl reali zovg8§n odpol et kl 2] 2c¢c2ch r
Vprvn2m roc&r 8egRBRnteblyl zavsgn pokus, kdy ste
chl adniB| K\C)o(bua t&2 dnT. Pot® byl yl amiogkayt 0Byt &
teplothn 20 AC. Byl proveden odel et klz2|lencT

Visledky a diskuze

Mezi testowdrnyl niylmpatpratimn® 1 oge vvI Kolekann® r o
existovaly pologky, kter® dos8&8hly cel kov® kil
Naopak Sada materi 8l T druhl dennbylaé&dwini | a v
d o bprr8&o vgechny materi 8l y. Tentled2018ma20idPokud p o da

byl zal ogenl test unz2assttianv edno? crhTl satdun ial ksye, mednoag
TSet2 den nebyly pozmyvoeB®y k g §etks®@i DhelpR &% @2 mr
prost Sed?2 semena zalala rychle kl2]it a p§gt

T
vgech GZ vykl?2]en8. T2mto postupem dogl o k v
Po ukon|] en? IétS30A72019 lyla dataestai2s tzi cky zpracovg&na a

S

korelace mezi jednotlivimhlroky. VIisledky j
Tab. 1 Korel al n2 koeficient pro energi.i k1 2
20172019
korelace mezi roky 2017 ag2019 p
2017 vs. 2018 0,512
2017 vs. 2019 0,599
2018 vs. 2019 0,547
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ZuvedenTch

visledkT je patrn®, ge geneticks§s
rostlipom8kuo2eh vivoje. Jde o prTkaznou z§8vi
Vng§sleduj2c?2 tabulcenpevdogadée neemi dviDir knlaz leir v &
zdeuveeny poltgekkdVbabT5@2 semen druhl den exp

Tab. 2 Polet kI 2] eletech2087206hT den testu v

ECN N§zev 2017 2018 2019 pr Tmr
1500800174 | Zeno 0 0 0 0,00
1500800186 | OpavakKomarov 4 0 0 1,33
1500800198 | Ametiszt 3 0 2 1,67
1500800149 | Pap.somn.z Laosu 3 3 0 2,00

15008 Morfeusz 0 0 7 2,33
1500800077 | Zwetleruv sedy krajovy 49 47 49 48,33
1500800121 |R 4 49 49 47 48,33
1500800018 | Fontaine Fouseke 49 a7 50 48,67
150080151 | Papaver 41 49 50 49 49,33
1500800150 | Papaver 7 49 50 50 49,67

Zcel kov® kolekce byla n8slednhD zgmNR8NRhsk®r pr |
vietnnD star® odrTdy Han8ckl modrdata jbey | paa tprom«
pSevahgot Bgretkko m§ rychl T starty vegmttaece 8§l gl @
Vel mi dobr T ch evisstlaerdsk T( pdrovsnazh)u j| e s kaoku 163r Tda

~

PSehled visledkT uvg§d?2 tab. 3.

Tab.3 Polet kl2]encT nosnlcrhg2odiref[sck ® oul asnos

ECN N§zev 2017 2018 2019 pr Tmr

1500800200 | Agat 44 4 3 17,00

15008 Akvarel 42 26 16 28,00
1500800159 | Albin 37 43 40 40,00
1500800198 | Ametiszt 3 0 2 1,67
1500800205 | Aplaus 41 29 22 30,67
1500800199 | Aristo 48 34 14 32,00
1500800184 Bergam 47 34 32 37,67
1500800148 | Gerlach 33 17 45 31,67
1500800022 Hanacky modry 49 40 48 45,67
1500800155 | Lazur 48 15 14 25,67
1500800182 | Major 45 23 24 30,67
1500800181 Maraton 43 24 49 38,67

15008 Onyx 49 49 16 38,00
1500800169 | Opal 33 35 2 23,33
1500800203 | Opex 48 50 18 38,67
1500800204 | Orbis 41 25 13 26,33
1500800187 | Orel 48 31 21 33,33
1500800190 | Orfeus 21 3 0 8,00
1500800195 | postomi 8 10 3 7,00
1500800188 | Racek 45 14 41 33,33
1500800189 | Redy 10 48 32 30,00
1500800179 | Sokol 48 41 44 44,33
1500800174 | Zeno 0 0 0 0,00
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N8§sl eduj 2c? h(iGrtaofgrla.m |wekkdskgol tpyodG2Z2 Wosage
ener gi eletkR0172D1®n 2 z

Graf .1 Histogram | etnostkl 2dZenp?od!l e pr TmDrn®

« 100
O 80
«— 60
2 : I
_
Bl I B | |

0-10,00  10,01-20,00 20,01-30,00 30,01-40,00 40,01-50,00

LINAYSNYyt SySNBAS 1fN6S

Exponencion8Il n2vyrglggt emelrtgi 2 GXK| 8] en? obs8hl
potvrzuijken, dcgmnrprm2|tlpﬁzrgdnémypyo;s*E.Sed% pref
vIskytnl@Zj;zlsZerkelﬂg en2 bude zSerjomun NvIivEszt§mo ta ¢ d
Z8vDr .
D2ky realizaci rozs8hllch | abor aticamerr@Zh t e st
m8§ku set®ho byl o mogn® potvrdirtolhiypporto®zl/mS,pQ‘zjger
vegetace. Genelzhamrp@drnyocﬁhdlfoésytlv kl 2] en2, a

materli&$sdT k jarn2m pS2sugkTm® PJkdyaba) eniosd vm

teplot, dojde§ eho bobtn8n2, rozd2ly budou smaz8ny a
rychlevzejde. P& ud bude pr TbNDh pol as? teplejg?2 a suc
Existuj2 materi 8§lgt2kteb®eiazaythcbtwvzekdbuoo
obdob2. L8st materi 8l T si alsnegated mviRogahmemi T
zd8rn® vyklz2]| en?z, protogieorpLotSazth)yIJﬁolv$eazyl3
viastnoshiit séTdzeépgm® dobldhp adckenv gn2am |sast 1 v
pS2sugkT a mRly by blmpregeami ednDny i ve ¢l ech

Dedikace

Prezentovan® visledky byly z2sk8ny A®53z8k]!| ad
ON8rodn2 prageam komnugéwen2 geneticklch zdro
NAZV QK1810391a insti-ROBRG. on8l n2 podpory MZE

P o u ¢liferat8ra

F&8bry A. et al. (1990). Jarn2 ol ejniny. Mi ni ster
Holubec V. et al. [online]. (Cit.21 0. 2020) . R&§mcovg8 metodi ka N8rodn?2
vyug2vsgn?2 genetlcchh zdrojZl rostlin a agrobi ocf
http://genbank.vurv.cz/genetic/nar_prog_rostlin/dokoiyne

Zehng8l ek P. et al. (2020). Seznam doporulenich o

Kont akt ning AdtieaRya hl 8§ OSEVA PRO s.r.o., o. z.
Vizkumnl Ysstwa, oPwjlkyRowWpald, 764 01 Opava
rychla@oseva.cz
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VhBnR MI KROSANELH MARRGEIRENTIFIKACI
ODRSD OVSA

Selection of microsatellite loci suitable for oat variety identification
Lei g9wBbodov§ L., DvoS§| ek V.
Vizkumnl %stav rBrahailRiueny@&@ viroby, v.v

Abstrakt

Cel kem byl o testovnBarok edr2] mmiak rsoestaut ell4iOt no?dcrhl d e
ovsa dSAeenaRshtiod .() . Ltrn8ct mark®sITe dryll oh van alull 2
uni ch byla detekov8na pouze jedna alela. Byl

z8kl adn yial eghp
content- PI C) pro ka
identifikaci od
fal govsgn2.

KI 2] ov 8 vselso,vami krosatelity, PIC, identifikace

bena hodnota informaln?ho
I | okus. Je diskutovs8n min

[N
gd R
rTd ovpar8viNWd sbebdkgoihbbadoVT8h

Abstract

In total, 56 microsatellite loci were tested on the set of 140 varieties and breeding lines of oat
(Avena sativd..). Fourteen markers were excluded from the following analyses, beteyse

were monomorphic. Fiftpne loci were identified giving 255 alleléd3ased on results, value

of the Polymorphic information content (PIC) was calculated for each locus. A minimal number
of loci for unambiguous identification of each of 140 oat geregyip discussed. The results
could be used for legal protection of oatigtes or for adulteration discovery.

Key words: oat, microsatellites, PIC, variety identification

Pvod

Oves Menadativd.) je obilnina pNstovam§8zaleg mMPnp?
Oves je jednodDlloigm@i Pomosapto® e @ (Avend datived.jlje

nejrozg2SenhRj g2 druh ovsa. Do Evropy se dost
plucha®ho ovsa set ®ho sah8 do oblasti Mal ® Asi e
obilninu. BezpuchT oves vzni k|l hopeikt £rmn 20 briviarigaskeic hv L 2 n
Bezpluchl oves je nejv2ce rozg2Sen ,vel2Weld k®
aPolskuuVLesk® republice se glecht2 od 2. svDtov:
pelvo, v euroamerick® spolelnosti jsou ovesnge
Ovesnl grot se zkrmuje a ovlesInEN sd §mée rsiec 2h,l

agitem, je jednou z nejrozg2Senhjgechyobkans?
hl avnhD pro konnD.

Oves je samospragnl allohexaploidn2 druh tr §
Hapl oi dn2 genotna vmg8 7z 8ckhl raodmme?z csre]ls n = 3x = 21.
ldentifikace odrTd pro pot Seby iscemeng®rskd @\

bpm@meémov® SetNzov
@adi pbiol igtyuda umu d%
SbPhpelpremid sV ki er f
odr Tdami a jso
Kedsaawuelzi t T, k t

zkugebnictv2z je obgenmkem po
znalnhD zrychl il vivoj k @et
charakterizace odoldasn®l d
k pochopen? rozd?2| T mezi u z
vyug2vanlch ve nighjeahit Da2 mi er §
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alelicklich variant %sekTs ®NWAencket,er @t eorb® ahm§
mut acdnslvedku chyb transkripce (Goldstein a

vysokou m2row8wmari @d@buhiut a ij sou specifick® pi
(Plaschke et al ., ve9doo)r.enRmdétchh sa@lvkag2caj ?
il i dRrimwi nalistice, apod. Dal g2 vi hodou anal

charaktefy vysok8 reproducibilita a -Sywhmtloearetal.,vost
2014, 2018). Protp sou mi krosatelity vyug2vs8ny u rost/l
mapov@aepulaal nz2 studie.

Hl avn2m z8mDrem t ®t8d ngt wsdider by ko oredrpziatl hd®mt2icrh

identifikaci uvedenlch odrTd ovsa.

Materi 8l a metody

Po anallzu bylo vybrg§no celkem 140 odrTd a
vTabulcel. Zcel kov®ho poltu bylo 108 Z3JebezppUchlge
(zL R, Kanady, Vel k® Brits8nie, NDODmecka a Ruske

republ i ky a Vel k® Brits8nie).

DNA byl a extirsahovi&rha |lzepel 2 cca 30 rostlin
detergentu CTAB ol pmer ootpak arlad .i zKwalni®ha a konce
byly ovhRSeny @) @ k%r @d @rae 2voiczRuya |gied aic i pomoc?2 ¢
vUV svDtl e vserlavkmoSn2nm ns a koncentraln2zm standa

Tab:1:ZemnND pTvodu anattywgPbvawda h geno

ZemlD pT Polet g¢ ZemD pT\y Pol et gel

Argentina 2 Ma Nar sko 1

Rakousko 6 Irsko 2

Belgie 2 It 81 i e 1

Kanada 8 Holandsko 8

Lesk8 re 46 Norsko 1

Estonsko 2 Polsko 2

Finsko 6 Rumunsko 1

Francie 10 Rusko 5

NDmecko 18 Srbko 1

Vel k§ Br 8 Gv ®ds ko 3

Spoj en® ¢ 8

Celkem 140
Pro amakipwesatelitT bylo vybr&no 42 marker T (
al ., 2002; Oliver et al ., 2010) . Po erffedchoz
amplifikace u vgech 140 vzor kT ovsoforeticr oduk t
pomoc?2 kapil §r pS2 &t e&jtir o Al ®zBFRIVMM 3130, =
analyzepv®gy amu GeneMapper. Statistirolg®aaTal T
MS Excel a Darwin (Perrieand Jacquemou@ollet, 2006).
VT s | e digkyze a
Aplikac2 42 primerovich kombinac2?2 na 140 ger
| ok ucsell ksovim poltem 255 alel. Pr TmDk mgT hoa no
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uk8zalo blTt monomorfn2. NejvygaQmM3apAMiield al el
(Tabulka 2). Hodnota indexu PIC (Polymorphism Information Content) se pohybovala
vintervalu od O (u monomorfn2ch | okusT) do O
Tab. 2: Charakteristk a mar ker T pougitlch ve studii wvari
ovsa
Pol Pozoro PSedpok GW PIC
alel heterozygozyta heterozygozyta index
AM1la 2 0,150 0,328 0,028 0,318
AM1b 13 0,514 0,842 0,086 0,836
AM2a 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM2b 13 0,093 0,785 0,117 0,779
AM3 24 0,171 0,862 0,094 0,857
AM4a 3 0,000 0,315 0,053 0,242
AM4b 10 0,050 0,531 0,524 0,529
AM4c 18 0,207 0,882 0,419 0,879
AM22 7 0,086 0,763 0,089 0,711
AM25 2 0,064 0,358 0,667 0,356
AM42a 4 0,057 0,306 0,034 0,132
AM42b 3 0,057 0,521 0,176 0,518
AMA47 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM102 6 0,171 0,505 0,316 0,503
AM54 6 0,143 0,629 0,353 0,627
AM83 2 0,000 0,056 0,021 0,028
AM84 2 0,100 0,095 0,069 0,095
AM103 2 0,000 0,082 0,400 0,082
AM112 8 0,029 0,255 0,229 0,254
AM87 8 0,036 0,416 0,381 0,414
AM92a 6 0,014 0,174 0,092 0,150
AM92b 12 0,050 0,826 0,308 0,823
AM104 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM107 3 0,007 0,103 0,018 0,090
AM114a 5 0,064 0,439 0,041 0,132
AM114b 19 0,021 0,906 0,093 0,897
AM1l4c 24 0,079 0,907 0,115 0,898
AM115 2 0,079 0,127 0,667 0,127
AM201 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM203 2 0,079 0,151 0,400 0,151
AM204 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM205 3 0,136 0,129 0,061 0,129
AM206 3 0,014 0,028 0,429 0,028
AM207 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM208a 3 0,021 0,394 0,027 0,383
AM208b 2 0,014 0,349 0,020 0,018
AM209 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM210 3 0,243 0,586 0,097 0,584
AM211 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM212 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM213 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM214 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM215a 4 0,043 0,573 0,267 0,570
AM216 1 0,000 0,000 0,000 0,000
AM215b 3 0,000 0,344 0,231 0,342
AM217a 5 0,014 0,631 0,047 0,618
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HODNOCENC VYBRANKRCH DUPLI ClI TKROEEBREl POL OC
GENETI CKhCH ZDROJS LOCIKFSATEALICTOVE (

Evaluation of selected duplicates of lettucd_( sativalL.) germplasm
'Sochor, M.,’Dol egal ov§ I .

~

1Centrgm regoipiote:lhnrdamﬁgipan a zemNDdNI| skl
T zkumnl YWstav rBrahal i nn® vIiroby, v

Abstrakt

Lesk8 kol ekc
pol ogek, pSil e
duplicity. u 3
bylapr ovedena an

]

g e 0 & yacteck dat®d .Y zahjmljevs oul asn® dobh
mg na z8kladh paSpoptavydRpdaoc
2 vybranTch pologek odrKid Kr §l
allTza desetkia g893®R pmd olg&kryT au fted

I
deseti j edinc ve dvou sez-l@Bcwhys od/ee saruawd lag
duplicitn?2 wvyligeny pouze pologky | tkyrS§1 pol
M&8j e/ Kr 8l ovna M8§je a tSi pologky nazvan® M:
studovan® pol ogky SSRanebpiepet ydoveckeneznac?ch.
Kl 2] ov8uplloawa:it vy, fenotypizace, genetick® zdr
Abstract

The Czech collection of cultivated lettucéactuca satival.) genetic resources currently

includes 849 accessions. Based on passport data, morg0dtaaf the collection is probable
duplication. For 32 selected accessions of
Kunovickl wvari et i e snarkees was pearfarhey sn tiree odividoaks per S S R
accession, and phenotyping in 10 individuahd two seasons. In the studied set, only four
accessions of the LednickIl variety were cons
(up to five) accessibos of the variety Kr 8§l M8j e/ Kr 8l ovn
Majskij, Majus Kirali aad Majskij Jar. Other accessions show differences in SSR and/or
phenotypic traits.

Key words: duplicates, phenotyping, genetic resources, lettuce, SSR markers

bvod

Na z8kladhR rTznlTch anallz se pSedpokl §d§, ¢e
rostlin je odlignTch a ostatn2 tvoS2 duplici
ve svpbDtn (FAO 2010) . DTl egi t T odlinjseusdpntifikacey Y4l i n
a eliminace nadbyteInTch (identicklch nebo t
protoge takov® pologky nepélspzvaj2 ke genet
jejich uchovg&n?2 ( Spnooynueg? veStnealodZl 2v06 0 Ban kBt @ k 1
pSeskd@mpal et n2 pppspaoBtmata pol ojekkolPeloc 2 ate nijt
vhodn® poug?2t phomplhex 81 ngSdsiplpcaty vytipova
ovhNSit mor foonl Song?inc kplone bpjodrk mia mol ekul §rn2ch ma
et al 2010) Lesk§8 MWKaclueakatvd..) Atnue s oiuk m sa®t @0 Db
849 pologek (HTDbl et al. 2019), pSilem§g na z
pravddpodobn® duplicity (GRIN Czech Release 1.
pasportn2ch dat mnw&yswkKrt&ulj eM8j ep, o | Koagneekn 8s| Atr a
t ® o studie bylo identifikovat pbdomiiiméi ng8Zvpgo
vi Tznl ch jazyc2ch, skupiny Kamen8| T a d8le o
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Materi 8l a Metody

Na z8kl actpadaptorbyl o vybr8&8no 32 pologek pDnDt
vysok8 m2ra identity. Bwmhakpradvedkafaz cpeodil bagk
podl e metodi ky Sochor et al (2019) . Fenotyp
2017) vgdy wu 15 jedincT. Znaky rozm2stDn?2 ar
|l epel e, gilnati hepeltwan Veptl &8l mkraypyl nDn?2
dospRlTch 1istT barva, rozm2st Nn,2bublanatastp k y anu
veli kost hl 8vkyo,d®t m®m Begukya wSekryt2 |ist
k1 asi fi kB.tsativa (httpp/gembank.vurv.cz/genetic/nar_prog_rostlin/klasifikatory/
Lactuca.pdf) U phRti jedingT y( stkdSpeinrya tA)t ob yzin
listu (tSi mI’JSenZ), g2Ska listu (tSi mhRSen?
d®l&kyg2Sky |istu byly pro kagd®ho jedince z
pr  TmDr , mi ni mum a maxtiimujmediUn czTb T(vsakj LBpcizncah Bi)e ¢
d®l ka stonku, barva opl od? a |las vylSs2h&n?2,
pr TbNDhu sez-ny uhynulich p&bobisenepadaBi o nt
zanal Tzy vySazeni .

Jakmol&kul 8rn2, tak fenotypov® znaky byly k:-dov¢

(kategori 8§l n2) neboanka aretoivt§8antyi wne? tpSreocnni nsnk@ pé
analyzovanl soubor nedbsahownalpSehkehRhEsredart
se pSekrivaj2c2ch) vibnNDrT jedincT: SSR dat a,
pro skupinupSBehlRrdnolsép@2ak byl wytwWeosSen esioun
skupiny A sjejich SSRdaty, ki mg bylr& mecgdyoenkry® nEdlodnnD pSi Sc

zjedincT skupiny B. Tento dataset tedy obsah
znaky prot Si jedince kagd® pologky, pSilemg | §st
AnalTza hlavn2ch kooadiGoWwer ¢ PlCoRkpefziadiogremn§
provedenavs of t war u MVSP 3. 22 ( Kov gpodgramd GeEhABExXS5pr o S
Pk al | a Smouse 2012) . ZaSazen? jedincT d
homogenn2ch) s k u pprogramu YGéngpe/Genadives 20023 gMeinmans a

van Tienderen 2004).

Visledky a diskuse

Al koliv se na z8kladhD pagnFarat ni2dcehntd dtya melzea |
pol ogkami, j akt ak e nnoitkyrpoosva8t el i t ov § data ukaz
diferenciaci (Ob. 1i3 ) . Oproti pSedpok! admul t§elismendad wars
PCoA prostoru rozdDnIl 2 d oz ap Nft @ n oitzyopl oovl acnhl cAn ac

prakticky vkontinuum, jen $ §st el nim vymezen2m pologek 09
09H5700225 Kamemaj a Gol ovka a relativnhD izolovano
O9H5700011 LednickT, 09H5700 16 ®HSKOANBY Mag e n 0
King, 09H5700188 Kr 8§l M&8j e, O09H5700193, O09HS5
a 09H5700931 L®Bdnickl (Obr. 1,

StejnhD tak SSR data vykazovala pomDrnhD vel ko
Het erozygotnostow&ma&k uwejp&dimPéepgoizedooou v I ji mkou
pologky 09H5700178 na Ioku u S NtLjédBoho Idk&i) st an
pro pSiSazen? jedi nteubke uAgenadtyyemwi sbeydlinp su
neodpov2daly mk‘[aduo(ﬁfah)zlmtﬂedr]muﬂmcbh byl i dva |jedi
09H5700237 (Kunovickl zimn2),j &diesée sa 1 $@mil
od vhRDtginy jedincT Agenotypu 2f.
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Obr.1: PCoA diagram pro skupinu A (cthgrat)ypo2v0§ 9
respektive 12 % variabzddlty] e ojuddnmwl gdcleg@idu s
jeuvedenopouzepasidnz | tyS|l2sl 2 jej2ho identifik8tor

Obr.22zPCoA diagram pro skupinu B (fejn2ot3Dpo %8
respektive 15 % variability souboru.

Obr.3:PCoA diagram pro SSR data; prvn2 dvD osy
souboru.
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