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Vytvorenie novych cennych genotypov ako vysledok mutacného SPachtenia laskavca

Autori: Andrea Hricova, Alena GajdoSova, Gabriela Libiakova, Michal Zahorsky

1. Stav v rieSeni problematiky v zahrani¢i a na Slovensku

Molekularne $lachtenie rastlin je rozvijané ako komplementarne ku klasickému spdsobu
Slachtenia a patri sem okrem inovativnych metdd genetického inZinierstva a rastlinnych
biotechnologii aj indukovand mutagenéza, ktora vyznamne prispieva k zefektivneniu
STachtitel'ského procesu a moze byt aplikovana pre mnohé pol'nohospodarske plodiny (1).
Ciel'om jej vyuzitia je zavedenie novych genotypov do pol'nohospodarskej produkcie, co bude
prispevkom pre trvalo udrzatelné polnohospodarstvo, udrzanie biologickej diverzity a
potravinovi bezpecnost (2, 3).

Indukované mutacie sa vyuzivaji na zlepSenie vlastnosti a znakov hlavnych
polnohospodarskych plodin, akymi su ryza, pSenica, ja¢men, kukurica ¢i bavlnik. Od
zalozenia spolo¢ného FAO/IAEA oddelenia jadrovych technoldgii bolo vyvinutych viac nez
3000 novych kultivarov a odréd s mutantnym fenotypom (1). Takto ziskané vylepsené
genotypy a odrody sa dnes bezne pestuju v pat'desiatich krajinach sveta.

Hlavnou stratégiou Slachtenia plodin zaloZzeného na vyuZiti indukovanych mutécii
pomocou radiacie je zlepsit' jeden, najviac dva znaky vykonnych a dobre prisposobivych
odrod. Medzi znaky a vlastnosti, ktoré sa mutagenézou najviac ovplyviiuju, v zmysle ich
vylepsenia, st vyska rastlin, synchronne dozrievanie a I'ahsie spracovanie semien, odolnost
proti chorobam, profil a obsah mastnych kyselin, vel'kost” Skrobovych zfn a obsah Skrobu.
Pozitivnou zmenou tychto vlastnosti sa tak pomocou mutacného Slachtenia vyznamne
prispieva k zvySeniu vynosu a kvality plodin (4).

V stcasnosti je mutacné Slachtenie zamerané najmid na vylepSenie vlastnosti ryze,
ktora patri medzi najpestovanejsie obilniny. Medzi mnozstvo vylepsenych odrdd a kultivarov
ryze, odvodenych indukovanou mutaciou pomocou radidcie patria napr. nizko rastiice
genotypy Calrose 76 pestovany najma v USA a Basmati 370 pestovany hlavne v Pakistane,
vysoko vynosna odroda PNR pestovana najmi v Indii, Zhefu 802, ktor4 sa v Cine pestuje na
viac nez 10,6 mil ha. Indica typ ryze RD6 ziskana gama ziarenim sa pestuje na priblizne 2,4
mil ha ¢o predstavuje takmer 30% rozlohy urcenej pre pestovanie ryze (5).

Najznamej$imi mutagenézou indukovanymi odrodami ja¢menia st vysoko vynosné
odrody Diamant a Golden Promise, ktoré boli pouzité ako rodicovské genotypy pri $lachteni
inych kultivarov jaCmena. Je zname, Ze viac ako 90 v sucasnosti pestovanych odrdd ja¢mena
bolo vo viac ako 12 krajinach Europy odvodenych prave z mutagenézou generovanej odrody
Diamant (1).

Podl'a tidajov FAO/IAEA je 75% mutagenézou generovanych odrdéd polnohospodar-
skych plodin a 25% tvoria okrasné a dekorativne druhy rastlin ako napr. chryzantémy, ruze,
begonie, azalky (3). Na druhej strane je znamych len niekol’ko mutantov ovocnych stromov
ako napr. jablone so zmenenou farbou Supky plodov (6), hrusky rezistentné voci vybranym
chorobam (7) ¢i pre konzumentov zaujimavé bezkostkové odrody grepfruitov (8).

Osobitym typom mutagenézy je ozarovanie a vyvolavanie mutécii v in vitro kultarach.
V pripade in vitro kultivovaného rastlinného materialu su pletiva, kalusové kultury a bunkové
suspenzie vel'mi citlivé na radiaciu a st ozarované len velmi nizkymi davkami (2 — 5 Gy)
V porovnani s kmenovymi odrezkami alebo semennym materidlom, ktoré znesu relativne
vyssie davky (15 — 20 Gy) (1).
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Cielavedome vyvolavané mutacie v laboratérnych podmienkach predstavuja jeden zo
sposobov vytvarania novych, vylepSenych odrod aj u druhov Amaranthus spp. (9). Cielené
vylepSovanie vlastnosti laskavca zdvisi najmd od jeho vyuzitia. Doraz v §lachteni tejto
znamej pseudocerealie sa kladie na zlepSenie vynosov zrna a biomasy, na kvalitu zrna, ako aj
na zvysenie tolerancie na bioticky a abioticky stres (10).

V minulosti bol na UGBR v spolupraci s Medzinarodnou atémovou agentirou so
sidlom (IAEA) vo Viedni, zvoleny multidisciplinarny pristup zamerany na zlepsenie kvality a
kvantity produkcie laskavca pomocou indukovanej radia¢nej mutagenézy (5). Vysledkom je
zbierka cennych mutantnych linii laskavca s preukazne zvySenou hmotnostou tisic semien
(HTS) voci kontrolnym jedincom. Predchadzajice dlhodobé vyskumy naznacuji geneticku
fixaciu tohto znaku v mutantoch. Z uvedeného je mozné usudit’, ze tato trvala zmena moéze
byt dosledok mutacie génov, majicich suvis s hmotnostou prip. velkostou semien. Cielom
vyskumu bolo okrem iného overit’ tento predpoklad.

AkKo realiza¢ny vystup vyskumu budi mutantné linie laskavca, plne charakterizované
na biochemickej a molekularnej irovni vyuzitim najmodernejSich pristupov biotechnologii
atzv. omics technologii. Takto charakterizované linie moézu byt poskytnuté ako cenny
vychodzi materidl pre buduce Slachtenie laskavca, alebo v pripade pozitivnych charakteristik,
modzu byt’ priamo zaradené do odrodovych pokusov. Nasledné zavedenie uznanych a detailne
charakterizovanych novych odrod laskavca do pol'nohospodarskej produkcie bude
prispevkom pre trvalo udrzatelné polnohospodarstvo, udrzanie biologickej diverzity, pre
vyrovnany regionalny rozvoj racionalnym vyuzivanim prirodnych zdrojov (chudobné pody),
pre potravinovi bezpecnost, zlepSenie l'udského zdravia a zdravia T'udi, ktori potrebuju
Specialnu hodnotnu dieteticku stravu.

2. Ciele vyskumu

Vseobecnym cielom vyskumu bolo vytvorenie a charakterizacia cennych mutantnych linii
anovej odrody laskavca na genetickej, biochemickej a molekuldrnej Urovni, pomocou
genomickych a proteomickych pristupov. Vyvinutie molekuldrnych markérov a identifikacia
génov kodujucich dolezité znaky by vyznamne prispelo k urychlenie a zefektivnenie
stcasného Slachtitel'ského usilia.

Genetickd charakterizacia linii ziskanych radia¢nou mutagenézou bola zamerana
najmid na stanovenie expresie vybranych génov zasobnych bielkovin semien laskavca
majucich stvis s trodotvornym prvkom - hmotnostou tisic semien, ktord je v mutantnych
linidch dlhodobo zvySena. Na zaklade ziskanych vysledkov bude mozné urcit mieru vplyvu
mutagenézy na zmeny genomickej DNA oZiarenych genotypov.

Techniky gélovej a bezgélovej proteomiky boli vyuzité s cielom jednak analyzovat
rozdiely v expresii bielkovin medzi mutagenézou ziskanymi liniami a neoZiarenymi
(kontrolnymi) formami, ale tieZ k identifikacii molekularnych faktorov zodpovednych za
mutantny fenotyp (zvySend HTS) a dokladnej charakterizécii protedmu laskavcového semena.

Biochemicka charakterizacia bola zamerana na zistenie rozdielov nutri¢nej hodnoty
semien mutantnych linii oproti neoZiarenym forméam. Sustredili Sme sa na urcenie obsahu
takych biologicky zaujimavych aktivnych latok ako napr. obsah akompozicia mastnych
kyselin a obsah skvalénu, obsah zasobnych bielkovin, obsah aminokyselin ¢i obsah kyseliny
oxalovej (Stavelany) ako jedného z antinutri¢nych faktorov.
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3. Objekty experimentdlneho Studia
V poslednom obdobi vzrasta dopyt po prirodnych produktoch s dietologickymi az lieCebnymi
uc¢inkami. Vyznamnym zdrojom biologicky aktivnych komponentov a z nutricného hl'adiska
dolezitych latok su aj niektoré podcenované druhy plodin ako napr. laskavec (Amaranthus
spp.). Tato vyznamna pseudoobilnina pritahuje v poslednych rokoch velky zaujem
pestovatelov, Slachtitelov aj vyrobcov potravin unds iv zahrani¢i. Z hladiska vyzivy st
zrnové typy laskavca vyznamnym zdrojom plnohodnotnych bielkovin za stcasne nizkeho
podielu celiakalne aktivnych (lepkotvornych) bielkovin, sposobujucich zdravotné tazkosti
u T'udi trpiacich autoimunitnym ochorenim celiakou (najzavaznejsie forma citlivosti na lepok).
Prave pre tGto nutriéne vyznamnu vlastnost’ a sGi¢asne vzrastajuci pocet l'udi trpiacich
celiakou vzrasta zaujem o jeho vyskum, pestovanie a spracovanie aj na Slovensku.

Druhy rodu Amaranthus su okrem toho rezistentné k mnohym chorobam, tolerantné
k suchu, zasoleniu, vysokym teplotam a predstavuju tak dolezita alternativnu plodinu v
podmienkach sucasného globalneho oteplovania. Biologicky aktivne latky laskavca maja
pozitivny vplyv na l'udsky organizmus v prevencii niektorych civilizaénych ochoreni (11).

Objektom vyskumu su radia¢nou mutagenézou generované linie laskavca metlinatého
(Amaranthus cruentus L.) ahybridného druhu pochadzajuceho z medzidruhového krizenia
(Amaranthus hypochondriacus L. x Amaranthus hybridus L.). Linie boli ziskané metodou
radiaénej mutagenézy, oziarenim davkou gama Ziarenia 175 Gy vo FAO/IAEA Seibersdorf,
Rakusko a naslednej selekcii, ¢im bolo dosiahnuté fixovanie sledovaného znaku (HTS).

Okrem mutantnych linii analyzujeme pévodné, neoZiarené (kontrolné) formy laskavca
- genotyp Ficha (Amaranthus cruentus L.), hybrid K-433 (Amaranthus hypochondriacus L. X
Amaranthus hybridus L.) ako aj tzv. referenéné odrody, vo¢i ktorym sa mutantné linie
porovnavaju v Statnych odrodovych skusSkach — odroda Aztec (Amaranthus cruentus L.) a
odroda Plainsman (Amaranthus hypochondriacus L. x Amaranthus hybridus L.).

4. PouZitd laboratérna technika
Pre dosiahnutie cielov vysSie uvedeného vyskumu bolo vyuzité uz existujiice pristrojové
vybavenie dostupné na UGBR ako aj pristroje zakiipené v rAmci projektu Agrobiotech:
- elektronické analytické digitalne vahy s internou kalibraciou
- autoklav horizontalny malokapacitny a autoklav prenosny
- laboratorna suSicka malokapacitna
- minicentrifuga, centrifiiga stolna a centrifuga stolnd chladena
- hlbokomraziaci box
- laminarny box Biohazard
- pristroj pre vyrobu ultracistej vody
- elektorforetick4 aparatura horizontdlna malé a velk4 s elektroforetickym zdrojom
- koncentrator s rotorom - SPEEDVAC
- Separacnd jednotka pre druhy rozmer 2-D elektroforézy
- izoelektricky fokusa¢ny blok a blok Protean IEF Cell
- termoblok/termomixer
- termocykler a gradientiovy termocykler
- fotodokumenta¢ny systém

Aktivita 3.1 projektu 26220220180 4
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5. Pracovné postupy
Pre naplnenie ciel'ov experimentalnych Studii laskavca st vyuzivané nasledovné postupy:
- hodnotenie morfologickych znakov podla technického dotaznika /klasifikatora UPOV
- extrakcie genomickej DNA, RNA a bielkovin
- PCR analyzy
- elektroforeticka separacia celkovej genomickej DNA a PCR produktov v agar6zovom
géli
- relativna kvantifikacia arovne expresie analyzovanych génov
- genomické a bioinformatické vyhodnotenie ziskanych dat (BLAST a CLUSTALW)
- Statistické vyhodnotenie ziskanych dat (ANOVA, Kruskal-Wallisov test, LSD test)

6. Ocakdvané prinosy

Vysledkom v tvode spomenutého multidisciplinarneho projektu rieSeného pod zastitou
IAEA, zameraného na mutané Slachtenie laskavca, je 5 mutantnych linii laskavca
metlinatého (Amaranthus cruentus L.) a 3 linie hybridného druhu K-433 (Amaranthus
hypochondriacus L. x Amaranthus hybridus L.), ktoré dlhodobo vykazuju zvysenu HTS, ako
jedného z ukazovatelov urodnosti. Hlavnym realizaénym vystupom vyskumu su plne
charakterizované mutantné linie laskavca, ktoré mozu byt priamo poskytnuté ako cenny
vychodzi materidl pre Slachtenie laskavca, alebo v pripade zistenych pozitivnych
charakteristik, mézu byt’ priamo zaradené do odrodovych pokusov. Na zéklade dosiahnutych
vysledkov realizovanych experimentalnych §tudii mézeme povedat’, ze disponujeme zbierkou
niekol’kych mutantov s dlhodobo vyznamne zvySenou HTS a to s ohladom na klimatické
podmienky, ktorych vplyv na hodnoteny parameter urodnosti nebol Statisticky preukazany.
KomplexnejSie hodnotenie biochemickych ukazovatel'ov nutricnej hodnoty semien ukézalo,
ze sa nam aplikdciou radiatnej mutagenézy podarilo ziskat' linie s porovnatelnou az
vylepSenou nutricnou hodnotou semien, ktoré mali v porovnani s neoZiarenymi formami
zvySeny podiel plnohodnotnych bielkovin a stcasne nizky podiel zdsobnych bielkovin.
Ziskali sme dve linie, ktoré maju o 50 a 70% zniZeny podiel $tavelanov, ako jedného z
antinutricnych faktorov s negativnym vplyvom na l'udské zdravie. Vplyv klimy, ktord ma
vyznamny vplyv na podiel obsahovych latok ¢i hmotnost’ tisic semien mézeme vylucit' a
zaverom konstatovat’, Ze zmeny, ktoré nastali v sledovanych parametroch s u analyzovanych
linii dosledok mutagenézy. Ziskané linie tak predstavuju nové cenné genotypy reprezentujice
vzéacny Slachtitel'sky materidl. St udrziavané pomocou pol'nych experimentalnych vysadieb
UGBR SAV a su k dispozicii pestovatelom, §Pachtitelom ako aj k priamemu potravinarskemu
spracovaniu.

Na zaklade uvedenych vysledkov sme mutantnt liniu, u ktorej sa vplyv aplikovanej
radidcie prejavil na sledované parametre najvyznamnejsie, postipili do Statnych odrodovych
skusok (SOS) s cielom registrovat’ ju ako novu, na Slovensku vyslachtent odrodu laskavca.
V roku 2013 boli v spolupraci s Odborom odrodového skusobnictva (UKSUP, Bratislava)
SOS tejto linie uspesne ukonéené a v novembri 2013 bolo Ustavu genetiky a biotechnologii
SAV v Nitre vydané Rozhodnutie o registracii novej odrody liaskavca metlinatého
(Amaranthus cruentus L.) pod menom ‘PRIBINA® (rozhodnutie priloZzené — Priloha ¢. 4).
Tymto bol sortiment odrod laskavca, pochadzajiucich prevazne z krajin Severnej a Juznej
Ameriky, Indie a Afriky, obohateny o prvu slovenski odrodu laskavca metlinatého. Nova
odroda je v Statnej odrodovej knihe je zapisana pod evidenénym &islom 7056 a uvedena ako
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novouznand v publikicii ,,SPRAVODAJCA ODRODOVEHO SKUSOBNICTVA
USTREDNEHO KONTROLNEHO A SKUSOBNEHO USTAVU POINOHOSPODAR-
SKEHO V BRATISLAVE, 1. oktéber — 31. december 2013, Ro¢nik: XI Cislo: 4
www.uksup.sk/download/odrody/20140122 spravodajca Xl 4.pdf

Tab. Vyhodnotenie odli§nosti morfologickych znakov, potrebnych k identifikacii novej odrody

Podobné odrody a odlisnosti od tychto odrod
Similar varieties and differences from these varieties

Nazov podobnej odrody  Znaky, v ktorych je podobna Prejav znaku podobnej Prejav znaku kandidatskej

Denomination of similar odroda odli$na odrody odrody
variety Characteristic in which State of expression of State of expression of
the similar variety is different” similar variety candidate variety
Priklad Rastlina: ¢as objavenia sa skoro Stredne
stikvetia
Aztec 10. Young leaf/ mlady list: 2 1
distribution of secondary color  Central blotch / $kvrna Colored basal area /
on upper side /rozlozenie v strede Starbena bazalna Cast’
sekundarneho sfarbenia vrchna
strana listu
Aztec 11. Young leaf/ mlady list: 3 1
color on the lower side purple / purpurova green / zelena

/rozdelenie sekundarneho
sfarbenia vrchna strana listu

Aztec 19. Leaf blade / listova cepel” 2 1
main color /hlavna farba medium green / stredne zelena light green / svetlo zelena
Aztec 24. Inflorescence / sukvetie: 5 2
color / farba purple / purpurova green / zelena
Aztec 26. Inflorescence / stikvetie: 5 7
Density of glomerules / hustota vetvi dense / husté medium / stredné
Aztec 29. Inflorescence / stikvetie: 3 1
Length of bract relative to utricle / longer / dlhy shorter / kratky
dizka listenia v porovnani s vreckom
Aztec 40. Seed/semeno: weight per 1000 3 7
seeds/ hmotnost’ 1000 semien low / nizka high / vysoka
genotyp Ficha 40. Seed/semeno: weight per 1000 5 7
(vychodiskovy material)  seeds/ hmotnost 1000 semien medium / stredna high / vysoka

Pribina, urcena pre potravinarske vyuzitie semena, je stredne skora odroda, vysokého vzrastu,
so zelenou stonkou, svetlo Zltymi az zelenymi pruhmi, bez antokyanového sfarbenia bazy, na
priecnom priereze mierne zvlnend. List je stredne zeleny, bez Skvrny. Sukvetie je vzpriamené
az slabo zakrivené, tzv. amarantového typu, s determinantnym rastom, zelenej a fialovej
farby, so strednou celistvost’ou. Pribina sa s podobnou, uz registrovanou odrodou, 1isi

Aktivita 3.1 projektu 26220220180 6
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v siedmych znakoch, pricom pre uznanie novej odrody laskavca je nutné pozorovat’ odlisnost’
minimalne v dvoch znakoch.

Odroda bola vyslachtend Ustavom genetiky a biotechnologii rastlin SAV Nitra,
V spolupraci s Katedrou ekologie, Fakulty humanitnych a prirodnych vied, PreSovske;j
univerzity v Presove, kde sa paralelne uskuto¢iiovali pol'né pokusy, morfologické hodnotenie
rastlin a selekcia linii na sledovany znak.

V stigasnosti je v SOS d’aliia linia hybridného druhu laskavca. Vyskumna ¢innost’ je
aktualne zamerana na hodnotenie morfologickych znakov linie na urcenie odli$nosti,
uniformity a stability prihlasenej linie (tzv. DUS testy — Distinctness, Uniformity and
Stability). Evaluacia morfologie a vybranych znakov podl'a technického dotaznika UPOV je
nutna pre nasledné uznanie novej odrody.

Vystupmi vyskumu st aj publikdcie v relevantnych vedeckych c¢asopisoch a
prezentacie dosiahnutych vysledkov na vedeckych konferencidch doma a v zahranici:

Meratel’né ukazovatele vysledkov:

ZIAROVSKA, Jana - ZAHORSKY, Michal - GALOVA, Zdenka - HRICOVA, Andrea.
Bioinformatic approach in the identification of Arabidopsis gene homologs in Amaranthus.
(Potravinarstvo, 2015, vol. 15, no. 1, doi:10.5219/XXX, zadané do tlace)

HRICOVA, Andrea - GAJDOSOVA, Alena - LIBIAKOVA, Gabricla - FEJER, Jozef.
Development of New Amarant Variety through Mutagenesis. In Plant Biology Europe
FESPB/EPSO 2014 Congress, 22-26 June, 2014. Dublin, FESPB/EPSO, 2014, p. 283.

KLUBICOVA, Katarina - SZABOOVA, Monika - SKULTETY, Ludovit - LIBIAKOVA
Gabriela - HRICOVA, Andrea. Characterization of amaranth (Amaranthus cruentus) seed
proteome. In Plant Gene Discovery & "Omics" Technologies: Vienna International science
conferences and events association, 17-18 February 2014. Vienna, 2014, p.45.

ZAHORSKY, Michal - ZIAROVSKA, Jana - HRICOVA, Andrea. Stadium mutagenézou
indukovanych genotypov laskavca s dorazom na vybrané gény suvisiace s hmotnostou a
vel’kostou semena. In Zbornik abstraktov z 21. medzinarodnej vedeckej konferencie: Nové
poznatky z genetiky a $lachtenia pol'nohospodarskych rastlin. Téma konferencie: "Zdravé a
kvalitné primarne zdroje pre rastlinni a Zivo€iSnu vyrobu". PieStany, Narodné
pol'nohospodéarske a potravindrske centrum, 2014, s.44. ISBN 978-80-89417-56-8.

HRICOVA, Andrea - GAJDOSOVA, Alena - LIBIAKOVA, Gabriela - FEJER, Jozef. The
use of modern biotechnologies in the ancient amaranth (Amaranthus cruentus L.). In 5"
Global Summit on Medicinal and Aromatic Plants (GOSMAP-5), December 8-12, 2013, Miri,
Malaysia, p. 01109.

GAJDOSOVA, Alena - FEJER, Jozef - LIBIAKOVA, Gabricla - KECKESOVA, Monika -
GAZO, Jan - HRICOVA, Andrea. Evaluation of nutritional quality of amaranth mutant lines
(Amaranthus cruentus L.). In Non-traditional, New and Forgotten Plant Species: Scientific
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and Practical Aspects of Cultivation, 10-12 September, Kyiv, p. 377-379. ISBN 978-966-

2615-57-9.

1. Zoznam pouZitej literatury

1. AHLOOWALIA, B.S. — MALUSZYNSKI, M. (2001). Induced mutations — A new
paradigm in plant breeding. In Euphytica, vol. 118, p. 167-173.

2. AL-AMIN, A.Q. — SIWAR, C. (2008). Proceedings of the 9" international Business
Research Conference, Melbourne, Australia, 24 — 26 November, 2008.

3. IAEA (2011). Joint FAO/IAEA Programme of Nuclear Techniques in Food and
Agriculture and FAO/IAEA Agriculture and Biotechnology Laboratory, Seibersdorf. In
Plant Breeding and Genetics Newsletter, no. 27, p. 1-35, ISSN 1564-25609.

4. BRUNNER, H. (1991). Advances in Plant Breeding, vol. 1, CBS, New Dehli, India, p. 137-
162.

5. ANONYMOUS (1995). Bureau of Economic and Agricultural Statistics, Bangkok, 1995.

6. BRUNNER, H. — KEPPL, H. (1991). Radiation induced apple mutants of improved
commercial value. In Proc Plant Mutation Breed for Crop Improvement. vol. 1. Intern.
Symp, IAEA and Food Agric Org of the UN, IAEA SM-311, Vienna, p. 547-552.

7. SANADA, T. - KOTOBUKI, K. — NISHIDA, T. — FUJITA, H. — IKEDA, F. (1993). A
new Japanese cultivar ‘Golden Nijisseike’, resistant mutant to black spot disease of
Japanese pear. In Japan J Breed, vol. 43, p. 455-461.

8. HENSZ, R.A. (1991). Mutation breeding of grapefruit (Citrus paradisi Macf.). In Proc
Plant Mutation Breed for Crop Improvement. vol. 1, Internl Symp. IAEA and Food Agric
Org of the UN, IAEA SM-311, Vienna, p. 533-536.

9. GAIDOSOVA, A. — LIBIAKOVA, G. - FEJER, J. (2007). Improvement of selected

Amaranthus cultivars by means of mutation induction and biotechnological approaches. In
Breeding of neglected and under-utilized crops, species and herbs, p. 151-169. ISBN 978-
1-57808-509-5.

10. BRENNER, D.M. - BALTENSPERGER, D.D. - KULAKOW, P.A. — LEHMANN, J.W.

— MYERS, R.L. - SLABBERT, M.M. — SLEUGH, B.B. (2000). Genetic Resources and
Breeding of Amaranthus. In Plant Breeding Reviews, vol. 19, p. 227-285. ISBN 0-471-
38787-8.

11. VENSKUTONIS, P.R. — KRAUJALIS, P. (2013). Nutritional Components of Amaranth

Seeds and Vegetables: A Review on Composition, Properties, and Uses. In Food Science
and Food Safety, vol. 12, pp. 381-412.

Aktivita 3.1 projektu 26220220180 8



A
Howe

§ d‘j‘:% 1 _,!- l'_ A

i AGRO W o111 ok

3, § BlO %\ v 3
Eurépska Gnia %%’ VED“NG? TECH X i %

Eurépsky fond regionalneho rozvoja

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku/Projekt spolufinancovany zo zdrojov ES
Vybudovanie vyskumného centra ,,AgroBioTech*

podpis
Ing. Andrea Hricova, PhD.

podpis
RNDr. Alena Gajdosova. CSc.

podpis
RNDr. Gabriela Libiakova, CSc.

podpis
Ing. Michal Zahorsky

Priloha ¢. 4: Rozhodnutie o registracii odrody Pribina

Praca bola riesena v ramci projektu Europskeho spolocenstva: Vybudovanie vyskumného

centra ,, AgroBioTech", projekt cislo 26220220180.

Aktivita 3.1 projektu 26220220180



