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Abstract:

GENOTYPDATA is a universal information system for record keeping, classification,
cataloguing, study, selection, and evaluation of genetic resources individual plant species. Genotypes
are evaluated by quantitative and qualitative traits. The system works according to intelligent system,
which enables fast access to different numeral, textual and image data obtained from variability study.
Possibility to apply any plant species according to unified methodology and same structure provides
versatility and strategy of open information system.

For elaboration of GENOTYPDATA was used programming language Visual Basic 6.0. The
basic structure of system consists from database system connected with mathematical and logical
module. The system was set up for operation systems — Microsoft Windows 98, 2000 and XP.
Information system is debugged for free settings, user’s inputs and outputs. This provides maximal
possibility of the system openness. For users the system provides fast and effectively to obtain process
and use information for outputs in the area of plant genetic resources utilization.

In the paper is presented module — GENOTYPDATA Linum. In to the catalogue were included
121 genotypes of flax. They were evaluated in 39 quantitative and qualitative traits. Genotypes
classification was realized according to innovated list of descriptors. The part of the information
system is database of image documentation. It consists approximately from 1080 detailed images of
leaf, flower, capsule, and seed.

Information system — GENOTYPDATA has practical utilization in the area of plant breeding,
and for recording, evaluation and cataloguing of genetic resources in gene banks. Its possibility for
use is also in an agriculture production, research and educational process.



Uvod

Informacie dnes zarad'ujeme vedl'a materidlovych, energetickych a finanénych zdrojov
k hlavnym faktorom podmieniujucim pokrok nielen v technike, ale vo vSetkych oboroch
ludskej ¢innosti. Nie ndhodou v dneSnej dobe hovorime o probléme informacnej expldzie.
Uspesne &elit’ tomuto novému fenoménu je mozné pouzitim efektivnych spdsobov ziskavania
udajov o stave redlneho sveta a ich raciondlne ukladanie, vyhladavanie alebo vyuzitie
odvodenych dat a informécii, o skvalitnuje rozhodovacie procesy (Urbanovi¢ 2005).

Prvkami informacného systému su informacie. Tieto prvky informacného systému
maju tvar zavisly na uzivatel'ovi informa¢ného systému a na funkciu informacného systému.

Informacnymi technolégiami nazyvame postupy, algoritmy a metody, ktorymi je
mozné v nadviazani na technicku infrastrukturu informatiky efektivne a kvalitne vykonavat
operacie s velkym mnozstvom dat a podporit’ tak proces zvySovania pragmatickej hodnoty
odvodzovanych dat a informacii, ktoré je mozné z dat vytazit’ (Urbanovic 2005, Moos 1993).

Za ucelom efektivneho vyuZivania informacii sa v podnikoch, organiziciach a
institaciach pouzivaju systémy, ktorych tulohou je produkovat kvalitné a relevantné
informdcie potrebné pre riadiaci proces. Zakladnou funkciou informacnych systémov je teda
ziskat, spracovat’ a poskytnut’ informacie uzivatelom v ¢ase, ked ich potrebuju a to v
pozadovanej kvalite (Moos 1993, Pechr 2003).

Rozvoj informacnej a komunikacnej techniky vo svete otvara moznosti pre vytvorenie
komplexnych systémov ako su katalogy, Specializované databazy, informacné systémy pre
evidenciu a charakterizdciu genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu a polnohospodarstvo.
Okrem evidovania niekol'ko desat'tisic genetickych zdrojov vrdéznej forme, poskytuju
kapacitu aj na uchovavanie tisicov tdajov ziskanych z evidencie, hodnotenia a charakterizacie
jednotlivych zdrojov (Brindza et al. 1998).

V pdsobnosti kazdej krajiny je snaha o vytvorenie narodnych ale aj medzinarodnych
databaz pre genetické zdroje (Pavelek 1994, Puzone 1998, Hintum 1997). Avsak s prili$
vel'kym a stale sa zvac¢Sujiicim poctom vzoriek vo svetovych kolekcidch genetickych zdrojov
narastd problém ich kompletného hodnotenia a poznania ich Specifickych znakov
(Diederichsen, Richards 2001). Nedostatocné mnozstvo, nizka hodnovernost’ udajov
ziskanych zo $tadia vnutrodruhovej variability a tak isto aj nejednotnost’ v systéme evidencie
a hodnotenia neprindSa skutoény pohl'ad na stav kolekcii genetickych zdrojov vo svete
(Diederichsen, Raney 2001). Informacie, ktoré centralne databazy pre kulturne druhy rastlin
(ndrodné, medzinarodné) poskytuji su obmedzené na pasportné udaje, udaje o prostredi,
manazmente (IPGRI 2004), pretoZe si najviac uniformné pre vietky plodiny. Udaje
z hodnotenia a charakterizacie (Specifické vlastnosti a znaky) genetickych zdrojov st viac
pozadované a zaujimavé pre SirSi okruh uzivatelov. AvSak variabilnost’ v tychto udajoch je
vel'mi vel'kd a su rozdielne pre kazdu plodinu. Preto vznikd potreba vytvorenia univerzalneho
a unifikované¢ho systému, ktory umoziuje vkladanie aj takychto udajov a informécii podla
unifikovanej metodiky a rovnakej Struktiry. Charakter vkladanych udajov méze byt rézny
podrla potrieb uzivatela.

V roku 1992 sa na katedre genetiky a Sl'achtenia rastlin Slovenskej pol'nohospodarskej
univerzity v Nitre zacalo s tvorbou Specializovaného informacného systému pre genetické
zdroje kulturnych druhov rastlin, GENOTYPDATA, ktory poskytuje, triedi a spracovava
informacie podla potrieb uzivatel'a (Brindza et al. 1996, Brindza et al. 1998). Prvé dva
moduly GENOTYPDATA Fragaria a GENOTYPDATA Pisum boli uzavreté. Posledny treti
modul (GENOTYPDATA Linum), ktory je aplikovany na kolekciu I'anu siateho je otvoreny
pre nové vstupy zo strany uzivatel'ov.



Material a metody

Podkladovy material pre vyvoj treticho modulu informaéného systému
(GENOTYPDATA Linum) bol tvoreny siborom genotypov (n=121) lanu siateho (Linum
usitatissimum L.). Ziskané boli z Narodnej génovej banky Slovenska (56 genotypov)
azvyskumného tstavu Agritec sr.o. Sumperk (65 genotypov). Pasportné udaje
o jednotlivych genotypoch boli sustredené zuvedenych institucii. Genotypy sa zhodnotili
vybranymi kvantitativnymi a kvalitativnymi znakoch vo vegetaénych rokoch 2002 — 2004.
Udaje zhodnotenia sa analyzovali matematicko-tatistickymi metodami. Podklady
pozostavali aj zobrazovej dokumentacie detailnych zéberov listu, kvetu, korunnych
lupienkov, kalicha, tobolky a semena 'anu siateho (N6zkova 2005).

Pre charakterizaciu a klasifikdciu genotypov sa pouzil inovovany klasifikator
(N6zkova 2005). Nejednotnost’ v systéme hodnotenia existujlicich medzinarodnych
klasifikatorov (UPOV 1995; Pavelek, Faberova 2000; Rosenberg 1978; Kutuzova et al. 1989;
I[FDB 1994) bola hlavnym dovodom inovécie klasifikatora. Tym bol vytvoreny unifikovany
systém hodnotenia a charakterizacie pre vSetky genotypy l'anu siateho.

Informaény systém GENOTYPDATA je naprogramovany ako databazovy informacny
systém tretej generacie ,,Relaéné databazy™ a Stvrtej generacie ,,Objektovo — orientovanej
databazy*.

Bol naprogramovany v programovacom jazyku Visual Basic 6 aako databazova
jednotka bola pouzita databaza softwaru Microsoft Access. Program spolupracuje s jednym
externym softwarom ,,Acrobat Reader*.

Informacny systém GENOTYPDATA je odladeny pre operacny systém Windows 98,
2000 a XP.

Vysledky

Zakladnymi prvkami informaéného systému (IS) GENOTYPDATA Linum st
informacie o jednotlivych genotypoch l'anu siateho. Prvky informacného systému maju tvar
zavisly na uzivatel'ovi informac¢ného systému a na funkciu IS. V nasom pripade sa rozdel'uja
na dve zakladné skupiny informacii (schéma). Prvu skupinu tvoria pasportné udaje, pomocou
ktorych sa zabezpec€uje zékladna evidencia genotypov vo vSetkych svetovych institicidch. Pre
zabezpecenie univerzalnosti IS sa zvolilo 33 pasportnych deskriptorov EURISCO (2002),
ktoré oficidlne platia pre vSetkych, ktori uchovavaju a eviduju genetické zdroje

Druhu skupinu informacii o genetickych zdrojoch tvoria tdaje =z hodnotenia
a charakterizacie (schéma). Rozmanitost’ a Specifickost’ tychto udajov je velmi velka aje
naro¢né ich zosuladit’ a zjednotit’ do jedného funkéného systému. Hl'adali sa vzdjomné vztahy
medzi jednotlivymi prvkami, ktoré do systému vstupovali. Tieto vztahy plnili r6zne funkcie.

Zosuladenie vSetkych informacii o genotypoch Tanu siateho sa zabezpecilo
vytvorenim funkénej Struktury IS. Zalozend je na zdkladnom databazovom module, ktory
tvori jadro informacného systému. Toto jadro predstavuje kataldog genotypov vybraného
rastlinného druhu (modul 1 — schéma). Su tu ulozené vsetky udaje o jednotlivych genotypoch
a informaciach prisluchajicich ku genotypom. Na katalogovom liste vybraného genotypu
(vystup zdatabdzy kataléog) sa nachadzaji pasportné udaje, udaje zhodnotenia
a charakterizacie, klasifikacie, obrazova dokumentacia (obr. 1).

Tento zékladny modul poskytuje wuzivatelom zdékladné prvky databazovych
informacnych systémov, a to ukladanie udajov, triedenie, vyhl'adavanie a zorad’ovanie udajov
v informa¢nom systéme. S v ilom moznosti prace s textovymi dokumentmi, pdf dokumentmi
a multimedidlnymi dokumentmi (obr. 2 — prilohy).



Obrazok 1: Katalégovy list vybraného genotypu s ucelnym prepojenim na deskriptor znaku
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Schéma: Zakladna Struktara informacii a modulov informacného systému - GENOTYPDATA
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Hlavnou myslienkou vSak bolo navrhnut’ tento systém ako otvoreny a pristupny pre
Siroky okruh uZivatel'ov. Otvorenost’ systému by vSak nemala naruSit’ jeho funkcénost aj
napriek velkej variabilite kultirnych druhov rastlin. Preto bol na$ systém upraveny tak aby
bola moznost” zmeny jednotlivych modulov. To znamen4, Ze systém nie je otvoreny len na
pridavanie novych genotypov do zoznamu (obr. 3 — prilohy) anovych udajov o nich
(schéma).

Druhou castou celkovej Struktary IS bol d’al$i nosny databazovy modul pomocou
ktorého sa realizuju vSetky procesy tykajice sa hodnotenia a charakterizacie genotypov. Je to
inovovany klasifikator (modul 2 — schéma), ktory bolo nutné postavit’ tak aby bol plne vol'ne
upravitelny uzivatelom. UmoZiiuje mu nadefinovat’ zdkladny prvok (deskriptor) potrebny pre
klasifikaciu a charakterizaciu genotypov (obr. 4).

Obrazok 4: Formular pre nadefinovanie nového deskriptora do celkového zoznamu modulu 2
- klasifikator
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Univerzalnost’ a jednotnost’ klasifikatorov pre rozne rastlinné druhy spociva v zhodnej
Struktare jednotlivych deskriptorov, ktoré maju tri zdkladné ¢asti — bodové kdédovanie urovni,
slovna charakteristika urovni a v pripade kvantitativnych znakov intervaly. Maximalny pocet
urovni deskriptora je 9. Minimalny pocet trovni, pri alternativnych znakoch (1 nie, 9 &4no), je
2. Tato vlastnost klasifikatora umozinuje uzivatel'ovi IS upravovat’ a vkladat’ nové informacie
o genotypoch, podl'a svojich potrieb. Tento modul po nadefinovani predstavuje zakladny
pracovny prvok informaéného systétmu GENOTYPDATA. VyrieSenym otvorenosti
a spracovania nadefinovaného modulu 2 - Klasifikator sme sa pokusili vyrieSit'® dlhorocné
problémy s flexibilitou klasifikacnych systémov pre Siroké spektrum uzivatel'ov pracujlicich
vo sfére genetickych zdrojov.

K tymto dvom zdkladnym databazovym modulom sme v informa¢nom systéme pridali
eSte dva moduly, ktoré postuvaju tento informacny systém dalej v spracovani vstupnych
udajov do systému. Je to modul 3 — Specidlne vyhl'addvanie podl'a zadanych kritérii a modul 4
s nazvom ,,Relax* (schéma).

V module pre Specidlne vyhladévanie je umoznené uzivatel'ovi pomocou zadanych
kritérii (modul 2 — klasifikator) spracovat’ ulozené udaje (modul 1 — katalog) a nésledne
vyhladat’ a poskytnat’ uzivatelovi vystupné informdacie (obrazova dokumentéicia) potrebné
v rozhodovacom procese klasifikacie genotypov a §l'achtenia novych odrdd (obr. 5 - prilohy).



Jednou z najvicSich noviniek v informaénych systémoch pre genetické zdroje je
naprogramovanie a vloZenie modulu 4 - Relax do Struktary IS GENOTYPDATA. Tento
modul predstavuje myslienku vizualneho spracovania variability biologického materialu (obr.
6 - prilohy). Modul ,Relax“ je zostaveny na rozhodovacich a matematickych operaciach
nahodného zobrazovania a vizudlneho spracovdvania multimedidlnych udajov. Poskytuje
uzivatelovi iny pohl'ad na Siroké spektrum farieb, tvarov jednotlivych Casti rastliny a tym aj
pohodlnejsie stadium a odhal’'ovanie novych, nepoznanych kras biologickej diverzity. Pohl'ad
na velké mnozstvo jednotlivych prvkov obrazovej dokumenticie napoméha uzivatel'ovi aj
'ahSie rozhodovanie v hodnoteni genetickych zdrojov.

Diskusia

Vyber deskriptorov, ktoré¢ by mali byt zahrnuté do databazy vybranej plodiny zavisia
od typu rieSenej otazky ale aj od typu opisovanej plodiny. Klasifikdtory si potom casto
spracované podla vyskumného timu, ktory z danou plodinou pracuje. Takto vznikaju medzi
databazami rozdiely tykajice sa formy a vyberu deskriptorov (Hulden 1997).

Specificky spracované klasifikatory sluzia iba tzkemu okruhu uZivatelov a pre
zaujemcu z inej oblasti st nepouZzitel'né. Pre zabezpecenie Standardizacie centralnych databéz
pre genetické zdroje rastlin sa preto vo vacSine pripadov vyuzivali pasportné deskriptory,
deskriptory o prostredi a manazmente. Pasportné udaje o genotypoch l'anu siateho su uzko
orientované iba na uzku skupinu uZzivatelov zradov — pracovnikov v génovych bankach
(kuratori), Slachtitelov a vyskumnych pracovnikov, ktori hladaji konkrétny material pre
realizéciu svojich uloh (Horvath, Szabd 1997). Deskriptory pre hodnotenie a charakterizaciu
sa pre svoju vel'ku variabilnost’ a Specifickost’ k jednotlivym plodinam mnoho krat do databaz
nedostali (Horvath, Szabo 1997).

Informacny systém GENOTYPDATA sa z Casti pokusil riesit’ otdzku nejednotnosti pri
hodnoteni a charakterizacii genetickych zdrojov. Systém je otvoreny a upraveny pre nové
vstupy zo strany uzivatel'a, dokonca umoznuje zmeny jednotlivych modulov. Takto upraveny
informacny systém umoznuje vyuzivat genetické zdroje ako existencné, vychodiskové,
produk¢né, Studijné, informacné a inSpiracné zdroje.

Databazy s obrazovou dokumenticiou predstavuji nové moznosti pri praci
s genetickymi zdrojmi, pretoze vizuadlne idaje st vhodnejSie pre priame hodnotenie a pre
dal$iu elektronickl analyzu (Fukui a Kakeda, 1990, Blaich, Blaich, 1990, Brindza, 1992,
1996, Mincione et al.1994). Zaradenim dvoch novych modulov do Struktary systému — relax
a Specidlne vyhlad4dvanie (modul 3 a4), ktoré vyuzivaji obrazovii dokumentaciu, sa
spristupnil uzivatel'ovi pohodlnejsi, expresnejsi a exaktnejsi pristup k informaciam v procese
poznavania, Sl'achtenia, hl'adania novych moznosti vyuzitia a odkryvania dosial’ nepoznanych
kras biologickej variability.
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Prilohy:
Obrazok 2: Priklad metodického postupu hodnotenia ako pridana informacia v module 1 —
katalog vo formate pdf.
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apical o
part (mm)

Methodology: Evalualion is reatzed in the stage of full llowenng (Sescrplors — L 4 and p. dJ fcinca 40 - .10 L]
lants Bicom, in the middle of piot. on the fully opened and flowers. E

marning after favers ane spened b the lypisal shape, wilth typiel nol pale colur, during -m.-.y but rot r.lrmu-oy
dry waather. Diameler of fully opened flower corolla is measured accordng Lo image.
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Obrazok 3: Formular pre nadefinovanie nového genotypu do celkového zoznamu v module 1
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Obrazok 6: Modul - relax




