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VALUES OF GLIADIN MARKERS OF FROST HARDINESS IN 
COMMON WHEAT: CORRELATIONS WITH FROST HARDINESS 
TESTS

J. Černý, I. Prášil, A. Šašek

CERNY, J. — PRÁŠIL, I. — ŠAŠEK, A. (Central Agricultural Controlling and 
Testing Institute, Praha; Research Institute of Crop Production, Praha): Values 
of gliadin markers of frost hardiness in common wheat: Correlations with frost 
hardiness test. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 83-89.
Correlations were determined between the point rating of the gliadin allelic 
blocks as frost hardiness markers in common wheat on the one hand and the 
frost hardiness values determined by the freeze test on the other. The experi­
mental material included a set of 15 winter wheat varieties used as 
frost hardiness standards in the CMEA member countries and in a set of anoth­
er 44 winter wheat cultivars and new varieties. The obtained positive highly 
significant and significant correlations between the value of gliadin markers 
and the frost hardiness levels confirmed the suitability of the method of gliadin 
markers of frost hardiness for use in winter wheat breeding.
gliadins; markers; electrophoresis; frost hardiness; freeze tests; correlations

Some gliadin genes located in chromosomes 1A, ID, 6A and 6D of 
common wheat mark the presence of frost hardiness genes. The method 
of the gliadin markers of frost hardiness was tested in sets of frost 
hardiness standards (Šašek et al., 1984).

The degree of frost hardiness of the studied varieties was deter­
mined, in the tests, on the basis of long-term field trials either at several 
sites (CMEA set of frost hardiness standards], or at one site (set of 
frost hardiness standards after Didus), or on the basis of the modified 
field-and-lab method of frost hardiness determination (set of the Stu- 
pice School Farm).

The Research Institute of Crop Production in Prague-Ruzyně has re­
cently elaborated a new objective method of classification of winter 
wheat cultivars and new varieties according to frost hardiness (Prá­
šil et al., 1989). Long-term pot tests, performed by the Research 
Institute of Crop Production, were evaluated by this method and the 
frost hardiness indices were calculated for each cultivar and new 
variety (Prášil et al., 1988).

The study described in this paper was aimed at verifying the cor­
respondence between the results of frost hardiness evaluation on the 
basis of gliadin markers and the frost hardiness indices, determined 
on the basis of provocation box trials.
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MATERIALS AND METHODS

The correlations between the frost hardiness index and the capability of gliadin 
genes to mark frost hardiness were studied in a set of 15 varieties used as frost 
hardiness standards in the CMEA member countries and in a set of 44 cultivars 
and new varieties of winter wheat. A survey of the evaluated cultivars and new 
varieties is shown in Tabs. I and II.

The electrophoretic structure of gliadins was determined by an adjusted pro­
cedure of vertical column starch electrophoresis, using Al lactate buffer at pH 
3.1 with 2 mols of urea per one litre of buffer (S o z i n о v, Peperelya, 1978; 
Šašek, Černý, 1983). The allelic gliadin blocks were separated from the electro­
phoretic gliadin blocks by the method described by Šašek, Černý (1983).

The sum of marker point values of gliadin blocks (frost hardiness markers) was 
used to characterize the gliadin markers of frost hardiness and to calculate the 
correlation between the marker value of allelic gliadin blocks and the determined 
frost hardiness. The point value used for the main gliadin markers of frost resist­
ance, i. e. blocks GLD 1D5 and GLD 6A3, was twice as high (two points each) as 
that used for the supplemental frost hardiness markers, i. e. blocks GLD 1A1, GLD 
1A2, GLD 6D2 (one point each).

At the Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyně, the frost resistance 
of the evaluated genotypes of common wheat was determined by the provocation 
box method (S eg eta, 1957). The survival rates of the winter wheat cultivars and 
new varieties, recorded during 1975 to 1987, were evaluated by the variety classifi­
cation method. The frost hardiness index was calculated for each genotype; this

I. Set of winter wheat varieties, CMEA standards of winter hardiness

N Variety
CMEA 
winter 

hardiness 
scale

GLD blocks as winter 
hardiness markers

Total points 
of GLD 

blocks of frost 
hardiness 
markers

i. f. h.

1A ID 6A 6D

1. Superzlatna II. 4 3 (1) 1 0 -2.27
2. Rusalka III. 1+4 7 + 2 1 1 0.5 -2.23
3. Slavia III. 2 1 1 N1 1 -2.13
4. Jubilar III. 9 1 N1 1 0 -2.02
5. Regina IV. 9 1 1 1 0 -1.92
6. Viginta IV. 2 1 1 1 1 -1.88
7. Hana IV. 3 1 (1) Ml 0 -1.85
8. Fakta IV. 3 1 (1) 2 1 -1.85
9. Grana V. 2 + 9 1 (1) 1 0.5 -1.76

10. Sparta V. 2 1 1 2 2 -1.69
11. Bezostaya 1 VI. 4 1 1 1 0 -1.48
12. Ilichovka VI. 3 1 1 2 1 -1.46
13. Yubileinaya (50) VI. 4+12 5 3 2 5 -1.41
14. Mironovskaya-808 VII. 3 5 3 2 5 -1.15
15. Odesskaya-16 VIII. 1+2 5 3 1 5 -0.95

CMEA scale of frost hardiness
I — minimum frost hardiness

VIII — maximum frost hardiness
Connection of alleles with the + mark = dimorphism of the locus 
i. f. h. = index of frost hardiness
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II. Set of the studied cultivars and new varieties of winter wheat

N
Cultivar, 

• new variety
GLD blocks as winter 

hardiness markers
Total points 

of GLD 
blocks of frost 

hardiness 
markers

i. f. h.

1A ID 6A 6D

1. UH-84 2 1 1 1+2 1.5 0.03
2. Solaris 4 2 1 1+2 0.5 0.09
3. UH-11 4 1 1 2 1 0.16
4. Zdar 3 2 Ml (2) 1 0.19
5. BU-17 4 2 1 1 0 0.20
6. Slavia 2 1 1 N1 1 0.21
7. Rusalka 1 + 4 7 + 2 1 1 0.5 0.24
8. Sabina 2+9 3 N1 1 0.5 0.25
9. BR-225 2 1+5 1 1 2 0.25

10. Istra 5 1 1 1 0 0.25
11. Jubilar 9 1 Ml 1 0 0.27
12. Odra 3+10 5 (1) 2 3 0.31
13. UH-1072 4 1 Ml 1 0 0.32
14. Selekta 2 (1) 1 1 1 0.35
15. Regina 9 1 1 1 0 0,36
16. Viginta 2 1 1 1 1 0.39
17. BU-23 10 1 N1 1 0 0.43
18. Mirela 3 N1 (D+3 2 1,5 0.47
19. SK-2365 9 5 i 2 3 0.49
20. Danubia 3 2 i 1 0 0.49
21. Agra 10 3 1 2 1 0.49
22. Iris 4 2 i 1 0 0.50
23. Kosátka 5 3 Ml 2 1 0.55
24. Vala 2 5 (1) 2 4 0.58
25. ST-204 3 1 1 1+2 0,5 0.58
26. Hela 2 5 (1) Ml 3 0.59
27. ST-39/76 2 1 1 1 1 0,60
28. BU-25 3+12 5 1 1 2 0.61
29. Grana 2 + 9 1 (1) 1 0.5 0.64
30. SK-5560 2 8 1 (1) I 0.65
31. ST-424 3 1 3 2 3 0.66
32. Hana 3 1 (1) Ml 0 0.67
33. Branka 2 5 3 1 5 0.73
34. KM-508 4 1 1 2 1 0.74
35. Roxana 10 2 3 1 2 0.75
36. Sparta 2 1 1 2 2 0.80
37. ER-1193 14 5 1 2 3 0.82
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Tab. II, continued

N
Cultivar, 

new variety
GLD blocks as winter 

hardiness markers
Total points 

of GLD 
blocks of frost 

hardiness 
markers

i. f. h.

1A ID 6A 6D

38. Arnika 3 5 1 2 3 . 0.83
39. Mara 2 1 (1) N1 1 0.88
40. Bezostaya-1 4 1 1 1 0 0.89
41. Juna (1) 1 1 1 1 0.99
42. Mironov skaya-8 08 3 5 3 2 5 1.04
43. Oděsskaya-16 1+2 5 3 1 5 1.18
44. ST-356 3 1 3 1 2 1.37

Note: i. f. h. = index of frost hardiness

index characterizes their frost hardiness on a relative scale (Prášil et al., 1988. 
1989).

The ranlk test after Sperman was used for calculating the correlations between 
the point values of frost hardiness gliadin markers and frost hardiness indices.

RESULTS AND DISCUSSION

The most significant feature of winter hardiness is resistance to 
frost, i. e. frost hardiness. Many authors have studied the genetic de­
termination of frost hardiness in winter wheat by various laboratory 
methods. Most of their findings provide evidence that winter hardiness 
and frost hardiness are polygenically conditioned complex traits of 
intermediate heredity (Lilley, 1976].

Great attention was paid to the location of the genes of resistance 
to frost. According to Morris (1962—1973), these genes are located 
in winter wheat chromosomes 5A, 7A, IB, 2B, ID, 2D, 4D and 5D. It 
was demonstrated that gliadin genes can be used to mark the presence 
of the frost resistance genes located not only in chromosomes ID and 
IB but also in chromosomes 1A, 6 A and 6D (S o z i n о v, Popere- 
1 у a, 1979; Šašek et ah, 1984; S o z i n о v, 1985). Frost hardiness 
genes located in chromosomes ID and 6A, marked by gliadin blocks 
GLD 1D5 and GLD 6A3 (the main frost hardiness markers), are cha­
racterized by a particularly strong expressiveness.

The abovementioned finding supports the view that the genes of 
resistance to frost act additively (Šašek et ah, 1984). The point 
values of gliadin blocks — frost hardiness markers — are evaluated 
analogically when the correlations between gliadin markers and the 
frost hardiness indices (i. e. results of frost hardiness tests) are 
considered.

The sets of allelic gliadin blocks characterizing the varieties under 
study are shown, together with the frost hardiness indices (IZ), in 
Tabs. I and II.

The calculated coefficient of rank correlation (R) between the
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HI. Values of the coefficients of correlation (R) between GLD blocks as frost 
hardiness markers and the frost hardiness tests, expressed by the frost hardiness 
index

Variable X Variable Y N R Significance

I. Set of varieties used within CMEA as frost hardiness standards

Point rating of GLD blocks as frost 
hardiness markers

frost hardiness 
index 13 0.60 X

II. Set of 44 cultivars and new varieties

Point rating of GLD blocks as frost 
hardiness markers

frost hardiness 
index 42 0.47 X X

Significance of correlation coefficients:
P - 0.05 = x
P - 0.01 = x x

IV. Testing the significance of the differences in the values of the obtained coeffi­
cients of correlation R, using the t-test

N The compared pairs of correlation coefficients 
(r) N r-test Significance 

of difference

1. Point rating of GLD blocks of frost hardiness 
markers

and
the frost hardiness index (set of standards)

(R = +0.60)

55 0.5000 none

2. Point rating of GLD blocks of frost hardiness 
markers

and
the frost hardiness index (set of 44 cultivars and 
new varieties)

(R = +0.47)

number and marker value of the gliadin blocks as frost hardiness 
markers and the values of frost hardiness indices of the varieties under 
study are shown in Tab. III.

The differences between the obtained correlation coefficient values 
were subjected to t-test. The results shown in Tab. IV provide evidence 
that there were no differences in the values of correlation coefficients 
between the point rating of the gliadin markers and the frost hardiness 
indices obtained through the evaluation of the sets of frost hardiness 
standards of the CMEA member countries and those obtained in a set of 
random-selected 44 cultivars and new varieties of winter wheat.

Hence, it can be assumed that the obtained statistically significant 
positive correlations between the point rating of gliadin markers 
of frost hardiness and the actual resistance to frost, determined in the 
contiolled-frost tests and expressed by the frost resistance index, sug­
gest that the gliadin markers of frost hardiness can be used in the 
breeding of winter wheat.
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In this respect, the main points are the selection of parent forms 
for hybridization programmes for winter wheat, the prediction of trans­
gression in the frost hardiness of hybrid progenies, and selection of 
genotypes in hybrid populations with higher frost hardiness in homo­
zygous state, marked with allelic gliadin blocks, as frost hardiness 
markers.

Evaluation of the findings confirms again the importance of the 
main frost hardiness markers occurring in the highest classes of com­
mon wheat frost hardiness, i. e. allelic gliadin blocks GLD IDS and GLD 
6A3 (Pop erely a, S o z i n о v, 1977; S o z i n о v, Poperelya, 
1979; Š a š e к et al., 1984). The findings also provide evidence that there 
may be an additive interaction between the genes of frost hardiness 
marked by gliadin loci (Sasek et al., 1984).
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ЧЕРНЫ, Й. — ПРАШИЛ, И. —- ШАШЕК, А. (Центральный контрольно-испытательный 
сельскохозяйственный институт, Прага; Научно-исследовательский институт растение­
водства, Прага): Корреляция между величиной глиадиновых маркеров морозостой­
кости и тесты на морозостойкость пшеницы обыкновенной. Genet, a Šlecht., 26, 1990 
(2) : 83-89.
Определяли корреляции между балловой величиной глиалиновых аллельных блоков — 
маркеров пшеницы обыкновенной и морозостойкостью, определяемой в морозильных 
тестах, в группе из 15 сортов (стандартов морозостойкости стран СЭВ) и из 44 сортов 
и новоотселекционированных сортов. Полученные положительные и высокодостовер­
ные корреляции между ними подтвердили применимость метода этих маркеров у пше­
ницы обыкновенной.
глиадины; маркеры; электрофорез; морозостойкость; морозильные тесты; корреляция
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ČERNÝ, J. — PRÁŠIL, I. — ŠAŠEK, A. (Ústřední kontrolní a zkušební ústav ze­
mědělský, Praha; Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha): Korelace mezi hodno­
tou gliadinových markérů mrazuvzdornosti a testy mrazuvzdornosti pšenice obec­
né. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 83-89.
Byly stanoveny korelační vztahy mezi bodovou hodnotou gliadinových alelických 
±>loků — markérů pšenice obecné a mrazuvzdornosti, zjišťovanou v mrazicích tes­
tech, a to u souboru 15 odrůd (standardů mrazuvzdornosti států RVHP) a u sou­
boru 44 odrůd a nových šlechtění pšenice ozimé. Získané kladné vysoce významné 
a významné korelace mezi hodnotou gliadinových markérů a mrazuvzdornosti po­
tvrdily použitelnost metody gliadinových markérů mrazuvzdornosti při šlechtění 
pšenice ozimé.
gliadiny; markéry; elektroforéza; mrazuvzdornost; mrazicí testy; korelace
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Korrelation zwischen dem Wert der Gliadinmarker der Frostbeständigkeit und Tests 
der Frostbeständigkeit bei Weizen. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 83-89.
Es wurden die Korrelationsbeziehungen zwischen dém Punktwert allelischer Gliadin- 
blocke — Matikem von Weizen und der anhand von Frosttests ermittelten Frost­
beständigkeit bestimmt u. zw. in einer Kollektion von 15 Sorten (Standards der 
Frostbeständigkeit der RGW-Staaten) und in einer Kollektion von 44 Sorten und 
Neuzuchtungen von Winterweizen. Die gewonnenen positiven hochsignifikanten und 
signifikanten Korrelationen zwischen dem Wert der Gliadinmarker und der Frost­
beständigkeit bestätigten die Anwendbarkeit der Methode der Gliadinmarker der 
Frostbeständigkeit bei der Winterweizenzuchtung.
Gliadine; Marker; Elektrophorese; Frostbeständigkeit; Frosttests; Korrelation ■
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ONESKORENIE KVITNUTIA LÍNIÍ KUKURICE ZOSTRIHOVANIM 
RASTLÍN

R. Izakovič

IZAKOVIČ, R. (Výskumný ústav kukurice, Trnava): Oneskorenie kvitnutia linii 
kukurice zostrihovanim rastlín. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 91-100.
V rokoch 1985—1987 sme u línií kukurice skúmali vplyv zostrihovania rastlín 
na oneskorenie ich kvitnutia. Najvyššie oneskorenie objavenia sa blizien v jed­
notlivých rakoch bolo o 17,8; 27,4 a 10,4 dňa. Pri najvhodnejších variantoch 
zostrihnutia sme pozorovali 20—75% redukciu hmotnosti šúlkov, 30—40% 
zníženie výšky rastlín a 40% zníženie dlžky vetvičiek schopných produkovať 
pel. Zistili sme, že pre maximálne oneskorenie kvitnutia skorých a veľmi sko­
rých línií bude najvhodnejšie rastliny zostrihovať nad klíčným listom v štádiu 
troch až štyroch oddelených listov. Ako kritické zostrihnutie, po ktorom tieto 
línie nezregenerujú, sme určili na päť až šesť oddelených listov.
línie kukurice; zostrihovanie rastlín; oneskorenie kvitnutia

Jednou z metód, ktorá prichádza do úvahy pri zabezpečovaní syn­
chronizácie kvitnutia u hybridov kukurice vyrábaných vzájomným krí­
žením rôzne skorých línií, je oneskorenie kvitnutia zostrihovanim rastlín 
skoršieho z komponentov. V našom semenárstve, a to iba vo výnimoč­
ných prípadoch, keď nie je možné urobiť druhý výsev otcovského kompo­
nenta, túto metódu doporučujú Feranec etal. (1984).

Keďže väčšina výskumov v zahraničí bola robená pre naše klima­
tické podmienky na neskorom materiále, u nás sa uvedená problema­
tika neskúmala, a v šľachtení kukurice sa v čoraz širšej miere uplatňuje 
vzájomné kríženie rôzne skorých línií, predmetom našej práce bolo 
zistiť, s akým oneskorením kvitnutia môžeme uvažovať pri zostrihovaní 
línií kukurice.

MATERIÁL A METÓDY

Pokusy sme zakladali v rokoch 1985 až 1987 vo Výskumnom ústave kukurice 
v Trnave. V roku 1985 za účelom vymedzenia kritickej fázy zostrihnutia z hľadiska 
schopnosti ich zregenerovania a získania určitej škály dosiahnuteľných oneskorení 
sme päť rôzne skorých línií (tab. I) vysievali v šiestich postupných termínoch po 
sedemdňových intervaloch. Zostrihovanie rastlín sme robili u všetkých línií a všet­
kých šiestich termínoch sejby v ten istý deň. Jednotlivé línie pritom mali dva až 
sedem oddelených listov. Rastliny boli zostrihnuté nad klíčným listom, čo bolo do­
statočné na to, aby nebol poškodený vegetačný vrchol. Kvitnutie alko aj ďalšie v tab. 
I uvedené znaky sme sledovali na 10 rastlinách. Parcelky boli jednoriadkové s cel­
kovým počtom 16 hniezd pri výseve v spone 0,7 X 0,2 m.
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I. Vplyv zostrihovania rastlín na vybrané znaky línií (1985) — The influence of 
plant cutting on certain traits of lines (1985)

Ošetrenie
Kvitnutie Suma teplôt 

sejba - kvitnutie
Hmot­

nosť 
šúľka 

[g]

Výška 
rastliny 

[m]

Počet 
vetvičiek 
metliny

Dĺžka 
vetvičiek 
metliny 

[m]<3 O á g

Linia RT 10, sejba 22.5.

Kontrola
Zostrih.

23,1.7.
28,2.7.

27,0.7.
31,0.7.

475,1
532,4

517,0
569,4

40,2
34,1

1,73
1,67

10,7
3,8

1,06
0,47

Línia A 654, sejba 22.5.

Kontrola 
Zostrih.

0,7.8.
14,4.8.

0,8.8.
17,7.8.

575,8
698,5

576,7
746,1

38,9
23,3

1,17
1,07

3,8
6,5

0,66
0,82

Línia Вс 112, sejba 22.5.

Kontrola
Zostrih.

29,5.7.
11,4.8.

3,1.8.
15,2.8.

551,7
658,0

589,6
710,9

58,3
40,7

1,43
1,21

15,4
5,5

1,18
0,56

Línia Tva 997- 1, sejba 22.5.

Kontrola
Zostrih.

29,4.7.
11,1.8.

30,0.7.
12,4.8.

550,9
654,8

559,7
669,3

76,5
53,3

1,20
1,15

5,6
7,0

0,69
0,75

Línia F 564-12 , sejba 15.5.

Kontrola
Zostrih.

0,2.8.
19,2.8.

5,5.8.
23,3.8.

626,4
810,1

667,8
850,6

77,8
62,7

1,75
1,38

15,0
10,0

1,97
1,59

Línia F 564-12 , sejba 22.5.

Kontrola
Zostrih.

10,0.8.
17,5.8.

13,5.8.
21,3.8.

644,1
743,8

684,9
772,5

84,2
75,8

1,74
1,68

19,6
18,7

2,58
2,67

Nakoľko rastliny zostrihnuté v roku 1985 pri viac ako piatich oddelených lis­
toch nezregenerovali natolko, aby vytvorili generatívne orgány, v roku 1986 sme 
s líniami F 2, A 654 a Tva 308-1 použili inú škálu zostrihnutí. S cieľom podchytiť 
vplyv rôznych teplotných a zrážkových pomerov sme línie vysievali v troch ter­
mínoch (24. 4., 4. 5, a 13. 5.). V rámci jednotlivých termínoch sejby sme línie zo- 
strihovali nasledovne:
1. termín sejby — 24. 4. 1986

1. zostrihnutie 6. 5., nad klíčným listom, po 103,7 °C (suma teplôt počítaná 
od sejby), pri dvoch oddelených listoch;

2. zostrihnutie 13. 5., nad klíčným listom, po 142,8 °C, pri troch oddelených lis­
toch ;

3. zostrihnutie 20. 5., nad klíčným listom, po 202.2 °C, pri štyroch oddelených 
listoch;

4. a 5. zostrihnutie 27. 5., nad tretím oddeleným listom (4.), resp. nad piatym 
oddeleným listom (5.), po 264,1 °C, pri piatich až šiestich oddelených lis­
toch ;

6. zostrihnutie 3. 6., nad šiestym oddeleným listom, po 301,9 ° C, pri siedmich 
oddelených listoch.
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2. termín sejby — 4. 5. 1986
1. zostrihnutie 20. 5., nad klíčným listom, po 115,4 °C, pri dvoch oddelených 

listoch;
2. zostrihnutie 27. 5., nad klíčným listom, po 177,4 °C, pri troch až štyroch 

oddelených listoch
- 3. zostrihnutie 3. 6., nad klíčným listom, po 215,1 ° C, pri štyroch až piatich

oddelených listoch
4. a 5. zostrihnutie 10. 6., nad tretím oddeleným listom (4.), resp. nad piatym 

oddeleným listom (5.), po 242,2 °C, pri piatich až šiestich oddelených lis­
toch;

6. zostrihnutie 24. 6. nad šiestym oddeleným listom po 314,3 °C, pri siedmich až 
ôsmich oddelených listoch.

3. termín sejby — 13.5. 1986
1. zostrihnutie 27., 5., nad klíčným listom, po 111,3 °C, pri dvoch oddelených 

listoch;
2. zostrihnutie 3. 6., nad klíčným listom, po 149,0 °C, pri troch oddelených lis­

toch ;
3. zostrihnutie 10. 6., nad klíčným listom, po 176,1 °C, pri troch až štyroch od­

delených listoch;
4. a 5. zostrihnutie 17. 6., nad tretím oddeleným listom (4.), resp. nad piatym 

oddeleným listom (5.), po 248,2 °C, pri piatich až šiestich oddelených listoch;
6. zostrihnutie 24. 6., nad šiestym oddeleným listom, po 334,2 ° C, pri siedmich 

až ôsmich oddelených listoch.
V roku 1987 sme vplyv zostrihovania sledovali na líniách F 19, A 654 a Tva 

308-1. Pokus sme založili dňa 28. 4., v spone 0,7 X 0,2 m. Každý variant zostrihnutia 
u príslušnej línie predstavovali tri opakovania po štyri riadky. Zostrihnutie bolo 
robené na všetkých štyroch riadkoch, merania a zber sme robili na 10 rastlinách 
z dvoch vnútorných riadkov, pri kvitnutí sme zaznamenávali opakovanie ako celok. 
Zostrihovania sme robili nasledovne:
1. zostrihnutie 4. 6., nad klíčným listom, po 133,6 °C, pri troch oddelených listoch;
2. zostrihnutie 9. 6., nad klíčným listom po 178,0 °C, pri štyroch oddelených listoch;
3. zostrihnutie 12. 6., nad klíčným listom, po 205,9 °C, pri piatich oddelených listoch;
4. zostrihnutie 16. 6., nad klíčným listom po 247,9 °C, pri šiestich oddelených listoch.

Sumu teplôt (T) sme počítali podlá vzorca:
H , . I t n™ ,, Imin T Imax , v .1 A 2 ío — ~

kde: tmin

tď 
to 
td

— minimálna denná teplota [°C] 
— maximálna denná teplota [°C] 
— priemerná denná teplota [°C] 
— počiatočná teplota [10 °C]
— t0 = 0, ak td < t0

VÝSLEDKY

V roku 1985 vytvorili generatívne orgány iba línie z tých termínov 
sejby, ktoré boli zostrihnuté v štádiu dvoch až štyroch oddelených listov. 
Teda všetky línie vysiate až v šiestom termíne a línia F 564-12 aj v pia­
tom termíne sejby. Z tab. I vyplýva, že zostrihovaním bolo najvýraznej­
šie oneskorené objavenie sa blizien (o 17,8 dňa) u línie F 564-12, vysiatej 
15. 5. a zostrihnutej nad klíčným listom pri štyroch oddelených listoch. 
(Dátumy kvitnutia sú uvedené s presnosťou na desatiny.) Zostrihnutím 
tej istej línie nad klíčným listom pri dvoch až troch oddelených listoch 
sa oneskorilo objavenie sa blizien iba o 7.8 dňa. Ďalšie línie v poradí 
RT 10, A 654, Bc 112 a Tva 997-1 boli zostrihnutím pri dvoch až troch 
oddelených listoch oneskorené o 4,0; 14,1; 12,1 a 17,6 dňa.
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II. Vplyv zostrihovania rastlín na vybrané znaky línie F 2 (1986) — The influence 
of plant cutting on certain traits of the line F 2 (1986)

K — kontrola, ošetrenia 1. — 6. viz Materiál a metódy

Ošetre- Kvitnutie Suma teplôt 
sejba - kvitnutie Hmotnosť Výška 

rastliny 
[m]

Počet Dĺžka 
vetvičiek

nie
a 9 a 9 [g] metliny metliny 

[m]

1. termín sejby - 24.4.

K 0,2.7. 0,4.7. 542,7 544,5 52,4 1,48 13,8 1,24
1. 1,2.7. 2,2.7. 552,2 563,7 46,7 1,44 11,2 1,16
2. 3,1.7. 2,7.7. 575,2 570,1 52,0 1,40 9,3 1,04
3. 6,5.7. 6,0.7. 621,7 614,2 42,6 1,19 5,3 0,65
4. 5,0.7. 6,9.7. 600,2 627,7 12,0 0,99 6,4 0,28
5. 0,2.7. 0,9.7. 542,7 547,0 45,3 1,35 11,8 0,76
6. 2,6.7. 3,4.7. 568,8 579,9 40,7 1,40 11,3 0,79

2. termín sejby - - 4.5.

K 9,7.7. 10,5.7. 563,4 568,5 42,8 1,43 12,0 1,14
1. 12,7.7. 19,8.7. 580,5 645,9 29,5 1,30 6,7 0,79
2. 19,4.7. 25,3.7. 641,7 690,9 24,6 1,16 8,5 0,91
3. 25,5.7. 31,0.7. 692,7 748,9 25,6 1,12 5,0 0,61
4. 18,0.7. 19,2.7. 624,5 639,6 26,1 1,14 7,6 0,57
5. 9,1.7. 12,4.7. 559,4 578,9 40,6 1,23 14,0 1,44
6. 12,1.7. 16,6.7. 577,2 608,5 34,7 1,14 12,5 1,32

3. termín sejby -- 13.5.

K 17,2.7. 23,0.7. 559,0 613,6 30,2 1,49 11,4 1,16
1. 22,5.7. 27,6.7. 609,2 653,9 18,5 1,21 16,6 1,54
2. 29,4.7. 1,6.8. 672,0 717,8 19,0 0,95 7,1 0,83
3. 27,4.7. 0,4.8. 652,3 697,2 14,5 1,04 7,4 0,58
4. 25,1.7. 26,5.7. 633,2 644,8 15,0 ' 0,98 10,1 0,59
5. 21,0.7. 27,0.7. 597,7 648,9 20,7 1,25 14,0 1,18
6. 23,3.7. 30,0.7. 617,4 678,8 22,5 1,10 10,3 0,50

Ako vyplýva z tab. II až IV, v roku 1986 sme najvýraznejšie onesko­
renie kvitnutia dosiahli vo väčšine prípadov po treťom zostrihnutí, t. j. 
pri troch až piatich oddelených listoch, keď sme rastliny zostrihovali 
nad klíčným listom, približne po 200 °C od sejby. Pri skúmaných líniách 
sme v rámci prvého až tretieho termínu sejby dosiahli nasledovné ma­
ximálne oneskorenia objavenia sa blizien — línia F 2 (5,6; 20,5 a 9,6 
dňa), línia A 654 (7,2; 20,4 a 10,1 dňa) a línia Tva 308-1 (18,9; 19,7 
a 13,7 dňa). Zostrihnutie v štádiu dvoch oddelených listov, teda prvé 
zostrihnutie, rovnako ako piate a šieste zostrihnutie (pri piatich až 
šiestich, resp. siedmich až ôsmich oddelených listoch nad piatym, resp.
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III. Vplyv zostrihovania rastlín na vybrané znaky línie A 654 (1986) — The influence 
of plant cutting on certain traits of the line A 654 (1986)

K — kontrola, ošetrenie L—6. viz Materiál a metódy

Ošetre- Kvitnutie Suma teplôt 
sejba - kvitnutie Hmotnosť Výska 

rastliny 
[m]

Počet 
vetvičiek

Dĺžka 
vetvičiek

_ nie
9 á g [g] metliny metliny 

[m]

1. termín sejby -- 24.4.

K 5,0.7. 6,6.7. 600,2 623,2 79,1 1,38 6,6 1,04
1. 5,1.7. 8,2.7. 601,6 638,9 62,2 1,28 5,5 0,77
2. 6,0.7. 7,7.7. 614,2 635,0 57,7 1,06 3,7 0,57
3. 14,8.7. 13,8.7. 679,8 674,0 54,4 0,88 3,8 0,62
4. 12,0.7. 10,2.7. 662,4 652,4 35,9 1,00 5,0 0,50
5. 5,8.7. 7,6.7. 611,4 630,2 67,6 1,22 7,6 0,80
6. 6,2.7. 8,1.7. 617,2 638,1 60,0 1,14 5,8 0,58

2. termín sejby -- 4.5.

K 13,7.7. 16,1.7. 587,5 603,1 56,2 1,17 6,6 0,93
I. 17,0.7. 18,2.7. 612,8 627,1 32,1 1,07 4,7 0,80
2. 26,6.7. 26,6.7. 701,8 701,8 24,7 0,97 3,1 0,53
3. 4,0.8. 12,5.8. 810,6 926,1 19,1 0,87 3,5 0,45
4. 19,7.7. 19,5.7. 644,3 642,2 28,9 1,04 6,0 0,62
5. 14,6.7. 14,3.7. 593,0 591,4 55,1 1,22 6,3 0,83
6. 18,4.7. 18,3.7. 629,1 627,9 34,3 1,16 6,6 0,81

3. termín sejby -- 13.5.

K 23,6.7. 21,7.7. 621,1 602,6 53,8 1,21 6,8 1,02
1. 27,0.7. 26,3.7. 648,9 643,1 42,6 1,09 7,1 1,02
2. 29,7.7. 31,0.7. 675,4 692,8 27,6 0,97 3,5 0,57
3. 0,2.8. 0,8.8. 696,0 705,6 27,4 1,01 3,8 0,59
4. 26,2.7. 27,4.7. 642,5 652,3 13,3 0,97 7,0 0,60
5. 23,3.7. 22,7.7. 617,4 613,4 49,2 1,14 7,7 1,15
6. 24,8.7. 27,2.7. 631,0 650,6 28,2 0,94 7,7 0,72

šiestym listom) nepriniesli vo väčšine prípadov výraznejšie oneskore­
nia. Zostrihnutie nad tretím listom pri piatich až šiestich oddelených 
listoch, t. j. štvrté zostrihnutie bolo síce účinnejšie, no celkove nedosa­
hovalo úroveň oneskorenia pri druhom a treťom zostrihnutí.

V roku 1987 sa štvrté zostrihnutie (nad klíčným listom pri šiestich 
oddelených listoch) ukázalo ako kritické, a rastliny nezregenerovali. 
I keď najvyššie oneskorenia kvitnutia (tab. V) sme dosiahli pri treťom 
zostrihnutí (nad klíčným listom pri piatich oddelených listoch), ne­
možno toto zostrihnutie pokladať za vhodné, lebo bolo spojené so 40 až 
50% redukciou počtu rastlín. Vhodnejším sa javilo druhé zostrihnutie
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IV. Vplyv zostrihovania rastlín na vybrané znaky línie Tva 308-1 (1986) — The 
influence of plant cutting on certain traits of the line Tva 308-1 (1986)

K — kontrola, ošetrenie L —6. viz Materiál a metódy

Ošetre­
nie

Kvitnutie Suma teplôt 
sejba - kvitnutie Hmotnosť 

šúlka 
[g]

Výška 
rastliny 

[m]

Počet 
vetvičiek 
metliny

Dĺžka 
vetvičiek 
metliny 

[m]<3 9 O 9

1. termín sejby - 24.4.

K 3,0.7. 2,1.7. 573,9 562,5 81,6 1,36 6,6 0,65
1. 3,2.7. 2,3.7. 576,4 565,0 73,6 1,44 6,1 0,68
2. 5,2.7. 6,0.7. 603,0 614,2 65,2 1,35 6,0 0,59
3. * 17,0.7. 21,0.7. 698,5 739,5 23,7 0,57 1,3 0,16
4. 5,0.7. 8,5.7. 600,2 641,0 23,9 0,85 4,3 0,18
5. 3,8.7. 3,6.7. 583,9 581,4 66,6 1,29 6,7 0,50
6. 3,6.7. 3,2.7. 582,4 576,4 57,0 1,33 6,6 0,30

2. termín sejby - - 4.5.

K 14,8.7. 16,3.7. 594,1 605,3 74,6 1,36 5,3 0,61
1. 18,5.7. 21,0.7. 631,1 653,8 51,4 1,10 2,5 0,55
2. 30,5.7. 3,6.8. 741,9 804,6 22,4 0,87 3,0 0,32
3. 3,0.8. 5,0.8. 795,7 826,7 18,5 0,85 4,0 0,12
4. 19,7.7. 23,1.7. 644,9 671,0 34,7 0,99 5,2 0,27 9
5. 12,3.7. 14,1.7. 578,3 590,3 59,8 1,41 5,3 0,58
6. 13,5.7. 16,1.7. 586,0 603,1 55,2 1,24 5,1 0,24

3. termín sejby -- 13.5.

K 22,2.7. 23,7.7. 606,5 622,3 58,3 1,09 8,1 0,70
1. 25,3.7. 26,3.7. 634,9 643,2 49,1 1,00 7,2 0,66
2. 4,0.8. 4,6.8. 754,3 764,1 28,7 0,96 4,6 0,39
3. 4,2.8. 6,4.8. 757,6 782,0 14,9 0,84 3,6 0,28
4. 29,2.7. 2,2.8. 669,8 742,0 17,6 0,74 3,2 0,11
5. 23,7.7. 24,3.7. 622,3 627,9 49,1 1,24 7,1 0,71
6. 23,8.7. 27,1.7. 623,6 649,7 50,2 1,00 3,0 0,19

(pri štyroch oddelených listoch], ktoré pri líniách F 19, A 654 a Tva 
308-1 oneskorilo objavenie sa blizien o 8,7; 4,6 a 10,4 dňa.

Vyjadrenie oneskorenia kvitnutia počtom dní je síce názornejšie, 
nevystihuje však teplotné rozdiely medzi jednotlivými dňami a preto 
každému dátumu kvitnutia zodpovedá suma teplôt za obdobie sejba — 
— kvitnutie. Takéto vyjadrenie zároveň umožňuje objektívnejšie po­
rovnanie vplyvu zostrihnutí medzi jednotlivými rokmi, resp. termínmi 
sejby. Napriek tomu možno pozorovať špecifické pôsobenie zostrihova­
nia s meniacimi sa podmienkami a použitým genotypom.
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V. Vplyv zostrihovania rastlín na vybrané znaky línií (1987) — The Influence of 
plant cutting on certain traits of lines (1987)

Línia Ošet­
renie

Kvitnutie Suma teplôt 
sejba - kvitnutie Hmotnosť 

šúľka 
[g]

Výška 
rastliny 

[m]

Počet 
vetvičiek 
metliny

Dĺžka 
vetvičiek 
metliny 

[m]a 9 a 9

K 23,3.7. 28,0.7. 645,5 675,7 90,9 1,24 4,8 0,67

F 19
1. 29,0.7. 3,3.8. 683,7 728,2 67,5 1,21 4,8 0,71
2. 31,0.7. 5,7.8. 702,0 739,4 59,0 1,17 4,2 0,64
3. 4,3.8. 9,7.8. 734,5 760,6 58,3 1,12 4,3 0,63

K 22,0.7. 24,3.7. 626,7 655,0 82,1 1,38 6,2 0,67
Tva 1. 28,0.7. 30,7.7. 675,7 706,9 74,0 1,29 5,8 0,66

308-1 2. 0,3.8. 3,7.8. 704,8 731,2 62,1 1,23 5,7 0,65
3. 5,0.8. 10,7.8. 737,0 766,5 47,6 1,23 4,5 0,59

K 20,3.7. 23,7.7. 605,9 651,2 71,4 1,18 4,9 0,84

A 654 1. 24,0.7. 27,3.7. 655,5 671,5 66,9 1,14 3,4 0,68
2. 25,0.7. 28,3.7. 655,5 681,1 52,4 1,10 2,9 0,55
3. 29,3.7. 1,0.8. 687,3 710,0 32,3 1,03 2,5 0,46

К — kontrola, ošetrenia L—3. víz Materiál a metódy

Co sa týka vplyvu zostrihovania rastlín na hmotnosť šúlkov, v ro­
ku 1985 [tab. I) prakticky najväčšie zníženie úrody, ktoré bolo u línie- 
A 654, predstavovalo asi 40 %. V roku 1986 [tab. II až IV) druhé, resp. 
tretie zosiľihnutie, ktoré sa z hľadiska oneskorenia kvitnutia javili naj­
hodnotnejšími, mali vo väčšine prípadov najvyššiu redukciu hmotnosti 
šúlkov, ktorá sa v závislosti na genotype, termíne sejby a zostrihnutí 
pohybovala od 30 do 75 %. Pri druhom termíne zostrihnutia v roku 
1987 (tab. II], ktorý ako sme uviedli bol najvhodnejším, sa redukcia 
úrody pohybovala od 20—30 %.

Z tab. I až V vyplýva, že zostrihovanie malo negatívny vplyv aj na 
výšku rastliny. V roku 1985 bol zostrihnutý variant nižší o 0,05 až 0,37 m. 
V roku 1986 obdobne ako pri hmotnosti šúlkov najväčšia redukcia výš­
ky rastliny sprevádzala najväčšie oneskorenia. V týchto prípadoch bol 
porast nižší o 30—40 %. V roku 1987 nebol vplyv zostrihovania na re­
dukciu výšky rastliny taký výrazný.

Ako vyplýva z tab. I, zostrihovanie rastlín v roku 1985 nám nedalo 
jednoznačnú odpoveď o vplyve tohto zásahu na počet a dĺžku vetvičiek 
metliny schopnú produkovať peľ. Ďalšie dva roky (1986, 1987) však po­
tvrdili jeho negatívny vplyv. Najvýraznejšiu redukciu možno pozorovať 
v roku 1986. V extrémnom prípade, u línie Tva 308-1 pri druhom termíne 
sejb v a jeho treťom zostrihnutí (tab. IV) bola dĺžka vetvičiek produku­
júcich peľ iba 19,6 % z ich dĺžky u kontroly.

Uvedené morfofyziologické zmeny u línií vplyvom zostrihovania 
dokumentujú obr. 1 až 4.
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1. Vplyv zostrihovania rastlín na morfologic­
ké zmeny línie F 2 v roku 1986. C. 1 — 
kontrola, č. 2 — 7 je 1. — 6. termín zostrih- 
nutia (Materiál a metódy); 3 termín sejby. 
Foto V. Michalec — The influence of plant 
cutting on morphological changes of line F 2 
in 1986. No. 1 — control, No. 2 — 7 are the 
1st — 6th dates of cutting (Material and 
methods); 3rd seeding date. Photo by V. 
Michalec

2. Vplyv zostrihovania rastlín na morfo- 
* logické zmeny línie A 654 v roku 1986.
C. 1 — kontrola, č. 2—7 je 1. —6. ter­
mín zostrihnutia (Materiál a metódy); 
3. termín sejby. Foto V. Michalec — 
The influence of plant cutting on mor­
phological changes of line A 654 in 
1986. No. 1 — control, No. 2 — 7 are the 
1st — 6th dates of cutting (Material 
and methods); 3rd seeding date. Photo 
by V. Michalec

3. Vplyv zostrihovania rastlín na morfo­
logické zmeny linie Tva 308 v roku 1986. 
C. 1 — kontrola, č. 2 — 7, je 1. — 6. ter­
mín zostrihnutia (Materiál a metódy); 3. 
termín sejby. Foto V. Michalec — The 
influence of plant cutting on morpho­
logical changes of the line Tva 308 in 
1986. No. 1 — control, No. 2 — 7 are the 
1st — 6th dates of cutting (Material 
and methods); 3rd seeding date. Photo 
by V. Michalec

DISKUSIA

Z výsledkov vyplynulo, že zostrihovaním rastlín je možné z hľa­
diska zabezpečenia synchronizácie kvitnutia dosiahnuť významných one­
skorení kvitnutia. Zistené maximálne oneskorenie objavenia sa blizien 
v rokoch 1985 až 1987 o 17,8; 27,4 a 10,4 dňa výrazne prevyšujú onesko­
renia, ktoré uvádzajú Lindstrom (1935) — 2,7 až 6 dní, Green 
(1949) —- 2,5 dňa, Dungan, Gausm-an (1951) — 1 týždeň, Clo­
ning e r et al. (1974) — 5,5 až 7,6 dňa. Je to možné vysvetliť tým, 
že uvedení autori pracovali s hybridmi, resp. neskorými materiálmi, kto­
ré majú väčší počet listov a zostrihnutie v skorých fázach zrejme u nich 
nespôsobuje tak výraznú depresiu.

Čo sa týka vplyvu zostrihovania rastlín na úrodu, zistené 20 až 
75% zníženie hmotnosti šúľkov zodpovedá výsledkom citovaných auto­
rov. Redukcia úrody popri zostrihnutí bola závislá od zrážkových po-
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4. Vplyv zostrihovania rastlín na metlinu línie 
F 564 — 12 v roku 1986. Vlavo normálny typ met­
liny, vpravo po zostrihnutí rastliny nad klíčným 
listom po štyroch oddelených listoch. Foto V. Mi­
chalec — The influence of plant cutting on panicle 
in the line F 564 — 12 in 1986. On the left, normal 
type of panicle, on the right, panicle after cutting 
above the cotyledon with four cut leaves. Photo 
by V. Michalec

merov. Z toho dôvodu pozorovaná redukcia úrody bola najvyššia v su­
chom vegetačnom období roku 1986 a hlavne pri neskorších výsevoch.

Pri produkcii pelu, o veľkosti ktorej sme uvažovali na základe me­
raní dĺžky tých častí vetvičiek, ktoré sú schopné produkovať peľ, sme 
zistili pri najvhodnejších variantoch jeho približne 40% zníženie, čo ko­
rešponduje s výsledkami, ktoré uviedli Dungan a G a u s m a n (1951).

Na základe dosiahnutých oneskorení kvitnutia možno konštatovať, 
že pre zabezpečenie synchronizácie kvitnutia je metóda zostrihovania 
rastlín zaujímavá. Z hľadiska maximálneho oneskorenia kvitnutia naj­
vhodnejší termín zostrihovania bude potrebné hľadať v závislosti na sku­
pine skorosti. U skorých, resp. veľmi skorých línií to bude po uplynutí 
150—200 °C od sejby, t. j. v štádiu troch až štyroch oddelených listov, 
pričom najvhodnejšie je zostrihovanie nad klíčným listom. Ako kritické 
štádium, kedy línie týchto skupín skorosti po zostrihnutí nezregenerujú 
je päť až šesť oddelených listov. Pri zostrihnutých porastoch bude ne­
vyhnutné dôsledne rešpektovať ich citlivosť na herbicídy, lebo ako sme 
pozorovali, popálenie môže zastaviť regeneráciu úplne. Nakoľko využitie 
tejto metódy pre zabezpečovanie synchronizácie kvitnutia si vyžaduje 
jej konkrétne preverenie na príslušnej línii, metóda je spojená so znač­
nou redukciou úrody a produkcie peľu, resp. vzhľadom na nerovnosti 
pôdy je realizácia zostrihovania techniky obtiažna, doporučujeme jej vy­
užitie iba v šľachtení, a to iba v tých prípadoch, kedy nebolo možné 
synchronizáciu kvitnutia rôzne skorých línií zabezpečiť etapovitými vý­
sevmi.
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Došlo dňa 15. 11. 1988

ИЗАКОВИЧ, P. (Научно-исследовательский институт кукурузы, Трнава): Запоздалое 
цветение кукурузных линий срезанных растений. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 91-100.
В период 1985—87 гг. мы определяли у кукурузных линий влияние срезывания расте­
ний на запаздывание их зацветания. Наибольшее запаздывание отмечено у появления 
рыльцев по отдельным годам — на 17,8; 27,4; 10,4 дня. На лучших вариантах срезы­
вания отметили 20—75%-е сокращение веса початков, 30—40%-е понижение роста 
растений и 40%-е у длины веточек, способных давать пыльцу. Мы установили, что 
при макс, запоздании зацветания ранних и весьма ранних линий наиболее целесо­
образно срезывать растения над всхожим листиком в стадии 3—4 отдельных листьев. 
В качестве критического среза, после которого растения уже не восстанавливаются, 
мы определили 5—6 отделенных листьев.
линии кукурузы; срезывание растений; запаздалое цветение

IZAKOVlC, R. (Maize Research Institute, Trnava): Blooming delay of maize lines 
by plant clipping. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 91-100.
In 1985—1987 we inquired into the influence of plant clipping on the blooming delay 
in maize lines. The greatest delay of stigma appearance was equal to 17.8; 27.4 and 
10.4 days in separate years. In the case of the most suitable variants of clipping we 
recorded 20 — 75% reduction of maize cob weights, 30 — 40% reduction of plant 
height and 40% reduction of polliniferous spray lenghts. To achieve maximal 
blooming delay of early and very early lines it will be most suitable to clip the plants 
above the cotyledon in the stage of three to four cut leaves. As critical stage of 
clipping, when these lines will not regenerate, we determined five to six cut leaves.
maize; lines; plant clipping; blooming delay

IZAKOVlC, R. (Forschungsinstitut fur Maisbau, Trnava): Verspätetes Bliihen der 
Maislinien infolge des Beschneidens der Pflanzen. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 
: 91-100.
In den Jahren 1985 bis 1987 untersuchten wir bei vielen Maislinien den Einfluss 
des Beschneidens der Pflanzen auf ihr Bliihen. Die grosste Verspätung im Auftreten 
der Bliitennarben in den einzelnen Jahren betrug 17,8; 27,4 und 10,4 Tage. Bei den 
besten Varianten des Beschneidens stellten wir eine 20—75%-ige Reduktion des 
Kolbengewichtes, eine 30—40%-ige Senkung der Pflanzenhohe und eine 40%-ige 
Verminderung der Länge der den Pollen gebenden Triebe fest. Wir stellten weiter- 
hin fest, dass fiir die hochste Verspätung des Bliihens der frith- und sehr fruhrei- 
fenden Linien die Pflanzen unter dem Keimblatt im 3- bis 4-Blattstadium beschnit- 
ten werden sollten. Ais kritisches Beschneiden, unter dem diese Linien nicht mehr 
regenerieren, legten wir das 5- bis 6-Blattstadium fest.
Maislinien; Zuschneiden der Pflanzen; verspätetes Bliihen

Adresa autora:
Ing. Rudolf I z a k o v i č, CSc., Výskumný ústav kukurice, Trstínska 1, 917 52 Tr­
nava
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GENETICKÝ VÝZKUM SPONTÁNNÍCH ODCHYLEK U ASTER 
[CALLISTEPHUS CHINEN SIS NEES)

I. Novotná

NOVOTNÁ, I. (Výzkumný a šlechtitelský ústav okrasného zahradnictví, Prů­
honice): Genetický výzkum spontánních odchylek и aster (Callistephus chinensis 
Nees). Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 101-108.
U čínských aster (Callistephus chinensis Nees) vznikly v důsledku určitého 
podílu cizosprášení mezi sousedícími odrůdami odchylné rostliny. U tří odrůd 
(Irma, Turandot a Srdce Francie) byly v různé míře odlišné rostliny zaizolovány 
a autogamizací z nich získána semena. Vypěstovaná potomstva byla analyzová­
na a štěpení znaků kvalitativně i kvantitativně charakterizováno. Vedle změn 
barevných byly zaznamenány změny tvarové. Z výsledků byly vyvozeny závě­
ry a šlechtitelům navržena určitá opatření.
odchylky; štěpení; ohrožení kvality úborů a odrůdy

Pokusně byl prokázán určitý podíl nežádoucího cizosprášení (mezi- 
odrůdového křížení) na vzniku semen aster. Odchylky byly zjištěny ve­
směs v potomstvech jedinců po volném opylení, v potomstvech jedinců 
autogamizovaných se vyskytly zcela výjimečně. Vedle stanovení kvanti­
tativního zastoupení odchylek v potomstvech byla věnována pozornost 
jejich kvalitativní charakteristice. Znaky odchylných rostlin popsala N o - 
v o tn á (1986, 1988, 1989].

Předmětem předložené práce byl rozbor manifestace znaků v po­
tomstvech autogamizovaných odchylných jedinců. Podnětem к tomu byla 
snaha po nalezení závislosti fenotypu na genotypu výchozího jedince 
a na známém způsobu opylení. Vznik nových znaků, tj. mimo proměn­
livost znaků stávajících, к nimž křížení může vést, a tím rozbít jednot­
nost nebo vyrovnanost odrůdy, jsme se pokusili ilustrovat provedením 
genetické sondy u vybraných jedinců. Nazvali jsme tak rozbor potomstva 
jednotlivých autogamizovaných odchylných rostlin, které vznikly v před­
chozím vegetačním období v podmínkách volného opylení a jen výji­
mečně také autogamie. Simulovali jsme tak případ, který nastane, ne- 
ní-li odchylka včas z elitního porostu odstraněna a dojde к její repro­
dukci při opylení, byť jen vlastním pylem, jak tomu bylo v našem 
pokuse.

MATERIAL a metody

V roce 1985 byly různé odchylky zaizolovány, aby bylo vyloučeno jejich cizo­
sprášení. Z širšího materiálu byly vybrány v rámci odrůd Irma, Turandot a Srdce 
Francie rostliny, které se od normálních odlišovaly v různé míře. Ze semen těchto
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autogamizovaných jedinců byly v roce 1986 vypěstovány rostliny, které byly průběž­
ně sledovány. Kromě obvyklých fenologických záznamů a charakteristik vývinu 
rostlin v porostu, šlo o zachycení nejednotnosti rostlin, zjištění štěpení znaků a po­
kud možno i o jeho kvantitativní vyjádření. V souladu se zaznamenanými rozdíly 
v ranosti vývinu a v habitu rostlin, nebo v odlišné barvě lodyh se později manifes­
tovala také jiná barva a stavba úborů. Podobně jako se v některých potomstvech 
vyskytla jedna barva v různé sytosti, byly u jiných nápadné rozdíly ve stupni 
plnokvětosti. Za plnokvěté úbory byly označeny ty, u nichž se jazykovité květy zdály 
být výlučné, neboť zakrývaly dobře trubkovité květy uprostřed úboru. Označením 
poloplný úbor je vyjádřen menší podíl jazykovitých květů v úboru oproti trubko­
vitým uprostřed a konečně další snížení podílu jazykových květů je vyjádřen ter­
mínem víceřadý úbor, který měl jazykovité květy ve více řadách, na rozdíl od jed­
noduchého úboru, který má jazykovité květy jen ve dvou nebo třech řadách.

VÝSLEDKY

Podle výsledků srovnávacího pokusu jsme charakterizovali výchozí 
odrůdy. Odrůda Irma má habitus rostlin pyramidální, stonky pevné, pra­
videlně větvené, vytváří též větve druhého rádu. Stonky a olistění jsou 
světle zelené. Obory tvoří květy jehlicovité, růžové barvy, špičky a báze 
jehlic jsou nažloutlé a květy trubkovité uprostřed úboru, které jsou jehli- 
covitými zakryté. U plně rozkvetlých úborů zůstává nažloutlý jen střed 
a špičky jehlic jsou světle růžové. Vývojem rostlin a dobou kvetení patří 
к odrůdám středně raným.

Od odrůdy Irma byly pro genetickou sondu použity dvě odchylky:
1. V potomstvu určitého volně opyleného jedince (z jeho trubkovi­

tých květů) se od 33 pro odrůdu typických rostlin lišila jediná, a to 
prakticky v jednom znaku, kterým byla fialová barva úboru místo rů­
žové. Stavba úboru byla nezměněná. Autogamizací této rostliny byla 
získána semena (z trubkovitých květů), která byla vyseta 18. 3. 1986 
a vypěstované rostliny vysázeny 21. 5. Již po jednom měsíci byla na 
porostu patrná nejednotnost rostlin a později se projevila značná pro­
měnlivost ve velikosti i v habitu rostlin. Bylo zjištěno, že 20 % rostlin 
má lodyhy tmavší až tmavé (nahnědlé nebo načervenalé od antokyanů). 
Dne 21. 7. rozkvetla první rostlina s květy fialové barvy a později bylo 
zjištěno štěpení v barvě úborů. Potomstvo bylo celkově rané, úbory byly 
zpravidla velké (větší než u odrůdy Irma) a fialová barva převažovala. 
Kvalita úborů z hlediska jejich stavby byla dobrá, ale kromě úborů 
s květy jehlicovitými se vyskytly i rostliny s jazykovitými květy, pásko- 
vitými. Při likvidaci porostu bylo kvantitativní-zastoupení barev: fialo­
vá (tmavá) 62,26 %, modrá (světlá) 14)15 %, růžová 18,86 % a bílá 
s růžovým nádechem 4,72 %. Celkem bylo zhodnoceno 106 ks (99,99 %). 
Zdá se, že fialová a modrá barva je к růžové a bělavé přibližně v po­
měru 3 : 1.

2. Z potomstva jiného volně opyleného jedince (z jehlicovitých kvě­
tů) byla vybrána rostlina s širšími, páskovitými jazykovitými květy 
tmavší růžové barvy. V průběhu pěstování rostlin ze semen po autoga- 
mizaci této odchylky bylo rovněž v potomstvu zjištěno štěpení v ha­
bitu rostlin a v barvě lodyh; 18 % rostlin mělo tmavší, popř. tmavé lo­
dyhy. Nápadný byl jejich vzpřímený vzrůst a husté hrubé olistění. Při 
rozkvětu se projevilo štěpení v barvě úborů; vedle pro odrůdu typické 
růžové barvy se vyskytly její odstíny až do barvy červené. Také tvar 
jednotlivých květů byl různý: široké páskovité, dlouhé páskovité (měk-
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ké), krátke člunkovité květy a konečně se vyskytl i různý stupeň plno- 
květosti úborů: plnokvěté, poloplné i jen víceřadé. Kvantitativní zastou­
pení barev: růžová 68,70 %, červeně růžová 16,03 %, fialově růžová 
12,98 % a červená 2,29 %. Celkem bylo zhodnoceno 131 ks (100,00 %).

„ Z porovnání 1. a 2. odchylky je patrný diametrální rozdíl. Zatímco 
1. odchylka se týkala jen barvy úboru a autorka odrůdy ji vysvětlila jako 
vyštěpení barvy původního výchozího materiálu, jde ve druhém případě 
spíše o důsledek křížení jedinců rozdílných ve více znacích.

Odrůda Turandot má rostliny vysoké, stonky vzpřímené, silné a dlou­
hé, středně pevné. Vytváří méně větví, také druhého řádu, větve jsou 
dlouhé. Stonky i olistění je světle zelené, listy jsou větší. Úbory jsou ve 
stavbě variabilní, jehličovité květy jsou hrubší, zahnuté. Trubkovité květy 
jsou jednak uprostřed úboru, jednak mezi jehlicemi, popř. ve dvou kru­
hových zónách jako „věnec“. Barva úborů při okraji světle fialově rů­
žová, u středu žlutobělavá. Odrůda je středně raná. Pro genetický rozbor 
u odrůdy Turandot byl zvolen materiál ze dvou různých potomstev:

1. Z potomstva po autogamii jedince s úbory věncovitého uspořá­
dání, ale s dobře zakrytými středy byla vybrána odchylná rostlina s úbo­
ry sytě fialově růžové barvy, s širšími páskovitými jazykovitými květy, 
uspořádanými ve víceřadém věnci, avšak s dobře zakrytým středem. 
Rostliny v potomstvu po autogamizaci uvedené odchylky byly ve veli­
kosti málo variabilní, středně raného vývinu, dne 4. 8. 1986 kvetlo asi 
45 % rostlin. Většina rostlin si podržela charakter původní rostliny a fia­
lově růžovou barvu úborů, nebo byly rostliny se světlejšími, růžovofialo- 
vými úbory. Tvar úborů byl téměř jednotný, vesměs s dobře zakrytým 
středem. Kvantitativní zastoupení barev: fialově růžová 76,52 %, růžo- 
vofialová (světlejší) 22,61 % a růžová 0,87. Celkem bylo zhodnoceno 
115 кз f 100.00 %). Z uvedeného je patrné, že u této odchylky šlo o barvu 
úborů.

2. Z dalšího rozsáhlého potomstva volně opyleného jedince (z trub­
kovitých květů), jehož úbory měly střed patrný, bylo vybráno několik 
různých odchylek:

a) Odchylka fialově růžové barvy. Ze semen z autogamie byl vy­
pěstován porost, který byl nápadný tím, že rostliny byly vzrůstné až 
mohutné a postranní lodyhy měly mírně obloukovitě zvednuté. Objevily 
se rostliny s tmavě zelenými lodyhami i listy a vzápětí s dalším ště­
pením znaků. Mimo tmavé rostliny s antokyany v lodyhách i listech, 
byla asi třetina rostlin světlých, jen zelených. Dne 30. 7. 1986 kvetlo 
15 rostlin, většina úborů byla poloplných, méně víceřadých s velkým 
středem, tmavé fialově růžové barvy a jen asi třetina rostlin měla bar­
vu úborů odpovídajících odrůdě Turandot. Kvantitativní poměry byly za­
chyceny při třídění rostlin při likvidaci porostu: fialově růžová 60.56 % 
íz toho 4,22 % s víceřadým úborem), světle fialově růžová 33.10 %, rů­
žová 2,11 % (z toho 0,7 % s víceřadým úborem) a karmínově červená 
4,23 %. Celkem bylo zhodnoceno 142 ks (100,00 %, z toho 4,92 % s více­
řadým úborem).

b) Odchylka fialově modré barvy. Této rostlině hlavní úbor chvběl 
a úbory ná postranních větvích měly věnec nebo patrný střed. Rostliny 
ze semen po autogamii byly slabšího vzrůstu, málo větvené f odpovídaly 
odrůdě Turandot). Později se stav zlepšil, rostliny narostly, byly ve­
směs zelené barvy a raně kvetly; první rozkvetla 25. 7. a 30. 7. kvetlo 
již 51 rostlin. Vedle rostlin s úbory fialově modrými byly rostliny s úbo-
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ry fialově růžovými. Stavba úborů byla variabilní, vyskytly se úbory 
s velkým středem, nebo úbory s jazykovitými květy stočenými do víru, 
nebo řídké a pokroucené (deformované) květy. Kvantitativní poměr 
barev: fialově modrá 73,33 % a fialově růžová 25,67 %. Celkem zhodno­
ceno 135 ks (100,00 %).

c) Odchylka špinavě bílé barvy s úborem s velkým středem a pásko- 
vltýmt jazykovitými květy ve více řadách při okraji úborů. Rostliny ze 
semen po autogamii byly slabší až středně vzrůstné, převážně zelené 
barvy, ale nejednotného habitu. Vyskytly se i rostliny slabé, nevětvící 
a různě poškozené. Později bylo zjištěno štěpení v habitu (např. kratší 
větve) a v barvě i tvaru úborů: asi třetina rostlin měla úbory bílé, tře­
tina rostlin bělavé (s růžovým nebo modrým nádechem), šestina rostlin 
fialově modré a šestina rostlin růžové. Bílé kvetoucí rostliny byly nej­
ranější a po nich následovaly světle fialové. Stavba úborů byla vesměs 
špatná — nežádoucí, jazykovité květy byly páskovité, měkké, dále po­
dobné „pštrosím pérům“, nebo krátké člunkovité, nebo zkroucené jehli- 
covité i zakrnělé — deformované. Kvalitativní zastoupení barev: bílá 
31,53 %, bělavá (nádech růžový, modrý) 34,23 %, modrá 12,61 %, světle 
fialově modrá 8,11 % a růžová (podobná odrůdě Turandot) 13,51 %. 
Celkem bylo zhodnoceno 111 ks (99,99 %).

d) Odchylka světle fialové barvy s velkým středem a s páskovitými 
Jazykovitými květy. Po autogamizaci byl habitus rostlin málo proměnlivý 
a nápadně odlišný od výchozí odrůdy. Rostliny tvořily kompaktní trsy 
s krátkými větvemi [podobně jako nízké astry chryzamtémokvěté), s ná­
padně hrubým olistěním. Projevilo se štěpení v barvě lodyh (převa­
žovaly nafialovělé, asi třetina bylo zelených); dále v habitu, neboť větve 
byly krátké a delší a konečně v barvě úborů: odstíny růžové až červe­
né a zcela ojediněle bílé. Jakost úborů byla různá, zpravidla byl střed 
úboru patrný a jazykovité květy vesměs páskovité. Kvantitativní zastou­
pení barev: karmínově růžová 39,49 %, fialově růžová 22,29 %, světle 
fialově růžová 15,92 %, jahodově růžová 8,92 %, růžová (podobná od­
růdě Turandot) 7,01 % a červená 6,37 %. Celkem bylo zhodnoceno 157 ks 
(100,00 %).

e) Rostlina připomínající odrůdu Irma s jehlicovitými růžovými kvě­
ty a dobře zakrytým středem. Na porostu po autogamii bylo nápadné 
kroucení a ohýbání lodyh i listů u většiny jedinců. Rostliny byly jed­
notného habitu, mohutné, se silnými, hustě olistěnými lodyhami, světle 
zelené barvy. Později vyštěpily rostliny s tmavými, více méně červenými 
lodyhami. Kromě toho se projevilo štěpení v barvě úborů: převažovala 
barva růžová (jako u odrůdy Irma), následovala špinavě bílá s různým 
nádechem nebo nažloutlá ve středu úboru a sytě fialově růžová. Kvan­
titativní zastoupení barev při likvidaci porostu: růžová 63,33 %, bílá s ná­
dechem 24,17 % a sytě fialově růžová (patrné středy) 12,50 %. Celkem 
bylo zhodnoceno 120 ks (100,00 %).

Rozdíly, které se projevily ve čtyřech potomstvech různých jedinců 
druhé analyzované odchylky odrůdy Turandot (ze semen trubkovitých 
květů z úboru s nezakrytým středem — Novotná, 1986), se týkaly 
více znaků. Protože: 1. na sousedním záhonu byly rostliny odrůdy Irma, 
ale i různé genetické odchylky jiných aster z předchozí sezóny včetně 
bělokvěté a 2. semena byla ze tří volně opylených úborů, které mohlv 
být nezávisle na sobě opyleny různě, lze předpokládat, že jde o kří­
žence Fi-generace.
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Odrůda Srdce Francie má rostliny velmi vysoké, habitus rozložitý, 
ale stonky pevné, větvení bohaté. Větve jsou dlouhé, středně silné a ta­
ké druhého řádu. Stonky jsou fialově červené, listy tmavě zelené. Úbo­
ry mají tmavě karmínově červené jazykovité květy, které jsou kratší 
a.širší než u obou jehlicovitých odrůd a jen zčásti svinuté a žluté trub­
kovité květy uprostřed. V plném květu jsou středy úborů patrné.

Pro genetickou sondu u odrůdy Srdce Francie byl zvolen materiál 
ze čtyř jedinců.

1. Dvě odchylky, obě fialově růžové barvy [častěji se vyskytující 
odchylka (Novotná, 1986, 1989]] byly df. sourozenci, neboť byly 
vybrány ze dvou potomstev autogamizovaného výchozího jedince, a to 
a) ze semen z jazykovitých květů a b] z trubkovitých květů.

a) Odchylná rostlina fialově růžové barvy pocházela ze semen auto- 
gamizovaných jazykovitých květů. Po její autogamizaci (druhé) byly 
v potomstvu jednak rostliny silné a kompaktnější s hustším otištěním 
a jednak slabé, téměř nevětvené. Vyskytly se rostliny světlé, tj. čistě 
zelené se silnými nebo silnějšími lodyhami než měly rostliny s lodyha­
mi více méně červenými. Jejich habitus byl podobný jako u odrůdy 
Srdce Francie. Při nakvétání se projevilo štěpení v barvě úborů. Převa­
žovala barva karmínově červená (jako odrůda), dále byla světle fialo­
vá, fialově růžová (jako vlastní odchylka), světleji růžová (připomí­
nající odrůdu Turandot) a červená. Kvantitativní zastoupení barev: kar­
mínově červená 48,42 %, světle fialová 20,00 %, fialově růžová 12,63 %, 
světleji růžová 11,58 % a červená 7,37 %. Celkem bylo zhodnoceno 95 
rostlin (100,00 %).

b) Odchylka fialově růžové barvy pocházela ze semen autogami- 
zovaných trubkovitých květů, byla pozdnějšího vývinu a měla úbory jen 
s více řadami jazykovitých květů. Porost byl podobný předchozímu, ha­
bitus rostlin byl od odrůdy celkově poněkud odlišný, spíše pyramidál­
ního tvaru. Rostliny byly kompaktní a měly hustší olistění. Vyštěpené 
zelené rostliny byly větvené výše na lodyze. Barva úborů štěpila: fialo­
vě karmínová převažovala vedle fialově růžové a světle červená vedle 
karmínově Červené (odpovídající odrůdě Srdce Francie). Rozdíly byly 
i v plnokvětosti úborů: fialově karmínová 50,40 % (11,38% plných; 
39,02 % poloplných), fialově růžová 26,02 % vesměs plnokvěté, světle 
červená 13,83 % (9,75 % plných; 2,45 % poloplných; 1,63 % víceřadých) 
a karmínově červená 9,75 % vesměs plnokvětých. Celkem bylo zhod­
noceno 123 ks (100 % — 56,91 % plných, 41,46 % poloplných, 1,63 % 
víceřadých).

Obě odchylky fialově růžové barvy byly blízce příbuzné a přesto se 
po opětné autogamii jejich potomstva shodovala jen v menší míře. 
Pokud jde o četnosti určitých barev, byla obě potomstva velmi rozdílná, 
lišily se i podle barevné škály a ve stupni plnokvětosti. Z uvedeného lze 
soudit, že к nežádoucímu cizosprášení došlo dříve.

2. Rostlina s úborem fialové barvy s velkým středem (ze žlutých 
trubkovitých květů) a jen s několika řadami jazykovitých květů byla 
vybrána z potomstva dalšího jedince, a to z jeho jazykovitých volně opy­
lených květů. Ze semen po autogamii této odchylky byly rostliny v po­
tomstvu nejednotné. Většinou byly silné, bohatě větvené a obrážející 
větvemi druhého řádu. Štěpení se projevilo hlavně v barvě lodyhy a listů, 
ve stavbě úborů i v jejich barvě a v habitu rostlin. Bylo zjištěno, že 
růžově kvetoucí rostliny mají lodyhy hnedočervené, bíle kvetoucí světle
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I. Třídění rostlin podle barvy úboru a stupně plnokvětosti (v %) v potomstvu druhé 
odchylky odrůdy Srdce Francie — Plant classification according to head colour and 
degree of fullblossom condition (%) in the progeny of second deviation of the Srdce 
Francie variety

Barva úboru
Stavba úboru [%]

jedno­
duchá víceřadá poloplná plná souhrn

Fialová 36,21 1,72 — 8,62 46,55
Tmavě fialová — — — 1,72 1,72
Tmavě fialově modrá 10,34 — — — 10,34
Fialově růžová 6,90 — — 1,72 8,62
Růžová 6,90 — — 1,72 8,62
Karmínově červená — — 1,72 — 1,72
Bílá 15,52 3,45 1,72 1,72 22,41

Celkem 58 rostlin 75,87 5,17 3,44 15,50 99,98

II. Třídění rostlin podle barvy úboru a stupně plnokvětosti (v %) v potomstvu třetí 
odchylky odrůdy Srdce Francie — Plant classification according to head colour and 
degree of fullblossom condition (%) in the progeny of third deviation of the Srdce 
Francie variety

Barva úboru
Stavba úboru [%]

jedno­
duchá víceřadá poloplná plná souhrn

Fialová 26,25 0,56 6,14 — 32,95
Tmavě fialová 0,56 — 6,14 — 6,70
Tmavě fialově modrá 27,93 — 2,79 — 30,72
Sytě růžová 12,85 — — — 12,85
Světle růžová 11,17 — 3,91 1,12 16,20
Zelenokvětá 0,56 — ■ — — 0,56

Celkem 179 rostlin 79,32 0,56 18,98 1,12 99,98

zelené. Vyslepila i neobvyklá kombinace: tmavá lodyha a svetle zelené 
listy. Produkty štěpení jsou uvedeny v tab. I.

3. Z poměrně malého potomstva dalšího jedince rovněž z volného 
opylení jazykovitých květů byla vybrána odchylka obdobná předchozí, 
tj. fialové barvy, ale s jednoduchým úborem. Porost po autogamii této 
odchylky tvořily rostliny nápadně slabšího vzrůstu. Rostliny byly řídké, 
slabě otištěné, jejich lodyhy byly tmavé, červenavé (zelené lodyhy se 
nevyskytovaly), zatímco olistění bylo tmavě i světle zelené. Štěpení se 
projevilo v barvě a v morfologii úborů (různý stupeň plnokvětosti): 
fialová, růžová a přechody mezi nimi. Převažovaly úbory jednoduché, 
asi pětina byla poloplných, ojediněle se vyskytly víceřadé a plnokvěté 
(tab. II).
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DISKUSE A ZÁVĚR

Mutacemi a náhodnými kříženími v porostu spontánně vznikají no­
vé formy a barvy. Mnohé nové odrůdy tak vznikly [Strube, 1965). Ši- 

-roká paleta barevné i tvarové rozmanitosti odrůd čínských aster má svůj 
původ ve spontánním vzniku odchylných jedinců jen zčásti. Pro dosa­
žení určitých šlechtitelských cílů při novošlechtění je šlechtitel odkázán 
na kombinační křížení. Z hlediska udržovacího šlechtění jsou při repro­
dukci více nebo méně vhodné odchylky v porostu nežádoucí. Jejich ne­
bezpečí spočívá v tom, že se v odrůdě geneticky zakódují a stav odrůdy 
se z hlediska šlechtitelského zhorší. Kvalita odrůd, pokud jde o jejich 
čistotu, je různá.

Původ některých odchylek mohl být vysvětlen již na základě obser­
vace (Novotná, 1986, 1988). Detailní evidence výchozích jedinců 
a plánek umístění jednotlivých potomstev na záhonech při jejich pěsto­
vání v roce 1984 se staly informacemi zásadního významu, když byla 
v následujícím roce (1985) zaznamenána podobnost určitých znaků od­
lišného jedince se znaky rostlin jiné odrůdy, která kvetla ve stejném ob­
dobí v blízkém sousedství. Uvedené skutečnosti vedly к předpokladu, že 
došlo mezi sousedy ke křížení. Provést ovšem pokusně důkaz, že jde 
o důsledek určitého křížení při dodržení kautel genetické práce, by bylo 
velmi obtížné a celkem neúčelné.

Výsledky ukazují na štěpení v barvě a ve tvaru. Barevné štěpení lze 
kvalifikovat jako různé odstíny jedné barvy anebo jako objevení se jiné 
barvy, popř. dalších barev. Barva na lodyhách a listech závisí vedle chlo­
rofylů na přítomnosti dalších barviv, i na jejich kvantitativním od­
stupňování. Morfologické rozrůznění se týká tvaru květů, úborů, dále 
uspořádání květů v úboru, ale i habitu, tj. větvení, olistění apod. Koneč­
ně se také projevují rozdíly v ranosti. Horší plnokvětost má pravděpo­
dobně svůj původ v křížení odrůd aster lišících se morfologicky. Od­
chylka v barevném odstínu úboru snižuje kvalitu odrůdy méně, než špi­
navá nebo jiná barva. Poloplný nebo jen víceřadý úbor snižuje kvalitu 
odrůdy více než ojediněle se vyskytující páskovité jazykovité květy na­
místo jehlicovitých. Při řešení výzkumného úkolu Výzkum možností zvý­
šení kvality úborů и vybraných druhů letniček z čeledi hvězdicovitých, 
konkrétně и čínských aster byla tato možnost nalezena prokázáním 
vlastní příčiny zhoršení jakosti nežádoucím cizosprášením. Míra nežá­
doucího cizosprášení je různá nejen u jednotlivých odrůd, ale i ú jedin­
ců, avšak především závisí na přenosu pylu hmyzem a na funkceschop­
nosti blizen jednotlivých květů. V případě odrůd čistých barev je třeba 
individuální výběry při novošlechtění zabezpečit v rámci šlechtitelské 
školky před nežádoucím cizosprášením a vyskytnuvší se odchylné rost­
liny při udržovacím šlechtění včas a opakovaně z porostu odstraňovat. 
Na druhé straně se v některých zahraničních sortimentech setkáváme 
s astrami jen ve směsích, pravděpodobně proto, že při jejich šlechtění 
nemusí být odchylky přísně eliminovány.
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Bei Sommerastern (CaUistephus chinensis Nees) sind infolge eines gewissen Anteils 
der Fremdbestäubung zwischen benachbarten Sorten abweichende Pflanzen ent- 
standen. Bei drei Sorten (Irma, Turandot und Srdce Francie (Herz von Frankreich) 
wurden in versichiedenem AusmaB abweichende Pflanzen isoliert und durch die 
Selbstung wurden von ihnen Samen gewonnen. Die aufgezogenen Nachkommen- 
schaften wurden analysiert und die Spaltung der Merkmale qualitativ sowie quanti- 
tativ charaikterisiert. Neben Farbenveränderungen wurden auch Formveränderun- 
gen verzeichnet. Aus den Ergebnissen wurden SchluBfolgerungen gezogen und den 
Zuchtern werden bestimmte MaBnahmen empfolgen.
Abweichungen; Spaltung; Bedrohung der Blútenkôrbchen- und Sortenqualität

Adresa autorky:
RNDr. Irena Novotná, CSc., Vinohradská 28, 120 00 Praha 2
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GENETIKA REZISTENCE ODRŮD PŠENICE OZIMÉ HANA, MARA, 
ODRA, KOŠÚTKA, VIGINTA A ZDAR KE RZI TRAVNÍ
A RZI PŠENIČNÉ

P. Bartoš, E. Stuchlíková

BARTOS, P. — STUCHLÍKOVÁ, E. (Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha- 
-Ruzyně): Genetika rezistence odrůd pšenice ozimé Hana, Mara, Odra, Košútka, 
Viginta a Zdar ke rzi travní a rzi pšeničné. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 109­
-118.
V letech 1981 — 1985 byly v Československu povoleny odrůdy pšenice ozimé 
Hana, Mara, Odra, Košútka, Viginta a Zdar. U těchto odrůd byla studována 
reakce к souboru ras rzi travní a pšeničné a u kříženců těchto odrůd v F2, pří­
padně i v F3 generaci štěpení reakcí ke rzím. Jmenované odrůdy s výjimkou 
odrůd Odra a Zdar mají střední odolnost к převládajícím rasám rzi travní. 
Odolnost je podmíněna genem Sr 29 u odrůd Hana a Mara a neurčenými geny 
u odrůd Košútka, Zdar a Viginta. Odrůda Viginta má navíc gen Sr 5. Ke rzi 
pšeničné je u studovaných odrůd nejrozšířenější gen rezistence Lr 3 v odrůdách 
Mara, Hana, Odra a Viginta. Odrůda Košútka má neurčený gen, řídící střední 
rezistenci к většině současně rozšířených ras a jiný další neurčený gen je 
v odrůdách Mara a Odra.
Sr geny; Lr geny; odolnost pšenice ke rzi travní a ke rzi pšeničné; genetika 
rezistence

Znalost genů rezistence v povolených odrůdách umožňuje odhado­
vat efektivnost jejich rezistence a podle ní plánovat ochranu rostlin, 
případně upravovat odrůdovou strukturu. Údaje o genech rezistence ke 
rzi travní a pšeničné v československých povolených odrůdách s trans- 
lokací IBhR (Agra, Branka, Danubia, Iris, Roxana, Sabina, Selekta, 
Sparta) byly shrnuty v samostatných sděleních (Bartoš et al., 1990; 
Stuchlíková et al., 1989). Předmětem této práce je studie genů re­
zistence ke rzi travní a rzi pšeničné u dalších povolených odrůd, a to 
Hana, Mara, Odra, Košútka, Viginta a Zdar.

MATERIAL a metody

Osivo, které jsme použili к pokusům, pocházelo z UKZÚZ Sedlec, rasy rzí 
z rasových analýz, které se každoročně provádějí u vzorků, získaných z různých 
lokalit Československa. Původ a rok povolení studovaných odrůd je uveden v tab. I.

Skleníkové testy probíhaly při teplotě 15—25 °C za umělého dosvětlování zá­
řivkovými rámy. Rostliny jsme inokulovali potíráním prvního listu suspenzí uredo- 
spor s následnou inkubací za vysoké vzdušné vlhkosti pod uzavřenými skleněnými 
válci po 24 až 48 hodin. V polních pokusech jsme inokulovali vodní suspenzí uredo- 
spor injekční stříkačkou řádek náchylné odrůdy Diana 1 nebo Michigan Amber
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I. Rok povolení a původ studovaných odrůd — Certification year and the pedigree 
of varieties under study

Odrůda Rok povoleni Původ

Hana 1985 (NS 984-1 x Mironovská) x Moisson
Mara 1984 Moisson x Jubilejná
Odra 1981 Manella x Jubilejná
Košútka 1981 [(Nebojská x Košútská) Fleuron] x Yaktana
Viginta 1984 (Norin 75 x Alba) x Iljičovka
Zdar 1983 Caribo x Derenburger St. 6290

počátkem sloupkování. Z tohoto řádku se šířila rez na testované rostliny. Skleníko­
vé pokusy jsme hodnotili infekčními typy (S t a k m a n et al., 1962) polní pokusy 
stupnicí ÚKZÚZ (1-náchylné, 9-odolné).

VÝSLEDKY .

Reakce к různým rasám

Údaje uvedené v tab. II ukazují, že odrůdy Mara a Hana měly re­
zistentní reakce ke všem rasám rzi travní, podobně jako odrůda Vala. 
U této odrůdy byl popsán gen Sr 29 (Bartoš et al., 1983). Odrůda 
Viginta měla к použitým rasám rzi travní podobné reakce jako odrůda 
Iljičovka, s poněkud vyšší odolností než má odrůda Iljičovka к rasám 11 
(G 425) a 34 (G 334). Odrůda Košútka byla středně odolná к některým 
rasám rzi travní a rzi pšeničné. Odrůda Zdar byla odolná jen к jedné 
rase (14) rzi travní.

К většině ras rzi pšeničné reagovaly odrůdy Mara, Hana, Odra a Vi­
ginta stejně jako kontrolní odrůdy Jubilejná a Iljičovka, které mají gen 
Lr 3 (Bartoš et al., 1987). Odrůdy Mara a Odra se vyznačovaly navíc 
rezistentní reakcí к izolátu 61 (2243), podobně jako odrůda Jubilejná. 
Poněvadž tato rasa je virulentní ke genu Lr 3, mají pravděpodobně tyto 
odrůdy další gen rezistence, odvozený od odrůdy Jubilejná.

Hybridologické analýzy (tab. Ill)

Hana — V F2 generaci křížení Hana X Vala po inokulaci rzí trav­
ní rasou 21 (G 69) nebylo zjištěno štěpení. Jediná náchylná rostlina by­
la pravděpodobně příměs nebo cizosprášení. Obě odrůdy mají tedy nej­
méně jeden gen rezistence identický nebo alelický, nepočítáme-li s pev­
nou vazbou dvou genů. Že jde o jeden gen, ukazuje i analýza 50 Fs linií 
křížení Hana X Regina po inokulaci rasou 21 (G 69), při níž 12 linií 
bylo rezistentních, 10 linií náchylných a 28 linií štěpilo. Předpokládané 
štěpení pro daný počet linií je 12,5:12,5:25 (odpovídá 1:1:2), /2 = 
= 0,88, P = 0,8—0,5. Vzhledem к podobným reakcím к souboru ras, jako 
měla odrůda Vala, jde velmi pravděpodobně o gen Sr 29, popsaný u od­
růdy Vala.

Křížení Hana X Vala v F? generaci štěpilo po inokulaci rzí pšenič­
nou rasou 14 (333) v poměru jedna vysoce odolná rostlina : tři náchylné
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II. Reakce ke rzi travní a rzi pšeničné — Reaction to stem rust and leaf rust of wheat

Odrůda

Rasa 
(izolát)

Rez travní Rez pšeničná

102 
(G964)

21 
(G69)

11 
(G425)

34 
(G334)

14 
(G702)

61 SaBa 
(628)

77 SaBa 
(1947)

61
(2126)

14 SaBa 
(600)

>3 SaBa 
(2049)

77 
(243)

61 
(2243)

Hana 0;— 1 —2 ;i—2 51—2 + 1-2 + 1-2 + 3 3 3 03 0; 3 3
Mara 0;-l-2 ;1 —2 51—2+ 11-2 + ;l-2 + 3 3 3- 05 05 3 51-2
Odra 3 3 3 3 3 3 3 3 05 05 3 ;1
Košútka 2-3 2-3 1-2 2-3 51—2 31-3 51-2 3 51-3 51-3 51-3 51-3
Viginta 0 0 ;l-2+ 11-2 + 0 3 3 3 0; 2-3 3
Zdar 3 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3

Jubilejná 0 0 3 3 0 3 3 3 05 05 3 ;1
Iljičovka 0 0 2-3 2-3 0 3 3 3 0 0 3 3-
Vala 0;l-2 1-2 1-2 + 1-2 + 31-2 + 3 3^ 3 3 3 3 3-



a středně odolné rostliny, což ukazuje, že odrůda Hana má jeden ne­
úplně dominantní gen pro rezistenci. Gen rezistence ke rzi pšeničné 
je pravděpodobně Lr 3. Odrůdy Jubilejná i Iljičovka, které mají tento 
gen, měly podobné reakce к souboru ras. Jeden z rodičů odrůdy Hana je 
odrůda Mironovská, u níž byl gen Lr 3 rovněž popsán (Bartoš et 
al., 1969).

Мага — V F2 generaci křížení Мага X Regina po inokulaci ra­
sou 21 (G 69) bylo zjištěno ve dvou pokusech štěpení jedna odolná : tři 
náchylné, což ukazuje přítomnost jednoho recesívního genu. V F2 gene­
raci křížení Мага X Vala a Mara X Hana jsme zjišťovali, zda jde o stejný 
gen jako v odrůdách Vala a Hana. Po inokulaci rasou 21 (G 69] nebyla 
v prvním křížení z celkového počtu 181 rostlin zjištěna žádná náchylná 
rostlina, v druhém křížení z celkového počtu 273 rostlin byly zjištěny 
čtyři náchylné rostliny; šlo pravděpodobně o příměs nebo cizosprášení. 
V obou případech byl počet náchylných rostlin pod hranicí průkaznosti 
štěpení dvou různých genů (15 : 1). V 22 F3 liniích křížení Мага X Vala 
v celkovém počtu 778 rostlin, které jsrpe rovněž testovali rasou 21 
(G 69], jsme zjistili jen dvě náchylné rostliny. Tyto údaje nasvědčují 
identitě genu rezistence ke rzi travní v odrůdách Vala, Hana а Мага.

Linie F3 křížení Мага X Regina byly inokulovány rzí travní, jednak 
rasou 21 (G 69), jednak rasou 11/34 (G 1713]. Ze 40 linií testovaných 
rasou 21 (G 69) bylo devět rezistentních, devět náchylných a 22 ště­
pilo. Pro daný počet linií je očekávaný štěpný poměr 10: 10:20 (odpo­
vídá 1 : 1 : 2), x2 = 0,4, P = 0,95—0,8. Po inokulaci rasou 11/34 (G 1713) 
z 50 linií bylo devět rezistentních, 15 náchylných a 26 štěpilo. Pro daný 
počet linií je předpokládaný štěpný poměr 12,5 : 12,5 : 25, /2 = 1,52, 
P = 0,5—0,2. Reakce к souboru ras, neštěpení v F2 generaci křížení 
Мага X Vala а Мага X Hana, původ odrůdy Мага (jeden z rodičů je 
odrůda Moisson) i analýza F3 linií nasvědčuje ‘přítomnosti jednoho ge­
nu, a to genu Sr 29 i v odrůdě Мага.

V F2 generaci křížení Мага X Hana po inokulaci rzí pšeničnou ra­
sou 14 (333) byly z 280 rostlin jen čtyři náchylné; předpokládáme, že šlo 
o příměs nebo cizosprášení (počet náchylných rostlin byl pod hranicí 
průkaznosti štěpení dvou různých genů 15 : 1), a že tedy odrůdy Мага 
i Hana mají jeden společný gen Lr 3, pocházející od odrůdy Jubilejná. 
Další gen, který má jen odrůda Mara, a který je účinný к izolátu 61 
(2243), virulentnímu ke genu Lr 3, se jevil v křížení Мага X Hana jako 
recesívní, kdežto v křížení Mara X Regina jako dominantní.

Odra — V F2 generaci křížení Odra X Maris Durin byla po inoku­
laci rzí pšeničnou rasou 14 (333) zjištěno štěpení jedna odolná : tři in- 
termediární a náchylné rostliny. Gen rezistence, jevící se jako neúplně 
dominantní, je pravděpodobně gen Lr 3, přenesený z odrůdy Jubilejná. 
Hybridologický důkaz dalšího genu rezistence ke rzi pšeničné, předpo­
kládaného podle reakcí, nebyl proveden.

K o š ú t к a — V F2 generaci křížení Košútka X Grana byl po ino­
kulaci rasou 21 (G 69) i rasou 14 (G 702) zjištěn štěpný poměr 3 : 1, což 
ukazuje jeden dominantní gen v odrůdě Košútka. To potvrzuje také 
štěpení 15:1 v F2 generaci křížení Košútka X Juna rasou 14 (G 530) 
avirulentní к oběma rodičovským odrůdám. V dalším pokusu s rasou 14 
(G 702), rovněž avirulentní к oběma rodičovským odrůdám, odpovídalo 
štěpení štěpnému poměru 13 : 3, charakteristickému pro jeden dominant-
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ní a jeden recesívní gen. Štěpení tedy ukazuje, že gen v odrůdě Košútka 
není totožný s genem Sr 5 v odrůdě Juna [Bartoš et al., 1983). Re­
akce, které řídí, totiž IT X (;123-), jsou rovněž výrazně odlišné od re­
akcí podmiňovaných genem Sr 5, totiž IT O. Z 25 linií F3 křížení Ko­
šútka X Grana po inokulaci rasou 21 (G 69) byly čtyři linie rezistentní, 
čtyři náchylné a 17 linií štěpilo. Pro daný počet linií je předpokládané 
štěpení 6,25 : 6,25 : 12,5 (odpovídá 1:1:2), /2 = 3,24, P = 0,5—0,2. Ve 
většině štěpících liniích se štěpení shodovalo se štěpným poměrem 3 : 1 
a u pěti linií převládaly náchylné rostliny. Příčiny jsme neobjasnili. Změ­
na dominance může být podmíněna modifikátory nebo supresory. Ge­
nerace Fi křížení reagovala intermediárně, odrůda Košútka podobně ja­
ko odolné rostliny v F2 generaci křížení měla vyšší stupeň rezistence. 
Odrůdy uváděné v původu odrůdy Košútky mají geny Sr 2, 6, 11, 7 a, 8, 
9b (Luig, 1983). Pokusili jsme se proto analýzou F2 generace křížení 
Chinese Spring monosomiků 2B, 2D a 4B s odrůdou Košútka zjistit, zda 
není studovaný gen rezistence lokalizovaný na některém z uvedených 
chromozómů. Na chromozómu 2B je totiž lokalizován gen Sr 9b, na 
2D gen Sr 6 a na 4B gen Sr 7a. Křížení a cytologickou kontrolu prová­
děl ing. J. Košner, CSc., jemuž tímto děkujeme. Ve všech potomstvech 
však bylo zjištěno štěpení a reakce byly intermediární a náchylné, tak­
že se lokalizace genu rezistence ke rzi travní u odrůdy Košútka na 
žádném z uvedených chromozómů pomocí monosomických linií ne­
potvrdila.

Ke rzi pšeničné, rase 77Saba (23), štěpila F2 generace křížení Ko­
šútka X Grana v poměru blížícímu se 3 : 1. Z 25 Fs linií bylo sedm ná­
chylných, tři rezistentní, 15 štěpících, předpokládaný poměr pro daný 
počet linií 6,25:6,25:12,5 (odpovídá 1:1:2), /2 = 2,28, P = 0.5—0,2. 
Intermediární reakce byly často špatně odlišitelné od náchylných, ště­
pení uvnitř štěpících linií kolísalo, takže nelze vyloučit ani složitější 
genetický základ rezistence.

V i g i n t a — V F2 generaci křížení Viginita X Regina bylo po ino­
kulaci rasou 20 (G 1728), virulentní ke genu Sr 5, zjištěno recesívní za­
ložení rezistence. Při kategorizaci infekčních typů do tří skupin (IT 
0;l, IT 2,2-3 a IT 3) bylo jejich početní zastoupení 9 (IT 0;l), 86 (IT 
2,2-3) a 68 [IT 3). Kdybychom předpokládali přítomnost dvou recesív- 
ních genů rezistence [kromě genu Sr 5, který je к použité rase 20 
(G 1728) neúčinný), pak by bylo možné IT 0;l připsat aabb, IT 2,2-3 
genotypům aa B- a Aa - b a náchylnou reakci IT 3 genotypům AA­
a Aa BB. To odpovídá předpokladu, že gen a má vyšší účinnost než gen 
b. Účinnost genu a se projeví, jsou-li přítomny jeho obě alely nebo 
alespoň jedna alela a alespoň jedna alela genu b. Účinek samotného 
genu b (ať jedné nebo dvou alel) je pod hranicí exprese rezistence 
a projeví se jen za přítomnosti alespoň jedné alely genu a. Tato hypo­
téza je ve shodě se štěpným poměrem 1:9:6, zjištěné štěpení 9 : 86 : 
: 68. /2 = 1.24, P . . . 0,8—0,5. V tab. Ill uvedený štěpný poměr 1 : 15 za­
hrnuje do první kategorie jen IT 0;l, druhou kategorii pak tvoří inter­
mediární a náchylné rostliny.

Vzhledem к tomu, že hypotéza dvou genů nebyla ověřena v F3 ge­
neraci a vzhledem к variabilitě reakcí a malým fenotypovým rozdílům 
mezi jednotlivými kategoriemi infekčních typů, pokládáme výsledky 
tohoto pokusu pouze za důkaz dalšího genetického mechanismu pro re-
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III. Štěpení reakcí ke rzi travní a rzi pšeničné v F2 generaci křížení — Segregation 
of reactions to stem rust and leaf rust of wheat in Fz generation of crosses

Křížení Rez Rasa 
izolát

Počet rostlin Předpo­
kládané 
štěpeni Z2 P

celkem odol­
ných

náchyl­
ných

Hana x 
X Vala P. gr.

21
G69 285 284 1 (15:1) (16,927) «0,01)

Hana x
X Vala P. rec.

14
333 284 78 206+ 1:3 0,92 0,5 -0,2

Mara x 
x Regina P.gr.

21 
G69 162 45 117 1:3 0,667 0,5 -0,2

Mara x 
X Regina P.gr.

11/34
G1713 140 41 99 1:3 1,372 0,5 -0,2

Mara x 
x Regina P. gr.

11/34
G1713 270 69 201 + 1 :3 0,044 0,95-0,8

Mara x 
x Vala P. gr.

21
G69 181 181 0 (15:1) (12,052) «0,01)

Mara x 
x Hana P. gr.

21 
G69 273 269 4 (15:1) (10,667) «0,01)

Mara x 
x Hana P. rec.

14
333 280 276 4 (15:1) (11,108) «0,01)

Mara x 
x Hana P. rec.

61 
2243 277 74 203 1 :3 0,435 0,8 -0,5

Mara x 
X Regina P. rec.

61
2243 192 153 39 3:1 2,252 0,2 -0,05

Odra x 
M. Durin P. rec.

14
333 261 73 188+ 1 :3 1,227 0,5 -0,2

Košútka x 
X Grana P.gr.

21
G69 45 31 14 3:1 0,896 0,5 -0,2

Košútka x 
X Grana P.gr.

14 
G702 210 156++ 54 3:1 0,057 0,95-0,8

Košútka x 
x Juna P.gr.

14 
G530 129 117++ 12 15 : 1 2,05 0,2 -0,05

Košútka x 
x Juna P.gr.

14 
G702 53 45++ 8 13:3 0,465 0,5 -0,2

Košútka x 
X Grana P. rec.

77 SaBa
23 52 9 43 3: 1 1,640 0,5 -0,2

Viginta x 
X Regina P. gr.

20 
G1728 163 9 154+ 1 : 15 0,148 0,8 -0,5

Viginta x 
x Regina P. gr.

21 
G69 268 219 49 13:3 0,089 0,8 -0,5

Viginta x 
x Regina P. rec.

14
333 163 47 116+ 1 : 3 1,279 0,5 -0,2

Viginta x 
X Regina P. rec.

14
333 238 60 178+ 1 :3 0,0056 0,99-0,95

P. gr. = Puccinia graminis subsp. graminis — rez travní
P. rec. = Puccinia persistens Plow. var. triticina (Eriks.) 

Urban et Marková (= P. recondita') — rez pšeničná 
+ náchylné rostliny a rostliny s intermediární reakcí

++ odolné rostliny a rostliny s intermediární reakcí
Odrůdy náchylné к dané rase jsou vysazeny kur živou



zistene! ke rzi travní v odrůdě Viginta a tudíž přítomnosti nejméně 
jednoho dalšího genu rezistence. To potvrdil i další pokus.

V F2 generaci téhož křížení (Viginta X Regina) byla dále použita 
к inokulaci rasa 21 (G 69) avirulentní ke genu Sr 5, na rozdíl od viru­
lentní rasy 20 (G 1728) použité v prvním pokusu. Bylo zjištěno štěpení 
13 : 3 charakteristické pro jeden dominantní a jeden recesívní gen (tah. 
III). S tímto předpokladem jsou ve shodě i získané výsledky v Fs ge­
neraci. Ze 48 F3 linií křížení Viginta X Regina bylo po inokulaci rasou 
21 (G 69) 11 rezistentních, 3 náchylné a 34 linií štěpilo na náchylné 
a odolné nebo intermediární a odolné rostliny. Pro daný počet linií 
a dva geny rezistence, z nichž jeden řídí odolnou, druhý intermediární 
reakci IT 2± je předpokládané štěpení 15:3:30 (odpovídá 5:1:10), 
X2 = Хд p = o,5—0,2.

Výsledky genetických analýz tedy ukázaly, že odrůda Viginta má 
jeden dominantní gen rezistence ke rzi travní, pravděpodobně gen Sr 5 
odvozený od odrůdy Iljičovka, a nejméně jeden další gen rezistence, od­
vozený pravděpodobně též od odrůdy Iljičovka.

Rezistence ke rzi pšeničné je podle štěpení F2 křížení Viginta X Re­
gina po inokulaci rasou 14 (333) (studováno ve dvou pokusech) řízená 
jedním genem s recesívním nebo neúplně dominantním účinkem. Z 50 
linií F3 generace tohoto křížení po inokulaci rasou 14 (333) bylo 15 linií 
rezistentních, 11 náchylných a 24 linie štěpily. Pro daný počet linií 
a jeden gen rezistence je předpokládané štěpení 12,5:12.5:25 (odpo­
vídá 1:1:2), x2 = 0,72, P = 0,8—0,5. Štěpení ve štěpících liniích bylo 
ve velmi dobré shodě se štěpným poměrem 1:3 (celkem 634 rostlin, 
z toho 153 rostlin s IT O; x2 = 0,25, P = 0,8—0,5). Ve skupině náchyl­
ných rostlin byly zařazeny i rostliny s infekčním typem 2—3, o nichž 
jsme předpokládali, že jsou heterozygotní pro gen rezistence; oddělení 
tohoto fenotypu od fenotypu náchylného bylo totiž obtížné. Reakce 
к souboru ras rzi pšeničné, hybridologická analýza i původ odrůdy (od­
růda Iljičovka s genem Lr 3 je jedním z rodičů) nasvědčují, že odrůda 
Viginta má gen Lr 3.

Zdar — Štěpení v křížení Agra X Zdar к rase 14 (G 702), к níž 
byla odolná odrůda Zdar i Agra, bylo studováno v F3 generaci. Vzhledem 
к tomu, že odrůda Agra má dva geny rezistence ke rzi travní (Bartoš 
et al., 1990), bylo třeba počítat se štěpením tří genů. Z 39 testovaných 
linií v Fs generaci 19 linií štěpilo, 20 bylo rezistentních nebo štěpilo 
jen v rámci rezistentní reakce, homozygotně náchylná linie nebyla zjiš­
těna žádná. Předpokládané štěpení pro daný počet linií a tři geny je 
15,8 štěpících, 22,5 rezistentních a 0,6 náchylná linie (pro 64 linií od­
povídá 26 linií štěpících s náchylnými i odolnými rostlinami, 37 linií 
odolných s rostlinami v rozmezí rezistentní reakce, 1 linie náchylná), 
X2 = 1,5, P = 0,5—0,2. Rezistenci odrůdy Zdar к rase 14 (G 702) řídí 
tedy jeden gen.

DISKUSE

Studovaný soubor československých odrůd, povolených v letech 
1981—1985, má s výjimkou odrůd Odra a Zdar střední odolnost к převlá­
dajícím rasám rzi travní. Ta je podmíněna jednak genem Sr 29 (odrůdy
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IV. Geny rezistence ke rzi travní a rzi pšeničné — Resistance genes to stem rust 
and leaf rust of wheat

Odrůda Geny rezistence ke rzi travní Geny rezistence ke rzi pšeničné

Hana Sr 29 Lr 3
Mara Sr 29 Lr 3, Lr Mara, Odra
Odra — Lr 3, Lr Mara, Odra
Košútka Sr Košútka Lr Košútka
Viginta Sr 5, Sr Viginta 1,2? Lr 3
Zdar Sr Zdar —

Hana a Mara] odvozeným od francouzské odrůdy Moisson, jednak ne­
určenými geny u odrůdy Košútka a Viginta. Odrůda Viginta má kromě 
neurčeného genu navíc gen Sr 5, který však není účinný к převládajícím 
rasám a pochází od odrůdy Iljičovka. Odrůda Zdar má gen rezistence 
účinný jen к jedné málo rozšířené rase. Neurčené geny jsou v tab. IV 
označeny předběžně podle odrůdy.

Ke rzi pšeničné je u studovaných odrůd nejrozšířenější gen rezisten­
ce Lr 3 v odrůdách Hana, Мага, Odra, Viginta, který však není účinný 
к nejrozšířenějším rasám. Odrůda Košútka má neurčený gen, řídící střed­
ní rezistenci к většině současně rozšířených ras.

Jiný neurčený gen, jehož účinnost byla prokázána jen к jednomu 
izolátu rzi pšeničné, je v odrůdách Мага a Odra kromě genu Lr 3.

I když rezistence studovaných odrůd neposkytuje úplnou ochranu 
proti naší současné populaci rzi travní a zajišťuje jen částečnou ochranu 
proti rzi pšeničné, podílí se v rámci celé odrůdové struktury, v níž urči­
tou část tvoří odrůdy s rezistencí založenou na translokaci 1B/1R, na 
celkové diverzifikaci rezistence ke rzím.

Interpretace výsledků je založena na nejjednodušším vysvětlení vý­
sledků. V některých případech, zejména při širokém rozmezí interme- 
diárních reakcí, nelze vyloučit možnost účinku dalších genů. Rovněž 
různá exprese genů v různých kříženích ukazuje možnost vlivu dalších 
genů. Detailní studium by vyžadovalo rozsáhlé hybridologické analýzy 
za konstantních podmínek, neboť na fenotypu napadené rostliny se podílí 
genotyp odrůdy, genotyp izolátu patogena i vliv vnějších podmínek.

Z teoretického hlediska je nejzajímavější zjištění odlišnosti v ge­
netickém základu rezistence ke rzi pšeničné mezi odrůdami Mara a Odra 
na jedné straně, a odrůdami Hana a Viginta na straně druhé. Odliš­
nost vysvětlujeme genem rezistence navíc ke genu Lr 3 u prvních dvou 
odrůd, pocházejícím podobně jako gen Lr 3 z odrůdy Jubilejná.
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БАРТОШ, П. — СТУХЛИКОВА, Э. (Научно-исследовательский институт растениевод­
ства, Прага-Рузыне): Генетика устойчивости сортов озимой пшеницы Гана, Мара, 
Одра, Кошутка, Вигинита и Здар к линейной и бурой ржавчинам пшеницы. Genet, 
a Šlecht., 26, 1990 (2) : 109-118.
В период 1981—85 гг. в Чехословакии были апробированы упомянутые сорта озимой 
пшеницы, у которых прослеживали за реакцией на совокупность рас линейной и бу­
рой ржавчин, как и у их скрещиваний Fi и Ез при расщеплении реакций на 
ржавчины. Эти сорта (кроме Одры и Здара) среднеустойчивы к преобладающим 
расам линейной ржавчины. Устойчивость дана геном Sr 29 у Ганы и Мары, неиденти- 
фицированными генами у Кошутки, Здара и Вигиниты. Последний обладает вдобавок 
и геном St 5. По отношению к бурой ржавчине наиболее распространен у этих сортов 
ген устойчивости Lt 3 у Мары, Ганы, Одры и Вигиниты. Кошутка же обладает не- 
идентифицированным геном, который обусловливает среднюю устойчивость к боль­
шинству распрсстраненых рас; иной ген выявлен у Мары и Одры.
Sr-гены; Lr-гены; устойчивость пшеницы к линейной и бурой ржавчинам; генетическая 
устойчивость

BARTOŠ, Р. — STUCHLÍKOVA, Е. (Research Institute of Crop Production, Praha- 
-Ruzyně): Genetics of resistance of winter wheat varieties Hana, Mara, Odra, Ko­
sátka, Viginita and Zdar to stem rust and leaf rust of wheat. Genet, a Šlecht., 26, 
1990 (2) : 109-118.
In 1981 — 1985 the following varieties of winter wheat were certified in Czecho­
slovakia: Hana, Mara, Odra, Košútka, Viginta and Zdar. In these varieties the re­
action to the set of stem rust and leaf rust isolates was studied, and also in crosses 
of these varieties in F2 eventualy in F3 generation the segregation of reactions to 
rusts. The above mentioned varieties, except for Odra and Zdar, are medium resistant 
to prevailing stem rust races. Resistance is conditioned by gene St 29 in Hana and 
Mara varieties, and by unidentified genes in Košútka, Zdar and Viginta varieties. 
Viginta variety has in addition gene Sr 5. In tested varieties the most common 
resistance gene to leaf rust of wheat is Lr 3 in Mara. Hana, Odra and Viginta va­
rieties. Košútka variety has an unidentified gene controlling medium resistance to 
the majority of the present common races and another unidentified gene is present 
in Mara and Odra varieties.
St genes; Lt genes; wheat resistance to stem rust and leaf rust of wheat; genetics 
of resistance
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BARTOŠ, P. — STUCHLÍKOVA, E. (Forschungsinstitut fúr Pflanzeproduktion, 
Praha-Ruzyně): Genetik der Resistenz der Winterweizensorten Hana, Mara, Odra, 
Kosátka, Viginta und Zdar gegenúber Schwarzrost und Braunrost des Weizens. 
Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 109-118.
In den Jahren 1981 — 1985 wurden in der Tschechoslowakei die Winterweizensorten 
Hana, Mara, Odra, Košútka, Viginta und Zdar anerkannt. Bei diesen Sorten unter- 
suchten wir die Reaktion gegen den Schwarzrost und den Braunrost des Weizens 
und bei ihren Hybriden in der F2 bzw. Fs-Generationen auch die Spaltung der 
Reaktionen gegen den Rost. Die genannten Sorten mit Ausnahme von Odra und 
Zdar weisen eine mittlere Resistenz gegen die úberwiegenden Schwarzrostrassen 
auf. Die Resistenz ist durch das Gen Sr 29 bei den Sorten Hana und Mara und durch 
unbestimmte Gene bei den Sorten Košútka, Zdar und Viginta bedingt. Die Sorte 
Viginta hat auBerdem das Gen Sr 5. Gegenúber dem Braunrost des Weizens ist bei 
den untersuchten Sorten das Resistenzgen Lr 3 und zwar am häufigsten verbreitet 
bei den Sorten Mara, Hana, Odra und Viginta. Die Sorte Košútka hat ein unbe- 
stimmtes Gen, das die mittlere Resistenz gegenuber den meisten gegenwärtig ver- 
breiteten Rassen bedingt und noch ein anderes unbestimmtes Gen finden wir in 
den Sorten Mara und Odra.
Sr-Gene; Lr-Gene; Resistenz gegenúber Schwarzrost und Braunrost des Weizens; 
Resistenzgenetik
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linné výroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyně
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VYUŽITÍ MECHANICKÉ INOKULACE VE ŠLECHTĚNÍ BRAMBORŮ 
NA RELATIVNÍ REZISTENCI PROTI Y VIRU BRAMBORU

J. Zadina

ZADINA, J. (Oseva-koncernový výzkumný a šlechtitelský ústav bramborářský, 
Havlíčkův Brod): Využití mechanické inokulace šlechtění bramborů na relativní 
rezistenci proti Y viru bramboru. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 119-128.
Na rezistenci proti Y viru bramboru (PVY) bylo prozkoušeno mechanickou 
inokulací potomstvo ze samoopylení 139 odrůd bramborů bez major genů re­
zistence. Byly nalezeny odrůdy, jejichž potomstvo vykázalo vysoké procento 
(30,0 až téměř 70,0 %) jedinců nenapadených PVY. Byla zjištěna velmi dobrá 
reprodukovatelnost dosažených výsledků — koeficient korelace zjištěný při 
opětovné inokulaci odrůdy se rovná 0,63+ + . Též byl zjištěn velmi dobrý vztah 
mezi rezistencí potomstva ze samoopylení a rezistencí odrůd samých, zjištěné 
při polním sledování v kolekci odrůd světového sortimentu. Největší výskyt ne­
napadených jedinců vykázaly odrůdy, u nichž Y virus bramboru v polních pod­
mínkách nebyl zjištěn nebo u nichž se zjišťoval v nízkém procentu. U souboru 
odrůd PVY nenapadených bylo dále zjištěno, že odrůdy vyšlechtěné do roku 
1920 vykazují v potomstvu ze samoopylení nižší průměrné procento potomstva 
nenapadeného PVY než odrůdy vyšlechtěné později. Zjištěné údaje poukazují na 
možnost využití mechanické inokulace v systematickém šlechtění na relativní 
rezistenci proti PVY.
brambor; Y virus bramboru; relativní rezistence proti PVY; mechanická ino­
kulace

Mechanická inokulace bramborových rostlin (za využití karborundo- 
vého prášku) je velmi efektivní při selekci bramborů na rezistenci proti 
mozaikovým virům. Týká se to zejména virů X, Y, S a M a s menším 
efektem i A viru bramboru. Tato metoda je využívána běžně při šlechtění 
bramborů na rezistenci proti virům na bázi imunity (u materiálu se­
menné i hlízových generací) a přecitlivělosti (u materiálu hlízových ge­
nerací). V těchto případech je úspěšně využívána jako první selekční 
metoda, po níž následují zkoušky hlavní — roubování hlíz a roubování 
rostlin, které s konečnou platností určují rezistenci či náchylnost testo­
vaného šlechtitelského materiálu. Předností mechanické inokulace je, 
že se jedná o metodu velmi jednoduchou a expeditivní, která může za 
určitých předpokladů vyřadit převážnou část náchylného materiálu.

Při masovém použití mechanické inokulace v rámci řešení genetic- 
ko-šlechtitelských základů šlechtění bramborů na rezistenci proti vi­
rům jsme zjistili, že za týchž podmínek bylo využití uvedené metody 
v některých případech [kombinacích) méně efektivní než v případech 
ostatních. Vycházejíce z uvedeného zjištění, přistoupili jsme ke zjišťo­
vání, zda by nebylo možné tuto jednoduchou selekční metodu využít
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i při šlechtění bramborů na relativní [kvantitativní) rezistenci proti 
Y viru bramboru, který je v našich podmínkách velmi vážným a škodli­
vým virem.

Relativní (kvantitativní) rezistencí bramborů proti virům bramboru se rozumí 
rezistence podmíněná polygenně (minor geny) — proto bývá někdy označována jako 
polygenní rezistence. Charakteristická je tím, že odrůdy bramborů s tímto typem 
rezistence pěstované za týchž podmínek vykazují nižší výskyt viry infikovaných 
rostlin než odrůdy náchylné. Podmíněna je rezistence к infekci, která spočívá v tom, 
že různé odrůdy brambor vyžadují různě vysoké minimální dávky virů, aby u nich 
došlo к infekci (Bawden, 1948 — cit. R o s s, 1958), jednak v rozdílné rychlosti 
postupu a rozmnožování virů v rostlinách odrůd bramborů (Hamann, 1961; 
Schick, H o p f e, 1962 aj.) a jednak v různě vysokém obsahu inhibitorů virů 
(Jermoljev, B r č á k, 1965a, b; J e r m o 1 j e v, 1966b aj.).

Relativní rezistence bramborů se v současné době zjišťuje hlavně v provokač- 
ních polních zkouškách rezistence (Zádi na, Jermoljev, 1976). Propracovány 
však byly i testy jiné, jako např. testy založené na zjišťování rezistence podle obsahu 
inhibitorů virů (J e r m o 1 j e v, B r č á k, 1965a, b; Jermoljev, 1966a, b; Chod 
et al., 1973; Zad i na, Jermoljev, 1976 aj.), testy využívající nekrotickou reakci 
na infekci, s níž se setkáváme u odrůd s relativní rezistencí proti Y viru bramboru 
(Bagnall, Bradley, 1958; Noheji, 1972, 1976 aj.), ale i testy využívající mšice 
k zjištění relativní rezistence proti Y viru bramboru a zejména proti viru svinutky 
(Hamann, 1962, 1965 aj.). Žádný z těchto laboratorních testů se však u nás v šlech­
titelské praxi neujal. V posledních letech byly propracovány laboratorní testy hod­
notící relativní rezistenci bramborů proti virům na základě zjišťování relativní kon­
centrace viru v rostlinách po jejich infekci viry (Chod, 1987; Gase et al., 1988 
aj.), která se v současné době, kdy se к diagnóze virů využívá ELISA metoda, jeví 
jako velmi vhodná pro sériové hodnocení relativní rezistence šlechtitelského mate­
riálu bramborů.

MATERIAL A METODY

Řešení problematiky možnosti využití mechanické inokulace při šlechtění bram­
borů na relativní rezistenci proti Y viru bramboru (potato virus Y — PVY) probí­
halo v letech 1974 až 1975. Při řešení byly PVY inokulovány semenáče ze samoopyle- 
ní 139 odrůd světového sortimentu bramborů různé relativní rezistence proti tomuto 
viru — odrůd náchylných i více či méně rezistentních. Inokulace tohoto materiálu 
PVY byla provedena pomocí inokulační pistole (Z a d i n a, Jermoljev, 1976).

Zdravotní stav materiálu po inokulaci byl hodnocen podle příznaků na infiko­
vaných rostlinách a biologickým testem na S. chacoense TEi (Zad i na, 1974).

VÝSLEDKY

Výsledky inokulace 139 odrůd světového sortimentu bramborů PVY 
mechanickou inokulaci jsou uvedeny v tab. I. Testované odrůdy jsou 
zde, podle procentuálního výskytu jedinců nenapadených PVY v jejich 
potomstvu zatříděny do 11 skupin s intervalem 10 %. Kromě toho je 
v každé z těchto skupin odrůd v závorce za jménem odrůdy uveden kon­
krétní údaj o procentu rostlin té které odrůdy nenapadených PVY. Čísel­
ný přehled (počet a procento) o dosažených výsledcích je shrnut v tab. 
II. Z údajů této tabulky vyplývá, že 59,7 % testovaných odrůd vykázalo 
v potomstvu devadesát a více procent napadených jedinců. Dále pak, že 
40,3 % odrůd vykazuje v potomstvu více jak 10,1 % jedinců nenapade­
ných PVY, přičemž 24,5 % odrůd má v potomstvu 10,1 až 20,0 % jedinců 
nenapadených PVY. Zjištěny byly i dvě odrůdy (1,4 % všech testovaných 
odrůd), jejichž potomstvo mělo více jak 60,0 % nenapadených jedinců.
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I. Odrůdy, jejichž potomstva ze samoopylení byla přezkušována na rezistenci proti 
PVY a procentuální zastoupení jedinců v potomstvu nenapadených PVY — Culti­
vars whose progenies from self-pollination were tested for resistance to PVY and 
percentual amount of PVY noninfected individuals in progeny

V závorce za jménem odrůdy uvedeno procento jedinců nenapadených PVY

. Procento jedinců 
nenapadených PVY Odrůdy s příslušným výskytem jedinců nenapadených PVY

0,0 Adelheid (0,0), Allanah (0,0), Concordia (0,0), Domino (0,0), 
Kameraz II (0,0), Kameraz (0,0), Kenta (0,0), Libertas (0,0), 
Looman (0,0), Margit (0,0) Oberarnbacher fruhe (0,0), Ora (0,0), 
Pentland Асе (0,0), Piorwiosnok (0,0), Prisca (0,0), Przodownik 
(0,0), Suevia (0,0)

0,1-10,0 Alma (6,0), Amsel (9,5), Aquila (3,3), Apollo (7,1), Blekit (5,4), 
Cavalier (4,1), Centifolia (2,1), Dr. Mc.Intosh (3,0), Dzialkowiec 
(4,3), Earlaine (7,1), Ella (6,8), Erdmanna (8,5), Figna (7,3), 
Fichtelgold (3,2), Fita (4,2), Flava (4,3), Flämmingsstärke (8,2), 
Gineke (2,7), Goldwährung (2,7), Grohn (2,8), Grunwald (7,7), 
Hansa (3,4), Herkula (6,8), Hindenburg (6,2), Jôgewa (9,4), Jubel 
(8,3), Kalitiněc (3,3), Kameraz I (8,2), Kerpondy (3,7), Konsum 
(1,1), Loghorst (6,4), Maritta (8,5), Menominee (5,9), Mittel- 
fruhe (6,6), Monika (6,1), Nowa Huta (3,2), Olev (5,5), Okťabre- 
nok (8,4), Palma (4,0), Parnassia (3,2), Pepo (3,6), Preskvern (8,6), 
Primadona (6,9), Princess Kartoffelgelbe (3,3), Priekuljskij rannij 
(1,1), Prof. Broekema (1,1), Profijt (3,1), Prophet (4,5), Reneta 
(8,7), Roswitha (4,1), Rubingold (1,6), Sandnudel (6,6), Sázavky 
(6,4), Sefton Down (6,6), Soda Kartul (5,2), Sperber (5,7), Spika 
(9,6), Sant Pietro (7,9), Sverdlovskij (4,3), Fáborky (1,2), Triumph 
(6,3), Ultimus (7,3), USA 96-56 (1,1), Vertifolia (2,0) Wega 
(10,0), Wiga (2,2)

10,1-20,0 Arnika (17,7), Datura (15,9), Edelgard (17,1), Elsa (18,8) Erdgold 
(17,0), Erika (10,7), Ewerest (14,5), Feldsonne (15,9), Florita 
(11,5), Gratiola (11,5), Gunda (12,2), Cherokee (16,8), Karmen 
(19,6), Lenino (20,0), Lovaszpatonai (16,3), Marktr. Fruhe (10,8), 
Marta (12,5), Matador (16,4), Meise (15,2), Nigella (15,3), Ostragis 
(15,1), Ovalgelbe (16,3), Postep (10,4), Prozentragis (7,1), Rajka 
(11,6), Record (17,6), Sickingen (16,1), Spatz (11,2), Tatranka 
(15,1), Thabecke (13,0), Tolqui (17,2), Universal (10,4), Vltava 
(17,6), Wekaragis (13,5)

20,1-30,0 Drossel (23,4), Epoka (25,0), Erendira (22,4), Feldgluck (22,2), 
Katjuša (25,6), Konsuragis (23,2), Merkur (20,4), Nectar (23,2), 
Smak (26,4), Voran (27,3)

30,1-40,0 Brava (31,9), Energie (31,5), Kleinwanzleben 448/45 (32,5), Majo 
(36,0), Melia (30,5), Unikat (33,3), Wulkan (38,6)

40,1-50,0
50,1-60,0
60,1-70,0
70,1-80,0
80,1-90,0
90,1-100,0

Luna (50,0), Narvik (45,9), Nordstar (45,5)

Cayuga (63,7), Hochprozentige (66,7)

К odrůdám s nejvyšším procentem jedinců nenapadených PVY v potom­
stvu náleží odrůdy Hochprocentige (66,7%), Cayuga (63,7%), Luna
(50,0%), Narvik (45,9%) a Nordstar (45,6%) a další (tab. I).
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II. Zastoupení odrůd bramborů ve skupinách s intervalem 10 % jedinců nenapade­
ných PVY v potomstvech; ze samoopylení — Potato cultivars representation in groups 
with interval of 10% PVY noninfected individuals in progenies from self-pollination

Skupiny odrůd s výskytem jedinců 
nenapadených PVY 

(%)

Odrůdy s příslušným výskytem 
jedinců nenapadených PVY

počet procento

0,0 17 12,2
0,1 - 10,0 66 47,5

10,1 - 20,0 34 24,5
20,1 - 30,0 10 7,2
30,1 - 40,0 7 5,0
40,1 - 50,0 3 2,1
50,1 - 60,0 — 0,0
60,1 - 70,0 2 1,4
70,1 - 80,0 — 0,0
80.1 - 90,0 — 0,0
90,1 - 100,0 — • 0,0

Celkem 139 100,0

К zjištění reprodukovatelnosti dosažených výsledků bylo PVY opě­
tovně inokulováno 19 odrůd. Do tohoto souboru odrůd byly zařazeny jak 
odrůdy, které v první sérii testů v potomstvu vykázaly nízký výskyt 
nenapadených jedinců, tak i odrůdy se středním a vysokým procentem 
nenapadených jedinců. Testované odrůdy a zastoupení nenapadeného 
potomstva v první i druhé sérii jsou uvedeny v tab. III. Ze zjištěných 
výsledků vyplývá poměrně dobrý souhlas v dosažených výsledcích — 
odrůdy, které v první sérii vykázaly v potomstvu nízký, resp. vysoký 
výskyt virem nenapadených jedinců, vykázaly jej i v druhé sérii testů. 
Korelační koeficient propočítaný pro zjištěné údaje je pozitivní a je vy­
soce průkazný — rovná se 0,63+ + (r005 = 0,46, r0,0i = 0,58).

Vzhledem k tomu, že u většiny testovaných odrůd byly к dispozici 
údaje o jejich rezistenci proti PVY — podle výskytu PVY zjištěného v le­
tech 1973 a 1974 při průzkumu provedeném v kolekci odrůd světového 
sortimentu bramborů VŠÚB (Z ad i na, 1975) bylo přistoupeno к zjiš­
tění vztahu mezi rezistencí potomstev ze samoopylení těchto odrůd a re­
zistencí těchto odrůd samých. Za tím účelem bylo provedeno zatřídění 
odrůd, jejichž potomstva byla testována, do skupin vytvořených podle 
výskytu PVY u těchto odrůd (tab. IV). U každé z těchto skupin je uveden 
jednak celkový průměrný procentuální výskyt jedinců nenapadených 
PVY, jednak maximální procento jedinců nenapadených PVY, jak byly 
zjištěny v potomstvech zařazených odrůd (tab. V). Ze zjištěných údajů 
vyplývá, že nejvyšší zastoupení nenapadených jedinců vykazují potom­
stva odrůd, u nichž PVY při průzkumu rozšíření tohoto viru u kolekce 
odrůd světového sortimentu buď nebyl zjištěn (skupina 1), nebo se vy­
skytoval v nižším rozsahu (skupina 2 a 3). V těchto skupinách odrůd 
se též vyskytují odrůdy s maximálním výskytem nenapadených jedinců
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III. Reprodukovatelnost výskytu jedinců nenapadených PVY v potomstvech ze sa­
moopylení 19 druhů bramborů — Reproducing ability of PVY noninfected individuals 
occurence in progenies from self-pollination of 19 potato cultivars

„ Odrůdy bramborů testované к zjištěni
reprodukovatelnosti rezistence potomstva 

vůči PVY

Procento jedinců nenapadených 
PVY

v prvé sérii 
testů

v druhé sérii 
testů

Apollo 7,1 4,0
Concordia 0,0 0,0
Earlaine 7,0 2,0
Erdgold 17,0 6,9
Erdmanna 8,5 40,2
Erika 10,7 1,0
Fichtelgold 3,2 4,0
Pita 4,2 6,7
Hindenburg 6,2 6,0
Kameraz I 8,2 3,9
Karmen 19,6 60,9
Luna 50,0 45,1
Mittelfruhe 6,6 12,8
Reneta 8,7 5,3
Roswitha 4,1 20,2
Spatz 11,2 6,5
Spika 9,6 3,0
Suevia 0,0 0,0
V ertifolia 2,0 3,0

Celkem 10,4 12,2

v potomstvu ze samoopylení. Skupiny odrůd, u nichž při uvedeném prů­
zkumu byl zjištěn vyšší výskyt PVY (skupiny 4, 5 a 6], vykázaly v ino- 
kulovaném potomstvu jak nižší průměrný počet nenapadených jedinců, 
tak i nižší výskyt nenapadených jedinců. Třeba však dodat, že mezi prů­
měry nenapadených jedinců v potomstvu jednotlivých skupin odrůd nebyl 
zjištěn statisticky průkazný rozdíl (Lhodnota pro průkaznost rozdílů 
mezi průměry uvedených skupin se pohybovala v rozmezí 0,02 až 1,64, 
zatímco í00i = 2,01 až 2,10 a řo.oi = 2,68 až 2,88 — tab. V).

Dále byly odrůdy, u nichž při shora zmíněném průzkumu výskytu 
PVY nebyl virus У zjištěn — odrůdy relativně rezistentní (skupina 1 
v tab. IV), zatříděny podle let jejich vyšlechtění (pokud jej bylo možné 
zjistit) do skupin s intervalem 10 let. počínaje rokem 1900 (tab. VI). 
Pro potomstva ze samoopylení těchto skupin odrůd pak bylo propočteno 
zastoupení (v %) jedinců nenapadených PVY a uvedeno maximální pro­
cento nenapadených jedinců. Zjištěné údaje jsou uvedeny v tab. VI. Vy­
plývá z nich, že odrůdy vyšlechtěné v desetiletích do roku 1920 vyka-
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IV. Zatřídění odrůd bramborů, jejichž potomstva ze samoopylení byla testována na 
rezistenci proti PVY do skupin podle rezistence těchto odrůd proti PVY — Inclu­
sion of potato cultivars, by whose progenies from self-pollination resistance to PVY 
was tested, into groups according to their resistance to PVY

Skupiny odrůd 
bramborů podle jejich 

zjištěné rezistence
Odrůdy zatříděné do příslušné skupiny rezistence

1
(odrůdy, u nichž 
PVY nebyl zjištěn)

Adelheid, Cayuga, Concordia, Datura, Drossel, Edelgard, Ella, 
Elsa, Erendira, Ewerest, Florita, Griinwald, Hindenburg, 
Cherokee, Jubel, Katjuša, Kleinwanzleben 448/45, Majo, Margit, 
Maritta, Marta, Menominee, Nectar, Ora, Parnassia, Pierwiosnek, 
Postep, Primadona, Rubingold, Sickingen, Sperber, Triumph, 
Wulkan

2
(odrůdy s 0,1 až 
10,0 % PVY)

Amsel, Apollo, Blekit, Brava, Dzialkowiec, Flava, Herulia, Ker 
Pondy, Princess Kartoffelgelbe, Rajka, Smak, Spatz

3
(odrůdy s 10,1 až
40,0 % PVY)

Earlaine, Hansa, Marktredwitzer Friihe, Melia, Narvik, Okt’abre- 
nok, Ovalgelbe, Pentland Ace, Tatranka, Ultimus, USA 96-56, 
Vltava

4
(odrůdy s 40,1 až 
70,0 % PVY)

Allanah, Aquila, Domino, Feldgliick, Fichtelgold, Flämmins- 
stärke, Kameraz I, Kameraz II, Libertas, Meise, Merkur, 
Mittelfruhe, Palma, Prof. Broekema, Roswitha, Sandnudel, 
Spika, Unikat

5
(odrůdy s 70,1 až
99,9 % PVY)

Alma, Arnika, Cavalier, Figna, Gineke, Gratiola, Kameraz, 
Loghorst, Profijt, Reneta, Voran, Wega

6
(odrůdy se 100 % 
PVY)

Karmen, Loomann, Lowaszpatonai, Ober. Friihe, Priekuljskij 
rannij, Sverdlovskij, Thorbecke, Universál

Rezistence odrůd byla stanovena na základě výskytu PVY zjištěného u těchto odrůd v průběhu 
dvouletých testů (v letech 1973 — 1974)

zují v potomstvu ze samoopylení nižší průměrné procento potomstva 
PVY nenapadeného než odrůdy vyšlechtěné v pozdějších desetiletích, 
přičemž nejvíce ho poskytly odrůdy vyšlechtěné v naposled uvedeném 
desetiletí (1951 až 1960). Obdobně tomu je se zastoupením potomstev 
s maximálním počtem nenapadených jedinců ve vytvořených skupinách 
— ve skupině odrůd vyšlechtěných do roku 1900 a v nejbližších násled­
ných desetiletích je podstatně nižší než v desetiletích pozdějších, kon­
krétně po roce 1920 a zejména po roce 1940.

DISKUSE

Pokusy к zjištění možnosti využití mechanické inokulace pomocí 
karborunda ve šlechtění bramborů na relativní rezistenci proti PVY 
probíhaly v letech 1974 až 1975. Z tohoto hlediska je nutné hodnotit 
к testům použité odrůdy bramborů. V této práci se jedná o přehodnoce­
ní závěrů učiněných na základě výsledků dosažených v uvedeném ob-
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V. Zastoupení jedinců nenapadených PVY v potomstvech odrůd zatříděných do sku­
pin podle jejich rezistence a průkaznost rozdílů ve zdravotním stavu 'potomstev 
těchto skupin — Representation of PVY noninfected individuals in progenies of 
cultivars included in groups according to their resistance and conclusive evidence 
of progenies’ state of health differences in these groups
Zastoupení rostlin nenapadených PVY v potomstvech

Skupiny odrůd 
podle rezistence

Počet testovaných 
potomstev ve skupině

Průměrné procento 
nenapadených jedinců

Maximálni zastoupení 
nenapadených jedinců 

v testovaných 
potomstvech (%)

1 33 14,1 63,7
2 12 10,1 31,9
3 12 13,6 45,9
4 18 8,2 33,3
5 12 8,7 27,3
6 8 84 19,6

Průkaznost rozdílů ve zdravotním stavu potomstev

Skupiny odrůd podle 
rezistence

t-testy průkaznosti rozdílů mezi zdravotním stavem potomstev 
skupin odrůd

2 3 4 5 6

1 0,8463 0,1067 1,6424 1,2834 1,1868
2 — 0,6770 0,6734 0,5097 0,6016

— 1,3397 1,1187 1,0646
4 — — — 0,1757 0,0214
5 — — — 0,1846
6 — — — — —

to,os = 2,01 až 2,10 r0,oi = 2,68 až 2,88
Odrůdy zatříděné do skupin podle jejich rezistence jsou uvedeny v tab. IV

dobí. Existují názory, že použití mechanické inokulace pomocí karbo- 
runda při šlechtění bramborů na rezistenci proti virům, konkrétně pro­
ti PVY, není vhodné. Tohoto názoru byl i Zadina (1975) i když na 
eventuální možnost využití uvedeného směru šlechtění původně upozor­
nil Zadina (1965). Jako důvod nevhodnosti v užití mechanické ino­
kulace ve šlechtění bramborů na rezistenci proti mozaikovým virům se 
uvádělo, že mechanická inokulace vyřadí převážnou většinu inokulo- 
vaného šlechtitelského materiálu.

Na základě výsledků dosažených při průzkumu rezistence potom­
stev ze samoopylení 139 odrůd světového sortimentu bramborů, jak jsou 
uvedeny v této práci, však bylo prokázáno, že existují odrůdy, jejichž 
potomstvo je PVY při využití mechanické inokulace ze značné části 
nenapadeno. Tento pozitivní efekt je zřejmě výsledkem vhodné akumu­
lace minor genů relativní rezistence proti PVY u těchto odrůd. Lze před-
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VI. Zastoupeni jedinců nenapadených PVY v potomstvech ze samoopylení odrůd 
relativně rezistentních (ve vztahu к roku jejich povolení) — Representation of PVY 
noninfected individuals in progenies from self-pollination of relatively resistant 
cultivars (in the relation to the year of their registration)

Období 
povolení odrůd

Počet hodnocených 
populací

Průměrné procento 
jedinců nenapadených 

PVY

Maximální zastoupení 
nenapadených jedinců 

v populaci (%)

do r. 1900 2 6,5 6,8
1901-1910 1 8,3 8,3
1911-1920 2 4,3 6,2
1921-1930 3 10,8 16,1
1931-1940 7,2 17,1
1941-1950 7 11,8 63,7 .
1951-1960 10 _________________ 17'8 38,6

Odrůdami relativně rezistentními se rozumí odrůdy, ktere při provedeném průzkumu kolekce 
odrůd světového sortimentu nevykázaly přítomnost PVY (tab. I)

pokládat, že při testování rezistence proti PVY potomstev ze samoopylení 
současných odrůd bude takovýchto odrůd nalezeno podstatně více, ne­
boť relativní rezistence odrůd bramborů proti virům se podstatně zvý­
šila a vyskytují se odrůdy o značně vysoké relativní rezistenci jak proti 
jednotlivým virům, tak i proti virům jako celku. Ke zvyšování relativní 
rezistence cdrůd brambor proti virům dochází soustavným výběrem od­
růd o vysoké relativní rezistenci za rodičovské partnery ke křížení 
a povolováním kříženců především s vysokou relativní rezistencí za 
nové odrůdy.

Opodstatněnost uvedených závěrů je podložena zjištěním této práce, 
že v potomstvech souborů odrůd povolovaných v pozdějších desetiletích 
vykazují po inokulaci PVY mechanickou cestou vyšší průměr nenapade­
ného potomstva než v potomstvech souborů odrůd dříve povolených. 
A stejně tak i zjištěním, že odrůdy o vyšší relativní rezistenci proti PVY 
vykazují v potomstvech ze samoopylení vyšší zastoupení potomstva ne­
napadeného PVY. ■

V práci dosažené výsledky tak plně poukazují na možnost využít 
mechanickou inokulaci pomocí karborunda v sys+ematickém šlechtění 
bramborů na relativní rezistenci proti PVY. Začátek této práce je nutné 
vidět ve vyhledání dalších odrůd poskytujících v potomstvu vysoké pro­
cento nenapadených jedinců.
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ZADINA, J. — JERMOLJEV, E.: Šlechtění bramboru. Praha, Academia 1976.

Došlo dne 5. 5. 1989

ЗАДИНА, Й. (OCEBA — Научно-селекционный институт картофеля, Гавличкув Брод): 
Использование механической инокуляции в селекции картофеля на относительную 
устойчивость к Y вирусу картофеля. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 119-128.
На устойчивость к У вирусу картофеля (PVY) испытывалось при помощи механи­
ческой инокуляции потомство из самоопыления 139 сортов картофеля без майор генов 
устойчивости. Были найдены сорта, потомства которых оказали большой процент 
(30,0 до почти 70,0%) отдельных растений непораженных PVY. Была определена 
очень хорошая повторительность полученных результатов — коэффициент корреляции 
установленный при повторительной инокуляции сорта составлял 0,63++. Также было 
установлено очень хорошее отношение между устойчивостью потомства из самоопы­
ления и устойчивостью сортов самых, определенное в течение полевых испытаний 
в коллекции сортов мирового ассортимента. Самое большое число непораженных от­
дельных растений оказали сорта, у которых Y вирус картофеля в полевых условиях 
не был определен или был определен в незначительном количестве. В коллекции сор­
тов непораженных PVY далее было определено, что новые сорта выведенные до 
1920 г. оказывают в потомстве из самоопыления более низкий процент потомства 
непораженного PVY чем сорта выведенные позже. Определенные данные показывают 
возможность использования механической инокуляции в систематической селекции 
на относительную устойчивость к PVY.
картофель; У вирус картофеля; относительная устойчивость к PVY; механическая 
инокуляция
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ZADINA, J. (OSEVA — Concern Research and Breeding Institute of Potato Growing, 
Havlíčkův Brod): Mechanical inoculation application in the case of potato breeding 
for relative resistance to potato virus Y. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 119-128.
Progeny from the self-pollination of 139 potato cultivars without major resistance 
genes has been tested with using a mechanical inoculation from the point of view 
of their resistance to potato virus Y (PVY). Cultivars with the progeny of a high 
percentage (30,0 up to 70,0 %) of PVY noninfected individuals have been detected. 
A very good reproducting ability of results obtained has been found — 
the determined correlation coefficient when reparting the cultivar inocul­
ation = 0,63 + + . Besides, a very good relation between the progeny from the 
self-pollination and cultivars themselves has been found when field-testing the 
cultivar set of the world collection. The cultivars, by which the potato virus Y was 
not detected or was detected only in low percentages in field conditions, have proved 
the highest noninfected individuals’ occurrence. Furthermore, in the case of the set of 
PVY noninfected cultivars, it was established that cultivars bred till the year 1920 
proved a lower mean percentage of PVY noninfected progeny in the progeny from 
self-pollination than later bred cultivars. The results obtained indicate the possibility 
of mechanical inoculation applications in systematic breeding for relative resistan­
ce to PVY.
potato; potato virus Y; relative resistance to PVY; mechanical inoculation

ZADINA, J. (OSECA — Konzern-Institut fur Kartoffelforschung und -ziichtung, 
Havlíčkův Brod): Anwendung mechanischer Inokulation in der Kartoffelziichtung 
auf relative Resistenz gegen das Y-Virus der Kartoffeln. Genet, a Šlecht., 26, 1990 
(2) : 119-128.
Auf Resistenz gegen das Y-Virus der Kartoffeln (PVY) wurde mittels mechanischer 
Inokulation die Nachkommenschaft aus Selbstbestäubungen von 139 Kartoffelsorten 
ohne Resistenz-Oligogene, ubenpruft. Es wurden Sorten gefunden, deren Nachkom- 
menschaften einen hohen Prozentsatz (30,0 bis nahezu 70,0 %) von durch PVY nicht 
befallenen Individuen aufwiesen. Es wurde eine sehr gute Wiederholbarkeit der er- 
reichten Ergebnisse festgestellt — der bei wiederholter Inokulation festgestellte Kor- 
relationskoeffizient ist gleich 0,63 + + . Auch wurde eine sehr gute Beziehung zwischen 
der Resistenz der Nachkommen aus der Selbstbestäubung und der bei Feldtestungen 
in der Sortenkollektion des Weltsortiments ermittelten Resistenz der Sorten selbst, 
vezeichnet. Die hochste Rate der nicht befallenen Individuen wiesen jene Sorten 
auf, bei denen das Y-Virus der Kartoffel unter Feldbedingugen nicht oder nur in 
einem geringen Prozentsatz festgestellt wurde. In der Kollektion der durch PVY 
nicht befallenen Sorten wurde ferner festgestellt, dab die bis zum Jahr 1920 ge- 
zuchteten Sorten in der Nachkommenschaft aus Selbstbestäubung ein niedrigeres 
durchschnittliches Prozent der durch PVY nicht befallenen Nachkommen auf- 
weisen als die später geziichteten Sorten. Die ermittelten Angaben weisen auf die 
Moglichkeit einer Anwendung der mechanischen Inokulation in der systematischen 
Selektion auf relative Resistenz gegen PVY hin.
Kartoffel; Y-Virus der Kartoffeln; relative Resistenz gegen Y-Virus der Kartoffeln; 
mechanische Inokulation .

Adresa autora:
Ing. Josef Z a d i n a, CSc., Oseva — Koncernový výzkumný a šlechtitelský ústav 
bramborářský, 580 03 Havlíčkův Brod
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VYŠLECHTĚNÍ SLADOVNICKÉHO JEČMENE ODRŮDY MALVAZ 
S REZISTENCÍ PROTI CHOROBÁM METODOU VZDÁLENÉ 
HYBRIDIZACE

F. Briickner

BRUCKNER, F.: Vyšlechtění sladovnického ječmene odrůdy Malvaz s rezisten­
ci proti chorobám metodou vzdálené hybridizace. Genet, a Šlecht., 26, 1990 
(2) : 129-136.
Je posán postup vyšlechtění jarního sladovnického ječmene odrůdy Malvaz. 
Za účelem šlechtění na rezistenci proti padlí travnímu (Erysiphe graminis DC 
f. sp. hodei) a rzi ječné (Puccinia hordei Otth.) bylo při hybridizaci použito 
morfologicky i geograficky značně divergentních donorů rezistence. Přesto se 
odrůda vyznačuje některými vysokými ukazateli sladovnické kvality jako jsou 
relativní extrakt, konečný stupeň prokvašení a Kolbachovo číslo.
Hordeum vulgar e L.; odolnost к chorobám; sladovnická kvalita

Odolnost proti chorobám je důležitým faktorem stabilizujícím výnos 
zemědělských plodin. Proto šlechtění na tuto vlastnost je jedním z prvo­
řadých úkolů každé šlechtitelské práce. Zvláště obtížné je šlechtění 
na odolnost proti obligátním patogenům, kteří jsou existenčně závislí 
pouze na živém hostiteli, a proto jsou i velmi přizpůsobiví. U ječmene 
jarního к nim počítáme především padlí travní (Erysiphe graminis DG 
f. sp. hordei Marchal), rez ječnou (Puccinia hordei Otth.) a rez plevo­
vou (Puccinia striiformis Westend).

Pro krátkodobou účinnost rezistencí založených na specifických ge­
nech je nutné neustále hledat a využívat nové, dosud nepřekonané ge­
netické zdroje. Ty se nacházejí v různých planých popř. nešlechtěných 
krajových odrůdách. Přenos jednotlivých genů rezistence z těchto ječme­
nů do výkonných genotypů je velmi obtížný a neobejde se bez opakova­
ného přikřižování výkonných a jakostních odrůd.

MATERIÁL A METODY

Při šlechtění odrůdy Malvaz jsme použili velmi složitý šlechtitelský postup 
s cílem vyšlechtit výkonnou odrůdu s dobrou sladovnickou kvalitou a s odolností 
proti padlí a rzi ječné. V případě padlí jsme se snažili o kumulaci většího počtu 
genů pro střední odolnost, která se zdá z hlediska trvanlivosti dlouhodobější, než 
je tomu při rezistenci založené na genu s vysokou účinností.

Složitost provedených křížení nejlépe vyplývá z rodokmenů dvou bezprostřed­
ních rodičů. U prvního rodiče (obr. 1) jsme použili dvou donorů rezistence: odrůdu 
Pauline, která obsahuje gen Ml-(La) pro střední odolnost, označený podle původního
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Opavský Opavský
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J__
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Ribarl

-J

C1 95811

X 293/77

1. Rodokmen rodiče 2 odrůdy Malvaz —

Z 8/77

Pedigree of $ parent of cv. Malvaz

donora Hordeum laevigatum, a gen Ml-g s vysokou účinností к omezenému spektru 
patotypů.

Druhý donor Cl 9588 jsme vybrali z kolekce ječmenů tzv. Evropské školky 
chorob ječmene (European Barley Disease Nursery) obsahující geny rezistence 
к nejrůznějším chorobám. Jedná se o dvouřadý, černopluchý ječmen var. nigrescens 
Korn. původem z Etiopie.

V obou případech jsme použili jako partnera pro křížení ústavní kmen O 630/73 
s vynikajícími ukazateli sladovnické kvality a velkým zrnem (bílkoviny 9,8 %, 
extrakt 82,2 %, podíl zrna nad sítem 2,5 mm 97,4 %) za účelem eliminace nepřízni­
vých technologických vlastností obou partnerů.

Kmen O 630/73 byl navíc donorem rezistence proti rzi ječné po kříženci Rika X 
X (Baladi X Rika), zkráceně označovaném jako Ribari, Clifford a Udeogela- 
nya (1976) prokázali, že gen rezistence к této chorobě je totožný s genem odrůdy 
Estate, který označili Roane a Starling (1967) symbolem Раз.

Generaci Fi obou kříženců jsme množili ve skleníku а Гг generaci jsme indivi­
duálně vyseli v infekční školce, ve které silný infekční tlak rzí ječnou byl zajištěn 
infekčním pásem, kde byl zaset ke rzi vysoce náchylný etiopský ječmen Ab. 1105 
naočkovaný rzí krátce před sloupkováním.

Během vegetace jsme označili jen rostliny krátkostébelné (morfotypu odrůdy 
Diamant) a s rezistencí vůči rzi ječné. V případě křížení O 630/73 X Cl 9588 se mimo 
to vybíraly jen rostliny se světlou pluchou. Ve skleníku jsme pak od každé sklizené 
rostliny vysévali po 15 až 20 zrnech a vzešlé rostliny testovali na odolnost proti 
padlí. Zvolili jsme patotyp virulentní pro geny Ml-g a MZ-ае obsažené v kmenu 
O 630/73, které se zdály pro šlechtění na rezistenci již neperspektivní.

V případě křížení Pauline X O 630/73, se dala poměrně spolehlivě vybírat po­
tomstva se střední rezistencí, nikoliv však u druhého křížení, u něhož veškerá po­
tomstva se ukazovala víceméně náchylná. Přesto jsme jeden kmen X 293/77 použili 
v dalším křížení s kmenem Z 8/77 pro velké vyrovnané zrno a nelámavé stéblo.

U druhého rodiče odrůdy Malvaz jsme za donora rezistence proti padlí zvolili 
ječmen Cl 7672. Na rezistenci tohoto ječmene prvně upozornil Moseman (1955): 
Je to šestiřadý ječmen s krátkými osinami var. bremaristatum (Vav.) Mansf. původem 
z Indie. Wiberg (1974) zjistil, že obsahuje dva geny rezistence. Jeden pro vysoký 
stupeň rezistence, druhý pro střední rezistenci až střední náchylnost, který se pro­
jevil pouze po inokulaci patotypy virulentními pro gen Ml-ai.

Za partnera pro křížení s tímto ječmenem jsme vybrali kmen P 912/75 s geny 
Ml-g a Ml-ае pro odolnost к padlí a s genem Раз pro odolnost ke rzi ječné. Na rozdíl 
od kmenu O 630/72 z předešlého křížení byl donorem rezistence proti rzi ječné šesti­
řadý ječmen var. hybernům Vib. odrůdy Aim Cl 3737.

Tak jako v předešlém případě F2 generace z křížení Cl 7672 X P 912/75 jsme 
individuálně vyseli v infekční školce a sklidili jen rostliny rezistentní ke rzi ječné, 
diamantového typu, s dvouřadým klasem buď s dlouhými osinami var. nutans (Rode) 
Alef., nebo s krátkými osinami var. subnutans (Orl.) Mansf.

Pro skleníkové testy potomstev takto vyselektovaných rostlin jsme zvolili pa­
totypy s geny virulence pro geny rezistence Ml-g, Ml-ae a Ml-ат, abychom před­
nostně zachytili rezistenci prvního rodiče.
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Je samozřejmé, že při několikanásobné negativní selekci v poměrně široké po­
pulaci jsme vybrali malý počet rostlin požadovaných vlastností. Zbytek zrna rostliny, 
po testování na odolnost proti padlí, s vizuálně nej lepším zrnem co do velikosti 
a jemnosti pluchy byl využit jako rodič v dalším křížení. Jednalo se o potomstvo 
rostliny var. nutans, poněvadž rostliny s krátkými osinami se vesměs vyznačovaly 
drobným zrnem.

- Poněvadž se dalo předpokládat, že vybraný rodič nemůže vyhovovat sladovnic­
kou kvalitou, vybrali jsme jako partnera к dalšímu křížení kmen D 45/73, sice re­
zistentní pouze ke rzi ječné (gen Pas), ale s velmi dobrými základními ukazateli sla­
dovnické kvality (bílkoviny 11,2 %, extrakt 83,2%).

Z tohoto křížení jsme pak vybrali P 1447/77 s rezistencí proti padlí a rzi ječné 
a s dalšími dobrými hospodářskými ukazateli HTS 55,4 g, podíl zrna nad sítem 
2,5 mm 98,3 % obsah bílkovin 12,0 %, extrakt 79,8 %.

Konečné křížení (Z 8/77 X X 293/77) Fl X P 1447 77 jsme provedli v roce 1979 
a ještě v témže roce byla ve skleníku vypěstována Fi generace. Selekce v dalších 
generacích se prováděla stejnou metodou jako předešlé. :

VÝSLEDKY A DISKUSE

Z 62 potomstev Ез generace rezistentních к oběma chorobám jsme 
v roce 1981 jich 30 vyseli v kmenové školce. Pro morfologickou nevy­
rovnanost i jiné negativní vlastnosti jsme lil vyloučili již během vege­
tace. Z 19 sklizených kmenů jsme dalších 14 vyloučili pro nevyho­
vující technologické vlastnosti zrna. Zbývajících pět kmenů jsme v roce 
1982 zaseli na ploše 10 m2. Z tohoto nejvyššího výnosu (8,9 t/ha) dosáhl 
kmen označený R 1809 a vyhovoval v základních ukazatelích sladovnic­
ké kvality.

V následujícím roce 1983 jsme tento kmen zkoušeli na parcelkách 
10 m2 v šesti opakováních a dosáhli jsme průměrného výnosu 9,68 t/ha 
(kontrolní odrůda Korál měla výnos 8,89 t/ha). V tomto roce při sil­
ném přirozeném výskytu rzi ječné se tento kmen zdál proti této cho­
robě zcela rezistentní, tak jako i proti padlí, jehož přirozený výskyt byl 
však podstatně slabší.

Na základě těchto výsledků jsme tento kmen přihlásili do mezista- 
ničních předzkoušek. Výnosové výsledky z období 1984—1985 jsou uve­
deny v tab. I a technologické v tab. II. Z tab. II vyplývá, že kmen R 1809 
předčil kromě extraktu ve všech dalších ukazatelích naši špičkovou sla­
dovnickou odrůdu Rubín. Ještě markantnější jsou rozdíly ve sledovaných 
ukazatelích mezi tímto kmenem a odrůdou Korál podle rozborů prove­
dených Výzkumným ústavem pivovarnickým v Brně (tab. II).

Genetické založení odolnosti proti padlí odrůdy Malvaz vyplývá 
z tab. III. Byla vysoce rezistentní pouze к patotypu 676000, který ze 
všech použitých patotypů jediný postrádá gen virulence pro gen Ml-g. 
Středně náchylná reakce к většině patotypů pochází zřejmě z Cl 7672. 
Další gen rezistence z tohoto donora — Ml-m již nebyl převeden, po­
něvadž reakce к patotypům 702000 a 752000 virulentních pro gen Ml-g, 
ale avirulentních pro Ml-m by musela být rezistentní a nikoliv středně 
náchylná. Není přítomen ani gen Ml \La"\ z odrůdy Pauline, poněvadž 
na rozdíl od odrůdy Malvaz tato odrůda si infekční typ s (středně ná­
chylná) po naočkování patotypv 703053 a 773013 podržuje.

Gen pro střední náchylnost je s největší pravděpodobností totožný 
s jedním ze tří vázaných genů významného donora rezistence proti padlí 
(odrůda Immune 25 — I 25) s úspěchem využitým v československých 
i zahraničních šlechtění jarního ječmene (Bruckner, 1987).
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I. Výnos zrna (v t/ha) v mezistaničních předzkouškách — Grain yield (in t per ha) in interstation preliminary tests

Odrůda, 
nšl. Rok

Oblast kukuřičná Oblast řepařská Oblast bramborářská Celkem
0

TR BR SK 0 ÚH SV HE ST KM 0 BE PS 0

Rubín 1984 6,97 5,90 8,22 7,03 5,72 7,81 5,52 6,67 8,46 6,84 6,47 4,07 5,27 6,58
1985 3,49 6,97 8,12 6,19 7,52 6,20 5,77 6,84 7,49 6,74 6,45 5,30 5,87 6,40
0 5,23 6,43 8,17 6,61 6,62 6,95 5,64 6,75 7,97 6,79 6,46 4,68 5,57 6,49

R 1809 1984 7,64 5,47 8,24 7,12 5,72 8,22 5,45 7,37 9,31 7,22 7,19 6,02 6,10 6,96
1985 3,53 7,37 8,33 6,41 8,82 6,63 5,66 6,62 8,25 7,19 6,70 4,91 5,80 6,82
0 5,58 6,42 8,28 6,76 7,27 7,42 5,55 6,99 8,78 7,20 6,94 4,96 5,95 6,89

ve srovnání s odrůdou Rubín [ %]

R 1809 1984 110 93 100 101 100 105 99 111 ПО 106 111 123 116 106
1985 101 106 103 103 117 109 98 97 ПО 106 104 93 98 106
0 105 100 101 102 109 107 98 103 ПО 106 107 106 107 106

TR Trebišov, BR = Branišovice, SK = Sládkovičovo, ÚH = Úhřetice, SV = Stará Ves, HE = Hrubčice, ST = Stupice, KM = Kroměříž, 
BE = Bystřice nad Pernšt., PS = Pstruša



II. Technologické hodnocení — Technological evaluation

Odrůda, 
nšl. Rok

Podíl 
[%] 

2,5 mm 
[mm]

HTS 
[g]

N.6,25 
[%]

Extrakt 
[%]

KSP 
[%]

REX 
[%]

Kolba- 
chovo 
číslo

DM
WK

technologické hodnoceni provedené ŠS Branišovice - MPZ

Rubín 1984 78,0 44,8 10,7 79,8 75,3 39,5
1985 82,0 45,9 10,9 80,5 77,5 47,7
0 80,0 45,3 10,8 80,1 76,4 43,7

R 1809 1984 86,0 45,3 10,4 80,3 79,6 50,3
1985 85,0 48,2 10,7 79,2 81,2 55,7
0 85,5 46,7 10,5 79,7 80,4 53,0

technologické hodnocení VÚP v Brně z lokality Kroměříž

Korál 1984 13,7 79,1 83,9 37,0 43,0 263
R 1809 1984 10,9 81,1 84,8 43,8 47,3 281

III. Reakce vybraných odrůd ječmene na inokulaci různými patotypy padlí ■— 
Reaction of selected barley varieties to an inoculation by different powdery mildew 
pathotypes

R = rezistentní, r = středně rezistentní, s = středně náchylná, S = náchylná

Odrůda
Označení patotypu (Frauenstein et al., 1979)

676000 702000 723010 752000 753050 773130 773220 703053 773013

Malvaz R S S S S S S S S
Korál R R R R R R R S S
Karát R R R R R R R S S
Bonus R R R R R R R S S
Zenit R R R R R R R S S
Perun R R R R R R R S S
Novum R R R R R R R S S
KM 1192 Г r r r r r r S s
Kredit г r r r r r r S S
Jarek г r r r r r r S s
Pauline R s s s s s s S s

Kolster et al. (1986) zjistili u dvou derivátů I 25 kroměřížských 
kmenů I 265/70 a P 1647/70 tři těsně vázané geny. Gen Ml-агз pro vyso­
kou rezistenci, gen Ml-RU 3 pro střední rezistenci, které jsou obsaženy 
v odrůdě Rupee, a další gen vyvolávající naočkováním patotypy virulent­
ními pro oba předešlé geny infekční typ podobný projevu genu Ml-\.La\ 

Tento gen již dříve detekovali Schwarzbach a Fischbeck
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----- 1

P 912/75

P 1447/77

2. Rodokmen rodiče d odrůdy Malvaz Pedigree of d parent of cv. Malvaz

(1981) v československé odrůdě Korál patotypem virulentním pro od­
růdu Rupee. Domnívali se, že se jedná o gen Ml-VLay Omyl vyplývá 
nejenom z našich výsledků, ale i ze skutečnosti, že v rodokmenu odrůdy 
Korál se nenachází ječmen s uvedeným genem.

Z tab. III dále vyplývá, že kmen KM 1192 a z něho odvozené od­
růdy Kredit a járek s největší pravděpodobností obsahují gen MI-RU3 
pro střední odolnost. Patotypy 703053 a 773013 obsahují všechny tři dru­
hy virulence pro geny rezistence I 25. Spolehlivě dokáží tedy deteko­
vat pouze gen Ml-агз, avšak nikoliv současnou přítomnost dalších dvou 
genů. Proto některé z uvedených rezistentních odrůd, odvozených od 
tohoto ječmene, nemusí kromě genu MZ-ais obsahovat další geny re­
zistence. Svědčí o tom skutečnost, že v polních podmínkách bývají mezi 
nimi v síle napadení určité rozdíly.

Kmen R 180J byl na základě spolupráce ČSFR a NDR v IGF Bern- 
burg-Hadmersleben dr. Waltherovou testován na odolnost proti rzi ječ­
né a rzi plevové. Mimo předpokládaný gen Раз pro vysokou rezistenci 
ke rzi ječné detekovala ještě další gen pro střední odolnost. Mimoto 
kmen R 1809 byl rezistentní i proti patotypu 24 rzi plevové.

Na základě výsledků mezistaničních předzkoušek (tab. I a II] byl 
kmen přijat do řádných státních odrůdových zkoušek pod označením 
KM-UH-R 1809. Udržovacího šlechtění se ujala šlechtitelská stanice 
v Úhřeticích. Po tříletém zkoušení v SOZ byl uvedený kmen uznán v od­
růdu a registrován v Listině povolených odrůd pod označením Malvaz.

Závěrem je možné říci, že se nepodařilo -spojit veškeré uvažované 
geny rezistence proti padlí. Vzhledem к radikálním změnám patotypo- 
vého spektra padlí i rzi ječné v posledních letech se nezdařil ani 
záměr vyšlechtit odrůdu se zcela účinným genetickým základem rezisten­
ce proti oběma chorobám, která by byla v tomto směru zásadním pří­
nosem v odrůdové skladbě.

Na druhé straně se však podařilo vyšlechtit odrůdu s dalšími důle­
žitými vlastnostmi stabilizující výnos, jako odolnost к zasychání zrna, 
pevnost a nelámavost stébla i pevnost kořenového systému. Tyto i ně­
které další hospodářsky důležité vlastnosti jako jsou vysoký podíl před­
ního zrna a některé ukazovatele vysoké sladovnické kvality nutno při­
soudit i těm ječmenům použitým pouze jako donory rezistence к padlí 
a rzi ječné.

Vyšlechtění odrůdy Malvaz je dalším důkazem, že šlechtitelským 
využitím morfologicky i geograficky značně divergentních odrůd lze do­
sáhnout pokroku nejenom v rezistenci proti chorobám, ale i ve zlepšo­
vání technologických vlastností zrna.
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Vyšlechtění odrůdy Malvaz vyvrací oprávněnost názoru, který uve­
řejnil Lekeš (1968), že československé šlechtění ječmenů jarních 
se musí ubírat výhradně cestou využívání omezeného genofondu středo­
evropských odrůd metodou transgresí a rekombinací jejich vlastností 
aznaků. Jako jedinou schůdnou cestu ve šlechtění na rezistenci pro za­
chování vysoké sladovnické hodnoty vidí uvedený autor v indukčních 
metodách aplikovaných na původních československých odrůdách.
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БРЮКНЕР, ф.: Селекция пивоваренного ячменя сорта Малваз, устойчивого к болезням, 
по методу отдаленной гибридизации. Genet, a Šlecht, 26, 1990 (2) : 129-136.
Описан метод выведения упомянутого ярового ячменя сорта Малваз на устойчивость 
к мучнистой росе (Erysiphe graminis DC. f. sp. hordei') и ячменной ржавчине (.Pucci­
nia hordei Otth.). В гибридизации использовали значительно дивергентные в морфо­
логическом и географическом отношении доноры устойчивости. Несмотря на это 
сорт отличается некоторыми высокими показателями пивоваренного качества, каковы 
относительный экстракт, конечная степень сбраживания и число Колбаха.
Hordeum vulgare L.; болезнестойкость- пивоваренное качество

BRUCKNER, F.: Breeding oj CV. Malvaz malting barley for resistance to disseases 
by distant hybridization method. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 129-136.
The process of breeding of spring malting barley of Malvaz variety is described. In 
order to breed for resistance to powdery mildew (Erysiphe graminis DC f. sp. hordei) 
and leaf rust of barley (Puccinia hordei Otth.) morphologically and geographically 
largely divergent resistance donors were used during hybridization. In spite of this 
the variety possesses some high indicators of malting quality, such as relative 
extract, final stage of fermentation and Kolbach’s number.
Hordeum vulgare L.; resistance to diseases; malting quality
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BRUCKNER, F.: Erziichtung der Braugerstensorte Malvaz mít Krankheitsresistenz 
uber die entfernte Hybridisation. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 129-136.
Beschrieben wird die Erziichtung der Braugerstensorte Malvaz. Zur Erziichtung auf 
Resistenz gegen Mehltau (Erysiphe graminis DC f. sp. hordei) und Zwergrost der 
Gerste (Puccinia hordei Otth.) wurden bei der Hybridisation morphologisch und 
geographisch bedeutend divergente Resistenzdonoren angewendet. Die Sorte zeichnet 
sich durch hohe Merkmale der Brauqualität (Relativextrakt, Vergärungsstufe, Kol- 
bachsche Nummer) aus.
Hordeum vulgare L.; Krankheitsresistenz; Brauqualität
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HODNOCENÍ VYBRANÝCH GENOTYPŮ JEČMENE JARNÍHO 
NA TOLERANCI К TOXICITĚ HLINITÝCH IONTŮ 
HEMATOXYLINOVOU METODOU

M. Špunarová, L. Zeniščeva

SPUNAROVÄ, M. — ZENIŠČEVA, L. (Oseva — Výzkumný a šlechtitelský ústav 
obilnářský Kroměříž): Hodnocení vybraných genotypů ječmene jarního na tole­
ranci к toxicitě hlinitých iontů hematoxylinovou metodou. Genet, a Šlecht.. 26, 
1990 (2) : 137-142.
К výběru tolerantních zdrojů ječmene jarního vůči toxicitě AI iontů při nízkém 
pH půdy bylo použito laboratorní metody pomocí organického barviva hema- 
toxylinu. Z testovaného souboru 40 odrůd a novošlechtění československého a za­
hraničního šlechtění prokázaly toleranci pouze zahraniční odrůdy Džugjaj a Ba­
varia. Střední toleranci prokázalo čs. novošlechtění KM 143, KM 584, ST 110, 
KM 271, HE 3380, BR 2791 a zahraniční odrůdy Kym, Regent. Ostatní zdroje 
vykázaly silnou citlivost. Tolerantní a středně tolerantní odrůdy vybrané na zá­
kladě testu byly použity v hybridizačním programu. V dalších generacích bude 
sledována shoda laboratorních testů s polními podmínkami.
ječmen jarní; toxicita AI iontů; nízké pH půdy; odrůdová citlivost

Podíl orné půdy s kyselou půdní reakcí (tj. s hodnotou pH do 5,5) 
činí v ČR 24,9 %, tj. 1 024 424 ha. Z uvedené plochy tvoří silně kyselá 
půdní reakce (pH 4,6—5,0) 258 155 ha a extrémně kyselá půdní reakce 
(pH do 4,5) 95 761 ha.

Kyselá půdní reakce působí nepříznivě na růst většiny kulturních 
rostlin [Mesdag, 1980; Klimaševský, 1983; Takagi, 1983). 
Z obilnin je nejméně přizpůsobivý к nízkému pH ječmen jarní. Jeho cit­
livost se stává v posledních letech jedním z faktorů, který negativně 
ovlivňuje výrobu i kvalitu ječmene. Jelikož nemáme v sortimentu odrůdy 
adaptabilní na kyselé půdy, je nadále aktivním problémem cílevědomé 
šlechtění odrůd se zvýšenou tolerancí к nízkému pH půdy.

К výběru tolerantních zdrojů pro získání prvních hybridů je ne­
zbytné prověření výchozích forem. Hodnocení (testaci) je možné pro­
vádět různými laboratorními metodami. Jednou z vhodných metod po­
užitých к detekci rostlin v raném vývoji je testace pomocí organické­
ho barviva hematoxylinu (Folie et al., 1978). Testovací metoda je za­
ložena na zabarvení kořenových špiček hematoxylinem. Podstata zabar­
vení kořínků spočívá v tom, že pletiva poškozená hliníkem propouští bar­
vivo a tudíž míra zabarvení kořínků ukazuje na stupeň poškození pletiv.

Cílem této práce bylo rozpracování metodického hodnocení genetic- 
ko-šlechtitelského materiálu ječmene jarního z hlediska odolnosti к to­
xicitě hlinitých iontů při nízkém pH půdy.
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MATERIÁL A METODY
К testování jsme použili soubor 40 odrůd a novošlechtění ječmene jarního. Zvo­

lili jsme metodický postup, který navrhli P o 11 e et al. (1978), a který jsme modi­
fikovali pro ječmen jarní:
— 10 zrn (stejné velikosti — vytříděných na sítě 2,5 mm) od každé odrůdy jsme dali 

naklíčil do klíčidel na dobu 48 hodin při teplotě 22 — 25 °C;
— z uvedeného počtu zrn jsme vybrali šest zrn s objeveným klíčkem a přendali do 

vegetačních trubiček umístěných v provrtaných otvorech polystyrénových no­
sičů;

— tři nosiče s klíčenci (v každém 40 stejných odrůd) jsme vložili do zásobníku (fo­
tografické misky) s obsahem 6 1 živného roztoku okyseleného 10% kyselinou chlo­
rovodíkovou к docílení pH 4,0. "Zásobník jsme přikryli igelitovou fólií к udržení 
růstového mikroklima;

— po uplynutí 24 hodin jsme přendali jednotlivé nosiče do vodních roztoků se stup­
ňovanými koncentracemi Al3 + (0,18; 0,36 a 0,72 mM) dodaného ve formě chlo­
ridu hlinitého;

— po 17 hodinách jsme nahradili roztok s Al3 b destilovanou vodou a umístili v ní 
nosiče na 30 — 60 minut;

— po tomto krátkém přerušení následovalo vlastní barvení, přičemž délka primár­
ních kořínků dosahovala 2 — 2,5 cm. Nosiče jsme vložili na 15 minut do zásob­
níku s obsahem 2 1 hematoxylinu. Barvicí roztok jsme připravili přidáním 2 g 
hematoxylinu a 0,2 g jodičnanu sodného na jeden litr destilované vody;

— po obarvení následuje opláchnutí pod tekoucí vodou a opět umístění v zásob­
níku s destilovanou vodou na 30 — 60 minut;

— po té době se rostliny pinzetou z vegetačních trubiček vyndají, položí na vlhký 
filtrační papír a hodnotí.

Hodnocení kořínků se provádí podle zabarvení na jednotlivých variantách 
koncentrace hlinitých iontů. Odrůda, která má zabarvené kořínky na všech va­
riantách (0,18; 0,36; 0,72 mM Al), se klasifikuje jako silně náchylná; odrůda s ko­
řínky zabarvenými na variantě střední a nejvyšší koncentrace (0,36; 0,72 mM Al) 
se klasifikuje jako náchylná. Ta která má kořínky zabarvené pouze na nejvyšší 
koncentraci (0,72 mM Al) se hodnotí jako středně tolerantní a odrůda bez zabervení 
kořínků jako tolerantní.

VÝSLEDKY A DISKUSE

V tab. I jsou uvedeny výsledky testací 40 odrůd a novošlechtění čs. 
a zahraničního původu. Výsledné hodnocení odrůd je z převažujícího 
počtu shodných stanovení ve třech pokusech.

Z celého souboru byly otestovány jako odrůdy tolerantní — Bawa- 
ria, Džugjaj; středně tolerantní nšl. — KM 584, KM 271, KM 143, ST 110, 
HE 3380, BR 2791 a ze zahraničí odrůdy Куш a Regent. Ostatní zdroje 
vykázaly silnou náchylnost. Vybraný počet tolerantních a středně tole­
rantních odrůd představoval 20 %. Tento námi stanovený počet je vyšší 
než ten, který uvádějí Takagi et al. (1983). Z jejich testovaného 
souboru pšenic prokázalo toleranci pouze 13 odrůd, což představovalo 
7 %. Podobně Essen a Dan tuma (1962] uvádějí z testovaného sou­
boru 9 % odrůd ječmene tolerantních к vyšší kyselosti půdy.

Výhodou této metody je, že rostliny můžeme testovat již v raném 
vývoji, kdy se projeví symptomy na primárních koříncích. To potvrzují 
podrobné analýzy kořenů, které prováděl Buchholz (1982), elektro­
novým mikroskopem. Ukázalo se, že nahromaděním iontů Al3+ dochází 
v kořenech ke zničení kořenových buněk, dmutí a praskání kořenové 
epidermis, korových buněk a celkovému ohlušení kořenové špičky. Ko­
řeny rostlin tím nemohou pronikat do půdy, zhoršuje se příjem živin 
a snižuje se celková růstová intenzita.

V souvislosti s rozpracováním této metody je třeba uvést, že může 
být pro svoji jednoduchost používána v šlechtitelské práci při selekci
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I. Výsledky testování souboru genotypů ječmene jarního na odolnost vyšší kyselosti 
půdy hematoxylinovou metodou — Results of testing the groups of spring barley 
cultivars for the tolerance to high soil acidity by hematoxylin staining method

Pokus 
číslo Genotyp 0,18 mM AI 0,36 mM AI 0,72 mM AI Výsledné 

hodnocení

1 + — —

2 KMA 10 + + + SN
• 3 + + +

1 — + -|-

2 KM 341 + + 4- SN
3 + + +

1 — — +
2 KM 271 — + -L ST
3 — —

1 + + +
2 KM-1402 — + + N
3 — — +

1 — — +
2 BR 2751 — — 4- ST
3 — + ■ +

1 — — +
2 Rubín + + + SN
3 + + +

1 — — +
2 Zenit — + 4- N
3 — + 4-

1 — — 4-
2 KM-246 + + + SN
3 + + +

1 + — +
2 Orbit + + + SN
3 — + * +

1 — — +
2 KM-184 + + + N
3 + — +

1 — + +
2 Bonus — + + N
3 + + +

1 — — +
2 ST 110 — + ST
3 — — +

1 — — +
2 Bawaria — — — T
3 — + —

1 + + • +
2 Alfor + -L 4- SN
3 — + +

1 — — +
2 Regent — — + ST
3 — — +

1 + — 4-

2 HVS 59 393/79 + + N
3 — + +
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Pokračování tab. I.

Pokus 
číslo Genotyp 0,18 mM AI 0,36 mM AI 0,72 mM AI Výsledné 

hodnocení

1 -L — +
2 KM 1574-1126 + + + SN
3 + + +

1 — + +
2 MG 8236-1 — — + N
3 + + +

1 — — +
2 Kym — — + ST
3 — — +

1 — — —

2 Džugjaj — — + T
3 — — —

1 + + +
2 Aramír + + — SN
3 + — +

1 + + +
2 Pirouette — + + SN
3 + + +

1 + + +
2 Karát — + + SN
3 + +

1 — + +
2 Flare + + + SN
3 + + +

1 + + +
2 Krystal — + + SN
3 + + +

1 — — +
2 KM-C-545 — + — N
3 + + +

1 — — +
2 KM-143 — + — ST
3 + — . 4-

1 — + +
2 HE 2591 — + + N
3 + + +

1 • — + +
2 KMG 1114 — + + N
3 + + —

1 — — +
2 KM 584 — — + ST
3 + + -L

1 — + +
2 HE 2803 — — + N
3 + + +

1 + + +
2 Kredit — + + SN
3 + + +
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Pokračování tab. I.

Pokus 
číslo Genotyp 0,18 mM Al 0,36 mM Al 0,72 mM Al Výsledné 

hodnocení

1 + + -U
2 Jaspis — 4- 4- SN
3 + + +

1 — — +
2 SK 2496 — + -L N
3 + + +

1 — + +
2 ST 135 + + + N
3 — +

1 + + +
2 KM-UH-R 1809 — + + SN
3 + + +

1 + + +
2 CE 396 — — + SN
3 + + +

1 + + +
2 HE 3527 — + + SN
3 + + +

1 + + +
2 SK 2611 — — + N
3 — + +

1 — — +
2 HE 3380 — — + ST
3 + + +

+ = zabarvené kořínky ST = středně tolerantní SN = silně citlivé
(stained roots) (medium tolerant) (most sensitive)

— = nezabarvené kořínky T = tolerantní N = citlivé
(not stained roots) (tolerant) (sensitive)

odrůd, ale i linií v počátečních fázích šlechtění. Důležité je však další 
ověřování v polních podmínkách. Po lie et al. (1978) uvádějí, že vý­
sledky této metody jsou z 85 % totožné se zjištěním v polních podmín­
kách. Naše materiály zařazené na základě testu do hybridizačního pro­
gramu budou rovněž vyžadovat následnou testaci štěpící populace.
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ШПУНАРОВА, M. — ЗЕНИЩЕВА, Л. (Научно-исследовательский и селекционный ин­
ститут зерновых культур, Кромержиж): Оценка толерантности выбранных генотипов 
ярового ячменя к токсичности Al-ионов гематоксилиновым методом. Genet, a Šlecht., 
26, 1990 (2) : 137-142.
Оценка выбранного сортимента ярового ячменя на толерантность к токсичности Al- 
ионов при пониженном pH почвы проводилась лабораторным методом по интенсив­

ности окраски корней органическим красителем гематоксилином. Среди исследуемых 
40 сортов и селекционных линий выделились по толерантности старые длинносте­
бельные сорта Джугай и Bavaria. Средняя устойчивость была установлена у некото­
рых линий чехословацкой селекции КМ 143, КМ 584, КМ 271, НЕ 3380, ST 110, 
BR 2791 и сортов Кут и Regent. Остальные исследуемые сорта характеризовались 
высокой чувствительностью к низкому pH почвы. Все толерантные и среднетолерант­
ные сорта, выбранные на основе теста, были использованы в гибридизационной про­
грамме. В дальнейшем у гибридного материала будет проведена оценка соответствия 
результативности отбора по лабораторному и полевому методу.
яровой ячмень; токсичность Al-ионов; низкое pH почвы; сортовая чувствительность

ŠPUNAROVÄ, М. — ZENIŠCEVA, L (Oseva — Cereal Research and Breeding In­
stitute, Kroměříž): Evaluation of selected genotypes of spring barley for tolerance to 
toxicity of Al-ions by hemotoxylin method. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 137-142. 
The laboratory method using an organic dye — hematoxylin — was utilized for 
selection of spring barley resources tolerant to toxicity Al-ions at a low soil pH. 
Within the tested collection of 40 cultivars and new breeding lines of Czechoslovak 
and foreign breeding, the only two foreign cultivars Djugjaj and Bavaria proved the 
tolerance. The medium tolerance was proved in the Czechoslovak new breeding 
lines KM 143, KM 584, ST 110, KM 271, HE 3380, BR 2791, as well as in the foreign 
cultivars Kym and Regent. The other resources exhibited a strong susceptibility. 
All selected tolerant and medium tolerant cultivars were used in the hybridization 
program. The agreement of laboratory tests with field conditions will be studied in 
following generations.
spring barley; toxicity of Al-ions; law soil pH; varietal response

ŠPUNAROVÄ, M. — ŽENIŠCEVA, L. (OSEVA — Forschungs- und Zúchtungsinstitut 
fur Getreide, Kroměříž): Auswertung der ausgewahlten Genotypen von Sommer- 
gersten auf Toleranz zur Toxizität der Al-Ionten durch die Hematoxylinmethode. 
Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 137-142. ■
Zur Auslese der toleranten Quellen der Sommergerste gegenuber der Toxizität der 
Al-Ionten bei dem niedrigen pH-Wert des Bodens wurde die Labor-Methode mit 
Hilfe des organischen Farbstoffes Hämatoxylin benutzt. Aus den geprúften 40 Sorten 
und Neuzúchtungen des tschechoslowakischen und ausländischen Ursprungs wiesen 
Toleranz nur die ausländischen Sorten Džugjaj und Bavaria, auf. Mittlere Toleranz 
zeigten die tschechoslowaikischen Neuzúchtungen KM 143, KM 584, ST 110, KM 271, 
HE 3380, BR 2791, und die Auslandsorten Kym und Regent, an. Die ti'bri- 
gen Quellen wiesen starké Anfälligkeit auf. Die ubrigen, aufgrund der Toleranz 
ausgelesenen toleranten und mittelmäíJig toleranten Sorten, wurden im Hybridi- 
sierungsprogramm benutzt. In weitern Generationen wird die Ubereinstimmung 
der Laborprúfungen mit den Feldbedingungen verfolgt werden.
Sommergerste; Toxizität Al-Ionten; niedrige pH Bodens; Sortenreaktion

Adresa autorek:
Ing. Marie Špunarová, ing. Ludmila Zeniščeva, DrSc., OSEVA — Výzkum­
ný ústav obilnářský, 767 41 Kroměříž
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VOLBA HODNOT ZÁKLADNÍCH VÝNOSOVÝCH PRVKŮ 
RODIČOVSKÉHO PÁRU A KLASOVÝCH VÝBĚRŮ HYBRIDŮ 
PŠENICE

J. Foltýn, M. Skorpík

FOLTÝN, J. — ŠKORPÍK, M. (Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha-Ru- 
zyně): Volba hodnot základních výnosových prvků rodičovského páru a klaso­
vých výběrů hybridů pšenice. Genet, a Šlecht, 26, 1990 (2) : 143-150.
Při volbě rodičovského páru se doporučuje vycházet z oboustranně vyvážených 
distančních hodnot výnosových prvků spjatých v kompenzačním momentu: po­
čet klasů na m2 a hmotnost zrna na klas a využít tak multiplikační efekt z arit­
metického průměru dvou čísel, jejichž součin je stejný. Výnosový efekt hete- 
rózní povrhy bude tím vyšší, čím větší je rozdíl odrůd v hodnotách uvedených 
prvků a čím vyšší je výnosová hladina rodičovského páru. Nevyváženost distanč­
ních hodnot obou komponentů rodičů snižuje výsledný hybridní efekt. Ukazuje 
se nutnost zapojovat do křížení odrůdy se zvláště velkým listem a těžkým 
klasem v protiváze к odrůdám s vysokou produktivní hustotou porostu, neboť 
vyšší výnosová hladina odrůd semihumidního typu je podmíněna těžším kla­
sem. Při klasových výběrech hybridů metodou hlavního klasu nutno vzít ohled 
na skutečnost, že např. u čtyřklasé rostliny jsou hodnoty výnosových prvků 
hlavního klasu oproti průměru všech klasů na rostlině (v porostu) vyšší: o 30 % 
v hmotnosti zrna na klas, o 20 % v počtu zrna v klasu a o 10 % v hmotnosti 
tisíce zrn a v počtu klásků na klas. Sestavená tabulka umožňuje výběrové hod­
noty prvků hlavního klasu, po předchozím rozhodnutí o šlechtění na určitou 
hmotnost zrna v klasu a na určitou vegetační dobu, s ekologickým horním li­
mitem počtu klásků na klas a taktéž se stropním limitem hmotnosti tisíce zrn. 
pšenice; šlechtění na výnos; rodičovské páry; klasové výběry

Výnosovým prvkům klasu — jako výslednici vývojového cyklu: 
rostlina, květenství. semena — se jak při volbě rodičovských párů, tak 
při výběrech rostlin (případně výběrech klasových) v hybridních gene­
racích, věnuje zasloužená pozornost. Zatímco při volbě rodičovských 
párů se operuje s hodnotami klasu zprůměrovanými (získanými z ban­
ky dat světového sortimentu odrůd) a srovnatelnými na hodnoty zonál­
ního kvantifikovaného ideotypu (Foltýn, 1982), pak při individuál­
ních výběrech kříženců se zpravidla vyhodnocuje tzv. hlavní, tj. nej­
mohutnější klas z víceklasé rostliny. Zpřesnění šlechtitelského pohledu 
na klas pšenice v obou uvedených situacích se věnuje tato práce.

Jestliže podle sdělení dr. B. K á b r t a, CSc., v ČSFR připadá na 
jednu povolenou odrůdu pšenice ozimé více než tisíc nakřížených kom­
binací, je nutné usilovat o zdokonalení metod volby rodičovských párů.

MATERIAL A METODY

Nejprve byl pro volbu hodnot základních výnosových prvků rodičovského páru 
zvolen příklad s výsledným průměrným počtem 600 klasů na m2, při rozdílu počtu 
klasů odrůd rodičovských 50 — 100 — 150 — 200 — 250 od průměru 600 klasů. Za
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dolní základ hmotnosti zrna na klas rodičovské odrůdy se bralo odstupňovaně 1,0 — 
— 0,8 — 0,6 g; horní základ druhého rodiče pro stejný hektarový výnos zrna při 
zadaném počtu klasů na m2 vyplynul (zaokrouhleně) z propočtu. Hmotnost zrna na 
klas u hybridů je uvedena průměrem obou odrůd rodičovských. U výsledných hodnot 
počtu klasů na m2 a hmotnosti zrna na klas se předpokládá aditivní genové pů­
sobení.

Druhý příklad operuje se dvěma případy, kdy výsledný průměrný počet klasů 
na m2 se liší (500 a 600), zatímco rozdíly obou rodičů od průměru jsou stejné (± 200). 
V zadané hmotnosti zrna na klas jsou u druhého rodiče uvedeny dvojnásobky hod­
not rodiče prvního, u hybridu se opět počítá s průměrem obou rodičů. Navíc se při­
řazují údaje o odpovídající aktivní listové ploše LA (čepele horních dvou listů) při­
padající v průměru na produktivní stéblo za aktivní pokryvnosti listů (LAT akt.) 
3,0 nebo 2,5 m2. Konečně se uvádějí příslušné hodnoty čisté produkce zrna 
(№Е - -^)-

Pro klasové výběry hybridů pšenice se při sestavování tabulky vycházelo ze 
šesti skupin odrůd, řazených podle vegetační periody od velmi pozdních až po velmi 
rané; těmto skupinám byly přiřazeny odpovídající počty klásků v klasu od 24 (od­
stupňovaně po dvou) až ke 14 kláskům. Počet zrn v klasu byl zvolen od 32 (odstup­
ňovaně po pěti) až po 68 zrn. V poli tabulky jsou propočteny hodnoty průměrného 
počtu zrn na klásek (článek klasového vřetene). Hmotnost tisíce zrn od 62 do 28 g 
je odstupňována s ohledem na počet zrn v klasu tak, aby se vystihly případy vý­
běru na žádoucí hmotnost zrna v klasu 2,00 nebo 1,75 či 1.50 g.

Při sestavování tabulky se vycházelo ze šlechtitelského výnosového schématu 
pšenice, v němž hodnoty prvků, počet klásků v klasu a HTZ se považují za ome­
zené ekologickým stropem (Foltýn, 1984). Uvedené dva znaky se zároveň vyzna­
čují relativně nízkým variačním koeficientem (Vlach, 1970), což odpovídá jejich 
postavení ve schématu (prvky nerozložitelné).

К odhadu průměrných hodnot výnosových prvků klasu v procesu pšenice podle 
hodnot klasu hlavního (a z hlediska šlechtitelských výběrů naopak) byla vzata 
zprůměrovaná zjištění z předchozích pokusů (Foltýn et al. 1982; Foltýn, Vla­
sák, 1984; Foltýn, Skorpík, 1986), a sice ze čtyřklasých rostlin (což odpovídá 
asi 125 rostlinám na m2 ve šlechtitelské školce). Hodnoty klasu hlavního jsou oproti 
průměru ze všech klasů na rostlině vyšší (zaokrouhleně) pro hmotnost zrna na klas 
o 30 %, pro počet zrn v klasu o 20 % a pro hmotnost jednoho zrna o 10 %; rovněž 
pro počet klásků v klasu o 10 %. (Při hmotnosti zrna na klas 1,8 g mohou být abso­
lutní hodnoty počtu zrn v klasu a HTZ [g] vyrovnané — asi 42.)

VÝSLEDKY

Tab. I názorně dokládá odstupňování výnosového efektu zrna u hybri­
dů. Se stoupajícím distribučně vyváženým rozdílem rodičovských od­
růd v hodnotách prvků [počet klasů na m2 a hmotnost zrna na klas) 
roste výnosový efekt. Tento efekt, vyjádřený procentuálně, je stejný 
při různých výnosových hladinách [při nestejné hmotnosti zrna na klas). 
Shodný výnosový efekt v procentuálním vyjádření ovšem při vyšší vý­
nosové hladině znamená vyšší hmotnostní efekt, vyšší přírůstek výnosu 
zrna z plochy.

Obr. 1 na příkladech dokumentuje význam jak velikosti distancí 
v hodnotách uvedených výnosových prvků rodičů, tak i jejich výnoso­
vé hladiny, pro docílení výsledného hybridního efektu ve výnosu zrna. 
Zároveň je zde (na jedné výnosové hladině) na příkladu ukázán vý­
znam vyváženosti distančních hodnot prvků obou rodičů vzhledem к vý­
slednému hybridnímu efektu: к témuž výnosovému efektu je při ne- 
vyváženosti hodnot potřebná větší sumární distance.

Tab. II je analogií tab. I s pokusem o osvětlení podstaty multipli- 
kačního výnosového efektu zrna u hybridů. Buď se tento efekt heteróz-
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I. Zvyšování hektarového výnosu zrna u hybridů pšenice v důsledku aditivní dědič­
nosti výnosovýchh znaků spjatých v kompenzačním momentu (počet klasů na m2 
a hmotnost zrna na klas): odstupňovanému vyváženému rozdílu v počtu klasů na m2 
odpovídají rozdíly v hmotnosti zrna na klas tak, že výnos zrna rodičovských odrůd 
je stejný — Increase in grain yield per ha in wheat hybrids resulting form additive 
inheritance of yield characteristics linked up in a compensating moment (spike 
number per m2 and grain weight per ear): graduated balanced differences in ear 
number per m2 correspond with differences in grain weight per ear so that the 
grain yield of parent varieties is identical

Rozdíl 
počtu 
klasů

Počet 
klasů 

na 1 m2

Výnos zrna
Procento 
výnosu

Výnos zrna
Procento 
výnosu

Výnos zrna
Procento 
výnosuna 

klas 
[g]

[t.ha-1]
na

klas [t.ha1] 
[g]

na
klas [t.ha-1] 
[g]

550 1,2 6,5 100 1,0 5,2 100 0,7 3,9 100
50 600 1,1 6,5 101 0,9 5,2 101 0,7 3,9 101

650 1,0 6,5 100 0,8 5,2 100 0,6 3,9 100

500 1,4 7,0 100 1,1 5,6 100 0,8 4,2 100
100 600 1,2 7,2 103 1,0 5,8 103 0,7 4,3 103

700 1,0 7,0 100 0,8 5,6 100 0,6 4,2 100

450 1,7 7,5 100 1,3 6,0 100 1,0 4,5 100
150 600 1,3 8,0 107 1,1 6,4 107 0,8 4,8 107

750 1,0 7,5 100 0,8 6,0 100 0,6 4,5 100

400 2,0 8,0 100 1,6 6,4 100 1,2 4,8 100
200 600 1,5 9,0 112 1,2 7,2 112 0,9 5,4 112

800 1,0 8,0 100 0,8 6,4 100 0,6 4,8 100

350 2,4 8,5 100 1,9 6,8 100 1,5 5,1 100
250 600 1,7 10,3 121 1,4 8,2 121 1,0 6,2 121

850 1,0 8,5 100 0,8 6,8 100 0,6 5,1 100

ní povahy odrazí ve zvýšeném výkonu v relaci к odrůdám rodičovským 
nezměněné aktivní listové plochy na produktivním stéble, ve vyšší čisté 
produkci zrna, nebo vychází ze zprůměrování zvětšené aktivní listové 
plochy, při nezměněné čisté produkci zrna. Obě tyto teoretické kraj­
nosti mohou být v praxi v různém stupni zkombinovány.

Postup při klasových výběrech pšenice metodou hlavního klasu 
s použitím tab. Ill obsahující hodnoty zprůměrovaných výnosových prv­
ků (průměrný klas v porostu):

Nejprve se stanoví šlechtitelský typ odrůdy (semiaridní — lehčí 
klas, semihumidní — těžší klas). Dále se určí skupina odrůdy s ohle­
dem na vegetační periodu, čímž se zároveň stanoví počet klásků v kla­
su. Konečně se vyjde z oblastně limitované HTZ (čím vyšší průměrné 
denní teploty v období nalévání zrna, tím nižší HTZ). Potom se hodnoty 
těchto výnosových prvků posunou směrem nahoru o procenta, uvedená 
v metodické části. Na tyto hodnoty se vede výběr hlavního klasu.
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II. Analog tab. I rozšířený o možná vysvětlení multiplikačního výnosového efektu 
u hybridů pšenice, spočívajícího buď ve vyšším výkonu listové plochy (v relaci 
к odrůdám rodičovským velikostně nezměněné), nebo z aditivně zvětšené listové 
plochy (o stejném výkonu) — Analag of Tab. I extended by possible explanation 
of multiplicative yield effect in wheat hybrids that consists either in a higher leaf 
area performance (in relation to parent varieties with unchanged leaf areas) or in 
additively increased leaf area (with the same performance)

LAI (akt.) 
[m2.m~2]

Počet klasů 
na m2 

(a rozdíl)

Hmotnost 
zrna 

[t.ha-i] 
a [%]

Hmotnost 
zrna na klas 

[g-Y] 
(a rozdíl)

NPR

[mg. cm-2]3,0 2,5

LA (1+2) [cm2] (3,0) (2,5)

38
50 (55)
75

31
42 (47)
63

800 (+200)
600
400 (-200)

7,2
8,1 112
7,2

0,9 (-0,45)
1,35
1,8 (+0,45)

24
27 (24)
24

29
32 (29)
29

43
60 (72)

100

36
50 (60)
83

700 (+200)
500 "
300 (-200)

8,4
10,0 119
8,4

1,2 (-0,8)
2,0
2,8 (+0,8)

28
33 (28)
28

33
40 (33)
33

1. Schématické znázornění hybridního (heterozního) výnosového efektu z rodičov­
ských odrůd pšenice o stejném hektarovém výnosu zrna, při vyvážené, avšak ne­
stejné distanci dílčích elementů počet klasů na m2 a hmotnost zrna na klas [g] od 
jejich aritmetického průměru; rodičovské odrůdy na úrovni 6,8 a 10 t zrna na ha. 
Na úrovni rodičů 4 t zrna na ha uveden případ stejného hybridního výnosového 
efektu při nevyvážené výsledné distanci kompenzačních elementů; v těch případech 
se suma výchozích distancí mezi elementy zvětšuje — Schematic illustration of 
hybrid (heterosis) yield effect of parent wheat varieties with the same yield of 
grain per ha, with balanced but not the same distance of single components — ear 
number per m2 and grain weight per ear [g] from their arithmetical mean; parent 
varieties at the level of 6.8 and 10 t of grain per ha. At the level of parents 4 t per 
ha a case of the identical hybrid yield effect is given in connection with unbalanced 
resultant distance of compensating components; in such cases the sum of initial 
distances between the components increases
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III. Průměrné hodnoty dílčích výnosových prvků klasu pšenice o hmotnosti zrna 
2,00; 1,75 a 1,50 g u odrůd velmi pozdních až velmi raných (shora dolů), s klesa­
jícím počtem klásků; v horní řadě počet zrn v klasu, v dolních řadách hmotnosti 
tisíce zrn, v poli tabulky odpovídající počet zrn v klásku — Average values of single 
wheat ear yield components with grain weight 2.00; 1.75 and 1.50 g in very late up 
to very early varieties (form top to bottom), with decreasing spikelet number; in the 
upper line grain number per ear, in the lower lines 1000-grain weight, inside the 
table corresponding grain number per spikelet

Typ odrůdy
Počet 
klásků 
v klasu

Počet zrn v klasu

32 35 38 43 48 53 58 63 68

VP 24 1,33 1,46 1,58 1,79 2,00 2,21 2,42 2,63 2,83
P 22 1,45 1,59 1,73 1,95 2,18 2,41 2,64 2,86 3,09
PP 20 1,60 1,75 1,90 2,15 2,40 2,65 2,90 3,15 3,40
PR 18 1,79 1,94 2,11 2,39 2,67 2,94 3,22 3,50 3,78
R 16 2,00 2,19 2,38 2,69 3,00 3,31 3,63 3,94 4,25
VR 14 2,29 2,50 2,71 3,07 3,43 3,79 4,14 4,50 4,86

Hmotnost (g) 2,00 62 57 52 47 42 38 34 32 30
1000 zrn při 
hmotnosti zrna 1,75 55 50 46 41 36 33 30 28 —
na klas 1,50 47 43 39 35 31 28 — — —

Příklad: Výběr na hmotnost zrna v klasu 2 g, poloraná odrůda (18 klásků 
v klasu), ekologická horní mez HTZ = 47 g. U HTZ a počtu klásků v klasu nutno 
jít o jedno tabulkové políčko nahoru (52 a 20), u počtu zrn v klasu dokonce o dvě 
tabulková políčka (ze 43 na 53). Tak se dají odhadnout výběrové limity pro dílčí 
prvky výnosu zrna v hlavním klasu, které se mohou modifikovat podle podmínek 
ročníku.

DISKUSE

Aditivní efekt — jako souhrnné vyjádření jednoznačně působících 
polymerních genů — se projevuje u většiny hospodářsky cenných kvan­
titativních znaků rostlin [Guljaev, M a 1 č e n к o, 1975). Všeobecná 
strategie šlechtění rostlin vychází z předpokladu, že genetický pokrok 
a rovnováha budou vesměs odpovídat předpovědi aditivní varianty (Ga­
ll a i s, 1977). Aditivní genetický systém v dědičnosti řady kvantita­
tivních znaků se zjišťuje rovněž u pšenice, jmenovitě též pro hmotnost 
zrna v klasu a pro koeficient produktivního odnožení rostlin (Hraš- 
k a, Petrovic, 1976).

Při výběrech v hybridech pšenice orientovaných na výnos zrna (ale 
i při volbě rodičovských párů) třeba vybírajt současně jak na počet 
klasů na m2, tak na hmotnost zrna v klasu (Š e 1 e p o v, Š e 1 e p o v a, 
1986), jinak řečeno selekce na produktivní hustotu porostu se může vy­
platit jen tehdy, když se současně sleduje hmotnost zrna v klasu (Sai­
ni et al., 1988). V sortimentu pšenic existují z uvedeného pohledu dva 
základní typy odrůd (aridní — větší produktivní hustota, humidní — 
těžší klas, a typy přechodné) (Foltýn, Bobek. 1975). U pšenice 
je však šlechtitel postaven do užšího rámce než u jiných plodin — ampli­
tuda dědičné proměnlivosti znaků je menší (Vavilov, 1935). Slechti-
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telskou směrnicí v NDR pro pšenici ozimou v současnosti je: zvyšovat 
sklizeň biomasy i hodnotu sklizňového indexu a docílit optimální kombi­
nace počtu klasů na m2 a hmotnosti zrna na klas, se zvýšeným důra­
zem na počet zrn v klasu (K r a t s c h et al., 1986).

V populacích, získaných křížením vzdálených ekologicko-geogra- 
fických forem, se zpravidla pozoruje vysoká transgrese ve výnosu zrna 
[Lukjanenko, 1968). Křížení pšenice na základě analýzy struktu­
ry sklizně obou rodičů, s důrazem na rozdíly v určitých znacích, dopo- 
.ručoval již Pisarev (1941), který pro kontinentální podmínky pre­
feroval ovšem aridní typ. Bláha (1978) dospěl к závěru, že je třeba 
vybírat páry s nejvyššími hodnotami distančního koeficientu a s nejniž- 
šími hodnotami koeficientu podobnosti; čím jsou si rodiče méně podobní, 
tím větší je výkon v Fi generaci. Byly popsány možnosti volby rodičov­
ských párů pšenice na základě rozdílů mezi výnosovými prvky spja­
tými v kompenzačních momentech, s uvážením stropních hodnot prvků 
s ekologickým limitem (Foltýn, 1978).

Williams (1959) na příkladu rajčat, přičemž žádný z hybridů 
nepředčil lepšího rodiče ve znacích počet plodů na rostlinu a hmot­
nost jednoho plodu, zatímco u výnosu plodů na rostlinu se projevoval 
heterozní efekt, dospěl к názoru: Když se dva rodiče liší recipročně 
ve dvou vzájemně se ovlivňujících prvcích, a když u hybridů dochází ke 
kompenzaci v té míře, že součin prvků je větší než u rodičů, heteróze 
ve znaku složeném je nevyhnutelná. Složené znaky, jako výnos, mohou 
spočívat na jednotkách genetického systému, jež působí navzájem ne­
závisle. Interakce se projeví na vyšší úrovni organizace, mezi prvky 
fenotypu. Šlechtitelského efektu ve výnosu zrna novošlechtění pšenice 
jarní se dosahuje v důsledku rekombinace genetických systémů, kontro­
lujících elementy produktivity klasu a rostliny (Cilke et al.. 1987).

Všechny asimilační znaky, jak ukázala úseková analýza, mají klad­
ný vliv na výnos zrna prostřednictvím produktivity klasu í B i r j u к o v 
et al., 1986); hmota klasu odpovídá vlastnostem stébla [Šulgin et 
al., 1986). Odrůdy se stejně velkou aktivní listovou plochou se mohou 
ve výnosu zrna značně lišit, v důsledku nestejného výkonu (čistá pro­
dukce zrna, NPR) (Foltýn, 1981). Vysoká produktivita odrůd pše­
nice nemusí vždy spočívat ve zvýšené fyziologické aktivitě buněk, pra­
cujících v obyčejném fyziologickém režimu; to vede к vyšší hmotnosti 
i povrchu vegetativních i generativních orgánů (Babenko. 1984). Pol­
ní pokusy prokázaly spojitost aktivní pokryvnosti listů s výnosem zrna 
pšenice. Aktivní pokryvnost listů blízká zonálnímu optimu, zajišťující 
vysoké využití fotosynteticky aktivní radiace porostem, se nedá ovlivnit 
zvýšeným výsevkem; záleží na vláhových poměrech (Foltýn et al., 
1990).

Zvýšená pozornost hmotnosti zrna na klas ve výběrech pšenice se 
v posledních desetiletích věnuje i v zónách s teplým a sušším létem 
(Lukjanenko (1959) — Kubáň, Majdanjuk (1986) — Severní 
Kazachstán), přičemž se běžně uplatňuje metoda hlavního klasu. Tím 
spíše v oblastech chladnějších, středoevropských až západoevropských, 
začínají převládat odrůdy střední až nižší produktivní hustoty, s těž­
kým klasem. Teoretický propočet vztahu mohutnosti rostlin a plošné­
ho výnosu zrna pšenice potvrzuje správnost tohoto vývojového trendu 
(Foltýn, Šíp, 1990).
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Došlo dne 9. 12. 1988

фОЛТЫН, Й. — ШКОРПИК, М. (Научно-исследовательский институт растениеводства, 
Прага-Рузыне): Выбор величин основных элементов продукции родительской пары 
и отборов колосьев пшеничных гибридов. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 143-150.
Отбирая родительские пары, рекомендуется исходить из двусторонне уравновышен- 
ных дистанционных величин у элементов урожая, соединенных в компенсирующем 
моменте: число колосьев с м2 и вес зерна с колоса, чтобы использовать таким обра­
зом мультипликационный эффект из арифметического среднего двух чисел, сумма 
которых одинакова. Эффект урожая гетерозисного характера будет тем выше, чем 
больше разница между величинами сортов по приведенным элементам и чем выше 
уровень продукции у родительских пар. Неравновесность же этих величин у обоих 
компонентов понижает гибридный эффект. Явна необходимость включать в скрещи­
вание сорта с особо крупным листом и тяжелым колосом в противовес к сортам 
с большой продуктивной плотностью посева, т. к. более высокий продуктивный уро­
вень сортов полугумидного типа дан более тяжелым колосом. При отборах гибридов 
для колосьев по методу главного колоса считаться с фактом, что, напр., у 4-колос- 
ного растения величины продуктивных элементов главного колоса выше против сред­
него всех колосьев с растения (в посеве): на 30 % веса зерна с колоса, на 20 % по ко­
личеству зерен в колосе, на 10 % по весу тыс. зерен и по числу колосков в колоце. 
Составленная таблица помогает определять выборочные величины у элементов глав­
ного колоса после предшествующего решения о селекции на определенный вес зерна 
в колосе и на определенный вегетативный срок, причем с экологическим верхним 
лимитом числа колосков в колосе и с верхним лимитом веса тысячи зерен.
пшеница; селекция на урожайность; родительские пары; отбор колосьев

FOLTÝN, J. — ŠKORPÍK, M. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzy- 
ně): The choice of parent pair’s basic yield components and values of ear selections 
of wheat hybrids. Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 143-150.
Choosing a parent pair it is recomended to issue from mutually balanced distance 
values of yield components linked up in a compensating moment — number of 
ears per m2 and grain weight per ear — and to use in this way the multiplicative 
effect of arithmetical mean of two numbers the product of which is identical. The 
higher will be the yield effect of heterosis, the greater is the variety difference in 
the values of above components and the higher is the’ yield level of parent pair. 
Unbalanced distance values of both parent componets are lowered by resultant 
hybrid effect. It turns out that it is necessary to use varieties with particularly 
large leaf and a heavy ear in crossing in counterbalance to the varieties with high 
productive stand density, for a higher yield level of semihumid type varieties is 
conditioned by heavier ears. In ear selections of hybrids by means of the main ear 
method it is necessary to respect the fact that e. g. in fourspike plants the values 
of main ear yield components are higher (in the wheat stand), in comparison with 
an average of all ears at the plant: by 30 % in grain weight per ear, 20 % in grain 
number per ear and 10 % in 1000-grain weight and spikelet number per ear. The 
table enables to determine selection values of the main ear components, having pre­
determined to bread wheat for certain grain weight per ear, and for certain vege­
tation period with the ecological upper limit of spilelet number per ear and also 
with the top limit of 1000-grain weight.
wheat; breeding for yield; parent pairs; ear selections
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DIFERENCIE V MRAZUVZDORNOSTI KLONOV A KRÍKOV 
U NIEKTORÝCH ODRÔD VINICA HROZNORODÉHO

M. Hubáčková

HUBÁČKOVÁ, M. (Výzkumná stanice vinařská, Karlštejn): Diferencie v mrazu­
vzdornosti klonov a krikov u niektorých odrôd viniča hroznorodého. Genet, 
a Šlecht., 26, 1990 (2) : 151-158.
Podia životnosti pukov po mrazových stresoch boli v kontrolovanom prostredí 
stanovené rozdiely v mrazuvzdornosti pukov medzi staršími a mladšími klonmi 
viniča a medzi jednotlivými kríkami starších klonov. Získané výsledky nazna­
čujú, že rozdiely v mrazuvzdornosti medzi najviac a najmenej poškodeným klo­
nem jednej odrody sú vyššie v staršej výsadbe ako v mladšej. Rozdiely v mra­
zuvzdornosti kríkov jedného klonu boli výraznejšie pri mrazovom strese s LT 50 
(teplota pri ktorej zahynie 50 % pukov) než pri slabšom mraze. Medzi klonmi 
s podpriemernou mrazuvzdornosťou sa nachádzajú tiež kríky s vysokou mrazu- 
vzdornosťou a u klonov s nad priemernou mrazuvzdornosťou kríky s velmi sla­
bou odolnosťou voči mrazu. Predpokladáme, že príčina v mrazuvzdornosti klo­
nov spočíva v ich rozdielnej infekci vírusovými chorobami.
vinič hroznorodý; mrazuvzdornosť; diferencie; klony; kríky; využitie v šlachtení

Klon je súbor rastlín, ktoré u viniča získavame vegetatívnym roz­
množením jedného kríka. Medzi klonmi jednej odrody sú relatívne vy­
soké rozdiely vo výnosoch hrozna, v kvalite vína, ale aj v mnohých 
ďalších parametroch. U broskýň bola zistená variabilita v odolnosti 
klonov tiež voči jarným mrazom (Cain et al., 1985; Byrne, 1986). 
Cieľom tejto práce bola analýza variability mrazuvzdornosti pukov u nie­
ktorých starších i mladších klonov a kríkov viniča v kontrolovaných 
podmienkach.

MATERIAL a metódy

Diferencie v mrazuvzdornosti sme stanovili u klonov odrôd Tramín červený, 
Svätovavrinecké a Frankovka modrá podlá podielu vypučaných pukov po mrazových 
stresoch v kontrolovanom prostredí mraziacich komôr. Klony odrôd Tramín červený 
a Svätovavrinecké pochádzajú z VSV Karlštejn, klony odrody Frankovka modrá 
z KVÚVV v Bratislave. Jednoročné výhony klonov odrôd Tramín červený a Sväto­
vavrinecké sme odrezali v pokusnom vinohrade VSV Karlštejn, ktorý dosiahol v roku 
1982 (kedy boli uskutočnené prvé pokusy) veku 19 rokov. Výhony klonov odrody 
Frankovka modrá boli odrezané v decembri 1985 v osemročnej výsadbe vo VSVV 
Šenkvice a na detekciu mrazuvzdornosti privezené do Karlštejna. Označenie klonov, 
termíny odberov a výška mrazových stresov sú uvedené v tab. I a II.

Jednoročné, na prvých trinástich nódoch dobre lignifikované výhony v pukmi 
sme v každom termíne odberu hneď po odrezaní z kríkov vystavili, zabalené v poly­
etylénovej fólii, dvom alebo trom odstupňovaným mrazovým stresom podlá už skôr
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I. Percento pučania u starších klonov odrôd Tramín červený a Svätovavrinecké po odstupňovaných mrazových stresoch v kon­
trolovanom prostredí v zime 1982—1983 a 1983—1984 — Budding percentage of older clones of Tramín červený and Svatovavři- 
necké varieties after graded frost stresses in controlled conditions in winter 1982—1983 and 1983—1984

Klon

Tramín červený

Klon

Svätovavrinecké

15. 12. 1982 21. 12. 1983 15. 12. 1982 22. 2. 1984

К -15 
C°

-18
C°

X
(bez К)

К -20 
С°

-18 
С°

X
(bez К)

К -15 
С°

-18 
С°

X
(bez К)

К -22 
С°

-24 
С° (bez К)

51/29 92,9 63,9 51,9 57,9 95,2 70,1 55,0 62,6 6/8 98,3 37,1 32,5 34,8 91,5 89,7 46,4 68,1
41/31 97,5 77,5 58,7 68,1 80,7 71,3 67,0 69,2 2/4 L 99,2 55,9 55,0 55,5 95,0 85,2 45,5 65,4
4/24 L 92,5 80,5 61,2 80,5 92,9 57,7 50,3 54,0 7/8 99,2 54,6 38,9 46,7 87,3 89,2 74,6 81,9

50/30 98,2 65,6 49,5 57,6 93,3 58,3 58,1 58,2 3/35 95,2 41,4 52,6 47,0 95,1 74,3 46,0 60,2
2/16 L 97,2 80,9 74,2 77,6 98,6 76,8 63,4 70,1 4/8 — — — — 89,5 83,8 48,0 65,9

44/8 99,2 72,5 59,6 66,1 97,2 67,1 36,3 51,7 4/10 — — — — 95,2 67,5 69,1 68,3
6/12 — — — — 95,8 93,6 75,0 84,3
3/52 — — — — 79,7 80,2 73,9 77,1
6/28 — — — — 99,1 57,3 35,3 46,3
7/9 — — — — 89,9 70,3 52,1 61,2



II. Percento pučania u mladších klonov odrody Frankovka modrá po Odstupňova­
ných mrazových stresoch v kontrolovanom prostredí v decembri 1985 — Budding 
percentage of younger clones of Frankovka modrá variety after graded frost stresses 
in controlled conditions in december 1985

Klon Životnosť v čase odberu 
Kontrola

Mrazové stresy [°C]

-15 -18 -21 X
(bez K)

26/33 96,7 71,4 46,7 43,1 53,7
23/29 98,3 54,5 32,5 32,8 39,9
35/30 95,0 68,3 41,3 29,6 46,4
36/19 97,8 53,6 45,3 . 36,0 45,0
28/6 98,5 58,7 40,5 25,4 41,5
25/31 99,1 50,0 56,6 39,0 48,5
18/28 95,6 66,0 42,4 22,2 43,5
20/40 93,7 53,1 42,3 45,2 46,9
18/24 96,0 71,4 38,0 21,8 43,7

popísaného postupu (Damborská, 1978). Teploty pre mrazové stresy sme určovali 
odhadom podlá predpokladanej úrovne odolnosti tak, aby sa podiel zničených pu­
kov po niektorom strese pohyboval okolo 50 %. V každom variante, vrátane kontro­
ly, ktorú sme stresu mrazu nevystavili, bolo 10 výhonov s pukmi od druhého 
po trinásty (celkom 120 pukov). Životnosť pukov po mrazových stresoch sme určili 
podľa pučania na jednopukových odrezkoch.

Mrazuvzdornosť kríkov jednotlivých klonov odrôd Tramín červený a Sväto- 
vavrinecké sme stanovili v zime 1983 až 1984 rovnakým spôsobom ako rezistenciu 
klonov. Z každého kríka sme odrezali šesť výhonov s prvými 16 pukmi, z ktorých 
sme použili 15 pukov, od druhého po pätnásty. Z jedného kríka sme teda do porov­
nania zaradili 90 pukov. Každý variant vrátane kontroly obsahoval 30 pukov. Prie­
merné hodnoty pučania sme vypočítali z dvoch variantov, v ktorých boli puky vy­
stavené stresu mrazu. Pretože sme nemohli zo všetkých kríkov odstrihnúť šesť dobre 
lignifikovaných a dostatočne dlhých jednoročných výhonov, uvádzame výsledky 
u rozdielného počtu kríkov.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Z tab. I vyplýva, že po dvoch mrazových stresoch v kontrolovanom 
prostredí predstavovali rozdiely v mrazuvzdornosti medzi najlepším 
a najhorším klonom jednej odrody [vyjadrené priemerným percentom 
pučania) v decembri 1982 22,9 % a 1983 18,4 %. U odrody Svätovavri- 
necké bol tento rozdiel v decembri 1982 20,7 %, vo februári 1984 až 
34,6 %. U mladších klonov odrody Frankovka modrá (tab. II) vypučalo 
v decembri 1985 po troch mrazových stresoch u najmenej poškodeného 
klonu v priemere 53,7 %, u najviac poškodeného klonu 39,9 %. Roz­
diel medzi nimi bol len 13,8 %. To znamená, že v mladšej klonovej 
výsadbe sme v mrazuvzdornosti medzi klonmi jednej odrody zistili niž­
šie rozdiely než v staršej výsadbe. Sme si vedomí toho, že presnejšie 
výsledky pri porovnaní mrazuvzdornosti medzi klonmi v staršej a mlad­
šej výsadbe by sme získali vtedy, keď by sme mohli porovnať tie isté 
klony z jedného vinohradu v rôznom veku. Žiaľ, na získanie takto po-
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III. Priemerné percento pučania u kríkov klonov odrôd Tramín červený a Svätovavrinecké po mrazových stresoch v kontrolova­
nom prostredí v zime 1983—1984 — Vine budding average percentage of clones of Tramín červený a Svatovavřinecké varieties 
after frost stresses in controlled conditions in winter 1983—1984

Diferencia medzi najviac
Klony Kríky a najmenej poškodeným

О
kríkom

51/29 68,1 75,0 63,8 83,9 80,6 69,5 20,1
41/31 74,7 70,5 73,6 73,4 46,5 82,2 90,3 72,2 43,8

>u 4/24 L 63,9 70,6 53,1 59,7 57,0 67,4 70,3 79,2 75,0 68,9 78,8 25,7
c 50/30 77,4 69,4 69,5 72,2 8,0
E

2/16 L 72,7 83,4 88,9 76,0 70,5 80,6 86,1 83,3 90,3 68,0 72,5 83,4 22,3
H 44/8 75,6 61,1 59,7 68,1 76,4 57,3 73,6 69,0 69,5 69,5 60,4 62,5 19,1

6/8 73,6 73,6 86,1 77,8 65,3 67,6 74,6 85,6 74,3 70,6 84,4 20,3
2/4 L 63,9 77,8 72,5 67,0 97,3 75,0 86,1 81,9 70,8 66,7 33,4
7/8 77,2 86,0 75,0 77,8 79,2 84,7 91,7 75,0 86,1 57,5 34,2
3/35 67,9 65,6 77,5 ■ 75,0 77,8 59,3 76,4 18,2

C 4/8 87,4 76,4 59,3 72,0 57,7 80,6 83,1 78,3 29,7
cd
О

4/10 68,1 75,0 77,8 77,8 70,3 70,8 77,8 9,7
:cú 
> 6/12 84,8 86,1 93,1 87,5 8,3

CO 3/52 87,5 87,5 79,2 57,6 77,8 93,1 69,5 79,2 84,3 35,5
6/28 50,0 57,7 39,3 71,5 83,4 62,8 74,4 59,7 74,5 44,1
7/9 L 76,4 66,7 79,2 79,1 79,1 69,5 62,5 88,4 56,8 58,4 31,6



IV. Percento pučania u kríkov klonov odrody Tramín červený po mrazovom strese 
(—22 °C) a Svätovavrinecké (—24 CC) v kontrolovaných podmienkach v zime 1983— 
—1984 — Budding percentage of vines of Tramín červený variety clones after frost 
stress (—22 °C) and of Svatovavřinecké (—24 °C) in controlled conditions in winter 
1983—1984

TJ 
O 
^ 
O

Klony Kríky
Diferencie medzi 

najviac a najmenej 
poškodeným kríkom

51/29 41,5 58,4 49,2 64,2 66,7 50,0 25,2
41/31 73,9 62.5 62,5 66,0 29.2 79,2 87,5 75.0 58,3

4/24 L 50,0 45,8 29,2 37,5 45,9 50,0 41,7 70,8
h Ô 
Q o 54,2 54,2 62,5 41,6
ti O 50/30 82,2 66,7 41,7 50,0 40,5

2/16 L 38,9 66,7 79,2 54,2 78,0 66,7 70,8 62,5
ŕ 70,8 58,3 44,5 40,3

44/8 53,4 8,4 37,5 29,2 54.2 25,0 41,7 44,3
41,7 37,5 41,7 45,8

6/8 25,0 45,8 66,7 25,0 19,5 53,0 66,7 31,2
33,3 66,7 33,3 47,2

2/4 L 12,5 45,9 29,9 42,7 95,9 54,2 87,5* 58,3
24,8 8,3 , 87,6

7/8 54 2 74,6 54,2 54,2 54,2 54,2 79 2 37,5
'U

50,0 45,9 41,7
o 3/35 30,3 45,9 66,7 45,9 50,0 20,9 62,6 45,8
C Q 4/8 87,1 54.2 23,6 45,8 27,3 50,0 66,7 43,2 43,1
> ^

4/10 79,2 75,0 58,4 75,0 54,2 66,7 25,0
:W 6/12 83,3 75,0 79,2 62,5 20,8
(Z) 3/52 95,5 75,0 66,7 53,5 45,9 87,5 45,8 45,8

66,7 83,4 49,7
6/28 8,3 16,7 0,0 35,3 58,4 30,0 60,7 37,5

75,0 75,0
7/9 L 50,0 50,0 58,3 70,8 41,7 50,0 69,3 50,0

29,2 41,6

rovnateľného materiálu by sme museli čakať približne 15 rokov. Avšak 
s ohľadom na to, že v každom nami hodnotenom súbore klonov jednej 
odrody (s výnimkou klonov odrody Tramín červený v decembri 1982) 
mali niektoré klony priemerný podiel vypučaných pukov po všetkých 
mrazových stresoch pod i nad 50 %, je možné považovať získané porov­
nanie za dostatočné.

Diferencie v mrazuvzdornosti medzi najviac a najmenej poškodeným 
kríkom jedného klonu sú u oboch odrôd v približne rovnakom rozmädzí. 
U odrody Tramín červený predstavujú 8 až 43,8 % a u odrody Sväto­
vavrinecké 8,3 až 44,1 % (tab. III). To sú priemerné hodnoty, ktoré sme 
získal; vyhodnotením životnosti pukov po stresoch pri dvoch rôzne vy­
sokých hodnotách mrazu. Oveľa väčšie diferencie medzi kríkmi jedného 
klonu sa však prejavili po mrazovom strese s LT 50 [teplota pri ktorej
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V. Priemerné percento pučania po dvoch mrazových stresoch a percento pučania 
po silnejšom mrazovom strese (Tramín červený —18 °C, Svätovavŕinecké —24 °C) 
u najmenej a najviac poškodených kríkov — Average budding percentage after 
frost stresses and budding percentage after stronger frost stress in the case of the 
least and the most damaged vines (Tramín červený —18 °C, Svatovavřinecké —24 °C)

TJ 
o

O

Klony

Najmenej poškodený krík Najviac poškodený krik

priemerné 
percento 

pučania z dvoch 
stresov mrazu

percento 
pučania 

po silnejšom 
strese mrazu

priemerné 
percento 

pučania z dvoch 
stresov mrazu

percento 
pučania 

po silnejšom 
strese mrazu

51/29 83,9 66,7 63,8 41,4
ti 
>

41/31 90,3 87,5 46,5 29,2

>o 4/24 L 79,2 70,8 53,1 29,2
ti 
g

50/30 77,4 82,2 69,4 41,7
2/16 L 90,3 79,2 68,0 38,9

H 44/8 76,4 54,2 57,3 8,4

6/8 86,1 73,9 65,3 19,5
2/4 L 97,3 95,9 63,9 8,3
7/8 91,7 79,2 57,5 37,5

S
3/35 77,8 66,7 59,3 20,9

ti 4/8 87,4 87,1 57,7 23,6
cti 
> 
o

4/10 77,8 79,2 68,1 54,2
:cti 6/12 93,1 83,3 84,8 62,5
00 3/52 93,1 95,5 57,6 45,8

6/28 83,4 75,0 39,3 0,0
7/9 L 88,4 69,3 56,8 29,2

zahynie 50 % pukov). Dokazujú to výsledky z rovnakého pokusu, ktoré 
uvádzame v tab. IV. U klonov odrody Tramín červený boli tieto rozdiely 
v percente pučania medzi kríkmi 25,2 až 58,3 %, u klonov odrody Svä- 
tovavrinecké 20,8 až 87,6 %.

Skutočné priemerné percento vypučaných pukov z najmenej a naj­
viac poškodených kríkov u jednotlivých klonov po dvoch mrazových 
stresoch a percento pučania pri L T 50 [čo bol v našich pokusoch silnejší 
miáz) uvádzame v tab. V.

Rozdiely v mrazuvzdornosti medzi kríkmi si všimli už nemeckí 
šľachtitelia, ktorí ich využívajú pri udržovacom šľachtení viniča 
(Voght, G o t z, 1981). Odolnosť k mrazu, ktorú sme sledovali my, 
je hlavným faktorom zimovzdornosti. V SRN sú však v udržovacom 
šľachtení pri výbere klonov odolných k nepriaznivým podmienkam zimy 
vyberané kríky s vysokým počtom na jar vo vinohrade vypučaných pu­
kov. Tak je možné postupovať len v tých rokoch, v ktorých sa v zime 
vyskytli mrazy, ktoré poškodili puky a keď na jar v čase pučania ne­
prídu jarné mrazíky. V tejto práci použitú metódu stanovenia mrazu­
vzdornosti klonov a kríkov po umelých mrazových stresoch je možné
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využiť každý rok a pri dostatku pukov i s viacnásobným opakovaním. 
To vytvára predpoklad na zvýšenie efektívnosti udržovacieho šľachtenia.

S ohľadom na to, že zistené vysoké rozdiely v mrazuvzdornosti 
medzi kríkmi jedného klonu nie je možné vysvetliť geneticky, pova­
žujeme za najpravdepodobnejšiu príčinu tohoto javu rozdielnu infekciu 
vírusovými patogénmi. Z dôvodov heterogenity vo vírusovej infekcii jed­
ného kríka môžu vzniknúť rozdiely v biologickej výkonnosti kríkov jed­
ného klonu už v okamžiku založenia klonu. Keď výjdeme z predpokla­
du, že chorý materiál je menej výkonný, logicky musíme predpokladať, 
že bude i menej odolný voči mrazu. Naznačujú to i naše, skôr získané 
výsledky. Predpokladáme, že ďalšie poznatky k uvedenej hypotéze získa­
me už založeným experimentom, a to stanovením rozdielov v mrazu­
vzdornosti medzi klonmi a kríkmi, ktoré boli ozdravené termoterapiou. 
Na druhej strane, nie je možné zabúdať na to, že odolnosť k patogénom 
vírusového pôvodu je založená geneticky (Redakčná správa časopisu 
Progres Agricole et Viticole, 1986), a že diferencie v mrazuvzdornosti 
medzi kríkmi a klonmi môžu byť v šlachtení využité vždy vtedy, keď ide 
i materiál, ktorý neprešiel termoterapiou a u ktorého možno predpokladať 
väčšiu alebo nižšiu infekciu vírusovými patogénmi.

Literatúra

BYRNE, D. H.: Mechanism of spring freeze injury avoidance in peach Hort. Sci., 21, 
1986, č. 5, s. 1235-1236.
CAIN, D. V. — RIDLEY, J. D. — NEW ALL, W. C.: Fruit survival ratings of peaches 
and nectarines following late spring freezes during two years. Fr. Var. J., 38, 1985, 
s. 136-139. '
DAMBORSKÄ, M.: The effect of higher winter temperatures on changes of the 
frost resistance of grapevine buds. Vitis, 17, 1978, s. 341-349.
VOGHT, E. — GOTZ, B.: Weinbau. Ein Lehr_ und Handbuch fur Praxis und Schule. 
(Rukovodstvo po vinogradarstvu.) Moskva, Kolos 1981, 288 s.
Redakčná zpráva. Compt-rendu du IVe symposium international sur la selection 
clonale de la vigne. Progr. agric, vitie., 103, 1986, č. 19, s. 439-445.

Došlo dňa 15. 2. 1989

ГУБАЧКОВА, M. (Научно-исследовательская станция виноградная, Карлштейн): Раз­
ницы в морозоустойчивости клонов и кустиков некоторых сортов виноградной лозы. 
Genet, a Šlecht., 26, 1990 (2) : 151-158.
В контролируемой среде были определены разницы в морозоустойчивости по жизнен­
ности глазков виноградной лозы после морозных ударов между старшими и младшими 
клонами виноградной лозы и между отдельными кустиками старших клонов. Полу­
ченные результаты показывают, что разницы в морозоустойчивости между найболее 
и найменэе поврежденным клоном одного сорта являются высшими у более старшего 
засаживания чем у младшего. Разницы в морозоустойчивости кустиков одного клона 
были более выразительными при ударе мороза с ЛТ 50 (температура при которой 
погибнет 50 % глазков виноградной лозы), чем при слабшем морозе. Среди клонов 
с более низкой средней морозоустойчивостью находятся и с высокой морозоустой­
чивостью и среди клонов с более высокой средней морозоустойчивостью находятся 
кустики с очень слабой морозоустойчивостью. Считаем, что причиной разниц в мо­
розоустойчивости клонов является их различное заболевание вирусами.
виноградная лоза; морозоустойчивость; разницы; клоны; кустики; использование в се­
лекции
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HUBÁČKOVÁ, M. (Research Station of Viticulture, Karlštejn): Difference in frost 
hardiness of clones and vines of some grape-vine varieties. Genet, a Šlecht., 26, 1990 
(2) : 151-158.
According to bud viability after frost stressses in an controlled conditions, differences 
in the bud frost hardiness among older and younger grape-vine clones and among 
individual vines of older clones have been determined. The results obtained have 
indicated that the frost hardiness differences between the most and the least dama­
ged clones of one variety are higher in older planting than in younger one. The 
frost hardiness differences of the vines of one clone were most considerable at the 
frost stress with LT 50 (temperature which killed 50 °, 0 buds) than at a weaker frost. 
The vines with the high frost hardiness have been found also among the clones with 
the substandard frost hardiness and the vines with a very weak frost harddiness 
have occurred in the case of the clones with the extraordinary frost hardiness. We 
suppose that different virus infection degrees are the cause of the frost hardiness 
differences of clones.
grape-vine; frost hardiness; difference; clones; vines; application in breeding

HUBÁČKOVÁ, M. (Forschungsstation fúr Weinbau, Karlštejn): Unterschiede der 
Frostbestandigkeit von Kloněn und Strduchern einiger Sorten der Weinrebe. Genet, 
a Šlecht, 26, 1990 (2) : 151-158.
Anhand der Lebensfähigkeit der Augen nach Froststressen wurden in einem kontrol- 
lierten Bestand die Unterschiede der Frostbestandigkeit der Augen zwischen älteren 
und júngeren Kloněn der Rebe und zwischen einzelnen Rebstocken der äiteren Klone 
ermittelt. Die gewonnenen Ergebnisse weisen darauf hin, dad die Unterschiede der 
Frostbestandigkeit zwischen dem am stärksten und am wenigsten beschädigten Klon 
einer Sorte in der älteren Anlage grôBer sind als in der júngeren. Die Unterschiede 
der Frostbestandigkeit der Sträucher eines Klons waren bei einem FroststreB mit 
LT 50 (Temperatur, bei der 50 % der Augen eingehen) markanter als bei schwäche- 
rem Frost. Unter Kloněn mit einer unterduchschnittlichen Frostbestandigkeit 
sind allerdings auch Sträucher mit einer hohen Frostbestandigkeit vorzufinden, 
während bei Kloněn mit einer mittelmäfiigen Frostbestandigkeit Sträucher mit einer 
sehr geringen Frostbestandigkeit vorkommen. Wir nehmen an, daB die Unterschiede 
in der Frostbestandigkeit der Klone auf ihre unterschiedliche Infektion durch Virus- 
krankheiten zurúckzufúren sind.
Weinrebe; Frostbestandigkeit; Differenzen; Klone; Sträucher; Anwendung in der 
Zúchtung
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KRÁTKÁ SDĚLENÍ

PREKONANÍ ODOLNOSTI JEČMENE PODMÍNĚNÉ GENEM РаЗ VÚCl RZI JEČNÉ 
(.PUCCINIA HORDEI OTTH)

Rez ječná způsobuje významné ztráty na výnose i kvalitě ječmene (Mel- 
w i 11 e et al., 1976; D r e i s e i 11, 1987a, b). Tvorba resistentních odrůd ječmene jar­
ního byla zahájena ve VŠÚO Kroměříž před více než 20 lety. Postupně byly vy­
tvořeny odrůdy Karát, Zenit, Perun a Malvaz. Všechny tyto odrůdy původně re­
zistentní ke rzi ječné, mají zabudován ve svém genotypu gen РаЗ, který je lokali­
zován na třetím chromozómu a pochází z donora Ribari (Bruckner, 1982).

Gen РаЗ byl u nás vysoce účinný. Při inokulaci odrůd s tímto genem místní 
populací nebo jednotlivými avirulentními patotypy rzi ječné nebyly na hostiteli (ječ­
meni) vizuálně zjistitelné změny. Proto se tyto odrůdy označovaly jako imunní.

V roce 1982 byl na lokalitě Kroměříž zaznamenán silný výskyt rzi ječné. V tom­
to roce bylo na sklonku vegetace ječmenů jarních zjištěno první napadení novošlech- 
tění KM-A10 s genem РаЗ. Intenzita výskytu na listech činila 10 až 15 %. V dalších 
dvou letech nebyla rez ječná na novošlechtění s genem РаЗ pozorována. Až v roce 
1985 se opět, nyní již všeobecně na odrůdách a novošlechtění s tímto genem, vy­
skytla rez v podobné intenzitě jako v roce 1982. V dalších letech napadení ječmenů 
s genem РаЗ plynule narůstalo, až dosáhlo v roce 1988, v závislosti na odrůdě a sta­
novišti, 70 až 90% kolonizované listové plochy (2. až 4. list pod klasem). Stejný vý­
skyt rzi byl zjištěn i u citlivých odrůd bez odolnosti vůči rzi (v roce 1988 byl za­
znamenán nejvyšší výskyt rzi ječné na sledované lokalitě za období let 1979 áž 
1988). Na základě tohoto napadení, vyvolaného virulentními patotypy hojně rozšíře­
nými v populaci rzi ječné, můžeme považovat gen РаЗ za zcela překonaný, bez vý­
znamu pro šlechtění nových odrůd ječmene.

Geny, tedy i geny řídící avirulenci u patogena, podléhají v důsledku působení 
přirozených mutagenů dědičným změnám — mutacím, a to s určitou pravděpodob­
ností, která může být vyjádřena jako mutační frekvence daného genu. Experimen­
tálně byla zjištěna mutační frekvence rzi ječné z avirulence na virulenci vůči genu 
rezistence РаЗ při použití Y-paprsků v dávce 150 Krad 0,4 % (P a r 1 e v 1 i e t, Van 
E i j k - B o s, 1978). Proto je možné předpokládat přirozený vznik virulentních fo­
rem v populaci patogena v důsledku mutací jako hlavního evolučního mechanismu. 
Nové formy se běžně z populace vytrácejí nebo se udržují zpravidla v nepatrném 
zastoupení. Avšak dostanou-li se do kontaktu s odrůdou, která obsahuje příslušný 
gen rezistence, získají virulentní jedinci značnou selekční výhodu oproti ostatním pa- 
totypům a jejich zastoupení v populaci patogena se rychle zvyšuje. To vede к po­
stupnému překonání rasově specifické odolnosti.

Ve VŠÚO Kroměříž byla již od začátku 70. let vytvářena řada novošlechtění 
s genem РаЗ. Od roku 1978 bylo do tříletých státních odrůdových zkoušek zařazeno 
novošlechtění Q 448 a od roku 1979 novošlechtění S 119 a S 170, všechna s genem 
РаЗ. U těchto novošlechtění bylo v Kroměříži zajišťováno osivo na řádově hekta­
rových plochách. Od roku 1981 začalo být novošlechtění Q 448 pěstováno na 
větší výměře i na provozních plochách, neboť přešlo v odrůdu Karát. Brzy na to 
zaznamenalo nárůst ploch (zpočátku především na pozemcích VŠÚO) nšl. KM 123, 
v roce 1985 povolené pod označením Zenit, které také obsahuje gen РаЗ. Zvětšování 
ploch s touto odolností vytvářelo silný selekční tlak na daného patogena (rez ječnou) 
ve prospěch virulentních patotypů.

Patotypy rzi s virulenci ke genu РаЗ к nám mohly být zaneseny i vzdušnými 
proudy ze vzdálenějších oblastí, neboť přenos životaschopných spór rzi ječné na 
velké vzdálenosti prokázali Hermansen et al. (1976). Virulence vůči genu РаЗ 
již byla běžně rozšířena v populaci rzi (více než 80 %) např. v Izraeli (Anikster, 
1984).

Ať již pocházejí virulentní patotypy z geograficky vzdálených oblastí, nebo se 
vyselektovaly na našem území, začal se od roku 1985 jejich podíl nezvratně zvyšo­
vat. V roce 1988 byly v populaci zastoupeny natolik, že způsobily obdobné napadení
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odrůd s genem РаЗ jaké vyvolala celá populace rzi na citlivých odrůdách. V té 
době již byla ve VŠÚO Kroměříž intenzívně rozpracovávána nová odolnost s před­
pokládanou delší životností v budoucích odrůdách ječmene rezistentních vůči rzi 
ječné (D r e i s e i 11, 1988).
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DISKUSE

ČESKOSLOVENSKÝ KATALOG GENETICKÝCH ZDROJŮ KULTURNÍCH 
ROSTLIN

Genetickým zdrojům kulturních rostlin a jejich planých příbuzných se věnuje 
na celém světě velká pozornost. Jsou nenahraditelným zdrojem genetické variability, 
jejíž zachování a zpřístupnění pro šlechtitelské účely je podstatné pro další rozvoj 
zemědělství. Genetické zdroje jsou vyhledávány, sbírány, studovány a ucho­
vávány. Genové banky ve všech zemích světa se snaží společným úsilím pod­
chytit celou šíři genofondu rostlin dříve, než vymizí z přírody v důsledku stálé in­
tenzifikace zemědělské výroby a zužování pěstovaných odrůd (P 1 u c k n e 11 et al., 
1987).

Semena v nákladných chlazených skladištích genových bank i rostliny v jejich 
polních kolekcích a arboretech by se však staly pouze muzejními položkami, kdyby 
o nich nebyli podrobně informováni šlechtitelé, vědci v biotechnologických labora­
tořích i další možní uživatelé. Proto jsou vydávány katalogy genetických zdrojů, 
které jsou rozesílány širokému okruhu zájemců (Soest, 1985). Prudký rozvoj výpo­
četní techniky v posledním desetiletí umožnil přejít od jednoduchých seznamů (In­
dex seminum) ke katalogům, které obsahují vyčerpávájící přehled pasportních úda­
jů; v řadě specializovaných katalogů se již objevují charakterizující a popisné úda­
je (R og a 1 e w i c z, 1987).

Zvláště cennou součástí každé kolekce genetických zdrojů jsou původní mate­
riály, rostoucí nebo vyšlechtěné v podmínkách té které země. Zpravidla představují 
zdroje přizpůsobené domácím klimatickým podmínkám, tolerantní vůči širokému 
spektru chorob a škůdců, popř. ovlivněné speciálními požadavky trhu, kulturou apod. 
Z mezinárodního pohledu jsou tyto materiály originální součástí světového genofon­
du, za který by měla příslušná země převzít garanci (K n u p f f e r, 1988). Z praktic­
kého pohledu lze ocenit kolekce podle užitku, který z nich může plynout. Musí být 
zhodnoceny na požadované znaky a dokumentovány způsobem, který umožní šlech­
titelům využívat je v jejich šlechtitelských programech (Shrivastava, Dama­
ni a, 1988). Dobře organizované databáze jsou nepostradatelné a údaje, které obsahu­
jí, musí zahrnovat potřeby kurátorů, šlechtitelů a vědeckých pracovníků (W i 1­
1 i a m s, 1988).

Výrazný pokrok v provozu československého informačního systému genetických 
zdrojů EVIGEZ umožnil nyní setavení katalogu kulturních rostlin domácího půvo­
du v československých kolekcích (R o g a 1 e w i c z et al.. 1989). Katalogy českosloven­
ských kolekcí nahradí a rozšíří o množství dalších informací dosud vydávané publi­
kace typu Index seminum (Sehnalová et al., 1983). Na nyní vydaný katalog čes­
koslovenského materiálu by měly postupně navazovat také katalogy Československé 
genové banky kulturních rostlin v Praze-Ruzyni.

Sestavený katalog podává ucelený přehled o současné úrovni studia genetic­
kých zdrojů v Československu. Odráží zaměření činnosti v jednotlivých kolekcích, 
ukazuje nejednu mezeru nebo neujasněnost v koncepci uchování genetických zdro­
jů. Běžný uživatel využije katalog pouze к vyhledání nějakého konkrétního genetic­
kého zdroje. V tomto článku předkládáme širší, zobecňující pohled na československý 
genofond kulturních rostlin jako celek i další pozorování, která jsme shromáždili 
v průběhu autorské přípravy katalogu.
Sestavení katalogu

O přípravě katalogu bylo rozhodnuto v prosinci 1987. V té době bylo v infor­
mačním systému EVIGEZ evidováno přibližně 1300 genetických zdrojů domácího 
původu, přičemž celkový počet těchto zdrojů v československých kolekcích byl od- 
hodnut na 3000. Každému držiteli kolekce (tj. ústavu, který udržuje kolekce gene­
tických zdrojů) jsme zaslali výpis údajů z jeho kolekce, které byly evidovány v in­
formačním systému. Současně jsme požádali o kontrolu, případně doplnění těchto 
údajů a o zaslání dalších údajů o genetických zdrojích, do té doby neevidovaných. 
Díky pochopení a aktivnímu přístupu řešitelů většiny kolekcí jsme shromáždili do 
konce června 1988 údaje o 2900 genetických zdrojích československého původu. 
Z těchto údajů jsme sestavili katalog a zaslali ho ke korektuře autorům dat; každému 
držiteli kolekce jsme zaslali část katalogu pro ty skupiny plodin, které jsou udržo-
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vány v jeho kolekcích. Na základě této korektury jsme shromáždili a zpracovali při­
pomínky a provedli další doplňky.

К zařazení údajů o svých kolekcích do katalogu byly v průběhu jeho zpraco­
vání vyzváni všichni držitelé kolekcí genetických zdrojů kulturních rostlin v ČSFR, 
kterých je 28. Nebyly zahrnuty sbírky botanických zahrad, které jsou shromažďo­
vány к jiným účelům a nesplňují všechny požadavky na kolekci genetických zdrojů 
kulturních rostlin (srovnej např. Plucknett et al., 1987). Dále nebyly zahrnuty 
v podstatě soukromé kolekce, u nichž většinou není zajištěno dlouhodobé udržování 
v odpovídajících podmínkách. Nej významnější z těchto kolekcí je sbírka F. Kůhna 
z Brna (většina zdrojů z jeho kolekce je duplicitně uložena v Centrálním ústavu pro 
genetiku a výzkum kulturních plodin v Gaterslebenu, NDR — K úh n et al., 1976).

Obsah katalogu
Do výsledného katalogu přispělo 26 držitelů kolekcí. Nejsou zahrnuty údaje 

o kolekcích katedry zahradnictví VSZ v Lednici na Moravě a Výskumné a šlach- 
titelské stanice zeleniny v Nových Zámcích, jejichž pracovníci na naše dopisy ne­
reagovali. Z některých kolekcí nejsou uvedeny všechny genetické zdroje. To je pří­
pad jednak některých duplicitních kolekcí (např. pšenice ve VSÚO Kroměříž a ve 
VÚRV Piešťany), jednak zdrojů, u kterých nejsou v současné době vytvořeny dosta­
tečné finanční nebo personální kapacity pro udržování (např. u některých ovocných 
stromů). Celkem byly shromážděny údaje o 3089 položkách.

Podrobná statistika o genetických zdrojích uvedených v katalogu je obsažena 
v tab. II a III. Tab. I udává počty zdrojů udržovaných na jednotlivých pracoviš­
tích. V tab. II je uveden seznam rodů, které jsou v kolekcích udržovány. Třídění 
podle původu vzorku (planý, krajový nebo primitivní kultivar, šlechtěný kultivar, 
šlechtitelský zdroj, genový zdroj) a podle metody, kterou byl vzorek vyšlechtěn, je 
uvedeno v tab. III.

Diskuse
Jestliže nebereme v úvahu duplicitní vzorky, obsahuje katalog podle našeho 

odhadu údaje o 95 % uchovávaných genetických zdrojích československého původu. 
U hlavních zemědělských plodin, zejména pokud existuje v ČSFR specializovaný vý­
zkumný ústav, je zpracování genetických zdrojů poměrně reprezentativní. Horší je 
již situace u některých méně atraktivních plodin, případně vzorků, které se obtížně 
udržují.

Z tab. II je zřejmé, že v ČSFR chybějí kolekce genetických zdrojů (nebo o nich 
nebyly poskytnuty údaje) často i pro plodiny, které jsou zařazeny do listiny povo­
lených odrůd. Jsou to např. proso, konopí, čirOk, súdánská tráva, svazenka, mohár, 
topinambur, komonice, štírovník, úročník, vlčenec, chřest, kozlíček, řeřicha, ostru- 
žiník, kdouloň, jeřáb, líska, maliník, mandloň, mišpule, ořešák a mnoho dalších 
aromatických a léčivých rostlin. Rada těchto zdrojů nebo dokonce celých jejich 
kolekcí v ČSFR existuje na některých šlechtitelských stanicích nebo na vysokých 
školách. Jedná se většinou o iniciativu jednotlivců, kteří udržují genetické zdroje 
mimo rámec svých povinností. Je zřejmé, že ztráta těchto materiálů by byla nena­
hraditelná; přitom však nelze zaručit, že při svém vytížení jinými úkoly a při ne­
dostatku finančních prostředků budou jednotlivci schopni kolekce udržet. Pracovníci 
útvarů genetických zdrojů mateřských výzkumných ústavů jsou (při svém většinou 
nedostatečném početním stavu) vytíženi studiem hlavních kolekcí; nemají proto čas,' 
ani zájem o stav kolekcí dalších plodin. Nezřídka s odchodem hluboce zainteresova­
ného pracovníka do důchodu mizí mnoho shromážděných starých genetických zdrojů.

Tato situace je podporována zaměřením výzkumných úkolů v oblasti gene­
tických zdrojů, které jsou tradičně a dlouhodobě orientovány na odzkoušení velkého 
množství nejnovějších domácích i zahraničních kultivarů a na doporučení 
vhodných materiálů do šlechtitelských programů. Studium a shromažďování 
starých primitivních kultivarů nebo planých příbuzných druhů (pokud nebylo krát­
kodobě vyvoláno konkrétním šlechtitelským cílem) nebylo zatím doceněno; při ome­
zování rozsahu kolékcí z důvodu snižování vkladů se vždy začalo od těchto položek. 
Přitom byl poměrně rozšířen názor, že důležité geny ze starých kultivarů byly pře­
neseny do nových výkonných odrůd, a tím jsou к dispozici. Spektrum moderních 
kultivarů se však stále zužuje.

Genetická uniformita pěstovaných kultivarů umožnila, že během krátké doby 
mohly být porosty na celém světě devastovány škůdci nebo chorobami. Typickými 
příklady takové pohromy jsou kukuřice a rýže na počátku 70. let. Geny rezistence
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I. Počty genetických zdrojů z jednotlivých kolekcí uvedených v katalogu

Držitel kolekce Počet 
vzorků

Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha-Ruzyně 652
Výzkumný a šlechtitelský ústav zelinářský, Olomouc 566
Výzkumný a šlechtitelský ústav okrasného zahradnictví, Průhonice 351
Výskumný ústav kukuřice, Trnava 283
Výzkumný a šlechtitelský ústav obilnářský, Kroměříž 215
Výzkumný a šlechtitelský ústav technických plodin a luskovin, Šumperk 209
Výzkumný a šlechtitelský ústav ovocnářský, Holovousy 94
Výzkumný a šlechtitelský ústav bramborářský, Havlíčkův Brod 90
Výzkumný a šlechtitelský ústav řepařský, Semčice 81
Komplexný výskumný ústav vinohradnícky a vinársky, Bratislava 63
Výzkumná stanice travinářská, Rožnov pod Radhoštěm 59
Výskumný ústav rastlinnej výroby, Piešťany 56
Výzkumný a šlechtitelský ústav picnináŕský, Troubsko 55
Výzkumná stanice olejnin, Opava 47
Výzkumný a šlechtitelský ústav chmelařský, Žatec 45
Výzkumná stanice, Uherský Ostroh 40
Výskumný a šlach titelský ústav zeleniny a špeciálnych plodín, Hurbanovo 35
Výskumný a šlachtitelský ústav ovocných a okrasných drevín, Bojnice 32
Výskumný ústav tabákového priemyslu, Báb 26
Šlachtitelská stanica, Veselé pri Piešťanoch 22
Vysoká škola zemědělská, Praha-Suchdol 20
Ústav lúk a pasienkov, Bánská Bystrica 15
Výskumná stanica, Kvetoslavov 11
Výzkumná stanice vinařská, Karlštejn 8
Výskumný a šlachtitelský ústav zemiakársky, Velká Lomnica 8
Výskumný a šlachtitelský ústav okrasných rastlín, Potvorice 6

Celkem 3089

začaly být vyhledávány v planém materiálu a úspěch často záležel na existenci jedi­
ného zdroje ve světových kolekcích (Plucknett et al„ 1987).

Důvodů pro uchování primitivních kultivarů a planých druhů je více. Jedná 
se především o vysoikou kulturní hodnotu vytvořenou uvědomělým i neuvědomělým 
výběrem, přizpůsobenou domácím podmínkám prostředí, která rychle mizí z povrchu 
Země. Rada planých druhů, zejména tropických oblastí mizí dokonce dříve, než byly 
vůbec poznány a popsány. Měli bychom považovat za svůj přirozený úkol uchovat 
z tohoto bohatství co možná nejvíce pro budoucí pokolení.

Pro tuto činnost jsou i ryze praktické důvody. Předpokládá se, že nekontrolo­
vaný růst světové populace bude trvat až za hranice tohoto století. Velké změny 
v podnebí a kritický stav životního prostředí mohou způsobit změny v našem způ­
sobu života. To vše se pravděpodobně projeví novými, dosud nepředvídatelnými 
požadavky na zemědělství, na vlastnosti pěstovaných plodin (H о у t, 1988). Odbor­
níci v genových bankách si tyto problémy začali uvědomovat. Dosud je však ve 
většině zemí zanedbávají šlechtitelé a řídící pracovníci v zemědělství.
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II. Počty položek v katalogu pro jednotlivé rody

Rod Počet Rod Počet Rod Počet Rod Počet

Agrimonia 1 Cornus 2 Lathyrus 4 Pisum 165
Agrostis 4 Coronilla 1 Lavandula 2 Poa 21
Allium 56 Cucumis 28 Lens 12 Prunus 11
Alopecurus 1 Cucurbita 3 Levisticum 1 Pyrus 13
Althaea 3 Cyclamen 5 Lilium 13 Raphanus 12
Amygdalus 7 Cynosurus 1 Limonium 2 Rheum 1
Anethum 2 Dactylis 6 Linum 22 Rhododendron 53
Antirrhinum 5 Dahlia 62 Lolium 17 Ribes 19
Apium 4 Datura 1 Lupinus 2 Rosa 12
Archangelica 1 Daucus 9 Lycopersicon 105 Ruta 1
Armeniaca 10 Deschampsia 1 Majorana 1 Salvia 3
Armor acia 1 Dianthus 52 Malus 50 Sambucus 1
Arrhenatherum 2 Dolichos 1 Matthiola 20 Satureja 2
Artemisia 1 Festuca 16 Medicago 20 Scorzonera 1
Avena 43 Foeniculum 2 Melissa 1 Secale 29
Begonia 28 Frag aria 6 Menyanthes 1 Sinapis 3
Beta 82 Freesia 4 Nicotiana 26 Solanum 69
Brassica 60 Gerbera 7 Ocimum 3 Spínacia 4
Callistephus 43 Gladiolus 23 Origanum 58 Tagetes 2
Capsicum 55 Glycine 11 Papaver 28 Thymus 5
Carum 3 Grosstdaria 7 Pastinaca 1 Trifolium 51
Centaurium 1 Helianthus 2 Pelargonium 3 Trisetum 3
Cerasus 34 Hordeum 321 Persica 6 Triticale 6
Chrysanthemum 5 Humulus 45 Petroselinum 4 Triticum 470
Cichorium 3 Hyssopus 1 Petunia 35 Vicia 63
Citrullus 3 Iberis 2 Phaseolus 124 Viola 1
Cnicus 1 Inula 1 Phleum ■ 2 Vitis 71
Convallaria 1 Juniperus 1 Phlox 3 Zea 283
Coriandrum 2 Lactuca 56 Pimpinella 1 Zinnia 2

Jaká je situace v Československu? Řada kolekci obsahuje pouze moderní kul­
tivary. Starší materiály se často proměnily v neklíčivé muzeální vzorky. V někte­
rých kolekcích se podařilo staré kultivary zpětně doplnit ze zahraničních geno­
vých bank nebo sběrem od soukromníků. Kolekcí, které by systematicky zahrnovaly 
tyto materiály v živém stavu, je velmi málo.

V nových ekonomických podmínkách, kdy se většina zemědělských výzkumných 
ústavů dostala do sféry samofinancování, jsou kolekce genetických zdrojů vysta­
veny ještě většímu tlaku na snížení počtu udržovaných vzorků. Otázka vyloučení ze 
sbírek všech materiálů, které nemají okamžité uplatnění ve šlechtěni, jakkoli se zdá 
absurdní, byla položena v řadě kolekcí.

Ještě horší situace než u starých kultivarů je u planých druhů příbuzných kul­
turním plodinám. Tyto genetické zdroje jsou obsaženy pouze v ojedinělých kolekcích. 
Jestliže vezmeme jako měřítko opět materiál domácího původu, je výsledek žalostný. 
V kolekcích je pouze 100 takových genetických zdrojů (tab. IV), z nichž však u 76
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III. Počty položek v katalogu podle původu a metody šlechtění

Původ Metoda šlechtění Počet

Neuveden 61

Planá forma 100

Krajový nebo primitivní neuvedena 149
kultivar nešlechtěno 182

individuální výběr 83
hromadný výběr 19
křížení 1
jiná metoda 17

Šlechtěný kultivar neuvedena 388
nešlechtěno 2
hromadný výběr 53
individuální výběr 318
křížení 728
mutace 16
polykros 2
heterózni šlechtění 191
polyploidizace 7
jiná metoda 47

Šlechtitelský zdroj neuvedena 66
hromadný výběr 3
individuální výběr 97
křížení 491
mutace 10
polykros 9
heterózni šlechtění 3
polyploidizace 3
jiná metoda 24

Genový zdroj neuvedena 2
kříženi 17
polykros 2

položek není zajištěn materiál pro zasílání případným zájemcům. Z tabulky je 
vidět, že se (kromě jetele ve VSÚP TroubSko) jedná pouze o náhodně získané vzor­
ky. U nejčetnější položky — 59 vzorků dobromyslu — chybí veškeré údaje o sběru; 
tím je hodnota materiálu výrazně devalvována.

O kritickém stavu v této oblasti svědčí i další dvě skutečnosti. Centrální vý­
zkumný ústav genetiky a kulturních rostlin v Gaterslebenu (NDR) má ve svých 
sbírkách podstatně více vzorků planých a primitivních zdrojů sebraných na území 
ČSFR, než je v našich vlastních kolekcích (K n ú p f f e r, osobní sdělení). V roce 
1987 byla na území ČSFR organizována expedice. Přestože se jí zúčastnili i česko-
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IV. Přehled planých druhů uvedených v katalogu

Druh
Počet

Držitel kolekce
celkem dostupné

Trifolium alpestre 1 1 VŠÚP Troubsko
Trifolium campestre 1 1 VŠÚP Troubsko
Trifolium fragiferum 1 1 VŠÚP Troubsko
Trifolium montanum 1 1 VŠÚP Troubsko
Trifolium pannonicum 1 1 VŠÚP Troubsko
Trifolium rubens 1 1 VŠÚP Troubsko
Vida hirsuta 1 1 VŠÚP Troubsko
Vida sativa 1 1 VŠÚTPL Šumperk
Vida silvatica 1 1 VŠÚP Troubsko

Humulus lupulus 1 1 VŠÚCH Žatec

Artemisia absinthium 1 1 VŠÚZ Olomouc
Centarium minus 1 0 VŠÚZ Olomouc
Datura stramonium 1 0 VŠÚZ Olomouc
Meny ant hes trifoliata 1 0 VŠÚZ Olomouc
Origanum vulgare 59 1 VŠÚZ Olomouc
Ruta graveolens 1 1 VŠÚZ Olomouc
Salvia offidnalis 1 1 VŠÚZ Olomouc
Salvia sdarea 1 1 VŠÚZ Olomouc
Satureja montana 1 1 VŠÚZ Olomouc

Malus domestica 1 1 VŠÚO Holot ousy
Persica davidiana 1 1 VŠZ Praha
Persica vulgaris 3 3 VÚODD-ŠS Veselé
Rosa pomifera 1 1 VUOOD Bojnice
Sambucus nigra 1 1 . VÚOOD Bojnice

Festuca arundinacea 1 1 VŠÚP-VS Rožnov
Poa pratensis 15 0 ÚLP B. Bystrica

slovenští pracovníci, nebyly sebrané genetické zdroje dosud zařazeny do českoslo­
venských kolekcí a do katalogu. Počet sebraných vzorků pro Československo byl také 
podstatně menší (např. na Slovensku 18 vzorků), než si vyváželi zahraniční účastníci 
(PLR — 140. BLR — 107 a MLR — 81 vzorků — Hauptvogel, 1987; H o 1 u b e c, 
1989). Mají snad domácí pracovníci vzorky z navštívených lokalit sesbírané a dosud 
neevidované? Na druhé straně však nelze sbírky zahltit nadměrným množstvím 
materiálu, který by nebylo možné zhodnotit (Strauss et al., 1988).

Význam jednotlivých genetických zdrojů roste s tím, jak podrobné jsou o nich 
informace. Z katalogu je zřejmé, že к otázce úplnosti údajů přistupují řešitelé ko­
lekcí různě. Zatímco údaje o některých kolekcích jsou úplné, u jiných kolekcí jsou 
uvedeny pouze názvy vzorků a příslušnost к botanickému druhu. Přitom požadavky 
na množství údajů ke každému vzorku na světě vzrůstají (srovnej I B P G R, 1988; 
Rogalewicz, 1988). U starých, dlouhodobě udržovaných kolekcí jsou pasportní 
údaje většinou neúplné. Pokud je to možné, je třeba je doplnit z nejrůznějších zdro-
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jů, např. ze starých katalogů a závěrečných zpráv. U novějších materiálů pocházejí­
cích ze sběrových expedic je základním zdrojem informací sběrový deník nebo ces­
tovní zpráva. Je povinností každého sběratele sebraný materiál vybavit co nejšir­
ším množstvím průvodních údajů popisujících lokalitu sběru (Holubec, 1989) a ku­
rátor kolekce by tyto údaje měl zanést do informačního systému, resp. do katalogu. 
Na základě uvedených skutečností přistupujeme к rozšíření počtu shromažďovaných 
ihformací. Je však třeba, aby řešitelé poskytli do informačního systému všechny do­
stupné informace. Je nebezpečí, že nezaznamenané informace se při personálních 
změnách ve vedení kolekcí ztratí.

Všechny závěry vycházely pouze z katalogu genetických zdrojů původem z Čes­
koslovenska. Celkově je v československých sbírkách udržováno přes 55 000 vzorků. 
Původní československý materiál by však měl být nejlépe zmapován, reprezentativně 
zastoupen i dokonale popsán. I z hlediska mezinárodní dělby práce bychom měli za 
udržení a zpřístupnění československého materiálu nést záruky. Z tohoto pohledu 
se při rozboru složení kolekcí domácích genetických zdrojů projeví většina pro­
blémů, které poznamenávají celou oblast genetických zdrojů kulturních rostlin 
v Československu.
Závěr

Diskutované problémy můžeme shrnout do následujících bodů:
1. V Československu chybí jednotné řízení studia genetických zdrojů kulturních 

rostlin. Pozitivním krokem bylo vytvoření československé rady genetických zdrojů 
kulturních rostlin v roce 1987. (Společná zasedání řešitelů kolekcí se konala již 
dlouho před tím datem; ustanovením Rady však byla legalizována.) Tato Rada je však 
pouze poradním orgánem; o realizaci přijatých doporučení rozhoduje (mimo jiné) 
dostatek finančních prostředků, na jejichž přidělení, případně přerozdělení nemá 
Rada vliv. Při velké organizační roztříštěnosti kolekcí genetických zdrojů je prosa­
zování činnosti bez rychlé ekonomické návratnosti velmi obtížné.

2. V metodikách studia genetických zdrojů kulturních rostlin je třeba věnovat 
stejnou pozornost jak otázkám výběru vhodných genotypů do šlechtitelských pro­
gramů. tak i koncepční práci na uchování celé šíře současného genofondu pro příští 
generace. Je nutné urychleně konzervovat ty genotypy, které mizí z přírody a z ma- 
lovýrobního pěstování v důsledku intenzifikace zemědělské výroby nebo zhoršování 
stavu životního prostředí.

3. Omezení kolékcí pouze na hlavní zemědělské plodiny je nežádoucí. Musí být 
udržovány kolekce i pro plodiny okrajové nebo dnes již nepěstované. Pokud takové 
kolekce v Československu neexistují, měly by být urychleně vytvořeny z materiálů 
dosud udržovaných na některých šlechtitelských stanicích, v malovýrobě či ze za­
hraničních genových bank.

4. Ve shodě s celosvětovým trendem by měly být do kolékcí zařazovány v pod­
statně větší míře i plané příbuzné druhy.

5. Stálou pozornost je třeba věnovat i informačnímu systému genetických 
zdrojů. Urychlené doplnění chybějících údajů a pravidelné aktualizace vytvoří před­
poklady pro dobrou informovanost o genetických zdrojích v československých ko­
lekcích.
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Чехословацкий каталог генетических ресурсов культурных растений
Подготовка в настоящее время изданного каталога генетических ресурсов культурных 
растений местного происхождения в чехословацких коллекциях дала возможность 
увидеть чехословацкие коллекции и изучение генофонда в более широком взгляде. 
3 каталог вложило информации 26 из 28 вызванных обладателей коллекциями т. з. 
специализированных институтов и некоторых селекционных станций. Всего получили 
данные о 3089 статьях, что представляет приблизительно 95 % сохраняемых генети­
ческих ресурсов чехословацкого происхождения. Недостаются данные о ряду второ­
степенных культур (не находятся в коллекциях генетических ресурсов) хотя они при­
ведены в списке районированных сортов. Много более старых материалов потерялось 
вследствие недостатка финансовых средств для поддержки и изучения генетических 
ресурсов и также вследствие персональных изменений. Несоедимость ведения изу­
чения генетических ресурсов и недостаток финансовых средств может вести к даль­
нейшим незаменимым потерям главным образом в коллекциях, которые не исполь­
зуются в настоящее время сразу и экономически. Регулярная актуализация и дополне­
ние отсутствующих данных в информационной системе ограничивают потери данных 
и современно хорошая справка о коллекциях дает предположение для их большего, 
скорейшего и экономического использования.

Czechoslovak catalogue of genetic resources of cultivated plants
Compilation of the recently issued Catalogue of Czěchoslovak Genetic Resources 
of Cultivated Plants Maintained in Czechoslovak Collections brought the possibility 
of a wider view on the Czechoslovak collections and on the gene pool exploration. 
From specialized research institutes and some breeding stations, 26 of 28 contacted 
collection curators contributed to the catalogue. Altogether, 3089 records have been 
gathered, which covers about 95 % maintained genetic resources of Czechoslovak 
origin. Data on a series of minor crops are missing (these crops are not contained 
in collections of genetic resources) even if they are included in the list of registered 
cultivars. A lot of older materials has been lost as a consequence of limited inputs 
to the maintenance and study of genetic resources and due to personal changes. 
Inconsistency in the management of genetic resources exploration and deficiency 
in financial funds can cause further irreplaceable losses, esp. in collections with­
out immediate and profitable utilization. Regular updating and completion of re­
cords in the information system prevent forgetting data and a good acquitance of 
collections forms a basis for their better, more rapid and more beneficial utilization.

Adresy autorů: ■
Vladimir Rogalewicz, prom, mat., CSc., ing. Vojtěch H о 1 u b e c, CSc., Vý­
zkumný ústav rostlinné výroby, 161 06 Praha 6 — Ruzyně
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POSTGRADUÁLNI STUDIUM Z OBORU GENETIKY
príloha Časopisu genetika a Šlechtění, 26, lxiii, 1990, číslo 2

SOUČASNÉ PERSPEKTIVY HODNOCENÍ MRAZUVZDORNOSTI
NEPŘÍMÝMI METODAMI

I. Macháčková, A. Hanišová

Potřebná úroveň odolnosti vůči nízkým teplotám — mrazuvzdor- 
nost — je v našem zemědělství hospodářsky významná u řady plodin, 
a proto se ve šlechtění průběžně hodnotí přímými metodami, které pro 
obilniny popsali Prášil et al. (1989). Zatím tyto metody poskytují 
nejspolehlivější výsledky, ale к jejich nevýhodám patří zejména značná 
pracnost a menší rozlišovací schopnost. Přímé metody spolehlivě pod­
chytí výrazné rozdíly v úrovni mrazuvzdornosti, ale rozdíly menší, které 
mohou být ještě hospodářsky významné, nezjistíme, zejména při nižším 
počtu opakování a menším počtu testovaných rostlin (Hanišová, 
1987).

Nižší přesnost našich stanovení je podmíněna charakterem dědičnosti. Sutka 
(1984) definuje mrazuvzdornost jako fyziologický znak, který je komplexně gene­
ticky podmíněn. Již v roce 1912 zjistil Nilsson-Ehle kvantitativní charakter dědič­
nosti, který později potvrdili mnozí další autoři (kupř. Gullord et al., 1975; 
Sutka, 1984; F e d a k, 1985). Podrobněji byla dědičnost mrazuvzdornosti studo­
vána pomocí dialelních analýz, jejichž výsledky a závěry se rozcházejí. Při recipro­
kých kříženích zjistili někteří autoři (Sutka, 1984; V arén i ca, Gradskov, 
1985) kladný vliv mateřské cytoplazmy, a proto doporučují křížit mrazuvzdornější 
odrůdu jako matku. V jiných pracích nebyly potvrzeny rozdíly mezi směry křížení 
(Gullord et al., 1975; Púčkov. Ž iro v, 1978; Sutka, 1981; Brule-Ba­
be 1, Fowler, 1987). Jak uvádějí Sutka (1981, 1984) a Púčkov, Žirov 
(1978), měly mrazuvzdorné odrůdy v jejich pokusech převahu genů recesívních. 
odrůdy na mráz citlivé naopak dominantních. Na rozdíl od nich uvádějí Gullord 
et al. (1975) a Brule-Babel, Fowler (1987) pro vyšší mrazuvzdornost ne­
úplnou dominanci. Odlišné závěry mohou vyplývat nejen z jiné skladby testovaných 
odrůd, ale podle Sutky (1984) a Robertse (1986) i ze skutečnosti, že pravdě­
podobně při odlišných podmínkách otužování nebo různých teplotách mrazu působí 
různé série genů (Sutka, 1984; Roberts, 1986).

Úroveň mrazuvzdornosti se liší i u jednotlivých částí rostlin. U obilnin jsou 
méně mrazuvzdorné kořeny oproti listům a odnožovacím uzlům (C h e n et al., 1983; 
Parodi et al., 1983), u řepky ozimé se stávají odolnými nejprve listy a poté 
ostatní části rostliny (K u 1 e s z a et al., 1986).

Mrazuvzdornost rostlin v daném okamžiku, tzv. aktuální mrazuvzdor- 
vzdornost, je ovlivněna průběhem povětrnostních podmínek, dosaženými růsto­
vými a vývojovými fázemi, půdními a dalšími vlivy. Qui nsennb err у (cit. 
Parodi et al., 1983) uvádí, že vlivy prostředí mohou být natolik výrazné, že jimi 
může být dědičná mrazuvzdornost maskována.

Výzkum a šlechtění se snaží upřesněním metod hodnocení lépe oddělit dědičné 
a nedědičné složky, které se na zjištěné úrovni mrazuvzdornosti podílejí. Značná 
naděje se vkládala do nepřímých metod hodnocení, u kterých využí­
váme vazeb některých znaků к přímé odolnosti odrůd proti stresům vyvolaným 
nízkými teplotami. Z těchto metod se osvědčila jako doplňková metoda elektro-
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foretické analýzy gliadinů (S o z i no v, Poperelja, 1978; Poperelja, 
S o z i n o v, 1977; šašek et al., 1980, 1984). Geny mrazuvzdornosti mohou být ve 
vazbě s gliadinovými geny lokalizovány na chromozómech 1A, ID, 6A a 6D. Byla 
potvrzena průkazná korelace mezi výsledky klasických testů mrazuvzdornosti s vý­
skytem gliadinových bloků 1A1, 1A2, 6A3, 1D5, 6D2. Z dalších nepřímých metod 
lze ještě uvést měření elektrické vodivosti listů nebo odnožovacích uzlů 
(M u s i č, 1982). Musič a Kornélii (1980) vybírali u pšenice ozimé dokonce 
jednotlivé rostliny z hybridních populací mladých otužených rostlinek podle hodnot 
odporu tkání kladenému stejnosměrnému proudu. Odpor měřili přístrojem vlastní 
konstrukce. N ý v 11 et al. (1986) posuzovali průběh adaptačních procesů, změny 
vodního režimu rostlin a metabolické aktivity měřením dielektrických 
vlastností rostlinné tkáně pomocí elektronického měřiče relativní mrazuvzdornosti 
MR-02 u různých genotypů pšenice ozimé a řepky ozimé. U pšenice ozimé jsme na 
šlechtitelské stanici ve Stupicích více ověřovali metody, které navrhli Musič 
(1982), Nývlt et al. (1986), ale zjistili jsme, že obě metody jsou velice citlivé na 
vyrovnanost pokusných podmínek a opakovatelnost výsledků je nízká. Lepší vý­
sledky měla Nývltova metoda u řepky ozimé při ověřování na šlechtitelské stanici 
ve Slapech u Tábora.

Základní pochody, které podmiňují úroveň mrazuvzdornosti, probíhají ve fázi 
otužování rostlin, které je spojeno se změnami metabolismu a s hromaděním látek, 
které mají ochrannou úlohu proti stresům. Na tyto změny byla zaměřena pozornost 
z hlediska možného markerování rozdílů mezi genotypy.

ZMĚNY V OBSAHU, FORMĚ A METABOLISMU NĚKTERÝCH LÄTEK 
V PRŮBĚHŮ OTUŽOVANÍ

Voda
Voda jako převažující složka rostlinného těla je samozřejmě rozhodujícím 

faktorem pro chování rostlin při nízkých teplotách. Poškození rostlinných pletiv 
nízkými teplotami je působeno především úbytkem či vymrzáním vody. К úbytku 
vody dochází při teplotách nad 0 °C v důsledku disproporce mezi příjmem a vý­
dejem vody (příjem je nižší než transpirace) a také v důsledku zvýšené syntézy 
a akumulace řady látek (viz dále) a tak přírůstku sušiny. Při poklesu teplot pod 
0 °C dochází к vymrzání vody. Voda může v rostlinách mrznout uvnitř buněk 
(intracelulárně) či v mezibuněčných prostorech (extracelulárně) (Levitt, 1956, 
1972; Li, Sakai, 1978, 1982 a citace tam uvedené). Vnitrobuněčné mrznutí vody 
znamená téměř vždy zánik buňky. Ale ukazuje se, že к němu dochází v přírodě 
jen velmi zřídka, při prudkých změnách teploty. Bondarenko et al. (1977) 
uvádějí, že tvorbu ledu uvnitř buněk vyvolává pokles teploty o —2 až —5 °C min. 
Většinou probíhá tedy mrznutí extracelulární, jehož následkům se rostlina dokáže 
bránit snížením bodu mrznutí, zvýšením obsahu osmotik v cytoplazmě.í Odolnost 
buněk к účinkům extracelulárního vymrzání vody sé zvyšuje v procesu otužování 
(Levitt, 1956, 1972). Při extracelulárním mrznutí se vytváří gradient chemické­
ho potenciálu vody a volná voda difunduje z buňky do extracelulárního prostoru, 
kde mrzne. Důsledkem je dehydratace buňky, která může být vlastní příčinou 
poškození. Z těchto důvodů byl studován vztah mezi obsahem vody volné a vody 
vázané na struktury a stupněm odolnosti. Obsah volné vody se neměnil у ko­
relaci se stupněm otužení (Burke et al., 1974). Změny v obsahu vázané vody ko­
relovaly s mrazuvzdornosti lépe, ale jsou považovány za důsledek zvýšeného ob­
sahu bílkovin (viz dále), které vodu vážou (Brown et al., 1970).

Cukry
Obecně platí, že v průběhu otužování se zvyšuje obsah rozpustných icukrů, 

např. rafinózy, sacharózy, glukózy a fruktózy a klesá obsah škrobu (Levitt, 1956, 
1972; Li a Sakai, 1978; Layne, Ward, 1978; Paquin, Lechasseur, 
1982). Cukry mohou hrát v procesu otužování několik úloh:
a) snižovat bod mrznutí cytoplazmy (Young, P e y n a d о, 1965),
b) stabilizovat buněčné struktury, zejména membrány chloroplastů (S a n t a r i u s, 

1969),
c) sloužit jako energetický substrát pro přežití za nízkých teplot (Calder et al., 

1965),
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d) stimulovat tvorbu některých aminokyselin, zejména L-prolinu (viz dále) (Ste­
wart, 1978),

e) přímo ovlivnit Ikinetiku některých enzymů (Duke et al., 1977).
Vzestup hladiny rozpustných cukrů musí být způsoben převážně jejich vzni­

kem ze škrobu (aktivace amyláz), nebot fotosyntéza je v důsledku působení nízkých 
teplot výrazně snížena (Hodgson et al., 1987). Respirace většinou mírně klesá, 
a to výrazněji u odolnějších odrůd (Peoples, Koch, 1978; Duke, Doehler t, 
1981). Intenzitu hromadění cukrů jako znak ozimosti odrůd zhodnotil Suli din 
(cit. Bondarenko et al., 1977).

Vnější aplikace roztoku cukrů v řadě případů zvýšila odolnost rostlin vůči 
nízké teplotě (S e g e t a et al., 1981). Přes všechna uvedená data nelze cukry 
považovat za vhodný marker mrazuvzdornosti, protože к akumulaci cukrů do­
chází při nízkých teplotách často i v rostlinách к mrazu citlivých (Levitt, 1972; 
Paquin, 1985).

Nově se obrátila pozornost к fruktóza-2,6-bisfosfátu — látce s regulační úlo­
hou v cukernatém metabolismu (reguluje zejména výměnu mezi chloroplasty a cyto- 
zolem). Jeho obsah v rostlinných pletivech stoupá pod vlivem různých stresů 
a uvažuje se o jeho možné úloze obecného markéru stresu (К 1 e c a n et al., 1986).

Volné aminokyseliny
Podobně jako u cukrů, i obsah volných aminokyselin stoupá v průběhu otu- 

žování, i když tato korelace není tak výrazná jako u cukrů (W i 1 d i n g et al., 
1960a, b; Srivastava, F o w d e n, 1972). Bylo mnohokrát popsáno, že se hro­
madí zejména jedna z aminokyselin, L-prolin. Tento se hromadí nejen pod vli­
vem nízkých teplot v průběhu otužování, ale i v průběhu působení jiných nepřízni­
vých podmínek, např. sucha či zasolení (Barnett, Naylor, 1966; Singh et 
al., 1972). Akumulace prolinu v průběhu působení nízkých teplot je tedy zřejmě 
reakcí na dehydrataci cytoplazmy vyvolané úbytkem vody v průběhu otužování, 
případně za nižších teplot extracelulárním vymrzáním vody. Prolin pravděpodobně 
působí jako interní osmotikum (Paquin, 1977, 1984). V průběhu podzimního 
otužování se prolin hromadí zejména ve vrcholových částech a kořenech, kam je 
transportován z místa syntézy — z listů (Vézina, Paquin, 1982). Bylo také 
zjištěno, že je nejen zvýšena jeho tvorba, ale i snížena jeho oxidace (Rhodes et 
al., 1986). Průkazné meziodrůdové rozdíly v akumulaci prolinu uvádějí Laik 
a Dorff ling (1985).

Přestože L-prolin je jedním z nejspolehlivějších dosud popsaných markérů 
mrazuvzdornosti, ani on není univerzální (T a 1 et al., 1979; Laliberté, Pa­
quin, 1984).

Bílkoviny
Obsah rozpustných bílkovin se během otužování zvyšuje u mnoha rostlinných 

druhů, jak uvádějí např. Duke, Doehlert (1981), ale toto zvýšení není vždy 
spojeno se zvýšením tolerance (W i 11 e m o t et al., 1977a). Obecně lze říci, že níz­
ké teploty mají za následek zvýšení obsahu bílkovin, ale příčinná souvislost tohoto 
jevu s nárůstem není jasná (Levitt, 1980). Důležitější než samotná změna ob­
sahu bílkovin může být změna spektra syntetizovaných bílkovin. Bílkoviny jsou 
podstatnou složkou membrán a změna jejich spektra může tedy ovlivnit vlastnosti 
membrán. Změna v syntéze enzymů (či v jejich aktivitě) může samozřejmě vést 
к řadě významných metabolických změn. Žádná z dosud studovaných enzymo­
vých aktivit se však neukázala být vhodným markérem mrazuvzdornosti ((L i, 
Sakai, 1977; Levitt, 1980 a citace tam uvedené).

Velmi slibnou oblastí studia bílkovin se v poslední době stal výzkum tzv. 
šokových bílkovin. Nejznámější skupinu tvoří tzv. heat-shock proteins, tj. bílko­
viny objevující se pod vlivem dočasně působících vyšších teplot majících znač­
ně univerzální charakter (Nover. Scharf, 1984). Ale ukázalo se, že i nízké 
teploty vyvolávají tvorbu specifických bílkovin (Sachs, Ho, 1986). U řepky 
ozimé bylo popsáno zvýšení obsahu dvou bílkovinných frakcí během otužování 
(Kacperska — Palacz et al., 1977), u žita a pšenice byly nalezeny dva nové 
polypeptidy (Cloutier, 1983). Inhibitor proteosyntézy, cykloheximid, který za­
staví tvorbu těchto dvou bílkovin, znemožní zároveň i otužení. U suspenzní kul­
tury vojtěšky bylo nalezeno po působení nízké teploty několik nových bílkovin, 
z nichž tvorba některých je vyvolána i kyselinou abscisovou, jejíž hromadění zvy-
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suje odolnost (viz dále) (Robertson, Gusta, 1985). Další studia, prokazující, 
že jde o změny na úrovni mRNA (informačních RNA), a to změny reverzibilní (při 
ztrátě odolnosti mizí) (Mohapatra et al., 1987; G u y, Haskell, 1987; Guy 
et al., 1987), ukazují, že jde skutečně o velmi perspektivní oblast studia působení 
nízkých teplot.

Membránové lipidy ■

Snad největší pozornost byla v posledním desetiletí při studiu metabolických 
základů mrazuvzdornosti věnována lipidickému složení membrán. Uvědomíme-li 
si, že vlastnosti membrány jsou rozhodující pro pohyb vody i všech metabolitů 
z buňky i do ní, je jasné, že jejich změny vlastností a flexibility rozhodují o pře­
žití buněk. Dochází ke zvýšenému toku vody z buněk a dalším změnám v perme- 
abilitě a funkci membrán, které jsou určovány především svým lipidiCkým slože­
ním. Membrány znamenají nejen bariéru pro látkový tok, ale jsou v nich vázány 
různé enzymy, metabolické řetězce dodávající energii, membrány zajišťují kom- 
partmentaci. Při určité teplotě se vlastnosti membrány mění, dochází к tzv. fá­
zovému přechodu (phase transition). Hodnota teploty, při které к tomuto přechodu 
dochází, je pokádána za rozhodující pro citlivost rostlin к nízké teplotě (Lyons, 
1973; Lyons et al., 1979; Levitt, 1980). Cím vyšší obsah fosfolipidů a zejména, 
čím vyšší je obsah nenasycených mastných kyselin, tím nižší teplota vyvolá fázový 
přechod, a tím bývají rostliny odolnější vůči mrazu. Willemot (1979) ve svém 
přehledu shrnul změny v obsahu fosfolipidů, který většinou v průběhu otužování 
stoupá, i když i zde byly nalezeny výjimky (Willemot et al., 1977b). U odol­
ných odrůd se zvyšuje především obsah fosfatidylcholinu a fosfatidyletanolaminu 
(Grenier, Willemot, 1974).

Ve většině popsaných případů byl zaznamenán zvýšený obsah kyseliny lino- 
lenové v průběhu otužování (Lyons et al., 1979 a citace tam uvedené). Ale brzy 
se ukázalo, že i citlivé odrůdy hromadí při nízké teplotě nenasycené mastné kyseliny 
(Willemot et al., 1977b) a naopak, že toto zvýšení není podmínkou dosažení 
odolnosti vůči nízkým teplotám (d e la Roche, 1978).

Takže, pokud nebudou pomocí moderních fyzikálně-chemických metod na­
lezeny změny ve zcela specifických lipidických složkách membrán, ani látky této 
skupiny nelze použít jako obecné markéry mrazuvzdornosti.

Rostlinné hormony

Působení nižších teplot a kratšího dne, které vedou u některých rostlin к otu­
žování, je, jak již bylo uvedeno výše, provázeno zpomalením až zastavením růstu, 
případně vytvořením charakteristického růstového habitu (Paquin, 1985). Růst 
a vývoj rostlin je regulován rostlinnými hormony, a proto byl sledován vztah mezi 
obsahem či účinkem fytohormonů a mrazuvzdornosti (Carter, Brenner, 1986). 
Z pěti skupin fytohormonů byla věnována pozornost především kyselině abscisové 
(ABA) a etylénu. Vztah nativních auxinů, giberelinú a cytokininů к procesu otu­
žování nebyl podrobněji studován. Tyto hormony ve většině případů stimulují 
růst a jejich vnější aplikace je pro vývoj tolerance nevýhodná (Carter, Bren­
ner, 1986).
Kyselina abscisová

Obsah kyseliny abscisové (ABA) se v průběhu otužování u řady rostlinných 
druhů zvyšuje, v řadě případů pak v korelaci se stupněm mrazuvzdornosti 
(Wightman. 1979; D a i e, Campbell, 1981; Chen et al., 1983; Laik. 
Dorffling, 1985). Podobně jako u prolinu stoupá obsah kyseliny abscisové i pod 
vlivem jiných stresových situací, zejména sucha (Q u a r r i e, 1980). Je známo, že 
ABA se účastní regulace zavírání průduchů a tedy transpirace (R a s c h k e et 
al., 1976). Dokonce samotné izolované svěrací buňky z listů bobu syntetizovaly nad­
bytek ABA v prostředí s vyšším osmotickým tlakem (C o r n i s c h, Zeevaart, 
1986). Lze tedy předpokládat, že zvyšování obsahu ABA v průběhu otužování 
je způsobeno dehydratací buněk při otužování, příp. při teplotách pod 0 °C extra- 
celulárním vymrzáním vody. Mechanismus působení ABA není dosud znám. ABA je 
relativně hydrofobní molekula s rovinným uspořádáním kruhu a hydrofobním po­
stranním řetězcem. To jsou vlastnosti vhodné pro interakci se zbytky mastných 
kyselin molekul membránových fosfolipidů (Markhart, 1986). Skutečně byla
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popsána změna teploty, při které dochází к fázovému přechodu po aplikaci ABA 
(Farkas et al., 1985).

Exogénni aplikací ABA lze zvýšit mrazuvzdornost citlivých odrůd, např. u pše­
nice (Laik, D o r f f 1 i n g, 1985) nebo u suspenzních kultur (C h e n, Gusta, 
1983). ABA v těchto případech eliminuje požadavek na dlouhodobější působení 
nízké teploty, jinak podmiňující otužení.

Jako u všech ostatních látek, i zde existují výjimky, kdy se obsah ABA ne­
měnil při otužování či změna nekorelovala se stupněm otužení (F u g h i g a m i et 
al., 1971; Young, 1971). Přesto zůstávají ABA spolu s prolinem nejspolehlivějšími 
markéry. Překážkou pro širší uplatnění je metodická a pracovní náročnost jejich 
stanovení.

Etylén
V poslední době bylo prokázáno, že skutečně univerzálním stresovým meta- 

bolitem je etylén. První metabolickou reakcí rostlin na působení různých stresů 
je zvýšená tvorba etylénu (Boiler, 1984). Protože tato reakce poměrně rychle 
odeznívá, a protože měření výdeje etylénu intaktními rostlinami není snadné, 
obrací se pozornost k prekurzoru etylénu — kyselině 1-aminocyklopropan-l-kar- 
boxylové (ACC) a jejímu N-malonyl-derivátu (МАСС). Ve většině případů se v rost­
linném pletivu pod vlivem stresů hromadí oba tyto metabolity. Výhodou je, že 
další metabolismus МАСС je velmi pomalý a zvýšené hladiny této látky přetrvá­
vají delší dobu (Yang, Hoffman, 1984).

Doposud byly studovány změny tvorby etylénu, obsahu ACC а МАСС a akti­
vity enzymu převádějícího ACC na etylén (EFE) u rostlin citlivých к chladu 
(okurka, Vigna radiata). Jsou-li rostliny po určité době působení nízké teploty 
přemístěny do prostředí s vyšší teplotou, stoupá dočasně tvorba etylénu i obsah 
ACC, obsah МАСС zůstává zvýšen několik dní (W a n g, 1982, 1986). Nízká teplota 
působí snížení EFE aktivity, která se po přenesení do normální teploty vrací na 
svou původní hodnotu (E t a n i, Yoshida, 1987). Aktivita ACC syntézy je na­
opak nízkou teplotou zvýšena (W a n g, Adams, 1982).

Úloha etylénu, ACC а МАСС v otužování byla dosud studována pouze u pše­
nice ozimé (Macháčková et al., 1989). Hladiny etylénu a ACC nevykazovaly 
v průběhu otužování výraznější změny. Hladina МАСС se v prvním týdnu otužo­
vání zvyšovala, další týden zůstala beze změn a během dalších dvou týdnů po­
klesla na původní hodnotu. Rozdíly v hladině МАСС v jejím maximu odpovídaly 
stupni mrazuvzdornosti. Jen další výzkum s využitím více odrůd a druhů může 
ukázat, zda by hladina МАСС mohla být využita jako marker mrazuvzdornosti.

Některé další možné markéry

Polyaminy
Polyaminy (hlavní zástupci této skupiny jsou spermin, spermidin a putrescin) 

jsou všeobecně rozšířeny v rostlinné říši a četné výzkumy ukazují, že se pravdě­
podobně účastní regulace řady vývojových a růstových procesů (Slocum et al., 
1984). V listech pšenice ozimé a vojtěšky bylo zjištěno hromadění putrescinu v prů­
běhu otužování. Toto hromadění bylo vratné, hladina putrescinu při ztrátě odol­
nosti opět poklesla (Nadeau et al., 1987).
Vápník

Možné úloze hladiny volného Cá2+ v cytoplazmě v reakci rostlin na nízké 
teploty se věnuje pouze jedna práce, zato však velmi důkladně (M i n o r s к i, 
1985). V důsledku působení nízkých teplot se zvyšuje koncentrace volného cyto- 
plazmatického Ca2 + , což by mohlo být příčinou zpomalení proudění cytoplazmy, 
změn v psrmeabilitě membrán, fotosyntéze, transpiraci i změn růstových. Uváží­
me-li, že všechny tyto procesy jsou důležité pro vývoj odolnosti, lze souhlasit 
s autorem, že hladina vápníku může být faktorem pro mrazuvzdornost důležitým.
Fytochrom

U mnohých druhů stromů závisí akumulace sušiny, zakládání pupenů i prů­
běh otužování na fotoperiodě. Vývoj otužování závisel u Picea na obsahu fyto- 
chromu v aktivní formě (tj. F730) (D’A o u s t, H u b a c, 1986). Úloha fytochromu 
v otužování byla uvažována i v několika starších pracích (van den D r i e s c h e, 
1970; Kacperska — Palacz et al., 1975).
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ZÁVĚR

Z uvedeného přehledu našich dosavadních znalostí o růstových 
a metabolických změnách v průběhu působení nízkých teplot vyplývá, 
že žádný ze studovaných metabolitů nemůže být použit jako obecný mar­
ker mrazuvzdornosti. Otázkou zůstává, zda vůbec lze nějaký obecný, 
ideální marker nalézt. Shrneme-li genetické poznatky i radu odlišností 
v některých metabolických drahách u různých rostlinných druhů, není 
to příliš pravděpodobné. Asi by bylo účelnější se při hledání markérů 
soustředit na určitou skupinu rostlin (obilniny), a ani tak nebude úkol 
lehký. Je totiž velmi nesnadné odlišit metabolické změny opravdu cha­
rakterizující stav otužení od těch, které by bylo možné nazvat přechod­
nými reakcemi na změnu teploty.

Navíc je tu ještě problém technický — většina popisovaných studií 
použila dosti složité a nákladné metody stanovení různých metabolitů. 
Lze si těžko představit, že by každá šlechtitelská stanice mohla mít po­
třebné vybavení a navíc je většina analýz náročná i časově, takže ne­
umožňuje sériové testy řádově alespoň pro několik stovek linií. Pokrok 
v této oblasti by mohla přinést analýza bílkovin (viz výše), případně je 
kódujících mRNA. Ale ani v tomto případě není použitá technika jedno­
duchá.

Nezbývá než přiznat, že zatím zůstávají nejspolehlivějšími a nej­
vhodnějšími přímé metody s klasickým zásahem mrazu a hodnocením 
úrovně přežívání rostlin. Nepřímé metody mohou upřesnit přímé testy 
zejména v těch fázích šlechtění, kdy pracujeme s malými rozsahy a vy­
žadujeme větší přesnost —- např. při výběru účinných donorů mrazu­
vzdornosti nebo při závěrečných zkouškách šlechtitelských linií na úrov­
ni mezistaničních a státních zkoušek.

Poděkování: Děkujeme dr. I. Prášilovi, CSc., a ing. J. Zámeč­
níkovi, CSc., z VÚRV Ruzyně a ing. J. Krekulemu, CSc., z ÚEB ČSAV za 
cenné kritické připomínky к rukopisu.
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Современные перспективы оценки морозостойкости непрямыми методами
В статье дается обзор современных представлений о генетической обусловленности 
устойчивости к низким температурам и особенно об определении морозостойкости 
непрямыми методами. Описаны изменения в содержании разных метаболитов во время 
закаливания и рассмотривается возможность их использования в качестве маркеров 
морозостойкости. Это в содержании воды, углеводов, белков, аминокислот- в особен­
ности Л-пролина, липидов мембран и фитогормонов- в особенности абсцизовой кисло­
ты и этилена и его предшественников. Авторы приходят к выводу, что в настоящее 
время еще не найден универсальный маркер морозостойкости. Хорошими маркерами 
могут быть Л-пролин и абсцизовая кислота, но их определение слишком трудоемно 
для использования при массовых анализах. В то же время непрямые методы опре­
деления морозостойкости можно приманить только в допольнение методов прямых.

Contemporary perspectives of evaluation of frost hardiness by indirect methods
The review is devoted to the genetical background of the frost hardiness and 
namely to the evaluation of hardiness by indirect methods. Changes in the content 
of various metabolites during hardening are described and their possible use as 
frost hardiness markers is evaluated. These are water, sugars, amino acids, namely 
L-proline, proteins, membrane lipids, and phytohormones — especially abscisic acid 
and ethylene and its metabolites. In conclusion the authors claim that no universal 
marker of frost hardiness has been found so far. L-proline and abscisic acid have 
been shown to be good markers, but their determination is too elaborate for use 
in tests of hundreds of lines. Indirect methods have thus so far been used only as 
supplementary to the direct ones.
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