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AKTIVITA NEUTRONŮ A METYLNITRÓZOMOČOVINY 
V INDUKCI ŠLECHTITELSKY VYUŽITELNÝCH MUTANTŮ 
JEČMENE

J. Uhlík

UHLÍK, J. (Vysoká škola zemědělská, Praha): Aktivita neutronů a metylnitró­
zomočoviny v indukci šlechtitelsky využitelných mutantů ječmene. Sbor. ÚVTIZ 
- Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 241-254.
Přestože N-metyl-N-nitrózomočovina indukovala ve srovnání s tepelnými 
neutrony vyšší podíly potomstev vyštěpujících v М2 generaci chlorofylové mu- 
tanty, byla mutační aktivita v indukci vybraných mutantů morfologického 
a fyziologického charakteru s potenciální šlechtitelskou využitelností prak­
ticky shodná u obou srovnávaných mutagenů. Mutační aktivita tepelných 
neutronů v indukci chlorofylových mutantů u ječmene hodnocená v generaci 
М2 jak ve skleníkových, tak i v polních podmínkách proto nemusí být vzhle­
dem к mutační aktivitě metylnitrózomočoviny platnou orientační charakteris­
tikou při srovnávání mutační aktivity obou mutagenů v indukci mutantů s po­
tenciální šlechtitelskou a genetickou využitelností. Po ozáření neutrony nebyla 
nalezena v generaci М2 v polních podmínkách potomstva vyštěpující výhradně 
jen chlorofylové mutanty na rozdíl od materiálu ovlivněného metylnitrózo- 
močovinou. Po kalkulaci potomstev vyštěpujících chlorofylové mutanty vyká­
zala celkem vyšší mutační aktivitu metylnitrózomočovina pokud jde o celkový 
podíl štěpících potomstev bez ohledu na jejich potenciální šlechtitelský a ge­
netický význam. .
mutageny; neutrony; metylnitrózomočovina; ječmen; mutace

Srovnání praktické použitelnosti různých mutagenů fyzikální a che­
mické povahy pro indukci mutantů s možnou šlechtitelskou a genetic­
kou využitelností a prokázání specifických zvláštností rozdílných mu­
tagenů pokud jde o jejich biologické účinky je stále otevřeným problé­
mem nejen faktologickým, ale i metodickým (Uhlík, 1970, 1975, 
1980a,b, 1981).

Hodnocení šlechtitelské vhodnosti užití etylmetanosulfonátu a neutro­
nů provedli Gustafsson et al. (1968), kteří po opakovaném vý­
běru zachytili v generacích Ms а Мб u materiálu ozářeného neutrony 29 
vhodnějších linií než byly výchozí odrůdy ječmene, zatímco v souběžném 
pokuse po aplikaci chemomutagenu nebyly vhodnější linie vůbec získány.

V této práci jsou uvedeny výsledky hodnocení mutační aktivity te­
pelných neutronů a metylnitrózomočoviny v generaci М2 před dalším 
užším výběrem mutantů s možnou šlechtitelskou a genetickou využitel­
ností, prováděným v následujících generacích.
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MATERIAL a metody

Oblíky ječmene jarního odrůdy 'Atlas' byly ovlivněny 17 dávkami metyl- 
nitrózomočoviny v rozmezí 1 mmol až 10 mmol a 16 dávkami tepelných neutronů 
v rozmezí 0,1 až 3,0 . 1013 n.cm-2( Uhlík a Burianová, 1977, 1978) za pod­
mínek popsaných v předchozích pracech (Uhlík, 1970, 1978). Metylnitrózomočo- 
vina byla aplikována po 3 hod. při teplotě 25 ± 1 °C.

Na základě zjištěného rozmezí maximální mutační aktivity v indukci chloro­
fylových mutantů ve skleníkových podmínkách (Uhlík, 1979, 1980a, b) jsme u kaž­
dého z obou mutagenů vybrali к hodnocení pět dávek, u nichž jsme v polních pod­
mínkách sledovali počty štěpících potomstev v generaci М2. Počet analyzovaných 
potomstev u materiálu ovlivněného chemomutagenem činil celkem 1889 potomstev, 
u materiálu ovlivněného neutrony pak 2414 potomstev.

Štěpící potomstva jsme rozdělili podle toho, zda vyštěpovala v polních podmín­
kách pouze chlorofylové mutanty, nebo výhradně jen mutanty morfologického a fy­
ziologického charakteru, nebo obě kategorie mutantů současně v témže potomstvu.

Do skupiny vybraných potomstev jsme zařazovali potomstva, která v gene­
raci М2 vyštěpovala rostliny, jež mohly být ze šlechtitelského nebo genetického 
hlediska potenciálně využitelné nebo zajímavé. Do skupiny vybraných potomstev 
jsme tedy nezařazovali potomstva vyštěpujicí buď jedince sterilní, nebo jedince 
s nízkou plodností, vyštěpujicí pouze chlorofylové mutanty, nebo jedince s tako­
vými znaky, které měly jasně subvitální charakter. Mutační povaha jedinců vybra­
ných potomstev jsme ověřovali v následujících generacích.

Materiál ovlivněný metylnitrózomočovinou jsme vyseli v sezóně 1975 a ma­
teriál získaný po ozáření neutrony v sezóně 1976 na šlechtitelské stanici v Dobře- 
nicích. Výběr potomstev jsme provedli shodně v obou sezónách za velmi cenné 
součinnosti pracovníků šlechtitelské stanice jednak na základě polních pozorování, 
jednak podle obvyklých rozborových charakteristik s následným ověřením mutač­
ního charakteru zachycených změn u jedinců vybraných potomstev.

VÝSLEDKY

Hodnotíme-li poměr mezi celkovým počtem potomstev vyštěpivších 
chlorofylové mutanty u všech užitých dávek (366 potomstev u materiálu 
ovlivněného chemomutagenem a 246 potomstev u materiálu ozářeného 
neutrony) a počtem celkem ovlivněných potomstev ostatních hodnoce­
ných kategorií uvedených v tab. I а II zjistíme, že v případě aplikace 
neutronů vycházejí nižší hodnoty podílů než u materiálu ovlivněného 
chemomutagenem. Např. poměr mezi celkovým počtem potomstev vy­
štěpivších chlorofylové mutanty a celkovým počtem štěpících potomstev 
dosáhl v případě chemomutagenu (639 potomstev) hodnoty 0,57, za­
tímco po ozáření neutrony (699 potomstev) hodnoty 0,35. V případě po­
rovnání s počtem všech potomstev vyštěpivších pouze mutanty morfolo­
gického a fyziologického charakteru dosáhly podíly srovnávaných hod­
not (366 : 273 a 246 : 453) výše 1,34 a 0,54; při porovnání s počtem vy­
braných potomstev vštěpivších pouze mutanty morfologického a fyziolo­
gického charakteru činily srovnávané hodnoty 1,56 (234 potomstev) 
a 0,89 (277 potomstev); při porovnání s celkovým počtem vybraných 
potomstev 1,14 (320 potomstev) a 0,79 (312 potomstev); konečně při po­
rovnání s celkovým počtem analyzovaných potomstev 0,19 (1889 po­
tomstev) a 0,10 (2414 potomstev). Poměr mezi celkovým počtem potom­
stev vyštěpivších chlorofylové mutanty a celkovým počtem potomstev 
vyštěpivších mutanty morfologického a fyziologického charakteru byl 
0,67 (543 potomstev) a 0,35 (699 potomstev).

Z uvedených podílů vyplývá, že v důsledku relativně nízkých počtů 
indukovaných potomstev vyštěpujících chlorofylové mutanty po užití
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tepelných neutronů byla mutační aktivita metylnitrózomočoviny v tom­
to směru vyšší.

Naproti tomu velmi malé rozdíly byly zjištěny mezi podíly vypočí­
tanými při porovnání počtu celkem vybraných potomstev [celkem 320 
potomstev u materiálu ovlivněného chemomutagenem a 312 potomstev 
u materiálu ozářeného neutrony) jednak s počtem analyzovaných po­
tomstev (1889 potomstev ovlivněných metylnitrózomočovinou a 2414 
potomstev ovlivněných neutrony), u nichž vycházejí podíly 0,17 a 0,13, 
nebo při srovnání s počtem štěpících potomstev (639 a 699 potomstev) 
s hodnotou podílů 0,50 a 0,45, nebo s počtem potomstev vyštěpujících 
mutanty morfologického a fyziologického charakteru (543 a 699 potom­
stev) s podíly 0,59 a 0,45.

Značná shoda podílů u obou srovnávaných mutagenů byla proká­
zána při srovnání počtu vybraných potomstev vyštěpujících pouze mu­
tanty morfologického a fyziologického charakteru (234 a 277 potomstev) 
s počtem analyzovaných potomstev (0,12 a 0,11) nebo počtem štěpících 
potomstev (0,37 a 0,40) a i celkovým počtem potomstev vyštěpujících 
mutanty morfologického a fyziologického charakteru (0,43 a 0,40).

Ze získaných hodnot vyplývá, že pokud jde o hodnocení mutační 
aktivity na základě četnosti potomstev s indukovanými mutanty s mož­
nou šlechtitelskou a genetickou využitelností (tedy podle četnosti vy­
braných potomstev) byly rozdíly v mutační aktivitě tepelných neutronů 
a metylnitrózomočoviny jen minimální.

Metylnitrózomočovina vykázala vyšší mutační aktivitu v případech, 
když byla do hodnocení zahrnuta mimo potomstev vyštěpujících mu­
tanty s potenciální šlechtitelskou a genetickou využitelností též potom­
stva vyštěpující i chlorofylové mutanty (tedy počet celkem štěpících 
potomstev). Při odhadu výše mutační aktivity metylnitrózomočoviny 
a tepelných neutronů v indukci mutantů potenciálně využitelných proto 
může být porovnání podílů potomstev vyštěpujících chlorofylové mu­
tanty kritériem značně nepřesným, které není přímo úměrné počtu in­
dukovaných potomstev využitelných při šlechtitelských pracech.

Svědčí o tom podíly vypočítané mezi počtem celkem vybraných po­
tomstev (320 a 312 potomstev) a celkovým počtem potomstev vyštěpují- 
cích chlorofylové mutanty (366 a 246 potomstev), které činí 0,87 a 1,27 
nebo podíly 0,64 a 1,13 vypočítané srovnáním počtu vybraných potom­
stev vyštěpujících pouze mutanty morfologického a fyziologického cha- 
rateru (234 a 277 potomstev) s celkovým počtem potomstev vyštěpu­
jících chlorofylové mutanty (366 a 246 potomstev).

U materiálu získaného po ozáření tepelnými neutrony nebyla v pol­
ních podmínkách vůbec zjištěna potomstva, která by vyštěpovala výhrad­
ně jen chlorofylové mutanty. Výskyt chlorofylových mutantů byl vždy 
současně doprovázen výskytem mutantů morfologického a fyziologické­
ho charakteru.

Z tab. I a II, po porovnání odpovídajících si hodnot vypočítaných 
vzhledem к celkovému počtu analyzovaných potomstev, vyplývá, že oba 
mutageny indukovaly shodný podíl potomstev celkem vyštěpivších mu­
tanty morfologického a fyziologického charakteru (28,75 a 28,96 % po­
tomstev). Potomstev vyštěpivších výhradně mutanty morfologického 
a fyziologického charakteru indukovaly tepelné neutrony 18,77 %, zatím­
co chemomutagen 14,45 %. Celkový podíl potomstev vyštěpivších chloro­
fylové mutanty činil však po aplikaci metylnitrózomočoviny 19,38 %
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I. Počty analyzovaných, štěpících a vybraných potomstev u materiálu získaného po ovlivnění metylnitrózomočovinou (A — 
podíly potomstev v počtu analyzovaných potomstev; В — podíly potomstev z počtu štěpících potomstev) — The numbers of the 
analyzed, segregating and selected progenies in the material obtained from the exposure to the action of methylnitrosourea 
(A — proportions of progenies in the number of progenies analyzed; В — proportions of progenies in the number of segregat­
ing progenies)

Potomstev
Koncentrace (mmol) Celkem 

ovlivněných 
potomstevК 4 4,5 5 5,5 6

Počet analyzovaných 348 573 481 334 311 190 1889

Štěpilo celkem 0 184 144 128 116 67 639
A (%) 0 32,11 29,94 38,32 37,30 35,26 33,83

Štěpilo pouze chlorofylové mutanty 0 28 17 16 27 8 96
A (%) 0 4,89 3,53 4,79 8,68 4,21 5,08
В (%) 0 15,22 11,81 12,50 23,28 11,94 15,02

Štěpilo pouze mutanty morfologického a fyziologického 
charakteru 0 81 62 52 50 28 273
A (%) 0 14,14 12,89 15,57 16,08 14,74 14,45
В 0 44,02 43,06 40,63 43,10 41,79 42,72

Štěpilo současně mutanty chlorofylové i morfologického 
a fyziologického charakteru 0 75 65 60 39 31 270
A (%) 0 13,09 13,51 17,96 12,54 16,32 14,29
В (%) 0 40,76 45,14 46,88 33,62 46,27 42,25

Celkem štěpících chlorofylové mutanty 0 103 82 76 66 39 366
A (%) 0 17,98 17,05 22,75 21,22 20,53 19,38
в (%) 0 55,98 56,94 59,38 56,90 58,21 57,28
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Potomstev
Koncentrace (mmol) Celkem 

ovlivněných 
potomstevК 4 4,5 5 5,5 6

Celkem štěpících mutanty morfologického a fyziologického 
charakteru 0 156 127 112 89 59 543
A (%) 0 27,23 26,40 33,53 28,62 31,05 28,75
В (%) 0 84,78 88,19 87,50 76,72 88,06 84,98

Počet vybraných potomstev

Vyštěpujících pouze mutanty morfologického a fyziolo­
gického charakteru 0 75 56 39 42 22 234
A (%) 0 13,09 11,64 11,68 13,50 11,58 12,39
В (%) 0 40,76 38,89 30,47 36,21 32,84 36,62

Vyštěpujících současně mutanty chlorofylové i mutanty 
morfologického a fyziologického charakteru 0 29 19 17 11 10 86
A (%) 0 5,06 3,95 5,09 3,54 5,26 4,55
В (%) 0 15,76 13,19 13,28 9,48 14,93 13,46

Celkem 0 104 75 56 53 32 320
A (%) 0 18,15 15,59 16,77 17,04 16,84 16,94
В (% ) 0 56,52 52,08 43,75 45,69 47,76 50,08

Podíly vybraných potomstev (v %) vyštěpujících pouze 
mutanty morfologického a fyziologického charakteru 
z celkového počtu potomstev vyštěpujících výhradně 
mutanty morfologického a fyziologického charakteru 0 92,59 90,32 75,00 84,00 78,57 85,71
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Potomstev
Koncentrace (mmol) Celkem 

ovlivněných 
potomstevК 4 4,5 5 5,5 6

Podíly vybraných potomstev (v %) vyštěpujících současně 
chlorofylové mutanty i mutanty morfologického a fyzio­
logického charakteru z celkového počtu potomstev 
vyštěpujících současně chlorofylové mutanty i mutanty 
morfologického a fyziologického charakteru 0 38,67 29,23 28,33 28,21 32,26 31,85

Z počtu potomstev celkem vyvštěpivších mutanty 
morfologického a fyziologického charakteru činil (v%)

— podíl potomstev štěpících výhradně jen mutanty morfo­
logického a fyziologického charakteru 0 51,92 48,82 46,43 56,18 47,46 50,28

— podíl potomstev štěpících současně chlorofylové mu­
tanty i mutanty morfologického a fyziologického 
charakteru 0 48,08 51,18 53,57 43,82 52,54 49,72

— podíl vybraných štěpících potomstev celkem 0 71,23 59,06 50,00 59,55 54,24 58,93

— podíl vybraných potomstev vyštěpujících jen mutanty 
morfologického a fyziologického charakteru 0 48,08 44,09 34,82 47,19 37,29 43,09

— podíl vybraných potomstev vyštěpujících chlorofylové 
mutanty i mutanty morfologického a fyziologického 
charakteru 0 18,59 14,96 15,18 12,36 16,95 15,84

Z celkového počtu vybraných potomstev činil (v %)

— podíl vybraných potomstev vyštěpivších jen mutanty 
morfologického a fyziologického charakteru 0 72,12 74,67 69,64 79,25 68,75 73,13

— podíl vybraných potomstev vyštěpivších chlorofylové 
mutanty i mutanty morfologického a fyziologického 
charakteru 0 27,88 25,33 30,36 20,75 31,25 26,88



II. Počty analyzovaných, štěpících a vybraných potomstev u materiálu získaného po ovlivnění tepelnými neutrony (A — po­
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Potomstev
Dávka (n cm-2) Celkem 

ovlivněných 
potomstevК 4.1012 6.1012 8.1012 1.1013 1,2.1013

Počet analyzovaných 382 597 615 602 391 209 2414

Štěpilo celkem 0 178 179 134 132 76 699

A (%) 0 29,82 29,11 22,26 33,76 36,36 28,96

Štěpilo pouze chlorofylové mutanty 0 0 0 0 0 0 0

Štěpilo pouze mutanty morfologického a fyziologického 
charakteru 0 124 122 73 89 45 453

A (%) 0 20,77 19,84 12,13 22,76 21,53 18,77

В (%) 0 69,66 68,16 54,48 67,42 59,21 64,81

Štěpilo současně mutanty chlorofylové i morfologického 
a fyziologického charakteru 0 54 57 61 43 31 246

A (%) 0 9,05 9,27 10,13 11,00 14,83 17,40

В (%) 0 30,34 31,84 45,52 32,58 40,79 35,19

Celkem štěpících chlorofylové mutanty 0 54 57 61 43 31 246

Celkem štěpících mutanty morfologického a fyziologického 
charakteru 0 178 179 134 132 76 699
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Potomstev
Dávka (n. cm-2) Celkem 

ovlivněných 
potomstevК 4.1012 6.1012 8.1012 1.1013 1,2.1013

Počet vybraných potomstev

Vyštěpujících pouze mutanty morfologického a fyziolo­
gického charakteru 0 88 85 43 41 20 277
A (%) 0 14,74 13,82 7,14 10,49 9,57 11,47
В (%) 0 49,44 47,49 32,09 31,06 26,32 39,63

Vyštěpujících současně mutanty chlorofylové i mutanty 
morfologického a fyziologického charakteru 0 7 9 6 7 6 35
A (%) 0 1,17 1,46 0,99 1,79 2,87 1,45
В (%) 0 3,93 5,03 4,48 5,30 7,89 5,01

Celkem 0 95 94 49 48 26 312
A (%) 0 15,91 15,28 8,14 12,28 12,44 12,92
в (%) 0 53,37 52,51 36,57 36,36 34,21 44,64

Podíly vybraných potomstev (v %) vyštěpujících pouze 
mutanty morfologického a fyziologického charakteru 
z celkového počtu potomstev vyštěpujících výhradně 
mutanty morfologického a fyziologického charakteru 0 70,97 69,67 58,90 46,07 44,44 61,15

Podíly vybraných potomstev (v %) vyštěpujících současně 
chlorofylové mutanty i mutanty morfologického a fyzio­
logického charakteru z celkového počtu potomstev 
vyštěpujících současně chlorofylové mutanty i mutanty 
morfologického a fyziologického charakteru 0 12,96 15,79 9,84 16,28 19,35 14,23
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Potomstev
Dávka (n. cm-2) Celkem 

ovlivněných 
potomstevК 4.1012 6.1012 8.1012 1.10й 1,2.1013

Z počtu potomstev celkem vyštěpivších mutanty morfo­
logického a fyziologického charakteru činil (v %) 
— podíl potomstev štěpících výhradně jen mutanty 

morfologického a fyziologického charakteru 0 69,66 68,16 54,48 67,42 59,21 64,81
— podíl potomstev štěpících současně chlorofylové 

mutanty i mutanty morfologického i fyziologického 
charakteru 0 30,34 31,84 45,52 32,58 40,79 35,19

— podíl vybraných štěpících potomstev celkem 0 52,37 52,51 36,57 36,36 34,21 44,64
— podíl vybraných potomstev vyštěpujicích jen mutanty 

morfologického a fyziologického charakteru 0 49,44 47,49 32,09 31,06 26,32 39,63
— podíl vybraných potomstev vyštěpujicích chlorofylové 

mutanty i mutanty morfologického a fyziologického 
charakteru 0 3,93 5,03 4,48 5,30 7,89 5,01

Z celkového počtu vybraných potomstev činil (v %)
- podíl vybraných potomstev vyštěpivších jen mutanty 

morfologického a fyziologického charakteru 0 92,63 90,43 87,76 29,17 76,92 88,78
podíl vybraných potomstev vyštěpivších chlorofylové 
mutanty i mutanty morfologického a fyziologického 
charakteru 0 7,37 9,57 12,24 14,58 23,08 ' 11,22



a po ozáření tepelnými neutrony jen 10,19 %. Potomstev současně vy­
štěpujících jak mutanty chlorofylové, tak i mutanty morfologického 
a fyziologického charakteru bylo po ovlivnění metylnitrózomočovinou 
zjištěno 14,29 % a po ozáření neutrony 10,19 %. Ozáření tepelnými 
neutrony vůbec neindukovala potomstva vyštěpující pouze chlorofylové 
mutanty, zatímco po ovlivnění metylnitrózomočovinou činil podíl těchto 
potomstev 5,08 % z celkového počtu analyzovaných potomstev.

Rozhodující význam pro srovnání mutační aktivity však mají hod­
noty podílů vybraných potomstev. I při tomto hodnocení byly podíly 
vybraných potomstev u obou srovnávaných mutagenů velmi podobné. 
Po aplikaci metylnitrózomočoviny bylo vybráno 12,39 % potomstev a po 
ozáření tepelnými neutrony 11,47 % potomstev z celkového počtu ana­
lyzovaných potomstev.

Z hodnot uvádějících výši podílů potomstev vypočítaných z počtu 
štěpících potomstev vyplynulo, že metylnitrózomočovina indukovala 
42,72 % potomstev a tepelné neutrony 64,81 % potomstev vyštěpujících 
výhradně mutanty morfologického a fyziologického charakteru. Vybra­
ných potomstev vyštěpujících mutanty morfologického a fyziologického 
charakteru bylo po ovlivnění tepelnými neutrony získáno 39,63 % a po 
ovlivnění metylnitrózomočovinou 26,62 % z celkového počtu štěpících 
potomstev.

Z celkového počtu vybraných potomstev bylo po aplikaci metyl­
nitrózomočoviny vybráno 73,13 % potomstev štěpících morfologické 
a fyziologické mutanty a po ozáření tepelnými neutrony 88,73 %.

Mutační aktivita obou hodnocených mutagenů byla značně podobná 
i v počtech vybraných mutovaných rostlin vzhledem к celkovému počtu 
analyzovaných a štěpících potomstev [tab. III). Na 100 vybraných po-

ш. Počet rostlin připadajících na 100 plodných potomstev — The number of plants 
per 100 fertile progenies

Dóze
Vybraných 
mutovaných 

rostlin

Počet vybraných rostlin na 100 plodných potomstev

analyzovaných štěpících vybraných

4 149 26,00 80,98 143,27

’о 4,5 106 22,04 73,61 141,33
s 5 68 20,36 53,13 121,43

D 5,5 71 22,83 61,21 133,96
6 47 24,74 70,15 146,88

Celkem 441 23,35 69,01 137,81

4.1012 141 23,62 79,21 148,42

B 6.1012 165 26,83 92,18 175,53

tí 8.1012 80 13,29 59,70 163,27

c 1.1013 66 16,88 50,00 137,50
o
5

1,2.1013 38 18,18 50,00 146,15
■ ž Celkem 490 20,30 70,10 157,05
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tomstev připadlo po ovlivnění metylnitrózomočovinou 137,81 vybraných 
mutantů, zatímco po ozáření tepelnými neutrony činila tato hodnota 
157,05 rostlin s vhodnými mutovanými znaky.

DISKUSE

Počet analyzovaných potomstev u materiálu ozářeného tepelnými 
neutrony převyšoval záměrně o více jak 500 potomstev soubor analyzo­
vaných potomstev získaných po aplikaci metylnitrózomočovinou, aby 
mohla být i v polních podmínkách bezpečně prokázána nižší aktivita 
tepelných neutronů ve srovnání s aktivitou chemomutagenu (Uhlík, 
1979, 1980a,b), na rozdíl od některých dalších rostlinných druhů (Uh- 
1 í k, 1975, 1976) v indukci chlorofylových mutantů.

Hodnoty užité v konečném hodnocení mutační aktivity byly získány 
výpočtem z hodnot zjištěných u každého mutagenu u pěti dávek s ma­
ximální mutační aktivitou v indukci chlorofylových mutantů ve sklení­
kových podmínkách, což umožňuje porovnat s vyšší přesností mutační 
aktivitu obou srovnávaných mutagenů než při porovnání aktivity jedné 
subjektivně vybrané dávky od každého z hodnocených mutagenů.

Zajímavá je skutečnost, že po ozáření tepelnými neutrony nebyla 
nalezena v polních podmínkách potomstva vyštěpující pouze chlorofy­
lové mutanty na rozdíl od materiálu získaného po vlivnění metylnitró­
zomočovinou. Díky této skutečnosti vykazuje metylnitrózomočovina vyš­
ší mutační aktivitu než tepelné neutrony pokud jde o celkový podíl ště­
pících potomstev, i když získané hodnoty nejsou příliš rozdílné. Přestože 
se v případě aplikace tepelných neutronů jedná zřejmě o krajní možnost, 
podíl potomstev vyštěpujících chlorofylové mutanty po aplikaci neutro­
nů bývá obvykle u většiny dosud hodnocených rostlinných druhů nižší 
"nebo se rovná podílu indukovanému metylnitrózomočovinou. Proto i mož­
ný výskyt potomstev vyštěpujících výhradně jen chlorofylové mutanty 
po ozáření tepelnými neutrony zřejmě nebude schopen příliš modifikovat 
uvedené vztahy snad s výjimkou těch rostlinných druhů, u nichž při je­
jich evoluci participovala polyploidie a u nichž mohou tepelné neutrony 
indukovat relativně vysoké podíly potomstev vyštěpujících chlorofylové 
mutanty (Uhlík, 1976).

Ze získaných hodnot vyplynulo, že neexistuje shodný vztah mezi 
aktivitou obou mutagenů v indukci chlorofylových mutantů ve sklení­
kových a polních podmínkách a v indukci mutantů morfologického a fy­
ziologického charakteru, včetně indukce vybraných potomstev. Přestože 
ozáření tepelnými neutrony indukovalo jak ve skleníkových (Uhlík, 
1979, 1980a,b), tak i v polních podmínkách značně nižší podíly potomstev 
vyštěpujících chlorofylové mutanty, jejich mutační aktivita v indukci 
potomstev štěpících mutanty morfologického a fyziologického charakte­
ru nebo v indukci vybraných potomstev poskytujících mutanty s možnou 
šlechtitelskou nebo genetickou využitelností byla prakticky shodná 
s aktivitou metylnitrózomočoviny.

Ze šlechtitelského hlediska nejdůležitější charakteristikou sledova­
nou v této práci byl podíl vybraných potomstev vyštěpujících mutanty 
morfologického a fyziologického charakteru z celkového počtu všech 
potomstev, u nichž byli vůbec zachyceni mutanti se změněnými morfo­
logickými a fyziologickými znaky. Uvedený podíl činil u materiálu ovliv-
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něného metylnitrózomočovinou 58,93 % potomstev a po ozáření tepelný­
mi neutrony 44,64 % potomstev. Pokud však byla hodnocena vybraná 
potomstva vyštěpující výhradně mutanty morfologického a fyziologické­
ho charakteru — tedy bez výskytu rostlin s chlorofylovými poruchami, 
což je ze šlechtitelského hlediska vhodnější — byly u sledovaných muta- 
genů zjištěny přibližně stejné hodnoty (43,09 % potomstev a 39,63 % 
potomstev).

Na základě provedených hodnocení je možné konstatovat, že mu­
tační aktivita tepelných neutronů a metylnitrózomočoviny v indukci po­
tomstev vyštěpujících mutanty s možnou šlechtitelskou a genetickou vy­
užitelností byla u sledovaného materiálu velmi podobná. V případě apli­
kace tepelných neutronů nemusí být mutační aktivita v indukci chloro­
fylových mutantů vhodnou charakteristikou pro odhad výše mutační 
aktivity v indukci potomstev vyštěpujících mutanty s možnou šlechtitel­
skou a genetickou využitelností, zvláště vzhledem к výši mutační akti­
vity metylnitrózomočoviny.

Výběr potomstev podle jejich možné šlechtitelské a genetické hod­
noty mohl být do určité míry subjektivní, ovšem řídil se u obou mutage- 
nů okamžitými nároky kladenými na výchozí šlechtitelský materiál v do­
bě, kdy byl výběr a hodnocení mutantů prováděno.

Srovnání praktické použitelnosti různých mutagenů pro indukci 
mutantů s možnou šlechtitelskou využitelností je zatím po metodické 
stránce stále otevřeným problémem (Uhlík, 1980a,b, 1981). Získané 
výsledky je proto třeba chápat jako jeden z nepříliš četných pokusů 
o porovnání mutační aktivity mutagenů s rozdílnými mechanismy účinků 
v generaci М2 před dalším užším výběrem mutantů prováděným v ná­
sledujících generacích.
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УГЛИК, Я. (Сельскохозяйственный институт, Прага): Активность нейтронов и метилнитро­
зомочевины в индукции мутантов ячменя, применяемых в селекции. Sbor. ÚVTIZ - Genet, 
a Šlecht, 17, 1981 (4) : 241-254.
Несмотря на то, что N-метил-N-нитрозомочевина индуцировала повышенные доли потомств, 
выщепляющих в Мг генерации хлорофилловые мутанты, по сравнению с тепловыми нейтро­
нами, мутационная активность в индукции выбранных мутантов морфологического и физио­
логического характера с потенциальной селекционной применимостью практически была 
одинаковой у обоих сравниваемых мутагенов. Мутационная активность тепловых нейтронов 
в индукции хлорофилловых мутантов оценивалась у ячменя в генерациях Мг как в теплич­
ных, так и в полевых условиях, поэтому, учитывая мутационную активность метилнитро­
зомочевины, она необязательно должна быть действительной ориентировочной характеристи­
кой при сравнении мутационной активности обоих мутагенов в индукции мутантов с по­
тенциальной селекционной и генетической применимостью. После облучения нейтронами 
в генерации Мг в полевых условиях не было обнаружено потомств, выщепляющих исклю­
чительно только хлорофилловые мутанты, в отличие от материала, обусловленного метил­
нитрозомочевиной. После калькуляции потомств, выщепляющих хлорофилловые мутанты, 
в общем оказалась повышенная мутационная активность у метилнитрозомочевины, что ка­
сается общей доли расщепляемых потомств, несмотря на их потенциальное селекционное 
и генетическое значение.
мутагены; нейтроны; метилнитрозомочевина; ячмень; мутация

UHLÍK, J. (University of Agriculture. Praha): The Activity of Neutrons and Methyl­
nitrosourea in the Induction of Barley Mutants Usable in Breeding Practice. Sbor. 
ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 241-254.
N-methyl-N-nitrosourea, compared with thermal neutrons, induced higher pro­
portions of progenies segregating chlorophyll mutants in the М2 generation. Ne­
vertheless, the mutation activity in the induction of selected mutants of morpholo­
gical and physiological nature, promising from the point of view of practical use 
in breeding, was almost the same in both mutagens compared. Hence the mutation 
activity of thermal neutrons in the induction of chlorophyll mutants in barley, 
evaluated in the М2 generation in glasshouse and field trials, need not be — with 
respect to the mutation activity of methylnitrosourea — a reliable orientation pa­
rameter in the comparison of the mutation activities of both mutagens in the 
induction of mutants with potential suitability for use in breeding and genetic 
work. After exposure to neutron irradiation the М2 generation included, under 
field conditions, progenies segregating exclusively the chlorophyll mutants, as 
distinct from the material treated with methylnitrosourea. After calculation of the 
progenies segregating chlorophyll mutants, a generally higher mutation activity was 
found in methylnitrosourea as to the over-all proportion of segregating progenies, 
irrespective of their potential breeding and genetic importance.
mutagens; neutrons; methylnitrosourea; barley; mutation
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UHLÍK, J. (Hochschule fúr Landwirtschaft, Praha): Aktivität von Neutronen und 
Methylnitrosoharnstoff in der Induktion von Ziichtungsverwendbaren Gerstenmu- 
tanten. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 241-254.
Obwohl N-Methyl-N-Nitrosoharnstoff im Vergleich zu Wärmeneutronen hohere 
Anteile an Nachkommenschaften, die in der Мг-Generation Chlorophyllmutanten 
bildeten, induzierte, war die mutative Aktivität in der Induktion von gewählten 
Mutanten eihes morphologischen und physiologischen Charakters mit einer po- 
tentialen Zúchtungsverwendbarkeit praktisch ubereinstimmend bei den beiden ver- 
glichenen Mutagenen. Die mutative Aktivität von Wärmeneutronen in der Induktion 
von Chlorophyllmutanten bei der Gerste, die in der Мг-Generation sowohl unter 
Treibhausbedingungen als auch unter Feldbedingungen bewertet wird, muB an- 
gesichts der mutativen Aktivität von Methylnitrosoharnstoff keine gúltige Orien- 
tierungscharakteristik beim Vergleich der mutativen Aktivität beider Mutagene 
in der Induktion von Mutanten mit einer potentialen genetischen Zúchtungsver­
wendbarkeit sein. Nach der Bestrahlung durch Neutrone wurden in der Мг-Gene­
ration unter Feldbedingungen keine Nachkommenschaften, die nur Chlorophyll­
mutanten bildeten, zum Unterschied vom durch Methylnitrosoharnstoff beeinfluBten 
Material, gefunden. Nach der Kalkulation von Nachkommenschaften, die die Chlo­
rophyllmutanten bildeten, wies Methylnitrosoharnstoff eine insgesamt hohere mu­
tative Aktivität auf, soweit es um den Gesamtanteil an bildenden Nachkommen­
schaften ohne Rucksicht auf ihre potentiale genetische und Zuchtungsbedeutung 
geht.
Mutagenen; Neutronen; Methylnitrosoharnstoff; Gerste; Mutation
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GENETICKÉ ZALOŽENÍ A LOKALIZACE GENO ŘÍDÍCÍCH
JAROVIZACI U ODRŮDY SLAVIA

J. Košner

KOŠNER, J. (Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha): Genetické založení 
a lokalizace genů řídících jarovizaci u odrůdy 'Slavia'. Sbor. ÚVTIZ - Genet, 
a Šlecht., 17, 1981 (4) : 255-259.
Jarovizace, a tím i ozimý typ odrůdy 'Slavia' jsou určovány recesívními ale- 
lami genů Vrn. Monosomickou analýzou za pomoci monosomických linií 'Chi­
nese Spring' byl v generaci F2 lokalizován gen, pravděpodobně vrm, na chro­
mozómu 5A a gen, pravděpodobně vrm, na chromozómu 5D.
pšenice; aneuploidy; monosomici; monosomická analýza; lokalizace genů

Ddrůdy pšenice obecné Triticum aestivum L. jsou z hlediska fyziolo­
gického vývoje a z pěstitelského hlediska děleny na dvě základní sku­
piny; na pšenice ozimé a pšenice jarní. Toto základní rozdělení je určo­
váno jejich reakcí na jarovizaci a reakcí na délku dne (fotoperiodu). 
Fotoperiodická reakce je důležitější pro skupinu pšenic, které je 
možné vysévat jak na podzim, tak na jaře (přesívky a poloozimy). 
Pro pravé ozimy a jařiny je základní a určující reakce na jarovizaci.

Genetické založení reakce na jarovizaci sledovala řada autorů hodnocením 
rozdílů v době metání metodou monosomické analýzy (Unrau, 1950; Morri­
son, 1960; Tsunewaki, 1966; Rajki a R a j k i, 1969; M a j s t r e n к о, 1973) 
nebo s použitím substitucí (K u s p i r a a Unrau, 1957; Halloran a Boy­
d e 1 1, 1967; Law, 1968). Bylo zjištěno, že rozdíly jsou určovány poměrně malým 
počtem majorgenů a různým počtem genů s malým efektem. Pugsley (1971, 1972) 
určil podrobnou analýzou čtyři geny odpovědné za jarovost či ozimost u řady odrůd. 
Tyto geny tvoří hlavní podklad v Katalogu genových symbolů u pšenice (M c I n - 
t o s h, 1973), pokud jde o reakci na jarovizaci. Geny byly označeny Vrm, Vrm, 
Vrns, Vrnt. Dominantní alely těchto genů jsou inhibitory jarovizace. Gen Vrm 
je epistatický к ostatním genům této série. Působení těchto genů lze uvést na pří­
kladu některých odrůd, jejich genotypů a jarovizačních reakcí (Pugsley, 1972; 
Mc Intosh, 1973):

Odrůda Genotyp Reakce na jarovizaci

Triple Dick VrmVrmvrnsvrnj ne
Kolben Vrnivrmvrmvrni ne
Festiguay vrmVrmvrmvrru ano
Gábo
Chinese Spring

vrmVrmvrmVrnA ano
vrnwrmVTmvrnA ano
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Chybění dominantního genu Vrni tedy způsobuje u jarních odrůd reakci na 
jarovizaci a následkem různé sestavy dominantních genů Vrn je ranost či pozdnost 
těchto odrůd.

Ozimé odrůdy nesou recesívní alely genů Vrn. Rozdíly mezi ozimými odrůdami 
s ohledem na délku jarovizace jsou pravděpodobně způsobeny mnohotným alelomor- 
fismem — růzností alel téhož recesívního genu.

V dodatku ke Katalogu genových symbolů pšenice (M c I n t o s h, 1975) je 
série genů Vrn doplněna ještě o gen Vrns, který nese např. odrůda 'Hope' (L a w, 
1966— cit. Me I n t o s h, 1975).

Lokalizace genů Vrn je následující:

Gen Chromozóm Autor

Vrni 5A Law et al. (1976)
Vrni 2B Majstrenko (1976)
Vrns 5D Law et al. (1976)
Vrni 5B Majstrenko (1976)
Vrns 7B Law (1966, cit. Me I n t o s h, 1975)

Protože se jedná o základní vlastnost pšenice, jejíž důležitost zvy­
šuje ještě u ozimých pšenic souvislost se zimuvzdorností, byla tato práce 
zaměřena na určení dědičnosti této vlastnosti a lokalizaci genů ji řídí­
cích u odrůdy 'Slavia'.

MATERIÁL A METODY

К určení hlavních genů řídících jarovizační reakci jsme vybrali moderní čes­
koslovenskou odrůdu ozimé pšenice 'Slavia', vyznačující se kromě jiných dobrých 
vlastností také dobrými výnosovými parametry.

К lokalizaci jsme použili metodu monosomické analýzy. Odrůdu 'Slavia' jsme 
křížili jako otce se všemi monosomickými liniemi 'Chinese Spring'. Do generace Fi 
jsme vybírali jen monosomické rostliny. Cytologické kontroly počtu chromozómů 
к určení monosomických rostlin jak monosomické série 'Chinese Spring' použitých 
ke křížení, tak potomstev do Fi jsme dělali na kořenových špičkách metodou 
Feulgena.

Hodnocení jsme prováděli v generaci F2 v polních podmínkách u rostlin se­
tých na jaře. Protože cílem práce bylo určení jen hlavních genů, rozdělili jsme 
rostliny do dvou skupin: nemetající vůbec a metající, bez ohledu na rozdíly v době 
metání. Štěpné poměry jsme hodnotili y2 testem.

VÝSLEDKY A DISKUSE

V tab. I je u jednotlivých potomstev zachycen celkový počet hod­
nocených rostlin a zvlášť rostliny metající a nemetající.

Disomické potomstvo a většina potomstev po křížení s monosomiky 
štěpila v poměru 15 : 1, což svědčí o působení dvou genů. Výrazné od­
chylky byly u potomstev 5A a 5D. Tato kritická potomstva by měla 
štěpit monogenně, protože každé z nich samo o sobě nese jen gen od 
odrůdy 'Slavia'. Proto byla kritická potomstva testována na štěpný po­
měr 3 : 1. Test plně potvrdil předpokládané založení a obě kritická po­
tomstva v poměru 3 : 1 skutečně štěpila.

Drobnou odchylku od poměru 15 : 1 vykazovalo ještě potomstvo 
3B. Jedná se pravděpodobně o modifikační působení.
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I. Štěpení metajících a nemetajících rostlin v generaci F2 po křížení monosomických 
linií 'Chinese Spring X Slavia' — Segregation of earing and non-earing plants in 
the F2 generation after the crossing of the monosomic lines of 'Chinese Spring X 
X Slavia'

Potomstvo
Počet rostlin z2

celkem metajících nemetajících 15 : 1 3 : 1

1 A 75 71 4 0,108
1 В 72 68 4 0,059
1 D 7 6 1 0,771
2 A 5 4 1 1,613
2B 81 76 5 0,001
2 D 94 89 5 0,139
3 A 82 75 7 0,732
3 В 73 64 9 4,604+
3 D 62 57 5 0,343
4 A 86 81 5 0,028
4 В — — — —
4D 81 76 5 0,001
5 A 74 58 16 29,841 + + 0,450
5B 85 81 4 0,346
5D 70 55 15 27,524++ 0,476
6 A 70 66 4 0,034
6 В 82 77 5 0,003
6 D 81 76 5 0,001
7 A 66 62 4 0,004
7 В 68 61 7 1,898
7 D 98 82 6 0,048

Disomik 48 45 3 0,000

Mez průkaznosti: Po,05 - 3,84
F0.01 — 6,64

Podle lokalizace hlavních genů by se podle literárních pramenů mě­
lo jednat o recesívní alely genů Vmt a Vrn3. Odrůda 'Chinese Spring' 
nese dominantní alelu pro jarovost Vrm na chromozómu 5D (Pug­
sley, 1972). Jestliže odrůda 'Slavia' nese alelu urn3, je zcela očekávána 
odchylka štěpení u potomstva 5D. Avšak na chromozómu 5A byla u od­
růdy 'Chinese Spring' nalezena alela urn, stejně jako se předpokládá 
u odrůdy 'Slavia'. Že zde dochází к odchylce od štěpení lze vysvětlit 
mnohotným alelomorfismem. Ostatní alely genů Vrn jsou pravděpodobně 
shodné jako u odrůdy 'Chinese Spring'.

Podle řady prací byla právě takováto sestava nalezena u mnoha od­
růd. Například R a j k i a R a j к i (1969) monosomickou analýzou s po­
mocí odrůdy 'Chinese Spring' v generaci Fi zjistili lokalizaci dvou rece- 
sívních genů na chromozómech 5A a 5D u odrůdy 'Rannaja 12', 'Miro-
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novská 808' a u ozimé odrůdy 'Lutescens 62'. U odrůdy 'Mironovská 808' 
a 'Lutescens 62' nalezli shodně jako uvádíme v této práci i slabý vliv 
chromozómu 3B.

Rovněž Law (1976) podrobnou studií pomocí substituce chromo­
zómů 5A a 5D řady odrůd do genetického pozadí odrůdy 'Chinese 
Spring' prokázal, že řízení ozimosti jarovizací je právě těmito chromo­
zómy. Předpokládá, že chromozóm 5A nese alelu vrm a chromozóm 5D 
alelu um-,. Soudí, že by se podle umístění lokusů na těchto chromozó­
mech mohlo jednat i o duplicitní lokusy vzniklé polyploidizací pšenice. 
Rozdíly vznikající v působení genů na chromozómech 5A a 5D mezi 
odrůdami jsou způsobeny, jak se domnívá, mnohotným alelomorfismem 
těchto genů.

Lze tedy závěrem konstatovat, že získané výsledky u odrůdy 'Sla­
via' i jejich interpretace je ve shodě s pracemi již dříve provedenými.
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КОШНЕР, Й. (Научно-исследовательский институт растениеводства, Прага): Генетическая 
основа и локализация генов, регулирующих яровизацию у сорта 'Славия'. Sbor.ÚVTIZ - 
Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 255-259.
Яровизация и, следовательно, озимый тип сорта 'Славия' даны рецессивными аллелями 
генов "Vru. По моносомному анализу, с помощью моносомных линий 'Chinese Spring'
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в поколении F2 локализован ген (по всей вероятности) vrni на хромосоме 5 А, а также 
ген (по всей вероятности) игтгз на хромосоме 5 D.
пшеница; анеуплоиды; моносомики; моносомный анализ; локализация генов

KOŠNER. J. (Research Institute of Crop Production, Praha): The Genetic Base 
and Location of Genes Controlling Vernalization in the 'Slavia' Cultivar. Shor. 
ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 255-259.
Vernalization, and thereby also the winter type of the 'Slavia' cultivar, are de­
termined by recessive alleles of genes Vrn. A gene, probably vrni, was localized 
in the F2 generation on chromosome 5 A and another gene, probably vrni, on chro­
mosome 5 D, by means of monosomic analysis, using the monosomic lines of 'Chi­
nese Spring'.
wheat; aneuploids; monosomies; monosomic analysis; gene location

KOŠNER, J. (Forschungsinstitut fur Pflanzenproduktion, Praha - Ruzyně): Gene- 
tische Veranlagung und Lokalisation der die Jarowisation bei der Sorte 'Slavia' 
lenkenden Gene. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 255-259.
Die Jarowisation, und daher auch der Wintersaattyp der Sorte 'Slavia', sind durch 
die rezessiven Alellen der Gene Vrn bestimmt. Durch monosomische Analyse mit 
den monosomischen Linien 'Chinese Spring' wurde in der F2-Generation ein Gen, 
vermutlich vrni, auf dem Chromosom 5 A und ein Gen, vermutlich urns, auf dem 
Chromosom 5 D lokalisiert.
Weizen; Aneuploide; monosomische Linien; monosomische Analyse; Lokalisierung 
der Gene
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RECENZE

GENETICS — PRINCIPLES AND PERSPECTIVES: A SERIES OF TEXTS

ZÁKLADY A PERSPEKTIVY GENETIKY

К. R. Lewis — B. John

Botany Dep. Oxford University, School of Biological Science, Australian National 
Universtity, Canberra, 1977, 3 díly (I — 224 s., II — 182 s., Ill — 160 s.) Celková 
cena 41 Lb.

Vydané texty by měly moderním způsobem podat vysokoškolským studentům 
základy genetiky na úrovni buňky. Publikace má tři samostatné díly: I — Dife­
renciace buňky (autor: Norman Maclean, Dep. of Biology, Southampton University); 
II — Genetika a rekombinační možnosti (autor: D. G. Catcheside, National Uni­
versity, Canberra); III — Genetika chromozómů (autoři: H. Rees, R. N. Jones, Uni­
versity College of Wales, Aberystwyth).

V prvním díle jsou uvedeny vyčerpávající informace o buněčné diferenciaci 
využitelné v genetice živočichů, člověka a rostlin. Jsou popsány kontrolní mecha­
nismy v charatkeristice genů, diferenciace cytoplazmy, úloha hormonů, episomú, 
virů a jiných abnormálních genetických elementů. Jsou zde vysvětleny změny po­
vrchu buňky a změny povrchu buněk při jejich styku.

Druhý díl obsahuje informace o rekombinacích u eukaryontů, o metodické re- 
kombinaci, genetické kontrole rekombinací, meiosis, rekombinacích u baktérií a bak- 
teriofágů. Výstižně je rozvedena teorie mechanismu rekombinace.

Třetí díl uvádí základy dědičnosti, ultrastruktury a její organizaci. Dále jsou 
uvedeny kvantitativní variace v genetickém materiálu, regulace rekombinace a re- 
kcmbinace mitosis.

U každého dílu je uvedena bibliografie a obsah.

Ing. Jiří Chod, CSc.
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VYZNÁM ŠLECHTĚNÍ SLADOVNICKÉHO JEČMENE NA ODOLNOST 
PROTI LISTOVÝM CHOROBÁM

F. Bruckner

BRÚCKNER, F. (Výzkumný a šlechtitelský ústav obilnářský, Kroměříž): Vý­
znam šlechtění sladovnického ječmene na odolnost proti listovým chorobám. 
Sbor. ÚVTIZ-Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 261-269.
Postup šlechtění vychází z promyšleného výběru partnerů ke křížení se zna­
lostí jejich biologických vlastností, sladovnické kvality a dědičnosti odolnosti 
proti listovým chorobám. První selekce hybridů v F2 generaci se provádí pouze 
na určitý morfotyp, u kterého se předpokládá slabá konkurenční schopnost 
rostlin v porostu, a tím i možnost docílit vysoké optimální hodnoty LAI. V me­
zidobí mezi sklizní a setím potomstva takto vybraných rostlin se rostliny testují 
na odolnost proti listovým chorobám. Odolnost se považuje za nejdůležitější 
selekční kritérium, poněvadž choroby nejvíce ovlivňují NAR a LAD, jejichž 
výše má rozhodující vliv na dosahování vysokých a stálých výnosů. Při doko­
nalé znalosti genetické podstaty odolnosti lze šlechtit nejenom na kombinova­
nou odolnost к více chorobám, ale i na multigenně založenou odolnost к jedné 
a téže chorobě. V kmenové školce generace Fs se provádí selekce na feno- 
typovou vyrovnanost a po technologických rozborech i na sladovnickou kva­
litu. Selekce na výnos se provádí jen orientačně při zvážení selekční hodnoty 
příslušného roku. Hlavní selekce na výnos a některé znaky, které jej stabili­
zují, jako jsou nepoléhavost a odolnost к lámání stébla, se provádí až v gene­
racích Fí a dalších.
selekční metody; výnos

Šlechtění se plným právem považuje za aplikovaný výzkum, neboť 
jeho úspěch spočívá v tom, jak dalece šlechtitel dovede poznatky zá­
kladního výzkumu uplatnit ve šlechtitelském procesu. Šlechtitel proto 
nemůže být úzce specializovaným odborníkem, ale musí mít solidní zá­
klady z různých biologických disciplín, jako jsou fyziologie rostlin, ge­
netika, fytopatologie apod. Co je však u něho nepostradatelné, je schop­
nost rozpoznat a také tvůrčím způsobem využít ty poznatky vědy a vý­
zkumu, které mají zásadní význam pro úspěšné šlechtění nových odrůd. 
U sladovnického ječmene je to v první řadě odolnost proti listovým cho­
robám, která nejvíce ovlivňuje výnos a jeho stabilitu.

Dokladem správnosti tohoto názoru jsou tři čs. novošlechtění zkoušená ve 
Státních odrůdových zkouškách: HE-Q 448, HE-S 170 a CE-S 119 s kombinovanou 
odolností proti padlí a rzi ječné. Dvě z těchto nšl. dosáhla výrazných úspěchů 
i v mezinárodním měřítku — nšl. HE-Q 448 se v hlavních zkouškách v NDR 
umístilo ve výnosu na prvním místě a bylo o 14 % výnosnější než nejlepší domácí 
odrůda 'Lada'. Novošlechtění HE-S 170 dosáhlo rovněž v NDR nejvyšších výnosů 
v ekologických pokusech s novošlechtěními států RVHP.
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Úspěch je možné přičíst promyšlenému výběru partnerů ke křížení, znalosti 
jejich biologických a technologických vlastností i dědičnosti některých hospodářsky 
důležitých znaků. Každá kombinace křížení sledovala pevně stanovený šlechtitel­
ský cíl, kterému se přizpůsobila selekce výběru selekčních kritérií a jejich časové 
posloupnosti v průběhu šlechtění.

MATERIAL a metody

Pro ilustraci je uveden konkrétní případ vyšlechtění kmenu L 29.
Výchozími odrůdami byly holandská odrůda 'Belfor' a nšl. ze SS Hrubčice 

HE 582. Odrůda 'Belfor' vznikla z křížení 'Minerva X (Heine 4808 X Piroline)'. 
Vybrali jsme ji proto, že obsahuje dva geny rezistence proti padlí (Briickner, 
1975). První z nich, gen Mla? pochází z kmene Heine 4808 a způsobuje vysokou 
rezistenci ke značnému počtu ras padlí. Geny virulence pro tento gen mají rasy 
označené jako Amsel-rasy (N o v e r o v á, 1972), neboť u odrůdy 'Amsel' byl prvně 
zjištěn gen Mla?.

Z odrůdy 'Minerva' obsahuje další gen pro střední rezistenci odvozený z pla­
ného ječmene Hordeum laevigatum. V ČSSR nebyla doposud vyizolována pro tento 
gen plně virulentní rasa. U odrůdy 'Minerva' byla rovněž prokázána obecná, rasově 
nespecifická odolnost proti rzi ječné, založená na jejím zpomaleném vývoji (P a r - 
levliet, 1975). Předpokládá se, že odrůda s takto založenou rezistencí dokáže 
slabý výskyt rzi tolerovat, takže nedojde к výnosové depresi. Tato vlastnost byla 
pozorována i u odrůdy 'Belfor'. К negativním vlastnostem této odrůdy patří nevy­
hovující sladovnická hodnota a dlouhé stéblo. ■

Pro eliminaci těchto vlastností byl zvolen za partnera pro křížení již zmíněný 
kmen НЕ 592, který vznikl křížením dvou staničních hybridů ('Diamant' X 
X 'Amsel') X ('Firlbecks Union' X 'Slovenský dunajský trh'). Tento kmen byl 
v roce 1972 zkoušen v mezistaničních předzkouškách a vynikal vysokou sladov­
nickou kvalitou.

Dalšími důvody pro křížení byl morfotyp polozakrslosti i silné odnoživosti 
odvozený z odrůdy 'Diamant' a společný gen s odrůdou 'Belfor' Mla?.

Křížení HE 582 X 'Belfor' jsme provedli v roce 1974 a ještě v témže roce 
jsme ve skleníku namnožili generace Fi. Ve vyseté populaci F2 jsme v roce 1975 ve 
sponu 10 X 15 cm ještě před sklizní označili krátkostébelné rostliny morfotypu od­
růdy 'Diamant' a pouze tyto jsme individuálně sklidili.

V listopadu téhož roku jsme potomstva 228 takto vybraných rostlin otestovali 
na odolnost rasou padlí AC12, která je virulentní pro gen rezistence Mla?. Tímto 
způsobem jsme vyselektovali 32 potomstva s homozygotně založenou střední re­
zistencí typickou pro Hordeum laevigatum.

Tato potomstva obsahovala současně i gen Mla?, poněvadž byl obsažen v obou 
rodičích. Předpokládaný počet rezistentních potomstev byl 57. Nižší počet byl prav­
děpodobně způsoben tím, že gen pro střední rezistenci je v určité vazbě s domi­
nantní alelou genu pro zakrslost.

Zrna rezistentních potomstev jsme dále posuzovali vizuálně v celofánových 
sáčcích podle tvaru, velikosti, vyrovnanosti, barvy a hlavně jemnosti pluch obilek. 
Zrna, která vzhledově nejlépe odpovídala kritériím pro sladovnický ječmen, jsme 
v roce 1976 vyseli v kmenové školce po 120 zrnech na ploše 0,6 m2. Celkem jsme 
vyseli 12 kmenů. Pro fenotypovou nevyrovnanost jsme tři kmeny vyloučili ještě 
před sklizní.

Po technologických rozborech jsme vyloučili šest kmenů pro nízký extrakt. 
Ze zbylých kmenů jsme jeden kmen předali do ŠS Hrubčice к dalšímu šlechti­
telskému využití a pouze dva kmeny, L 29 a L 209, jsme v roce 1977 vyseli na 
parcelkách po 10 m2 bez opakování. V tomto roce s vysokou epifytocií rzi ječné 
se prokázala u obou kmenů vyhovující polní odolnost proti této chorobě, neboť 
byla o tři stupně vyšší než u kontrolní odrůdy 'Spartan'. Kmen L 209 se ukázal 
jako silně poléhavý a nebyl již zvlášť sklizen.

V dalších letech 1978 a 1979 jsme kmen L 29 zařadili do zkoušek výkonu. 
V roce 1978 jsme zkoušky dělali na parcelkách 10 m2 v šesti opakováních a v roce 
1979 na parcelkách 15 m2 ve čtyřech opakováních.
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Výsledky zkoušek výkonu jsou uvedeny v tab. I. Poněvadž v obou letech 
byl kmen L 29 průkazně výnosnější než kontrolní odrůda 'Spartan' a rov­
něž základní technologické ukazatele byly vyšší, byl v roce 1980 tento 
kmen přihlášen do mezistaničních předzkoušek.

Jak by vypadala selekce při sledování uvedených šlechtitelských cí­
lů při volbě nevhodného partnera pro křížení s odrůdou 'Belfor' je mož­
né demonstrovat na těchto příkladech.

Při křížení s kvalitní odrůdou 'Diamant' by nám vznikla s ohledem 
na sledované oligogeny trihybridní kombinace (jeden gen zakrslosti + 
+ dva geny odolnosti), poněvadž by segregoval i gen Mim. Aby byly 
stejné vyhlídky na úspěch jako v případě křížení HE 582 X 'Belforf', mu­
seli bychom velikost populace F2 zvětšit čtyřikrát. Tím by se zkompliko­
valo i testování na odolnost proti padlí, které bychom museli provést 
dvakrát. Prvně rasou avirulentní pro gen Mim a vyselektovaná vysoce 
rezistentní potomstva znovu rasou pro tento gen virulentní.

Při volbě odrůdy sladovnicky méně kvalitní jako jsou například 
odrůdy 'Ametyst' nebo 'Rapid', nebyla by vůbec naděje vyselektovat kmen 
s parametry sladovnické kvality kmenu Ľ 29.

Uvedený postup selekce při vyšlechtění kmenu L 29 patří к těm jed­
nodušším, neboť daleko více je těch složitějších, kombinujících odolnosti 
к více chorobám, jak tomu bylo i v případě kmenů HE-Q 448, HE-S 170 
a CE-S 119. Má být jen ukázkou, že volba jednotlivých kombinací křížení 
musí být do všech detailů promyšlená, a že vytčený cíl se musí ne­
kompromisně sledovat až ke zdárnému konci.

Uvedený postup šlechtění má svoje teoretické opodstatnění. První 
selekce se provádí v F2 generaci a to pouze na morfotyp rostliny, který 
je zrakem snadno zjistitelný. Morfotyp rostliny ovlivňuje celkovou or­
ganizaci porostu ve smyslu konkurenčních vztahů mezi stébly. Nízká 
konkurenční schopnost zvyšuje optimum indexu listové plochy (LAIJ, 
čili zvyšuje se produkční kapacita celého porostu.

Dokladem správnosti této teorie jsou mexické polozakrslé odrůdy 
jarní pšenice, které znamenaly výrazný posun ke zvýšení produkční 
schopnosti této obiloviny. Rovněž čs. odrůdy jarního ječmene jsou stejné­
ho morfotypu jako odrůda 'Diamant'. Ačkoliv je založen na snadno 
identifikovatelném projevu dvou těsně vázaných recesívních genů (Bou­
ma, 1967), odrůdy s tímto genetickým základem postupně vytlačily 
z čs. sortimentu veškeré dlouhostébelné odrůdy.

Produkční schopnosti určitého morfotypu se mohou projevit pouze 
ve společenství rostlin stejného typu. Krátkostébelné genotypy a ge­
notypy se vzpřímeným postavením listů jsou slabými konkurenty proti 
rostlinám dlouhostébelným a s rozložitými listy z důvodu, že čistý výkon 
asimilace (NAR) zastíněním rostlin prudce klesá.

Podle Donalda (1968) vývoj ideotypu musí spočívat na aktiv­
ní schopnosti šlechtitele rozpoznat jeho vhodné vlastnosti a nesmí zá­
viset na schopnosti rostlin úspěšně konkurovat ostatním genotypům 
v populaci.

Z konkurenčních důvodů mezi genotypy nepřekvapuje, že dědivost 
jednotlivých výnosových složek: počet klasů na rostlinu, počet zrn a je­
jich hmotnost na klas je nízká (G r a f i u s, 1951; Johnson, Aksel,
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I. Výnos a hospodářské vlastnosti nšl. L 29 ve srovnání s odrůdou 'Spartan' v letech 1978 a 1979 — The yield and economic 
properties of the L 29 new selection in comparison with the 'Spartan' cultivar in 1978 and 1979

Odrůda - nšl. Rok
Výnos v % Vegetační pozorováni Mechanické 

rozbory
Technologické 

rozbory

ke K prúkaz- 
nost M V P L E. g. P. h. P. t. třídění HTZ bilk. extr.

1978 5,20 — 12/6 78,0 8 7 9 6 3 81,0 42,1 10,66 80,33
Spartan 1979 7,07 — 6/6 76,0 9 8 9 6 6 „ 91,0 47,9 12,32 79 64

X 6,13 — ■ 9/6 77,0 8 7 9 6 4 86,0 45,0 11,49 79,98

1978 110,90 + + 17/6 80,0 8 9 8 7 6 88,0 48,5 10,22 80,88
L29 1979 106,70 + 9/6 79,0 9 8 8 8 7 87,0 46,1 11,43 79,76

X 108,80 13/6 79,5 8 8 8 7 6 87,5 47,3 10,82 80,33

M — den metání E. g. -
V — výška v cm P. h. -
P — poléhání P. t. -
L — lámavost HTZ

- padlí 9 — nej lepší
- rez 1 — nejhorší
- hnědá skvrnitost
- hmotnost 1000 zrn



1959). Podle G ra f lůse et al. (1952) se na relativně nízkých hodno­
tách dědivosti v raných generacích podílí především komplexní povaha 
výnosu.

Z uvedeného vyplývá, že u znaků s nízkou dědivosti nelze očekávat 
ani vysoký selekční zisk a proto výběr na výnos a jeho složky je v ge­
neraci F2 neopodstatněný.

Zcela opačně je tomu při selekci na rezistenci proti listovým choro­
bám, která je založena na majorgenech. Při dokonalé znalosti gene­
tické podstaty rezistence rodičů a při použití spolehlivých testovacích 
metod je selekční zisk absolutní a předem stanovitelný. Potíž spočívá 
pouze v tom, že pracujeme-li s velkým počtem genů rezistence к více 
chorobám, pak musíme protestovat různými parazity, popř. i různými 
patotypy (rasami) velké množství hybridního materiálu, abychom vybra­
li potomstva homozygotní ve všech sledovaných genech rezistence.

Z těchto důvodů si postupně vytváříme šlechtitelské mezistupně 
s různými geny rezistence. Tyto dále mezi sebou křížíme vždy tak, aby 
některé geny v obou rodičích byly stejné a lišily se pouze ve dvou nej­
výše třech genech, takže pracujeme s di- až trihybridními kombinacemi. 
Touto postupnou kumulací genů se nám podaří vyšlechtit kmeny s velmi 
složitou genetickou skladbou rezistence, a to i pro jednu a tutéž cho­
robu.

Multigenně založená rezistence s kumulativními vlivy vertikálních 
genů s malými účinky může nabýt povahy rasově nespecifické, horizon­
tální odolnosti, jak ukázal na svém modelu integrující horizontální 
a vertikální odolnost P a r 1 e v 1 i e t (1976).

Z hlediska racionálního postupu je nezbytně nutné tyto testy, a tím 
i výběry rezistentních linií provést v nejranější generaci, kdy je to u do­
minantně založených znaků možné, tj. v generaci Fs. Testy musí být bez­
podmínečně provedeny již v období před setím, takže v poli jsou sety 
pouze kmeny s homozygotně založenou rezistencí.

Šlechtění na pokud možno komplexní rezistenci proti všem důleži­
tým listovým chorobám má rozhodující význam pro vysoký i stabilní vý­
nos. Vyplývá to z fyziologických poznatků produkce sušiny fotosynte- 
tickou asimilací.

Produkce sušiny je závislá nejenom na optimální ploše listové plo­
chy (LAI), ale i na délce doby, po kterou je možné tuto velikost listo­
vé plochy udržet (LAD). Poněvadž optimální LAI je u každého druhu 
dána především morfotypem odrůdy a LAD nelze pro nepříznivé pod­
mínky při opožděné sklizni neúměrně prodlužovat šlechtěním příliš 
pozdních odrůd, zůstává pro zvyšování produkce sušiny jediná cesta ve 
zvyšování čistého výkonu asimilace (S t o y, 1962).

Hodnota NAR vyjadřuje rozdíl mezi fotosyntézou a respirací a její 
výše je ovlivňována jak abiotickými, tak i biotickými vlivy vnějšího pro­
středí. Z abiotických faktorů jsou to především povětrnostní podmínky, 
z biotických vlivů stáří rostliny, neboť hodnota NAR se se zvyšujícím stá­
řím pletiv snižuje.

Rozhodující vliv na NAR i LAD má však výskyt listových chorob a to 
proto, že ochořelé rostliny intenzivněji dýchají, takže hodnota NAR prud­
ce klesá. Odumíráním silně napadených listů se současně i zkracuje 
LAD. Tyto vlivy jsou tak pronikavé, že se vyskytují nikoliv neoprávněné
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II. Průměrné výnosy 16 kmenů v mezistaničních předzkouškách v procentech ke kontrole (rok 1979) — The average yields oí 
16 strains in the inter-station preliminary tests (in per cent) in relation to the control — year 1979
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Odrůda - nšl.

Lokality s výskytem Pyrenophora teres

Celkem 
ČSSRslabým silným

TR BH KM ST UH HM MŠ KU .0 BR HE CHR BE 0

Spartan
(kontrola) 4,91 5,18 7,42 6,30 6,68 6,98 3,49 5,55 5,81 2,93 4,31 4,04 6,04 4,33 5,32

BR 1518 92,5 85,8 102,1 100,5 91,6 102,9 96,7 90,8 95,3 108,7 119,8 108,4 112,0 112,2 100,4

BR 1519 92,2 83,8 96,2 94,4 91,9 104,4 82,2 100,9 93,3 129,2 125,8 101,3 119,0 118,8 110,8

BR 1521 95,0 83,1 95,8 101,0 87,1 99,6 102,8 96,6 95,1 129,0 115,5 118,8 102,8 116,5 100,2

HE 1440 98,2 89,4 97,3 98,5 99,5 104,3 95,5 101,3 98,0 144,0 127,2 119,8 111,7 125,7 104,9

HE 1428 97,1 89,7 95,3 93,5 95,9 106,5 106,1 99,7 97,9 132,2 129,2 118,2 110,9 122,6 103,9

HE 1426 97,3 87,9 92,2 95,2 91,1 105,0 101,9 106,3 97,1 135,9 121,3 112,0 121,8 122,7 103,6

HE 1287 91,0 75,9 96,9 97,4 93,2 98,2 96,2 107,7 94,5 123,9 119,4 114,4 108,6 116,6 100,4

KM 902 93,8 79,5 89,3 104,9 90,3 100,1 89,6 103,9 93,9 126,4 126,7 113,6 110,7 119,3 94,9

KM 1038 98,6 98,0 96,3 80,0 90,0 95,8 86,6 106,2 93,9 122,9 114,3 109,8 101,0 112,0 98,5

KM 1355 104,9 88,4 92,8 95,2 90,0 95,3 91,5 107,9 95,7 125,9 124,6 111,0 118,2 119,9 102,1

SK-K-1665 99,2 98,5 94,7 92,7 95,3 98,0 98,6 96,7 96,7 110,6 105,3 112,7 114,5 110,8 95,3

TR 818-3849 101,2 98,1 100,2 100,6 102,1 102,9 91,5 99,9 99,5 135,1 126,2 104,2 114,5 120,0 105,1

ST 6627 95,4 93,3 96,7 100,1 95,5 101,7 102,4 87,7 96,6 127,6 113,0 107,0 108,9 114,1 101,5

ST 6194 99,5 96,0 100,9 101,1 90,7 106,4 90,1 96,4 97,6 115,3 122,1 105,0 114,1 114,1 102,8

DB-113-1 95,2 79,6 106,6 103,6 96,5 103,5 85,3 104,5 96,8 137,6 127,3 115,5 113,7 123,5 104,5

TR - ŠS Trebišov ST - ŠS Stupice MŠ - ŠS Malý Šariš HE - ŠS Hrubčice
B H - OS - ÚKSÚP Báhoň UH - ŠS Úhřetice KU - O Z ÚKZÚZ Kujavy CHR - OZ ÚKZÚZ Chrlice
KM - VŠÚO Kroměříž HM - ŠS Horní Moštěnice BR - ŠS Branišovice BE - ŠS Bystřice nad Pern.



názory, že rozdíly výnosů mezi odrůdami jsou především funkcí odol­
nosti vůči chorobám.

Přesvědčivě to vyplývá i z tab. II, ukazující výsledky z mezistanič- 
ních předzkoušek čs. novošlechtění jarního ječmene na 12 pokusných 
lokalitách v roce 1979.

V roce 1978 byla téměř na celém území ČSSR velmi silná epidemie 
houbou Pyrenophora teres Drechs., která způsobuje hnědou (síťovitou) 
skvrnitost listů. Tento silný výskyt velmi ovlivnil výnosy nšl. jarních 
ječmenů zkoušených v tomto roce. Tím se také stalo, že ze 43 novošlech­
tění bylo do druhého roku zkoušek vybráno 16 nejvýnosnějších, které 
byly současně odolné proti hnědé skvrnitosti.

V dalším pokusném roce (1979) se silný výskyt choroby opakoval 
jen na některých pokusných místech, což se projevilo velkými rozdíly 
ve výnosu v relaci silně náchylnou kontrolní odrůdou 'Spartan'. Na osmi 
lokalitách se slabým výskytem houby P. teres byly výnosy jednotlivých 
nšl. celkově vyrovnané a v průměru těchto pokusných míst nepřevyšovaly 
kontrolní odrůdu. .

Na zbývajících čtyřech lokalitách se opakovala epidemie z roku 
1978, kde se výnosově projevila lepší odolnost zkoušených nšl. ve srov­
nání s kontrolou výrazným zvýšením relativního výnosu. Tyto lokality 
také rozhodly o celkovém výnosovém pořadí v tomto roce. Z pokusů 
jednoznačně vyplývá, že u zkoušených nšl. se nezvýšil výnosový poten­
ciál, ale jejich výnosová stabilita.

Výskyt chorob má velký vliv i na další významný znak výnosové 
stability, kterým je zvýšená lámavost stébla. Tato vlastnost úzce souvisí 
s obsahem sušiny ve stéble. Z analýz dynamiky tvorby a ukládání asi- 
milátů vyplývá, že jejich maximální produkce je v době krátce po kve­
tení, kdy jednotlivé rostliny, a tím i celý porost vykazují maximální hod­
noty listové plochy. Tyto asimiláty jsou ukládány především ve stéble 
(Hermann, 1976).

Za normálních okolností asi 30 % sušiny zrna je tvořeno translo- 
kací dočasně uložených zásob ve stéble (Biscoe et al., 1975). Za 
extrémních podmínek tento podíl může tvořit až 70 % hmotnosti zrna. 
Rostlina je tedy schopna kompenzovat výpadek asimilátů produkovaných 
bezprostředně pro růst zrna a stabilizovat tímto způsobem jeho hmot­
nost (Gallacher et al., 1975).

Je-li však ze stébla odčerpáno příliš velké množství sušiny, dochází 
к jeho lámavosti. Tato situace nastává téměř vždy při silném napadení 
ječmene kteroukoliv listovou chorobou, kdy rostlina je nucena transpor­
tovat sušinu do zrna nad únosnou míru.

V tomto případě skutečná ztráta na výnosu snížením hmotnosti zrna 
nemusí být příliš vysoká, avšak prakticky je značná, poněvadž v důsled­
ku lámavosti stébla dochází к velkým sklizňovým ztrátám. К podobnému 
úkazu dochází i při hnojení vysokými dávkami dusíku, které způsobují 
přehuštění porostu, ve kterém LAI je sice vysoká, avšak NAR nízká, tak­
že produkce sušiny, a tím i její obsah ve stéblech je nízký.

Z uvedeného vyplývá, že šlechtění na odolnost proti listovým cho­
robám má velkou důležitost a že je nutné volit nejenom ty nejlepší 
a nejvhodnější výchozí zdroje rezistence, ale i postup selekce uzpůsobit 
tak, aby jejich využití bylo ve šlechtitelském procesu co nejefektiv­
nější.
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БРЮКНЕР, Ф. (Научно-исследовательский и селекционный институт зерновых культур, 
Кромержиж): Значение селекции пивоваренного ячменя на устойчивость к листовым бо­
лезням. Sbor. UVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 261-269.
Работа селекции исходит из промышленного отбора партнеров для скрещивания со зна­
нием их биологических свойств, пивоваренного качества и наследственности устойчивости 
к листовым болезням. Первая селекция гибридов в поколении F2 проводится только на 
определенный морфотип, у которого предполагается слабая конкурентная способность растений 
в посеве и тем самым возможность достичь высокого оптимального значения покровности 
листьев. Между уборкой и высевом потомства таким образом выбранных растений растения 
проверяются на устойчивость к листовым болезням. При этом устойчивость считается са­
мым важным критерием, так как болезни больше всего влияют на NAR и LAD, от раз­
мера которых много зависит достижение высоких и постоянных урожаев. При полном знании 
генетической сущности устойчивости можно селектировать не только на комбинированную 
устойчивость к нескольким болезням, но и на мультигенно основанную устойчивость к одной 
и той же болезни. В маточном питомнике поколения F3 проводится селекция на фенотипи­
ческую выравненость и после технологических анализов также на пивоваренное качество. 
Селекция на урожай проводится только примерно при учете селекционного значения со­
ответствующего года. Основная селекция на урожай и некоторые признаки, стабилизирующие 
его, как например, неполегаемость и устойчивость к ломке стебля, проводится только в F1 
и последующих поколениях.
методы селекции; урожай
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BRUCKNER. F. (Cereal Research and Breeding Institute, Kroměříž): The Im­
portance of Malting Barley Breeding for Resistance to Leaf Diseases. Sbor. UVTIZ - 
Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 261-269.
The procedure of breeding starts from a well-thought selection of crossing partners 
and from the knowledge of their biological properties, malting quality, and in­
heritance of resistance to leaf diseases. The first selection of hybrids in the F2 
generation is made just for a certain morphotype which is expected to have a poor 
competing ability of plants in stand and, thereby, a poor ability to reach high 
optimum LAI values. In the period between harvesting and the sowing of the 
progeny of the plants selected in this way, the plants are tested for resistance 
to leaf diseases. Resistance is regarded as the most important criterion of selection 
since the diseases affect most significantly the NAR and LAD values whose level 
is of crucial importance for achieving high and stable yields. If the genetic basis 
of resistance is perfectly known, the crop can be bred not only for combined re­
sistance to several diseases but also for multigenically based resistance to the same 
disease. Selection for phenotypic balance and, after technological analyses, also 
for malting quality, is performed in the strain nursery of the Fi generation. Se­
lection for yield is conducted just for orientation while considering the selection 
value of the given year. It is only in generations from F4 that malting barley is 
subjected to the main selection for yield and some traits that stabilize it, such as 
resistance to lodging and resistance to stem breaking.
selection methods; yield

BRUCKNER, F. (Forschungs- und Zúchtungsinstitut fur Getreidebau, Kroměříž): 
Bedeutung der Zuchtung der Braugerste auf Widerstandsfähigkeit gegeniiber Blatt­
krankheiten. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 261-269.
Das Verfahren der Zuchtung geht von einer durchdachten Wahl von Partnern fiir 
die Kreuzung und von Kenntnissen ihrer biologischen Eigenschaften, der Brau- 
qualität und der Erbanlage der Widerstandsfähigkeit gegeniiber Blattkrankheiten 
aus. Die erste Selektion der Hybriden in der Fž-Generation wird nur an einen 
bestimmten Morphotyp durchgefiihrt, bei dem man eine schwache Konkurrenz- 
tahigkeit der Pflanzen im Bestand und dadurch auch die Moglichkeit voraussetzt, 
hohe optimale LAI-Werte zu erzielen. In der Zeit zwischen der Ernte und der Aus- 
saat der Nachkommenschaft werden so gewählte Pflanzen auf Widerstandsfähig­
keit gegeniiber Blattkrankheiten getestet. Die Widerstandsfähigkeit hält man fúr 
das wichtigste Selektionskriterium, well die Krankheiten die NAR- und LAD-Werte 
am meisten beeinflussen, deren Hohe einen entscheidenden EinfluB auf die Errei- 
chung von hohen und stabilen Erträgen hat. Bei der vollkommenen Kenntnis des 
genetischen Wesens der Widerstandsfähigkeit kann man nicht nur auf kombinierte 
Widerstandsfähigkeit gegenúber mehreren Krankheiten, sondern auch auf die multi­
gen gegrtindete Widerstandsfähigkeit gegenúber derselben Krankheit zúchten. In 
der Stammschule der Fj-Generation wird die Selektion auf die Phenotypenaus- 
geglichenheit und nach technologischen Analysen auch auf die Brauqualität durch- 
gefuhrt. Die Selektion auf Ertrag wird nur orientierungsmäBig bei der Erwägung 
des Selektionswertes des betreffenden Jahres durchgefuhrt. Die Hauptselektion auf 
Ertrag und einige Merkmale, die ihn stabilisieren (Standfestigkeit und Widerstands­
fähigkeit gegenúber Halmbruch) wird erst in Fi- und weiteren Generationen durch- 
gefuhrt.
Selektionsmethoden; Ertrag
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Upozorňujeme čtenáře, že v čísle 1/1982 časopisu

SBORNÍK ÚVTIZ — GENETIKA A ŠLECHTĚNÍ

mají být uveřejněny články:

J. Uhlík: Hodnocení aktivity tepelných neutronů a N-metyl-N-nitró- 
zomočoviny u souborů šlechtitelsky využitelných mutantů ječmene

J. Košner: Dědičnost osinatosti, kápovitosti pluchy a tvaru zubu plevy 
u pšenice a genetické vztahy těchto znaků

V. Bojňanský, I. Užáková: Klíčenie pelu cukrovej repy na umelých 
pôdach

M. Wágner, B. Nedbálková, J. Pelikán, J. Rod: Vliv počtu komponent 
na výkonnost syntetické odrůdy vojtěšky

F. Weiling, J. Rod: Hodnocení interakcí s prostředím u víceletých více- 
sečných pícnin

V. Šíp, M. Škorpík: Reakce rodičovských odrůd a hybridů jarní pše­
nice v F2 generaci na podmínky prostředí

J. Rapi, P. Zlámal: Obsah bielkovín v hrachu a jeho premenlivosť 
z hľadiska možnosti zvyšovania podielu bielkovín v semene nových 
odrôd

K. Schwammenhoferová: Indukce kalogeneze a organogezene u dělož- 
ních stadií variet Brassica oleracea L.

J. Vlk, M. Růžičková, M. Sedláčková: Diference ve fotosyntetické in­
tenzitě tuřínu

PŘÍLOHA PRO POSTGRADUÁLNÍ STUDIUM Z OBORU GENETIKY

P. Bartoš: Genetické základy rezistence rostlin к chorobám



HORDEINOVÁ SPEKTRA INDUKOVANÝCH MUTANTU JARNÍHO 
JEČMENE VHORDEUM VULGARE) ODRŮDY SPARTAN A KORÄĽ

V. Marek, F. Minařík

MAREK, V. — MINAŔÍK, F. (Šlechtitelská stanice, Hrubčice): Hordeinová 
spektra indukovaných mutantů jarního ječmene (Hordeum vulgare) odrůdy 
'Spartan' a 'Koráľ. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 271-276.
Škrobovou gelovou elektroforézou v horizontálním uspořádání v Al-laktátovém 
pufru s 3 M močoviny při pH 3,1 byla studována spektra bílkovin hordeinového 
charakteru výchozích odrůd ječmene 'Spartan' a 'Korál' a jejich EMS (etyl- 
metansulfonát) mutantů s nižším stéblem a vyšším obsahem bílkovin a esen­
ciálních aminokyselin. Hodnocení spekter bylo provedeno subjektivní semi- 
kvantitativní metodou a výpočtem indexů identity. Ze získaných výsledků vy­
plývá, že spektra mutantních forem jsou shodná se spektry výchozích odrůd 
a že metoda škrobové gelové elektroforézy bude vhodná i v ječmenářské šlech­
titelské praxi pro verifikaci mutantů.
ječmen; hordeiny; škrobová gelová elektroforéza; verifikace mutantů

Metoda škrobové gelové elektroforézy (ŠGE) (Altaner, 1962), 
aplikovaná v agronomickém výzkumu na separaci pšeničných gliadinů 
především zásluhou skupiny akademika Sozinova a u nás Šaška a ko­
lektivu (1977) byla rozpracována již na chromozómové úrovni tak, ž§ 
dosahované výsledky u pšenic jsou použitelné i ve šlechtitelské praxi 
(především identifikace bloků markerujících zimovzdornost, kvalitu zrna 
a rezistencí vůči rzi travní— šašek, Černý, 1981).

Podstatně méně je známo o bílkovinném komplexu ječného hordeinu. Jako 
jedni z prvních charakterizovali komponenty hordeinu Allard et al. (1968) 
a Favret (1968 — obě cit. H ý ž a, V o ň к a, 1980). Ve většině publikovaných 
prací zatím šlo o metodické instrukce (Wrigley, Mc Causland, 1977), dále 
o způsoby extrakce, elektroforetickou charakteristiku a stanovení molekulové hmot­
nosti (Singh, Sastry, 1977a, 1977b; EINegoumy et al., 1977, 1979; Shew- 
ry et al., 1978; H ý ža, Rozkošná, 1979; H ý ž a, V o ň к a, 1980).

Praktické výsledky byly dosaženy oděsskou skupinou v lokalizaci lokusů na 
pátém chromozómu, odpovídajících za syntézu hordeinů u odrůdy ječmene 'Ste- 
povoj' (S o z i n o v et al., 1978). Podle posledních zpráv z Oděssy (H ý ž a et al., 
1980) se jim podařilo identifikovat blok, markerující rezistenci vůči padlí trav­
nímu.

V poslední době je šlechtiteli jako zdroj vysokého obsahu lyzínu považována 
odrůda 'Rizo-Mutant 1508', u které se docílilo zvýšení obsahu lyzínu při snížení 
prolaminové frakce (Doll et al., 1974 a Sozinov et al., 1976) a při elektrofo- 
réze na škrobovém gelu u ní nalezli tzv. prázdný gel, bez vyznačení typických zón 
(což potvrzují i Hýža a Rozkošná, 1979).

V naší práci jsme navázali na předchozí publikaci (Minařík, 
Marek, 1979) a analyzovali zrno indukovaných mutantů jarního ječ-
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mene odrůdy 'Spartan' a 'Koráľ, abychom ověřili vhodnost použití škro­
bové gelové elektroforézy v šlechtitelské praxi pro verifikaci mutantů 
jarního ječmene, a tím dále charakterizovali část bílkovinného komple­
xu shora uvedených mutantů.

MATERIAL A METODY

Na SS Hrubčice jsme v r. 1973 pomocí mutagenu etylmetansulfonátu (EMS) 
indukovali z odrůd jarního ječmene 'Spartan' a 'Korál' několik zajímavých makro- 
mutací většinou se zkráceným stéblem. U některých z nich jsme zjistili i vyšší 
nutriční hodnotu (Minařík, Marek, 1979).

I. Charakteristika výchozích odrůd a jejich mutantů — The characteristics of initial 
cultivars and their mutants
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Spartan 76 8 8,5 3 5,44 100 658 45,9 84 12,1 4,2 2,4 5,5 1,5
M - 74 70 8 8,0 6 3 5,25 96 708 43,7 85 13,5 4,6 2,7 6,1 1,2

Korál 75 8 9 7 3 4,83 100 608 40,8 73 12,6 4,3 2,6 5,6 1,6
M- 160 60 9 9 7 4 3,02 63 471 41,1 77 15,6 5,0 3,2 6,6 2,1

1. Hordeinová spektra výchozích odrůd a jejich mutantů — Hordein spectra of the 
initial cultivars and its mutants ' -
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Tab. I shrnuje některé údaje mutantů ve srovnání 
s výchozím materiálem. Hodnoty jsou uvedeny za roky 
1978—1979.

Elektroforéza v 14% škrobovém gelu v horizontální 
poloze v Al-laktátovém pufru byla provedena podle po­
stupu, který uvádí Šašek a Černý (1977).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Předpokladem našich analýz bylo, že hordei- 
nová spektra výchozích odrůd 'Spartan' a 'Korál' 
a jejich mutantů by se měla v zásadě shodovat, 
ale neměla by být totožná. Výsledky, které jsou 
uvedeny formou skicového schéma na obr. 1 a 2, 
jakož i vysoké indexy identity vypočtené podle 
Ellis e (1971 — cit. Šašek, Černý, 1978) 
to potvrzují.

Intenzita zbravení jednotlivých zón je úměrná 
koncentraci jednotlivých bílkovin: plné vykrytí 
zón > husté šrafování > řídké šrafování > ne- 
vykryto > tenká čára > tečkované (což odpovídá 
stopovému množství). Při označení jednotlivých 
zón jsme záměrně vycházeli z číslování, které 
zavedli Hýža a Voň к a (1980). Domníváme 
se, že při číslování podle pohyblivosti bychom 
zavedli další symboliku, což většinou bývá na zá­
vadu při srovnání publikací z různých pracovišť. 
Tedy i když jsme u odrůdy 'Spartan' a mutanta 
M-74 nalezli nejméně 10 zón (tedy co do počtu 
výtečná shoda s údaji, které uvádějí Hýža 
a Voňka (1980) pro tuto odrůdu), u odrůdy 
'Korál' devět a u mutanta M-160 osm zón, jsou 
tyto očíslovány 1—19. Současně nutno konstato­
vat, že počet zón není konečný. To platí přede­
vším pro bílkoviny odrůdy 'Korál', která v ob­
lasti w-hordeinů, tj. nejpomaleji se pohybujících 
bílkovin č. 16—19 podle našich dosud nepubli­
kovaných výsledků při vertikální diskové elektro- 
foréze na témže gelu, jeví heterogenní charakter.

Ze studia indexů identity v počtu zón 
odrůdy 'Spartan' a jeho mutanta vyplývá 90% 
shoda, což bude dostačující, neboť Hýža 
a Voňka (1980) pro spektra odrůdy 'Valtický' 
a 'Diamant' uvádějí index shody též 90 %. Dobré

2. Elektroforeogram odrůdy 'Spartan' (vlevo) a jeho mu­
tanta (vpravo) — Electrophoreogram of the cultivar Spar­
tan (left) and its mutant (right)
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shody po kvalitativní stránce bylo dosaženo i u odrůdy 'Korál' a mu- 
tanta M-160. U této odrůdy bylo dosaženo i 90% shody s výsledky uvá­
děnými Hýžou a Voňkou (1980). Ve srovnání s nimi jsme nalezli 
navíc zónu 14. Rozdíl je vysvětlitelný tím, že uvedení autoři analyzovali 
bezklíčovou část zrna, kdežto my celé zrno. Ostatně rozdíly mezi klič­
kovou a bezklíčkovou částí uvádí i Hýža a Rozkošná (1979).

Shrneme-li naše výsledky, je možné se ztotožnit s názory, které 
uvádějí Hýža a Voňka (1980), že škrobová gelová elektroforéza 
je vhodná pro zavedení v ječmenářské šlechtitelské praxi zatím z hle­
diska verifikace výchozích materiálů a jejich mutantů (Singh, 
Sastry, 1977a), jak je to dnes běžné u pšenic (Šašek et al., 1977; 
Šašek, Černý, 1978). Možno soudit, že na základě dalšího inten­
zivního výzkumu budou brzy v oblasti hordeinových spekter dosaženy 
takové poznatky, které bude možné využít i jako markérů při šlechtění 
na hospodářsky důležité vlastnosti (jakost, rezistence к chorobám).

Poděkování: Autoři jsou svými díky zavázáni ing. A. Šaškovi, CSc., 
za cenné rady při provádění analýz.
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analýzy bílkovin zrna к identifikaci radiomutanta pšenice ST-7750. Sbor. ÚVTIZ - 
Genet." a Šlecht., 13, 1977, č. 3, s. 161-168.
WRIGLEY. C. W. — Me CAUSLAND, J.: Variety identification by laboratory 
methods instruction for barley, wheat and other cereals. CSIRO Wheat res unit. 
Tech. publ. č. 4, November 1977, 25 s.

Došlo dne 15. 12. 1980

МАРЕК, В. — МИНАРЖИК, Ф. (Селекционная станция, Грубчице): Гордеинный спектр 
индуцированных мутантов ярового ячменя (Hordeum vulgare) сортов 'Спартан' и 'Корал'. 
Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 271-276.
С помощью электрофореза на крахмальном геле в горизонтальном исполнении в А1-лактат- 
ном буфере с 3 М мочевины при pH 3,1 изучался спектр белков гор детина исходных сортов 
ячменя 'Спартан' и 'Корал' и их ЭМС (этилметансульфонат) мутантов с пониженным 
стеблем и повышенным содержанием белков и эссенциальных аминокислот. Оценка спектров, 
проводилась субъективным полуколичественным методом и вычислением индексов идентич­
ности. Из полученных результатов вытекает, что спектр мутантных форм совпадает со 
спектрами исходных сортов и что метод электрофора на крахмальном геле также пригоден 
в селекционной работе ячменя для верификации мутантов.
ячмень; гордеины; электрофорез на крахмальном геле; верификация мутантов.

MAREK, V. — MINARÍK, F. (Cereal Breeding Station, Hrubčice): The Hordein 
Spectra of Induced Mutants of Spring Barley (Hordeum vulgare), Cultivars 'Spartan' 
and 'Koráľ. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht.. 17, 1981 (4) : 271-276.
The protein spectra of hordein nature of the initial barley cultivars 'Spartan' 
and 'Koráľ and their EMS (ethylmethanesulphonate) mutants with a shorter stalk 
and higher content of proteins and essential amino acids were studied by the 
starch gel electrophoresis method with horizontal modification in Al-lactate buffer 
with 3 M urea at pH 3.1. The spectra were evaluated by the subjective semiquan- 
titative method and by the calculation of the identity indices. It follows from the 
results that the spectra of the mutant forms are congruent with the spectra of 
the initial cultivars and that the method of starch gel electrophoresis is also suitable 
for the verification of mutants in barley breeding practice.
barley; hordeins; starch gel electrophoresis; verification of mutants

MAREK, V. — MINARÍK, F. (Ziichtungsstation, Hrubčice): Hordeinspektren von 
induzierten Mutanten der Sommergerste (Hordeum vulgare) der Sorten 'Spartan' 
und 'Koráľ. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 271-276.
Durch die Stärkegelelektrophorese in der horizontálen Anordnung im Al-Laktat- 
puffer mit dem dreimolaren Harnstoff beim pH-Wert von 3,1 wurden die Spektren 
von Eiweifistoffen eines Hordeincharakters der Ausgangssorten der Gerste 'Spartan' 
und 'Korál' und ihrer EMS-Mutanten (Ethylmethansulfunat) mit einem niedrigeren 
Halm und einem hoheren Gehalt an EiweiBstoffen und essentialen Aminosäuren
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untersucht. Die Bewertung von Spektren wurde durch die subjektive semiquanti- 
tative Methode mit der Berechnung von Indexen der Identität durchgefiihrt. Es 
ergibt sich aus den gewonnenen Ergebnisse, daB die Spektren von mutanten For- 
men mit den Spektren der Ausgangssorten iibereinstimmend sind und daB die 
Methode der Stärkegelelektrophorese auch in der Gerstenziichtungspraxis fur die 
Verifikation von Mutanten geeignet sein wird.
Gerste; Hordein; Stärkegelelektrophorese; Verifikation von Mutanten

Adresa autorů:
RNDr. Václav Marek, CSc., ing. František M i n a ř í к, VSÚO Kroměříž, Šlech­
titelská stanice, Hrubčice, 798 21 Bedihošť
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MOŽNOSTI VYUŽITÍ FOREM S NAHÝM ZRNEM V PROCESU 
TVORBY PRODUKTIVNÍCH GENOTYPŮ KRMNÉHO JARNÍHO 
JEČMENE

J. Lekeš, K. Vaculová

LEKEŠ, J. — VACULOVÁ. K. (Výzkumný a šlechtitelský ústav obilnářský, 
Kroměříž): Možnosti využiti forem s nahým zrnem v procesu tvorby produk­
tivních genotypů krmného jarního ječmene. Sbor. UVTIZ - Genet, a Šlecht., 
17, 1981 (4) : 277-286.
Řešili jsme otázky tvorby genotypů krmného ječmene se zaměřením na formy 
s nahým zrnem. Rozdělení populací v Fz generaci na dvě sesterské skupiny 
s nahým a pluchatým zrnem umožnilo pozorovat u nahozrnných rostlin ten­
denci ke zvýšenému obsahu hrubých bílkovin a bazických aminokyselin, ke 
snížené hmotnosti zrna na rostlinu a hmotnosti 1000 zrn а к nižším hodno­
tám korelačních koeficientů mezi hodnocenými výnosovými složkami a pře­
devším obsahem bazických aminokyselin. Bylo možné vybrat genotypy s na­
rušenými obecně známými negativními vztahy jak mezi pluchatými, tak i mezi 
nahozrnnými skupinami. Hodnocení sedmi linií kombinace KM 1057/77 uká­
zalo, že i v případě nahozrnných genotypů je snažší spojit vyšší výnos zrna 
s vysokým obsahem lyzínu než s vysokým obsahem bílkovin. U těchto geno­
typů je nutné věnovat zvýšenou pozornost tendenci ke snížení hmotnosti zrna. 
Vytvořené genotypy mají výnos zrna i výnos bílkovin z jednotky plochy nižší 
než standardní sladovnická odrůda 'Spartan'. Zvýšený podíl lyzínu u těchto 
linií byl v kladném vztahu se zvýšenou nutriční hodnotou zrna.
jarní ječmen; nahé zrno; výnosové složky; nutriční hodnota; produkce bílkovin 
a lyzínu

Vyšlechtění intenzivních odrůd krmného jarního ječmene s vysokou 
nutriční hodnotou zrna je dlouhodobý a náročný úkol, který jak doku­
mentují četní autoři, vyžaduje postupné zlepšování dílčích úspěchů.

Jednou z cest zlepšení nutriční hodnoty zrna je tvorba odrůd ječme­
ne s nahým zrnem. Ve prospěch nahého zrna svědčí i jeho morfologická 
odlišnost od sladovnického ječmene, což je požadavek tematického úkolu 
šlechtění krmného ječmene.

Nahozrnné formy byly pěstovány a studovány v podmínkách inten­
zivního obilnářství v Evropě již na počátku tohoto století, ale četné 
jejich nedostatky, jako např. měkké a poléhavé stéblo, náchylnost к hou­
bovým chorobám, vypadávání zrna a celkově nižší výnosy ve srovnání 
s pluchatými formami zapříčinily, že zájem o šlechtění nahozrnných ge­
notypů poklesl. Teprve v posledním období se šlechtitelé к těmto formám 
vracejí a využívají je ve šlechtitelských programech [Lau, 1977; Na­
vo 1 о с к i j, 1978; Reinbergs a Kasha, 1976, aj.j.
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V této práci uvádíme poznatky o genotypech z křížení pluchatých 
odrůd a šlechtěných linií s vybranými nahozrnnými formami s vyšší kva­
litou a obsahem hrubých bílkovin a zhodnocení výkonnosti, výnosu hru­
bých bílkovin a lyzínu nově vytvořených genotypů s nahým zrnem.

MATERIÁL A METODY

Ve VŠÚO Kroměříž byly nahozrnné genotypy zpočátku vytvářeny křížením 
s výchozí formou 'Hiproly' s cílem zlepšit nutriční hodnotu zrna. V období 1975 
až 1977 byly detekovány formy, které měly vyšší krmnou hodnotu a byly odolné 
к houbovým chorobám — Erysiphe graminis a Pyrenopíiora teres (L e k e š, 1980). 
Křížením těchto forem a jejich potomstev s produktivními genotypy jsme v F2 
generaci získali následující populace:

V roce 1977 — KM 1067/77 = Nudimelanocrithum X [(1282 X Hiproly) X J 1215] 
— KM 1068'77 = Nudimelanocrithum X [1282 X Hiproly) X

X Ha 46459/68]
— KM 1070/77 = [(KM 1192 X Rg Tr 2ř.) X KM 1192] X Nudimela­

nocrithum
V roce 1978 — KM 1138/78 = 1057-1750/76 X V 8/73

— KM 1159/78 = 1041-1071/76 X 1058-1788/76
— KM 1170/78 = 1053-2004/76 X 1057-1750/76
— KM 1183/78 = (1015-1110/75 X 1018-2042/75) X Nudimelanocrithum

Populace, ve kterých se vyštěpily rostliny s nahým a pluchatým zrnem, jsme 
po provedení výběrů na odolnost к houbovým chorobám a výšku rostlin rozdělili na 
dvě sesterské skupiny, ve kterých jsme hodnotili výnosové složky a znaky nutriční 
hodnoty zrna. Rozdíly mezi jednotlivými skupinami jsme hodnotili pomocí t-testu. 
Vztahy mezi výnosovými složkami a znaky nutriční hodnoty jsme u kombinací 
v F2 generaci a u vybraných linií v Fs generaci (KM 1183-1316/78) s nahým zrnem 
vyhodnotili fenotypovými korelačními koeficienty. Pro srovnání jsme tytéž výpočty 
provedli i u pluchaté sladovnické odrůdy 'Spartan'.

Výkonnost nahozrnných linií, obsah a výnos hrubých bílkovin a lyzínu byly 
hodnoceny u jednotlivých linií kombinace KM 1057 [[('Diamant' X 'Rg 802) X 
X 'Inis'] X 'Hiproly' X 'High protein' X [('Diamant' X 'Rg 802') X Tnis'] X 
X 'Hiproly']. Průkaznost rozdílů ke kontrole (odrůda 'Spartan') v letech 1978— 
—1980 jsme hodnotili analýzou variancí.

VÝSLEDKY

Rozdělení populací v F2 generaci na skupiny s nahým a pluchatým 
zrnem umožnilo sledovat rozdíly v absolutních hodnotách i ve vztazích 
mezi hodnocenými znaky.

V tab. I jsou uvedeny průměry v F2 generaci v roce 1977 a 1978, je­
jich chyby a proměnlivost, a to u hmotnosti zrna na rostlinu (HZR) v g, 
hmotnosti 1000 zrn (HTS) v g, obsahu hrubých bílkovin v sušině zrna 
(% HB = N X 6,25), obsahem bazických aminokyselin v sušině zrna 
(hodnota DBG ^mol. g-1) a podílu bazických aminokyselin v hrubých 

bílkovinách (% DBG v HB) u skupin s pluchatým a nahým zrnem. Z ta­
bulek vyplývá, že se jednotlivé populace v hodnocených znacích lišily 
a ve srovnání se standardní odrůdou 'Spartan' dosahovaly téměř ve všech 
případech vyšších hodnot. Vzhledem к tomu, že rodičovské genotypy 
použité ke křížení nepřevyšovaly průkazně výnosovou úroveň odrůdy 
'Spartan', dá se předpokládat, že v F2 generaci se projevovala transgre- 
se, především v HZR.
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I. Průměrné hodnoty a variabilita výnosových složek a znaků nutriční hodnoty zrna skupin s nahým a pluchatým zrnem v F2 
generaci (Kroměříž, 1977, 1978) — The average values and variability of yield components and grain nutritive value traits in 
naked-kernel and hulled-kernel groups in the F2 generation (Kroměříž, 1977, 1978)

G
EN

ETIK
A A ŠLEC

H
TĚN

Í - 1981

о
ti

Kombinace Тур
zrna

Sledované znaky

hmotnost zrna 
na rostlinu (g)

hmotnost 1000 
zrn (g) % HB

obsah bazických 
aminokyselin 
v sušině zrna

obsah bazických 
aminokyselin 

v HB (%)

X i 5x V % x ± Sí V % x ± Sí V % x i Sž V % x i S® V %

КМ 1067/77 nahé 5,72 ± 0,36 26,45 43,73 ± 1,85 17,42 19,90 ± 0,63 13,11 153,06 ± 2,71 7,31 7,76 ±.0,17 8,93
КМ 1067/77 pinch. 9,25 ± 0,49 28,97 50,77 ± 1,05 11,32 17,83 ± 0,39 12,01 142,50 ± 0,39 11,26 7,97 ± 0,09 6,40
КМ 1068/77 nahé 7,83 ± 0,65 35,30 50,67 ± 1,03 8,67 18,12 ± 0,65 15,27 148,05 ± 3,73 10,70 8,37 ± 0,28 14,34
КМ 1068/77 pluch. 8,94 ± 0,51 40,36 54,15 ± 0,95 12,47 16,95 ± 0,35 14,56 139,76 ± 2,46 12,45 8,28 ± 0,09 7,35
КМ 1070/77 nahé 8,72 ± 1,67 42,79 41,62 ± 1,81 9,72 16,37 ± 0,67 9,24 142,20 ± 6,67 10,49 8,68 ± 0,29 7,47
КМ 1070/77 pluch. 10,37 ± 1,01 36,98 53,41 ± 1,23 12,93 14,97 ± 0,35 10,02 126,47 ± 4,56 14,27 8,33 ± 0,23 9,90
Spartan1) pluch. 8,25 ± 0,59 32,32 46,24 ± 1,49 14,44 12,30 ± 0,36 13,26 90,55 ± 2,67 13,20 7,77 ± 0,44 25,12

КМ 1138/78 nahé 12,66 ± 1,06 48,25 43,80 ± 0,86 11,32 10,33 ± 0,36 20,26 77,70 ± 2,93 21,68 7,70 ± 0,33 24,84
КМ 1138/78 pluch. 12,70 ± 1,89 29,82 46,47 ± 3,91 16,83 9,57 ± 0,55 11,49 69,75 ± 5,58 16,02 7,27 ± 0,34 9,33
КМ 1159/78 nahé 7,10 ± 0,66 38,42 47,82 ± 0,73 6,33 11,21 ± 0,31 11,35 87,06 ± 4,62 21,89 7,82 ± 0,43 22,73
КМ 1159/78 pluch. 8,00 ± 0,60 33,65 52,58 ± 1,55 13,22 10,22 ± 0,35 15,13 82,30 ± 4,32 23,50 8,08 ± 0,36 20,15
КМ 1170/78 nahé 8,61 ± 1,12 48,57 42,38 ± 1,18 10,42 11,33 ± 0,65 21,55 96,86 ± 9,10 35,16 8,45 ± 0,58 25,57
КМ 1170/78 pluch. 8,05 ± 0,72 26,93 39,12 ± 0,99 7,66 10,96 ± 0,59 16,19 92,00 ± 8,81 28,72 8,40 ± 0,68 24,19
КМ 1183/78 nahé 7,84 ± 0,57 33,60 53,03 ± 0,99 8,59 11,13 ± 0,27 11,29 96,62 ± 4,50 21,34 8,66 ± 0,30 16,17
КМ 1183/78 pluch. 9,28 ± 1,11 29,19 59,10 ± 2,91 12,06 11,70 ± 0,68 14,30 94,67 ± 6,23 16,13 8,19 ± 0,32 9,61
Spartan1) pluch. 6,82 ± 0,31 22,99 48,88 ± 0,49 4,97 8,72 ±0,18 10,38 58,08 ± 0,93 8,00 6,69 ± 0,10 7,62

to T) standardní odrůda



Proměnlivost výnosových složek byla střední až vyšší. U kombinací 
pěstovaných v roce 1978 bylo možné pozorovat tendenci к vyšší proměn­
livosti HZR u skupin s nahým zrnem (tab. I]. Výsledky z roku 1977 
však tuto závislost plně nepotvrdily (tab. I].

U znaků nutriční hodnoty zrna nebyly zjištěny významné rozdíly 
v hodnotách proměnlivosti u jednotlivých skupin. Pouze v případě podílu 
bazických aminokyselin v hrubých bílkovinách byla v obou letech (s vý­
jimkou kombinace KM 1070/77) patrná tendence к vyšší proměnlivosti 
rostlin s nahým zrnem. Rozdíly mezi hodnocenými znaky jsou uvedeny 
v tab. II. Rostliny s pluchatým zrnem měly ve většině případů tendenci 
к vyšší HZR a HTS а к nižším % HB, DBG a % DBG v HB. Vysoce průkaz­
né rozdíly mezi jednotlivými skupinami byly především v HTS — v roce 
1977 3,47 až 11,79 g a v roce 1978 — 2,67 až 6,07 g. Nejmenší rozdíly byly 
v % DBG v HB.

II. Průkaznost rozdílů mezi výnosovými složkami a znaky nutriční hodnoty zrna 
u skupin s nahým a pluchatým zrnem v F2 generaci (Kroměříž, 1977, 1978) — The 
significance of differences between the yield components and grain nutritive value 
traits in naked-kernel and hulled-kernel groups in the F2 generation (Kroměříž, 
1977, 1978)

Rok Kombinace

Sledované znaky1)

hmotnost 
zrna na 
rostlinu 

(g)

hmotnost 
1000 zrn 

(g)

obsah hru­
bých bílkovin 
v sušině zrna

(%)

obsah bazic­
kých amino­

kyselin 
v sušině zrna

podíl bazic­
kých amino­

kyselin 
v HB (%)

KM 1067/77 -3,53+ -7,04++ + 2,07++ +10,56+ -0,20
KM 1068/77 -1,11 -3,47++ + 1,17 + 8,29 + 0,09
KM 1070/77 -1,65 -11,79++ + 1,40 + 15,73++ + 0,35

KM 1138/78 -0,04 -2,67 + 0,76 + 7,95 + 0,43
00 KM 1159/78 -0,90 -4,76+ +0,99+ + 4,76 + 0,25
o KM 1170/78 + 0,55 + 3,26 + 0,37 + 4,86 + 0,04

KM 1183/78 -1,44 -6,07 -0,57 + 1,95 + 0,47

*) Minus značí, že vyšší hodnota byla získána u skupin s pluchatým zrnem, 
plus značí, že vyšší hodnota byla získána u skupin s nahým zrnem

+ průkazné při P = 0,05
++ průkazné při P = 0,01

Vztahy mezi výnosovými složkami a znaky nutriční hodnoty zrna 
skupin s nahým a pluchatým zrnem v roce 1977 a 1978 jsou uvedeny 
v tab. III. Ačkoliv nebylo možné jednoznačně stanovit průkaznosti u na­
měřených korelačních koeficientů, ve většině případů byly získány nižší 
hodnoty koeficientů v korelacích mezi HZR a DBG a HTS a DBG u sku­
pin s nahým zrnem.

Ve vybraných populacích se projevila negativní závislost především 
mezi výnosovými složkami a DBG a mezi HS a % DBG v HB. Poslední 
závislost však byla (s výjimkou kombinace KM 1068/77) slabší než 
u standardní odrůdy 'Spartan'. Existovala však možnost výběru takových
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III. Korelační koeficienty mezi výnosovými složkami a znaky nutriční hodnoty zrna u skupin s nahým a pluchatým zrnem 
v F2 generaci (Kroměříž, 1977, 1978) — The coefficients of correlation between the yield components and grain nutritive value 
traits in naked-kernel and hulled-kernel groups in the F2 generation (Kroměříž, 1977, 1978)

G
EN

ETIK
A A ŠL

E
C

H
T

Ě
N

Í - 1981

o
PÍ

Kombinace Typ zrna

Korelační koeficienty1)

hmotnost 
zrna na 

rostlinu (g) 
x HB

hmotnost 
zrna na 

rostlinu (g) 
x DBG

hmotnost 
1000 zrn (g) 

x HB

hmotnost 
1000 zrn (g) 

x DBG
HB x DBG HB X 

% DBG v HB

KM 1067/77 nahé -0,2168 -0,2656 -0,5209+ -0,4444 0,8098++ 0,7746++
KM 1067/77 pluch. -0,1567 -0,1823 -0,3610 + -0,4719++ 0,8555++ -0,3629+
KM 1068/77 nahé 0,0863 0,3367 -0,0958 -0,1105 0,6461 + + — 0,6838+ +
KM 1068/77 pluch. 0,2667 0,37431 + 0,0487 0,0793 0,8741++ -0,4315++
KM 1070/77 nahé 0,8317+ 0,3982 -0,1639 -0,3703 -0,7446 -0,1654
KM 1070/77 pluch. 0,3406 0,4846 0,0899 0,0155 0,6295+ 0,1237
Spartan2) pluch. -0,5396+ 0,2088 -0,4386 -0,2837 — 0,7935+ +

KM 1138/78 nahé 0,3591 + -0,4503++ 0,3300 -0,0295 0,0602 -0,4787++
KM 1138/78 pluch. -0,1259 0,3083 -0,2740 0,6448 0,8471 + 0,2579
KM 1159/78 nahé 0,1889 0,0570 -0,2221 -0,1569 0,1537 -0,3219
KM 1159/78 pluch. 0,3609 -0,3821 0,2455 -0,1636 0,5681++ -0,0905

О' KM 1170/78 nahé 0,1736 -0,4799 0,2619 -0,1217 0,7858++ 0,2266
KM 1183/78 pluch. 0,4579 0,6797+ 0,7571 + 0,2236 0,5572 -0,0457
KM 1183/78 nahé 0,2143 0,3825 0,0340 0,2082 0,6465 0,1401
KM 1183/78 pluch. 0,7392 0,7790+ 0,2802 0,5685 0,7989+ -0,0406
Spartan2) pluch. 0,2498 -0,1832 0,1518 -0,3037 0,6756++ -0,6690++

l) označení totéž jako v textu
2) standardni odrůda 

to + průkazné při P = 0,05
++ průkazné při P = 0,01



kombinací křížení, ve kterých byla slabá negativní či dokonce pozitivní 
korelace mezi hodnocenými znaky, např. linie KM 1183/78.

Správný směr výběru nahozrnných rostlin z F2 generace demonstro­
valy např. výsledky získané u linie KM 1183-1316/78 v roce 1979 (Fs 
generace). Jestliže byly v F2 generaci kombinace křížení KM 1183/78 
zjištěny mezi HZR a HS a HTS a HB korelační koeficienty r = 0,2143 
a r = 0,0340, u hodnocené linie v F3 generaci dosáhly hodnot г = 0,6338+ 
a r = 0,2123, čímž potvrzovaly oprávněnost použitého způsobu výběru 
na zesílení vztahu indikovaného v předcházející generaci.

IV. Výnosové složky a znaky nutriční hodnoty zrna u nahozrnných linií z kombi­
nace KM 1057/77 (Kroměříž, průměr let 1978—1980) — The yield components and 
grain nutritive value traits in the naked-kernel lines from the combination KM 
1057/77 (Kroměříž, average for 1978—1980)
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Spartan1) 8,96 100,0 46,13 11,50 3,84 3,34 869,0 100,0 29,06 100,0
KM 1057-1921/77 5,75 63,6 36,47 15,81 + 6,51 + 4,12 780,3 89,8 29,43 101,3
KM 1057-1923/77 7,10 78,8 30,73 14,70 5,10+ 3,62 862,0 99,2 30,7 105,6

KM 1057-1924/77 7,65 84,9 33,80+ 12,69 6,21 + 4,89 815,3 93,8 40,03 137,7
KM 1057-1927/77 7,19 79,5 43,43 14,20 5,12+ 3,60 858,7 98,8 31,33 107,8

KM 1057-1938/77 8,15 90,8 37,07 12,76 4,68 3,67 873,3 100,5 32,17 110,7

KM 1057-1939/77 5,17+ 58,4 40,60 14,97+ 5,21+ 3,48 661,0 76,1 22,87 78,7

KM 1057-1940/77 6,35 72,1 33,93+ 12,51 5,15+ 4,12 677,0 77,9 27,83 95,8

+ průkazné při P = 0,05 
h standardní odrůda

V tab. IV jsou srovnávány výsledky dosažené u linií kombinace KM 
1057/77 a standardní odrůdy 'Spartan'. Jednotlivé linie dosahovaly 58,4 
až 90,8 % výnosu odrůdy 'Spartan', i když statisticky průkazné snížení 
výnosu, vzhledem к vysoké proměnlivosti, zapříčiněné rozdílnými klima­
tickými podmínkami v letech 1978—1980, bylo možné pozorovat pouze 
u linie KM 1057-1939/77. Podobným způsobem ovlivnila proměnlivost 
většinu hodnocených znaků.

Sledované linie měly podstatně nižší HTS, avšak úrovní znaků 
nutriční hodnoty zrna — obsah HB, obsah lyzínu v sušině zrna a podíl 
lyzínu v HB — převyšovaly standardní odrůdu 'Spartan'. Zvláště vysoké 
hodnoty vykazovaly linie v obsahu lyzínu v sušině zrna — 4,68 až 
6,51 mg . g-1, což představuje o 21,9 až 69,5 % více než u kontroly. Je­
likož tento znak má nízkou proměnlivost a je jednoduše geneticky za­
ložen, nepřekryla u všech hodnocených linií negenetická proměnlivost 
významnost rozdílů, které byly průkazné, s výjimkou linie KM 1057­
-1938/77 s nejnižším obsahem lyzínu. Výnos HB z jednotky plochy u linií
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kombinace KM 1057/77 činil 661,0 až 873,3 kg . ha-1 a produkce lyzínu 
z plochy 22,87 až 40,03 kg . ha"í, tj. 76,1 až 100,5 % a 78,7 až 137,7 % 
ve srovnání se standardní odrůdou 'Spartan'.

DISKUSE

V rámci sledovaných skupin s nahým a pluchatým zrnem byla patrná 
tendence rostlin s pluchatým zrnem к vyšším hodnotám výnosových 
složek — hmotnosti zrna na rostlinu a hmotnosti 1000 zrn. Naopak, 
u rostlin s nahým zrnem jsme pozorovali zvýšený obsah bílkovin a ba­
zických aminokyselin, což odpovídá výsledkům získaným při studiu izo- 
genních linií ječmene (Pomeranz et al., 1976) nebo studia plucha- 
tých a nahozrnných genotypů ze světových sortimentů [Fritz, U 1 o n - 
s к a, 1970; R a p к e, 1977 aj.). Mezi jednotlivými štěpícími populacemi 
existují genotypové rozdíly, které se i v našem případě projevily v prů- 
kaznosti rozdílů průměrných hodnot.

Tendence ke zvýšení proměnlivosti některých znaků u skupin s na­
hým zrnem by mohla poskytovat lepší možnosti šlechtitelského využití. 
Je však nutné mít na zřeteli také projevy heteroze, které mohou ovlivňo­
vat dosažené hodnoty i vztahy mezi průměry jednotlivých skupin. Hod­
nocení závislosti mezi výnosovými složkami a znaky nutriční hodnoty 
zrna prokázalo možnost výběru genotypů s kladnými vztahy, tzv. ruši­
telů negativních korelací, jak u rostlin s pluchatým, tak i s nahým zr­
nem.

Tendence nahozrnných rostlin к slabším pozitivním a silnějším nega­
tivním vztahům mezi výnosovými složkami a znaky nutriční hodnoty 
zrna (především DBG) může mít nepříznivý vliv při hledání kombinací 
se změnou vztahu mezi výnosem a jeho krmnou kvalitou. Ke stejným 
závěrům u kříženců a linií s pluchatým zrnem došli Hagberg (cit. 
L e k eš, Rozkošná, 1976) a L e k eš, Rozkošná (1975), kteří 
pozorovali snížení hmotnosti 1000 zrn u hybridů s vyšším obsahem ly­
zínu.

Vzhledem к výše uvedenému je nutné prověřovat vztahy mezi hodno­
cenými znaky ve vyšších generacích. Významné snížení výnosu, zapříči­
něné především nižší hmotností 1000 zrn (Lekeš, 1980) se projevilo 
u linií kombinace KM 1057/77. Heinrichs (1980) udává, že podle 
názoru šlechtitelů NDR nelze považovat za rychle uskutečnitelné řešení 
problému nižšího výnosu zrna zeslabením negativního komplexu pleiotro- 
pie nebo porušením genové vazby a že vyššího výnosu zrna je možné do­
cílit zvýšením počtu zrn z jednotky plochy. V souvislosti s námi dosaže­
nými výsledky a s těmito obdobnými názory je zřejmé, že právě u naho­
zrnných odrůd bude nutné se velmi intenzívně zaměřit na problém drob­
ného zrna.

Výnos zrna nahozrnných linií z kombinace KM 1057/77 dosahoval 
58,4 až 90,8 %, výnos bílkovin 76,1 až 100,5 % a výnos lyzínu 78,7 až 
137,7 % standardní odrůdy 'Spartan'. Tedy, jak uvádějí někteří autoři 
(cit. Lekeš, Rozkošná, 1975) u pluchatých genotypů, je pravdě­
podobné, že i u nahozrnných ječmenů bude snadnější dosáhnout spojení 
vyššího výnosu zrn s vysokým obsahem lyzínu než s vysokým obsahem 
bílkovin z jednotky plochy.
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Mun c к (1979), vycházeje z dosavadních zkušeností celé rady 
autorů a svých vlastních výsledků uvádí, že na produktivitu se musíme 
dívat jako na kombinaci výnosu, nutriční a technologické hodnoty. 
I když autoři zdůrazňují význam ječmenů se zlepšeným aminokyselino­
vým složením bílkovin a nahým zrnem pro krmení zvířat, je nezbytné, 
aby byla vždy krmná hodnota vyšlechtěných perspektivních linií prově­
řována in vivo krmnými pokusy, neboť teoreticky příznivá změna amino­
kyselinového složení se nemusí plně odrážet v praktických krmných 
experimentech (Przybylska, 1975).

Ve spolupráci s VÚKPS Pečky jsme prověřovali krmnou hodnotu no­
vých linií s nahým zrnem a standardní odrůdy 'Spartan'. V pokusech 
byly naměřeny následující hodnoty produkčních indexů PER ( = g pří­
růstku živé hmoty na g spotřebovaného proteinu): 'Spartan' — 2,08; KM 
1057-1923/77 — 2,33; KM 1057-1924 — 3,22; KM 1057-1938 — 2,38; KM 
1057-1940 — 2,41 (Rábová, Novotná, 1980).

Srovnáme-li tyto údaje s biologickou hodnotou bílkovin zkoušených 
linií, tj. s podílem lyzínu v HB (tab. IV), vyplývá z nich přímá závislost 
mezi jednotlivými hodnotami. Nejvyšší index PER = 3,22 byl naměřen 
u linie KM 1057-1924/77 a nejvyšším podílem lyzínu v HB — 4,89 %. 
Ve srovnání se standardní odrůdou 'Spartan' byla výživná hodnota zrna 
této linie, vyjádřená indexem PER, lepší o 33,7 %. Dosažené výsledky 
podporují závěry Воска et al. (1972 — cit. R a p к e, 1977) aj., že 
nahé ječmeny při výnosu 85 % s více a částečně zvýšeném obsahu HB 
a lyzínu mohou konkurovat pluchatým ječmenům.

V praktických podmínkách však vzhledem к tomu, že nejsou dosud 
zvýhodněné nákupní normy na kvalitní krmný ječmen, mohou nahozrn- 
né genotypy nalézt uplatnění pouze tehdy, budou-li dosahovat výnosové 
úrovně pluchatých ječmenů. Je nutné také odstranit některé nepříznivé 
hospodářské vlastnosti — např. náchylnost к lámání zrna, vybíjení zá­
rodků při sklizni a manipulaci se zrnem a částečnou náchylnost к po­
růstání, které snižují osivovou hodnotu zrna a mají negativní vliv na 
hustotu porostu. Využití nahozrnných forem ve šlechtění intenzivních 
odrůd krmného ječmene s lepší biologickou hodnotou, stabilním výnosem 
zrna a bílkovin z jednotky plochy, má jak dokazují získané výsledky, 
svoje opodstatnění.
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ЛЕКЕШ, Я. — ВАЦУЛОВА, К. (Научно-исследовательский и селекционный институт зер­
новых культур, Кромержиж): Возможности использования галозёрных форм в процессе 
создания продуктивных генотипов кормового ярового ячменя. Sbor. ÚVTIZ - Genet, 
a Šlecht., 17, 1981 (4) : 277-286. '
Мами решался вопрос создания генотипов кормового ячменя с использованием галозёр­
ных форм. Разделение популяции в Fz поколении на две «сестринские» группы с го­
лым и пленчатым зерном позволило у голозерных растений наблюдать тенденцию к повы­
шенному содержанию сырых белков и основных аминокислот, пониженной массе зерна 
с растения и массе 1000 зерен, а также к пониженным значениям коэффициентов корреляции 
между изучаемыми элементами урожая и прежде всего содержанием основных амино­
кислот. Можно было выбрать генотипы с «нарушенными» общеизвестными отрицатель­
ными отношениями как между пленчатыми, так и между голозерными группами. Оценка 
7 линий комбинации КМ 1057/77 показала, что и у голозерных генотипов проще связать 
повышенный урожай зерна с высоким содержанием лизина, чем с высоким содержа­
нием белков. У этих генотипов повышенное внимание необходимо уделять тенденции 
к понижению массы зерна. Вновь полученные генотипы имеют урожай зерна и выход 
белков с единицы площади ниже, чем у стандартного пивоваренного сорта 'Спартак'. По­
вышенная доля лизина у этих линий находилась в положительном отношении к повышен­
ной ценности зерна.
яровой ячмень; голое зерно; элементы урожая; питательная ценность; продукция белков 
и лизина

LEKES. J. — VACULOVÁ, К. (Cereal Research and Breeding Institute, Kroměříž): 
Possibilites of Using the Naked Forms in the Process of the Formation of Pro­
ductive Genotypes of Fodder Spring Barley. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 
1981 (4) : 277-286.
The problems of the formation of fodder barley genotypes were studied with special 
respect to naked forms. The division of populations in the Fz generation into two 
“sister” groups with naked and hulled grain facilitated the study; the naked-kernel 
plants showed a tendency to increased content of crude protein and basic amino 
acids, to lower grain weight per plant and 1000-grain weight, and to lower values 
of the coefficients of correlation between the studied yield components and, in 
particular, the content of basic amino acids. Genotypes with “impaired” generally 
known negative relations could be chosen among the hulled as well as naked­
-kernel groups. The evaluation of seven lines of the combination KM 1057/77 shows 
that it is also in the case of naked genotypes that a higher grain yield can be 
associated with a high lysine content more easily than with a high content of 
protein. In these genotypes it is necessary to pay increased attention to the ten­
dency to a reduced grain weight. The newly formed genotypes have a lower grain 
yield and a lower protein yield per unit area than the standard malting cultivar 
'Spartan'. The increased proportion of lysine in these lines showed a positive re­
lationship with an increased nutritive value of grain.
spring barley; naked grain; yield components; nutritive value; protein and lysine 
production
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LEKES, J. — VACULOVÁ, K. (Forschungs- unci Ziichtungsinstitut fur Getreidebau, 
Kroměříž): Môglichkeiten der Ausniitzung der Formen mit nacktem Korn im Fro­
ze j3 der BUdung von produktiven Genotypen der Futtersommergerste. Sbor. ÚVTIZ 
- Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 277-286.
Wir losten Fragen der Bildung von Genotypen der Futtergerste mit der Orientie- 
rung auf Formen mit nacktem Korn. Die Verteilung der Populationen in der F2- 
-Generation auf zwei „Schwesterngruppen“ mit nacktem und bespelztem Korn er- 
moglichte bei Pflanzen mit nacktem Korn eine Tendenz zum erhohten Gehalt an 
RoheiweiBstoffen und basischen Aminosäuren, zur niedrigeren Masse des Kornes 
je Pt'lanze und Tausendkornmasse und zu niedrigeren Werten der Korrelations- 
koeffizienten zwischen bewerteten Ertragskomponenten und vor allem dem Gehalt 
an basischen Aminosäuren zu beobachten. Es war moglich, Genotypen mit „gestor- 
ten“ allgemein bekannten negativen Beziehungen sowohl zwischen bespelzten Grup- 
pen, als auch zwischen Gruppen mit nacktem Korn zu wählen. Die Bewertung .von 
sieben Linien der Kombination 'KM 1057/77' zeigte, daB es leichter ist, auch im 
Faile von Genotypen mit nacktem Korn einen hoheren Kornertrag mit einem hohen 
Gehalt an Lysin zu verbinden, als mit einem hohen Gehalt an EiweiBstoffen. Bei 
diesen Genotypen ist notwendig, eine erhohte Aufmerksamkeit der Tendenz zur 
Senkung der Kornmasse zu widmen. Die gebildeten Genotypen haben Kornertrag 
und auch EiweiBstoffertrag je Flächeneinheit niedriger als die Standardbrausorte 
'Spartan'. Der erhohte Anteil an Lysin stand bei diesen Linien im positiven Ver- 
hältnis zu dem erhohten Nutritionswert des Kornes.
Sommergerste; nacktes Korn; Ertragselemente; Nutritionswert; Produktion von 
EiweiBstoffen und Lysin
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ský ústav obilnářský, 767 41 Kroměříž
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HODNOCENÍ VÝNOSOVÉ DYNAMIKY VÍCELETÝCH VÍCESECNÝCH 
PÍCNIN

J. Rod, F. Weiling

ROD, J. — WEILING, F. (Výzkumný a šlechtitelský ústav pícninářský, Troub- 
sko; Ústav zemědělské botaniky, Bonn): Hodnocení výnosové dynamiky více­
letých vícesečných pícnin. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 287-296. 
Při řešení zkoušek výkonu s víceletými pícninami vyvstává problém daný 
skutečností, že výnos se skládá z více sečí během roku a ze sečí nejméně dvou 
po sobě následujících roků. Jak jednotlivé seče v roce, tak výnosy následných 
roků (sklizňových) nejsou stochasticky nezávislé. Pokud mají být u takovéto 
zkoušky výkonu respektovány i vlivy prostředí, pak je možné vliv ročníků 
podchytit pouze pomocí dalších pokusů (roků založení). Tyto pokusy je při­
rozeně možné zakládat pouze na nových pokusných dílcích, takže efekt roků 
založení se za daných okolností směšuje s vlivy stanoviště (půdy). Jde-lí nám 
mimo výnosů zelené hmoty ještě o výnosy suché hmoty (sena), jakož i obsaho­
vé látky (bílkoviny), pak máme co činit se zkouškami výkonu se třemi růz­
nými kategoriemi znaků (hledisky třídění, resp. faktory), jejichž pokusné 
Členy nejsou stochasticky nezávislé. Zpracování takového komplexu otázek je 
možné především pomocí dílčích analýz formou vícerozměrných analýz roz­
ptylu, přičemž pokusné členy určité kategorie znaků (např. sečí v daném 
sklizňovém roce v zelené hmotě nebo sklizňových roků v určité seči a pro 
určitý výnosový znak) tvoří vícerozměrnou proměnnou. Pak vzniká otázka, 
jak je možné výsledky takovýchto dílčích analýz sloučit do jedné úhrnné spo­
lečné informace. Předložená studie ukazuje na příkladu s vojtěškou (šest 
odrůd, čtyři pokusná místa, dva roky založení, dva sklizňové roky se třemi 
sečemi, analýzy zelené a suché hmoty) možnost řešení takovýchto dílčích ana­
lýz a podává návod, jak sloučit výsledky těchto dílčích analýz do jedné spo­
lečné informace.
víceleté vícesečné pícniny; výnosová dynamika; vícerozměrná analýza rozptylu

Při statistické analýze zkoušek výkonu víceletých pícnin vznikají 
potíže, poněvadž ani seče téhož sklizňového roku, ani výnosy těchže 
porostů v rocích po sobě následujících, tj. sklizňových rocích, nejsou 
vzájemně stochasticky nezávislé. Při posuzování výkonnosti dané odrůdy 
za více let musíme brát v úvahu mimo výnosu sečí ze sklizňových po 
sobě následujících roků téhož pokusu (rok založení), i výnosy ze stej­
ně definovaných dílců (s toutéž odrůdou), avšak z dalšího, časově po­
sunutého pokusu (jiného roku zásevu).

Z tohoto hlediska je pak možné při statistické analýze pokusu me­
todami jednorozměrné analýzy rozptylu pouze do jisté míry splnit po­
žadavek, aby do globálního hodnocení byly zahrnuty i stochasticky zá­
vislé pokusné členy. Řešení spatřujeme v použití vícerozměrné analýzy 
rozptylu a to u těch stochasticky závislých pokusných členů, které mo-
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hou být v rámci prvního faktoru odrůd chápány jako vícerozměrné pro­
měnné. Jsou to tedy v první řadě výnosy sečí z téhož sklizňového roku, 
jakož i výnosy z těchže dílců v po sobě následujících rocích.

MATERIÁL A METODY

Pokusný materiál pro tuto studii jsme převzali z výsledku státních odrůdových 
pokusů s vojtěškou. Jeho rozsah a původ jsme zvolili tak, aby tvořil vyváženou 
sérii s dostatečným zastoupením všech faktorů — veličin, ovlivňujících výnos (obr. 1).

nebo

Rok uloleni 1970, 1971

1. skliznový rok 1971, 197г

2. skliznový rok 1972, 1973

MíeUi Odrůdy i
1. Stonko* 1 O Hodonínka.
2. Pohronský Rusko* 2 • přerovská

3. Mechanice 3 △ Siupioká
4 ▲ Táborka

4. Chrlice 5 □ Nitranka
6 ■ Palava

1. Struktura a členění pokusného 
the test material

materiálu — The structure and classification of
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Základní struktura je dána dvěma pokusy založenými ve dvou po sobě ná­
sledujících letech (1970, 1971), ve čtyřech odrůdových zkouškách (Staňkov, Po­
hronský Ruskov, Nechanice, Chrlice) se sortimentem odrůd a novošlechtění, z nichž 
jsme zvolili šest odrůd ('Hodonínka', 'Přerovská', 'Stupická', 'Táborská', 'Nitranka', 
'Palava'). Použili jsme sklizňová data z 1. a 2. sklizňového (užitkového) roku v ze­
lené hmotě a suché hmotě (seně). Pro statistické analýzy jsme použili původních 
nepřepočítávaných dat získaných z jednotlivých dílců (kg na 25 m2).

Členění celého pokusného materiálu, tj. modelového souboru dat odpovídá 
typickému členění sérií státních odrůdových pokusů, resp. mezistaničních pokusů. 
Rozdíl je dán pouze menším rozsahem všech kritérií třídění (odrůd, roků a míst) 
a úplnou vyvážeností dat.

Veškerá získaná data jsme početně zpracovali v původních údajích, jakož 
i po logaritmické transformaci. V souladu s prací Rod, W e i 1 i n g (1975) nepři­
nesla ani zde transformace dat podstatné upřesnění výsledků, takže nebude nadále 
brána v úvahu.

Pro vícerozměrnou analýzu rozptylu (MANOVU) jsme použili model trojného 
třídění s opakováními (model I. — Eisenhart, 1947; Morrison, 1967). Fak­
tory či kritéria třídění tvořily roky zásevu (časově posunuté pokusy), pokusná místa 
a odrůdy. Zpracování pak proběhlo ve čtyřech samostatných úsecích. Tyto byly 
dány zelenou a suchou hmotou a definicí vícerozměrné proměnné: v prvém případě 
byla tvořena třemi sečemi daného sklizňového roku, ve druhém případě výnosy dvou 
po sobě následujících sklizňových roků pro danou seč.

Data byla vyhodnocena v Ústavu zemědělské botaniky university v Bonnu 
na počítači IMB 370/168 rýnského vysokoškolského centra za použití programu po­
dle Weilinga a Unger ové (1978, 1979).

Mimo podmínek, požadovaných při použití jednorozměrné analýzy rozptylu 
(ANOVA) se při aplikaci vícerozměrné analýzy rozptylu (MANOVA) předpokládá 
homogenita variačních a kovariačních matic u srovnávaných pokusných členů — 
zde odrůd. Tato podmínka byla v daném materiálu vesměs splněna, zatímco jed­
notlivé výběrové soubory se někdy odchylovaly od normálního rozložení a vykazo­
valy v některých případech významné excesy.

VÝSLEDKY

Ke stanovení významně rozdílných odrůd pomocí vícerozměrné ana­
lýzy rozptylu jsme použili postupu vyvinutého Weilingem (1972), 
umožňujícího postupnou eliminaci odrůd, vykazujících z některého po­
hledu na pokusná data největší významnost. Při tomto postupu byly nej­
dříve vylučovány ty odrůdy, které prokázaly významnost s ohledem na 
interakci odrůd s místy, pak odrůd s roky a konečně významnost s ohle­
dem na výkonnost. Tab. I přináší jako příklad výsledky této analýzy pro 
1. seč (zelenou hmotu) z pokusu s oběma sklizňovými roky jako více­
rozměrnou proměnnou. Ukazuje se, že při respektování všech odrůd jsou 
hlavní účinky i interakce vysoce významné. Další analýza ukazuje, že 
interakce odrůd s místy (/ = 30, %2 = 101,912xxx) klesá po vynechání od­
růdy 4 na nejnižší hodnotu (/ = 24, /2 = 40,616х), avšak teprve po dal­
ším vypuštění odrůdy 6 není již významná (/ = 18, /2 = 26,09“).

Na základě zkušeností Weilinga a U n g e r o v é (1977) jsme 
jako rozhodující kritéria pro stanovení významnosti faktorů ve víceroz­
měrných analýzách rozptylu použili na rozdíl od R o d a a Weilin­
ga (1975) nikoliv 9max-testu podle Roye (1957) a Hečkových 
(1960) tabulek, ale /2 aproximace podle Bartletta (1947), Wilk­
s o v a (1932) testu.

Slabě významná interakce odrůd s roky po vypuštění odrůd 4 a 6 
(/ =6, /2 = 13,88х) není po dalším vypuštění odrůdy 1 již významná 
(/ = 4, ^2 = 5,43“). V tomto případě je však vliv odrůd stále ještě vysoce 
významný (/ = 4, /2 = 27,20xxx). Na významnosti ztrácí až po vypuštění

GENETIKA A ŠLECHTĚNI - 1981 289



I. Výnos zelené hmoty v 1. seči (vícerozměrná analýza rozptylu se sklizňovými 
roky jako vícerozměrnou veličinou) — Green matter yield in the first cut (multi­
dimensional analysis of variance with harvest years as multidimensional character)

+++ P < 0,001; ++ P < 0,01; + P < 0,05; - P < 0,05

Příčiny 
proměnlivosti

Celý sortiment
Po vynechání odrůdy

4 4 + 6 4 + 6 + 1 4 + 6 + 1 + 2

/ Z2 f Z2 / Z2 / 2Z2 Z2

Roky založení 
(pokusy) 2 178,684+++ 2 165,37+++ 2 122,77+++ 2 105,56+++ 2 64,08+++
Místa 6 881,574+++ 6 743,90+++ 6 589,86 +++ 6 452,40'++ 6 305,19+++
Odrůdy 10 148,239+++ 8 105,38+++ 6 55,41+++ 4 27,20+++ 2 4,00-
Roky založení 
X místa 6 720,366+++ 6 571,64+++ 6 450,58+++ 6 347,94+++ 6 235,48+++
Roky založení 
X odrůdy 10 52,608+++ 8 20,68++ 6 13,88' 4 5,43 ’ 2 0,76-
Místa x odrůdy 30 101,912+++ 24 40,62+ 18 26,09 12 18,10 6 1,76-
Roky založení 
x místa 
x odrůdy 30 132,215+++ 24 43,90 18 25,25 12 13,08 6 5,20-

Vynecháno dle: interakce odrůd s místy interakce odrůd 
s roky

výkonnosti 
odrůd

bez odrůdy
1 24 94,691 18 31,81 4 5,43
2 93,161 32,49 5,70 2 4,00
3 82,277 30,00 11,92 21,25
4 40,116+
5 90,006 31,31 13,15 14,76
6 82,124 26,09-

odrůdy 2 [/ = 2, /2 = 4,00"). Mezi odrůdami 3 а 5, zbývajícími v ana­
lýze, není již významný rozdíl.

Výsledky, které jsme na základě výše uvedených hledisek získali 
pomocí vícerozměrné analýzy rozptylu, a to pro zelenou i suchou hmotu, 
jsou shrnuty v tab. II. Uvádíme údaje o významnosti, resp. významných 
odrůdách pro faktory, podle nichž byla analýza provedena, tj. nejdříve 
pro interakce odrůd s místy, pak odrůd s roky založení a konečně pro 
odrůdy jako takové. Poslední sloupec tabulky vypovídá o případných 
významných rozdílech u zbývajících odrůd. Tak je např. výsledek více­
rozměrné analýzy rozptylu se sklizňovými roky jako vícerozměrnými 
proměnnými v dílčím pokuse, týkajícím se první seče zelené hmoty tento 
(tab. I): Interakce odrůd s místy je vysoce významná. Po vypuštění od­
růd 4 a 6 je tato interakce slabá, případně již nevýznamná. Mezitím je 
interakce odrůd s roky založení po vyloučení těchto odrůd ještě slabě 
významná, ztrácí významnost po dalším vyloučení odrůdy 1. Zbývající
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II. Přehled výsledků, docílených pomocí vícerozměrných metod analýzy rozptylu 
a týkajících se významnosti jednotlivých odrůd — A survey of the results obtained 
by means of multidimensional methods of the analysis of variance and concerning 
the significance of cultivars

Víceroz­
měrná 

proměnná
Dílčí šetření

Významnost na základě interakce
Působení 

odrůd Zbytek
odrůdy x místa odrůdy x roky

a) Výnosy zelené hmoty

Seče 1. sklizňový rok +++, 4++, 6+, 2-, 5 +, 1", 3 = 5
2. sklizňový rok +++, 4++, 6+, 2", +++, 1++, 3^5

Sklizňové 1. seč +++, 4+, 6-, h ib ' +++, 2", 3 = 5
roky 2. seč ++, 4", +++ 5++

6", «1=2 = 3
3. seč +++ 4- +, 6", 1=2=3=5

b) Výnosy sena

Seče 1. sklizňový rok +++, 4+++, 1+, 3-, ++, 6-, 2^5
2. sklizňový rok +++, 2++j 4+j 1-i +, 6", 3 * 5

Sklizňové l.seč +++, 2++i 4+j 3- +++, 5 ", 1 = 6
roky 2. seč +++, 2+, 5-, +++, 6 , 1=3 = 4

3. seč +++, 4+, 1", L6-, 2 = 3 = 5

+++ P < 0,001; ++ P < 0,01; 1 P < 0,005; - P < 0,05

odrůdy jsou ve své výkonnosti poměrně vysoko významné, po vypuštění 
odrůdy 2 již nevýznamné, tedy i zbývající odrůdy 3 a 5.

Srovnání různých analýz ukazuje pro zelenou hmotu se sečemi jako 
vícerozměrnou proměnnou značný soulad mezi výsledky 1. a 2. sklizňo- 
vého roku. Po vyloučení všech odrůd — až na odrůdy 3 a 5 — nezůstává 
v prvním sklizňovém roce žádný, ve druhém naproti tomu jeden význam­
ný rozdíl. Pro výnosy sena dostáváme u týchž analýz o něco větší roz­
díly mezi oběma sklizňovými roky a i při srovnání s výnosy zelené hmo­
ty. Zvláště vysoký je na základě obou hledisek rozdíl v 1. sklizňovém 
roce. Zde vykazuje odrůda 3 významný příspěvek i к interakci odrůd 
s místy, naproti tomu odrůda 2 к výkonnosti odrůd. Jinak vykazuje odrů­
da 6 u výnosu sena na rozdíl od výnosu zelené hmoty významnou inter­
akci odrůd s roky založení, dále odrůda 1 významnou interakci odrůd 
s místy.

Se sklizňovými roky jako vícerozměrnou proměnnou nacházíme ma­
lou shodu výsledků analýz provedených u tří sečí. Lepší shoda je u ana­
lýz v zelené hmotě, omezuje se však pouze na interakci odrůd s místy, 
v níž jsou významné ve všech třech sečích odrůda 4, v 1. seči ještě odrů­
da 6. Naproti tomu je počet odrůd významných v interakci odrůd s místy 
při analýze sena v každé seči o jednu odrůdu vyšší. Stejně tak vykazuje 
pořadí, podle něhož se odrůdy na základě jejich vlivu od zbývajících 
odrůd významně liší, značné rozdíly mezi analýzami zelené hmoty a se-
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na. Výjimkou je třetí seč, kde odrůda 1 náleží ve výnosu zelené hmoty 
ke zbytku s nevýznamnými rozdíly, zatímco u výnosu sena skýtá vý­
znamný přínos к interakci odrůd s místy.

DISKUSE

Na základě skutečnosti, že u našich zkoušek výkonu nejsou skliz- 
ňové roky a seče stochasticky nezávislé, mimoto jsou mimo výnosů ze­
lené hmoty pro posouzení hodnoty odrůd významné i další charakteris-

III. Průměrné roční výnosy zelené hmoty odrůd v obou pokusech (s různými roky 
založení) na čtyřech místech v obou sklizňovýoh rocíoh a celkem (kg na 25 m2) — 
The average annual yields of green matter of (the cultivars in both tnialis (different 
years of layout) conducted at four sites in either year and in both years (kg per 
25 m2) '

Sklizňové 
roky Odrůdy

Místa
Přes místa

1 2 3 4

1 1 38,33 58,17 65,07 32,53 48,53
2 36,64 57,43 64,44 32,81 47,82
3 37,90 57,14 63,99 31,39 47,60
4 38,09 54,36 63,63 31,90 46,99
5 36,01 56,69 63,16 31,22 46,76
6 38,56 60,24 66,64 34,70 50,03

přes 
odrůdy 37,60 57,33 64,48 32,43 47,95

2 1 38,20 50,23 57,86 32,98 44,82
2 37,35 49,53 56,80 32,60 44,07
3 38,13 47,94 56,42 31,74 43,56
4 38,60 52,27 56,32 31,52 44,68
5 37,22 47,39 54,03 30,83 42,37
6 39,04 51,08 59,13 34,76 46,00

přes 
odrůdy 38,09 ' 49,74 56,72 32,41 44,25

Celkem 1 38,29 54,20 61,47 32,76 46,68
2 37,00 53,48 60,62 32,71 45,95
3 38,02 52,54 60,21 31,82 45,65
4 38,35 53,32 59,98 31,71 45,84
5 36,62 52,04 58,60 31,03 44,57
6 38,80 55,66 62,89 34,73 48,02

přes 
odrůdy 37,85 53,54 60,60 32,42 46,10
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tiky, jako je výnos sena, výnos bílkovin aj., je nutné se zamyslet nad 
docílenými výsledky a použitým postupem analýzy.

Pro každý znak, tedy i pro výnos zelené hmoty přichází z výše uve­
dených důvodů v úvahu pět různých dílčích analýz (trojné třídění s opa­
kovanými pozorováními), a to podle toho, zda jsou uvažovány oba skliz- 
ňové roky se sečemi jako vícerozměrná proměnná, nebo tři seče s obě­
ma sklizňovými roky. Přitom bylo možné v rozmezí chyby očekávat 
shodné výsledky pouze tehdy, jestliže nepřicházela v úvahu interakce 
mezi odrůdami a podmínkami prostředí obou sklizňových roků, či mezi 
sečemi a jim odpovídajícími časovými úseky. Avšak u dlouhodobých po­
kusů je s takovými interakcemi nutno počítat a nelze ani vyloučit, že 
přicházejí v úvahu již u dvouletých pokusů. U dílčích pokusů s oběma 
sklizňovými roky (sečemi jako vícerozměrnou proměnnou) se výsledky 
jednotlivých analýz shodují. Avšak u pokusů se třemi sečemi (sklizňo­
vými roky jako vícerozměrnou proměnnou) tato shoda již chybí (tab. 
II). Zřejmě jsou rozdíly mezi ekologickými podmínkami v časových úse­
cích, rozhodujících o třech sečích v obou rocích založení (opírajících se 
o tří vegetační roky) a jejich interakce s odrůdami značně větší, než 
je tomu u ekologických poměrů a jejich interakcí u sklizňových roků. 
К tomu ještě přistupuje různá hladina výnosů zelené hmoty všech tří 
sečí, která ovlivňuje výsledky dílčích pokusů s oběma sklizňovými roky; 
dále je nutno zvážit, že množství dat, připadajících na pokusy se sečemi 
je menší než na pokusy se sklizňovými roky.

U všech pěti pokusů přispívá odrůda 4 ('Táborka') největším po­
dílem к interakci odrůd s místy (tab. II). Tato odrůda vykazuje třetí 
nejnižší výnos zelené hmoty, vztažený na průměr všech odrůd a sklizňo­
vých roků, přičemž se pořadí těchto výnosů mezi místy, mezi sklizňový­
mi roky a sečemi mění (tab. Ill a IV). Odrůda 6 ('Palava') vykazuje nej- 
vyšší výnos zelené hmoty, a to v celkovém průměru, jakož i ve všech 
místech a ve všech sklizňových rocích a sečích, s výjimkou 2. sklizňo- 
vého roku na místě 2. Naproti tomu nejnižší výnos v zelené hmotě vyka-

IV. Průměrné výnosy zelené hmoty (kg na 25 m2) jednotlivých odrůd ve sklizňových 
rocích a sečích (bez ohledu na dva roky založení a místa) — The average yields of 
green matter (kg per 25 m2) in the cultivars in harvest years and in cuts (irrespec­
tive of the two years of layout and of the sites)

Odrůdy

1. sklizňový rok 2. sklizňový rok Průměr 
sklizňo­

vých roki 
a seči1. seč 2. seč 3. seč Průměr 

sečí 1. seč 2. seč 3. seč průměr 
sečí

1 72,22 43,34 30,06 48,53 65,45 41,94 27,07 44,82 46,68
2 70,96 42,52 30,03 47,84 64,08 41,93 26,21 44,07 45,96
3 70,86 42,37 29,61 47,61 61,98 41,68 26,88 43,51 45,56
4 69,16 43,08 28,75 47,00 65,40 40,71 27,93 44,68 45,84
5 69,70 41,39 29,22 46,77 60,82 40,04 26,22 42,36 44,57
6 75,17 43,64 31,32 50,04 66,59 42,99 28,44 46,01 48,03

Průměr 
odrůd 71,34 42,72 29,83 47,96 64,05 41,55 27,12 44,24 46,10
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zuje odrůda 5 ('Nitranka'j, a to v celkovém průměru, na všech místech 
a sečích, s výjimkou místa 1 v 1. a 3. seči prvního užitkového roku. Ve 
třetí seči se významně neliší od odrůd 1, 2 a 3 ('Hodonínka', 'Přerovská' 
a 'Stupická'), navíc pak od odrůdy 3 v 1. seči a 1. sklizňovém roce.

Po této analýze je možné charakterizovat odrůdu 6 ('Palava'] jako 
odrůdu s nejvyšším výnosem zelené hmoty, odrůdu 5 a částečně odrůdu 
3 jako odrůdu s nejnižším výnosem, dále odrůdu 4 s velmi nízkým výno­
sem hmoty. Po odrůdě 6 následuje se středním umístěním odrůda 1 a pak 
s něco větším odstupem odrůda 2.

Interakce odrůd s roky založení, zjištěná při zohlednění všech odrůd 
(tab. I], připadá v podstatě na odrůdy s významným přínosem к inter­
akci odrůd s místy. Především odrůdy 1 a 6 vykazují v rozborech 1., 
resp. 3. seče významný příspěvek к interakci odrůd s roky založení, a to 
po vyloučení odrůd s významným přínosem к interakci odrůd s místy. 
Je tedy možné předpokládat, že při zařazení více než dvou roků založení 
do pokusu (analýzy) bude nutno počítat se silnější účastí jednotlivých 
odrůd na interakci s roky založení. Z tohoto hlediska by se jevil jako 
výhodný odrůdový pokus či zkouška výkonu se třemi nebo lépe čtyřmi 
roky založení na nejméně čtyřech pokusných místech.
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РОД, Я. — ВАЙЛИНГ, Ф. (Научно-исследовательский и селекционный институт кормовых 
растений, Троубско; Институт сельскохозяйственной ботаники, Бонн): Оценка динамики уро­
жая многолетних многоукосных кормовых. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 
(4) : 287-296.
При решении испытаний продуктивности с многолетними кормовыми возникает проблема, вы­
званная фактом, что урожай состоит из несколько укосов в течение года и из укосов по 
крайней мере из двух очередных годов. Как отдельные укосы в году, так и урожаи после­
дующих годов (уборочных) стохастически взаимозависимы. Поскольку у испытаний про­
дуктивности желательно учитывать влияния среды, влияние годов высева потом можно за­
регистрировать только с помощью других опытов (год заложения опыта). Естественно, эти 
опыты можно закалывать только на новых опытных делянках, так что эффект годов закладки 
при данных обстоятельствах понижается с влиянием места произрастания (почвы). Если 
нам нужно кроме данных по урожаю зеленной массы ещё данные по выходу сухого ве­
щества (сена) и данные по содержанию белков, то следует провести испытания продуктив­
ности с тремя разными категориями признаков (аспектами сортировки, или же факторами), 
опытные элементы которых стохастически взаимозависимы. Обработка такого комплекса 
вопросов возможна прежде всего при помощи частичных анализов путем многоразмерных 
анализов дисперсии, причем опытные элементы определенной категории признаков (напри­
мер, укосы в данном уборочном году в зеленой массе или уборочных годов в определенном 
укосе и для определенного признака урожая) представляют собой многоразмерную перемен­
ную. Потом встал вопрос, каким образом можно результаты этих частичных анализов 
объединить в одну общую информацию. В данной статье приводится на примере с люцерной 
(.шесть сортов, четыре опытных места, два года заложения опытов, два уборочных года 
с тремя укосами, анализы зеленой и сухой массы) возможность решения этих частичных 
анализов и объединения полученных результатов этих частичных анализов в одну общую 
информацию.

многолетние многоукосные кормовые; динамика урожая; многоразмерный анализ дисперсии

ROD. J. — WEILING. F. (Research and Breeding Institute for Fodder Plants, 
Troubsko; Institute for Agricultural Botany. Bonn): Evaluation of Yield Dynamics 
in Perennial Multiple-Cut Fodder Plants. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 
(4) : 287-296.
Performance trials with perennial fodder plants are characterized by the fact that 
the yield consists of more cuts during a year and the cuts of at least two successive 
years. Both individual cuts during a year and yields of successive (harvest) years 
are not stachastically independent. Should the performance trials respect the effects 
of the environment as well, then the effect of the years of vegetation should be 
recorded by means of further experiments (years of layout). These trials can 
obviously by laid out on new field plots only, so that under these circumstances 
the effect of the years of layout is confounded with the effect of the site (soil). 
When apart from green matter yields also dry matter (hay) yields as well proteins 
are evaluated, we speak of performance trials with three different categories of 
characters (viewpoints of classification or factors), the variants (treatments) of 
which are not stochastically independent. Such a complex of questions can be 
worked up mainly by means of partial analyses in the form of MANOVA when 
variants of a certain category of characters (e. g. cuts in a given harvest year in 
green matter or harvest years in a given cut and for a certain yield character) 
form a multidimensional variable. The problem arises how to summarize the results 
of these partial analyses into a single piece of common information. The study 
presented shows on the example with lucerne (six varieties, four sites, two years 
of layout, two harvest years with three cuts, analyses of both green and dry matter) 
the possibility of solving these partial analyses and gives the instruction how to 
summarize the results of the partial analyses into a single piece of common in­
formation.
perennial multiple-cut fodder plants; yield dynamics; MANOVA (multidimensional 
analysis of variance)
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ROD, J. — WEILING, F. (Forschungs- und Zúchtungsinstitut fúr Futterpflanzen, 
Troubsko; Institut fur landwirtschaftliche Botanik, Bonn): Bewertung der Ertrags- 
dynamik von meh/rjahrigeri Mehrschnittfutterpflanzen. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 
17, 1981 (4) : 287-296.
Bei Leistungsprtifungen mit mehrjährigen Futterpflanzen ergibt sich das Problem, 
dass der Ertrag aus mehreren Schnitten pro Jahr sowie den Schnitten mindestens 
zweier aufeinander folgender Jahre besteht. Sowohl die Einzelschnitte je Jahr wie 
die Erträge aufeinander folgender Jahre (Erntejahre) sind stochastisch nicht unab- 
hängig. Sollen bei einem Leistungsversuch uberdies Umwelteinflússe Berúcksich- 
tigung finden, so sind die Jahreseinflússe nur úber weitere Anbauversuche (An­
baujahre) erfassbar. Diese lassen sich naturgemäss nur auf neuen Versuchsparzellen 
durchfiihren, so dass die Wirkung der Anbaujahre unter Umständen mit Boden- 
einfliissen vermengt ist. Stehen nun neben den Erträgen der Grúnmasse zusätzlich 
die Trockenmassenerträge sowie die Gehalte an besonderen Inhaltsstoffen (Eiweiss 
etc.) zur Debatte, so liegen Leistungsversuche mit drei verschiedenen Merkmalska- 
tegorien (Bezugs- resp. Einflussgrossen) vor, deren Prufglieder stochastisch nicht 
unabhängig sind. Die Bearbeitung eines solchen Fragenkomplexes ist vorderhand 
nur iiber Teilanalysen in Form multivariater Varianzanalysen moglich, wobei die 
Priifglieder einer Merkmalskategorie (z. B. der Schnitte eines Erntejahres eines 
bestimmten Ertragsmerkmales, etwa Grúnmasse, oder der Ertragsjahre bei einem 
bestimmten Schnitt und Ertragsmerkmal) als Variate dienen. Damit ergibt sich 
die Frage, wie die Ergebnisse dieser Teilanalysen sich schliesslich zu einem um- 
fassenden Gesamtbild zusammensetzen lassen. Die vorliegende Arbeit zeigt am Bei- 
spiel einer Untersuchung mit Luzerne (6 Sorten, 4 Standorte, 2 Anbaujahre, 3 
Schnitte je Jahr, 2 Erntejahre, Analysen der Grun- und Trockenmassenerträge) die 
Durchfúhrung dieser Teilanalysen sowie den Versuch, die Ergebnisse dieser Teil­
analysen zu einem Gesamtbild zusammenzustellen.
mehrjährige Mehrschnittfutterpflanzen; Ertragsdynamik; mehrdimensionale Streu- 
ungsanalysen

Adresy autorů:
Doc. dr. ing. Jan Rod, DrSc., Výzkumný a šlechtitelský ústav pícninářský, 664 41 
Troubsko
Prof. dr. Franz W e i 1 i n g, Institut fúr Landwirtschaftliche Botanik, 53 Bonn, 
Meckenheimer Allee 176, BRD •
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URČOVANÍ INKOMPATIBILNÍCH GENOTYPŮ U BRUKVE
(BRASSICA OLERACEA L., VAR. GONGYLODES L.)
METODOU FLUORESCENČNÍ MIKROSKOPIE

V. Kučera, Z. Staněk, J. Horal

KUCERA, V. — STANĚK, Z. — HORAL, J. (Výzkumný ústav rostlinné vý­
roby, Praha - Ruzyně; Šlechtitelská stanice, Turnov): Určování inkompatibil- 
ních genotypů и brukve (Brassica oleracea L., var. gongylodes L.) metodou 
fluorescenční mikroskopie. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 (4) : 297-308. 
Spolehlivost metody fluorescenční mikroskopie pro stanoveni kompatibilních 
poměrů, s vlastní modifikací přípravy preparátů, byla ověřena srovnáním se 
semennými testy. Metoda se osvědčila při sériovém zpracování velkého množ­
ství objektů pro určování S-genotypů u linií brukve. Testováním li а 1з linií 
několika odrůd brukve byly získány rostliny a linie homozygotní pro S alely 
a určeny typy vztahů mezi S alelami. Nejčastější je výskyt kodominance mezi 
S alelami v pylu i v blizně, dominance se vyskytuje převážně v pylu. Ze dvou 
srovnávaných metod testovacího křížení pro detekci S-homozygotů se pro sou­
časné testování většího počtu linií jeví jako výhodnější dialelní křížení.
inkompatibilita; stanovení S-genotypů; fluorescenční mikroskopie; Brassica 
oleracea L.

Šlechtění hybridních odrůd brukvovitých závisí v současné době na 
praktickém využívání sporofytické inkompatibility. Její genetickou pod­
statu s využitím ve šlechtění popsali napr. Haruta (1962], Thomp­
son (1967), Troníčková (1968) a van Marrewijk a Vis­
ser (1973).

Hybridní šlechtění brukve ve světovém měřítku je přes nesporné 
přednosti hybridů v porovnání s ostatními košťálovinami v úplných za­
čátcích. Naše předchozí práce (Kučera, 1973, 1979) prokázaly mož­
nosti využití vynikajících domácích odrůd brukve v hybridním šlechtění 
na základě inkompatibility.

Při získávání samoopylených autoinkompatibilních linií pro výrobu hybrid­
ního osiva je jednou z nejpracnějších a časově nejnáročnějších etap šlechtitelského 
procesu vyhledávání rostlin homozygotních pro S alely, podmiňující inkompatibi­
litu. Metody určování S-genotypů v samoopylených potomstvech autoinkompatibil­
ních rostlin a zjišťování typů vztahů dominance a recesi vity, popř. kodominance 
mezi S alelami (I.—IV. typ), popisuje např. Troníčková (1968). Uvedené me­
tody, založené na semenných testech, navrhli Thompson a Howard (1959), 
Haruta (1962), Créhu (1964), Fabig a Now a ková (1972), Kučera 
(1973), Krjučkov (1974).

V poslední době se kompatibilní reakce při určování S-genotypů stanovuje 
většinou na základě fluorescence pylových láček prorůstajících čnělkou, pozorované 
pod fluorescenčním mikroskopem (Créhu, 1968; van Hal, Verhoeven, 1968
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aj.). Mikroskopická metoda poskytuje ve srovnání se semennými testy výsledky 
v krátké době po křížení, umožňuje opylování omezenějšího počtu květů, a tím 
zpracování většího množství liniového materiálu.

Cílem našich pokusů bylo ověřit spolehlivost metody fluorescenční 
mikroskopie s vlastní modifikací přípravy preparátů porovnáním se se­
mennými testy a posoudit její vhodnost pro sériovou práci při určování 
S-genotypů u linií brukve. Současně byly zhodnoceny dvě různé metody 
testovacího křížení pro detekci S-homozygotů.

MATERIAL a metody

Pokusným materiálem byly samoopylené linie bílé pozdní brukve odrůdy 
'Strinke' (zušlechťovaná krajová odrůda) (dále označované S) a raných bílých od­
růd 'Pražská bílá' (P), 'Moravia' (M) a 'Wiesmoor' (W), získané ve VÚRV v Praze - 
- Ruzyni a na šlechtitelské stanici VSÚZ Olomouc v Turnově. К detekci S-homo­
zygotů jsme vybrali potomstva rostlin s vysokým stupněm autoinkompatibility 
(0—2 % autokompatibility po autogamii v kvetu) v generaci li a Is. Semenice 
v počtu 15—20 rostlin od každé linie jsme po jarovizaci umístili ve vytápěném 
skleníku izolovaném proti hmyzu, kde se teplota pohybovala mezi 12 °C v noci 
a 20—25 °C ve dne. Opylování probíhalo v období plného kvetu rostlin v únoru 
až dubnu.

Pro určení S-genotypů a vztahů dominance mezi S alelami byla v letech 
1975—1977 použita metoda náhodně vybraných testerů z linie podle van Mar- 
rewijka a Visser a (1973). V roce 1979 jsme zvolili metodu úplného dialel- 
ního křížení. Všechny kombinace křížení jsme prováděli na třech čerstvě otevře­
ných květech bez předchozí kastrace.

Autoinkompatibilitu jednotlivých rostlin v liniích a kompatibilní reakce po 
křížení jsme určovali 24—48 h po opylení sledováním prorůstání pylových láček. 
U několika linii jsme souběžně použili semenné testy, při nichž se stupeň auto­
inkompatibility jednotlivých rostlin a kompatibility po křížení hodnotily relativ­
ním počtem semen Rs (Kučera, 1973).

í AKPři autogamii Rs = ——-=— 100; kde SAK je průměrný počet semen na šešuli xAP
po autogamii v otevřeném květu a ÍAP totéž po autogamii v poupěti. 

íKPři křížení Rs = —_ ,_ . 100; kde xK je průměrný počet semen na šešuli po xAP
kříženi a SAP průměrný počet semen na šešuli po autogamii příslušné mateřské 
rostliny.

Hodnota Rs 0,0—20 znamená inkompatibilitu, 20,1—80 částečnou kompatibilitu 
a nad 80,1 úplnou kompatibilitu.

Vlastní modifikace metody fluorescenční mikroskopie vycházela z metodik 
van Hala a Verhoevena (1968) a van Marrewijka a Visser a 
(1973). Pro zjednodušení a zkrácení přípravy preparátů jsme vypracovali následující 
postup:

1. Odebrání blížen s čnělkou z květů 24—48 h po opylení.
2. Vložení blizen do skleněných trubiček o průměru cca 5 mm a délce cca 

30 mm a propustným dnem z jemné polyetylénové tkaniny (mlynářské hedvábí).
3. Etiketování trubiček zasunutím svinutých visaček se záznamem kombinace 

křížení.
4. Ponoření blizen v trubičkách do maceračního roztoku 1N NaOH ve vodní 

lázni při 60 °C na 15—20 min.
5. Promytí blizen pod tekoucí vodou.
6. Převedení blizen do barviva (1 g anilinové modři rozpustné ve vodě a 7 g 

K5PO4 na 1 litr vody) nejméně na 3 hodiny. Blizny mohou být v případě potřeby 
uchovávány v barvivu i několik týdnů.

7. Zhotovení preparátu: vyjmutí blizny z trubičky, uložení na podložní mikro­
skopické sklo, přidání kapky glycerínu a roztlačení mírným tlakem na krycí sklíčko.
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1. Pylové láčky pro­
růstající čnělkou v roz- 
tlakovém preparátu pod 
fluorescenčním mikro­
skopem — Pollen tubes 
penetrating into the 
style in the squash pre­
paration under a fluo­
rescence microscope

Hotové preparáty se pozorují pod mikroskopem (Ergaval, Amplival) při ultra­
fialovém osvětlení světelným zdrojem se rtuťovou výbojkou (HBO-200) s použitím 
barevných filtrů pro fluorescenční mikroskopii — na osvětlovadle UG 1/3,5 g, na 
okulárech mikroskopu OG 1.

V případě kompatibilního opylení jsou viditelné pylové láčky jako jasně žluto­
zeleně fluoreskující svazky vláken, prorůstající z povrchu blizny čnělkou do se­
meníku. Na láčkách zvláště výrazně fluoreskují kalozové zátky, jednotlivé body 
elipsovitého, vřetenovitého nebo hruškovitého tvaru (obr. 1). Pylové láčky jasně 
kontrastují s tmavým pozadím i s méně výrazně fluoreskujícími svazky cévními. 
Při kompatibilním opylení zpravidla výrazně fluoreskují papily blizny. Pylová zrna 
lze pozorovat jako tmavé body na povrchu blizny. Opylení se považuje za kompa­
tibilní při prorůstání více než pěti láček do bazálni části čnělky.

VÝSLEDKY

V letech 1975—1977 byla z 12 linií testovaných v generaci li zjištěna 
u tří linií odrůdy 'Strinke', u dvou linií odrůdy 'Pražská bílá' a u čtyř linií 
odrůdy 'Moravia' kodominance mezi S alelami v pylu i v blizně. U jedné 
linie odrůdy 'Strinke' a dvou linií odrůdy 'Pražská bílá' se vyskytla do­
minance jedné S alely v pylu a kodominance v blizně.

Jako příklady uvádíme linie S-31/5-1-2 a P-9, u nichž porovnáváme 
výsledky mikroskopických a semenných testů a linii P-13 testovanou 
pouze mikroskopickou metodou.

Linie S-31/5-1-2 (potomstvo rodičovské rostliny s Rs = 1,13)

Všech 18 rostlin v linii vykázalo autoinkompatibilitu po autogamii 
v květu. Při použití dvou testerů, rostliny č. 15 a č. 1, nedošlo v obou 
směrech křížení s ostatními rostlinami к žádnému kompatibilnímu opy­
lení. Reciprokého kompatibilního opylení s některými rostlinami bylo 
dosaženo při použití testerů č. 16 a č. 3 (tab. I).

Rodičovská rostlina S-31/5-1-2 byla zřejmě heterozygotní pro S ale­
ly s kodominancí v pylu i v blizně, tj. IV. typ vztahů mezi S alelami. 
Reciproké kompatibilní křížení je možné pouze mezi rozdílnými homo- 
zygotními genotypy SaS„ (rostliny č. 3, 7, 13, 17 a 18) a SbSb (rostliny 
č. 6, 8 a 16), zatímco heterozygotní rostliny SnSb (č. 1, 2, 4, 9, 11, 12, 14 
a 15) jsou s oběma homozygoty obousměrně inkompatibilní.
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I. Stanovení S-genotypů mikroskopickou metodou a semenným testem při použití testerů (linie S-31/5-1-2) — Determination of 
S-genotypes by the microscopic method and by the seed test with the use of testers (line S-31/5-1-2)
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Jednotlivé rostliny 
z línie autogamie

Křížení s testery

rostl, č. 15 rostlina č. 1 rostlina č. 16 rostlina č. 3

Rostl, 
č. M s jakod jako $ jako <5 jako $ jako 3 jako ? jako ď jako $

S S S S
AK — — T?5 M M M M M M M M^ л K ХЛР

XK Rs XK Rs xk Rs XK Äs

1 — 0,1 17,5 0,57 — — X X — 0,0 0,00 — 0,7 8,05 — —
2 — 0,0 12,0 0,00 — — — — — 0,0 0,00 — 1,3 14,94 — —
3 — 0,0 8,7 0,00 — — — — + 10,0 114,94 + 14,8 170,12 x x X x x X
4 — 0,0 10,4 0,00 — — — — — — — —
5 — 0,0 9,6 0,00 — — — — — —
6 — 0,0 10,9 0,00 — — — — — 0,0 0,00 — 0,0 0,00 + 11,5 105,51 + 12,0 137,93
7 — 0,5 11,7 4,27 — — — — + 11,7 100,00 + 19,0 218,39 — —
8 — 0,0 11,4 0,00 — — — — — 0,0 0,00 — 0,3 3,45 + 16,5 144,74 + 9,6 110,35
9 — 0,0 12,1 0,00 — — — — — — 1,2 13,79 — —

10 — 0,2 9,3 2,15 — — — — — 0,0 0,00 — 1,3 14,94 — —
11 — 0,0 11,0 0,00 — . — — — — 0,0 0,00 — 1,3 14,94 — —
12 — 0,2 9,3 2,15 — — — — — 0,0 0,00 — 1,7 19,54 — —
13 — 0,0 2,8 0,00 — — — — + + — —
14 — 0,0 11,6 0,00 — — — — — 0,0 0,00 — 1,8 20,69 — —
15 — 0,0 12,4 0,00 x x — — 0,2 1,61 — 1,0 11,49 — —
16 — 0,0 8,7 0,00 — — — — x x x x X X + +
17 — 0,1 8,4 1,19 — — — — + 11,3 134,52 -L 20,7 237,93 — —
18 — 0,4 6,3 6,35 — — — — + 9,6 152,38 + 16,4 188,51 — —

M — mikroskopický test (+ = kompatibilita, — = inkompatibilita) 
S = semenný test

Určení S — genotypu jednotlivých rostlin:
S«Su — 6, 8, 16
£„5» - 1,2, 4, 9, 11, 12, 14, 15
SbS6 - 3, 7, 13, 17, 18,

IV. typ: Sa = Sb v pylu 
Sa = Sb v blizne
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II. Stanovení S-genotypů mikroskopickou metodou a semenným testem při použití testerů (linie P-9) — Determination of S-ge- 
notypes by the microscopic method and seed test with the use of testers (line P-9)

Rostl, 
č.

Jednotlivé rostliny 
z linie autogamie

Kříženi s testery

rostlina 
č. 16

rostlina 
č. 7

rostlina 
č. 1 Rostlina č. 10 Rostlina č. 12

M s jako 
8

jako 
9

jako 
8

jako 
9

jako 
8

jako 
9 jako 8 jako $ jako 3 jako 9

AK XAK XAP RS M M M M M M M
s

M
s

M
s

M
s

Xk Rs xk Rs XK Rs XK Rs

1 _ 0,0 10,0 0,00 _ _ _ _ x X — 1,8 18,00 — 1,3 12,67 — —
2 — 0,0 6,5 0,00 — — — — — — — 0,0 0,00 — 2,0 19,42 — —
3 — 0,2 16,8 1,19 — — — — — — — 1,0 5,95 — 0,0 0,00 — —
4 — 0,0 14,2 0,00 — — — — — — + 13,4 94,37 + 19,0 184,37 — —
5 — 0,1 17,5 0,57 — — — — — — — 4,0 22,86 — 0,0 0,00 + 21,8 124,57 + 17,0 163,46
7 — 0,2 12,4 1,61 — — x x — — — 0,5 4,03 — 1,0 9,71 — —
8 — 0,0 9,1 0,00 — — — — — — — 0,4 4,40 — 0,0 0,00 — —

10 — 0,0 10,3 0,00 — — — — — — x X X x X X + +
11 — 0,0 5,8 0,00 — — — — — — — 1,8 31,03 — 0,3 2,91 — —
12 — 0,0 10,4 0,00 — — — — — — + + 19,3 187,38 x X X x X X

13 — 0,0 9,6 0,00 — — — — — — — 0,0 0,00 — 0,3 2,91 -r 24,8 258,33 + 14,3 137,50
14 — 0,0 6,8 0,00 — — — — — — — 0,0 0,00 — 0,0 0,00 — —
15 — 0,0 9,9 0,00 — — — — — — + 14,2 143,46 + 18,7 181,55 — —
16 — 0,0 20,8 0,00 x x — — — — — 0,8 3,85 — 2,5 24,27 — —
17 — 0,0 13,6 0,00 — — — — — — + + 23,3 226,21 — —
18 — 0,4 16,7 2,40 — — — — — — — 0,2 1,20 — 0,0 0,00 — —
19 — 0,0 13,7 0,00 — — — — — — + 12,6 91,97 + 21,7 210,68 — —

M — mikroskopický test (+ = kompatibilita, — = inkompatibilita)
S — semenný test
Určení S — genotypu jednotlivých rostlin:
SaSa - 5, 10, 13

W SaSt, - 1,2, 3,7, 8, 11, 14, 16, 18 IV. typ: Sa = Sč v pylu
S SsSo - 4, 12, 15, 17, 19 Sa = Sb v blizne



Linie P-9 (potomstvo rodičovské rostliny s Rs = 1,83)

Z výsledků mikroskopických a semenných testů (tab. II) je zřejmé, 
že rodičovská rostlina linie P-9 byla rovněž heterozygotní pro S alely 
s kodominancí v pylu i v blizne, tj. IV. typ. Rostliny č. 5, 10 a 13 jsou 
homozygoty SaSa a č. 4, 5, 15, 17 a 19 SbSb. Rostliny č. 1, 2, 3, 7, 8, 11, 14, 
16 a 18 jsou heterozygotní konstituce SnSb.

Linie P-13 (potomstvo rodičovské rostliny s Rs = 0,00)

Pro nestejnoměrné nakvétání linie bylo testováno pouze 11 rostlin. 
Rostlina č. 8 jako první tester vykázala jednosměrné kompatibilní opy­
lení s rostlinami č. 13, 16 a 17 pouze jako opylovač, s ostatními byla 
reciproce inkompatibilní. Rostlina č. 13 jako druhý tester byla reciproce 
kompatibilní s rostlinami č. 5, 9 a 15, s rostlinami č. 1, 8, 10, 11 a 14 
byla jednosměrně kompatibilní jako matka a s rostlinami č. 16 a 17 re­
ciproce inkompatibilní.

Výsledky mikroskopických testů (tab. Ill) nasvědčují II. typu vzta­
hů mezi S alelami, tj. dominance v pylu a kodominance v blizně. Rostli­
ny č. 5, 9 a 15 jsou zřejmě homozygoty pro dominantní alelu S^S„, č. 13,

III. Stanovení S-genotypů mikroskopickou metodou při použití testerů (linie P-13) 
— Determination of S-genotypes by the microscopic method with the use of testers 
(line P-13)

Rostlina 
č.

Jednotlivé rostliny z linie 
autogamie

Křížení s testery

rostlina č. 8 rostlina č. 13

M s
jako 3 jako $ jako 8 jako $

AK XaK ХДР Rs

1
5 — 0,5 4,3 11,36

— —
+ +

8 — 0,0 8,1 0,00 X X — +
9 — — — + +

10 — — — — +
11 — — — — +
13 — 0,8 7,1 11,27 + — X X
14 — 0,6 7,0 8,57 — — — +
15 — 0,7 5,3 13,21 — — + +
16 — + — — —
17 0,0 11,6 0,00 + — — —

M — mikroskopický test (+ = kompatibilita, — = inkompatibilita)
S — semenný test
Určeni S—genotypů jednotlivých rostlin:
55 _  5 9 15
SnSb — 1, 8, 10, 11, 14 II. typ: S„ > Sb v pylu
5&5ь — 13, 16, 17 S„ = Sb v blizně
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IV. Stanovení S-genotypů mikroskopickou metodou při použití dialelního křížení 
(linie M-31) — Determination of S-genotypes by the microscopic method with the 
use of diallel crossing (line M-31)

+ = kompatibilita; — = inkompatibilita

V 5 SoSa SaSb SbSb

rostlina č. 3 7 8 14 15 1 2 12 4 5 6 9 10 11 13

S«S« 3
7
8

14
15

X — — — —

— x — — —

— — x — —

— — — x —

— — — — X

— _ —

+ + + + + + + 

+ + 4- + + + + 

+ + + + + + + 

+ + + + + + + 

+ + + + + + +

SaSb 1
2

12 _ _ — — —

X — —

— X —

— — X — — — — — — —

SbSb 4
5
6
9

10
11
13

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + ++ + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + +

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + +

x — — — — — —

— — X — — — —

— — — X — — —

— — — — x — —

— — — — — X —

— — — — — — x

S n S ь

SbSb

1,2, 12 II. typ: Sa > Sb v pylu 
Sa = Sb v blizně

3, 7, 8, 4, 5, 6, 9, 
14, 15 10, 11, 13

16 a 17 pro alelu recesívní v pylu SbSb a č. 1, 8, 10, 11 a 14 heterozygoty 
typu S„Sb.

V roce 1979 bylo vybráno k testování metodou dialelního křížení 11 
linií. Kompatibilní poměry se hodnotily pouze mikroskopickou metodou. 
Na základě výsledků křížení byly v konečných tabulkách dialelního 
křížení (tab. IV a V) zaznamenávány rozdílné homozygotní genotypy na 
začátku a konci vodorovných a svislých řádků tabulky, heterozygoti ve 
střední části řádků.

Ze čtyř li linií vykázaly linie M-31, W-6 a W-25 II. typ vztahů mezi 
S alelami a linie P-225 IV. typ.

Linie M-31 (potomstvo rodičovské rostliny s Rs = 2,40)

Rostliny č. 4, 5, 6, 9, 10, 11 a 13, které jsou jako matky kompatibilní 
se všemi zbývajícími rostlinami linie, tvoří skupinu homozygotů pro S
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V. Stanovení S-genotypů mikroskopickou metodou při použití dialelního křížení 
(linie P-7/2/13) — Determination of S-genotypes by the microscopic method with 
the use of diallei crossing (line P-7/2/13)

\ 5
SaSa SaSb •SbSb

rostlina č. 5 15 1 3 4 6 7 9 10 11 14 2 8 12

Sa Sa 5 X — + + +

15 — X — + + +

SaSb 1 — — X —

3 X —
4 — — — — X — — — — — — — — —

6 X —

7 X

9 — X

10 — — — — — — — — X — — — — —
11 — — — — — — — — — X — — — —
14 — — — — — — — — — — X — — —

SbSb 2 + + — X

8 + + — X —
12 + + — X

+ = kompatibilita; — = inkompatibilita
SaSb 1,3,4,6,7,9,10,11,14, IV. typ: Sa = Sb v pylu 

Sa = Sb v blizne

Sa Sa "<--- >• SbSb
5, 15 2, 8, 12

alelu recesívní v pylu SbSb. Rostliny č. 3, 7, 8, 14 a 15, které jsou s nimi 
reciproce kompatibilní, jsou homozygoty pro S alelu dominantní v pylu 
SaSa a zbývající rostliny č. 1, 2 a 12, kompatibilní a recesívními homozy­
goty jednosměrně jako opylovači, jsou heterozygoty SaSb (tab. IV).

Ze sedmi 1з linií bylo šest již homozygotních pro S alely, dialelní 
křížení prokázalo inkompatibilitu mezi všemi rostlinami uvnitř linie. 
U dvou sesterských linií P-21/1/10 a P-21/1/11 byla reciprokým křížením 
rostlin č. 1 až 15 z každé linie zjištěna homozygotnost pro rozdílné S 
alely a u linií P-33/1/9 a P-33/1/13 homozygotnost pro stejnou S alelu.

Linie P-7/2/13 (potomstvo rodičovské rostliny s Rs = 0,00)

Z výsledků (tab. V) vyplývá vztah kodominance mezi S alelami 
v pylu i v blizně, tj. IV. typ. Rostliny č. 5 a 15 jsou homozygoty SaSa, 
č. 2, 8 a 12 SbSb a ostatní jsou heterozygotní.

U sesterské linie P-*7/2/9 se místo dialelního křížení všechny rostli­
ny křížily reciproce s rostlinami č. 5, 8 a 12 z linie P-7/2/13. Všechna
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krížení s rostlinami č. 8 a 12 byla reciproce kompatibilní a s rostlinou 
č. 5 inkompatibilní; z toho je zřejmé, že linie P-7/2/9 je homozygotní 
pro stejnou S alelu (SaS„) jako rostliny č. 5 a 15 v sesterské linii 
P-7/2/13.

Použitím metody /2 testu byly poměry jednotlivých S-genotypů ve 
všech testovaných liniích shledány v relaci s teoretickým poměrem 
1:2:1.

DISKUSE

Vlastní modifikace přípravy preparátů blizen spočívá v použití tru­
biček s propustným dnem, užívaných při sériové práci v cytologii к pře­
vádění objektů, místo celoskleněných epruvetek. Potřeba času při ma­
nipulaci s objekty se snižuje z 2 až 2,5 hodiny na 100 blizen, uváděných 
van Marrewijkem a Visserem (1973), asi na polovinu. Mi­
moto se zkracuje doba macerace v NaOH na 15—20 min. místo doby 
jedné hodiny doporučované ve všech předešlých metodikách.

Spolehlivost mikroskopické metody ve srovnání se semennými testy 
se prokázala při autogamiích jednotlivých rostlin i při testovacím křížení 
pro určování S-genotypů. Ve většině případů odpovídalo prorůstajícím 
pylovým láčkám v čnělce vysoké nasazení semen v šešulích. Počet pro­
růstajících láček však zřejmě vykazuje velkou variabilitu, podobně jako 
nasazení semen v šešulích (Gates a Ockendon, 1975). Spolehli­
vým kritériem kompatibilního opylení jsou pylové láčky prorůstající 
do bazálni části čnělky. К částečnému vyklíčení pylových zrn na blizně 
dochází někdy i při inkompatibilním opylení, avšak láčky nepronikají 
stěnami papil do čnělky.

Kompatibilní reakci nelze určovat pouze podle fluorescence papil 
blizny, jak navrhoval Créhu (1968), protože papily mohou fluoresko­
vat i při inkompatibilitě, např. následkem mechanického poškození při 
opylování.

V našich pokusech docházelo v některých kombinacích к částečnému 
nasazení semen i v případech, kdy nebylo zaznamenáno prorůstání lá­
ček. Průměrný počet semen na šešuli však zpravidla nepřevyšoval dvě 
semena a ve srovnání s kompatibilním křížením příslušné rostliny může 
být považován za zanedbatelný.

Naše výsledky odpovídají zjištěním Krjučkova a Mamono­
va (1974), kteří ověřovali použitelnost fluorescenční metody při detekci 
S-homozygotů u zelí. Metoda se osvědčila jako expeditivní při sériovém 
zpracování většího množství objektů.

Při určování S-genotypů a vztahů mezi S alelami u většího množ­
ství liniového materiálu nemáme zpravidla к dispozici vegetativně ucho­
vané rodičovské rostliny. Postup navrhovaný pro tento případ van 
Marrewijkem a Visserem (1973) je poměrně komplikovaný 
a je závislý na šťastné volbě testerů. V případě výběru rostliny s částeč­
nou autokompatibilitou nebo sníženou samičí fertilitou může dojít ke 
zkreslení výsledků. Metoda vyžaduje detailní záznamy prováděných 
křížení pro stanovení dalšího postupu, který může být, vzhledem ke vzta­
hům dominance, značně složitý. Při kodominanci S alel v pylu a v blizně 
a nízkém zastoupení jednoho z homozygotních genotypů je často nutné
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k získaní kompatibilního opylení vystřídat větší počet testerů, jinak lze 
linii omylem považovat za homozygotní.

Dialelní křížení poskytuje komplexní přehled o zastoupení jednotli­
vých S-genotypů v testované linii, umožňuje eliminovat chyby vzniklé 
při křížení, vyloučit rostliny s částečnou kompatibilitou, sníženou sa­
mičí ferilitou, popř. příměsí. Vyžaduje větší počet kombinací křížení, 
dovoluje však pracovat i s omezenějším počtem rostlin v linii, který se 
rozšíří pouze v případě nezachycení všech S-genotypů. Pro snazší vedení 
záznamů je možné testovat zároveň několik linií při postupném nakvé- 
tání rostlin s omezeným počtem květenství.

U linií testovaných ve vyšším stupni inzuchtu (1з) je vysoká pravdě­
podobnost, že již budou S-homozygotní. Nejčastěji zjištěný vztah mezi 
S alelami u brukve je kodominance v pylu i v blizně, dominance se vy­
skytuje převážně v pylu. Naše zjištění odpovídají výsledkům T h o m p - 
sona a Taylor a (1966), získaným u krmné kapusty a tisícihlavé 
kapusty.

Využití získaných linií homozygotních pro S alely v hybridním šlech­
tění brukve bude předmětem další práce.
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oleracea L.

KUCERA, V. — STANĚK, Z. — HORAL, J. (Forschungsinstitut fur Pflanzenpro- 
duktion, Praha - Ruzyně; Zíichtungsstation, Turnov): Bestimmung von inkompa- 
tiblen Genotypen beim Kohlrabi (Brassica oleracea L., var. gongylodes L.) durch 
die Methode der Fluoreszenzmikroskopie. Sbor. ÚVTIZ - Genet, a Šlecht., 17, 1981 
(4) : 297-308.
Die VerläBlichkeit der Methode der Fluoreszenzmikroskopie fur die Bestimmung 
von kompatiblen Verhältnissen mít der eigenen Modifikation der Vorbereitung 
von Präparaten, wurde durch den Vergleich mit Samentesten iiberpriift. Die Methode 
bewährte sich bei der Serienverarbeitung einer groBen Menge von Objekten fiir 
die Bestimmung von S-Genotypen bei den Kohlrabilinien. Durch die Testung der 
Ii- und l3-Linien einiger Kohlrabisorten wurden Pflanzen und Linien gewonnen, 
die homozygot fur S-Allele sind, und es wurden die Typen der Beziehungen zwi-
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schen den S-Allelen bestimmt. Am oftesten ist das Vorkommen der Kodominanz 
zwischen den S-Allelen im Bliitenstaub und auch in der Narbe, die Dominanz 
kommt vorwiegend im Bliitenstaub vor. Von den zwei vergleichenden Methoden 
der getesteten Kreuzung fúr die Detektion von S-Homozygoten ist wahrscheinlich 
fur die gegenwärtige Testung einer groBeren Anzahl von Linien die diallele Kreu­
zung am vorteilhaftesten.
Inkompatibilität; Bestimmung von S-Genotypen; Fluoreszenzmikroskopie; Brassica 
oleracea L.

Adresy autorů:
Ing. Vratislav Kučera, CSc., Výzkumný ústav, rostlinné výroby, 161 06 Praha - 
- Ruzyně
Ing. Zdeněk Staněk, ing. Jiří Horal, Výzkumný a šlechtitelský ústav zelinář­
ský Olomouc, Šlechtitelská stanice, 511 01 Turnov -
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KRÁTKÁ SDĚLENÍ
VHODNÝ ROZTOK PRO PĚSTOVANÍ KLASŮ NA ODSTŘIŽENÉM STÉBLE

Před několika lety jsme začali ve VSÚO v Kroměříži používat u samospraš- 
ných obilovin metodu křížení klasu na odstřiženém stéble (EDS-ear crossing on 
detached stem), upravenou kolektivem autorů Smoček, Nátrová, Fučík, Lamí pro 
křížení v laboratorních i polních podmínkách (Smoček et al., 1979). Princip me­
tody spočívá v tom, že v laboratorních podmínkách se křížení provádí u klasů od­
střižených z částí stébla a kultivovaných v 5% roztoku sacharózy do plného vývoje 
zrna. Jelikož použití čisté sacharózy a destilované vody bylo nákladné, nahradili 
jsme sacharózu řepným krystalickým cukrem a destilovanou vodu běžnou pitnou 
vodou.

Při tomto způsobu jsme se setkali s těmito problémy: kvašením cukerného 
roztoku, zahníváním odstřižených stébel a s rozvojem hub, zejména plísní na stéble 
a klase. Všechny tyto jevy nepříznivě ovlivnily vývoj zrna a promítaly se ve sní­
žení počtu a hmotnosti získaných zrn a následně i v jejich horší klíčivosti. Dopěsto- 
vání odstřižených klasů do plné zralosti má význam nejen při křížení metodou EDS, 
ale i při urychlení šlechtitelského procesu obilovin pěstováním mezigenerací (Š p u - 
nar, 1980), kdy se vyskytují stejné potíže. Uspokojivě je neřešili ani Donovan 
a Lee (1977) a proto uvádíme naše nové poznatky, které mohou být využity již 
v letošním roce.

Sledovali jsme možnost omezení výše uvedených škodlivých vlivů úpravou 
kultivačních roztoků (tab. I) a volbu nejvhodnější délky působení jednotlivých látek 
v roztoku i vhodnost jejich vzájemné kombinace (tab. II).

Při použití 5% cukerného roztoku byly dosaženy prakticky stejné výsledky 
jako při použití chemicky čisté sacharózy. Převařením cukerného roztoku bylo ome­
zeno zahnívání odstřižených stébel a kvašení roztoku, což se příznivě promítlo ve 
zvýšení hmotnosti zrna i ve vyšší klíčivosti. Výskyt plísní však nebyl omezen.

Zahnívání stébel bylo odstraněno přidáním kyseliny benzoové do roztoku. Tato 
příznivě ovlivňuje počet vyvinutých zrn v klase, avšak její použití nelze doporučit, 
neboť ve všech případech měla získaná zrna sníženou klíčivost.

Agronal (fenylmerkuribromid) působil ve všech případech zčernání stébel 
a částečné zbarvení klasů do červena, tyto jevy však nejsou nijak na závadu. V po­
rovnání se standardním roztokem č. 1 bylo značně potlačeno zahnívání stébel a kva­
šení roztoku, rovněž výskyt plísní byl částečně redukován.

Modrá skalice CuSO4.5 H2O vytváří v cukerném roztoku modrou sraženinu. 
Výskyt plísní sice neomezuje, avšak kvašení roztoku a hnití stébel potlačuje.

Při hodnocení interakce různých účinných látek a délky jejich působení v živ­
ném roztoku se potvrdilo, že kyselina benzoová není vhodná к přidání do cukerného 
roztoku ani v nízké koncentraci, ani v kombinaci s jinými účinnými látkami, neboť 
nepříznivě působí na klíčivost zrna.

Při pěstování klasů na odstřiženém stéble v cukerném roztoku jej doporuču­
jeme doplnit o účinnou látku, která zabraňuje kvašení roztoku, hnití odstřižených 
stébel a alespoň částečně zabraňuje rozvoji plísní na stéble. Tyto podmínky splňuje 
Agronal v dávce 1 g na 1 1 5% cukerného roztoku po dobu tří týdnů (varianta VII., 
tab. II). Stejně vhodná je i kombinace jednotýdenního působení CuSOi. 5 H2O v dáv­
ce 0,5 g na 1 1 cukerného roztoku a následně Agronal 1 g na 1 1 cukerného roztoku 
po dobu jednoho až dvou týdnů (varianta X, tab. II).

Obecně platí, že účinná látka musí být přidána do živného roztoku na dobu 
dvou lépe tří týdnů. Během této doby plně dostačují jedna až dvě výměny roztoků 
(podle stavu stébel), poté mohou být klasy dopěstovány ve standardním roztoku.

Literatura
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I. Srovnání relativní účinnosti použitých roztoků
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Roztok Počet zrn 
klasu**

Hmotnost 
zrna 

klasu**
Hmotnost
1 zrna**

Klíči­
vost**

Výskyt*+

plísní na 
stéble

hniloby 
a kvašení 
roztoku

1. Standard = 5% cukerný roztok 100,0 100,0 100,0 100,0 2 2
2. Standard + Herbasyn (1 g)+ — — — — 1 1
3. Standard + Agronal (1 g) 116,3 251,3 248,5 124,4 7 7
4. Standard + Agronal (0,5 g) 102,8 125,6 142,3 106,4 7 6
5. Standard + Jar (5 ml) 91,5 136,0 148,5 87,2 2 4
6. Standard + NaCl (0,5 g) — — — — 2 1
7. Standard + kyselina octová (3 ml) — — — — 2 1
8. Standard + kyselina benzoová (1 g) 126,6 166,7 132,0 43,6 5 8
9. Standard + kyselina benzoová (0,5 g) 114,3 141,0 124,7 92,3 5 7

10. Převalený 5% cukerný roztok 100,0 112,8 130,9 115,4 5 3
11.5% roztok sacharózy 99,5 99,3 101,0 101,8 5 3
12. 5% roztok sacharózy + CuSO^ . 5 H2O ("0,5 g) 117,8 184,6 157,7 121,8 3 7
13. 5% roztok sacharózy + Herbasyn (1 g) — — — — 1 1
14. 5% roztok sacharózy + kyselina citrónová (5 ml) 36,1 41,0 93,8 87,2 2 2
15. 5% roztok sacharózy + KMnO4 (0,01 g) 99,2 117,9 105,2 *100,0 7 6
16. Voda + kyselina benzoová (1 g) — — — — 7 8
17. Voda + Herbasyn (1 g) 52,1 25,6 47,4 20,5 7 7
18. Voda 69,9 41,0 58,8 58,9 2 4

+ Množství účinné látky v 1 litru roztoku
++ Hodnoceno 9bodovou stupnici: 1 — absolutní výskyt 

9 — bez výskytu
* *v % standardu



II. Relativní účinnost jednotlivých variant roztoků pro pěstování klasu na odstřiže­
ném stéble

Počet dnů

Výskyt ‘+

Varianta roztoku4 Počet zrn 
klasu**

Hmotnost 
zrna 

klasu**
Hmotnost 
1 zrna** plísní

hnilo­
by a 
kva-

stéble Sem
roz­
toku

100,0 100,0 100,0 2 2

^■«■■e ____ :___ ■ 115,9 143,9 120,9 5 5

m (--------- I //У2УМ— 102,9 106,1 102,4 7 7

IV i \2 2 Z 7 ZZ 27Z 1 116,9 122,0 102,1 7 7

99,3 109,8 108,7 5 3

VI । z z z z //Ут щдмдмимэ 101,7 122,0 117,8 7 7

vit V 22 22 72/2 2/// 112,7 156,1 134,9 7 7

VIII. ULBJUSIISSIIM№Bi^iHB^ 102,2 136,6 132,3 6 4

103,5 126,8 120,4 7 7

X. 1 Я Ж Я///2 — 110,3 164,6 144,0 7 7

lil!
0 7 14 21

Vysvětlivky:

ig^HHHBH standard (převařený cukerný 5% roztok) 

Г' .. - Ц standard + 0,5 g kyseliny benzoové

f / / / / / /1 standard + 1,0 g Agronalu

JQCZMC3 standard + 0,5 g CuSO, . 5 H2O 
++ Hodnoceno 9bodovou stupnicí: 1 — absolutní výskyt 

9 — bez výskytu
** v % standardu

Došlo dne 24. 3. 1980

Ing. Jaroslav S m o č e k, CSc., ing. Hedvika P s o t o v á, Výzkumný a šlech­
titelský ústav obilnářský, 767 41 Kroměříž
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RECENZE

TOWARDS AN UNDERSTANDING OF THE MECHANISM OF HEREDITY

SMĚRY VYSVĚTLUJÍCÍ MECHANISMUS DĚDIČNOSTI

H. I. Whitehouse

University of Cambridge, 1973, 544 s., 110 obr., 3. přepracované vydáni. Cena 10,50 Lb.

Velmi potřebná publikace shrnující dostatek nových informací pro zaujetí kri­
tického postoje autora к vymezení pojmu mechanismu dědičnosti. V úvodu je uve­
dena teorie nepřímé dědičnosti přes jedinečné determinanty a teorie dědičnosti sta­
novená Mendelem. Velmi výstižně je popsána nejenom teorie dědičnosti podle Men- 
dela postavená na jádru buňky, ale i nemendelovská teorie zakotvená na cyto- 
plazmě. Samostatné kapitoly jsou věnovány teorii chromozómů podle Mendela, 
teorii na základě crossing-overu a teorii chiasmat. V knize je rovněž uvedena 
klasická teorie genu, teorie jednoho genu a jednoho enzymu, DNK teorie na che­
mické bázi dědičnosti, teorie genetického kódu a teorie operonu. Závěrečná kapitola 
je věnována teorii chromomerů jako základních jednotek chromozómů. К závěru 
knihy je připojen slovníček genetické terminologie a bibliografie.

Kniha je velmi cennou příručkou pro genetiky všech oborů, studenty vyso­
kých škol i odbornou šlechtitelskou veřejnost.

Ing. Jiří Chod, CSc.
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