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HISTORIE PRACE S GENOFONDY KULTURNICH ROSTLIN V
CESKOSLOVENSKU

SURVEY OF ACTIVITIES ON PLANT GENETIC RESOURCES IN
CZECHOSLOVAKIA

Ivo Bare$
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby Praha-Ruzyné

Souhrn

Studium genofondu souvisi s pocatky S$lechténi, shromazdovani a hodnoceni
krajovych a zahrani¢nich odrud a jejich zavadéni do praxe. ZkouSeni zahrani¢nich je¢ment
bylo zapocato v r. 1867 na Moravé. V r. 1970 Slechténi pSenice na Slovensku v Dioszegu a v
r. 1872 Slechténi je¢mene v Kvasicich na Morave.

Kolekce se zachovaly v Hosp. botanické stanici v Tabote (od r. 1899) a Vyzkumné stanici
chemicko-technologické v Jenci u Prahy, odtud byly pfedany v roce 1920 na Pokusné pole
SVUZ do Uhiin&vsi: v r. 1948 do Doksan a v r. 1992 do VURV Praha-Ruzyng&. Z moravskych
VU v B¢ a Prerové (zal. 1919) byly kolekce pievedeny v letech 1952-54 do

vvvvv

V letech 1952-87 se soustiedilo studium kolekci do VURV Praha-Ruzyné a VURV
Piestany a dalSich specializovanych tustavii pod jednotnou koordinaci “Narodni radou
svétovych sortimentl kulturnich rostlin” p#i VURV (od r. 1955). Centralizoval se dovoz a
vyvoz, shromazdovaly se kolekce (40,9 tis. polozek v r. 1987, s duplicitami na 33
pracovistich 55 tis. polozek), organizovaly se sbérové expedice, propracoval se informacéni
systtm EVIGEZ, vcetné¢ vydavani klasifikdtorti. Mezinarodné¢ se spolupracovalo s
evropskymi organizacemi EUCARPIA, IBPGR, ECP/GR a staity RVHP. Pii vyuziti se Gizce
spolupracovalo se Slechtiteli, coz mélo vliv od 70tych let na dobrou troven Slechténi fady
kultur. Ovliviiovala se spole¢né s UKZUZ introdukce zahrani¢nich odrtd, piipravil se projekt
narodni genové banky (vystavba dokoncena 1988).

Kli¢ova slova

genofond kulturnich rostlin, historie, klasifikatory, hodnoceni kolekei, vyuziti genofondu



Rozsifovani krajovych, introdukce zahrani¢nich odrid a rozvoj Slechténi

Prace s genofondy lze spojovat s pocatky Slechténi, shromazdovani a hodnoceni
krajovych materidlti i zahrani¢nich odrtd, jejich zlepSovani vybéry nebo piimo uvadénim do
praxe.

V druhé polovin¢ 19. stoleti se rozvoji rostlinné vyroby na Uzemi pozdgjsiho
Ceskoslovenska vedle zlepsovani agrotechniky zagaly vyznamné uplatiovat doméci krajové a
dovazené zahrani¢ni odridy hlavné u obilnin, cukrovky a brambor ze statd, kde bylo jiz
diive zapodato Slechténi, zvl. Némecka, Anglie, Holandska, Francie a Svédska. Byly
roz§ifované a propagované velkostatky, cukrovary, zemédélskymi Skolami a omezené, zvIaste
v pozdéjsim obdobi semenatrskymi a Slechtitelskymi firmami. Nejstar$i vznikly v Kvasicich
(Proskowetz, 1872 - Slechténi krajovych je¢menti), v Dioszegu (1870, Slechténi krajovych
pSenic), Slechténi cukrovky se zapocalo v Ouholickach (Vohanka, 1882) a VétruSicich
(Zapotil, 1885), psenice v Hornich Pocernicich (Nol¢, 1887), atd. V roce 1867 organizovala
”C.K. Moravska spole¢nost pro hospodafeni” pokusy se zahrani¢nimi jarnimi je¢meny - ze
Skotska, Ruska u 12ti pokusnikii na Moravé (Lekes, 1961). V roce 1877 se zacala hodnotit ve
Valecové kolekce 63 odriid brambor. Snaha k ziskani novinek vedla Casto 1 k dovozu a
roz§ifovani nevhodnych odrid; proto také bylo zapocato jejich hodnoceni hlavné na
zemédelskych Skolach - nejstar$i v Novém Jicin¢ (zal. 1883), Pierové (zal. 1884), Taboie
(zal. 1866, pokusy od r. 1899). Odrady z t¢ doby, pievazné zahrani¢ni, byly omezené
evidovany v riznych publikacich a ucebnicich zeméd¢€lskych skol. Uchovaly se v kolekcich
jen ojedinéle u obilnin.

V letech 1881- 1920 doslo k dalSimu vzniku Slechtitelskych a semenarskych firem,
které Slechtily krajové a introdukovaly zahrani¢ni odridy a zlepSovaly je vybéry. RozSitoval
se prodej osiva a sadby; k jejich lepsi jakosti prispivalo postupné zavadéné uzndvani osiva a
sadby, zapo&até od roku 1907 v Cechach a v roce 1910 na Moravé. Od roku 1899 se odridy
Botanickou stanici v Tébote. Zvetejiiovani vysledkli umoznovalo zemédélcim vhodnéjsi
vybér odrud.

Podminky pro rozsahlejsi evidenci odriid byly v Ceskoslovensku vytvoieny v roce
1921 zakonnou upravou piiznavani “pivodnosti” (originality) ministerstvem zeméd¢lstvi.
Plvodni odriidy se zaCaly zkouSet na rozsdhlejsi siti vyzkumnych pracovist’ v roce 1919
zalozenych Statnich vyzkumnych ustavii zeméd¢€lskych v Praze, Brn¢, Bratislavé a Kosicich.

vewr

téz rzné ankety k hodnoceni krajovych odrid.

V obdobi I. republiky vznikala dalS$i semenaifska a Slechtitelska pracovisté pfi
velkostatcich a zvl. cukrovarech, kterd rozmnozovala osivo zahrani¢nich odriid a Slechtila
pfevazné vybérem. Piehled o metodach Slechténi a plivodu odrid u nékterych druhi uvadi
tab. 1. (Bare$ a Sehnalova, 1981; Bares et al., 1995; Bares a Stehno, 1998).



Tab. 1: Vyznam genetickych zdroji dle ptivodu odrid s pifiznanou originalitou
v obdobi 1. republiky (1921 - 1939)

PLODINA PSENICE | ZITO OZIME OVES HRACH
OZIMA

PUVOD Pocet | % | Podet | % | Pocet | % | Poget| %
Vybeér:
- z krajové odrady 86 44,6 5 9.4 20 37,7 3 15,0
- ze stani¢niho materialu 8 42 - - - - - -
- ze zahrani¢nich odrad 23 11,9 16 26,4 15 28,3 15 75,0
Introdukce zahr. odrady 30 15,5 14 26,4 12 22,6 1 5,0
Kiizeni 46 23,8 11 20,8 3 5,7 1 5,0
Neznamy pivod - - 9 17,0 3 5,7 - -
Celkem 193 100 53 100 53 100 20 100

Uvedené udaje svédci o velkém vyznamu zdroji krajovych a zahrani¢nich odrid i o
velkém poctu piivodnich odrid. K jejich pfiznani nebyly v té dob& nutné vynosové zkousky.

V roce 1941, v obdobi Protektoratu, se zapocalo s povolovanim odrid na zakladé
zkousek samostatnosti a hodnot realizovanych vyzkumnymi ustavy. Povoleny sortiment byl
vyrazné doplnén némeckymi introdukovanymi odridami. V roce 1948 doslo k zestatnéni
Slechtitelskych stanic a v roce 1951 k zruSeni ~ Statnich vyzkumnych ustavii zemédélskych,
vyélenéni vyzkumnych slozek rostlinné vyroby do VURV Praha-Ruzyné a Pie§tany, vzniku
specializovanych ustavii (1951-53) a zafazeni zkuSebnich slozek do UKZUZ.

V navaznosti na zkuSebni ¢innost vyzkumnych pracovist’ od roku 1921 se zachovala
prevazna ¢ast puvodnich a povolenych odriid, véetné hodnoceného sortimentu nasich odrad
pro dalsi vyzkumné fesSeni kolekce.

Zacatky planovaného shromazd’ovani odrid a jejich hodnoceni

Vedle uvadénych pracovist’ hodnoticich genofond v omezené¢jSim rozsahu s riznymi
cili, se vyznamnéji zkouseni realizovalo v téchto organizacich:
Hospodatsko-botanickd vyzkumné stanice v Tabote (zal. 1866) pii zeméd¢lské Skole. Ve
vétsim rozsahu od roku 1899 zkousSela jeCmen, od roku 1900 Zito, od roku 1903 pSenici a
dalii plodiny (Vilikovsky, 1914). Od roku 1919 po zalozeni SVUZ byl rozsah pokusti omezen
a zdroje postupné predany na pokusné pole SVUZ v Uh#inévsi (1920) odkud v roce 1948 bylo
pokusné pole pielozeno do Doksan u Roudnice nad Labem a v roce 1952, po zruSeni, piesla
kolekce do VURYV Praha-Ruzyné.

Vyzkumna stanice chemicko-fyziologicka pii Ceském uéeni technickém v Jendi u
Prahy (zaloZena 1898); v roce 1920 pielozena do Uhiinévsi (pracovisté katedry genetiky a
$lechténi VSZ Praha).

Z t&chto dvou pracovist’ vznikla kolekce ve VURV Praha - Ruzyné v rozsahu 2847
odrtd obilnin, luskovin, olejnin a z¢asti picnin (stav 1952).



Moravské zemské vyzkumné ustavy v Brné (1919-), které pievzaly téz materidly z
Tabora a Zemsky ustav po zuslechtovani rostlin v Pferové (1920-), rozvijely zkouSeni odrad
s pfiznanou puvodnosti v obdobi I. republiky pro rajonizaci, testovaly aklimatizaci
zahrani¢nich odrid a rozvijely vlastni Slechténi. Z téchto dvou ustava se kolekce prevedly v

travinaiské v Roznoveé pod Radhostém.

ReSeni vyzkumného tkolu ,,Vyzkum, hodnoceni a udrZovani svétovych sortimenti
rostlin*

Organizace a koordinace

Velky vyznam zdrojii pro rozvoj $lechténi v CSSR ovlivnil zapoceti feeni této
problematiky na vSech vyzkumnych pracovistich vzniklych reorganizaci v roce 1951.
Plodinova specializace ustavii vytvotila predpoklady pro decentralizované fteSeni, coz
postupné ptisp€lo k vétSimu rozsahu hodnoceni. V roce 1952 celostatni jednotny plan
vyzkumu umoznil ovliviiovani rostlinného vyzkumu z VURV a piedpoklady pro koordinaci
studia genofondu organizovanou z odd. genetiky a §lechténi VURV Praha-Ruzyné.
zapocata centrdlni mezinarodni vyména vzorkd pro vSechny feSitele kolekei, pozdéji
organizovany dovoz a vyvoz. Pro celostatni koordinaci vytvorena v roce 1955 ”Narodni rada
svétovych sortimentii kulturnich rostlin” pii VURV s &lenstvim viech fesiteld ke koordinaci
pii kazdorocnim zasedani. Po celou dobu feSeni byla mozna jen eviden¢ni koordinace,
ponévadz vyzkumné plany byly od roku 1955 financovéany jednotlivymi pracovisti; byla vSak
resiteli z velké casti respektovana.

Vyznam feseni v roce 1964 ovlivnil vznik Oddéleni svétovych sortimentt pii Ustavu
genetiky a §lechténi VURYV; podobna oddéleni vznikala pozd&ji postupné u viech
specializovanych ustavi.

Od roku 1966 byly zpracovavany spoleéné s VURV Pieitany ramcové metodiky
studia GZ v pétiletych terminech pro vSechny fesitele kolekei.

Od 60-tych let se zacaly rozsifovat kontakty se zahrani¢im. Zpocatku s FAO, pozd¢ji s
EUCARPIA, usek genovych zdroji. Vyznamna byla v letech 1971-90 spoluprace se staty
RVHP. Za CSFR byla koordinace této spoluprace vedena z VURV, pii fizeni Viesvazovym
ustavem rostlinné vyroby v Leningradé. Pfi tomto ustavu vznikla ”Veédecko-technicka rada
stath RVHP kolekei planych a kulturnich druhti rostlin” se stalymi ¢leny z kazdého statu.
Spolupracovalo celkem 9 statti (1971 souhrn kolekci 300 tis. polozek; koncem roku 1990
dosédhla souhrnna kolekce s duplicitami 700 tis. polozek). V rdmci feSeni se uzaviraly jesté
dvoustranné dohody s jednotlivymi staty. Pfinosem byly kontakty, ziskani novych zdrojt,
informace o organizaci genovych bank, unifikace klasifikatori a omezen¢ i spolecné sbérové
expedice.

V roce 1974 byla zapocata spoluprice s "Mezinarodni radou pro rostlinné genové
zdroje” (IBPGR - International Board for Plant Genetic Resources). Z jejiho povéteni vedena
ve VU zelinaiském Olomouc (v sou¢asné dob& pobocka odd. genové banky) regionalni
kolekce rodu Allium L. (v r. 1998 600 polozek).

V roce 1983 zapocala spoluprace s Evropskym programem spolupréace pii konzervaci
a vymén¢ rostlinnych genetickych zdroji (ECP/GR, European Cooperative Programme for
Conservation and Exchange of Genetic Resources).



Vyznamnym vysledkem v letech 1984-87 byl podil Cs. feSiteli na “Evropském
ptehledu je¢mene” (European Barley List) zpracovanych pod patronaci vyse uvedenych dvou
organizaci v Ustavu genetiky a vyzkumu kulturnich rostlin v Gaterslebenu (NDR).

ShromaZzd’ovani kolekci genetickych zdroju

V letech 1951-55 probihalo soustiedovani odrid ve VURV a specializovanych
ustavech z riznych vyzkumnych a $lechtitelskych organizaci. Od roku 1956 byly informace o
shroméazdénych kolekcich v CSFR publikovany prostfednictvim vydavanych “Indext
seminum”; Kolekce VURV Praha-Ruzyné zahrnovala zhruba 4 tis. polozek a byla zpracovana
v prvém indexu. DalSich 10 indexti vzniklo ve spolupréci s vétSinou tstavli. Posledni index
seminum z let 1983-87 na 238 stranach obsahoval 13 tis. polozek, coz piedstavovalo 1/4
plodinovych kolekei. Od roku 1970 byly vydavany indexy dal§imi pracovisti - Troubsko,
Olomouc, Prtihonice atd.

Ve VURV byl provozovan centralizovany dovoz a vyvoz vzorki; roéné ¢inil dovoz 2-
3 tis. a vyvoz 1-2 tis. polozek. Dovoz byl realizovan ze zapadnich stati za prostredky MZe
(10-15 tis.US$ rocn&) prostiednictvim Koospolu a z LD zemi prostfednictvim UKZUZ
bezplatng. Rozsah dovozu piedstavoval 70 - 80 % viech ziskanych vzorki do CSFR

Tab. 2: Stav kolekce kulturnich rostlin v Ceskoslovensku

Rok Pocet vzorku v tisicich
1952 6,0
1960 18,6
1970 35,6
1980 40,0
1987 40,9

Od roku 1960 byly organizovany sbérové expedice v riznych oblastech CSFR
(picniny piip. rizné plodiny), které se konaly kazdoro¢né.

Zahranicni expedice byly realizovany jen omezené v téchto letech pro nedostatek prostredki:

1973 : DDR, Krusné hory - picniny

1974 : POL - picniny

1986 : FRA, ESP - Allium; USR- Zakavkazi - riizné plodiny
1987 :  POL - jizni oblasti - picniny
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Tab. 3: Piehled shromazdénych kolekei na 33 pracovistich CSSR
(bez duplicit k 31.12. 1987)

Skupina plodin Pocet vzorkii

Obilniny 14 454
Kukufice 1 643
Luskoviny 2 820
Olejniny 664
Ptadné rostliny 1 955
Semenné okopaniny 211
Brambory 649
Picniny 1789
Chmel 230
Tabak 200
Zeleniny. aromatické rostliny 8 603
Ovocné plodiny 2 629
Vinna réva 1762
Tropické a subtropické rostliny 80
Okrasné rostliny 852
Kolekce kulturnich rostlin riznych druhi Odboru

odriidového zkugebnictvi UKZUZ 400
Celkem 40 941

S duplicitami, nebot’ n€které plodiny mély feSitelska pracovisté na dvou i vice mistech, bylo
ve vSech Ceskoslovenskych kolekcich okolo 55 tis. vzork.

Nejstarsi kolekce jsou zachovéany u obilnin a starych vysadeb vinné révy, okrasnych a
ovocnych rostlin ze zacatku tohoto stoleti; z 30-tych let jsou zachovany ostatni druhy
zemédélskych plodin.

Hodnoceni genetickych zdroja

Odrudy byly testovany v mikropokusech spole¢né s kontrolnimi odridami, omezené
téz ve vétSich odridovych pokusech. Byly zjistovany kvantitativni a kvalitativni znaky,
resistence, véetné zpracovavani popist v pozdé€jsim obdobi (dle klasifikatort). Vysledky byly
porovnavany s povolenymi a novoslechténymi (nSl.) odridami. Zjistovana byla variabilita,
korelace znakl atd. spouzitim béznych statistickych metod. Dodrzovaly se zasady
ramcovych metodik.

Od 70-tych let se na vSech pracovistich zakladaly pokusy na 70-80 ha (1/2 tvofily sady
a vinice) s 10-14 tis. odradami pro hodnoceni. DalSich 6-8 tis. odrtid se vysévalo pro udrZeni
kolekce genetickych zdrojt u cizosprasnych druhti v riiznych izolacich.
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VyuZziti shromazdénych kolekci genetickych zdroji

V cilech feSeni na vSech pracovistich byl kladen velky daraz na vyuziti. Byly
rozvijeny bezprostfedni kontakty se Slechtiteli, v€etné ¢lenstvi ve §lechtitelskych radach (od r.
1961). K dalSimu zlepSeni spoluprace doslo od r. 1977, kdy byly slechtitelské stanice
zaClenény piimo do specializovanych tustavii. Od poloviny 70 let se feSitelé podileli i na
spoluautorstvi vyslechténych odrid. Byly poskytovany informace o vysledcich pokust, a
progndzach dle stavu Slechténi ve svété a Evropé s ohledem na cile a morfotypy. Vybrané
odridy byly predavany k Slechtitelskému vyuziti (1-2 tis. odriid roéné).

Genofond byl dale vyuzivan:

- pti vlastnim Slechténi - Gspesné se rozvijelo zvIaste u pSenice, jeCmene, picnin a
zelenin.

- pii introdukeci novych druhii do praxe, zvlasté zelenin a picnin
- pfi introdukci zahrani¢nich odrtid zvl. do r. 1970 byla moznost ptihlasovani piimo
feSitelem; spoluprace s UKZUZ v tomto sméru (poskytovani odriid, spole¢né

pokusy)

- ve spolupraci s UKZUZ pfi stanoveni u noveé povolovanych odriid odridové
samostatnosti, ¢lenstvi ve Statni odradové komisi nebo subkomisich

- ve spoluprdci s Ustavy pii vyuzivani zdrojii v rdmeci dalSich vyzkumnych ukolil

Narodni informa¢ni systém
Evidence vzorki v kolekcich

V roce 1955 bylo sjednoceno ¢islovani kolekce (alfanumericky) dle skupin plodin,
rodd, druhti a odriid — jednou pfifazend Cisla genetickych zdroju se stale zachovavaji.

V letech 1967-68 byl sjednocen bonita¢ni systém pro hodnoceni popisnych znakt -
jednotné na 9 - 1 (schvalen Radou GZ a Odborem zemé&délského a potravinaiského vyzkumu
pfi MZVz); od poloviny r. 1968 zapocalo jednotné vyuziti této bonitace ve vyzkumu,
$lechténi a odridovém zkusebnictvi CSFR.

V letech 1965-68 byly navrZeny osnovy narodnich klasifikatord v rozsahu 160
deskriptorti pasportni a popisné casti, pfi ¢emz byla vyuzitelnost modelové ovétfena pii
popisech 236 odrid ozimé pSenice pii zpracovani na pocita¢i MINSK 22 v naslednych
vystupech.

V letech 1969-72 byly zpracovany klasifikatory 21 plodin ve formé¢ zavérecnych zprav
kolektivy fesitelii dle jednotné metodiky.
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Od roku 1974 byly ¢&s. klasifikatory zpracované ve vyzkumnych zpravach a
vyuzivany pro unifikaci v rdmci staith RVHP. Prvnich 7 mezindrodnich klasifikatort bylo
vyti§téno v CSFR (viz piehled tiskovin sbirky VURV ,,Genetické zdroje &. 1-71% v Piiloze 1).
Dalsi 43 klasifikdtory (z toho 9 ve dvou vydanich) byly vytiStény rovnéz s naSim
spoluautorstvim jiz ve VIR Leningrad v obdobi let 1979 — 1990, z¢asti 1 v anglické versi
(jejich ptehled je uveden v Ptiloze 2).

Od roku 1975 byly zpracovavany rozsahlejsi popisy kolekci jabloni, tfesni a visni dle
vlastnich klasifikator ve VUOv Holovousy.

V letech 1984-87 bylo nové vytisténo 11 definitivnich narodnich klasifikatort téchto
rodt/druht:

1984: Brassica napus L., Brassica rapa L.

1985: Triticum L., Trifolium L., Medicago L.

1986: Avena L., Hordeum L., Pisum L., Secale L., Zea mays L.
1987: Glycine WILLD., Solanum L.

Evidence introdukce - piehled dovozu genetickych zdroji rostlin do CSFR

Ve VURV byl zpracovan samostatny program do ro¢niho objemu maximalng 9999
polozek véetnd potiebnych deskriptort. Programovani bylo realizovano v Ustavu
racionalizace fizeni prace v zemédélstvi v Praze na pocitaci TESLA 270 pii zajisténi 7 sestav
tisténych kazdoro¢né ve form¢ brozury. Rutinné se tohoto programu vyuzivalo v oddéleni
genetickych zdroji od r. 1976 do roku 1989.

Evidence pfi prevzeti do kolekce (pasportni ¢ast) a vysledkii hodnoceni (popisné cast)

V letech 1976-80 byl zpracovan program v ndvaznosti na klasifikatory a ovéfen na
dalsim modelovém zpracovani souboru 236 odrid ozimé pSenice (1970-77), vCetné stanoveni
rozsahu pasportni ¢asti (19 deskriptort, celkem 200 alfanumerickych znakil) a popisné ¢asti
(4 deskriptory pokusnych podminek a 110 deskriptordi, numerickych znakt). Programové
zajisténi realizovano Ustavem racionalizace (na poéitaéi EC 1030, pozdg&ji EC 1033) s
volitelnymi vystupy. Vyvinuty systém, do kterého se zaclenila i evidence introdukce byl
nazvan EVIGEZ , ktery vznikl jako zkratka nazvu ,,EVIdence GEnetickych Zdroja*.

Od roku 1985 bylo ptfipravovano programové zajisténi skladovani budouci ¢s. genové
banky a jeho pievod do jednotného projektu EVIGEZ.

V roce 1986 byla vydana uzivatelska piirucka ,,Ceskoslovensky informaéni systém

EVIGEZ”; v roce 1989 ,Pasportni deskriptory”, publikace shrnujici pravidla a zdsady
zaznamu pasportni informace véetné kodovacich tabulek.

13



Udrzovani genetickych zdroji

Podle délky klic¢ivosti byly odrady piesévany vzdy po neckolika letech, u
cizosprasnych druhii pii riizné izolaci. Ve VUZ Olomouc napf. v originalnich kojich pii
opylovani hmyzem (Emelaky).

V letech 1974-82 byla ptipravovana postupné vystavba zafizeni pro klimatizované
chranéni semen kolekci. V navaznosti na prevzeti Slechtitelskych stanic specializovanymi
ustavy, uplatiiovana ideova piedstava:

Centralni genova banka ve VURV s rezimem dlouhodobého a stiednédobého
skladovani (-18 °C, +2 °C)

Genové banky pfi specializovanych tstavech jen na stfednédobé skladovani (0 - +2°C)
pro pracovni kolekce a Slechtitelsky material (zCasti se realizovalo).

V roce 1982 byl ukoncen projektovy tkol a investicni zadmér vystavby pavilonu
genové banky, veetné laboratorni ¢asti a klimatizovanych koji pro kapacitu 100-120 tisic
vzorki , celkem 300 m® chlazenych prostor. V letech 1984-87 byla vystavba realizovana.

V letech 1985-87 bylo uskutecnéno piredbézné klimatizované skladovani. V
definitivnich obalech bylo postupné skladovano 5.000 vzorkli pSenice v n.p. MRAZIRNY,
LitoméFice pii -20°C (Bares, 1984; Bares§ a Dotlacil, 1987).

Zavér

Prace s genovymi zdroji kulturnich rostlin v Ceskoslovensku umoznila shromazdit
rozséhlou kolekci cenngjSich svétovych a zvlasté evropskych odriid polnich plodin, zelenin,
biologickych znacich. Jejich vyuziti ve Slechténi ovlivnilo uroven péstovanych odrid a tim i
rust Cs. rostlinné vyroby. Podafilo se zachovat v kolekcich nejstarsi odridy od konce 19.
stoleti. Zdokonalily se metody hodnoceni véetné evidence genetickych zdrojii a vysledka v
propracovaném informa¢nim systému EVIGEZ a pfipravil se projekt Narodni genové banky,
ktera byla dostavéna v roce 1988.

Summary

Study of plant genetic resources is connected with beginning of breeding, gathering
and evaluation of foreign cultivars and their introduction into practice. Testing of foreign
barley cultivars started in 1867 in Moravia. Wheat breeding began in Dioszeg (Slovakia) in
1870 and barley breeding in 1872 in Kvasice (Moravia).

Plant genetic resources collections had been preserved in the Agricultural Botanical
Research Station in Tabor (since 1899), in Chemical and Physiological Research Station in
Jene€ and in 1920 transferred into the Experimental Field of the State Agricultural Research
Institute in Uhfinéves; in 1948 to Doksany and in 1952 to the Research Institute of Crop
Production (RICP) Praha — Ruzyné. Other collections were transferred in 1952 from
Moravian Research Institutes in Brno and Pferov (established in 1919) to specialised working
places in Kromé&fiz, Troubsko and RoZnov.
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Study of collections in the period 1952 — 87 was concentrated in RICP Praha —
Ruzyné, RICP PieStany and specialised crop institutes under a systematic co-ordination by
the ‘“National Board for World Assortments of Cultivated Plants’ attached to RICP Praha
(since 1955). In that period, import and export of GR was centralised, the collections were
being increased (40,900 accessions in 1987 or 55,000 accessions including duplications in 33
working places); there were organised collecting missions, and information system EVIGEZ
was developed including publication of descriptor lists. International co-operation with
European organisations EUCARPIA, IBPGR, ECP/GR and COMECON countries was
developed. Since 1970-ties, co-operation with breeders contributed to a good level of
breeding of many crops. Introduction of foreign cultivars was controlled jointly with Central
Institute for Supervising and Testing in Agriculture; the project of the National Gene Bank
was prepared (construction completed in 1988).

Key words

genetic resources of cultivated plants, history, descriptor lists, characterization and
evaluation, germplasm utilisation
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DESET LET CINNOSTI NARODNI GENOVE BANKY VE VURYV
PRAHA — RUZYNE

ACTIVITIES OF THE NATIONAL GENE BANK IN RICP PRAGUE -
RUZYNE DURING LAST DECADE

Zdene€k Stehno, Ivo BareS, Iva Faberova
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby Praha-Ruzyné

Souhrn

Vybudovéanim genové banky v roce 1988 se studium a uchovani genetickych zdroji
(GZ) rostlin dostalo v tehdejiim Ceskoslovensku na vyssi technickou urovei. Schvaleni
»Narodniho programu konzervace a vyuziti genofondu rostlin“ pak umoznilo G¢innéjsi
koordinaci prace s genetickymi zdroji rostlin v Ceské republice. V &eské genové bance s
kapacitou 100.000 vzork bylo do r. 1998 ulozeno 22.614 semennych vzorkl (v 32.397
obalech) tj. 61,4 % generativné mnoZenych GZ. Pro potifeby hodnoceni GZ rostlin bylo
vydano 10 klasifikatorit a dalSich 17 je rozpracovéano. V informacnim systému EVIGEZ je v
pasportni ¢asti vedeno 43.244 dostupnych vzorkd GZ a u 10.303 z nich jsou k dispozici i data
popisna. Kolekce byly rozsiteny o dalsi druhy plodin (v¢etné piibuznych planych druhil) a
bylo prohloubeno jejich hodnoceni. Uskute¢nily se rozsahlejsi sbérové expedice. V Ceské
republice je v souc¢asné dob¢ shromazdéno 45.579 GZ rostlin na 14 fesitelskych pracovistich.

Kli¢ova slova

genetické zdroje rostlin, koordinace, skladovani v genové bance, informacni systém

Uvod

V roce 1988 byla dobudovana ve VURV Praha - Ruzyné genové banka se zatizenim
pro stiedné- a dlouhodobé skladovani semennych vzorki GZ, doplnénym laboratorni ¢asti. To

vvvvvv

e koordinace vyzkumu GZ v CSFR, pozd¢ji CR, v ndvaznosti na mezinarodni organizace

e uchovani shromazdénych, generativné mnozenych genetickych zdrojii v podminkach
klimatizovaného skladovani

e koordinace aktivit pro uchovani kolekci vegetativné mnozenych druhii
e centralni vedeni, rozvoj a napliovani informac¢niho syst¢ému EVIGEZ

e vymeéna informaci a vzorki GZ s pracovisti v CR i1 v zahranici
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Kromé téchto &innosti s celonarodni plisobnosti je oddéleni genové banky ve VURV Praha —
Ruzyné zodpovédné za rozSifovani, hodnoceni a dokumentaci kolekci genetickych zdroja
pSenice, tritikale, ozimého je¢mene, prosa, pohanky, slunecnice, laskavce, quinoi a béru.
Genova banka uchovava v zivém stavu kolekce GZ ftepy a kukufice. Podobné jako ostatni
specializovand pracoviste zajiStuje genova banka u vySe uvedenych kolekci:

e dalsi cilené shromazd’ovani GZ - mezinarodni vyména, zdroje od Slechtitelli, sbérové
expedice

e rozmnozovani kolekci o dalsi dosud nehodnocené druhy, véetné planych druhti piibuznych
kulturnim rostlinam

e hodnoceni novych pfirastkit GZ podle klasifikatora ¢i prozatimnich bodovych stupnic
e piiprava pasportni a popisné¢ dokumentace pro informacni systém EVIGEZ
e domnoZovani semennych vzorki a jejich pfedavani k ulozeni

e vyuzivani rostlinnych GZ ve S§lechténi ve spolupraci se Slechtitelskymi pracovisti a v
dal§im vyzkumu

Cinnost genové banky a dosazené vysledky za poslednich 10 let v jednotlivych oblastech
je mozno shrnout do ¢tyt nasledujicich kapitol.

Koordinace prace s genetickymi zdroji rostlin v CR

Po uvedeni genové banky do €innosti pokracovalo jeji celostatni pisobeni na useku
koordinace prostiednictvim Rady genetickych zdrojii pfi VURV. V letech 1988-1993 méla
tato koordinace povahu spiSe poradni a evidencni; chybéla smluvni podoba koordinace a
prostiedky na vyzkum GZ byly poskytovany specializovanym feSitelskym pracovistim piimo
MZe. Piesto se spolupréace s fesiteli rozvijela pomérné dobie. V letech 1990-92 bylo nutno
zabezpeCit uchovani shromdzdénych kolekci GZ a tdaji na specializovanych pracovistich
beéhem jejich privatizace. Ve vétsing pripadu se podafilo zachovat kontinuitu feseni. V letech
1993-95 bylo nutno téz dofesit garance za vedeni kolekci GZ v Ceské republice, v téch
ptipadech, kdy bylo fesitelské pracovisté pied rozdélenim Ceskoslovenska na Slovensku.

V roce 1994 piijalo MZe CR navrh projektu ,Narodni program konzervace a vyuziti
genofondu rostlin‘. Genova banka byla povéiena jeho oficidlni koordinaci na zékladé¢ smluv
s fesitelskymi pracovisti. Uzavirané smlouvy specifikuji zavazky teSitele 1 objem finan¢niho
prispevku.

Priristky kolekei GZ
Od roku 1986 se vlivem stale se zlepSujicich kontakti se zahranicnim postupné
piechazelo na ziskdvani vzorkiit GZ ptimo fesiteli kolekce. Do roku 1990 se jesté omezené

dovazely vzorky prostiednictvim podniku zahrani¢éniho obchodu KOOSPOL (20%). Od roku
1991 se prestaly sestavovat centralni plany dovozu, rozSifovani kolekci je tak plné
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v kompetenci fesitelského pracovisté. Piehled o shroméazdénych kolekcich byl publikovéan ve
2 dilech katalogu vydanych v letech 1993 (I. dil, obilniny) a 1995 (II. dil, ostatni plodiny),
které slouzi jako vychozi informace pro ptipadné objednavky vzork .

S cilem dale rozsifovat kolekce GZ o plané ptibuzné druhy se zacaly ve vétSim
rozsahu realizovat sbérové expedice.

Kazdoroéné bylo organizovano nékolik expedic v CR (napt. v letech 1993 - 96 to byly
expedice do 24 oblasti, pii kterych bylo sebrano celkem 2620 polozek).

Vyznamna byla i ucast na zahrani¢nich expedicich:

1988: BGR, Centralni Asie (4//ium), DDR
1989: SUN - Zakavkazi

1990: POL, SUN - Altaj, Sibit (A//ium)
1993: TUR, GRC

1994: Centralni Asie, AUT

1995: SVK - Orava

1996: ALB (Allium), POL

1997: AUT, DEU

1998: MAR (Allium), RUS — Altaj

Celkovy rozsah kolekci GZ v CR v sou¢asné dob& dosahl 45.579 vzorkii, z toho je
mnozeno generativné 80,9% a vegetativné 19,1%. Podrobnéji v tab. 1.
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Tab. 1

Pocty vzorki v kolekcich a jejich piehled podle zptisobu mnoZeni

Kéd Ustav Celkem poloZek Z toho mnoZenych
v kolekcich generativné vegetativné

01 VURV Praha-Ruzyné 13971 13971 0
03 ZVU s.r.0.Kroméfiz 5192 5192 0
||05 AGRITEC s.r.0. Sumperk 4395 4395 0
||07 VUB s.r.o. Havli¢kav Brod 1548 0 1548
||08 CHI s.r.0. Zatec 302 0 302
09 VURV, GB Olomouc 10295 8353 1942
10 VSUOD s.r.0. Holovousy 2234 0 2234
12 VUOZ Prihonice 1108 13 1095
13 VUP s r.0. Troubsko 1808 1808 0
14 OSEVA PRO s.r.0., VST Zubii 1917 1840 77
15 OSEVA PRO s.r.0., VUO Opava 1072 1072 0
24 VURV, VSV Karlitejn 264 0 264
42 MZLU Lednice 1187 216 971
48 VS s.r.0. Znojmo 286 0 286
Celkem poloZek 45579 36860 8719
Celkem v % 100 80,9 19,1

Skladovani semennych vzorkii v genové bance

Ceska genova banka ma kapacitu chlazenych prostor stiedné- a dlouhodobého
skladovani pro 100 000 semennych vzorkli GZ (5 komor s mozZnosti regulace teplot o
celkovém objemu 270 m®). K uloZeni semennych vzorkd jsou pouzivany sklenice o objemu
0,37 nebo 0,21 1. V soucasné dob¢ jsou k dispozici tyto klimatizované prostory:

1 komora 90 m’ s teplotnim rezimem - 5 °C

1 komora 45 m’ s teplotnim rezimem - 20 °C

1 komora 45 m’ s teplotnim rezimem - 10 °C

2 komory 4 45 m® (jako rezerva) s moZnosti chlazeni na - 10 °C; sou¢asny rezim +5 °C
1 piedkomora 120 m® chlazen4 na +5 °C

Dalsi mistnosti genové banky jsou vybaveny zafizenim pro suseni vzorki a plnéni do sklenic.
Ptidatné prostory slouzi pro skladovani sbirek klast a pracovnich kolekci.

V letech 1989 - 1998 bylo postupné ulozeno 22.614 semennych vzorkl (v celkovém
poc¢tu 32.397 skladovacich oballl) obilovin, luskovin, olejnin, pfadnych rostlin, fepy,
zelenin, picnin a dalSich GZ . Podrobnéji viz tab. 2 a 3.
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Tab. 2 Naplnénost skladu genové banky

odle skupin plodin (stav k 3.11. 1998)

Skupina plodin Plodina Celkem poloZek Pocet vzorki bez duplikaci
Obilniny PSenice ozima 6122 4790
Psenice jarni 3901 3655
Je¢men ozimy 1357 1279
Je¢men jarni 1545 1424
Oves 1226 1120
Zito 578 479
Tritikale 364 313
Kukufice + alter. obil. 1087 1066
Plané - trib. Triticeae 1631 858
Obilniny celkem 17811 14988
Luskoviny Hrach 715 667
Fazole 576 547
Bob 275 228
Vikev 161 154
Soja 163 163
Ostatni luskoviny 540 478
Luskoviny celkem 2430 2237
Zeleniny Salat 273 268
Rajce 381 379
Mrkev 58 51
Okurka 47 46
Brukve 131 111
Repa 38 36
Paprika 63 60
Cibule 60 54
Ostatni zeleniny 288 234
Zeleniny celkem 1339 1239
Picniny Vojtéska 368 317
Jetel 524 486
Ostatni picniny 212 201
Picniny celkem 1104 1004
Travy Jilek 498 434
Kostiava 236 205
Lipnice 185 155
Ostatni travy 324 265
Travy celkem 1243 1059
Olejniny Repka 674 626
Repice 58 54
Mak 165 162
Slunecnice 112 91
Ostatni olejniny 140 130
Olejniny celkem 1149 1063
Kvétiny Callistephus 147 90
Salvia 26 24
Mathiola 27 27
Tagetes 48 43
Ostatni kvétiny 315 314
Kvétiny celkem 563 498
Ostatni Aromatické a 1é¢ivky 398 288
Len a pradné rostliny 423 414
Repa 64 53
Plané druhy a ostatni 270 269
Sklad GB celkem 26794 22614
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Tab. 3 Podil uskladnénych vzorki v GB podle tstavi

Kéd Ustav Kolekce — pocet GB — pocet Podil usklad.
GZ celkem uskladnénych GZ GZ [%l]
01 VURV Praha-Ruzyné 13971 11726 83,9
03 ZVU s.r.o. Kromé&tiz 5192 3127 60,2
05 AGRITEC s.r.o. Sumperk 4395 1669 37,9
09 VURYV Olomouc 8353 2241 26,8
12 VUOZ Prihonice 13 396 87,4
13 VUP s.r.0.Troubsko 1808 1319 72,9
14 OSEVA s5.r.0.VST Zubfti 1840 1059 57,6
15 OSEVA s.1.0.VUO Opava 1072 974 90,8
42 MZLU Lednice 216 103 47,7
Celkem 36860 22614 61,4

Z celkového mnozstvi 36.860 generativné mnozenych vzorkl v €eskych kolekcich je
jich 61,4 % ulozeno v genové bance a pocita se, ze nejpozdéji do roku 2003 budou takto
uchovany vSechny semeny mnozené genetické zdroje.

Informacni systém EVIGEZ

V uplynulém desetileti pokracoval vyvoj informaéniho syst¢ému EVIGEZ a jeho
napliovani pasportnimi a popisnymi daty. Jejich struktura byla navrzena na zaklad¢
mezinarodnich standarda a spliiuje tak pozadavky pro mezindrodni vyménu dat. Uzivatelsky
program EVIGEZ byl vyvinut specidln€ pro evidenci genetickych zdroji rostlin a byl
provozovan piivodné jen ve VURV Praha. Od roku 1995 je pouzivan ve viech plodinovych
ustavech. Data provazejici plodinové kolekce jsou jednak uchovavana v fesitelskych ustavech
a jest¢ jednou - centralné - jsou evidovana v genové bance. V systému jsou téz zahrnuty
udaje o semennych vzorcich ulozenych v genové bance. Vyména dat probihd v soucasnosti
témet vyhradné elektronickou formou.

Pasportni udaje, které obsahuji zakladni informaci o kolekcich, jsou v soucasné dob¢
na dobré urovni a jsou soucasti vétSiny mezinarodnich databazi iniciovanych v rdmci ¢innosti
ECP/GR.

Predpokladem pro zdznam popisnych udaji jsou platné klasifikatory s pevnymi
pravidly pro hodnoceni kolekci. Behem poslednich deseti let jich bylo vydano celkem 10 dle
dohodnutych, diive schvalenych zasad. Ve spolupraci s fesitelskymi pracovisti byly vydany
klasifikatory pro nasledujici rody rostlin:

1988 Lycopersicon MILL.; Vitis L.;
1991: Beta L.; Lens MILL.; Phaseolus L.; x Triticale MUNTZ.;
1992: Armeniaca P. MILL.; Cerasus MILL.; Helianthus L.; Persica P. MILL.

V roce 1998 je rozpracovano a piipravuje se pro tisk v letech 1999-2000 dalsich 17
klasifikatori nebo minimalnich sad popisnych deskriptorii: Cicer arietinum, Linum, Humulus
lupulus, Lactuca, Cucumis, Malus, Prunus, Tulipa, Rhododendron, Carthamus, Trifolium
repens, picni trdvy, Brassica napus, Vitis vinifera, Carthamus, Armoracia.
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V roce 1998 jsou v informacnim systému EVIGEZ evidovana pasportni data 43.224
dostupnych GZ, pti¢emz celkovy pocet dokumentovanych genetickych zdroji bez ohledu na
jejich dostupnost je 50.921. Popisna data dle klasifikatora jsou k dispozici u 10.303 vzorkd t;.
23,8%. Podrobn¢jsi piehledy jsou v tab. 4 a 5.

Tab. 4 Stav kolekei a pasportnich dat v IS EVIGEZ (stav k 3. 11. 1998)

) Pasportni data
ol LR Leliamy EVIGEZ celkem | EVIGEZ dostupné
D zaznamu polozky

01  VURV Praha-Ruzyné 13971 16230 13971
||03 ZVU s.r.o. Kroméiiz 5192 5151 4997
||05 AGRITEC s.r.0. Sumperk 4395 4587 4337
||o7 VUB s.r.0. Havlickiv Brod 1548 2482 1587
"08 CHI s.r.0. Zatec 302 298 298
09 VURV GB Olomouc 10295 12122 8923
10  VSUOD s.r.0. Holovousy 2234 2149 2149
12 VUOZ Priihonice 1108 1566 1416
13 VUP s.r.o. Troubsko 1808 1872 1276
14  OSEVA PRO s.r.o. VST Zubii 1917 1875 1760
15 OSEVA PRO s.r.o. VUO Opava 1072 1006 989
24  VURV VSV Karlstejn 264 264 264
42 MZLU Lednice 1187 1033 971
48 VS s.r.o. Znojmo 286 286 286
Celkem 45579 50921 43224

*Data uvadénd v “kolekcich® jsou prevzata ze zaveérecnych zprav 98

V pasportni ¢asti je dokumentovano 43.224 genetickych zdrojl, coz predstavuje 94,8 % vsech
vzorkl v ¢eskych plodinovych kolekcich.

V soucasné dobé¢ je dokoncovana presentace pasportnich daji EVIGEZ o rostlinnych
genetickych zdrojich v CR na Internetu a Ize ji najit na nésledujici URL:
http://genbank/vurv.cz/genetic/resources/.
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Tab. 5 Stav popisnych dat EVIGEZ a klasifikatoru k 3.11. 1998

Kéd Ustay Popisna data | Nestandardni |Rozpracovany klasifikator
vISEVIGEZ| forma dat |(rod/drub/skupina plodin)

01  VURV Praha-Ruzyné 4451
103 ZVUs.ro. Krometiz 967
||05 AGRITEC s.r.0. Sumperk 1064 Cicer arietinum, Linum
107 VUB s.r.0. Havlickiiv Brod 1660
"08 CHI s.r.0 Zatec 0 80 Humulus lupulus

09  VURYV GB Olomouc 1065 Lactuca, Cucumis, Cucurbita
10 VSUOD s.r.0. Holovousy 0 456 Malus, Prunus

12 VUOZ Prihonice 0 Tulipa, Rhododendron

13 VUP s.r.o. Troubsko 731 Carthamus, Trifolium repens
14  OSEVA PRO s.r.0.VST Zubii 0 Picni travy

15 OSEVA PRO s.r.0.VUO Opava 0 Brassica napus

24  VURV VSV Karlitejn 112 Vitis

42  MZLU Lednice 141 Carthamus, Armoracia

48 VS s.r.o. Znojmo 112

Celkem 10303 536

Celkem v % vSech GZ 23,8 1,2

Mnozstvi zaznamenanych popisnych dat je samoziejm& mnohem vétsi, data vSak
existuji ve formé polnich zapisnikii nebo vyro¢nich a zavérecnych zprav, tj. nejsou dosud
v elektronické form¢. Data nestandardniho typu jsou v elektronické formé, kterd zatim neni
zcela kompatibilni s IS EVIGEZ.

Od roku 1996 z povéieni ECP/GR koordinuje genova banka ve VURV Praha —
Ruzyné spolecné s francouzskym tustavem GEVES Surgéres - Le Magneraud Evropskou
databazi pSenice (EWDB). V roce 1998 bylo podchyceno jiz 118 tisic dat, tj. udaji o 50%
vSech evropskych kolekci pSenice. Databaze je dostupnd v on-line rezimu na Internetu na
serveru VURV na adrese: http://genbank/vurv.cz/ewdb/. Kolekce psenice CR, ktera zahrnuje
v soucasnosti 9421 vzorkl, je rovnéz soucasti EWDB.

Resitelé kolekei GZ, které jsou hodnoceny v genové bance, spolupracuji s riznymi
zahrani¢nimi organizacemi pii hodnoceni spole¢nych pokusti.

Zavér

Uchovani, dokumentace a hodnoceni genetickych zdroju rostlin se v obdobi 1988-
1998 v genové bance ve VURV Praha — Ruzyné intenzivné rozvijely. Bylo posileno
koordinacni pasobeni genové banky piedevSim v oblastech dokumentace, uchovani
generativné mnozenych vzorkll v genové bance a standardizace systému hodnoceni GZ.
V soucasné dob¢ jsou v informac¢nim systétmu EVIGEZ soustfedéna pasportni data pro
veskeré GZ rostlin v CR (kromé pracovnich kolekci) a popisna data pro 23,8 % vzorkil. Ve
skladu genové banky je v podminkach regulované teploty ulozeno 61,4 % vzorkli semen
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generativné mnozenych GZ rostlin. Priibézné bylo zdokonalovano technické vybaveni a
metodické postupy pro jejich dlouhodobé uchovani. Vyznamné se rozvinula mezinarodni
spoluprace v oblasti vymény informaci a vzorkli a pii spole¢nych hodnocenich vybranych
vzorkd.

Summary

Study and maintenance of plant genetic resources (PGR) were increased to a higher
level in former Czechoslovakia in 1988, when construction of the gene bank was completed.
Adoption of the “National Programme of Conservation and Utilisation of Plant Genetic
Resources” then enabled more effective co-ordination of activities on plant genetic resources
in the Czech Republic. In the Gene Bank with the total capacity 100 000 accessions, there
were stored seed samples of 22,614 accessions (in 32,397 containers), that is 61.4 %
generatively propagated PGR up to the end of 1998. For the GR evaluation purposes, there
were published 10 new descriptor lists and the next 17 of 43,244 accessions and for 10,303 of
them characterization and evaluation data are available. The collections have been enlarged
by prospective crop species (including related wild species) and their evaluation has been
carried out. Substantial collecting missions have been realised. At present, 45,579 accessions
of PGR are gathered in 14 responsible institutions in the Czech Republic.

Key words

plant genetic resources, gene bank, long-term storage, documentation, co-ordination
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METODY KONZERVACE GENETICKYCH ZDROJU ROSTLIN A
MOZNOSTI JEJICH VYUZITI

METHODS OF PLANT GENETIC RESOURCES CONSERVATION AND
THEIR APPLICATION

Ladislav Dotlacil
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha 6 — Ruzyné

Souhrn
Konzervace genetickych zdroji rostlin pro jejich nyné&jsi i budouci vyuziti je zakladni
¢innosti, kter& musi byt zajiStovana v celosvétovém meéfitku a pii uplatnéni Siroké
mezinarodni spoluprace. Ve svétovych kolekcich je shromazdén obrovsky rozsah genetické
diverzity a jeji konzervace ( vcCetné nezbytné regenerace) je nejnakladnéj$i a casove
konzervacni technologie (s ohledem na druhové zvlastnosti uchovavanych vzorki a cile
konzervace) muize vyznamné piispét k:
e zamezeni ztratdm genetickych zdroji a jejich ochran¢ pred genetickou erozi
e zvySeni kvality materidlti uchovavanych v genovych bankéch, zlepSeni jejich dostupnosti
a vyuzitelnosti pro Slechtitele
e Usporam kapacit a prosttedki, které mohou byt pouzity napt. pro lepsi hodnoceni a
vyuzivani genetickych zdrojii
K naplnéni vySe uvedenych cilli miize vyznamné pfispét dalsi vyzkum a vyvoj vhodnych
metod konzervace (napt. kryoprezervace, vyuziti metody ultra-suchych semen, dalsi vyvoj
metod ,,in vitro* konzervace, uchovani pylu, knthovny DNK a dalsi metody).
Metody konzervace ,.ex situ‘ a ,,in situ’ jsou komplementdrni a navzdjem nezastupitelné.
V ptipad¢ ,,in situ* konzervace pokracuje evoluce uchovavanych genetickych zdroji a
biodiverzity ekosystémi. Tyto metody umoznuji dynamické uchovani Siroké genetické
variability materiadlt. Zvlastnim piipadem takové konzervace je ,,on farm* konzervace, ktera
umoznuje dynamické uchovani vybranych heterogennich materidlti (napt. krajovych odrid,
malo vyuzivanych plodin, novych kulturnich druhii apod.) v agroekosystému. Soucasti
takového piistupu je uplatnéni mistnich znalosti a zkuSenosti zemédélct.

Kli¢ova slova

biodiverzita, genetické zdroje, konzervace, metody

Uvod

Konzervace a vyuZzivani biodiverzity je zakladnim ptfedpokladem setrvalého rozvoje,
ktery na globalni tirovni definovala Konference o biodiverzit¢ (UNCED, 1992) a ke kterému
se podpisem ,,Dohody o biodiverzité“ ptipojila naprosta vétSina statll, v roce 1994 sviij podpis
piipojila i Ceska republika. V Agendd 21 vyse uvedené dohody jsou konkrétné vyjadieny i
zavazky signatafskych statd pfi ochran€ a vyuzZivani genofondd. Signataiské staty jsou
zavazany uchovat genofondy shromazdéné na jejich tizemi, mj. finan¢né, institucionalné a
legislativné zabezpecCit konzervaci, studium a vyuziti genetickych zdroji. Zajisténa by méla
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byt 1 dostupnost genetickych zdroji pro domaci 1 zahranicni uzivatele. Zakladnim principem
»Dohody o biodiverzité* je pfitom odpoveédnost kazdého statu za vlastni genetické zdroje a
narodni suverenita nad témito genetickymi zdroji. Princip narodni suverenity neni zcela v
souladu s dosud platnou rezoluci FAO 8/83 , International Undertaking on Plant Genetic
Resources®, ktera vychazi z principu genofondu jako spole¢né¢ho dédictvi lidstva. Aktualizaci
»International Undertaking...* ve smyslu pfijatych zéasad ,,Dohody o biodiverzité¢* bylo
povétena FAO a probihaji intenzivni mezindrodni jednani.

Celosvétovou koordinaci Gsili pfi uchovani a vyuzivani biodiverzity v zemédé€lstvi
bylo povéieno FAO, které pfi plnéni tohoto ukolu tzce spolupracuje s IPGRI. Jako spole¢na
globalni platforma pro toto Gsili byl zpracovan ,,Global Plan of Action* (FAO, 1996), ktery
mj. vymezuje strategii, standardy a metody konzervace genetickych zdroji i mechanizmy
mezinarodni spoluprace na tomto useku. Definuje rovnéz okruh genofondl, ktery je
predmétem a cilem tohoto usili jako rostlinné genetické zdroje pro potraviny a zeméd¢lstvi
(Plant Genetic Resources for Food and Agriculture - PGRFA). Tyto genetické zdroje zahrnuji
diverzitu genetickych materidlli obsazenou v krajovych, starych i modernich odridich a
planych piibuznych druzich rostlin, ale i v planych druzich, jez mohou byt nyni ¢i v
budoucnosti pro vyrobu potravin a zemédélstvi vyuzity.

Odhaduje se, Ze mezi vice nez 250 tisici druht vySSich rostlin lze asi 30 tisic druhi
oznacit jako jedlé ale pouze asi 7 tisic druhii patii mezi kulturni, ¢i bylo sbirdano jako potrava.
Potravinova bezpecnost lidstva je pfitom z vice nez 95% zavisla na 30 hlavnich plodinach. V
radmci nékolika tisic druh kulturnich rostlin vSak vznikla v prabéhu jejich péstovani
mimofadna geneticka variabilita, nyni shromazdéna ve svétovych genofondech, které podle
odhadt zahrnuji 4 az 4,5 milionu genetickych zdrojii. Zna¢nou ¢ést z tohoto poctu (podle
odhadt az 50%) vsak tvofi duplicity - stejné genetické zdroje uchovavané ve vice kolekcich.
Identifikace duplicit a mezindrodni d€lba prace predstavuji proto vyznamnou rezervu v
efektivnosti konzervace genofondi a mozZnost uUspor znacnych prostiedki, které by bylo
mozné vénovat na prohloubeni jinych tsekl prace s genofondy. V kazdém piipadé vSak
konzervace genofondd je a bude rozsahlym pracovné i finanéné velmi naroénym tkolem,
avSak ukolem zakladnim a rozhodujicim. Kazdé zlepSeni strategie konzervace, metod a
védeckého tizeni dlouhodobého uchovéni genofondl je proto velmi vyznamnym piinosem
pro praci s genofondy a cestou k nalezeni finan¢nich a pracovnich rezerv, kterych lze vyuzit
pro celkové zlepseni a prohloubeni prace s genofondy. To se tyka nejen uspor nakladi na
vlastni konzervaci, ale 1 ndkladii na cCasté regenerace kolekci (spojené navic s rizikem
technickych chyb, genetického poskozeni ¢i ztraty vzorkill). Na druhé strané volba vhodné
metody konzervace urcuje kvalitu genetického zdroje kterou bude mit k dispozici budouci
uZzivatel.

Cilem konzervace genetickych zdrojt rostlin (GZ) je dlouhodob¢ a bezpecné uchovani
dostate¢ného mnozstvi semen, rostlin ¢i jejich €asti, které zarucuji zachovani genetického
zakladu daného genetického zdroje pro budouci potiebu. Tento cil mize byt charakterizovan
puvodnim (vychozim) stavem genetického zdroje, tedy zejména jeho genetickou identitou v
prubéhu konzervace, nebo miize byt chapan dynamicky, ve smyslu evoluce ve vztahu k
vnéjSimu prostiedi (,,in situ konzervace). V pribéhu konzervace by méla existovat moznost
efektivniho monitorovani stavu uchovavanych materiala tak, aby v ptipadé ohrozeni bylo
mozné piijmout co nejrychlejSi a ucinnad opatfeni pro zachranu ohrozenych vzorku.
Zabezpeceni konzervace GZ by mélo probihat co nejefektivnéji, to je s maximalnim ohledem
na biologické zvlastnosti jednotlivych druht rostlin i kategorii GZ (plané druhy, krajové
odridy, Slechténé odridy), ale i s ohledem na vyznam (dulezitost) uchovavanych GZ a
naklady (pracovni, materialové, ale i ptipadné investice) nezbytné pro bezpecnou konzervaci.
Konecné soucasti uvah o cilech a nejvhodnéjSich metodach konzervace musi byt i cil a tcel
pro¢ je ten ktery soubor GZ uchovavéan (napf. pro vyuziti jako soucast aktivni kolekce,
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zakladni kolekce ¢i bezpecnostni duplikace kolekce). Posuzovana musi byt rovnéz odolnost
konzervovanych materidli vnéjSim predvidatelnym i nepfedvidatelnym rizikiim, realnd
kapacita konzervace, Casov¢ limity pro piipravu vzorkd ke konzervaci a pod. Zpisob a
parametry konzervace GZ by mély samoziejmé garantovat nejen uchovani vytcenych
biologickych a fyzikalnich parametrti v pribéhu konzervace vzorkti GZ (biologicka hodnota
vzorku, minimalni mnozstvi semen ¢i jedincti ve vzorku, fyzikalni charakteristiky jako je
napf. obsah vody a pod.), ale rovnéz moznost uspéSné regenerace vzorku. MozZnost
regenerace ulozené¢ho vzorku s dostateCnym stupném uspésnosti a bez negativnich disledka
(zejména genetickych zmén u regenerantii) muize byt limitujicim faktorem praktického
vyuzivani nékterych jinak velmi efektivnich metod konzervace (napt. kryoprezervace, popf.
,»in vitro* konzervace ¢i hlubokého vysouseni semen).

Metody konzervace

Pti konzervaci genetickych zdrojt rostlin 1ze obecné rozlisit dva zakladni ptistupy:
LEx situ konzervace se zpravidla vyuziva u hospodaisky vyznamnych druhti rostlin. Casto
jde o zachranu populaci ¢i linii (kloni), ohrozenych fyzickou destrukci, vymizenim (napf.
nahrada krajovych a starSich Slechténych odrid odridami modernimi) ¢i genetickym
poskozenim (FAO, 1996). ,.Ex situ kolekce mohou také slouzit pro plynulé zabezpeceni
dodéavky reprodukéniho materidlu bud’ prostfednictvim genové banky ¢i jiného zafizeni v
oblasti kde ma byt geneticky materidl vyuzit Pro ,,in situ™ konzervaci je charakteristické
uchovani urcité populace (druhu) v podminkéch jeho ptirozeného vyskytu. ,/In situ®
konzervace tedy vyZaduje konzervaci celého ekosystému jehoz je populace (druh) soucasti.

Pouze uchovanim integrity daného ekosystému mohou byt respektovany pozadavky
cilového druhu, které navic nemusi byt dostatecné znamy. Jako zvlastni ptipad postupt ,,in
situ* konzervace je povazovana ,,on farm* konzervace. Pfi uchovani genetickych zdrojt ,,on
farm* je pfedpokladem uchovani odpovidajiciho agroekosystému a existence kvalifikovaného
lidského subjektu. ,,/n situ* konzervace ma zvlastni vyznam u téch druht, které nemohou byt
pestovany a /nebo regenerovany mimo své puvodni lokality. Tato konzervace muze byt
vyhodna napft. i u druhti s rekalcitrantnimi semeny, ¢i u vegetativiné rozmnozovanych druhi.
Zpravidla je vSak dosud uplatnéni metod ,,in situ“ konzervace u téchto skupin zemédélsky
vyuzivanych rostlin malé.

Specifickou ulohu pii konzervaci genofondii mohou sehrat i botanické zahrady.
Vyznamnou roli budou mit ,,knihovny* DNK ¢i jejich sekvenci, kde bude mozné uchovat
uplnou genetickou informaci o jednotlivych druzich.

Technologie a metody ,,ex situ* konzervace

Volbu a dostupnost metod vyuzivanych pro konzervaci genofondd ,.ex situ“
podmifiuje fada faktord. Urcujici je napt. diivod (cil), pro¢ genetické zdroje uchovavame. Tak
u zakladnich kolekei, které maji za cil zachovat GZ po co nejdelsi dobu bez potieby
regenerace (pro potieby budoucich generaci), bude vhodné volit jinou metodu, ¢i jiné
parametry skladovani, nez napft. pro skladovani aktivni ¢i dokonce pracovni kolekce, ur¢ené
pro vyuziti v blizké budoucnosti.

Dulezita je rovnéz reakce jednotlivych druhil rostlin a jejich riznych ¢asti na rizné
zpisoby konzervace. Semena jsou zpravidla nejvhodnéjsi casti rostliny pro jeji uchovani.
Existuje vSak tada druhti, zejména tropickych a subtropickych, jejichz semena nesnaseji
vysuSeni a skladovani pfi nizkych teplotach (poskozeni mrazem). Tato tzv. rekalcitrantni
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semena lze zpravidla skladovat pouze tydny az mésice a pro uchovani GZ je nezbytné vyuzit
napt. konzervace v kultute ,,in vitro*, popft. ,,in situ* konzervace. Tzv. ortodoxni semena lze
naopak vysouset a ndsledné uchovavat pfi nizkych teplotach, coz je zakladni metoda uzivana
ve veétsin€ genovych bank, zejména pro svou jednoduchost, ucinnost, nizké ndklady a
vyuzitelnost u znacné Casti kolekci. Existuje vSak fada rostlinnych druhi jejichz semena maji
pfechodny charakter a obecné lze fici, Zze 1 dlouhodobd skladovatelnost semen a jejich
fyziologické chovani v pribéhu skladovani jsou druhové (n€kdy i odriidove) specifické a je
proto nezbytné postupovat diferencované. U mnoha druhti je nutné ¢i ucelné volit jiné metody
konzervace. Z nich nejbéznéjsi a nejjednodussi je konzervace v polnich kolekcich (polnich
genovych bankdch), jeji nevyhodou je vSak znacné pracnost, naro¢nost na péstitelské plochy,
vysoké naklady a pomérné vysokd mira rizik (pocasi, ptidni vlivy, choroby a Skiidci, lidsky
faktor). Resenim, alespoii pro nékteré druhy, je uchovéni &asti rostlin v podminkéch ,,in vitro
pii velmi zpomaleném ristu. Nejde zde vSak o dlouhodobou konzervaci v pravém slova
smyslu, nebot’ po obdobi zpravidla nékolika mésicii az let (uvazuje se s maximalni dobou 1
az 4 roky) je nezbytné pfemnozeni materialti. Jde tedy v podstaté o série mikropropagaci
genetickych zdrojti, vyzadujicich stale zna¢nou pracnost a vykazujicich uréitou miru rizik
(ztrata zivotnosti, subjektivni chyba, genetick¢é zmény). Zna¢né univerzalnim feSenim by
mohla byt kryokonzervace (semen, ¢asti rostlin, tkaiiovych kultur), kde doba skladovani v
podstaté neni limitujicim faktorem. Velmi naro¢né je vSak zvladnuti pfevodu casti rostlin a
rostlinnych tkani do zkapalnéného dusiku a jejich zpétna revitalizace. Vyuziti této metody lze
proto oznacit za rutinni pouze u ortodoxnich semen kde nejsou problémy a metoda je
vyuzivana pro konzervaci zékladnich kolekei semennych druhii napi.v narodnich genovych
bankach USA a Kanady. Perspektivni se zda byt vyuziti nékterych relativné novych metod
konzervace GZ (napt. skladovani ultrasuchych semen, skladovani pylu) a zcela nové
moznosti piinasi konzervace DNK ¢i jejich sekvenci v genovych knihovnach.
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V tab. 1. je provedeno jednoduché srovnani dosud uZivanych a perspektivnich metod

konzervace genetickych zdroji rostlin ,,ex situ®, s ohledem na jejich vyuzitelnost, dosahované

parametry a ndklady. Tabulka vychdzi z podobného tfidéni publikovaného FAO (1996), které

éno a rozSifeno.
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Skladovani semen v konvencnich genovych bankdch je dosud zdaleka nejbéznéjsi
metodou konzervace rostlinnych druhi které vytvareji rekalcitrantni semena a timto
zpusobem je také dosud uchovéavana podstatna ¢ast svétovych genofonda kulturnich rostlin.
Konzervace je dosahovano vysuSenim semen a jejich uloZzenim pii nizké teploté, maximalni
ucinnosti 1ze dosdhnout kombinaci obou téchto faktorta diferencované pro jednotlivé druhy ¢i
skupiny druh.

Vroce 1994 byla publikovana ptfirucka pro genové banky, kde jsou uvedeny
standardy a doporuceni pro konzervaci jednotlivych druhd (stav semen, velikost vzorku,
teplota, vlhkost, monitorovani zivotnosti, podminky regenerace atd.) v zdkladni a aktivni
kolekci (FAO, IPGRI, 1994).

Konzervace v polnich kolekcich se tykd zejména rostlin které nevytvareji
zivotaschopna semena, druhli s rekalcitrantnimi semeny ¢1 genetickych zdroji u nichz je
nezbytné zachovat jejich geneticky zaklad klonovanim. Casto jde o vytrvalé druhy (napf.
ovocné dieviny), ¢i druhy vyzadujici kazdorocni regeneraci (napf. cibuloviny). Vedle
konzervace GZ muze byt polni kolekce vyuzivana téz pro potieby studia genofondl a jako
pracovni kolekce. I kdyz konzervace v polnich kolekcich je znacné rizikova a jde o uchovani
spise kratkodobé az stfednédobé, pro nékteré polodiny se jen obtizn& hledé alternativa. Casto
se proto doporucuje, tam kde je to mozné, vytvorit bezpecnostni duplikaci v ,,in vitro*
kultufe. Polni kolekce vSak nicméné jsou nejrozsifenéj$i formou konzervace vegetativné
mnozenych (a zejména vytrvalych) plodin.

Konzervace v ,.in vitro* kulturach vyuziva zpomaleného ristu tkani, rostlinek ¢i jejich
¢asti na vhodnych médiich a pti uritych podminkdch.“/n vitro* kultury mohou byt
konzervovany rovnéz v tekutém dusiku — kryoprezervace je proto napt. podle nékterych
publikaci FAO posuzovana jako varianta ,,in vitro konzervace.

Metodami zpomaleného ristu lze  podle dosavadnich zkuSenosti dosahnout
prodlouzeni doby mezi nezbytnymi regeneracemi na n¢kolik malo let. Vyhodou je, ze
materidly jsou uchovavany ve sterilnim a kontrolovaném prostiedi a je mozné rychlé mnozeni
a distribuce vzorkll. Pro fadu druhti neni vSak dosud technologicky postup dostate¢né
rozpracovan ( k dispozici je pro asi tisic druhli). Metodu nelze také povazovat za rozsifenou
nebot’ podle udaju z roku 1994 (FAO, 1996) bylo takto uchovavano ,,pouze* 38 tisic vzorkd.
Casto se metoda zpomaleného riistu doporuéuje jako doplitkova pro polni kolekce.

Slibnou metodou konzervace vegetativné mnozenych druhi by mohla byt vyroba a
uchovani ,syntetickych semen® obsahujicich vzristné vrcholy ¢i somatickd embrya
zapouzdiend ve specialnich kapslich. Tento postup pfinesl prvé vysledky u vojtésky a je
rozpracovavan u fady dalSich druht.

Kryoprezervaci se nazyva uchovani rostlinného materidlu pii teploté tekutého dusiku
(-196°C) ¢i jeho par. Pfi této teploté jsou veSkeré procesy v buiikach prakticky zastaveny a
biologicky material 1ze proto uchovat po velmi dlouhou dobu. Tato metoda ma vyznam
pfedevS§im pro konzervaci vegetativné rozmnozovanych druhii u kterych Ize rostliny
z uchovéavanych tkani dobfe regenerovat. Lze ji bez probléma vyuzivat i pro dlouhodobé
uchovani ortodoxnich semen. Vyhodou je mald naro¢nost na prostor a udrzbu, dokonald
ochrana vzorkl pfed negativnimi vlivy a pfedpokladané relativné nizké provozni naklady.
Sirsi praktické zavedeni této metody viak vyzaduje dalsi vyzkum.

Konzervace ultra-suchych ortodoxnich semen se zdd byt vhodnou a levnéjsi
alternativou k dosavadnim béznym technologiim semennych genovych bank, vhodnou napf.
pro rozvojové zemé& (mensi zavislost konzervace na dodavkach elektrické energie). Studie z
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poslednich 15 let totiz dokazuji, Ze semena fady druhi vysuSend na velmi nizky obsah vody
(1 - 2%) a uchovavana v parotésném obalu mohou byt skladovana po velmi dlouhou dobu 1
pti vyssich teplotdich. To mad vyznam zejména pro provoz genovych bank v tropech, kde
chlazeni velkych prostor pti vysoké teploté prostfedi je technicky a energeticky znacné
naro¢né. Tuto metodu nelze na druhé strané vyuzit pro vSechny druhy a druhové specificka je
nezbytné experimentalné zjistit zplsoby vysouSeni, nejvhodnéj$i pro jednotlivé druhy.
Efektivni vyuziti této slibné metody bude proto jesté vyzadovat intenzivni vyzkumnou préaci.

Uchovéni pylu jiZ neni povaZovano za plnohodnotnou metodu konzervace
biodiverztity, nebot umoziiuje pouze uchovani jaderné genetické vybavy buiky a to
v haploidnim stavu. Na druhé strané je konzervace pylu velmi efektivni (malé naroky na
prostor, vylouceni problému se zdravotnim stavem) a mohla by znamenat vyznamnou pomoc
zejména pii konzervaci generativné mnozenych druhti s rekalcitrantnimi semeny.

V soucasné dob¢ vyuzivaji konzervaci pylu spiSe slechtitelé, genové banky se touto
konzervaci zabyvaji spiSe vyjimecn¢. Pro praktickou konzervaci GZ rostlin bude nezbytné
vyfesit fadu problémt (napf. problém eliminace genli pienaSenych mateiskou rostlinou,
reprezentativnost odbéri vzorkll pylu, posouzeni komparativnich vyhod metody, postupy a
strategie pro regeneraci a vyuziti pylovych vzorkl a pod.).

Nové moznosti uchovani genetické informace a zejména jejiho vyuzivani piinaseji
metody konzervace DNK ¢i sekvenci DNK a vytvafeni tzv. knihoven DNK ¢i knihoven gend.
Tyto metody umoziluji konzervaci veskeré genetické informace genomu druhu - coz vSak na
druhé stran¢ neni totéz co celkova genetickd diverzita druhu. Vyuziti téchto metod ma proto
sva omezeni. Konzervaci DNK nelze napt. uchovat variantni sestavy gend a neni mozny
pfimy vybér donort hospodarskych znakii podle fenotypu. Praktické vyuziti genli bude
mozné pouze prostfednictvim metod genového inzenyrstvi, nikoliv konvencnimi
Slechtitelskymi postupy. Pii soucasné urovni technologii to znamend omezeni na znaky
podmiiiované jednotlivym genem. Budovani knihoven DNK bude zna¢né casové narocné a
kazdé knihovna bude fakticky reprezentovat jeden vzorek..

Ptinos knihoven lze proto ocekdvat zejména v izolaci a vyuzivani jednotlivych gent,
nikoliv v poskytnuti alternativnich moznosti pro konzervaci GZ. Problémem by v tomto
piipad¢ bylo i patentovani genii. Konzervaci GZ a budovani knihoven DNK je potiebné
chéapat jako komplementarni, kdy vybrané a definované genotypy jsou, na zékladé studia
genofondt, vychozim materidlem pro izolaci geni.

Podle statistik existuje v celosvétovém meétitku pies 1,5 tisice botanickych zahrad, z
nichZ naprosta vétSina (pres 80%) uchovava ,ex situ“ kolekce, at’ jiz v pfirodnich ¢i
sklenikovych podminkach. Zbyvajicich 20% botanickych zahrad uchovava kolekce semen ve
sttednédobych az dlouhodobych skladovacich podminkach a pouze n€kolik vyuziva i dal§ich
metod ( ,,in vitro* konzervace, kryokonzervace). VétSina botanickych zahrad také spatiuje své
poslani v uchovani mezidruhové diverzity, konzervace vnitrodruhové diverzity je zpravidla
znacn¢ omezena, nebot’ se uchovava pouze nékolik jedincii kazdého druhu (nejcastéji 1- az 5
vzorkll reprezentujicich druh). Spoluprace botanickych zahrad a instituci zabezpecujicich
konzervaci genofondu kulturnich rostlin je vSak dosud nedostatecné vyuzivana obéma
stranami a mohla by sehrat vyznamnou ulohu napf. pifi konzervaci a hodnoceni planych
ptibuznych druhi.
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Metody .,in situ* konzervace

Tento zplisob konzervace GZ byl dosud vyuzivan ptedevSim pro konzervaci plané
fléry a mezidruhové diverzity. Tato konzervace se realizuje obvykle na tirovni ekosystému ¢i
vice druhii a neni zamétfena na uchovani vnitrodruhové genetické diverzity a na kulturni
druhy rostlin.

»In situ‘ konzervace GZ ma fadu vyhod. Umoziuje konzervaci velmi Sirokého spektra
GZ daného druhu a tedy i Skéaly potencialné cennych alel v ekosystému, kde pokracuje
pfirozena evoluce. V jednom ekosystému (chranéné lokalit¢) mohou byt konzervovany
genofondy nékolika druht, chranény jsou i pfidruzené druhy, které a¢ nemusi mit vlastni
ekonomickou hodnotu, mohou piispivat k funk¢nosti a dlouhodobé produktivité ekosystémii.
Jsou rovnéz vytvoreny piedpoklady pro vyzkum druhli v podminkach ptirozeného vyskytu.

Proces ,,in situ* konzervace druhll a ekosystémt by mél navazovat na shromazdéni a
syntézu taxonomickych, geografickych a ekologickych informaci. V zajmové oblasti by mél
byt zjistén typ GZ a jejich vyskyt, mj. pro stanoveni priorit pro sbéry a konzervaci. Jednim z
prvnich krokii by mélo byt zjisténi stavu cilového druhu (populace) v oblasti konzervace,
popf. urceni faktorti ohrozujicich pteziti druhu. U ohrozenych druht je dale diilezité zjistit
minimalni rozsah populace umoznujici pieziti a pfipravit plan napravnych opatfeni, véetné
legislativnich.

,»,On farm*“ konzervace

Je metodou umoznujici zejména dynamické pojeti konzervace krajovych a tradi¢nich
odrid zemédélskych plodin a v mnoha aspektech se 1isi od ,,in situ* konzervace plané flory.
Krajova odriida byla zpravidla Slechténa tak, aby byla adaptovana na prostiedi, ve kterém je
péstovana a aby vyhovovala potfebam zeméd¢€lce. Krajové odridy 1ze povazovat za produkt
prostfedi a pribézné selekce provadéné zemédélci. Pti ,,on farm™ konzervaci je cilem
zachovat kontinuitu obou téchto vlivli na uchovavané materidly a zajistit tak jejich dalsi
dynamicky vyvoj. Soucasti takovéto konzervace proto musi byt i vyuziti tradi¢nich znalosti a
zkuSenosti. Téchto cilll 1ze dosdhnout zejména pti konzervaci ve specifickych prostredich, je
o ni v8ak z4jem 1 v modernim zeméd¢lstvi, kde méa misto zejména u téch plodin, jimZ neni
vénovana intenzivni pozornost.

Sir§i uplatnéni ,,on farm“ konzervace bude ziejmé vyzadovat systém podpory
farmaitim, ktefi dynamickou konzervaci genetické diverzity zajistuji. Tento systém by m¢l
vychdazet z regiondlnich instituci a organizaci a mél by zahrnovat i zachovani mistnich tradic,
znalosti a zkuSenosti a jejich popularizaci.

Je zfejmé, ze s praktickym vyuzivanim ,,on farm*“ konzervace v podminkach
intenzivniho zeméd¢lstvi lze pocitat pouze u malé Casti vybranych genetickych zdroji
(krajové odridy, malo vyuzivané druhy s vyraznou vnitrodruhovou diverzitou). Nezbytné
bude vytvofeni vhodnych mechanismili na podporu konzervace biodiverzity.

Naprosta vétSina rostlinnych genetickych zdroji je v soucasné dobé konzervovana
metodami ,.ex situ“. ,In situ” konzervace je dosud vyuzivana pfedevSim pro ochranu
ohroZenych planych druha rostlin, jeji vyuziti u kulturnich rostlin a planych pfibuznych
druhti je dosud znacné omezené. Ob€ tyto zdkladni metody jsou pfitom nezastupitelné a
navzajem se doplituji. Global Plan of Action, pfipraveny FAO (1966) a Siroce akceptovany
odbornou vetejnosti ve vSech zemich proto klade daraz na rozSifeni a intenzivnéjsi
uplatnovani ,,in situ‘ konzervace.

Ptesnéjsi odhady pocti konzervovanych vzorkll genetickych zdroji jsou dosud k
dispozici pouze pro genofondy uchovavané ,.ex situ®. Vzhledem k naprosté pievaze ,, ex situ*
kolekei vSak jde o Cisla, od nichz by se asi souhrnné udaje pro oba typy konzervace pftili§
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neliSily. Podle Setfeni FAO (1966) je ve svété v ,,ex situ® kolekcich uchovavéano asi 5,6
milionu vzorkli genetickych zdroji (znacna Cast z tohoto mnozstvi jsou ovSem duplikace
stejnych genetickych zdrojii ve vice kolekcich). Na konzervaci téchto kolekci se podili pies
1,3 tisice genovych bank ve vSech ¢astech svéta. Podil jednotlivych svétovych regionti na
tomto globalnim usili charakterizuje graf 1.

Graf 1. Pocty genovych bank a vzorka genetickych zdroju (v tisicich) ve svétovych regionech
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V roce 1996 mélo 75 stath k dispozici technologie (vybaveni genovych bank) vhodné
pro stfednédobé az dlouhodobé uchovani genofondd. Pouze 35 stati vSak mélo dostacujici
vybaveni pro dlouhodobou konzervaci, které by vyhovovalo nasledujicim pozadovanym
kriteriim:

1. dodrZeni mezindrodnich standardl pro dlouhodobé skladovani

2. existence technickych zafizeni s postacujicimi parametry a skladovaci kapacitou a

se zajisténim bezpecné dodavky elekttiny

3. zajisténi bezpecnostni duplikace a regenerace kolekci

Dalsich 56 statd ma k dispozici pouze zafizeni pro kratkodobou az stfednédobou
konzervaci. Polni kolekce (genové banky) jsou vedeny ve 103 zemich a 63 statl ma
k dispozici kapacity pro .in vitro“ konzervaci. Pouze 9 zemi ozndmilo pifi tomto
celosvétovém Setfeni provadéném FAO, Ze nemaji Zadna zatizeni pro konzervaci genofondi.

Ptes vySe uvedené statistické udaje, které jsou pomérné optimistické pokud jde o
existenci technickych zafizeni pro konzervaci genofondd, je fakticky stav konzervace ve
svete zajistén nedostateCné. Pouze 60 % z deklarovaného mnozstvi 5,6 milionu vzorkl
genetickych zdroji ve svétovych kolekcich je vSak uchovavano za podminek odpovidajicich
dlouhodobé nebo alespon sttednédobé konzervaci. Uplatnéni jednotlivych metod a typh
konzervace pii uchovani genofondu rostlin ve svété ukazuje graf 2.
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Graf 2. Procento genetickych zdroju v "ex situ" kolekcich podle typu konzervace

Dlouhodobé uchovani

Neznamg parametry 13% .
25% Stredné az

Dlouhodobé

uchovani

23%

Polni a
,,in vitro*
kolekce

10%

Sttednédobé uchovani
Kratkodob¢ az stiednédobé 20%
1%

Kratkodobé uchovani
8%

Summary

Conservation of plant genetic resources for their present and future use is an essential
activity which should be carried out worldwide in a broad international cooperation. Due to a
huge amount of diversity gathered in world collections the conservation (including necessary
regeneration) is the most expensive and time-demanding part of the work with plant genetic
resources. Therefore, the choice of effective strategies and suitable conservation techniques
(with respect to specific needs of species as well as conservation aims) can significantly
contribute:

e to prevent genepool against loses of materials and genetic erosion

e to increase the quality of materials in gene banks and their availability and utilization by
breeders

e to spare the capacities and funds, which could be used e.g. for better evaluation and
utilization of plant genetic resources.

Further research and development of new conservation methods (e.g.
cryopreservation, ultra-dry seeds, ,,in vitro* conservation, pollen conservation, DNA libraries
etc.) can significantly contribute to meet the above mentioned goals.

»Ex situ* and ,,in situ* conservation methods are complementary and irreplaceable.
»In situ* conservation allows to continue evolution of biodiversity and contributes to help
broad the genetic base of materials maintained. Special case of such conservation is ,,on
farm* conservation which allows dynamic maintenance of landraces, primitive and
underutilized crops in agro-ecosystems, based on local knowledge and farmer’s skills.
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TECHNOLOGICKE POSTUPY UCHOVANI SEMENNYCH VZORKU
V GENOVYCH BANKACH

TECHNOLOGICAL PROCEDURES OF SEED SAMPLES
MAINTENANCE IN GENE BANKS

Zdenék Stehno, Vojtéch Skaloud
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby Praha-Ruzyné

Souhrn

Genetické zdroje (GZ) rostlin jsou wuchovavany scilem jejich budouciho
Slechtitelského, ptipadné péstitelského vyuziti. Pro uchovani generativné mnozenych GZ jsou
nejcastéji vyuzivana skladovaci zafizeni genovych bank. Nejvhodnéjsi pro ulozeni
vysusenych semen v podminkach regulované tepoty jsou tzv. ortodoxni semena s vysokou
vychozi kvalitou.

Semena lze vysouset suchym vzduchem nebo pomoci vysousecich ¢inidel. Pribéh
vysouseni a vysledna uroven vlhkosti zavisi na morfologickych a fyziologickych vlastnostech
semen a na vn¢jSich podminkach.

Do procesu ptipravy a skladovani generativné mnozenych GZ patii stanoveni velikosti
vzorku, kontrola Cistoty a zdravotniho stavu semen, stanoveni vstupni kli¢ivosti, vysuseni na
doporucenou uroven vlhkosti, evidence vzorkii béhem piipravy a pii uskladnéni, monitoring
kli¢ivosti a v ptipadé¢ potieby regenerace vzork s nizkou kli¢ivosti ¢i malou zdsobou semen.

Kli¢ova slova

genova banka, uchovani semen, vlhkost semen, skladovaci teplota, kli¢ivost

Vyznam genovych bank, uchovavajicich generativné mnozZené genetické zdroje rostlin

Uchovani genetickych zdroji (GZ) rostlin v zivém stavu je nezbytnym piedpokladem
pro jejich budouci Slechtitelské, ptipadné péstitelské vyuziti. Z celkem uvadénych 6,1 milionu
vzorkl genetickych zdroju rostlin, které se nachazeji ve svétovych kolekcich, je témét 90 %
skladovano v pfiblizné 1300 genovych bankach.

Technickd opatfeni genovych bank pifi uchovani semennych vzorkii genetickych
zdrojii smétuji k zachovani jejich Zivotnosti a integrity pivodniho vzorku, tedy uchovani
zivych semen schopnych dorGst do dospélé rostliny a zdroven zachovani genetického
charakteru piivodniho vzorku v maximalni mozné mife. Velmi vyznamné je, Ze podminkami,
kterymi je prodlouzena doba Zivotnosti semen, se podstatné¢ sniZuje potieba regenerace
vzorkl, a tim 1 jedna z moZnosti poruseni integrity piavodniho genetického zdroje.
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Faktory ovliviiujici Zivotnost semen

Vhodnost semen ke skladovéni je prvym zéasadnim piedpokladem pro zatazeni
semennych vzorki do systému stiedné- a dlouhodobého uchovani v genové bance. Z tohoto
pohledu jsou rozliSovana tzv. ortodoxni semena, ktera snasi vysouSeni na 5+2 % vlhkosti
(jejich ptirozend vlhkost se pohybuje od 20 % nize) semena stfedni kategorie (s pfirozenou
vlhkosti 20 az 55 %) a semena rekalcitrantni — semena, kterd nesnasi vysouseni pod 15-20 %
a jejich pfirozena vlhkost se pohybuje od 35 % vyse. Rekalcitrantni semena se vyskytuji
pfedev§im u rostlin rostoucich na vlhkych, teplych ekotopech, obvykle se nevyskytuji u
rostlin aridnich oblasti savan a pousti. Nejvhodnéjsi pro dlouhodobé skladovani jsou z tohoto
pohledu semena ortodoxni, ktera sndsi podstatné snizeni vlhkosti a nasledné uchovani
v teplotach pod bodem mrazu bez jakychkoliv poskozeni.

Rekalcitrantni semena je nejlépe skladovat vlhka s volnym pfistupem kysliku. Jejich
kli¢ivost je vSak zachovéna po velmi kratkou dobu. Snadnéji se uchovavaji rekalcitrantni
semena téch druhu, které tvofi dormantni semena.

Vyznamnym faktorem, ktery ma podstatny vliv na uchovatelnost semen je jejich
vychozi kvalita, ktera je ovlivnéna klimatickymi podminkami pfi dozravani, vyskytem chorob
a Sktdci, terminem a zplisobem sklizné. Za optimalni dobu sklizné je povazovano obdobi 10
az 15 dnii po dosazeni fyziologické zralosti. Semena by neméla byt sklizena béhem tzv.
nalévani zrna. Nedozrala semena jsou totiz malo tolerantni k vysouseni. Semena, ktera jsou
mezi sklizni a uskladnénim vystavena vysoké vlhkosti, ztraci na Zivotnosti. Negativné plisobi
na kvalitu semen vysoka vlhkost a teplota v obdobi jejich ptipravy k uskladnéni v genové
bance.

Vnéj$imi regulovatelnymi faktory, kterymi jsou béhem skladovani ovliviiovany
fyziologické procesy starnuti semen, jsou vlhkost semen a teplota, pii které skladovéni
probihd. Pro vytvofeni nejpiiznivéjSich podminek skladovani je tfeba najit vhodnou
kombinaci téchto faktori. Jejich vyznamna role vyplyva téz z rovnice zivotnosti semen:

V:Ki—p/ 10KE—CwlOg10m—CHt—CQt2

v — pravdépodobna Zivotnost semen po p dnech skladovani
p — pocet dnti skladovani

m — vlhkost semen (%)

t — skladovaci teplota (°C)

K, — konstanta specificka pro partii (mnozstvi) semen

Kg, Cw, Cy, Cq — konstanty zivotnosti pro pfislusny druh

Podminky skladovani semen vSak je tcelné ménit pouze v urcitych hranicich, jako jsou:

Limity vlhkosti semen

- Horni limit — hranice, pii které dal§im zvySovanim vlhkosti jiz nedochéazi ke zhorSovani
zivotnosti hermeticky uzavienych, skladovanych semen.

- Dolni limit — hranice, pii které jiz dalS§i snizovani nezvySuje Zivotnost hermeticky
ulozenych semen.

Oba limity jsou u raznych druhti semen rtzné, tedy druhove specifické.

Teplotni limity — vychazi ze zavislosti mezi vlhkosti semen a skladovaci teplotou. Limitem je

pouze teplota, pii které by dochazelo k tvorbé ledovych krystalkli, jez by ponicily pletiva a

tim porusSily Zivotnost semen. Bezpe¢na vlhkost pro uskladnéni obilnin v teploté —20 °C je

12,5 az 13,5 %, ale u olejnatych semen musi byt nizsi.
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Charakteristika technickych opatfeni k prodlouZeni Zivotnosti semen

Skladovani vysuSenych semen pii nizké teploté je hlavni ex situ konzervacni metodou
vyuzivanou v genovych bankach.

Vysouseni je doporu¢ovano provadét nejlépe pii teploté 15 - 20 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 10 — 15 %. VysouSeni by mélo prob¢hnout Setrn€, aby doSlo k co nejmenSimu
poskozeni semen.

Rychlost vysouseni je ovliviiovana :

- velikosti semen, ktera je v negativnim vztahu k rychlosti vysouseni
- teplotou vysouseni

- rozdilem v odpatovacich tlacich v semeni a okolnim prostiedi

- obsahem oleje

- vlastnostmi semennych oball

- silou vysousené vrstvy

- proudénim vzduchu

Tab. 1 Minimalni vlhkost osiv pFi uloZeni do genové banky

Vlhkost Plodina
10% komonice, bojinek
peluska
tabak
9% pSenice, oves, kukufice, pohanka

fazol, hrach, vikev
jilek, lipnice

8% je€men, Zito, proso,

lupina, vicenec, srha, psinec¢ek
bob

meésicek

7% bér, jetel, vojtéska, kostrava

¢irok

soja

Spenat, brukev, pazitka, por

kmin, kopr, ¢ekanka, levandule, Salv¢j

6% psarka

hoi¢ice, mak, len

fepa, majoranka

rajCe, okurka, zeli, cibule, mrkev, petrzel

5% fepka, slunecnice,

tykev, fedkvicka, salat
4% paprika, lilek
Zpusoby vysousSeni

- suchym vzduchem na zéklad¢ rovnovaznych vlhkosti mezi semenem a okolim
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- silikagelem, nebo jinym vysousecim ¢inidlem — vysouSeni na velmi nizky obsah vody,
nebo sniZeni vlhkosti Skrobnatych semen pod 8 % vlhkosti.

Variantou vysouSeni je tzv. hluboké vysouSeni. Koncept tohoto zplsobu vysouseni
vychazi ze skutecnosti, Ze udrzovani nizké teploty ve skladovacich prostorach je energeticky
velmi naro¢né a proto drahé. SniZenim vlhkosti semene na co nejnizsi Grovenn se mohou
kompenzovat naroky na sniZzenou uroven skladovaci teploty. SniZovani vlhkosti semen o 1%
se na jejich zivotnosti projevi stejné jako kdyZ jsou uchovavana v teploté o 5 °C nizsi tj. dojde
priblizné ke zdvojnasobeni jejich zivotnosti. Moznost nahrady trvalého zchlazovani semen
nekterych druht rostlin  jejich hlubokym vysuSenim se jevi jako ekonomicky vysoce
efektivni.

Tab. 2 MoZnosti hlubokého vysouseni semen (pod 5% vlhkosti)

2-3% tepik, ostropesttec, Cervend fepa, mesicek, saturejka, koriandr,
tfezalka
salat, lilek, okurka

3-4 % slunecnice, mak, fepka

jetel lucni, trojstet, kostrava
mangold, Spenat, paprika, rajce, fedkev, brukev, feficha
routa, sléz,bazalka, medunka, dobromysl,salvéj

4-5% fepa cukrovka, kmin

pohanka, proso

jilek

tykev,cibule, pazitka, kopr, mrkev

5-6 % oves
soja

6-7 % pSenice
hrach, bob

7-8 % kukufice, je¢men
fazol

Moznosti snizovani vlhkosti semen jsou vSak limitovany jednak technicky, jednak
biologicky. Technicky je snizeni vlhkosti pod 5 % jsou dosazitelné pouze formou postupného
odniméni vody vymrazovanim, uvolilované ze semen ve vakuu. Biologické limity jsou dany
vlastnostmi semen piislusného druhu a moznosti vysuseni semene na uroven 2- 5 % vlhkosti.
Nékteré druhy vsak uvolnuji vlhkost pod 5 % jen obtizné a u nékterych vznika nebezpeci
okamzitého snizeni kli¢ivosti vlivem takto hlubokého vysouseni. Existuji i druhy (vétSinou
velkosemenné), které mohou byt pii rychlém vysuSeni fyzikaln€ poSkozeny naruSenim
osemeni, coz se neprojevi okamzitym poklesem kli¢ivosti, ale rychlejSim starnutim pfi jejich
dlouhodobém uchovéani.

Odhad ucinkti vlhkosti na starnuti semen je obtizny, protoze vyzaduje dlouhodobé
experimenty. Ty jsou nahrazovany extrapolaci zjiSténych zdvislosti, na zékladé klasické
rovnice zivotnosti semen nebo principech fyzikéalni chemie.

Stanoveni kritické hranice vysouSeni vychédzi z konceptu ,hydrata¢nich urovni‘.
Existuje 5 hydratacnich urovni a prvé tfi se tykaji starnuti semen. Zrychlené starnuti nastava
ve 3. urovni, kdy je umozZnéno dychini. Ve vysSSich hydratacnich urovnich dochdzi
k intenzivnim biologickym pochodiim. V genovych bankéch jsou semena ulozena pfi vlhkosti
na urovni hydrata¢nich hladin 1 nebo 2. Ve druhé Grovni méa voda vysokou viskozitu (jako
roztavené sklo). Tyto vlastnosti se zméni, kdyz jsou semena vysuSena do urovné jedna.
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Predpoklada se, ze hranice mezi trovni 1 a 2 je pravé kritickou hranici pozitivniho ucinku
vysouSeni na zivotnost semen. Vysouseni pod tuto hranici mé jiz negativni dopad na Zivotnost
semen. Semena se velmi lisi v bézné vlhkosti, ale kritickd hodnota je u vétSiny druhti velmi
podobna. Mnozstvi absorbované vody je u olejnatych semen nizsi. K vyjadieni spoluptisobeni
obsahu vody, teploty a vodni aktivity (relativni vlhkost / 100) slouzi sorpéni isotermy.

Mnozstvi absorbované vody je funkci teploty — semena absorbuji vice vody pii nizsi teploté.

Sila vysousené vrstvy semen je v negativnim vztahu k rychlosti vysouseni.

Vysouseni je provadéno ve dvou zakladnich krocich

- pomérné rychlé pfedsouseni pti okolni teploté a nizké relativni vlhkosti

- vysouseni pii odpovidajici kombinaci teploty a relativni vlhkosti k dosazeni vlhkosti
optimalni pro budouci teplotu skladovani

- navazujicim krokem je hodnoceni vlivu celého procesu na kvalitu semen

Snizeni skladovaci teploty prodluzuje Zivotnost semen, je vSak nutno mit na zfeteli teplotni
limity (v zavislosti na vlhkosti semen) a nakladnost tohoto opatieni.

Vliv_omezeného pfistupu vzduchu na uskladnénd semena je predmétem zkouméni a
dosavadni vysledky ukazuji na znacné druhové rozdily. Nelze proto zatim doporucit
Sablonovité vyuzivani vakuového baleni vzorkl v technologii genové banky.

Vybér vhodného technologického postupu musi zahrnovat i1 aspekt nakladnosti celého
provozu dlouhodobého skladu genové banky.

Navaznost technickych opatieni pri pripravé a uskladnéni semennych vzorki v genové
bance

Velikost vzorkt k uskladnéni musi pokryt pozadavky na distribuci, monitoring Zivotnosti a

regeneraci. Velikost vzorkli zalezi na jejich genetické homogenit¢ a je doporucovano

uchovavat:

- 4000 semen u geneticky homogennich GZ, tj. pfevazné rostlin samosprasnych

- 12000 semen u vzorkli heterogennich, jako jsou populace cizosprasnych rostlin,
multiliniové vzorky atp.

Cistota vzorkli — vzorek musi obsahovat geneticky identickd semena nebo semena patiici
k dané populaci, vzorek musi byt bez skiidcti, chorob a neéistot. Cisténi semen pro uloZeni
v GB je v odpovédnosti fesitele kolekce, protoze se v souhrnu jedna o Sirokou Skalu semen o
ruzné velikosti, riznych moznostech poSkozeni chorobami a Skidci. Pfi ¢isténi na Cistickach
je nutno mit piehled o €istoté stroje pied vsypanim dalSiho vzorku.

Kalibrace semen miize v nékterych pfipadech vést k neodiivodnéné selekci uvnitt
geneticky heterogennch vzorkd.

Odhad pfitomnosti prazdnych semen (semen, kterd nemaji embryo) pomoci testu
kli¢ivosti, pfipadné rentgenovani semen. Podil plnych semen by mé&l byt vyssi nez 95 %.
Zdravotni stav semen — zdkladem dobrého zdravotniho stavu je vybér vhodnych partii osiva
k uskladnéni, protoze tyto vzorky nelze chemicky oSetfovat. Soucasné nesou genové banky
odpovédnost za to, ze jejich prostfednictvim nebudou rozsifovany choroby ¢i sktudci.

Stanoveni vstupni vlhkosti — idedlni by bylo pouzivat nedestruktivni metody.
Avsak méteni vlhkosti na principu konduktometrie celych semen neni dostatecné
presné a neumoziuje métit velmi nizké vlhkosti, pozadované u semen pro genovou banku.
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V genové bance je proto nutno pouzit destruktivni gravimetrické metody tj. méfeni
hmotnostniho rozdilu mezi cerstvymi a vysuSenymi semeny podle standardnich metodik.
Podle norem ISTA je pro vysouseni nutno namlet vzorky tak, aby nejméné 50 % ulomkt
proslo sitem s oky 0,5 mm, u legumindz se doporucuje hrubsi mleti (50 % tlomkt by mélo
projit oky 4 mm).

Standardni vysouSeci teplota uZivana pro stanoveni vlhkosti je 130 °C. Vysouseni
olejnatych semen jako napt. Allium spp., Arachis hypogea, Brassica spp., Camelina sativa,
Capsicum spp., Glycine max, Gossypium spp., Linum usitatissimum, Raphanus sativus,
Ricinus communis, Sesamum indicum, Sinapis spp. Solanum melongena musi byt provadéno
za niz8ich teplot (105 °C).

K vysouseni vzorkd mize byt vyuzito téz infracerveného zaieni
Meéfteni vysledné vlhkosti mize byt vyhodnoceno dvéma zpisoby:
- na vlhkém zakladé

Vysledné vlhkost = 100 x (M, — M3) / (M2 — M)

- na suchém zéklad¢

Vysledna vlhkost = 100 x (M, — M3) / (M3 — M),

M; = hmotnost vysousecky

M, = hmotnost vysousecky s obsahem pted susenim

M; = hmotnost vysousecky s obsahem po vysuseni

Hodnoceni vstupni kli¢ivosti
Pro kliceni je tfeba vytvofit takové podminky, aby mohla veskerd Zivotnd semena vyklicit
v pfijatelné dobé.

Zakladnim ptfedpokladem pro kliceni semen je schopnost piijimat, absorbovat vodu —

imbibice. Semena absorbuji vodu ve tiech fazich:

- Velmi rychly pfijem vody, ktery vznika ptisobenim fyzikalnich vlastnosti koloidnich latek
obsazenych v semeni. K porucham imbibice mize dojit pii kliCeni pfi nizké teplote.
Poruchy piijmu vody zpiisobuje i nadbytek vody v prostfedi, ve kterém se zrno naléza.
Existuje rovnéz hranice vlhkosti semen a pii poklesu pod ni dochézi k poruse absorpce
vody pfi kliceni. Vzhledem k tomu, ze genové banky davaji do obéhu semena s extrémné
snizenou vlhkosti, je tfeba pfi jejich naklicovani postupovat velmi opatrné.
Nejvhodnéjsim mediem pro takovéto testy je agar. Pfi testovani kli¢ivosti na filtraénim
papife je tfeba postupovat pomalu a nejprve semena pouze pomalu navlh¢it do 18 — 20 %
vlhkosti.

- Velmi pomaly nebo Zadny piijem.
- Stfedné rychly pfijem spojeny s ristem embrya a jeho proniknutim skrze obaly.

Za kli¢ivé je povazovano semeno, u kterého se objevi kofinek. Naklicend semena je
mozno déle dé€lit na normalni — s normélné vyvinutymi kotinky a klicky bez poskozeni a
abnormadlni — s poSkozenymi ¢astmi, ktera nebudou schopna dalsiho vyvoje.

Jednim z faktort, ktery muze brénit kliceni, je jejich dormance. Dormance se mize
vyskytovat u semen pred zahajenim testl kli¢ivosti nebo nastat v jejich prabéhu.
Vysledky testu kli¢ivosti jsou ovliviiovany tézZ ptitomnosti tvrdych semen.

Tvrdosemennost vznika v diisledku neprostupnosti obalti semene pro vodu a mize dosahovat
dvou urovni

- reverzibiln¢ tvrda semena méknou piti dlouhodobém vystaveni vysoké relativni vlhkosti

- ireverzibilni tvrdosemennost se timto zpiisobem neda odstranit

42



Tvrdosemennost muze se miize prohloubit v disledku vysuSovdni semen a proto muze
v genovych bankéch tento problém vznikat u téch druhti semen, kterd maji k tvrdosemennosti
sklony.

Skarifikace tvrdych semen (mechanické naruseni semennych oball) mize byt provadéna
pouze mirnymi metodami (ru¢ni odstraiiovdni obalG atp.), tak aby nedoSlo k poruseni
kli¢ivosti.

Teplota vhodna pro kliceni — zdrava neporusSena semena kli¢i obvykle pfi Sirokém rozpéti
teplot. Pfi testovani doby do vykli¢eni 50 % semen pii riznych teplotach dostavame kiivky

v

ptislusného druhu.
Osvétleni — pokud se nejednd o dormantni semena, neni osvétleni potfebné. Osviceni semen
béhem kliceni se pouziva k pfekonani dormance u nékterych druhti, obecné vSak napoméha

lep$imu vyvoji kli¢ence.

Testy zivotnosti (tetrazoliovy test, atp.) jsou pouze doplitkem testl klicivosti.

VysouSeni semen

Semena pro uloZeni v genové bance, byvaji vysousena na doporucenou vlhkost 5+2 %
vlhkosti. Optimalni vlhkost je druhové specificka. Kazdy rostlinny druh, ptipadné rod, ma
limit, do kterého je vysouSeni pozitivné ucinné.
Uchovani snizené vlhkosti bud® — skladovanim otevienych vzorkii v prostfedi
s kontrolovanou, nizkou vzduSnou vlhkosti — nebo skladovanim vzorkii v utésnénych
kontejnerech pii neregulované vlhkosti.

Rezimy uklddani vzorkti semen pii nizké teploté. VétSina genovych bank rozliSuje dva

zéakladni skladovaci rezimy, lisici se predevsim skladovaci teplotou pro:

- kolekce zékladni — rezim dlouhodobého skladovani — vlhkost vzorkli 5 — 7%, teplota —18
az 20 °C

- kolekce aktivni — semena vysousena na 6 — 8 % vlhkosti a uchovavana pfi +5 az -5 °C.

Aktivni kolekce zahrnuje veskeré vzorky zatfazené do kolekce ptislusné plodiny, druhu ¢i
rodu.

Zakladni kolekce obsahuje duplikované pouze nejcennéjsi ¢asti plodinovych kolekci jako
jsou genetické zdroje doméciho plvodu, cenné Slechtitelské zdroje — donory cennych
vlastnosti a znaki.

Oznacovani vzorkii
Kazdy vzorek musi byt béhem celého procesu piipravy k uloZzeni v GB fadné oznacen. Nesmi
dojit k pomichani vzorkt a z tohoto diivodu je doporucovano vysouseni v prulincitych fadné
oznacenych saccich.

Obaly k uloZeni vzorkii v GB byvaji sklenéné, kovové nebo aluminium plastikové.

Do evidence vzorkti v GB patii: eviden¢ni Cislo GZ, datum piijmu, datum uloZeni do skladu
GB, lokalizace vzorku v GB, velikost vzorku, vstupni kli¢ivost (Zivotnost), data a vysledky
monitoringu kli¢ivosti, data pfiStich testl kli¢ivosti. Doporu¢ovéano je dale zaznamenévat
vstupni vlhkost, podil dormantnich semen, ¢istotu a zdravotni stav semen, seznam uzivateld,
kterym byly vzorky poskytnuty a v jakém mnozstvi a jaké mnozstvi semen jesté zbyva.
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Odbéry a rozesilani vzorka. Doporuceno je rozesilat uzivatelim po 50 semenech od jednoho
vzorku. Béhem ulozeni je nutno tyto ubytky monitorovat a sledovat, zda se zbyvajici
mnozstvi neblizi limitu pro regeneraci.

Monitoring kli€ivosti vzorkl béhem skladovani, hranice pro regeneraci je 75 %, pro vétSinu
plodin (s vysokou pocatecni kliCivosti) vSak je tato hranice posunuta na 85 %.

Tab. 3 Druhy plodin, u kterych miiZe mit semeno pied uloZenim v genové bance nizsi
klic¢ivost nez 85 %

min. 80 % soja, fazol

fepa, Cekanka

bér, vienec, jetel bily, psarka

cibule, paprika, Spenat, salat, tykev, fedkvicka
kmin, hefmanek

75 % celer, stérbak
koriandr, mésicek, tymian

70 % ¢irok
anyz, saturejka

65 % tepik, sléz, fenykl, majoranka
petrzel, mrkev

60 % Salvéj, kopr, proskurnik

55 % levandule

Doporucovand frekvence monitoringu Zivotnosti semen v GB je kazdych 10 let.

Regenerace vzorku by meéla byt provedena, kdyz se mnozstvi uloZzenych semen blizi
trojnasobku poctu semen potiebnych k regeneraci.

Mnozstvi semen pro regeneraci zavisi na celkové, pozadované velikosti vzorku (4000
nebo 12000 semen podle homogenity), kterd se déli mnozitelskym koeficientem ptislusné
plodiny, podilem zivotnych semen a odhadem podilu klicivych semen ve vzorku
k namnoZzeni.

Napf. u nehomogennich materidli je pozadovana velikost vzorku 12000 semen,
mnozitelsky koeficient mize byt 150, procento kli¢ivych semen pro ulozeni v GB 85 % a
predpokladana vzchazivost semen, predanych k namnozeni 60 %.

Mnozstvi semen k regeneraci se pak rovna [(12000 / (150 x 0,85 x 0,6)] = 157.
Vzhledem k variabilit¢ v mnozitelském koeficientu, odhadu polni vzchézivosti a vlivu
pudnich podminek a pocasi je doporuovano takto odhadnuté mnozstvi zdvoj- az
zCtytnasobit. Pi Ctyfnasobku je pak potieba k regeneraci 628 semen.
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Tab. 4 Minimalni hmotnost vzorku pro uloZeni v genové bance

>800¢g kukuftice
bob, fazol, hrach
slunecnice
500-600 g Zito
vikev
300-400 g oves, jeCmen, pSenice, pohanka

okurka, tykev

100-200 g proso

fepa

fepka, soja

vicenec

fedkvicka

kmin, fepik, mésicek, Salvej

S0g len, mak
cibule, brukev, paprika, mrkev, salat, raj¢e, Spenat
majoranka

10 g tabak

Summary

The aim of plant genetic resources (PGR) maintenance is their future use in breeding
or if possible, directly for growing. Storage facilities of gene banks are the most frequently
used for maintenance of generatively propagated PGR. Orthodox seeds with a high initial
quality are the most suitable for the purpose to keep dried seeds under controlled temperature.

Seeds can be dried by dry air or by desiccation agents. Course of drying and resulting
moisture level depend on morphological and physiological properties of seeds and on outside
conditions.

Process of preparation and storage of generatively propagated PGR includes
determination of sample size, control of seed purity and health state, evaluation of initial
germination, seed drying down to a recommended level, documentation of samples during
their preparation and storage, monitoring of germination ability and in case of need,
regeneration of samples having low germination or decreased seed stock.

Key words

gene bank, seed storage, seed humidity, storage temperature, seed germination

45



Systém dlouhodobého skladovani semenem mnoZenych genetickych zdroju rostlin

Sbér, sklizen

introdukce GZ

Pfijem semenného vzorku

(Cistota, zdravotni stav) «—

b

l

VysouSeni semen

¢

pohyb semennych vzorkl
pienos informaci
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PRACOVNE ZAMERY A METODICKE POSTUPY GENOVEJ BANKY
VO VYSKUMNOM USTAVE RASTLINNEJ VYROBY PIESTANY

WORKING INTENTIONS AND METHODOLOGICAL PROCEDURES
OF SLOVAK GENE BANK IN THE RESEARCH INSTITUTE OF
PLANT PRODUCTION PIESTANY

Franti§ek Debre, Maria Zakova, Olga Horfidkova
Vyskumny ustav raslinnej vyroby, Piestany

Suhrn

Génova banka v Piestanoch, centrum uchovavania ex situ kolekcii genetickych zdrojov
rastlin pre vyZivu a pol'nohospodarstvo v Slovenskej republike zacala svoju ¢innost’ v januari
roku 1997. V nadviznosti na dlhoro¢nt spolupracu, od roku 1951, s Ceskou republikou na
useku ochrany genofondov kultirnych rastlin, pokradujeme v praci na principe
medzinarodnych Standardov. Za vyznamnu je povazovand samostatnd ucast Slovenskej
republiky, od roku 1993, v Eurdpskom kooperativhom programe genetickych zdrojov rastlin
koordinovanom Medzinarodnym inStitaitom pre rastlinné genetické zdroje v Rime ako aj
praca v komisii FAO pre genetické zdroje rastlin. Okrem ochrany a uchovéavania genetickych
zdrojov rastlin domdceho programu génova banka zabezpecuje aj ochranu cennych
duplikétov ,,safety-duplications® zo zahranicia.

KIacové slova

génova banka, narodny program ochrany genofondu, Standardy, genetické zdroje rastlin,
uchovavanie

Uvod

Génova banka v PieStanoch je sucastou oddelenia genetickych zdrojov rastlin
Vyskumného ustavu rastlinnej vyroby PieStany. Zabezpecuje ulohy stvisiace sex situ
uchovavanim genetickych zdrojov (GZ) pre potreby Néarodného programu ochrany genofondu
kultarnych rastlin v Slovenskej republike. Na doélezitost ochrany genetickych zdrojov
poukazuje aj ivod spravy o stave genetickych zdrojov rastlin vo svete, kde je uvedené, ze
genetické zdroje rastlin pre potraviny a polnohospodarstvo (GZRPP) st biologickym
zékladom svetovej potravinovej bezpecnosti a priamo, alebo nepriamo podporuji Zivobytie
kazdého ¢loveka na svete. Tieto zdroje predstavuji vychodiskovy material pre tvorbu novych
odrod tak tradi¢nymi S$lachtitel'skymi postupmi, ako aj biotechnologickymi technikami. Su
zasobarnou genetickej adaptability, ktord pOsobi zase tlmivo proti potencidlnym Skoddm
vyvolanym zmenami v Zivotnom prostredi a ekonomike. Erézia tychto zdrojov vyvola
problém vazneho ohrozenia svetovej potravinovej bezpecnosti na dlhé obdobie (FAO, 1996a).
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Kratky pohPlad do historie

Slovenska republika patri k pokrokovym krajindm, ktoré zhromazd’ovaniu, hodnoteniu,
rozmnozovaniu a uchovédvaniu genofondu kultarnych rastlin venovali a venuji znacnu
pozornost. V nedavnej minulosti boli tieto ulohy rieSené v ramci spolocného federalneho
statu s Ceskou republikou.  V novembri roku 1991 bol schvaleny Ministerstvom
pol'nohospodarstva a vyzivy Narodny program genetickych zdrojov rastlin Slovenskej
republiky. Jeho realizdcia financovana zo Statneho rozpoctu zacala od roku 1992.
Koordinaciou programu bol povereny Vyskumny tstav rastlinnej vyroby (VURV)
v Piestanoch vzhl'adom na jeho dlhoro¢nti pracu v tejto oblasti (od roku 1951).

Narodny program ochrany genofondu kultirnych rastlin

VURV Piestany pri plneni uloh narodného programu spolupracuje s 18 organiziciami na
22 $pecializovanych pracoviskach Slovenska, situovanych v polohach vhodnych pre nimi
rieSené kolekcie GZRPP a st zamerané na ich ochranu v podmienkach ex situ aj in situ.
Cinnost’ programu sa realizuje pod gesciou a financovanim Ministerstva pddohospodarstva
SR, je koordinovana Radou genetickych zdrojov rastlin, ktord sa schadza spravidla dva krat
do roka.

Vysledky tuloh genetickych zdrojov rastlin boli priebezne vyuzivané v Slachtitel'skych
programoch obilnin, ja¢mena, krmovin, strukovin, ovocnych druhov, zelenin a okrasnych
druhov. Ako vyplyva ztabulky 1 k 31.12.1997 bolo zhromazdenych v ramci riesitel'skych
pracovisk narodného programu 23 233 vzoriek genetickych zdrojov rastlin (s duplicitami).

Tabulka 1 PrehPad poctu genetickych zdrojov rastlin Narodného
programu vratane duplicit k 31.12.1997

Plodina Pocet %
genotypov
Obilniny 5567 24,0
Kukurica 1681 7,2
Strukoviny 3743 16,1
Krmoviny 837 3,6
Travy 1622 7,0
Okopaniny 1112 4,8
Olejniny 259 1,1
Zeleniny, lieCivé rastliny a koreniny 544 2,3
Ovocné druhy 4231 18,2
Kvety a okasné dreviny 817 3,5
Vini¢ 2056 8,8
Priemyselné a energetické plodiny 764 3,3
Spolu 23233 100

Taxonomicky mézeme zhromazdené a uchované genetické zdroje zadelit' do 32 cel'adi, 3
podceladi, 165 rodov, a 184 druhov riesenych v 175 kolekciach. Vymera repozitérii v ramci
celého programu predstavuje vySe 70 hektdrov. Néarodny program ochrany genetickych
zdrojov venuje velki pozornost ochrane doméceho genofondu a vramci povodného
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domadaceho genofondu sa zvlastny doraz kladie na ochranu ohrozenému genofondu (Debre et.
al., 1998)

RieSenie narodného programu ochrany genofondu prebieha formou projektov Statnej
objednavky, pripadne vedecko-technickymi projektmi. V tomto roku konéi riesenie PSO
95/5145/016 ,,Ochrana genofondu kultarnych rastlin v Slovenskej republike® 12/1995 -
12/1998. V aprili 1998 bol schvéleny vedecko-technicky projekt ,,Ochrana genofondu
kultirnych rastlin Slovenska a jeho zlepSovanie progresivnymi metédami* (Debre et. al.,
1998) riesiaci, zachovanie diverzity rastlin ako sucasti potravinovej bezpecnosti. Jeho napln
je v sulade s uznesenim vlady Slovenskej republiky z 1. aprila 1997 €. uznesenia 231, ktoré
schvaluje Narodnu stratégiu ochrany biodiverzity na Slovensku ako na$§ prispevok
k Dohovoru o biologickej diverzite (Dohovor o biologickej diverzite bol prijaty na
konferencii OSN pre zivotné prostredie a rozvoj v roku 1992), ktorého signatirom je aj
Slovenska republika. Zakladné ciele boli rozpracované na zaklade
I. Svetového planu akcii prijatého na 4. Technickej konferencii pre genetické zdroje rastlin

konanej v Lipsku v roku 1996 (FAO, 1996b) a
II. Medzinarodnych kritérii pre Narodné programy prijatych na subregionalnych stretnutiach

konanych pred Lipskou konferenciou.

Z 20-tich priorit schvalenych v Lipsku je pre SR aktualnych nasledujtcich 14:

A. In situ uchovavanie a rozvoj
1. Prehl'ad a inventarizacia genetickych zdrojov rastlin pre vyZivu a
pol'nohospodarstvo (GZRVP)
2. Podpora in situ uchovavania divorasticich pribuznych druhov a divych rastlin pre
produkciu potravy

B. Ex situ uchovavanie
3. Trvalé udrziavanie existujtcich ex situ kolekcii
4. Regenerovanie ohrozenych poloziek ex situ kolekcii
5. Podporovanie planovanych a cielenych zberov GZRVP
6. Rozsirovanie aktivit ex situ uchovavania

C. Vyuzivanie genetickych zdrojov rastlin

7. ZvysSovanie genetickej hodnoty a rozSirovanie genetického zakladu genetickych zdrojov
rastlin pre vyZivu a pol'nohospodarstvo

8. Podpora trvalo udrzatelného pol'nohospodéarstva pomocou spestrenia rastlinnej
produkcie rozsirenim diverzity rastlin

D. Institacie a budovanie kapacit
9. Vytvéranie stabilnych narodnych programov
10. Podpora pri vytvarani pracovnych sieti GZRVP
11. Budovanie obsaznych informaénych systémov
12. Vyvoj monitoringu a vystrazného systému pre zabranenie stratdim GZRVP
13. Rozsirovanie a zlepSovanie vzdelavania a vycviku
14. Podporovanie verejného povedomia o vyzname uchovavania a vyuzivania GZRVP
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Uchovavanie genetickych zdrojov rastlin v génovej banke

Pred zacatim uskladnovania genetickych zdrojov rastlin (GZR) v novootvorenej Génovej
banke (GB) VURV Piestany, bola vypracovana zakladna stratégia, podl'a ktorej sa postupuje
pri ich uskladhovani. T4 vychadza z odporucani vypracovanych IPGRI pre pricu GB
(Cromarty, A., 1982; Ellis, R. et. al., 1985a; Ellis, R. et.al., 1985b; FAO/IPGRI, 1994;
Hanson, J., 1985) a zo skusenosti nasich pracovnikov nacerpanych vramci exkurzii a
stazovych pobytov vuz fungujicich GB. Bolo potrebné akceptovat’ skutocnost, ze GB
VURV Piestany zabezpetuje len uskladnenie a prace spojené s kontrolou semena pred
uskladnenim, monitoring kli¢ivosti a pocitacovu evidenciu GZR. Regeneracia semena GZR
sa vykonava na kooperujucich pracoviskach jednotlivych u jednotlivych kuratorov rieSiacich
GZR v ramci Narodného programu ochrany genofondu kultrnych rastlin v SR.

Semend v GB sa uskladiiuji v dvoch kolekcidch - v zakladnej kolekcii (ZK) a v aktivnej
kolekcii (AK). V ZK, pri teplote -17 °C, sa uskladiiujit GZR domécich povolenych odrod,
krajovych populacii, vyznamnych Slachtitel'skych materidlov, zahranicnych materidlov
zapisanych v listine povolenych odrod pestovanych na Slovensku, zahrani¢nych odrdd, ktoré
boli pouZzité do kriZenia u nds a materidlov s vyznamnymi detekovanymi znakmi. Semeno zo
zakladnej kolekcie nie je uréené na distribuciu, tzn., ze z tejto kolekcie nebude moct ziskat’
semeno ani kurator. V AK, pri teplote 3 °C (-* 2 °C), sa uskladiuju vietky GZR zozbierané
jednotlivymi kuratormi a duplicitne vzorky, ktoré sa ukladaju do ZK. Vzorky z AK sluzia na
distribuciu a pre potreby kuritora. Zo vzoriek zdkladnej kolekcie sa vytvara bezpecnostna
kolekcia (500-1000 semien), ktora sliizi na zaistenie regeneracie vzorky v pripade katastrofy
a uklada sa na inom mieste. Pre nase vzorky sa poéita s ulozenim v GB VURV Praha -
Ruzyné v Ceskej republike.

Kritéria vypracované pre prijatie vzorky GZR na uskladnenie:

Vypracovany odovzdavaci protokol podl'a predlohy

Vypracované pasportné udaje odovzdanych vzoriek

Semena, ktoré maju byt uskladnené v GB musia byt Cisté, bez primesi a Skodcov.

Odovzdané vzorky nemaji mat’ vyS$siu vlhkost” ako ur¢uje STN osivu daného druhu (max.

15%)

e Odporucana velkost’ vzorky pre uskladnenie je pre
- samoopelivé druhy 4000 semien
- cudzoopelivé druhy 12000 semien

e Minimalne mnozstvo semena na uloZenie - 1000 semien

e Pozadovand kli¢ivost - je rozpracovana podla jednotlivych druhov a na uskladnenie sa
prijmu semend, ktoré¢ dosahuju I. triedu akosti osiva daného druhu podl'a STN. Ked’ je
kli¢ivost’ semena niz§ia ako I. trieda akosti a vyssia ako II. trieda akosti osiva podl'a STN,
semeno sa uskladni len do aktivnej kolekcie a s kurdtorom sa dohodne najblizs§i mozny
termin jeho regeneracie. Semena s nizSou kli¢ivost'ou sa vratia kurdtorovi na regeneraciu.

e Pri hybridnych genotypoch za genetické zdroje sa povazuju iba rodiCovské komponenty
hybridov. Uchovanie hybridov (pokial bude pozadované) sa bude riesit’ podla priani
kuratora, tieto materidly ale nebudu uvadzané v katalogu GB
Ked’ vzorka uréena na uskladnenie do GB spiiia pozadované kritéria zaeviduje sa do

databazového programu GB, kde je jej vyhl'adavanie a identifikacia zabezpecena prepojenim

vSetkych databazovych udajov cez jej narodne evidencné ¢islo.
Pre dlhodobé¢ uskladnenie je potrebné znizit' obsah vody v semendch tak aby sa obmedzila
latkova vymena a pritom nedoslo k poskodeniu semena. Skladovacia vlhkost’ sa pohybuje od

4 - 8 %, podla jednotlivych druhov. SuSenie vzoriek prebieha kontinualne vo vysuSacej
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miestnosti, pri teplote 20° C a vlhkosti vzduchu 15 % a trva niekol’ko dni aZ tyzdiov
v zavislosti od vstupnej vlhkosti a vel'’kosti semena.
Semena GZR sa skladuju v sklennych kontajneroch, s objemom 720 ml, 370 ml a 210 ml,
v zavislosti od velkosti semena vzorky, s ,,twist uzaverom. Jedna vzorka moze byt ulozena
maximalne v 5 kontajneroch. Pred uzatvorenim kontajnera sa dnu vlozi vrectsko s farebnym
silikagélom, na viazanie a monitoring pripadnej zvysenej vlhkosti semena. Kazdy kontajner
sa vo vnutri a zvonka oznaci identifikacnym Stitkom na ktorom sa uvedie skladové ¢islo
vzorky, narodné eviden¢né ¢islo, ndzov odrody a datum uskladnenia. Potom sa kontajnery
ulozia do plastovych prepraviek a pred ulozenim na definitivne miesto v sklade sa na uzaver
napiSe kod identifikujuci prislusSné miesto. Napr. ¢islo 7AB20 vyjadruje, Ze kontajner sa
nachadza na 7. regaly na A polici, B mieste na polici a je 20. v prepravke. Pred uloZenim
vzoriek do ZK sa prepravky ulozia na 24 hod. do skladovych podmienok AK.
Vsetky operacie so semenom sa zaznamenavaju do databazy pocitaca a zalohuju sa aj na
jednotlivych pracovnych listoch:
o test klicivosti
e vlhkost’ pred uskladnenim
e mnozstvo uskladnené¢ho semena a miesto v sklade
Monitoring kli¢ivosti, ktory je jednou zo zadkladnych ¢innosti GB, bude sa robit v AK
kazdych 5 rokov a v ZK kazdych 10 rokov.
KedZe dodlezitou tlohou GB je poskytovanie GZR zéujemcom zradov Slachtitelov,
vedeckych a vyskumnych pracovnikov, stanovila sa pre vydaj osiva podmienka, ze jednému
zaujemcovi bude ta istd vzorka poskytnuté raz za 3 roky. Pri zvlaStnych poziadavkach zéalezi
na vzdjomnej dohode.
Pravidla distribucie:
e Velkosemenné druhy ( strukoviny, kukurica, slne¢nica ap.) - 25-50 semien
Obilniny - 50 - 100 semien
Drobnosemenné druhy -2 -5 g
ZvIast cenny materil - 20 semien, drobnosemenny - 0,5-1 g
Tieto kritéria platia len pre GZR, s ktorymi volne disponuje GB. Kde je distribucia
semena viazand na povolenie pracoviska, ktoré GZ zaslalo na uskladnenie, pri distribucii sa
postupuje podl'a dohody s tymto pracoviskom.
Nemenej dolezitou ¢innostou GB je regenerdcia skladovanych vzoriek. Regeneracia sluzi
k zaisteniu dostatocného mnozstva semena tak, aby sa nezmenil geneticky zdklad daného
GZR. Za regeneraciu vzorieck GZR zodpoveda kurator kolekcie. Na regeneraciu sa zasielaju
vzorky:
¢ s nizkou kli¢ivostou alebo zlym zdravotnym stavom pri vstupnom teste
e pri zniZzeni poctu semien v aktivnej kolekeii na kritickd hranicu
e pri znizeni kli¢ivosti danej vzorky pod kriticka hranicu
Na potrebu regeneracie sa kurator pisomne upozorni s dostatoénym ¢asovym predstihom.
Semeno je kuratorovi zasielané tak aby mohlo byt siate v jeho agrotechnickom termine.
MnozZstvo semena potrebného na jeden regeneracny cyklus je uréené kuratorom kolekcie.
Toto mnozstvo musi zaistit’ namnoZenie pozadovaného mnozstva semena na ulozenie do GB
a musi vystihovat’ genetickil diverzitu dan¢ho druhu. Pri stanoveni kritického mnozstva sa
musi pocitat’ aj s pripadnou nizkou kli¢ivostou semena vzorky. Po odoslani semena na
regeneraciu musi zostat v zdsobe GB eSte dvojndsobné mnoZzstvo semena potrebného
k regeneracii.
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MANAZMENT EVIDENCIE SEMIEN V GENOVEJ BANKE V PIESTANOCH

Prijem materialu

\,

Kontrola

pasportnych dat

\Z

Revglrstracu;l- DBF, Klicenie Skladova evidencia
Cislo prijmu Suseni
usenie
Vstup dat

modifikovanie dat Aktivna kolekcia

\,

Skladové d&islo

Zakladna kolekcia

Skladové d&islo

Tlaé labelov

a formularov

\/ \/ Bezpecnostna

Prezeranie dat Tla¢ dat kolekcia

Cely softwarovy program registracie a sledovania pohybu vzorky v Génovej banke bol
pripraveny vo FoxPro prostredi. Ak zaslana vzorka je povazovana za vhodnu a zaujimavu a
uvazuje sa sjej umiestnenim v Génovej banke. Po skontrolovani pasportnych dat je
zaregistrovand do databazy prijmu. Tu dostane tzv. doCasné prijmové resp. prirastkové
¢islo. V informacnom programe sa nachadza niekolko réznych databaz, tabuliek, ktoré
sluzia pri evidencii vzorky. Treba povedat, Ze Struktura pasportnych dat je v zhode s
doporucovanou a navrhnutou FAO Struktirou pre vymenu dat, av§ak rozSirend o niektoré
polozky.

Prijmova tabul’ka je tvorend polozkami:

Prirastkové ¢islo, Kod tustavu, Kod plodiny, Poradové Cislo plodiny, Nazov vzorky,
Triedenie, Rok zberu, Typ kolekcie, Vstupna klicivost, Vstupna vlhkost, Klicivost’ kriticka,
Rok prijmu, Safety-duplication, Datum testu kli¢ivosti, Typ semena, HTS 1000 semien, HTS
100 semien, Pocet semien, Hmotnost’ v G., Poznamka
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Do manazmentu vzoriek patria aj databazy s informaciami o fyzickom umiestneni vzorky.

Skladové tabul’ka ( rovnaka pre aktivny a zdkladny sklad) pozostava z poloziek:

Skladové ¢islo, Kod ustavu, Kod plodiny, Poradové €islo plodiny, Nazov vzorky, Datum

uskladnenia, Typ kontajneru, Pocet kontajnerov, MnoZstvo v kontajneri, Minimum pre
regeneraciu, Cislo komory, Umiestnenie v sklade, (miesto, polica, pohar, atd’.), Celkova
informaécia.
Tla¢ vystupnych formularov, napr. pre klicenie, tabuliek a labelov, sa vykondva automaticky.
Po skontrolovani pasportnych dat sa prirastkové ¢islo, ako aj poradové skladové Eislo po
zaradeni do skladu priddvaju automaticky. Podobne je to aj s poradovym koédom plodiny,
nazvom plodiny a d’al$imi polozkami, ktoré sa preberaji z pasportnej databazy. Preto je pri
odovzdani vzoriek potrebné kontrola tychto dat. Napriek systematickej kontrole sa mozu v
databdzach vyskytnut aj duplikaty.

Postup pri vyhl'adavani duplikatov v databazach GB PieSt’any.

Na tato problematiku nie je vypracovany vo svete uceleny systém, lebo ide o zlozitu tlohu
a nie je zndma ani systematickd metodoldgia. Postupuje sa podl'a zndmych poznatkov, ktoré
sa v poslednom obdobi rychle vyvijaji. Startujicim krokom pri hladani duplikatov, su
pasportné data v ramci kolekcie, avSak spolahlivost’ je vel'mi nizka. Chyby vznikaju pri
pisani nazvov, Casto chybaju ddlezité informécie o rodicoch, povode, atd’. ZvySovanim poctu
genetickych zdrojov sa viac vyzaduje aj analyza a klasifikdcia ich genetickej variability.
Kolekcie su popisané kvantitativnymi, aj kvalitativnymi znakmi, v sti¢asnosti odporti¢anymi
IPGRI. Material, ktory nemoéze byt rozliSeny na baze morfologickych pozorovani, by mal byt
zahrnuty do Studia pomocou molekularnych technik. Pri $tddiu sa vyuzivaji proteinové
analyzy ( A-PAGE, SDS-PAGE ) a DNA analyzy PCR metéodami ( RAPD, DAF, AP-PCR,
AFLP).

e Pasportné data
e Morfologické pozorovania
e Molekularne techniky

Pri $tatistickych analyzach morfologickych, ako aj biochemickych dat vyuzivame z met6d
mnohorozmernej Statistickej analyzy hlavne zhlukovu, pripadne faktorova analyzu. Dolezité
je urcit’ zakladny postup a to:

e Ktoré premenné pouzijeme
e Ako budeme pocitat’ vzdialenost’ medzi jednotlivymi pripadmi
o Ak¢ kritéria zvolime pre vytvaranie zhlukov

Pri spracovani vysledkov vyuzivame Statisticky balik SPSS v. 7.5 a 8.0. Uvedeny postup
bol zatial’ vyuzity pri datab4dze jaCmena. V budlcnosti tato analyzu pldnujeme aplikovat’ aj
pri d’al$ich plodinach. V buducom roku sa planuje reorganizacia nasho informacného systému
s doplnenim dolezitych udajov, ktoré by mali byt sucastou informacii génovej banky, ako st
napriklad informacie o mnoZzstve a pohybe vzoriek genetickych zdrojov rastlin mimo
kolekeii.
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Summary

The Gene Bank in Piestany, which is the centre for conservation of ex situ collections of
genetic resources for food and agriculture in Slovak Republic, started its operation in
January 1997. The long-term cooperation with Czech Republic since 1951 in protection of
genetic resource of cultural plants continues on the principle of international standars. The
independent participation of Slovak Republic, since 1993, in European co-operative
programme on plant genetic resources coordinated by International Plant Genetic Resources
Institute in Rome as well as work in FAO Committee for Plant Genetic Resources is
considered as a significant achievment. Except protection and storing of genetic resources
from domestic programme, the Gene Bank also provides protection of valuable duplicates
“safety-collections* from abroad.

Key words

gene bank, national programme for germplasm preservation, standards, plant genetic
resources, conservation
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METODY A RIZIKA UCHOVANI GENOFONDU VEGETATIVNE
MNOZENYCH ROSTLIN

METHODS AND RISKS OF GERMPLASM PRESERVATION OF
VEGETATIVELY PROPAGATED PLANTS

FrantiSek Paprstein
Vyzkumny a slechtitelsky ustav ovocndrsky Holovousy s.r.o.

Souhrn

Druhy, u kterych je mnoZeni semeny nezddouci vzhledem ke ztraté vyslechténych
znakl, je nezbytné uchovévat vegetativné. V piispévku jsou uvedeny metody a rizika
uchovani genofondlii vegetativné mnozenych druhli. Metoda in situ vyzaduje nejméné
nakladid, ale neposkytuje dostateCnou zaruku dlouhodobého uchovani. Metoda in vitro
uchovani: 1. uchovani aktivné rostouci kultury, 2. uchovani kultur v minimalnim rastu, 3.
kryoprezervace. Kryoprezervace vychdzi z moznosti zastavit rast rostlin pouzitim
ultranizkych teplot. Jedna se o perspektivni metodu pro duplicitni uchovani genetickych
zdroji vegetativné mnozenych rostlin. Dale jsou uvedeny zasady pro zakladani polnich
koleket.

Klic¢ova slova
genofond, polni kolekce, in situ, in vitro, kryoprezervace, ovocné dieviny

Pro budouci Slechtitelské programy je nutné zachovat genetickou diversitu kulturnich
rostlin. Nékteré druhy je nezbytné uchovavat pouze vegetativné. Jedna se predevsim o druhy,
u kterych je mnozeni semeny nezddouci vzhledem ke ztraté vyslechténych znakt (pf. ovocné
dfeviny, brambory aj.). Pfispévek je zaméfen na ovocné dieviny.
Metody a rizika uchovani genofondi vegetativné mnoZenych druhi
A - in situ (pfimo na lokalit¢)

Metoda, kterd vyZaduje nejméné nakladi. Genetické zdroje takto konzervované nemaji
dostatecnou zaruku dlouhodobého uchovani. U ovocnych dievin je tato metoda vyuzivana pfi
sbérovych expedicich.

B - in vitro

1. Uchovani aktivné rostouci kultury

Metoda, ktera slouZzi k rychlému namnoZeni rostlin pfi teploté 20°C az 25°C.
Z hlediska dlouhodobého uchovéani mé zna¢né nevyhody.
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Vyzaduje Casté pasdzovani po n€kolika dnech nebo tydnech na Cerstva média.
Vysoké néklady na investice (vybudovani laboratofi).

Velky objem pracovnich nékladi vzhledem k ¢astému pasazovani.

Velké riziko mikrobialni kontaminace.

A v neposledni fadé existence snizeni genetické stability (mozné mutace).

2. Uchovani kultur v minimalnim rustu

a) Metoda snizené teploty — snizeni teploty na 4°C az 8°C v kombinaci s redukci osvétleni
popiipadé kultivaci ve tmé. Cetnost pasazovani se prodlouzi na 1 az 2 roky.
b) Metoda snizeni koncentraci soli v médiu (na polovinu az ctvrtinu) kombinovana
s retardatory rustu (kys. abscisova, Alar).
¢) Modifikace atmosféry v kultiva¢nich nadobach (kysliku a oxydu uhli¢itého)
Vychozi explantdt musi vykazovat co nejvyssi stupen genetické stability. A ta byla
prokazana pro kultury in vitro u vzrostnych vrcholi a axildrnich pupenti. Jako geneticky
nestabilni se ukazala kalusova pletiva.

Vyhody metody minimalniho ristu:

- naroky na prostor nesrovnatelné¢ mensi nez pti uchovani odriid v polnich
podminkach

- nehrozi nebezpeci, Ze bezvirdzni material bude znovu infikovan viry

- vhodné metoda pro mezinarodni vyménu vzorkii bez dlouhodobé¢ karantény

- v ptipad¢ potteby velmi vysoka rychlost mnozeni

- moznost vizualni kontroly v pribéhu dlouhodobé¢ kultivace.

Nevyhody metody minimalniho rastu

- rostliny jsou vystaveny stresu, ktery méa nezadouci efekt na jejich fyziologicky stav a
regeneracni schopnost po ptenosu do normalnich kultiva¢nich podminek,

- snizend geneticka stabilita. Nebezpeci vyselektovani klonti adaptovanych na
podminky pomalého ristu,

- hrozi zvySené nebezpeci ztraty kolekce v disledku technickych havarii.

3. Kryoprezervace

Ruist rostlin je mozno zastavit pouzitim ultranizkych teplot. Vyuziva se teplota kapalného
dusiku (-196°C). Jedna se o perspektivni metodu pro duplicitni uchovani genetickych zdrojii
vegetativné mnozenych rostlin, ktera vSak vyzaduje dalsi vyzkum.

Vlastni zmrazeni je mozno provést dvéma zpusoby:

a. Pomalé zmrazeni — teplota vzorku se snizuje o 0,5 aZ 1°C do - 40°C, kde se vzorek ponecha
asi 45 minut. Potom se vzorek ponoti do kapalného dusiku.

b. Rychlé zmrazeni (vitrifikace) — vzorek se pifimo ponoii do kapalného dusiku. Metoda je
zaloZena na ptechodu vody do pevného skupenstvi tvorbou amorfni hmoty. Vyhodou je nizsi
pfistrojova nakladnost.

Pro dlouhodobé uchovani genové banky in vitro poskytuje pouzitelné vysledky pouze
metoda kryoprezervace vzrostnych vrchola.

Dalsi moznou alternativou je skladovani pupenti ovocnych rostlin. Zakladni podminkou je
mald velikost roubu (délka do 200 mm, tloustka 5 mm). Pfed mrazenim musi byt material
vhodnym zplisobem oSetfen v umélych podminkéach a po vyjmuti z tekutého dusiku postupné
oteplovan.

Dosavadni vysledky ukazuji, Ze se pyl bude moci skladovat kryoprezervaci neomezené
dlouhou dobu.
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C - polni kolekce

Zasady pro zakladani polnich kolekcei odrtd:

- Z dtvodl snizovani naklad v polnich kolekcich je vhodné volit hustsi spony, zakrslé
podnoze a pocitat s ¢astéjsi obnovou odriiddovych vysadeb. Pouzité spony a podnoze u
kolekei ovocnych dievin jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 Vysadby genofondu ovocnych dievin

Plodina Podnoz Spon [m] Rok vysadby
Jabloné M9 4x2 1986
Hrusné semenac 5x3 1982
Slivoné myrobalan 6x5 1982
TteSné P-TU-2 6x6 1990
Visné P-TU-2 5x4 1990
Liska liska turecké 6x5 1992
Vlassky oresak semenac 10x 10 1989
Jetab Sorbus acuparia 8x5 1992
Jahodnik - kontejnery 1995
Malinik - kontejnery 1996
Ostruzinik - kontejnery 1997
[Angrest meruzalka 3x0,8 1997
Rybiz Cerveny - 3x1,5 1997
Rybiz ¢erny - 3x1,5 1997
Rybiz bily - 3x1,5 1997
Kanadské borivky - 3x1,5 1996
Klikva - kontejnery 1997
Brusinky - kontejnery 1998

- Od odridy je vhodné vysazovat minimalné 2 stromy.

- Polni kolekce odrtid zakladat tak, abychom mohli vyuZit statistickych metod pfi
hodnoceni hospodaiskych znakt a tak ziskali maximum informaci o odridé. Osvédcila se
metoda s Sachovnicoveé rozmisténou standardni odradou.

- Pokud je to mozné vysazovat odridy podle doby zrani, coz umoznuje ekonomickou
sklizett a chemickou ochranu (pt. vrtule tfesiiovd napada plody odrad, které zraji od 3.
tteSiiového tydne. Odridy zrajici v 1. a 2. tfeSiiovém tydnu nevyzaduji aplikaci
chemickych ptipravki).

- Standardizovat agrotechniku. V fadéach sezinané zatravnéni, které umoziiuje pohyb
mechanizace bez ohledu na povétrnostni podminky a v mezitadi herbicidni tthor. Usporny
fez a tvarovani.

- Pro hodnoceni odolnosti k chorobam a sktidctim zalozit novou vysadbu s jednim

stromem od odrady. V této vysadbé nepouzivat chemickou ochranu. Vysledky lze pouzit
pro vybér odrld pro alternativni péstovani. Slouzi také jako duplicitni materiél.
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Nevyhody polnich kolekei

- Velké riziko poskozeni odrid neptiznivymi povétrnostnimi podminkami (pf. silné
mrazy).

- Napadeni kolekci chorobami (pt. Erwinia amylovora) a skidci (pt. kalamitni vyskyt
hrabose polniho).

Postup pfi zafazeni odrudy do polni kolekce u jabloni

Kompletace informaci o nové odridé.

Skolkovani podnoZi.

Introdukce odrudy (zimni nebo letni rouby).

Ockovani nebo roubovani odridy ve Skolce.

Osettovani Skolky po dobu 2 let (agrotechnika).

Testovani na choroby, pravidelné kontrola zdravotniho stavu.
Hodnoceni jednoletych §t€povanci.

Vysadba do genofondu.

SN

Summary

Plant species where propagation of individuals by seed is not desirable (because it is
accompanied by losses of bred characters), have to be kept as clones. In this contribution
methods and risks of germplasm preservation of clonally propagated species are reviewed.
The in situ method of preservation needs the lowest costs but it is not very safe for long-term
conservation. These genetic resources seem to be more safe using in vitro conservation
methods. There are three different techniques of such conservation described: 1. actively
growing culture, 2. culture with a minimum growth, 3. cryopreservation. The
cryopreservation is based on the possibility to stop growth by a use of ultra-low temperature
culture. The last one is a very promising method for duplicated conservation of genetic
resourses of clonally propagated plants. Guidelines for establishment of field collections are
also given.

Key words

germplasm, fruit-tree species, field collections, in situ preservation, cryopreservation
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KRYOPREZERVACE A MOZNOSTI JEJIHO VYUZITi PRO
KONZERVACI GENOFONDU ROSTLIN

CRYOPRESERVATION AND THEIR POSSIBLE USE TO
CONSERVATION OF PLANT GERMPLASM

Jiti Zamecénik
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby Praha - Ruzyné

Souhrn

V piehledu jsou vysvétleny zakladni principy metod kryoprezervace rostlin na pozadi
teoretickych poznatki zmén mrznuti vody za ultranizkych teplot. Je uveden vycet vhodnych
¢asti rostlin pro kryoprezervaci. Kryoprotektanty jsou rozdéleny podle mista u€inku a na dvou
ptikladech je uvedeno jejich plisobeni. Pozornost je vénovana jednotlivym krokim
kryoprotokolu, nebot’ je znamo, Ze nejvice jsou rostliny vystaveny nepfiznivym strestim, a tim

vvvvvv

kryoprotokolu, tak jak jsou znamy z literatury.

Kli¢ova slova

kryoprezervace, kryoprotektanty, vitrifikace, vegetativiné mnozené rostliny

Skladovaci systém pro uchovani genofondu rostlin musi spliovat nékolik kritérii: béhem
skladovani je nutné minimalizovat riist a vyvoj rostlin na co nejmensi miru, tak aby se udrzela
zivotnost vzorkid na co nejvyssi urovni. Zakladnim cilem pfti skladovani je uchovat genofond
bez jakékoliv zmény v genetické informaci a s minimalnim rizikem jejiho pozdéjsiho
naruSeni. Vzorky by si mély udrzet schopnost plného vyvoje ve fyziologickych teplotach i po
dlouhé dobé skladovani. Uspésny skladovaci systém by mél také byt nenaro¢ny na lidskou
praci s minimem materidlovych a energetickych vstupli a bez potieby specializovanych
zatizenti.

Jednou z moznosti uchovani genofondu vegetativné mnozenych rostlin je jejich skladovani

pii ultranizkych teplotach, tj. jejich kryoprezervace.
Vhodnym rostlinnym objektem jsou vzrostné vrcholy obsahujici meristémy, nebo samotné
extirpované meristémy ze vzrostnych vrchold. Z dalSich objektii vhodnych pro kryoprezervaci
jsou to protoplastové kultury, suspenzni kultury, somatickd embrya, pyl a pylova embrya.
Kalusy, vzhledem k jejich genetické nestabilité (velkému vyskytu somaklonalni variability),
nejsou piili§ vhodnym objektem pro uchovani genofondu rostlin. Vzhledem k nenéro¢nosti
ziskdvani jsou vzrostné¢ vrcholy rostlin nejcastéjSim objektem pro uchovani genofondu
pomoci kryoprezervace.

Pfredem je dtlezité uvést nckolik teplotnich meznikd, z pohledu zmén fyzikalnich
vlastnosti vody a roztokd, které se pouzivaji pii kryoprezervaci rostlin. Prvnim teplotnim
meznikem je teplota 0 °C, pfi které mrzne Cistd voda. Pfi sniZeni volné energie isté vody
rozpusténim latek se teplota mrznuti posunuje smérem k zapornym teplotam. Naptiklad pro
IM idealni roztok je snizeni bodu mrznuti 1.86 °C. Pro samotnou kryoprezervaci toto
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koligativni snizeni teploty mrznuti neni vyznamné. Uplatiiuje se pii nizSich teplotach kdy
dochazi k menSimu mnozstvi vymrznuti vody z roztoku, nez se dd oCekavat z Cisté vody.

Dalsim teplotnim meznikem je teplota -38.1 °C, do které lze podchladit malé mnozstvi
¢isté vody aniz by se tvorily krystalky ledu. V pupenech tady dfevin dochazi k podchlazeni
vody v pletivech do —41 °C az —47 °C a v tomto stavu pupeny pieckaji silné mrazy. Nejniz§i
teplota naméfend na Zemi byla -88.7 °C. Teplota par tekutého dusiku je -130 °C. Nejnizsi
teplota pro rast krystali ledu z vody je -139 °C. Pary tekutého dusiku nejsou tedy zcela
vhodné pro dlouhodobé skladovani rostlinnych vzorki. Teplota -139 °C je hranice od které se
pii dalSim poklesu teplot tvoii amorfni forma ledu tzv. sklo. Teplota tekutého dusiku je
-196°C vzhledem k fyzikalnim teplotnim meznikiim mrznuti vody je to dostateéné nizka
teplota, pfi niz nedochazi k vyznamnym fyzikélnim ani chemickym zménam. Tekuty dusik se
pouziva nejcastéji k dlouhodobému skladovani biologickych objektl, nejen vzhledem k jeho
inertnosti a teplotnim vlastnostem, ale také je relativné jednoduse technicky dostupny.
Existuji dalsi plyny, které maji v kapalném stadiu nizsi teploty, az o nékolik desitek stupnd,

Ke kryoprezervaci rostlin se pouzivaji nejcastéji dvé metody liSici se v rychlosti
zmrazovani rostlinnych vzork. Prvni je metoda tzv. pomalého zmrazovani vyuzivajici
rychlosti zmrazovani <1 °C/min. Tato metoda se pouziva v modifikaci s rozdélenim do dvou
stupiid. V prvnim stupni je rychlost zmrazovani pomala az do -40 °C, po dosazeni této teploty
se vzorky zmrazuji rychle ponofenim do kapalného dusiku. Pomal4d metoda je zalozena na
pozvolném vymrazovani vody do extracelularniho prostoru na zakladé gradientu tenze vodni
pary nad ledem a nad podchlazenou vodou. Pti vymrzani vody do extracelularniho prostoru
dochdzi k vysoké dehydrataci protoplazmy. Pfedpokldda se vysokd tolerance pletiva k
dehydrataci. Nezbytnym piedpokladem této metody je vyvolani tvorby ledovych krystalkt v
extracelularnim prostoru pomoci ledové nukleacnich jader. Pfi tom lIze vyvolat ledovou
nukleaci uméle, napt. pouzitim ledovych krystalkli, dotykem jehlou namocenou piedtim v
tekutém dusiku, nebo pouzitim nukleacniho média jak abiotické tak biotické povahy
(Zamecnik et al. 1991).

Druh4 metoda je charakteristickd vysokymi rychlostmi zmrazovani (50 - 1000 °C/min).
Vysoké rychlosti zmrazovéani jsou nutné, proto aby se ve vodnych roztocich urcitého sloZzeni
pii zmrazovani netvofily krystalky ledu, ale misto toho tzv. amorfni voda ve formé skla. Tato
metoda je oznacovana jako vitrifikace. Sklo by se dalo definovat jako kapalina s extrémné
vysokou viskozitou bliZici se viskozité pevné latky (10" Pa s), v niZ je rychlost difaze
molekul nékolik tisic let. Tento stav vody je velice ptfiznivy pro skladovani rostlinnych
vzorkl proto, Ze v amorfnim stavu dochéazi k biochemickym reakcim s minimalni rychlosti,
nejsou-li viibec zastaveny. Tato metoda zaznamenava v posledni dobé Sir§i zajem, protoze
neni nutné pouzivat pro ni nakladné laboratorni zmrazovaci zatizeni.

Vitrifikace umoZziuje pieZiti pfi nizkych teplotach u pupenti dievin (Stushnoff et al. 1991),
vétévek drevin (Hirsh 1987) a pii extrémni dehydrataci (pyl kukufice - Buitink ef al. 1996,
embrya fazole - Leprince a Walters-Vertucci 1995).

Pfi metod¢ pomalého mrznuti dochazi k nebezpec¢i vzniku poSkozeni zplisobené vysokou
koncentraci latek intracelularnim zahusténim roztoki. Toto nebezpeci klesd se zvySujici se
rychlosti mrznuti, ale postupné vyvstava dalsi nebezpe¢i poskozeni bunék pfi intracelularni
tvorbé ledu. Uvadi se, ze intracelularni tvorba ledu je vzdy pro rostliny letalni.
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Obr. 1. Schematické znazornéni skladovani rostlinnych bunék, pletiv a organi v
tekutém dusiku a vyhody skladovani zarode¢né plasmy rostlin v
kryobance (upraveno podle Bajaj 1995).
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Vyse jsou popsany hlavni rysy metod zmrazovani. V literatutre je uvedeno velké mnozstvi
riznych modifikaci vySe uvedenych metod, vétSina se zaklada na empirickych zkuSenostech
jednotlivych laboratofi.

Rostliny v otuzeném stavu preziji teploty jen n€kolik desitek stupiti pod nulou. Pfi jejich
kryoprezervaci je nutné pouzit kryoprotektivni latky nebo jejich smés pro zvysSeni preziti
rostlin. Kryoprotektivni latky lze rozdélit do tii skupin podle jejich schopnosti pronikat ptes
bunécnou sténu ptipadné plazmalemu (Tao a Li 1986). K latkam, které pronikaji buné¢nou
sténou a zdarovenl plazmalemou, patii glycerol a dimetylsulfoxid. Latky, které pronikaji
bunécnou sténou a nepronikaji plazmalemou, jsou oligosacharidy napt. sachardza a manitol,
aminokyseliny napf. prolin a polymery s vysokou molekulovou hmotnosti napt. PEG 6000.
Mezi latky které nepronikaji ani buné¢nou sténou ani plazmalemou patii polymery s vysokou
molekulovou hmotnosti jako rozpustné bilkoviny, polysacharidy a dalsi.

Jednotlivé  kryoprotektivni latky nemaji pouze jedinou funkci. Na piikladu
dimetylsulfoxidu (DMSO) lIze ukézat fadu uZzitecnych vlastnosti této chemické latky pro
kryoprezervaci. DMSO jako kryoprotektivni latka snizuje bod mrznuti a zvySuje viskozitu
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protoplasmy. DMSO zlepSuje propustnost plazmalemy tim, ze snizuje tlousStku lipidové
dvojvrstvy a snizuje aktivacni energii (Yu a Quinn 1998) Ptikladem ptirozené kryoprotektivni
latky jsou antifreeze proteiny. Antifreeze proteiny piimo nasedaji na krystalky ledu a tim
brani jejich ristu (Zamec¢nik a Janafek 1992). Antifreeze proteiny byly nalezeny v
prirozenych podminkach béhem zimy u fady rostlin (Duman ef al. 1993).

Kryoprezervaéni protokol se da rozdélit do Sesti etap.

1. Preparaci explantdtu je nutné provést co nejSetrnéji. Vitrifikaéni metoda je uspésna jen

vvvvv

Velmi zavisi na ristovych podminkach a stéii rostlin, in vivo ¢i in vitro.

2.Kultivace explantdtu pfed zmrazenim je nutnd pii nékterych kryoprezervacnich
protokolech. Pfi pouziti velmi koncentrovanych kryoprotektiv je nutnd postupna inkubace
rostlin v téchto médiich, aby pfechod byl mirny a vyména vody byla pozvolna. Jednou
z moznosti, jak pfipravit vzrostné vrcholy na nizké teploty, je dehydratace pletiva pred
zmrazenim. V téchto ptipadech plati, stejné jako pro inkubaci pletiv v kryoprotektantech,
volba vhodné trovné dehydratace, pfi které je dosazeno optimélniho obsahu vody pro
zmrazovani explantatu. Kdyz se nedodrzi optimalni obsah vody pro zmrazeni, mize dojit k
poskozeni pletiv vys$§im obsahem ledu, kdyz je dehydratace vétSi, mize dojit k poSkozeni
pletiv samotnou dehydrataci. V posledni dobé se pouzivd tzv. enkapsulace rostlinnych
objektl uréenych pro zamrazeni. Naptiklad vzrostné vrcholy se obali vrstvou gelu (vétSinou
alginatového), a tim se chrani meristémy proti nepfiznivym zménam béhem kryoprotokolu.
Vhodnym zpisobem pfipravy rostlinného materidlu pfed zmrazenim je jeho otuzeni za
nizkych teplot. Pfi kultivaci rostlinného materidlu za nizkych teplot se piestavi komponenty
membran tak, Ze odolavaji 1épe nizkym teplotam ( Steponkus et al. 1993).

3. Kryoprezervace - samotné zmrazeni se provadi podle typu pletiva, slozeni, koncentrace
kryoprotektivnich latek, doby a teploty jejich ptsobeni. Pfi zmrazovani rostlinnych vzorkl se
pouzivaji vySe popsané¢ dvé zdkladni metody: metoda rychlého a metoda pomalého
zamrazovani.

4. Typ tani a teplota média - pouziva se rychlé tani z diivodi sniZeni rizika rekrystalizace
ledovych krystalkii. Pfi pomalém tani maji krystaly ledu dostatek ¢asu k rlistu a mohou svym
zvétSenym objemem poskodit tajici buiiky. Po tani je nutné vymyti kryoprotektivnich latek,
které¢ kdyz se tak neucini, mohou pusobit toxicky.

5. Kultivace po tani expalantati je dilezitd vzhledem ktomu, ze vétSinou po
kryoprotokolu byvaji rostliny ¢astecné poskozené a je nutné, aby nejdiive doslo k reparaci
poskozeni. Kultivace za ptitomnosti lehce dostupnych energeticky bohatych latek, jako
naptiklad cukri, je vhodna pro dalsi regeneraci explantata.

6. Obnoveni rastu ovliviiujeme vhodnym slozenim ristovych latek v kultivacnim médiu.
V kontrolnich pfipadech je nutné hodnoceni morfologickych a genetickych zmén
regenerovanych rostlin vyrostlych z kryoprezervovanych explantatii.

Pii celém kryoprotokolu jsou rostliny vystaveny pusobeni fady stresti jako je osmoticky
stres (kryoprotektiva pfed mrznutim, vymyvani kryoprotektiv), vodni stres (dehydratace pied
mrznutim, mrznuti, tdni), stres z poSkozeni (extirpace meristému, poSkozeni krystaly ledu pfti
mrznuti a tani). V tkanovych kulturdch rostliny trpi ¢asto stresem nizké ozatenosti a nizké
koncentrace CO,. Z toho piehledu je patrné, Ze nejvice rizikovou oblasti kryoprezerva¢niho
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protokolu je pfiprava rostlin na zmrazovani, samotné zmrazovani a tani. Pobyt rostlin za
teplot tekutého dusiku sam o sob¢ neni limitujici. Z vysledkii (Bajaj 1985) je patrné, ze preziti
meristému po teplotach tekutého dusiku se neménilo (35 %) po 4 roky, kdyz byly meristémy
skladovany v tekutém dusiku. Zatimco kontrola pfed zmrazenim vykazovala 86 % regeneraci.

Tab. 1 Porovnani metod dlouhodobého skladovani vegetativné mnoZenych rostlin
(Schifer-Menuhr, 1996 - upraveno)

Polni kolekce | In vitro Kryoprezervace
Dlouhodobé zkuSenost ++ ++ -
Dostupnost pro distribuci v sezdné vzdy vzdy(3-4 mésice)
Jednoduchost pro zasilani ++ omezeni ++ -
Bez patogenii - ++ ++
Riziko ztraty vlivem chorob ++ - -
Riziko ztraty technickou havarii ++ ++ -
Riziko Spatného oznaceni vzorkil ++ ++ pouze v pocatku
Néklady na zaloZeni kolekce dle okolnosti + +
Néklady na udrzeni kolekce dle okolnosti + -

Summary

The aim of this mini review is to explain the basic principles of cryopreservation
methods on the basis of theoretical knowledge of water freezing changes at ultra-low
temperatures. Suitable parts of plants for cryopreservation are mentioned. Cryoprotectants are
divided into the three basic parts according to their place of action. It is well known, that the
changes at ultra low temperatures are not as important for survival of the plant parts as the
changes during freezing and thawing. The attention was paid to the difference in the steps
during freezing and thawing according to the recently published changes in the specific
cryoprotocols.

Key words

cryopreservation, cryoprotectants, vegetatively propagated plants
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KONZERVACE ,,IN VITRO*, JEJI UPLATNENI U KOLEKCE
BRAMBOR

wIN VITRO“ CONSERVATION, ITS UTILIZATION IN POTATO
COLLECTION

Vendulka Horackova, Jaroslava Domkarova
Potato Research Institute Ltd. Havlickiiv Brod

Souhrn

Popsany jsou postupy pouzivané pii dlouhodobém uchovavani kultur bramboru
v genové bance in vitro pii Vyzkumném tustavu bramboraiském v Havlickové Brodé.
Technika kultivace spoc€iva v indukci tvorby mikrohlizek v kultute in vitro  na
modifikovanych médiich MS bez rastovych regulatorti, pfi teploté 10° C a v podminkach
kratkého dne. Subkultivace se provadi po 10 - 14 mésicich vyuZitim mikrohlizek spontanné
raSicich po periodé¢ dormance.

Uvedeny jsou informace o zaloZeni a ¢innosti banky a o rozsahu udrzované kolekce
rodu Solanum v kultute in vitro.

Kli¢ova slova

brambory, genova banka, konzervace in vitro

Uvod

Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.) patii do Celedi Lilkovitych (Solanaceae)
Pers. rodu Lilek (Solanum Toun.). Rod zahrnuje ptes 2 000 druhtl, z nichz jen asi 100 druha
tvoii hlizy. Bézné oznaceni ,,brambor® je pouzivano nejen pro kulturni, ale i ptibuzné plané
druhy rodu Solanum.

Brambor neni piivodni evropskou plodinou. Do Evropy byl introdukovan z Jizni
Ameriky v druhé poloving 16. stoleti pies Spanélsko a britské ostrovy. V Jizni Americe
vyuzivalo domorodé indidnské obyvatelstvo brambory jiz nejméné 2 tisice let pied porobenim
Inkt Spanély v roce 1532. Predstavovaly zde hlavni potravinu a také pfedmét obchodu.

Brambory pfevezené do Evropy pfisly do odlisnych klimatickych podminek, nez ve
kterych prodélaly sviyj fylogeneticky vyvoj. Proto trvalo témet 200 let, nez se plné uplatnily
v polni kultufe v Evropé€. Postupné si vybudovaly pozici plodiny zajistujici lidskou vyzivu a
krmivo pro hospodaiska zvitata.

Brambor je jednoletou bylinou. Matetské hlizy po vyCerpani zasob v priibéhu vegetace
odumiraji a spolu s nimi také vSechny nadzemni a podzemni orgdny mimo semena a nové
(dcetiné) hlizy s zivymi spicimi pupeny.

Z uvedeného jsou ziejmé dva zplisoby rozmnozovani bramboru a to generativni a
vegetativni. Proto 1 udrzovani bramboru by bylo teoreticky moZzné provadét obéma
uvedenymi zptsoby. Prakticky vSak ma rozmnozovéni a udrzovani bramboru sva specifika.
Ta vyplyvaji z tetrasomické dédi¢nosti kulturnich odrid bramboru, kterd se projevuji
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znacnou proménlivosti znaka a vlastnosti potomstev semennych generaci ze samoopyleni a
zamérného kiizeni (Zadina, 1976). Proto jsou kulturni tetraploidni druhy S. tuberosum
rozmnozovany pouze vegetativné hlizami a rovnéz vegetativni cestou mohou byt udrzovany.

Generativni zptisob mnozeni je vSak nezbytny v novoslechténi bramboru, nebot
v semenné populaci se projevi kombinace vlastnosti rodi¢ovskych partnerti a po podchyceni
zadoucich klonli probiha dalSi rozmnozovéani vegetativnim zptsobem, ktery projev vysoké
heterozygotnosti eliminuje a zachovava vlastnosti F1 generace.

Uchovavani vzorkl ve formé semen lze vyuzit pouze u omezeného souboru fertilnich
planych a kulturnich druhii rodu Solanum (Howard, 1980).

Dosazeni novych odriid bramboru s vysokymi a stabilnimi hospodéiskymi parametry
a rezistencemi proti Skodlivym €initelim je mozné pouze za ptredpokladu, Ze bude dostupny
Siroky okruh vychozich materialti, jejichz vlastnosti lze efektivné zapojit do hybridizacniho
procesu. Z tohoto ditvodu je nezbytné shromazd’ovani  kolekci genovych zdroji a jejich
udrzovani v genovych bankach. Existence genovych bank umoziuje zachovat pro budoucnost
velkou $ifi genetické variability bramboru, kterd se nachazi v prirozenych genovych centrech
nebo vznikla Slechtitelskou ¢innosti.

Velkymi sbirkami genovych zdroji rodu Solanum disponuji banky jak na americkém
kontinenté napt. CIP Lima v Peru, USPC Sturgeon Bay v USA, tak i v Evropé napt. CPP
Pentland - field ve Skotsku, BGRC Braunswieg - Vilkenrode v NSR, VIR Petrohrad v Rusku
a dalsi.

Pracovni sbirky genovych zdroji vznikly rovnéz pti bramboratskych institucich ve
vSech vyspélych statech.

V Ceské republice se zatala formovat genova banka bramboru pii Vyzkumném tstavu
bramborafském v Havlickové Brodé v roce 1952. Od tohoto roku jsou zde shromazdovany,
hodnoceny a udrzovany materialy ceského i zahrani¢niho ptivodu.

Klasicky zptusob kazdoro¢niho vegetativniho pfesazovani byl od roku 1986 postupné
nahrazovan udrzovéanim v kultute in vitro. Udrzovani prostou piesadbou hlizovych vzorka
vystavovalo kolekei ptirozenému infekénimu tlaku, vedlo ke zhorSovani zdravotniho stavu a
Casto ke ztratam materialu.

Technika udrzovani a klonovéani in vitro umoznuje Casové prakticky neomezené
udrzovani Sirokého spektra materidlu v definovanych podminkéch, bez nebezpeci reinfekce
viry. Kultury vyzaduji minimalni néroky na skladovaci prostory, umoziuji snadnou detekci a
ozdraveni od viri a v piipad¢ potieby rychlé namnoZeni zadanych genotypl. Usnadnuji
rovnéZ mezinarodni vyménu materidlu bez provadéni fady fytokaranténnich opatieni.
Svétova sit’ genovych bank bramboru pracuje jiz vyhradné€ na principu in vitro konzervace.
Postupy pouzivané k dlouhodobému udrzovani in vitro se lisi mezi jednotlivymi svétovymi
sbirkami v detailech, pficemz spolec¢nd je:

- jednoduchost zakladani kultury a moznost jejiho vyuziti pro Siroké spektrum
genotypu brambor

- schopnost dlouhodobého udrzovani organogenetické schopnosti v kultuie in
vitro a dlouha subkultiva¢ni perioda

- nutnost zachovani genetické homogenity a identity udrzovaného materidlu s
materidlem vychozim.

Préace na toto téma publikovali napi. Radatz a Standke 1978, Truskinov 1979, Roca et
al. 1979 , Allen a Knutson 1982, Thieme a Pett, 1982, Mix, 1983, Marinus 1983, Pett et. Al
1986 a dalsi.

Material a metoda
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V pribéhu zakladani genové banky bramboru in vitro ve Vyzkumném ustavu
bramborafském v Havlickové Brod¢ byla provedena celd série pokust zaméfenych na
sledovéani vlivu kultiva¢nich podminek na zpomaleni ristu kultur a vyvolani tuberizace in
vitro, dale na potladeni vnitinich kontaminaci pfi pfevadéni materidlu k dlouhodobému
uchovani in vitro a ozdravovani od virovych chorob a ovéfeni stability potencialu (Kostfica,
et.al. 1985,1990).

Na zékladé¢ téchto pokusii byla vypracovana technika dlouhodobé kultivace bramboru
in vitro, kterd se v zasad¢ vyuziva dosud.

Sestava z nasledujicich krokii:

- karanténni vysadba nové€ ziskanych materiala za a¢elem provéteni
zdravotniho stavu

- asepticky ptevod do prostiedi in vitro

- otestovani zdravotniho stavu pfed ulozenim do genové banky

- ptevedeni materidlu na bankovni kultiva¢ni média

- zaevidovani materialu a vybér genotypli do ozdravovani in vitro

- pravidelné kontroly a subklutivace na nova média.

Vysledky a diskuse

Karanténni vysadba materidlu nové ziskaného do genové banky je provadéna v
izolovanych sklenicich oddéleni virologie a testd VUB, které zabezpecuje detailni zhodnoceni
zdravotniho stavu. Pouzit je test ELISA, pro stanoveni Sesti nejvyznamnéjSich vir bramboru
PVS, PVX, PVM, PVY, PVA, PLRV ( Clark a Amans, 1977) s modifikacemi podle Dédice a
Nohejla (1985) a metoda molekularni ¢ DNA hybridizace pro detekci viroidu karanténni
vietenovitosti hliz (PSTV) podle Owense a Dienera (1981) s modifikacemi podle Dédice et
al. (1994).

K pfevodu do aseptického prostiedi in vitro se vyuzivaji stonky sklenikovych rostlin.
Ve vyjimecnych ptipadech lze prevody provést z klickt hliz nebo vysevem semen piimo na
agar, coz se vyuziva u Spatné kli¢icich planych druhti ziskanych ve formé¢ semen. V téchto
piipadech se karanténni testovani provede nasledné v kultute in vitro.

Faze ptevodu do in vitro kultury je Casto komplikovdna vyskytem wvnitinich
kontaminaci, které maji ptvod v cévnich svazcich pfevadéného segmentu a nelze je odstranit
povrchovou sterilizaci. K jejich odstranéni se pouziva kratkodoba, piipadné opakovana
kultivace na pudéch s antibiotiky (napi. Gentamycin, Rifampicin).

Po ukonceni faze pfevodu je materidl namnoZzen na Zivném médiu Murashige a Skoog
(1962) bez regulatort rustu a ptipraven k ptevodu do podminek dlouhodobé kultivace. Pokud
nebyl testovan zdravotni stav pred prevodem, je pfedan v této fazi k otestovani do oddéleni
virologie a testil.

Dalsi postup spociva v pievedeni materidlu na Zivnd média navozujici tvorbu
mikrohlizek s naslednou dlouhodobou kultivaci pfi snizené, ale vitalni teploté.

Kazdy k udrzovani pfipraveny genotyp je pasazovan na tfi zivnd média stimulujici
tvorbu mikrohlizek. Zakladem je Zivné médium MS (1962) bez rastovych regulatort, které
ma v prvém piipadé zvySeny obsah sacharézy na 6 % , ve druhém piipad€ je zvySeny obsah
sachar6zy 6 % kombinovan s a piidavkem Alaru 85 v davce 5 mg/l. Ve tfetim médiu je
normalni obsah sacharézy (3 %) doplnén zvysenou davkou Alaru 85 ( 30 mg/l).

Sacharéza v zivném médiu pusobi jako osmotikum a energeticky zdroj pozitivné
ovliviiyjici tuberizaci in vitro. Rustovy retardant Alar 85 suc¢innou slozkou dimethyl-
hydrazidem kyseliny jantarové prodluzuje periodu ristu pfed nasazenim mikrohlizek a
stimuluje jejich tvorbu. Zv1asté vhodné je jeho pouziti u planych druht rodu Solanum. Uginek
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Alaru 85 se projevuje zkracovanim internodii stonku, pii zvétSovani listové plochy a zvysSené
tvorbé chlorofylu.

Po pfepasazovani na udrzovaci média jsou materialy umistény do béznych kultiva¢nich
podminek (20 - 22° C, 16 hod. fotoperioda), kde prob&hne pocate¢ni desetidenni kultivace, pti
které tizky zacnou regenerovat. Do chladového rezimu genové banky jsou pienaSeny jiz
vyvijejici se rostliny. Kultivace v genové bance probiha pii teploté 10° C a desetihodinné
fotoperiodé. V podminkéch kratkého dne dochazi béhem 3 - 5 mésict ke tvorbé mikrohlizek,
které je mozné po zaschnuti rostliny jest¢ dale udrzovat. U fady genotypt si udrzuji
mikrohlizky Zivotnost po dobu az jednoho roku. Niz§i kultivacni teplota zpomaluje rust
rostlin a snizuje frekvenci mitéz v daném casovém useku. Spolu s pouZitim médii bez
rustovych regulatorii se vyrazné snizuje pravdépodobnost vzniku mutaci . Oba tyto faktory se
podstatnou mérou podileji na zachovani genetické homogenity a identity dlouhodobé
udrzovanych materiala s vychozim genotypem.

Vyvoj rostlin v priabéhu periody dlouhodobého uchovavani probihal podle schématu
uvedené¢ho v tabulce 1.

Tab. 1 Schéma kultiva¢niho postupu béhem uchovavani kultur bramboru in vitro

Kultivacni  |Kultivaéni rezim Stav kultury Délka kultivaéni
faze faze
l. 20°C regenerujici fizky na 2 tydny
16 hod fotoperioda |na bankovnich padach
2. 10°C rostliny nasazujici 3-5 mésict
10 hod fotoperioda |mikrohlizky
3. 10°C zasychajici stonek 3-4 mésice
10 hod. fotoperioda |dormantni mikrohlizky
4. 10°C mikrohlizky ra$ici, ptipadné
10 hod.fotoperioda |[se stonkem schopnym fizkovani |3-4 mésice
Celkem 10-14 mésict

Po pieneseni zkumavek ke kultivaci pii teploté 10 ° C dochazi k pomalé regeneraci
nodalnich tizka v rostlinu, poté se na rostliné zakladaji hlizky a rostlina postupné usyché a
odumird. Hlizy zanou po piekondni periody dormance raSit a k udrzovaci pasdzi jsou
pouzity bud’ fizky z vyhont vyrustajicich z hlizek, nebo jsou pienaseny piimo rasici hlizky.

Doba dormance u hlizek indukovanych in vitro je rtzna. Hlizky vyvinuté na
stolonech rasi dfive nez vzdusné hlizky vytvotfené ve vyse poloZenych ¢astech stonku, vesmées
v uZzlabi listt.

Subkultivace na nova média pomoci mikrohlizek se provadi u vétSiny materialt po 10

- 14 mésicich. Nékteré udrzované materialy (napi. dihaploidy, plané druhy a pod.) vyZzaduji
individudlni pfistup a pasazovani na nova média po kratsi dob¢ (6 - 8 mésicti).

V zavislosti na genotypu se projevuje jista variabilita ristové reakce, proto je nutna
pribézna kontrola stavu udrzovaného materialu.

U tetraploidnich odrtd S. tuberosum dochazi k tuberizaci prakticky u vSech genotypu.
Zaznamenany byly pouze rozdily v intenzité tuberizace v zavislosti na odriidé a typu média.
Pramér hlizek ziskanych na jednu rostlinu se pohyboval od 1,2 na pidé s Alarem 85 do 1,5
na pude¢ se 6 % sachar6zy. U dihaploidnich materiald je vynos hlizek nizsi, a to podle média
0,6, respektive 0,7 hlizek na rostlinu.

Po ulozeni do genové banky jsou materidly zaevidovany a déle vedeny pod
eviden¢nim ¢islem v systému EVIGEZ.
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V ptipadé pozadavku se u vybraného genotypu mohou kdykoliv v pribéhu roku pouzit
Zivé ¢asti uchovavané kultury k pasdzovani na mnozici médium MS a material je pfipraven
k mnozeni nebo expedici.

Za ucelem posouzeni odridové identity a genetické stability dlouhodob¢ udrzovanych
genotypu bylo provedeno provéteni vlastnosti souboru 126 tetraploidnich odrad a k#izenct .

Po namnozeni hliz bylo vpolni vysadbé provedeno zhodnoceni zdkladnich
morfologickych znakd podle UPOV (Anonym 1986) zahrnujicich morfologii hliz, klicki a
nadzemnich ¢asti rostlin. Soucasné byla provéiena odolnost genotypt proti rakoviné brambor
a had’atku bramborovému. U kazdého materidlu byly zjisténé vlastnosti srovnany s daty
uvadénymi v oficidlnich katalozich bramboru, pfipadné piimo Slechtiteli. Byla konstatovana
velmi vysoka identita sledovanych vlastnosti a nebyla podchycena odchylka, ktera by
potvrzovala moznou genetickou zménu v disledku dlouhodobého udrzovani in vitro.

Ptfechovavani tuberizujicich rostlin in vitro za snizenych teplot se v genové bance in
vitro pti Vyzkumném ustavu bramborarském v Havlickové Brodé uplatiiuje dlouhodobé a jevi
se jako nenarocny a spolehlivy zptisob dlouhodobého skladovani pouzitelny pro Siroké
spektrum genetickych zdroji bramboru.

S dlouhodobym uchovavandm bramboru in vitro tzce souvisi problematika
ozdravovani od virovych chorob za vyuziti explantatovych technik.

U bramboru, jakozto plodiny silné¢ vnimavé k virovym chorobam, je moznost aktivniho
ozdravovani od virovych chorob nutnosti.

Rada materiali prevedenych do genové banky neni prosta vird. Jednim z podnéti
vzniku banky byl velice nepfiznivy zdravotni stav celé polni kolekce, v letech 1984 a 1985,
kdy hrozila ztrata fady materiald.

K ozdravovani od virovych chorob v kultufe in vitro je vyuzivana metoda spocivajici
v kombinaci termoterapie s naslednym odbérem vrcholovych meristémi. Metoda vyuziva
efektu klesajici koncentrace viri smérem k vegetatnimu vrcholu a inhibice reprodukce a
Siteni virt v disledku termoterapie. Postup ozdravovani je pracovné i ¢asove naro¢ny, zdravy
material se ziskava v praméru po 8 - 10 mésicich od zahdjeni termoterapie. Ve vétSing
pronikaji vysoko do terminalnich bun€k vegeta¢niho vrcholu a projevuji se jako vice
termostabilni (Kostfica, 1985).

Odstranéni virové infekce z udrzované kolekce probiha pribézné. K ozdravovani je
prednostné vybiran materidl, u kterého je ptfedpoklad vyzkumného a Slechtitelského
vyuzivani.

Kolekce genové banky in vitro rodu Solanum se zacala ve Vyzkumném ustavu
bramborarském vytvaret od roku 1985, kdy bylo prevedeno k dlouhodobému uchovani
prvnich 35 odrid a 12 kiizenci bramboru. Behem let se kolekce rozsitila a vedle odrid a
kiizencl vznikly podkolekce dihaploidnich materiali a kulturnich a planych druht bramboru.

Materidl do udrzovani je ziskdvan ptedevSim vlastnimi pfevody, ddle mezindrodni
vymeénou rostlin in vitro a v ptipad¢ planych druhti a mezidruhovych hybridl vysevem semen
piimo do podminek in vitro.

Podstatnou soucasti udrzované kolekce jsou materialy z produkce ¢eského Slechténi, a
to jak znovoSlechténi (odridy, kiizenci znovoSlechténi), tak z geneticko-Slechtitelského
vyzkumu (indukované primarni a sekundarni dihaploidy a rezistentni kiizenci).

V kolekci odrid ceského Slechténi se podafilo shromazdit 83 odrid ze 100
originalnich odrtid, dosud v Ceské republice vyslechténych. V této kolekci bylo tfeba provést
ozdraveni u 26 odrid, a to vesmés od viru Sa X. V soucasné¢ dobé je celd tato skupina
viruprostd. Do in vitro kultury byly pievedeny rovnéz 3 krajové odridy bramboru a
provedeno jejich ozdraveni od komplexu virt.
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Ve skuping tetraploidnich kiiZzencl jsou udrzovany predevSim materidly ziskané pfi
feseni vyzkumnych projektii v genetickém oddéleni VUB s deklarovanou odolnosti proti
virovym chorobdm a had’atku bramborovému Pa2.

Vroce 1995 tedy po deseti letech od zalozeni se genova banka rozrostla na 1 387
genotypu, udrzovanych v 6 podkolekcich.

V soucasné dob¢ je v bance in vitro udrzovano 1 548 genotypt, v Sesti podkolekcich,
jak je uvedeno v tabulce 2.

Tab. 2 Piehled dlouhodobé udrzovanych materialii v genové bance bramboru in vitro ve

VUB Havli¢kiv Brod

Kategorie genotypti Pocet vzorkt
1. Odriudy S. tuberosum 982

2. Tetraploidni kiiZenci S. tuberosum 194

3. Dihaploidy 92

4. Kulturni druhy rodu Solanum - 5 druhu 179

5. Plané druhy rodu Solanum - 20 druhii 46

6. Mezidruhové hybridy rodu Solanum 55
Celkem 1 548

Dlouhodobé uchovavani vzorkli bramboru in vitro za vyuziti indukce mikrohlizek je
velmi rozsifenou metodou v ramci genovych bank, nebot’ mikrohlizky anebo vyhony z nich
vyristajici jsou v podstaté jedinou ¢asti kultury, ktera je schopnd piezivat vice nez dvanact
mésicl bez pasaZe na Cerstvda média (Westcott 1981). Vyvoj kultury zavisi na genotypu a na
kultivaénim médiu (Westcott 1981), coz bylo dlouhodobym sledovanim potvrzeno i
v podminkach nasi banky. Pomoci vhodnych médii  a kultiva¢nich podminek se daii
regulovat postupné odumirdni pryti a jeho zasychani az po indukci mikrohlizek a raSeni
novych vyhoni.

Pii posouzeni genetické stability u potomstva rozmnozovaného in vitro jsme
nezaznamenali shodné s vysledky Roca et. al. (1978) odchylky vyssi, nez pti bézném typu
vegetativniho rozmnozovani hlizami.

Rozsahem udrzovaného materialu je genova banka in vitro ve VUB Havl., Brod
srovnatelnd se zahrani¢nimi kolekcemi tak, jak to vyplyvé z poslednich tidaji uverejnénych
v projektu RESGEN-CT 95 - 34.

Vedle rozsahu urcuje hodnotu kolekce jeji kvalita, a to jak po strance vybéru
uchovanych genotypi, tak i jejich zdravotniho stavu, zejména z hlediska vir6z. Z tohoto
divodu jsou nejcennéj$i materidly postupné ozdravovany a sbirka je rozSifovana o nové
genové zdroje vhodné k vyzkumnym a §lechtitelskym ucelim.
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Summary

The paper contains descriptions of procedures utilized in the long-term maintenance of
potato cultures in the in vitro gene bank at Potato Research Institute in Havlickav Brod. The
technique of cultivation consists in induction of microtuber formation in in vitro culture on
the modified MS media without growth regulators, at 10° C and under the short-day
conditions. Subcultivation is caried out after 10 — 14 months using mcrotubers budding

spontaneously following a dormancy period.
Information on the establishment and activity of gene bank and the range of
maintained collection of Solanum genus in in vitro culture are reported.

Key words

potatoes, gene bank, in vitro conservation
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OCHRANA BIODIVERSITY IN SITU

IN SITU BIODIVERSITY PROTECTION
Frantisek Krahulec '), Vojtéch Holubec %)

" Botanicky tistav AV CR Prithonice
%) Vyzkumny vistav rostlinné vyroby Praha-Ruzyné

Souhrn

Clanek hodnoti vyznam ochrany biodiversity in situ v podminkach Ceské republiky.
Ukazuje, Ze tento typ ochrany ma velky potencidl pro fadu druhli potencialné vyuZitelnych
Clovékem. Jde zejména o plané druhy pfibuzné péstovanym druhiim, pfipadné vyuzivané
primo. Jsou ukazana rizika genetického naruseni populaci v ptirod¢, kde ochrana in situ neni
efektivni a je nutno ji kombinovat s vhodnym zplisobem ex sifu ochrany.

Kli¢ova slova

biodiversita, plané druhy, ochrana in situ, ochrana ex situ

Ochrana biodiverzity in situ, tedy na misté, prostfednictvim ochrany jednoho druhu ¢i

vvvvvv

1. Ochrana variability jak mezi populacemi, tak uvnitf populaci, a to za stalych evolu¢nich
tlakd.

2. Ochrana vS$ech dalSich organismi, které jsou na chranény druh ¢i systém vazany.

Nevyhodou je, ze nevime, co vlastn¢ chranime.Tato nevyhoda neni ani teoreticky
fesitelna pro velkou komplexnost; zatim neni na svété znama jedina lokalita, kde by byly
znamy veSkeré organismy, natoZ jejich variabilita. Stejné¢ tak neni moZno prozkoumat
variabilitu vSech existujicich populaci i u relativné vzacného druhu s malym poctem populaci.
I v tak dobfe prozkoumaném tzemi, jakym je stiedni Evropa, jsou stdle objevovany nové
druhy (vzéacné i rody) autochtonnich druht vyssich rostlin ¢i obratloveti, o dalSich skupinach
organismil nemluvé. Pouze ochrana in situ miiZze zajistit ochranu vSech organismu a jejich
variability 1 ztoho divodu, ze fada téchto organismi nemtize dlouhodobé existovat
samostatné, ale pouze vazanych na néktery dalsi organismus. Dalsi nevyhodou je zejména u
malych populaci to, Ze mohou byt velmi snadno zni¢eny, at’ zménou podminek prostredi, tak
napt. i geneticky zavleCenim kiizeni schopného organismu. Ochrana biodiversity in situ je
uspésna dlouhodobé tehdy, jsme-li schopni zajistit vhodné podminky pro cely Zivotni
cyklus. Jeho délka se samoziejmé¢ o nékolik fadu lisi. Je nutno kriticky fici, ze ekologické
znalosti zejména pro juvenilni stadia jsou nedostatecné.
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Mame-li zhodnotit usp&$nost ochrany in situ v CR, dospivame k témto kategoriim:

1. Nejlepsi situace je u planych druhii dievin s lesnickym vyznamem. Lesnicky vyzkum ma
1953), pro jednotlivé péstebni oblasti a vysSkové stupné jsou zachyceny dilezité porosty, je
alesponn Castecn¢ zajiSténa jejich ochrana. Je podchyceno, ve kterych pfirodnich
rezervacich se jednotlivé druhy vyskytuji. Jako piiklad vSestranné pojaté prace uvadime
studii Sindelafe (Sindelat 1991). Tim je alesponi teoreticky dana koncepce ochrany
variability vSech vyznamnych populaci. Druhy ohroZzované nékterymi vlivy (choroby,
imise) jsou péstovany a udrzovany v tkanovych kulturach.

2. U chranénych a vzacnych druht je alespon ptedstava o jejich rozsifeni v uplynulych 2-3
dekadach; jejich dynamika a soucasny stav populaci neni Gasto znam. U¢inna ochrana neni
Casto zajiSténa, zejména pro druhy rostouci v neklimaxovych spolecenstvech. Zde chybi
propracovany systém managementu. Minimaln¢ je koordinovan vybér stanovist’ pro cileny
management. Je to dano soucasnou organizaci statni ochrany piirody, kde pomérné mnoho
pravomoci je pieneseno na Okresni Ufady. Tam vétSinou nejsou kvalitni odbornici (a
specialisté ani nemohou byt, protoze vétSina feSenych problémi je mezioborového
charakteru). Metodické vedeni z centra je minimalni.

3. Dosud neni dotvofena reprezentativni sit' chranénych uzemi, kterd by podchycovala
vSechny vyznamnéj$i typy biotopld. Pomérné dobra situace je u druhové bohatych
klimaxovych spolecenstev a spoleCenstev Casti reliktnich stanovist’ (napt. skalnich stepi,
raSelinist’, horskych systému).

4. Spatna situace je u druhli v minulosti masové pievazenych a péstovanych. Do volné
prirody se tak dostalo mnoho nepivodnich genotypt, velmi ¢asto neni ani znamo, jaky byl
puvod téchto genotypii. Tyka se to zejména picnin, tedy trav a jetelovin. Negativné se na
této situaci projevuje i to, ze zeméd¢€lsky vyzkum je jiz fadu let odpojen od taxonomickych
poznatk.

5. Velmi $patnd situace je u vSech druhli vazanych na ranna sukcesni stadia, ktera diky
zménam v managementu krajiny jiz nevznikaji. Negativné se na této situaci podepisuje i
velky spad dusiku, ktery znaéné urychlil sukcesni vyvoj. Tato Spatna situace je i pro fadu
druhil vazanych na ¢lovékem vytvoiena stanovisté, napt. fadu archeofytnich pleveli.

6. Rada druhli je pfimo ohroZena genetickym narusenim svych populaci. Je to dano napf.
péstovanim piibuznych druhti, kdy v sexualné¢ vznikajicim potomstvu prevazuji hybridni
rostliny. (Pfikladem miiZe byt naruSeni populaci Cerasus fruticosa druhem C. vulgaris, ¢i
rychlé naruseni populaci chranéné Viola lutea subsp. sudetica v KrkonoSich). Tato situace
je velmi podobna i v dalSich stfedoevropskych zemich; napt. Cerasus fruticosa patii ze
stejnych diivodl k ohrozenym druhtim v Polsku (Zarzycki et Kazmierczakowa 1993).

Z evolu¢niho hlediska ma vyznam ochrana zejména dvou typi malych populaci: jde o
marginalni a reliktni populace. U obou dvou typi je zde soustfedéna podstatnd cast
mezipopula¢ni variability. Vyrazné se v téchto populacich uplatiiuje geneticky drift. Reliktni
populace jsou navic jest¢ vyznamné druhy vézanymi na dany rostlinny druh. Naopak
marginalni, Casto nové zaloZené populace, tyto specializované druhy postradaji. Velké
populace v jadru aredlu maji také obvykle daleko vétsi Sanci na preziti, nez malé, Castecné
1solované populace bez ptisunu diaspor z jinych casti aredlu.

Z védeckého hlediska maji podstatny vyznam téZ populace, na jejichz zakladé byly
popsany urcité taxony (Holub 1996). Tyto populace (pokud existuji) by mély byt
dokumentovany v genovych sbirkach, ptipadné ve sbirkach DNA, jako zdroj referenc¢niho
materialu.
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In situ konservace rostlin ekonomického vyznamu

In situ konservace nabyva v soucasné dobé velkého vyznamu vzhledem k podpisu
konvence o biodiverzité, kde je zdlraznén i jeji finanni vyznam jako zdroje genetické
informace pro riizné genové technologie. Pro fadu zemi, které jsou centry vyvoje ekonomicky
vyznamnych druht, se ukazalo uzite¢nym ztidit i pomérné velké reservace.

Pfirodni reservace a narodni parky ve svété se tykaji ochrany mimotadné krajiny,
vzacnych a ohroZzenych  ZivoCichii a rostlin nebo jejich spolecenstev. Z iniciativy
mezinarodnich organizaci (IUCN, WWF a dalSich) se vytvafi sit chranénych tzemi a
biosférickych reservaci se Sirokym spektrem chranénych objektli, zejména v tropech, ktera ma
za cil ochranit “representativni vzorek” kazdého ekosystému. Napi. v Kosta Rice, kterd je
povazovana za modelovou zemi ochrany pfirody, bylo vybudovano 28 reservaci s rozlohou
vice nez pul milionu hektarti zahrnujici ptes 10 % rozlohy zemé&. V Tanzanii reservace ¢ini 12
% rozlohy, v Botswané dokonce 18 % uzemi (Hoyt, 1988). Jakékoliv chranéné plochy
s vyskytem planych ptibuznych druhii ekonomickych rostlin lze pouzit jako dobry start a
modelovou plochu pro jejich konservaci.

Zatimco budovani narodnich parkli mé dlouholetou historii (prvni Nérodni park na
sveté byl Yellowstonsky, zalozeny na popud presidenta Roosevelta v roce 1872), ptikladi na
ochranu rostlin ekonomického vyznamu je pramdlo a jsou mnohem nov¢jsiho data.
V Arménii byly zaloZeny zapovedniky Erebuni a Vochcaberg na ochranu planych pSenic
Triticum urartu, T. araraticum a T. boeoticum a ovocnych dfevin. V Turkmenském pohofi
Kopet Dag byla zalozena reservace na ochranu planych pistacii, merun€k, mandloni a picnich
trav. Od roku 1984 Ethiopie ochrafniuje plochy s vyskytem planych kavovnikl. V Indickych
Garo Hills je reservace na ochranu planych piibuznych druhti citrusi. V Izraeli je n¢kolik
studijnich ploch/reservaci (nejvétsi - Amiad) na plané pSenice a dal$i ptibuzné druhy
obilnindm. Dale jsou tam registrované a ochrafiované plochy s vyskytem coCky — Lens
odemensis, L.orientalis, hrachu Pisum elatius, lupiny Lupinus albus, L.luteus a dalsi.
International Center for Agriculture in Dry Areas (ICARDA) v Syrii registruje plochy
s vyznamnym vyskytem planych ptibuznych druhii a jejich vyhlaseni jako reservace je ve
VYyVoji.

Studijni plochy v Izraeli jsou zaclenény do dlouhodobych vyzkumnych programd.
Sleduje se individudlni riistova a popula¢ni dynamika rostlin v zavislosti na ptirozené sukcesi
a na riznych rezimech oSetfeni/Gdrzby. Udrzba zahrnuje periodické pozary, kontrolované
paseni, myceni sukcesnich naletovych dfevin nebo naopak vysadba dfevin, event.
zalestiovani. Nejvyznamnéj$Sim faktorem jsou pozéary, po kterych nasledny rok dominuji
jednoleté travy, a tedy i obilniny.

Syrie zasahuje svym uzemim do tzv. ”Urodného ptilmésice” (Fertile Crescent), tj. do
uzemi pravdépodobného spontanniho vzniku kulturni pSenice a genetického centra mnoha
dalSich kulturnich rostlin. ICARDA mé poradni mandat na genofondy a rostlinné genetické
zdroje Blizkého vychodu a Severni Afriky. Proto zde organizuje rozsahlé mapovani vyskytu
planych pSenic a dalSich pfedchidci kulturnich rostlin s vyuzitim satelitni navigace.
Mapovani potom slouzi k navrhovani nejcennéjSich ploch k ochrané. Ochranaiska opatieni
jsou zde nezbytnd, nebot’ zde nelze hovofit jen o genetické erozi, zde dochazi k velmi rychlé
desertifikaci vlivem pfepasani v kombinaci s nizkymi srazkami. Spory vegetacni kryt zcela
zanika a nomadsti pastevci rozhazuji je¢men k néslednému paseni, ktery je schopen v jarnim
obdobi fidce vyrust pouze do 10-15 cm vysky.
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Objekty, kterych se miize tykat ochrana in situ

Do objektti in situ konservace, tj. rostlin ekonomického vyznamu lze zahrnout
nasledujici kategorie:

- plané predky/hypotetické rodice kulturnich druhii (odpovidaji geneticky primarnimu
”gene pool”)

- dalsi plané blizce ¢i vzdalené piibuzné druhy — naleZejici napt. témuz tribu, rodu, sekci,
druhu (sekundérni nebo terciarni gene pool dle genetické pribuznosti, kiizitelnosti)

- plané druhy, které se po projiti slechtitelskym procesem nebo jen jednoduchym vybérem
vyuzivaji jako kulturni rostliny, pfip. kultivary (picniny, kofeni, 1é€ivky)

- plané druhy pro pfimé (v botanicky cennych lokalitich regiondlni) vyuziti — napf.
neSlechténé luéni a pastevni smési, rekultivaéni zatraviiovani, krajinotvorné
”landscaping” dieviny...

- zplan¢lé a zavleCené plivodné kulturni druhy — generativné rozmnozovana potomstva
zpravidla cizosprasnych druhti pfitomnd v nebo integrovand do pavodni vegetace,
z botanického hlediska jsou nezddouci, pro Slechténi mohou mit vyznam napft. vyjimecné
semendce ovocnych dievin

- vminulosti sazené kulturni plodiny - krajové formy a staré kultivary (dfevin), nyni
pritomné v oteviené krajin€ ¢i v okoli sidlist’.

Vyhody konservace in situ oproti ex situ z hlediska ekonomickych rostlin

”My nepotiebujeme velkou genovou banku, mame ji v prirodé...” (Ladizinski, osob. sd¢l.,
1990, In: Principles of collecting and conservation of plants, Rehovot, Izrael).

- Populace ochranovanych rostlin, je-li dostate¢né pocetnd, si udrzuje sama svou genetickou
diversitu. Zadny vybérovy soubor nemiiZe postihnout diversitu paivodni populace.

- Specifické podminky stanovisté mohou determinovat jedine¢nost populace.

- Vlivem pfirozenych selekénich tlakl v populacich neustale probihd mikroevoluce. Pokud je
stanovist¢ pod silnym antropickym vlivem, mikroevoluce se ubird jinym smérem, jiné¢ geny
jsou preferovany a na omezeni genetického driftu je zapotiebi ochranovat vétsi populace.
Avsak neni vylou€eno, ze pod antropickym vlivem se miize zvysit frekvence i pro ¢loveka
pfiznivych znaki.

- Populace zZije v koevoluci s dal$imi organismy a vyviji se — za pfitomnosti patogend jsou
vzdy ptitomni odolni jedinci, vznikaji nové odolné kmeny, které mohou mit ekonomické
vyuZziti.

- V ptipadé potieby rostlinného materiadlu pro vyzkum a Slechténi 1ze provést cileny odbér
vzorkid semen pro jejich namnozeni a vyuziti.

- V ptirodnich podminkdch je vylouCen chybovy lidsky faktor, ktery ve vybérovych
souborech muze po letech nahromadit mnoho omylu.

Vycislenim ptednosti in situ konzervace samoziejme neni zpochybnéna uzite¢nost a
potiebnost genovych bank.

Zejména malé populace mohou zaniknout i1 vlivem malé zmény faktorti prostiedi,
vlivem genetického naruseni, zavleCenim choroby, ¢i Casto pouze ze stochastickych divoda.

In situ konservace ekonomicky vyznamnych rostlin v CR

Na uzemi CR neleZi 7adné genetické centrum ptivodu kulturnich druhi rostlin. Pfesto
l1ze yjmenovat fadu planych ptibuznych druhti rostlin, které na naSem tizemi maji vyskyt (viz
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téz Holubec, 1998). Vétsinou se jedna o druhy obecné rozsifené az plevelné, které zadnou
ochranu nevyzaduji. Nékolik druhi je jiz chrdnéno bud’ ptimo, jako zvlasté chranéné druhy
(Sorbus sudetica), dal$si endemické (hybridogenni) druhy rodu Sorbus jsou chranény
v nékterych rezervacich ¢i Narodnim parku Podyji. Vyhodou téchto jerabii je jejich
apomiktické rozmnozovani. U hybridizujicich druhli je izemni ochrana nedostatecna: je
velmi obtizné rozliSit piivodni nenarusené populace od populaci ovlivnénych zplanélymi
rostlinami (pfipad Ribes nigrum a Vitis sylvestris) €1 je genetické ovlivnéni jiz rozséhlé
(Cerasus, Pyrus).

Tab. 1. Pfiklady vyskytu planych p¥ibuznych druhi kulturnim plodinim na tizemi
CR

Triticeae travy/obilniny Agropyron cristatum

Elymus caninus

Elytrigia repens

Hordelymus europaeus

Hordeum murinum, H. jubatum, H. hystrix..

Secale sylvestre

Avena fatua

Ovocné druhy Grossularia uva-crispa

Cerasus avium, C.fruticosus, C. vulgaris

Malus sylvestris

Pyrus communis, P.pyraster

Prunus domestica, P. spp.

Ribes rubrum, R. nigrum, R. petraeum, R. alpinum

Sorbus spp.

Amygdalus nana

Vitis sylvestris

Okrasné druhy dfevin a bylin |fada druhli

Technické plodiny Humulus lupulus
Cannabis ruderalis
Linum spp.

Zelenina Pastinaca sativa

Daucus carota

Scorzonera hispanica, Scorzonera spp.

Lactuca spp.

Allium spp.

Armoracia macrocarpa (V Slovensko)

Travy a dvoudé€lozné picniny | Poaceae

Fabaceae — lu¢ni a pastevni druhy, ostatni

Ostatni luéni dvoudélozné

Ochrana planych druhti ohrozenych nebo svelmi omezenym vyskytem je
v kompetenci ochrany pfirody a neni proto tfeba podnikat samostatné iniciativy. Vzajemné
konzultace genové banky a organt ochrany pfirody by byly prospésné. Metody uchovani
rostlin ekonomického vyznamu formou (velko-plo$né ochrany uzemi vyhovuji, mohou téz
slouzit jako reservoary genetickych zdroja pro kulturni rostliny. Z hlediska jejich vyuziti pro
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(chemorasy, fytopatologické rasy, resistentni formy).

Zvlastni skupinu rostlin vyzadujicich ochranu “na lokalité” - in situ tvoii nékteré
zplan€lé¢ druhy a staré vysadby kulturnich dfevin. V pohrani¢nich oblastech lze nalézt
solitérni nebo skupinové vysadby ovocnych dievin a okrasnych rostlin v okoli starych farem
nebo jiz ddvno zaniklych sidlist’, staré¢ aleje a zbytky opusténych sadii. Rovnéz v krajiné
mistné stale jeSté pretrvavaji soliterni stromy na mezich. V ramci tohoto genofondu lze nalézt
jednak tradi¢ni krajové formy, kultivary a nebo cenné semenace s dobrym zdravotnim stavem
ptizplisobené mistnim podminkdm. Vybrané jedince lze pteroubovat do Skolky. Mnohem
lepsi je vSak je zahrnout do systému in situ ochrany bud’ jednotlivé nebo jako biotop. Pokud
se takové dieviny nachazeji na izemi narodniho parku nebo CHKO je nejjednodussi pozadat
regiondlni spravu uzemi o jejich ochranu. Mimo NP a CHKO by bylo moZzno ochranu fesit
prostiednictvim regionalnich odborti MZP nebo pozadat o pomoc mistni spravu (obecni
urady). Problémem ziistava jejich mnozeni, které ¢asto neprobiha spontanné, ¢i pfi ném neni
zaruCena geneticka identita. Jako vzorovy projekt je mozno uvést ochranu oskeruse v CHKO
Bil¢ Karpaty.

Byliny ekonomického vyznamu, jako zelenina, koteni, 1é€ivky ¢i dekorativni rostliny,
byly v minulosti péstovany v zahraddkdch u domil a nyni je Ize ojedinéle nalézt zplan¢lé,
naptiklad na zaniklych sidlistich integrované do pavodni vegetace (Armoracia rusticana,
Myrrhis odorata, nékteré klony mat - Mentha sp., Saponaria officinalis, Lysimachia punctata,
Digitalis purpurea, Reseda luteola, Thymus sp., Rosa sp.). Nékteré druhy doprovézely urcité
etnické skupiny (némecké, zidovské). Tyto druhy jsou predmétem zajmu zeméd€lského
vyzkumu a genetickych zdroji. Chranit je in situ neni nezbytné a je to i obtizné; konservace
ex situ je postacujici. Dalsi druhy, které byly zavlékany lidskou ¢innosti a nyni maji invazni
charakter, jsou samoziejmé nezddouci. Z ochranarského hlediska obecné vSechny tyto
zavlecené druhy jsou nezadouci a jejich ptipadnd ochrana musi byt konzultovana na ochrané
ptirody.

Ptipady uvedené v tabulce 1 je nutno zminit jest€¢ vjednom kontextu, ktery muze
nabyvat postupem doby vétsi vyznam. Stejné€ jako jsou plané druhy zdrojem resistentnich ras,
jsou i stalym zdrojem chorob. Nékdy ani nemusi jit o pfibuzné druhy, staci uvést ptipady,
jako je dristal a Cerny rybiz, které jsou vyznamnymi hostiteli nékterych stadii hospodarsky
vyznamnych rzi. Tyto plané populace, pokud jsou schopny kiizit se s nékterymi geneticky
upravenymi plodinami, se mohou stidt i pfijemci gent ovliviiyjicich napf. resistenci
k chorobam ¢i herbicidiim. Pfi tomto typu kiiZeni je nutno si uvédomit, Ze za intenzivnich
selekénich tlakti mé velky vyznam i tak nizky genovy tok, ktery by bylo mozno v normélnich
podminkach zanedbat. V zemich, kde je jiz s geneticky upravenymi plodinami delsi
zkuSenost, za¢ind byt tomuto jevu v€novana velka pozornost. Jako ptiklad miZze slouzit
Kanada, kde je zndmo jiz nékolik desitek ptipadi tniku genli do populaci planych druha
(Warwick 1998), dalsi piipad zminuji Darmency et Fleury (1998). Piipady oboustranné
introgrese znakti byly mnohokrat diskutovany na forech zemédélského vyzkumu. U Aegilops
tauschii je klasickym ptipadem ndhodné nalezena forma s neldamavym klasovym vietenem.
Ptipadl introgrese genli z planych do kulturnich druhii je vSak mnohonédsobné vice nez
naopak.

Summary
The present paper deals with the evaluation of in situ conservation in the Czech

Republic. This type of conservation has evident advantages (protection of all organisms, and
the whole variation); the best situation is at forest trees with rather efficient system of
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registration and conservation. The worst situation has been found for all species occupiyng
early successional habitats. /n sifu conservation has also some disadvantages. It is inefficient
in the case of those species which hybridize with relative species planted in surrounding
lanscape or which are able to escape from the culture conditions (many fruit trees and shrubs,
vegetables, ornamental plants).
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biodiversity, wild species, in situ, ex situ conservation
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BOTANICKE ZAHRADY A ARBORETA - JEJICH ULOHA A
PRISPEVEK KE KONSERVACI GENOFONDU ROSTLIN

BOTANICAL GARDENS AND ARBORETA - THEIR ROLE AND
CONTRIBUTION TO THE CONSERVATION OF PLANT
GERMPLASM

Antonin M. Svoboda, Ivo Tabor
Vyzkumny ustav okrasného zahradnictvi Prithonice

Souhrn

Cilevédomé a dlouhodobé péstovani rostlin: v arboretech, botanickych zahradach i
vyzkumnych zahradich - je rovnéZz vyznamnou metodou pro zajistovani genofondu.
Dulezitym hlediskem je vybér rostlin, které je mozné zajistovat v - puvodni pfirodé, v -
kultute zahrad a kone¢né, v - laboratotich. Péstovani - jako experiment vyzaduje prohloubeni
poznatkii z biologie a ekologie /dynamické/, pfi respektovani vzdjemnych vztahii, napf.
pomoci predlozenych vzoreckl o: Teoretickych moznostech pri uplatiiovani organismu, tedy
zavislosti pfilezitosti /Ocasion/ a pritomnosti /Presence/, vse méfeno intervalem ¢asu T=0O.P.1,
nebo o: Ekologickych virtualnich moznostech, tedy vztahu mezi mocnosti stanovisté - valenci
a silou ¢i schopnosti - potenci organismu E=V:P. Jednotlivé mySlenky pfedb&ézného slovniku
dopliiyji hesla, v€. smyslu a vyznamu jejich pojeti.

Klic¢ova slova

botanické a vyzkumné zahrady, arboreta, genofond rostlin, kultivary, ekologie-dynamicka a
hypotézy, experimenty - introdukce.

Predlozeny program prednédsek obsahuje Sirokou paletu problému, které se jednak tésné
vazi na realizaci programu, ktery je garantovan vyznamnymi pracovisti celého svéta, u nas
VURV Ruzyné.

Cilem je v8ak vyznamny tkol: genofond rostlin a tak jsme povazovali za vhodné - jak v
referatu, tak piedevs§im v predloZzeném navrhu jednotlivych terminti - doplnit dalsi biologicka
hlediska.

Prvé jsou skuteéné¢ metody, jak se uvadi, v¢. jejich praktického zajisténi. Nepochybné
nové¢ je napi. uchovavani chladem, zajisténi dalSimi zptsoby, jako napf.: in vitro, in situ, a
posléze uvadény - on farm aj. Druhé zévazné hledisko je volba rostlin, které budou timto
zpusobem zajiStovany.

Péce o genofond, jak se nyni fikd tomuto namétu - navazuje - vychazi z celé fady jinych
programt. Tak napf. dlouholetou tradici mé ochrana pfirody, novéeji mezindrodni usneseni v
ramci UNESCO pro ochranu - zichranu biodiversity atd.

Miuzeme jen s uspokojenim piihlizet, Zze vSechny tyto sméry prohlubuji poznatky o biologii
rostlin. Zpoc¢atku a mnohdy i nyni byly razné specialisované sméry uzavieny do sebe,
studovaly urcité - dil¢i jevy oddélené, tak fikajici samy pro sebe. Byla to napt. nomenklatura,
morfologie, anatomie, z ¢asti také ekologie v¢. fytocenologie a geobotaniky. Pravda je, ze lidé
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prohlubuji své poznatky- predev§im a zejména, kdyz takové poznatky potfebuji. V tomto
ptipad¢é program genofondu vyZaduje prohlubovani poznatki o dédicnosti, o vSech dil¢ich
krocich vedoucich k pohlavnimu i nepohlavnimu rozmnozovani. Z téchto divodi
predkladame také ndvrh hesel a predbézné vysvétlené podstaty. Zdliraznime vsSak, ze
prevazna cast hesel vychazi z praktické potieby vyjadiit odliSnost nového pojeti a piistupu k
genofondu, jako zdroji proménlivosti.

Pii rozboru metod - vhodnych pro konservaci genofondu - je vyhodné zdlraznit
navaznost na rizné aspekty studia téchto, pfiléhavéji vyjadieno - zdroji proménlivosti.
Vlastni termin: GENOFOND - vznikl u nas, ale pfili§ se nevzil, ani se ve svété - nerozsifil.
Takovym spole¢nym hlediskem je ekologie, v¢. hypotéz o vztahu zivé a nezivé ptirody. Napf.
metody: observaéni - tj. empirické analyzy, ale predevSim experimentalni, tj. hledani
kausalnich souvislosti, dale biologie individui, variabilita, zejména vSak jeji zéklady a
hodnoceni, napf. pomoci biometriky pro volbu rozsahu hodnocenych vzorkli a vyznamnych
evropskych taxonomickych $kol. Zdalo by se, Ze néco souvisi jen okrajove, néco - sem vibec
nepatii, ovSem i ale, prozatim néktera hlediska v rdmci genofondu jeste nebyla zcela zminéna.
Z uvedenych divodi predlozeny navrh terminii obsahuje nejen samotna slova, ale pokus o
ptiléhavy vyklad. Maze to byt skromny ptispévek k nové vznikajicimu sméru - ekologii
rozumu, tedy hledani smysluplnych souvislosti - z hlediska ¢lovéka.

Zasluhou Rady pro genetické zdroje kulturnich rostlin, ale také prednaSek na rtznych
prilezitostech, napt. byla - v roce 1984 v Prthonicich - jiz 26. konference zaméfend na:
Biodiversita a botanické zahrady, coz vse s publikovanim referatii a plného znéni umluvy
UNESCO: o biodiversite - Rio de Janeiro 1993. Jednotlivosti jsou zndmé a proto neni -
vhodné nebo nutné - je opakovat, naproti tomu predkladame prvé znéni hesel pro slovnik.
Botanické zahrady i arboreta jsou pracovné zamétfené na vSestranné studium domadcich a
cizokrajnych rostlin, pro vetejnost je pfistupna expozice, vesmes architektonicky uspotfadana,
takZe sem patii nejen prvé historické botanické zahrady, ale rovnéz skleniky - oranzérie. V
souCasné dob¢ jsou botanickymi zahradami pokusné vysadby rostlin vSech vyzkumnych
ustavt zemédélskych, zahradnickych, lesnickych, farmaceutickych aj. Pii nynéjSim rozd¢€leni
ministerstev patii botanické zahrady nejen do: zivotniho prostfedi, do kultury, ale i do
zemédéElstvi a moznd i zahrani¢nich véci. Tato mnohostrannost je vyhodou a prednosti - nebo
je snadné z ni vyhodu vytvorit. V kazdém ptipad¢ je botanicka zahrada ukazkou kultury
lidské spolecnosti.

Spole¢nym jmenovatelem pro ¢innost a smysl botanickych zahrad je experimentdlni
botanika. Vyznamna jsou dvé hlediska: a/ introdukce rostlin, a za b/ kriZeni a Slechténi
kulturnich rostlin.

V prvé skupiné se vSak nejednd pouze o introdukci rostlin ze vzdalenych zemi c¢i
kontinenti - i kdyZz pomoci introdukce si lidé osvojili svétové bohatstvi a v souc¢asné dobé se
zaméfuje na ochranu - zachranu ohrozenych a hynoucich druht, ale také na pokusy s
pestovanim domécich druhi, mimo jejich ptirozené a ptivodni rozsifeni, kde je mizeme jesté
nyni v pfirodé nalézat.

V druhé skupiné se vSak nejedna pouze o dosazeni cile, tj. ziskdni vykonného kultivaru,
ale na vSe co se vznikem, hodnocenim a dalSim péstovanim souvisi. Zasadni vyznam v obou
ptipadech maji poznatky ruského védce N.I. Vavilova, pfedev§im zdkon o homologickych
fadach, jiz z roku 1922.

Arboreta a botanické zahrady nejsou cilem, ale prostiedkem. V obou piipadech veskera
¢innost zac¢ind a konc¢i evidenci, asi tak jako Slechténi zacind selekci. V soufasné dobé
obrovské moznosti pocitacové techniky umoznuji i rozsdhlou mezinarodni spolupraci. Navic
snad vytvoii ptfedpoklad, aby se poznatky jedné generace uchovavaly a tak je mohly vyuzivat
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1 dalsi generace, coz je vyznamné piedevSim u arboret, kdyz v€k stromii piesahuje
mnohonasobné vek lidi.

Rozdil mezi pozorovanim - zejména tzv. botanickych druhi - v pfirod€ a pti pokusném
péstovani v botanickych zahraddch vystihuje srovndni ptfinosu- hospodarského vynosu
kulturnich plodin. S mirnou nadsdzkou miZzeme fici, ze k tém nejvyznamnéj$im poznatkiim
dochdzi u rostlin - aZ po jejich introdukeci a péstovani. Nazornym piikladem je snad
nejoblibenéjsi objekt pro vSestranné studium - jinan, ktery se prozatim dolozené nepodafilo
najit v prirode, ale péstuje se na celém svéte. Uvedu jen posledni piiklad, totiz - ziejmé
poprvé mimo Japonsko a Cinu byly - u nas v Luéenci na Slovensku - na listech nalezeny malé
vegetativné vznikajici plody (Ginkgo biloba var.epiphyllum). Na zékladé téchto poznatkl
jsem je nalezl na prastarém jedinci jinanu v slavné botanické zahradé¢ v Krakové a nyni
naposled je zprava i z Némecka - ve Frankfurtu nad Mohanem. Nemén¢ udivujici je starsi
poznatek, ze k oplodnéni dochdzi u jinanu az Sest tydnu po opadani semen, takovych
unikatnich objevi je u introdukovaného a péstovaného jinanu nespocetné mnoho.

Zatimco scholastickd a akademickd botanika se uzavira dovnitt, do svych dil¢ich cila
a zaméru vyznacujicich se empirickou analyzou, vSestranny pokrok jinych oborii dovoluje,
spiSe vyzaduje pfistup dynamicky, 1épe feceno kausdlni syntézy, vychazejici z hypotéz.
Observacni metody vycerpaly své moznosti, samoziejme jsou zékladem, ale nemély by branit
rozvoji cilevédomym pokusim - zaklddanym pro studium dynamickych procesti. Na
povazenou je rovnéz pocet jednéch a druhych pracovniki. V soucasné dob¢ pievlada nazor,
ze sbirky rostlin - v zdmeckych parcich a zahradach i sklenicich - nebyly botanickou
zahradou? Péstovani okrasnych a uzitkovych rostlin ve vyzkumnych tstavech nejsou
botanickou zahradou? Ochrana piirody zduraziuje ptvodnost piirody, ale k ochrané ci
zachran¢ tzv. ohroZenych druhl pfistupuje vlazné. Mezindrodni program o biodiversité
neptinasi vyrazny pokrok. Pfipomenu jen skutecnost, Ze jiz zemiely mlady a nadéjny botanik
Tomas Sykora dospél k nutnosti vyhledavat a pecovat o genofondové plochy, které spliuji
jak cil, tj. ochranu druhu, tak populaci. Kolik let éekdme na Cervené knihy rostlin, kdyZ pro
zivogichy vysly pied deseti lety. Maji viibec ZELENI néco takového ve svém programu?
Naproti tomu jsme divaky honby na tzv. invasni druhy, v nichz se slucuji druhy, které se
mnozi semeny: generativné (Heracleum) a vegetativné (dva druhy ze skupiny Polygonum).

ORO-ANEMOGRAFICKY SYSTEM vyjadiuje vzajemnou zavislost pfirodnich podminek
a zivota rostlin. Zakladem této hypotézy bylo pozorovani Jana Jenika v KrkonoSich a jinych
hrani¢nich pohoftich, kterd jsou vystavena piedev§im zédpadnim vétrim a v soucasné dob¢ se
tam nalézaji Cetné vzacné ojedinélé rostliny i spolecenstva. Uvedeny jev je obecny,
nahradime-li pojeti: oro - horstvo, podlozim, stanovi§tnimi podminkami: anemo - vitr,
ovzdusim a ptredevsim vlhkosti, pfechdzi v jiz uvedeny vzorecek T=0.P.I. Obecné je nutné
fici, ze v prirodé je vidy vice prileZitosti neZ realizaci (pfitomnosti - manifestovanych).

EKOLOGICKE VIRTUALNI MOZNOSTI - pro studium hodnoceni viech ekologickych
moznosti - vzajemného vztahu mezi zivou a nezivou piirodou je mozné pouzit dvé hlediska:
valence - mocnost a potence - silu i schopnost (viz hesla). Dynamické pojeti ekologie
vyjadiuje véta: ekologické moznosti urCuji vzajemné vztahy - mnoZiny: Zivé a nezivé
ptfirody, z hlediska ¢lov€ka. Podminky pro existenci a zdarny rist jednotlivé rostliny
vyjadiuje vzorecek o teoretickych moZnostech pro potencionalni realizaci organismu: T
= O.P.I, ptficemz O - je ptilezitost (ocasion), P - je pfitomnost (presence) a I - je interval ¢asu.
(Svoboda 1985). Avsak - zatimco valence je ve volné pfirod¢ viceméné dana, ¢lovek ji v
ramci globality jesté vyraznéji neovlivnil - ani nemtiZze - ma potence k disposici mnohotvarny
svet ziveé 1 nezivé prirody. Navic uvnitt kazdého druhu (cozZ je zakladni uvazovana jednotka)
netusend proménlivost - nikoliv jen morfologickd, ale ptedevsim fyziologicka (potence).
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Potence se studuje prozatim jen ve vzacnych pokusech - introdukce, vyuziva se vSak
prakticky pfi péstovani hospodarskych vyznamnych plodin - v plantaZnictvi.

Vztah valence a potence je mozné vyjadfit pravouhlym trojuhelnikem, vepsanym nad
primér kruznice. Realizace je urena pravym thlem, vzdjemné zavislosti dopliikovymi uhly,
pfi¢emz strany oznaduji vahu téchto &initeld. Cim vétsi je valence, tim mensi vyznam ma
potence a naopak. V krajnim piipad¢€, napt. pro jedince jednoho klonu je okamzitd potence
stejna, urcujici vliv ma valence. OvSem pfi posuzovani potence, samotné a jako takové, nelze
usuzovat z pozorovani v piirodé, nékteré moznosti odhali az pokusné péstovani. Clovék
postupné objevoval zivou ptirodu, jednotlivosti pojmenovaval, vytvarel soustavy, uroval
hranice pfirozené¢ho rozsifeni a zacal - jak rostliny, tak zivocichy- vyuzivat hospodaisky. O
ekologickych moZnostech - valenci - se usuzuje na zaklad¢ hodnot zjisStovanych
(odvozenych) z prirozeného rozsifeni. O moznostech - potenci - se usuzuje na zakladé
poznatkii z jednotlivych stanovist’ piirozeného rozsifeni. V obou piipadech vsak zlstavaji
neznamé virtualni ekologické mozZnosti.

Pro vyjadieni vzajemného vztahu - rostliny a prostiedi je vhodné hlediska oddélit, aby po
zjisténi urcitych zvlastnosti byly poznatky opét spojeny.

Prozatim se o existenci rostlin uvazovalo konkrétn¢, vlivem floristiky. Dilezité bylo misto
vyskytu a pojmenovani, az postupné se zjistovaly hranice soucasného rozsifeni, nachazela se
fada pojmenovani pro sice vzdalené vyskyty, ale v podstaté stejné rostliny - stejného druhu.
Moznosti pro zdarny zivot rostlin mimo soucasné a piirozené rozSifeni se vyhledavaly
pestovanim, praktickou ¢innosti. Obecné se nazyvala - introdukei, které lidstvo vdé¢i nejen za
mnoh¢é hospodarsky vyznamné plodiny, ale rovnéz vytvotilo timto péstovanim moznosti pro
vznik kulturnich plodin. Teoretické zaklady obsahuje dilo N. I. Vavilova, praktické
zkuSenosti najdeme v dile Burbanka a vlastnich pracich Micurina.

EKOLOGICKE VIRTUALNI MOZNOSTI - zékladni otazkou je - pro¢ rostou
jednotlivé druhy u v soucasném piirozeném arealu rozsifeni, - co urcuje jejich zivotni
podminky, a - pro¢ nerostou na jinych mistech ¢i dokonce jinych svétadilech? Prozatim se
tyto uvahy zamétovaly na empiricky rozbor jednotlivosti zjisStovanych analyticky a z ného se
odvozovalo doporuceni. VEétsi vysledky ziskavala praxe - ta vychazela z nazoru, ze vhodné
podminky jisté né€kde jsou, a hledala je svymi pokusnym péstovanim, samoziejmé ruku v ruce
s ovliviiovanim dilezitych podminek, jako je mnozstvi vldhy, vyzivy a rovnéz selekci
vhodnych populaci - odrud.

Zavérem - pro zdiraznéni uvedenych myslenek: Botanické zahrady maji nezadatelné
poslani - cilevédomé vSestranné studium biologie rostlin - a tak péstovani vybranych
rostlin je rovnéz vyznamnou metodou pii dlouhodobém zajistovani genofondu.

Ptedlozena hesla slovniku upfesiiuji nazorng, ale v prvém vydani jen predbézné - obsah i1
vyznam jednotlivych slov, mySlenek a hypotéz.

Summary

The aimed and long-term growing of plants: in arboreta, botanic gardens and
experimental gardens - is also an important method for germplasm conservation. The plant
choice is an important point of view, which is possible to ensure - in the wild nature, - in the
culture of gardens and finally - in laboratories. Growing — as an experiment needs widening
of knowledge from biology and ecology (dynamic), while considering inter-relations, i.e.
according to presented formulas on: Theoretical possibilities organism assertment, so
correlation of occassion and presence, all measured by a time interval T= O.P.I, or on:
Ecological virtual possibilities, so relation between locality potential — valention and power
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or ability — organism potention E = V : P. Individual thoughts of the preliminary vocabulary
are completed with entries, incl. the sense and force of their conception.

Slovnik

Obecné formulace obsahuji rtizné slovniky, napt. Ilustrovany Encyklopedicky
Slovnik, oborové slovniky pro zemé&délstvi, zahradnictvi a lesnictvi, rovnéz publikace-
Zlatnik a kol. 1973, v &asopise Ziva - serial, ale rovnéz Umluva o biodiversité 1973 aj.

aborigenni - ptivodni, zde domaci, jako protiklad alogenni - cizi, zde neptivodni. Termin
vystihuje rozdil mezi bézné pouzivanym oznafenim: autochtonni/alochtonni - jako
puvodni v Zivotnim prostiedi (chtonos), coz je chapano ekologicky. Termin aborigenni
se bézn¢ pouziva v antropologii, pro domaci obyvatele Australie. Mizeme vSak volné
navazat odkazem na formu: arborigenni, arborvir, tedy kmenovy, zde domaci populace.
V soucasné dobé¢, kdyz se kromé piivodnosti v piivodnich ptirozenych spolecenstvech -
autochtonnosti, sleduje i ptivod v ptivodnich populacich - aborigennost, jako vyznamné
kriterium pii studiu a ochrané biologické rozmanitosti - rtiznorodosti (biodiversity)
jako zdroje proménlivosti, je odliSeni na misté! Je zde vhodné vysvétleni, ze koncovka -
genni je zrozeny, dédi¢ny, viz genofond.

autogenni - heterogenni: navazuje na popis konkrétni rostliny, kterd mize byt: vegeton, tj.
rozmnozované vegetativné /klon/, generativné, tj. rozmnozované generativné (populace,
linie/. mixon, tj. rostlina sloZzena - konstruovana ze dvou ¢i vice odlisnych rostlin.
jakékoliv vegetativni €asti, napt. v€. pylu, s polovicnim poctem chromosomt, (také
napt. tzv. retinospory u cypiiSki Chamaecyparis pisifera cv. Plumosa (pokud se
vyvinou §istice doplnila se sddka chromosomt na 2n).

BIODIVERSITA - rtiznorodost, proménlivost - variabilita, rozmanitost - viz Umluva o
biodiversité, Rio de Janeiro 1973, v€. slovni¢ku. Trvale udrzitelné vyuzivani - rozvoj,
novodoby pfistup k pfirodé¢ zahrnuje kromé ochrany biodiversity také obnovu biomasy.
Tak napi. zajiSténi pro spolecnost potfebného dieva vznikla a pfinesla jiz dobré
vysledky: Saska vynosova Skola, vychazejici ze vzdjemného vztahu t€zby a péstovani,
na zakladé¢ stoletych hospodaiskych plant - etatu.

BIOMETRIKA - pro studium proménlivosti, ale také pro dikladny popis studovanych vzork
rostlin a jejich populaci vznikly v Evrop¢ dvé skoly, které maji vyznamné vysledky.

EKOLOGIE - mnozina vzajemnych vztahll zivé a nezivé pfirody, z hlediska ¢loveéka. Z
uvedeného je ziejmé, Ze se jednd o vztah dynamicky, aniz se uvazuje vaha jednotlivych
vztaht, které se vSak bohuzel uvazuji, studuji a vyjadfuji staticky. Je na misté rozsifit
uvahy - hypotézy o vahu téchto vlivl, tedy o dynamiku, coz se projevuje oznacenim
dynamicka ekologie, napt. o teplotni spad, fenofaze aj.

EKOLOGIE ROSTLIN - je zalozena na odliSeni rostlin pivodnich - domacich v Zivotnim
prostiedi - biocenose oznacované jako: rostliny autochtonni, a na téch, které byly
dovezeny - introdukovany z cizich zemi, pfip. svétadill, ale nové&ji i jinych areala -
oznacované jako: rostliny alochtonni. Pro vyjadfeni pfislusnosti k mistnim populacim
je vhodnéjsi oznaceni: rostliny aborigenni, coZ je sice rovnéz piivodni, ale - k mistnim
populacim, a je terminem populacni genetiky.

HYPOTEZY: systém oro-anemograficky Jana Jenika
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FORMULE: O/P: - teoreticki moZnost pro uplatnéni organizmu, kterou urcuje vztah
prilezitosti a ptitomnosti, meéfeno ¢asem, tedy T=0.P.I (Ocasion, Presence, Interval) A.
M. Svoboda

FORMULE : V/P - ekologické virtualni moZnosti, které urcuje vztah mezi valenci a potenci,
tedy E=V:P(V - mocnost stanovisté, P - sila ¢i schopnost organismu) A. M. Svoboda
1998

ex situ - pfeneseno z ptirody, bez udani zplsobu: vegetativné-klon, generativné - populace,
linie atd.

FLORISTIKA - studium vyskytu rostlin na ur¢itém Gzemi

FORMULE- o ekologickych virtudalnich moznostech: vychdzi a navazuje na jiz dfive
predlozeny vzorecek T=0.P.I, tedy o teoretickych moznostech pro uplatnéni organizmu
Svoboda A. M. 1985. Rozsifuje obzor o hypotetické - virtualni ekologické moZnosti,
vyjadfované mocnosti stanovisté - valence a silou ¢i schopnosti - potence. Vzorecek
vychéazi z poznani, Ze vSechny tfi hlavni Cinitelé spolu vzajemné souvisi a je mozné
jejich ndzorné zobrazeni: vSechny thly trojuhelniku, vepsaného nad primérem kruznice
jsou pravé - oznaceny jako gama, coz vyzaduje UspéSny zivot organismu, ktery je
zavisly na mocnosti stanovisté - alfa a sile ¢i schopnostech organismu - beta, pti¢emz
délka odvésen vyjadiuje vahu obou ciniteli. Gama se rovna pomért uhla alfa a beta
(Svoboda A. M 1998)

formule pro: teoretické moznosti uplatnéni organismti T=0.P.1

formule pro: ekologické virtudlni moznosti E=V/P, kterou urcuje vztah: pfiileZitost a
pfitomnost, méteno ¢asem, tedy T=0O.P.I (Ocasion, Presence, Interval ¢asu).

FYTOGEOGRAFIE - studium zéavislosti mezi zastoupenim rostlin a zemépisnym ozsifenim

GENOFOND - A/ soubor vsech geni v populaci organismt, B/ soubor vSech zivych
organismii v urCité oblasti, se soucCasné¢ se projevujicimi i potenciondlnimi geny.
MiuZeme tento pomérné novy a vlastné jen u nas pouzivany termin-oznaceni (GF).

GENOVA BANKA - piedstavuje kolekci vybranych taxont

HEVEG - zvlastnosti mize byt zakofenovani oddé¢lenych casti, napt. cibulek ¢i vétvi u

snadno
kotenicich dievin ¢i rostlin. Znamé je mnozeni pomoci cibulek (Lilium bubliferum aj.),
¢i tzv. pacibulek u okrasnych rostlin. Na dfevindch, na statnych kmenech buku (ale i u
mnoha dalSich druhtl) se vytvati boule tim, ze vznikajici letorost nepokracuje v ristu,
naopak sili az koncovy pupen zanikne. Takové boule (v ptfekladech oznacované - jako
hlizy?, rusky naplyvy, Zelvaky, ocagi, aj., némecky - Knollen) je mozné snadno
odloupnout, jsou totiz s kmenem spojeny - jednim ¢i nékolika vyrtstky. Morfologicky
se nazyvaji sphaerooblasty (tim se odliSuji od téch, které odloupnout nelze a mohou byt
patologické). Prozatim byl zjistén vyskyt u celé tady listnaca, ale 1 jehlicin. Pii
samovolném opadnuti téchto utvarii, které obsahuji délivé pletivo (kambium) mohou
zakoftenit a tak pfedstavuji mozné samovolné (libertas) vegetativni rozmnozovani (tedy
proto - Sphaeroblasty Libertatis).

CHIMERA - jedinec slozeny z geneticky rozdilnych bunék, pletiv nebo tkani. Vznika
mechanickym spojenim vegetativnich ¢asti dvou organisml (napf. transplantaci) a
jejich sristem nebo také somatickou mutaci (nyni = autogenni mixon). Podle toho jsou
chromosomalni - jedinci jsou tvofeni pletivy s nestejnym poctem chromosomi v
bunikach (Casté na Spickach kotenti). V pravém smyslu slova se jako chimera oznacuje
ta Cast rostliny, kterd je ovlivnéna ob&éma partnery (klasické jsou Crataegomespilus a
Laburnocytisus, novéji vypéstovali v botanické zahradé Pedagogické Skoly v Postupimi
pti roubovani takové rostliny i u dalSich dfevin - prof. Bergann)

in situ - na misté v piivodni pfirod¢
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in vitro - v laboratofi, v umélych a sledovanych podminkéch

ISPL - Index Seminum et Plantarum: po n€kolik stoleti vydavané seznamy rostlin,
péstovanych v botanickych zahradach a nabizenych k vyménég. Obsahuje dulezité tidaje
o pracovisti a rostlinach, v¢. sbért v ptirod¢.

KLEPTON - zivoc¢ichové a rostliny, vznikli kfizenim, ovSem natolik ustdleni, ze se b&ézné
rozmnoZzuji pohlavné (napt. skokani, snad také u rostlin: Aesculus carnea aj.)

kompenzace - nadhrada, vzajemné vyrovnani, odSkodnéni

kompetice - soutézivost, soupefeni, rivalita, soutéz

Krakovska biometricka Skola Prof. J. Jentys-Szaferowe - je zaloZena na cilevédomém
vybéru vzorkll - individudlni a kolektivni, volb&é srovnavaci jednotky. Grafické
znazornéni vyuziva zjisténé prumémé hodnoty vzorkl, dolozenych zakladnimi
statistickymi daji (smérodatnd odchylka aj.). Vzajemnym srovnavanim vzorkl byla
dokumentovana cela tada, pfedevSim evropskych drevin, jako btiza, borovice, smrk,
vSechny stromy a kefe v Bélovézském narodnim parku atd. apod. Metodu pouzili také v
zahrani¢ni - A. M. Svoboda pro studium proménlivosti listl buku lesniho

KULTIVARY - KATALOG DREVIN - Tree Cultivars Catalog TCC. Pro okrasné dieviny,
predevs§im kultivary vypéstované na naSem uzemi je v - zajmu konservace dobrého
poznani, nutny: popis a uchovani zivych jedinct. Postaveni kultivaru, jako jediného
taxonu kulturnich rostlin - je jeSt¢ stdle nepevné. Na zaklad¢ Kodu Botanické
species, piipadn¢ odriida - varietas, novéji se pouziva rovnéz subspecies - ssp., pro
jednotlivé rostliny potom: forma - zkratkou f. nebo také fo.. Po projednani, schvaleni a
ptijeti Pravidel pro pojmenovani kulturnich rostlin byly najednou - odridy a formy -
pievedeny do tohoto nového taxonu - kultivaru (cv.), ktery v rtiznych jazycich znél
odli$né: sorty, druhy? sporty aj. Pro diikladné poznani, pfedevsim vSak naSich a rovnéz
u nas rostoucich okrasnych dfevin - byla navrzena dokumentace, pomoci deseti bodi,
ktera by mohla vytvofit souborny ptehled 7CC - Tree Cultivars Catalog. Zpocatku byl
tento zpusob uplatnén pfi zpracovani monografie o okrasnych odriidach buku - Svoboda
AM.1966 aj., pozd&ji 1 pro dalsi dieviny. V rdmci nové zaloZzené fady informaci,
pfipravovanych kazdoroén& pro edici ISPL VUOZ Priihonice vyslo prozatim jen
nekolik listi, které vsak ukazuji metodicky zdmér a mohou byt cennym zdrojem doma i
v zahrani¢i - vychdzi totiz Cesky 1 anglicky soucasné. Mezi nejriiznéjSimi
konzerva¢nimi metodami - je v tomto ptipadé¢ nutnosti diikladny popis a zachovani
Zivych jedincu. Samoziejmé prace mize pokracovat postupné, predevsim pro skute¢né
novinky a jinak vyznamné kultivary. Nicméné, stejné dualezitd je evidence zdkladniho
genofondu domécich druhti, cizokrajnych dievin - introdukovanych do nasich parkt a
zahrad, nejen pro zachovani jich samotnych, ale rovnéz pro jejich vyuziti - pfi kiizeni a
dalsim studiu biologie i potiebné pokusy

MIXON - rostlina slozend, také diive oznacovana jako chimera, odliSujeme jako rostliny -

mixony heterogenni, tedy slozené skutecn¢ z riznych odlisSnych rostlin (druht, ptip.
rodll) a rostliny na nichz samovolné¢ vznikaji morfologicky odlisné ¢asti, diive
oznacované jako mutace, sporty, zvraty - jako rostliny - mixony autogenni.

NOMENKLATURA - pojmenovani na zakladé¢ ptirozené soustavy K. Linnea, sklada se z
jména rodu a druhu

on farm - péstovani ve velkém, plantdznicky

PAMATNE STROMY - chranéné na zakladé zakona, vyhlagované pro jednotlivé stromy
(diive zejména z hledisek lokalnich a historickych). Vyznamnym rozsifenim je
ptihlédnuti k historii introdukce a zapséani 1 cennych jedincti introdukovanych dievin,
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dale ptistoupit k cilevédomému péstovani (vegetativné, event. generativné) jako doklad
puvodnich genotypl

POTENCE - schopnost, biologicka sila. U rostlin za¢ina rychlosti reprodukce: ro¢ni
(jednoletky, byliny), vicelet¢ - trvalky, pereny, dfeviny — kefe (obnovuji se
odnozovanim!) a stromy, piedevSim z hlediska generativni obnovy, reprodukce
(obCasnd plodnost, vdha semen, rychlost S$ifeni atd.). Kvéty - oboupohlavné,
jednopohlavné, jedinci jednodomi, dvoudomi, samospraSnost-cizosprasnost, opylovani,
Sifeni, hmyz, ptaci, ¢lovek.

Potencionalni moZnosti - na rozdil od skutecnosti - dovoluje tato hypotéza studovat
vzajemné na sebe pusobici Cinitele, vyjadiené stru¢né vzoreCkem TOPI. Navazuje tak
na diive publikovany oro/anemograficky systém /Jan Jenik 1961) a novéji na hypotézu
ekologickych virtudlnich moznosti (vztah valence a potence). Obecné miizeme odvodit,
ze prilezitost je chdpana mechanicky, zatimco valence se vaze vice k organismu,
pfitomnost zahrnuje krom¢ v soucasné dobé zjisténou manifestaci i1 piitomnost
utajenou, kdy mizeme organismy skryt¢ vzdy a vSude pfitomné, cekajici pouze na
mechanicky vhodnou pfilezitost (napt. spory hub, semena koptivy, bezinky aj.). V
prirodé je vidy vice prilezitosti neZ realizaci. Naproti tomu potence se vaze ke
schopnostem, sile a mohutnosti.

ROSTLINY - svoji podstatou mohou byt semenice - gemerony, vznikl¢é generativng, a
vegetony - vzniklé vegetativné, v obou piipadech se jednd o rostliny celostni. Tteti
skupinou mohou byt rostliny slozené, konstruované - mixony

SPOLECENSTVO - societas - je spole¢enstvo zivych organismil na uréitém uzemi,
spojenych mnozinami vzajemnych vztahti. Vyznamnym kriteriem pro spolecenstvo - je
jejich dlouhodoba pfirozend samoobnova. Uméle vysazované hospodaiské plodiny -
napf. brambory ¢i nahodilé seskupeni plevell je shromazdi$té - consortium

SYSTEMATIKA - zatazeni jednotlivych druht do vzajemnych vztahi

TAXONOMIE - hledani vzajemnych vztahti mezi pojmenovanim a zafazenim taxont do
vyvoje, vychdzi ze souasného hodnoceni a postaveni taxond, které zahrnuje jakékoliv
kategorie syst¢ému a ve svych dil¢ich c¢astech je zpracovan riiznym stupném
podrobnosti - napt. rod Prunus zahrnuje mnoho druhd, které jsou vyvojové na urovni
rodu

TCC - Tree Cultivars Catalog, navrh pro spolecny popis kultivarii, pomoci deseti dulezitych
bodl Svoboda A. M. 1985

TOPI - vzorecek pro studium potencionalnich moznosti T=O.P.I, tedy T je teoreticka
hypotéza, O je pfilezitost (ocasion), P je pfitomnost (presence) a I je interval ¢asu)

VALENCE - mocnost (analogicky s valenci prvkil), oznacuje moznosti kazdého jednoho
mista, ale tim i krajiny, staticky i dynamicky. Souhrn vSech skute¢nosti danych nezivou
ptirodou (poloha, teplota, vlhkost, ¢as) v podstaté vSech teoretickych moznosti pro
uskutecnéni zivého organismu - vyjadiené vzoreCkem T=0.P.I, tedy O - je pfilezitost
(ocasion), P - je pfitomnost (presence) a I - je interval Casu, tim navazuje na
oro/anemograficky systém Jana Jenika, ktery vSak plati rovnéz obecné (vanek zptisobuji
rovnéz teplotni rozdily mezi dnem a noci, mezi loukou a lesem - kazdy den).

VEGETATIVNI ROZMNOZOVANTI - nejriizngjsi zptisoby vegetativniho rozmnoZzovani
muzeme u rostlin rozdélit na autovegetativni a heterovegetativni, rovnéz na ty, které
déla cloveék a na ty, které mohou probihat i v pfirodé¢ samovolné. Vegetativnim
rozmnozovanim se v piirodé¢ vytvaii skupiny - hormony, odliSujici se jednak
odnozovanim, coz je u ket bézné (hormony alfa) - z dynamického pohledu je strom
kefem s jednim kmenem, jednak zakofeniovanim vétvi, coz je obvyklé u stromd v
horach nebo na vlhkych stanovistich (hormony beta). Neobvyklé je potom zakofeniovani
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do vlastniho kmene, které mizeme vidét pomérné Casti v trouchnivéjicim dievé na
lipach.

VIRTUALNI EKOLOGICKE MOZNOSTI - skryté schopnosti, prise¢ik valence, tj.

prirodnich skute¢nosti a potence tj. biologické sily. V charakteristice se na konci uvadi:
virtualni - libovolné nekonecné maly, ale zde nekonecné velky! Dynamicky pfistup
dovoluje vytvéret hypotézy.

Vratislavska taxonomie prof. T. Kowala - je zalozena na dikladném hodnoceni v§ech znakd,

vyznamnych pro ur€eni taxonu. Néstrojem pro jednoduché a srozumitelné vyjadieni
vzajemnych vztahti je Wroclawsky dendrit. Vysledky byly publikovany, s vyuzitim
nejen pro taxonomii, ale také pro ekologii. Ob¢é metody vznikaly jiz pted padesati lety,
tedy po druhé svétové valce a vytvortily ptedpoklady pro metodiku a metodologii studia
pomoci vykonnych pocitaci, které jsou nyni k dispozici

XENIUM - pracovni oznaceni pro ¢aroveéniky (zkratka dvé velké neznamé - XX). Pivodné se

timto slovem oznaCovala ve starém, Rim¢ slavnost navstév. Jako xenie byly
oznacovany také rostliny u nichz se projevoval piimy vliv otcovské rostliny, jako

forma chiméry
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»ON-FARM” KONZERVACE, DUVODY A MOZNOSTI JEJIHO
VYUZITI

”ON-FARM” CONSERVATION, REASONS AND POSSIBILITIES OF
ITS USE

Anna Michalova
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby Praha - Ruzyné

Souhrn

On-farm konzervace genetickych zdroji rostlin udrzuje a tidi genetickou diverzitu
krajovych odrud v uréité lokalité ¢i regionu. Umoziuje dalsi pokracovani procesu evoluce a
adaptability krajovych populaci. Je dynamickou formou konzervace genetickych zdrojt
rostlin. UmoZiuje udrZzovani diverzity na vSech Grovnich a jeji vyuZiti pro zajisténi a zlepSeni
zivobyti farmaifti. On-farm konzervace je vhodné pro genetické zdroje vSech druhii polnich
plodin, jejich planych a plevelnych piibuznych. Pii jeji realizaci sehravaji dilezitou roli
kromé vlad, narodnich programi a farmait i nevladni organizace a mezinarodni agentury.

Kli¢ova slova

in situ, ex situ, on-farm konzervace, genetické zdroje rostlin

Uvod

Genetické zdroje rostlin pro vyzivu a zemédélstvi predstavuji zakladni zdroj
uspokojovani soucasnych i budoucich ndrokli na potraviny. V duisledku znecistovani
zivotniho prostiedi, ristu lidské populace a lidskych aktivit roste i jejich ohrozeni. Tento
vazny problém se stal predmétem rokovani Konference OSN o zivotnim prostiedi a rozvoji v
Rio de Janiero (UNCED, 1992), na kter¢ byl pfijat dokument znamy jako “Agenda 21”.
Vyjadiuje celosvétovy konsensus a na nejvyssi trovni piijatou odpovédnost za spolupraci v
oblasti rozvoje a zivotniho prostiedi.

Usili zachovat, rozvijet a vyuzivat genetické zdroje rostlin narazi na mnohé problémy
(nedostatek financnich prostfedkli, nedostatek pracovniki, aj.). Jen genové banky (ex situ
konzervace) nemohou zajistit ochranu vSech genetickych zdrojii. Pozornost je potieba
vénovat 1 dalSim zplsobim konzervace genofondl. Zduraziuje se konzervace in situ,
soucasti které je také uchovavani a vyuzivani genetickych zdroji rostlin na farmach (on-farm
konzervace), aktivni Giast farmait a ostatnich uzivateli genetickych zdroju.

91



In situ konzervace genetickych zdroji rostlin

Termin ex situ tradiéné oznacoval udrzovani genetickych zdroju rostlin pro vyzivu a
zeméd€lstvi, zatimco termin in situ konzervace byl pouzivan piedevSim pro oznaceni
konzervace ptirozenych porosti, lest, ekosystémtl.

Ex situ metody konzervuji biologickou diverzitu (alely, genotypy a populace) mimo
prirozenych lokalit a prostfedi (naptiklad genové banky).

In situ je uchovavani populaci rostlinnych druht v jejich pfirodni nebo zemédélskeé
lokalité, umoziiuje pokracovani a fungovani evolucnich procesti, formovani genetické
diverzity a adaptability. Umoznuje konzervaci diverzity na vSech urovnich (na drovni
ekosystému, druhové i mezidruhové tirovni).

In situ konzervace je dynamicky proces. Uvniti populace probihaji mutace, hybridizace,
rekombinace, ¢i vyména genil s dal$imi druhy. To sméruje k tomu, ze se udrzuje komplexni
polymorfismus jako ptfedpoklad adaptability. Probihajici selekce (pfirodni i uméla) vytvari
adaptabilitu k novym biotickym i abiotickym ¢initeliim, umozinuje pifizptisobit se podminkam,
ve kterych roste.

In situ konzervace je definovana nejen jako udrzovani ekosystémii a pfirozenych
lokalit, udrzovani a obnovovani zivotaschopnych populaci v jejich pfirozeném prostiedi, ale
také udrzovani kulturnich a péstovanych druhli v prostiedi, ve kterém se formovaly jejich
vyznamné znaky a vlastnosti. Z tohoto hlediska se v rdmci in situ rozliSuje konzervace
planych druhi v pfirodnich rezervacich a uchovavani kulturnich plodin na farméch, tzv. on-
farm konzervace.

On-farm konzervace

On-farm konzervace genetickych zdrojl rostlin je udrZzovani a fizeni genetické diverzity
krajovych odrid v urcité lokalité ¢i regionu. Umozituje dalsi pokracovani procesu evoluce a
adaptability krajovych populaci. Je tedy dynamickou formou konzervace genetickych zdrojt
rostlin

Konzervace odrid tradi¢nich plodin na farmach se 1i§i od konzervace planych
materiald. Farmaii jsou historicky spojeni se svou krajinou a obycejné jsou potomky
puvodnich obyvatel téchto uzemi. V pribéhu vyvoje mnohych generaci ziskali vyznamné
poznatky o své pudé, pfirodnich zdrojich a zZivotném prostiedi. Pouzivali tradicni metody
udrzovani, nasli zpisoby piekondni negativnich vlivil prostfedi (nemoci, neptiznivé klima).
Krajové odrudy byly v obecnosti selektovany pro podminky prostiedi, ve kterém se péstovaly
a kde se udrzovaly z generace na generaci. V disledku ptisobeni ekonomickych, socialnich a
historickych faktorti se postupné jejich vliv na trvale udrzitelném rozvoji krajiny snizoval a
dochazelo k redukci biologické diverzity.

V poslednich letech se proto vytvoftily specifické programy a projekty, které iniciovaly
podporu on-farm konzervace. Vzhledem k tomu, Ze zahrnuje socidlni i biologické faktory, je

vvvvv

Vyznam on-farm konzervace pro marginalni oblasti a jeji vliv na rozvoj venkova

On-farm konzervace ma rozhodujici vyznam v marginalnich agroklimatickych zénach.
Podminkam pftizptisobeny rostlinny material je pro Slechténi v téchto oblastech rozhodujicim.
Slechtitelské programy, ve kterych se ke §lechténi pouZivaji mistni odridy, ¢asto produkuji
pro tyto oblasti material s ptimou hodnotou.
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Zaclenénim decentralizovaného Slechténi do Casti in situ programu, mohou farmafi a
biologové dosdhnout zlepSeni plodin a rozvoj marginalnich oblasti bez nérodnich
Slechtitelskych programu. Plsobeni genetické eroze bude konzervaci redukovéano alesponl v
castech ekosystému, ktery produkuje genetické zdroje. Vytvaii se moznost kombinovat
genetickou konzervaci se zeméd¢lskym pokrokem a rozvojem venkova. Farmafi jsou
aktivnimi tcastniky zachovéni tohoto rozvoje, proto je potiebné, aby se dale udrzovaly
tradice a zivotni styl lidi a lidskych spolecenstvi Zijicich v tomto prostiedi.

On-farm konzervace bude nejefektivnéjsi tam, kde rostlinné genetické zdroje maji
konkrétni sou¢asnou hodnotu, jsou vyuzivany a podileji se na celkovém rozvoji regionu. On-
farm konzervace musi obsahovat metody, které podporuji zvySeni produkce potravin, efektu
pestovani a zajmy farmari. Ekonomické programy pro budovéni a rozvoj trhu s mistnimi
nebo krajovymi kultivary (,,landraces*) mohou zvysit efekt pro farmu a soucasné¢ pomohou
konzervaci genetickych zdroji. Dostupnost informaci o mistnich odriidach a vzajemna
vyména mezi farméii maé tentyz efekt.

Zajem péstitelli o on-farm konzervaci stoupad i v mistech, kde nastoupilo intenzivni
zemédelstvi s vysokym stupném mechanizace (Evropa, Severni Amerika).

Vhodnost plodin pro on-farm konzervaci

Jednou z ptednosti on-farm konzervace je jeho vhodnost pro genetické zdroje vSech
druhti polnich plodin, zelenin, ovocnych druhti, kofeninovych a lécivych rostlin, jako i jejich
planych a plevelnych druhti. Tento zpiisob konzervace muze byt uplatnén pro plodiny
mnoZzené semeny i vegetativnim zplisobem.

Predevsim se pouzivéa u odrad tradi¢nich plodin, picnin a dfevin, zddouci je pro druhy,
kterym se nedostava docenéni ve formalnim sektoru.

Krmné druhy (travy a krmné luskoviny) a dieviny byly obecné pod mensim vlivem a
mohou se proto vyskytovat v agro-ekosystémech i v polokulturnich lokalitach.

Realizace on-farm konzervace nutné vyzaduje presné znalosti o:

- geografické distribuci zdrojti planych a kulturnich rostlin

- jejich ekologické pozadavky

- miru ohroZeni téchto zdroju a prostiedi ¢i ekosystém, ve kterych se nachdzeji a

zemé&délsky systém, ktery je udrzuje a vyuziva

Nevladni organizace a jejich podil na in situ a on-farm konzervaci

Jednim ze zakladnich ptedpokladti dosazeni trvale udrzitelného rozvoje je Siroka ucast
vefejnosti v procesu rozhodovani, zapojeni jednotlivcd, skupin a organizaci do systému
posuzovani vlivil na zivotni prostredi.

Nevladni organizace sehravaji dilezitou tlohu pfi formovani participacni demokracie.
Jejich duvéryhodnost vychdzi z odpovédnosti a konstruktivni ulohy, kterou plni ve
spolecnosti. Formalni i neforméalni organizace, stejn¢ jako i1 venkovskd hnuti, by mély byt pfi
realizaci Agendy 21 respektovany jako rovnocenni partnefi. Nezavislost je hlavnim atributem
téchto organizaci a hlavnim predpokladem jejich skute¢ného zapojeni. Disponuji bohatymi
zkuSenostmi a odbornym potencialem.

Pro plnohodnotné vyuzivani potencidlu nevladdnich organizaci je zadouci podporovat
komunikaci a spolupraci mezi jednotlivymi mezindrodnimi organizacemi, narodnimi vladami
a mistnimi samospravami na jedné strané a nevladnimi organizacemi na stran€ druhé.

V nékterych vyspélych statech Evropy (Rakousko, Francie, Némecko, Irsko, Norsko,
Svycarsko, Anglie) jsou nevladni organizace vysoce aktivni v oblasti konzervace
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agrobiodiverzity in situ a on-farm. ZvySuje se zdjem vlady a vefejnosti o Sir§i vyuziti
tradi¢niho, ekologického (organického) a integrované¢ho systému zemédélstvi. V Némecku
a ve Svédsku jsou popularni tzv. zemédélska folk musea, kterd péstuji a udrzuji predevsim
star¢ krajové odrady.

Staty Evropské Unie etablovaly legislativni opatfeni na podporu on-farm konzervace.
Roc¢ni podpora (250 ECU /ha/rok) je poskytovana farmaitim, ktefi se zavazou alespon 5 let
péstovat a mnozit lokdlnim podminkam adaptované a genetickou erozi ohrozené uzitkové
rostliny. Tyto programy maji za cil podporovat low-input systémy, ptirod¢ pratelské
zeméde€lské praktiky, které v ramci zemédé€lského sektoru rovnéz pomadhaji redukovat
depopulaci venkova. Vyznamnym opatfenim je certifikace piivodnich zemédé€lskych produktii
a potravin pfipravovanych z téchto starych odrtd.

V Africe je nejpokrocilejsi program on-farm konzervace v Etiopii. Koncept vyvinuty
Etiopskym Institutem Biodiverzity je podporovan Kanadskymi nevladnimi organizacemi.
Jeho cilem je udrzovani diverzity rostlin, produkce potravin a obchodu na regionélni tirovni.
Mnohé dulezité plodiny (teff, jeCmen, cizrna, Cirok, bob) se v osmdesatych letech ztratily
vlivem sucha. Spoluprace farmait a Slechtitelti vedla ke zna¢né uspésnosti tohoto projektu.
Bylo zrestaurovano jejich opétovné péstovani. Etiopské ,,landraces* byly introdukovany ze
zasob v genovych bankéach, namozZeny a znovu pfedany farmaiim pro péstovani v piivodnich
oblastech.

Nevladni organizace sehraly dulezitou roli v podpofe udrzovani a vyuziti krajovych
odrid v Zimbabwe. Mistni organizace se ve spolupraci s farmafi vyznamné podileji na
udrzovani a hodnoceni tradi¢nich materialt.

Vysoce aktivni hnuti nevladnich organizaci na Filipinach se (SEARICE a CONSERVE)
spole¢né se 140 farmati podili na konzervaci a testovani ryze a kukufice. Vytvoril se tésny
vztah mezi in situ a ex situ konzervaci. V genové bance a na farmach se udrzuje 585 odrud
ryze a 14 odrad kukufice.

V in situ systému konzervace maji svllj pfinos i zahrddky (home gardens), jejichz
dilezitost dosud neni Siroce podchycena. Na Sri Lance jsou timto systémem udrZzovany
predevsim trvalé ovocné plodiny (banany, mango, avokado, citrusové plodiny, papaya),
koteninové plodiny, zeleniny, okrasné rostliny.

Summary

On-farm conservation of Plant Genetic Resources for Food and Agriculture (PGRFA)
1s a maintenance and sustainable managment of genetic diversity of locally developed
traditional crop varieties. On-farm conservation is a dynamic form of plant genetic resources
managment. It is a conservation of diversity at all levels: ecosystem, species and genetic
diversity within species. On-farm conservation, use and maintenance of diversity improves
farmer livelihood. On-farm conservation is suitable for all PGRFA, their wild and weedy
relatives. To realize on-farm conservation it is important that except governments, National
Programes and farmers, NGOs and International Agencies are involved.
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