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MUTAGENIC EFFECT OF ETHYLENIMINE AT DIFFERENT
STAGES OF GERMINATING SEEDS IN BARLEY AND WHEAT

Miroslav SVEC, Milan SYKORA, Iveta MARCANOVA

Department of Genetics and Molecular Biology of Natural Sciences, Comenius University,
Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava, Czechoslovakia

Mutagenic effect of ethylenimine was observed in hexaploid wheat and barley at
different stages of germinating seeds. Only slight effect of mutagen used in 0.0125%
and 0.00625% aqueous solutions was manifested. The most considerable effect was
scored on the length of stem. Effectivity of mutagen was higher after application to
dry seeds than to pre-germinated ones.

wheat; barley; mutagenesis; ethylenimine; quantitative traits

Until now ethylenimine has been used as a highly effective mutagen in
induced chemical mutagenesis. Among the authors trying to prove the mutage-
nic effect of ethylenimine,Ejges (1987),Babajan, Mkrtjan (1980)
and Guljan etal. (1981) were engaged in this problem in greater detail. Other
authors confirmed the efficiency of ethylenimine comparing it with other
mutagens, in particular as to its physical nature Murzova, Mechant-
jev,1979;Agabejli etal., 1980;J anev, 1984). The existence of chromo-
somal aberrations after application of ethylenimine was provedby Nikoloff
etal. (1979),Przybeczki (1982)andPusztai (1987).Babajan (1980,
1983) proved the mutagenic activity of ethylenimine, especially as decreasing
the variability of quantitative characters.

Apart from its mutagenic nature, ethylenimine is also registered as a carci-
nogen (Constantin, Nilan, 1982).

MATERIAL AND METHODS

In the years 1987 - 1988 we observed mutugenic effect of ethylenimine in
wheat and barley in the framework of field experiments.

We used the mutagen at 0.00625% and 0.0125% concentrations (in tables
they are indicated as 1EI and 2EI, respectively) during 24 hours. Both concen-
trations were applied at two stages of seed germination, explicitly to dry seeds
(variants EI24) and to seeds which had been dipped 24 hours in distilled water,
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then germinated 12 hours in Petri-dishes, and influenced by ethylenimine during
24 hours in the end (variants EI60). Control variants were influenced by distilled
water (in tables as C24 and C60). In each variant 500 seeds were affected. In
both M, and M, generations we evaluated quantitative characters of 300
randomly selected plants: The main spike of each plant of M, generation was
sown to M, generation by the spike-row system.

In barley we observed in both generations fertility of main spike, length of
stem, number of flowers of main spike, number of main spike grains, main spike
grain weight. In wheat we obtained the data on the following quantitative
characters: length of stem, number of spikes per plant, number of spikelets per
main spike, main spike grain weight. In M, generation we were scoring frequ-
ency of chlorophyll and morphological mutations. We used the barley variety
Orbit and wheat mutant line KS-5 as the experimental model.

Based on the data, the following parameters were calculated: arithmetical
mean (X), standard deviation (s) and variation coefficient (in %). Significance
of differences between control and affected variants was evaluated by ¢-test.

RESULTS AND DISCUSSION

The results which show the effect of ethylenimine in M, and M, generations
are given in Tables I - V1. This effect was considerably depressive nature in M,
generation. It was manifested in the reduction in values of quantitative charac-
ters, particularly of stem length of both species and also in a decrease in spike
fertility in barley. Such characters as the number of flower per spike in barley
and number of spikelets per spike in wheat were changed comparatively less by
the action of mutagen.

In M; generation we noticed no morphological mutations in variants influ-
enced by ethylenimine. Among macromutations we noticed only chlorophyll
mutations in barley (Table I). The spectrum of chlorophyll mutations was fairly
wide, but there was not any dependence of these chlorophyll mutations frequ-
ency on mutagen concentration nor on the time of mutagen application.

By and large we can evaluate the quantity of induced mutations as low,
compared with the results we obtained in other experiments after application of
other mutagens (Dubovsky, Sykora, 1986). This number of mutagenic
changes is lower compared with experiments of other authors using the same
mutagen (Babajan, 1980; Ejges, 1987]. Ethylenimine induced no macro-
mutations in wheat although Ejges (1987) obtained their high frequency in
winter wheat. Of all quantitative characters, the length of stem was the most

220



Genet. a Slecht., 27, 1991 (4): 219-226

1. Spike fertility in M, and M generations of barley (in %)

Variant
Generation dry seeds pre-germinated seeds
control Ell EI2 control Ell " EI2
M, 90.11 81.58 68.09 91.54 85.72 76.24
M: 95.78 86.91 83.38 97.63 96.45 94.45

II. Occurrence of chlorophyll mutations in spike posterities in barley M2 generation

Type of chlorophyll Vot
mutation dry seeds pre-germinated seeds _ %
Ell EI2 Ell El2

Viridis 3 2 6 2 13 35.1
Albina 3 2 3 3 11 29.7
Xantha 1 2 0 3 6 16.2
Zebrina 2 1 1 1 5 135
Aurea 0 1 0 0 1 2.7
Lutea 0 1 0 0 1 27
Total 9 9 10 9 37 100.0

affected character in M, generation. The mutagen also reduced the average
values of the grain number and weight per spike.

It is clear from the results that the mutagenic effect was manifested in
a higher degree in barley than in wheat, which is probably a consequence of
different ploidy levels of experimental objects. Our experience with an appli-
cation of other mutagens (nitrosoethylurea, sodium azide) shows that in the
hexaploid species wheat and triticale it is also possible to induce the mutagenic
changes in a fairly high frequency (Svec, 1988; Svec, Dubovsky,
1983).

By evaluating the mutagenic effectivity of ethylenimine after its application
at different stages of germinating seeds it could be stated that using this mutagen
in dry seeds is more effective than is its application to pre-germinated seeds.
Babajan (1983) came tosimilar conclusions and found out that the frequency
of mutations was twice as high in the case of treatment of dry seeds as of
pre-germinated seeds. This fact is probably related to different ways of ethyle-
nimine penetration into the tissues of dry or pre-germinated seeds. Presumably,
the mechanisms of reparations also have an important relevancy in this process.
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II1. Effect of ethylenimine on the quantitative characters in barley M, and M generations

Variant L M:
x I s | v x l s v%
Character: Length of stem (in cm)
Cc24 56.78 4381 847 53.47 5.05 845
1EI24 51.97% 451 8.68 48.59% 4.40 9.06
2EI24 47.49% 6.09 12.83 50.70% 531 10.48
C60 57.43 4.14 721 53.88 584 10.84
1EI60 55.49% 4.80 857 52.24% 459 8.79
2EI60 53.29% 447 839 49.48% 4.14 836
Character: Number of spikelets per spike
C24 26.28 2.79 10.61 24.86 267 10.74
1EI24 24.11% 4.44 18.40 25.14 4.17 16.59
2EI24 26.05" 339 13.00 25.63% 3.69 14.40
C60 25.41 2.82 11.09 25.12 3.10 12.06
1EI60 25.98* 324 12.48 26.207 334 12.73
2EI60 26.43% 3.96 14.97 24.68% 351 14.22
Character: Number of main spike grains
Cc24 23.68 3.60 - 15.18 23.81 3.01 12.64
1EI24 19.67% 541 27.50 21.85% 4.70 21.50
2EI24 17.74% 727 40.96 21.37% 6.00 28.10
CcC60 23.26 3.93 16.89 25.11 3.14 12.50
1EI60 2227 446 20.03 2527 3.95 15.64
2EI60 20.15% 4.84 24.03 23.31% 424 18.19
Character: Main spike grain weight (in g)
Cc24 1.09 023 20.68 1.07 0.19 17.97
1EI24 0.86% 025 29.15 1.00% 028 28.22
2EI24 0.64% 032 49.93 0.97% 036 37.27
(o]} 1.04 027 25.69 1.14 024 21.12
1EI60 0.96* 0.28 28.64 141" 025 21.11
2EI60 0.88% 0.28 31.87 1.02% 0.26 25.96
Holds for Tables [l and IV:

* highly significant difference between variants (P = 0.01)

® significant difference (P = 0.05)
~ not significant difference
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IV. Effect of ethylenimine on the quantitative characters in wheat M; and M; generation

Vit M M
x | s | w X s | v
Character: Length of stem (in cm)
C24 55.71 4.04 726 46.11 487 10.57
1EI24 51.35% 537 10.45 45.21° 5.87 12.98
2EI24 49.77% 5.17 10.39 41.75% 5.74 13.75
C60 55.67 441 7.92 46.44 5.75 12.38
1EI60 53.74% 534 9.94 40.52% 5.83 14.40
2EI60 50.28% 5.12 10.19 43.86% 6.03 13.75
Character: Number of spikes per plant
c24 2.96 1:15 38.99 3.74 134 35.88
1EI24 230% 1.02 42.84 3.38% 1.30 38.44
2EI24 233% 0.95 40.95 3.55° 130 36.65
C60 2.68 0.99 37.08 344 1.29 37.33
1E160 2.33% 1.04 44.43 321° 1.22 38.05
2EI60 243% 1.05 42.78 3.71* 129 34.66
Character: Number of spikelets per spike
C24 16.78 2.05 12.20 17.43 247 14.14
1EI24 16.97 2.59 15.27 17.13 2.08 12.15
2EI24 175" 2.16 12.53 16.67% 217 13.02
C60 17.13 2.06 12.01 16.33 2.16 13.23
1EI60 16.15% 2.71 16.80 17.47% 228 13.05
2EI60 16.72° 203 12.11 17.29% 2.14 12.35
Character: Main spike grain weight (in g)
C24 135 0.40 29.85
1EI24 1.22% 0.51 41.88
2EI24 1.26* 0.46 36.24 ot calculsted
C60 124 041 32.88
1EI60 122" 0.50 40.88
2EI60 1.36% 053 38.55

According to our results it can be stated that ethylenimine has a mutagenic
effect on barley. Being compared with other mutagens (nitrosocthylurea, nitro-
somethylurea) its influence at the concentrations we used is low. We recom-
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V. Mean values (3) of quantitative characters after application of ethylenimine at different ontoge-

netic stages in barley
Character M e
EI24 EI60 El24 EI60
Length of stem (in cm) 49.73 . 54.64% 49.64 50.86%
Number of spikelets per spike 25.08 26.20" 25.38 25.44°
Number of main spike grains 18.70 21.20® 21.69 24.29%
Main spike grain weight (in g) 0.75 0.92% 0.98 1.11%

VI. Mean values (x) of quantitative characters after application of ethylenimine at different

ontogenetic stages in wheat
Character . M
ElI24 El60 El24 EI60
Length of stem (in cm) 50.56 52.01% 43.48 42.19%
Number of spikes per plant 236 238 346 345
Number of spikelets per spike 17.11 16.43% 16.90 17.38%
Main spike grain weight (in g) 1.24 129 not calulated

mend to use higher concentrations of ethylenimine in mutation breeding, but
this has to be tested in laboratory conditions as its toxicity is rather high.
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Mutagénny ucinok etyléniminu aplikovaného v roznych stadidch
kli¢iacich zin pSenice a jaémeifia

V rokoch 1987 aZ 1988 sme v rdmci polnych pokusov sledovali mutagénny
d¢inok etyléniminu pri pSenici mikkej a jameni jarnom. Mutagén bol apliko-
vany v koncentricidch 0,00625% roztok (v tabulkdch oznac¢eny 1EI)a 0,0125%
(v tabulkéch oznaeny 2EI) po dobu 24 hodin. Obe koncentricie mutagénu boli
aplikované v dvoch Stddiach vyvoja klitiacich zfn, a to na suché zrnd (variant
EI 24) a na zm4, ktoré boli najprv madcané 24 hodin v destilovanej vode, potom
12 hodin nakli¢ované v Petriho miskdch a nakoniec ovplyvnené 24 hodin
etyléniminom (varianty EI 60). Kontrolné varianty (K 24 a K 60) boli namocené
v destilovanej vode. V M, aj v M, generdcii boli hodnotené kvantitativne znaky
u 300 ndhodne vybratych rastlin. Pri ja¢meni sme v oboch genericidch sledovali
fertilitu hlavného klasu, diZku stebla, pocet kvietkov hlavného klasu a hmotnost
zma hlavného klasu. Pri pSenici bola hodnotend diZka stebla, po&et klasov na
rastlinu, pocet kldskov hlavného klasu a hmotnost zrna hlavného klasu. V M,
generdcii bol sledovany vyskyt chlorofylovych a morfologickych mutéicii. Roz-
diely vo variabilite kvantitativnych znakov medzi kontrolnymi a ovplyvnenymi
variantmi boli hodnotené pomocou t-testu. Pokusy boli robené na ja¢meni
odrody Orbita a mutantnej linii pSenice KS-5, ziskanej v predchddzajicich
pokusoch z odrody Rena. Vysledky ziskané hodnotenim znakov v M, a M,
generécii si uvedené v tabulkdch I aZ VI. Efekt mutagénu bol v M, generécii
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vyrazne depresivneho charakteru, &o sa prejavilo redukciou hodnét kvantitativ-
nych znakov, a to najmi diZky stebla u oboch druhov (tab. III a IV). Vyrazne
sa zniZila aj fertilita hlavného klasu u ja¢meiia (tab. I). V M, generécii sme vo
variantoch ovplyvnenych etyléniminom nezistili vyskyt Ziadnych morfologic-
kych mutdcii. Spomedzi znimych makromutdcif sme zaznamenali len chloro-
fylové mutdcie pri jatmeni. Typy chlorofylovych muticii a frekvencia klaso-
vych potomstiev s jednotlivymi mutdciami si uvedené v tab. II. Spektrum
indukovanych chlorofylovych mutdcii bolo pomeme Siroké, neprejavila sa viak
Ziadna zdvislost frekvencie tychto mutdcii od koncentricie mutagénu, resp.
doby aplikdcie mutagénu. Pri pSenici nebola zistend Ziadna makromuticia.
Z kvantitativnych znakov bol v M, generdcii zdsahom mutagénu najviac
ovplyvneny znak diZka stebla. Mutagén zniZoval aj priemerné hodnoty poétu
a hmotnosti zfn v klase. Z vysledkov tieZ vyplyva, Ze efekt mutagénu sa v ovela
vii¢Sej miere prejavil na jalmeni neZ na pSenici, ¢im sa potvrdil vyznam ploidie
v indukovanej metagenéze. Pri hodnoteni mutagénu po jeho aplikicii na r6zne
vyvojové Stidid sme zistili, Ze pouZitie tohto mutagénu na suché semend ma
viic3i efekt ako jeho aplikdcia na nakli¢ené semend. Na zdklade nasich skise-
nosti s inymi mutagénmi (nitré6zoetylmodovina, nitrézometylmocovina, azid
sodny) méZeme konstatovaf, Ze i¢inok etyléniminu v tych koncentriciich,
ktoré sme pouZili, je mdlo efektivny. V muta¢nom Slachteni doporu¢ujeme
pouZivaf vysSiu koncentréciu etyléniminu, ktori je ale potrebné vzhladom na
vysoki toxicitu otestovat'v laboratémych podmienkach.

pSenica; ja¢meil; mutagenéza; etylénimin; kvantitativne znaky
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ANALYZA REGRESE S J EDNIM A DVEMA FAKTORY

Miroslav KADLEC, Jifi LETAL

Mendeleum — Ustav genetiky a $lechténi rostlin, 691 44 Lednice na Moravé

Je uveden algoritmus a prakticky postup feseni otdzky, jaky tvar m4 regresni kfivka,
resp. regresni plocha v diisledku piisobeni vlivii niznych irovni jednoho, resp. dvou
faktord. Je uvaZovina zdvislost linedrni, kvadratick4 a kubicka. Pfi zjisténi z4vislosti
urtitého typu je konstruovén pds spolehlivosti regresni kfivky se spolehlivosti
0,95 a jejich prostfednictvim je navrZena konstrukce regresni plochy pomoci fezii.

regresni analyza; regresni kfivky; regresni plochy: konfidené¢ni intervaly; vynos sdje

Analyza regrese vlivll rliznych irovni pokusnych zdsahli vysetfovanych
faktorli m4 $irSi uplatnéni vSude tam, kde si klademe otdzku, o jaky typ zdvis-
losti ve studovaném jevu jde, jakd funkcni zdvislost se v daném experimentu
projevuje. Funkce, kterd vyjadfuje teoretickou zdvislost (napf. ristu odriidy na
teploté ¢&i koncentraci Zivin, vynosu na poltu jedincl na plose aj.), je tzv.
regresni kiivka. ZdvaZnou otdzkou pak miiZe byt, jaky md regresni kiivka tvar
vlivem vysetfovaného faktoru, kterd ze sloZek (linedrni, kvadratick4 ¢i kubick4)
se zde uplatiiuji, pfi¢emZ uvaZujeme jen ty typy regresnich kfivek, které maji
vyrazné&j$i dileZitost, jako je tvar pfimky, kfivky druhého, resp. tfetiho stupné.
Z hlediska vypocdetniho postupu, v némz se uplatiiuje pfedevsim analyza roz-
ptylu, je vhodné zvolit ekvidistantni drovné pokusného zdsahu, protoZe to
umoZiiuje pouZit koeficienty ortogondlnich polynomil a dospét tak relativn&
snadno k testim vyznamnosti linedrni, kvadratické, piip. kubické sloZky regres-
ni zdvislosti a ke konstrukci regresnf funkce. Z praktického hlediska se pak
milZe jevit vysoce expeditivni konstrukce tzv. pésu spolehlivosti pro regresni
kfivku a kolem regresni kfivky a dospét tak (napf. pomoci Scheffeho véty)
k tvrzeni, Ze takto sestrojeny konfiden¢ni interval pokryvéd s danou pravdépo-
dobnosti celou regresnf kfivku.

V piedloZené prici uvedeny algoritmus je pouZit k analyze experimentu,
v némz bylo sledovdno hodnoceni vlivu riiznych drovni zahusténi rostlin ve
sponu na vynos séji.
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MATERIAL A METODY

V polnim blokovém pokuse se sdjou byl analyzovén experiment, sledujici
vliv dvou faktorll na vynos semen séje u odrlidy Wilkin. Faktor A pfestavuje
hustoty s drovnémi a,=60, a,=65, a;=70, a,=75, as=80 rostlin na m? pfi ¥ddkové
roztedi 37,5 cm; faktor B jsou rozdilnd data vysevu s drovnémi b,=15.4.,
b,=30.4., by=15.5.

Regresai kiivky

UvaZujme ekvidistantni drovné X, X,..., X, faktoru A. Nechf r je pocet
opakoviéni, Y; experimentdlni hodnoty (/ = 1,2, ...,r; i = 1,2, ..., m). Pfi analyze
rozptylu rozkldddme celkovy soudet &tvercl

ST= z (Yli-y)z

na sloZky pfisludejici opakovéni, faktoru A a reziduu, tj.
ST=SR +SA +SE 1]

Soudet ¢tvercil SA pro troveii faktoru A 1ze déle rozloZit na soudty &tverci
odpovidajici linedmi (SA,), kvadratické (SA,) a kubické (SA3) sloZce spolu
s odchylkami od regrese (SA,), tj.

SA =SA, + SA; + SA; + SA, 2]

Soudty ¢tvercil pro jednotlivé sloZky Ize vypoditat, kdyZ zndme koeficienty,
které témto sloZkam pfislusi. Pro sloZku k-tého stupné plati:

(Y 8 Y.y
SAy = = (3]
r 2 &
iml
kde: 8, - koeficienty dané sloZky
Y; - soulty pfes opakovéni

Koeficienty & jsou uvedeny vtab. I proi=3,..9ak=1,2,3.

S pouZitim vy3e uvedeného dostaneme nésledujici rozSifenou tabulku ana-
lyzy rozptylu:
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Zdroj proménlivosti Soudet ¢tverci Stupné volnosti F hodnoty

Bloky SR r-1 SR/MS(r-1)

Faktor A SA m-1 SA /MS(m-1)
Linearni regrese SA, 1 SAv MS.
Kvadratick4 regrese SA; 1 SA/ MS.
Kubick4 regrese SA; 1 SAY MS.
Odchylky SA. m-4 SAJ/ MS{(m—4)

Reziduum SE (m-1)(r-1) -

Celkem ST mr-1 ((MS.=SE/(m-1)(r-1))

K testovdni vyznamnosti jednotlivych sloZek slouZi F-hodnoty. Je-li napf.
SAy/ MS. > F,[1,(m-1)(r-1)], prohldsime sloZku kvadratické funkce za vyznam-
nou na hladiné vyznamnosti a, jestli navic SAy/ MS, < F, [1, (m-1)(r-1)]
a soulasné SA/MS (m—4) < F, [m-4, (m-1) (r-1)], potom regresni kfivka md
tvar paraboly.

Regresni plochy

UvaZujme blokovy pokus se dvéma faktory A a B, oba s ekvidistantnimi
drovnémi. Necht r je opét pocet opakovéni, Yy; (1= 1,2,., i i=12,...m;j=
1,2,...,n) experimentdlni hodnoty. Soucet &tvercli ST se rozklddd na pét sloZek:

ST=SR +SA +SB + SAB + SE (4]

SA=SA;+5A;+5A;+SA. a SB = SB,+ SBy+ SB3+ SB, [5]

pfi¢emZ plati
m 2 n 2
Y ouy, > 8Y .,
sap= o sBeNE_ 6]
rn 2 8% rm 2 &%

iw] j=1
Soucet ¢&tvercih SAB pro interakci A x B rozkldddme obecné na soudet viech
moZnych kombinaci jednotlivych sloZek, tj.

m-1n-1"-

SAB-Z 2 SA, B, (7]

I=1
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v naSem piipadé viak na sloZky maximdlné tfetiho stupné (k,/ < 3).

Pro sloZku SA.B, 1ze psét
2

Sa5or.,

SA; By = ==

e

j=1 im]

Rozsifend tabulka analyzy rozptylu mé4 ndsledujici tvar:

18]

Zdroj proménlivosti Soucet &tvercil Stupné volnosti F hodnoty

Bloky SR r~1 SRIMS{r-1)

SloZky regrese
A SA, 1 SA1/MS,
Az SA; 1 SA2/MS,
Aa SAs 1 SA3/MS,
B, SB, 1 SB1/MS.
B, SB; 1 SB;/MS.
Bs SB; 1 SB3/MS.
A SA\B, 1 SABUMS.
A\B; SAB: 1 SAB/MS.
AiB; SA:B; 1 SABYMS.
Ay SA2B, 1 SAB\/MS,
AB: SA:B:; 1 SA:B/MS.
AaBs SA:B3 1 SA2ByJ/MS.
AsBy SAsB, 1 SA3sB\/MS.
AsB; SAsB; 1 SA3B:/MS,
AsBs SA3Bs 1 SA3ByMS,

Reziduum SE mn(r-1)-1

Celkem ST mnr =1 MS.=SE/mn{r-1)-1

Konstrukce regresni funkce a pasu spolehlivosti

Po testech vyznamnosti linedrni, kvadratické a kubické sloZky regresni
zévislosti se pfistupuje k vypoctu odhadi pfisluSnych koeficientd a pfipadné ke

konstrukci regresni funkce.
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1. Koeficienty 8 ortogonélnich polynomi — Coefficient dik of orthogonal polynoms

Koeficienty" Podet irovn{ faktoru®
9 8 7 6 5 4 3
—4 -7 -3 -5 -2 -3 -1
-3 -5 -2 -3 -1 -1 0
-2 -3 -1 -1 0
Linedmi -1 -1 0 1 3
slozky’ 0 1 1 2
1 3 2
2 5 3
3 7
4
Délitel* 60r 168 28r 70r 10r 20r 2r
28 7 5 5 2 1 1
7 1 0 -1 -1 -1 =2
-8 -3 -3 -4 -2 -1 1
Kvadratické -7 =5 -4 — -1 1
slozky’ -20 - 3 -1 2
-17 -3 0 5
-8 1 5
7 7
28
Délitel* 2772r 168r 84r 84r 14r 4r 6r
-4 -7 -1 -5 -1 -1
7 5 1 7 2 3
13 7 1 4 0 -3
Kubické 9 3 0 -4 =2 1
slozky* 0 - - 41 1
-9 -7 -1 5
-3 -5 1
-7 -7
14
Délitel* 990r 264r 6r 180r 10r 20r

Upraveno z tabulky: Myslivec (1962), s. 353 — adjusted by table: Myslivec (1962), p. 353
'coefficients; *number of levels of factor; *linear components;* divisor; *quadratic components:
‘cubic components
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1. Pésy spolehlivosti ¢, tj. kolem regresn{
kfivky (te¢kované) a F, tj. pro celou regres-
of kifivku (&4r<ované) v intervalu [x;, xu] se
spolehlivost( 1-a — Reliability zones  and
F in the interval [x1xa] with 1-a reliability.
t(dashes) is found along the regression
curve whereas F (dots) refers to the whole l(z)-%

.ty ! Uroveh faktory'8

regression curve ;(‘3‘
'levels of factor flz)- %
fia-

Uroves faktoru'A

Obrétime zde pozomost na konstrukci tzv. pésu spolehlivosti regresni
kfivky.
Piedpokldddme obecné regresni funkci f(x) ve tvaru:
f(x) = b, + byx + by +... + bix' +... + b* [9]

pfi¢emZ se omezujeme na pifipad k < 3
Oznaéme ddle y° = [y,, y,,..., ya] vektor experimentdlnich hodnot, &’=[b,,
by,..., bx] vektor koeficientl a e’=[e,, e,,..., €,] vektor experimentilnich chyb.
- Vychézime z regresniho modelu

nl [x...x [bo] [e]
Y2 1x...x b| e,
(10]

ki | F s 551 .b‘. [

zkricend y = Xb + e, za podminek E(e) = 0, D(e) = o’L
Vektor parametrii b se odhaduje metodou nejmenSich &verch (Andél,
1985). Ozna¢me tyto odhady b a déle y = Xb.

Plati:
b=(X'X)'Xy [11]
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Pokud variance o® neni zndma (jako reziduéinf chyba z analyzy rozptylu),
pak nestrannym odhadem parametru o je nihodné velitina

$#=8./(n-k-1) [12]
kde: S, - reziduélni soudet &tverch
S.=(y-3)(y-y) [13]

Nechf x, < Z < X,. Pro nenulovy vektor z’= [1, z,..., 2] nds nynf zajim4
intervalovy odhad veli¢iny f{z) = z’b, coZ by umoZnilo sestrojit pds spolehlivosti
t, tj. kolem regresni kfivky (te¢kovang). Cérl_tované je vyznalen pds spolehli-
vosti F pro celou regresni kfivku v intervalu [x;, x,,] (obr. 1).

Na tomto misté pouZijeme véty (And¢&l, 1985), podle niZ nestrannym
odhadem f{2) je hodnota f{2) = z’b a ndhodn4 veliCina

T- i [14]
k4 4

mé Studentovo rozloZeni t (n —k—1).
Oboustranny pds spolehlivosti na hlading vyznamnosti 1 - o je pro R2)
interval (z’b-S,,2’b + S,)

kde:
Se=s.t(n—-k-1)VZ X X)"2) [15]

Uvedeny interval ovSem plati pouze pro kaZdou jednotlivou hodnotu f{z)
a nelze proto tvrdit, Ze takto sestrojeny pds spolehlivosti pokryvé celou regresni
kfivku s pravdépodobnosti 1 - a. To ndm umoZni aZ Scheffeho véta, podle niZ
je tfeba hodnotu S,, v rovnici [15] nabradit hodnotou S, danou vyrazem

S, =sVEF D+ La- k=D z 0 X'z [16]

Ke konstrukci reakénich ploch lze dospét bud’ cestou daldiho programu,
oviem jeho sloZitost, jak se domnivdme, by nebyla adekvétni vypovidajici
hodnot& nové ziskanych informaci, a nebo alespoil pfibliZzné€ s pouZitim jiZ
zndmych informaci, konkrétné pomoci oboustrannych pésd spolehlivosti na
hladiné vyznamnosti | - a pro kaZdou droveil faktoru B a experirientilnich
hodnot podle drovni faktoru A a B, tzn. pomoci fezli (obr. 2). Nelze oviem
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38 plochy?
?i A TR
2
5.2 l ._.:::{uth
- _K —t—— ﬁlﬁﬂ-a)
Reakiéni 2
vrstvab
"‘_:'T
’ée
&

7

7 Uroveh taktoru” A

2. Konstrukce “reakén{ vrstvy" pomocioboustrannych pésil spolehlivosti pro kaZdou droves faktoru
B a experimentélnich hodnot podle drovni faktoru A a B - Construction of “reaction layer* through
bilateral reliability zone for any level of factor B and any experimental value within the levels of
factor A and B

'manifestation of dependences of A and B factors on the given trait; *regresion areas; upper;
‘experimental data; *lower; ‘reaction layer; "levels of factor

tvrdit, Ze takto vymezend “reakeni vrstva“ obecné zahme celou reakéni plochu
pfi dané hladiné vyznamnosti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vstupnimi daty pro analyzu regrese byly primémé hodnoty blok# v daném
znaku (vynos semen v g), pocitané vZdy z 25 rostlin s6je na kaZzdém pokusném
¢lenu. V tab. II jsou tyto hodnoty pro celkovou ilustraci uvedeny v piehledu
podle jednotlivych ekvidistantnich drovni uvaZovanych faktori A a B.

Analyza rozptylu jednoduchého t¥idéni faktoru A vedend samostatné podle
viech drovni faktoru B (tab. III) nezjistila statistickou vyznamnost pro bloky (P
> 0,05) a vysokou statistickou vyznamnost pro drovné faktoru A (P < 0,01)
s vyjjimkou trovné b, (tab. III), kde F-hodnota nedosihla ani drovné 95 %.
Rozdily v drovnich hustot (aZ na uvedenou vyjimku) jsou nositeli statisticky
vyznamnych rozdildl, resp. byl potvrzen vyznamny rozdil alespoil mezi dvéma
tdrovnémi hustot a méd proto smysl pokracovat v dalsi analyze.
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I1. Experimentéin{ hodnoty znaku vynos semen v kazdém ze ti{ bloki podle érovni (a, aZ a7) faktoru
A a podle drovn{ (b a bs) faktoru B z n = 25 rostlin v bloku — Experimental values of the trait seeds
yield in each of 3 blocks according levels (a1 in to a7) factor A and according levels of factor B from
n =25 plants in block

Blok! Urovné faktoru®A
ay az l a3z | aq l as l as l a

Podle’ b,

1 311,00 277,20 306,00 287,30 329,00 349,50 328,80

2 314,00 276,10 313,20 259,13 299,13 326,25 288,80

3 314,00 323,40 339,60 256,10 303,80 339,00 343,47
Podle b,

1 276,80 266,69 277,68 292,50 288,40 278,10 312,32

2 284,40 286,44 233,76 290,42 291,48 289,20 276,80

3 296,40 269,94 242,00 272,91 283,27 270,90 276,37
Podle b3

1 398,20 380,60 391,04 387,23 357,56 310,30 301,65

2 347,20 377,08 416,88 412,36 326,48 331,50 331,20

3 352,80 393,43 406,08 412,36 326,48 348,30 328,32

'block;%levels of factor;’according to

III. Vysledky analyzy rozptylu jednoduchého tfidénf faktoru A podle Grovni (by aZ by) faktoru B
—Results of variance analysis of single classifying of factor A according levels (b, in to bs) of factor
B

Zdroj | Swpnévolnosti® Primérny étverec’
proménlivosti podie* by podle b; ~ podie b
Bloky’ 2 807,179 232,617 61,547
Urovné faktoru®A 6 1558,927** 526,020 3718,702*
Reziduum’ 12 287,965 194,199 353,975
Celkem® 20

“P<0,01

'resource of variability; *degrees of freedom; ’average square; ‘according to; *blocks; “levels of
factor; "residuum; %otal

S pouZitim polynomickych koeficientll byl soucet &tverci pro Grovné fak-
toru A déle rozloZen na soulty &tvercll odpovidajici linedri, kvadratické a ku-
bické sloZce spolu s odchylkami od regrese. Vysledky podrobné analyzy roz-
ptylu jsou uvedeny v roziifené analyze rozptylu v tab. IV. Z této tabulky pro
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IV. Rozifens tabulka vysledkd analyzy rozptylu fakioru A podie érovni (b aZ by) faktoru B
— Extended result table of variance analysis of factor A according levels (b, in to bs) of factor B

‘ o Stupes Podle’ by Podle by
Zdroj promé&nlivosti volnosti® | primémy primémy '
&verec! £ &verec l
Bloky’ 2 807,179 61,547
Urovné faktoru®A 6 1558,927 * 3718,702 **
Linedrn{ regrese’ 1 1184,548 10442,869 -
Kvadraticks regrese® 1 1515,765 . 5950,101 B
Kubicks regrese’ 1 441,143 2874,334 *
Odchylka od regrese'® 1 6212,105 - 3044,907 ¢
m::k‘;‘m.. 4 | 1663312 « | 1479810 .
Reziduum™ 12 287,965 353,975
Celkem"’ 20
*P$0,05; **Ps0,01

‘resource of variability; *degrees of freedom; *according to; ‘average square; *blocks; “levels of A
factor; "linear regression; ‘quadratic regression; *cubic regression; 'deviation from regression;
"deviation from quadratic regression; “residuum; “otal

Podle drovné b; byl rozdil mezi drovnémi neprikazny, rozsifend tabulka analyzy rozptylu se
nepoditd — According to level of b; difference between levels is insignificant; extended table of
dispersion analysis is not calculated

droveil b, vyplyvd, Ze zdvisiost vynosu na hustot& byla v daném piipadé kvad-
ratickd na hladin& vyznamnosti P < 0,05. Tato zdvislost je oviem ovéfena jen
v rozsahu hustot od 50 do 80 rostlin na 1 m* a domnénka, Ze pfi vy3ich
hustotdch zévislost zlistane kvadratickd, by musela byt ovéfena rozfifenim
iirovni tohoto faktoru. V uvedené tabulce jsou viak nejvyznamnéjsimi sloZkami
odchylky od linedrni regrese (linedrnitho regresniho modelu) a odchylky od
kvadratické regrese (P < 0,01). Pfitomnost lincdrni a kubické sloZky zde viak
potvrzena nebyla (P > 0,05). Z diivodi vy3e uvedenych nejsou v tabulce analy-
zy rozptylu politdny sloZky regrese faktoru A pro droven b, (tab. IV).

Vysledky analyzy pro tiroveil b, (tab. IV) dokumentuji vysokou statistickou
vyznamnost (P < 0,01) jak linedmi, tak kvadratické sloZky regrese. Na 5%
hladiné vyznamnosti je prokdzdna také pfitomnost sloZky kubické, odchylky od
regrese a odchylky od kvadratické regrese.

Po testech vyznamnosti linedrni, kvadratické a kubické sloZky regresni
zévislosti bylo pfistoupeno k odhadu pfislu$nych koeficientll, ke konstrukci
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3. Polynomicks4 regresni kfivka a pasy spolehlivosti (0,95) pro jednotlivé drovné (b, aZ by) faktoru
B - Polynom regression curve and reliability zones (0.95) for particular levels (b in to by) of the
factor B

Graf B - Rozdil mezi drovnémi faktoru B byl nepriikazny (P > 0,05), konstrukce grafu se neprovadi
- Difference between B factor levels was insignificant (P > 0.05), construction of graph is not done
lyield; Zdensities

regresni funkce pomoci metody nejmensich &tvercil a ke konstrukci tzv. pdsu
spolehlivosti (konfiden¢niho intervalu) regresni kiivky. S pouZitim postupu
podle vét [9],[10], [11], [12], [13], [14], [15] a Scheffeho véty [16] bylo pfistoupeno
k sestrojeni pasu spolehlivosti pokryvajici celou regresni kfivku (tzv. F pds pro
regresni kiivku f{2) £5”).
Polynomick4 regresni kfivka, definovand rovnici (obr. 3, resp. 3a):

y = (-0,1)x* + 8,7x dokumentuje pro b, zdvislost vynosu na hustoté v grafické
podobé a F pis spolehlivosti vymezuje dolni (=S;) a homi (+S,) hranici spoleh-
livosti na irovni 0,95. Z grafu a s ohledem na tab. II je zfejmé, Ze mimo pds
spolehlivosti leZi body pfislusejici hustot¢ 50 a 65 rostlindm, jsou zde dva
vrcholy v rozmezi vynosu 307-327 g, odpovidajici hustoté 60 rostlia (a skute¢-
nému vynosu 319,6 g) a druhy vrchol, vys$i obou, mezi 327 a 347 g, odpovida-
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V.Vysledky analyzy rozptylu — Results of variance analysis

Zdroj proménlivosti' |  Stupnévolnostii |  Primémy étverec®
‘ a) Analyza rozptylu faktord A a B*
Bloky’ - 2 306,75
Faktor®A 6 257,833
Faktor B 2 38859,750*
Interakce’A x B 12 2385,375*
Reziduum® 40 367,888
Celkem’ 62
b) Roziifend tabulka analyzy rozptylu'®
Bloky’ 2 306,750
SloZky regrese'":
Al 1 500,179°
A2 1 59,029
A3 1 9,534
'BI 1 32909,492*
B2 1 44809,488"
AlBI 1 9143,377*
AlA2 1 1408,249
A2B1 1 6043,312*
A2B2 1 1022,760
A3BI 1 1650,118"
A3B2 1 1005,342
Reziduum® 40 367,888
Celkem’ 62 -
‘Ps0,05; **Ps0,01

Iresource of variability; *degrees of freedom; *average square; ‘dispersion analysis of A and B
factors; *blocks; “factor;
Tinteraction; *residuum: *total; "extended table of dispersion analysis; "'components of regression

jici hustot& 75 rostlin na 1 m? (a skuteénému vynosu 338,5 g), které se pro
uvedené datum (15.4.), tj. drovei b, jevi z hlediska vynosu jako nejlepsi.

Budeme-li usuzovat na celkovou tendenci v tomto nejranéjSim datu vysevu,
vidime, Ze vynos se zvysuje s rostouci hustotou jedincti a kulminuje mezi
70 a 80 rostlinami na 1 m%
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5
AR t
hegreach

_—®
®

Uroveil Uroveii faktoru A

faktoru' B 1 2 3 4 s 6 7

1 308,00 | 292,30 | 319,60 | 263,11 | 310,74 | 33835 | 320,36

2 286,00 | 27433 | 251,17 | 18527 | 287,72 | 279,40 | 288,49

3 366,07 | 387,71 | 404,68 | 38321 | 35627 | 330,03 | 320,38

Primér’ 320,02 | 316,78 | 32515 | 310,53 | 31824 | 31593 | 309,74

"levels of factor; %average

4. Experimentéln{ hodnoty znaku (vynos v g) pfes bloky podle wrovni faktoru A a B, jejich grafické
vyjadfeni, vymezeni “reakén{ vrstvy* regresnimi plochami (konstruovanymi na zdkladé fezl) pfi
spolehlivosti 0,95 - Experimental values of the trait (yield in g) across blocks according levels of
factors A and B, their graphic expression: delimitation of “reaction layer” by regression areas
(constructed by means of sections) with reliability 0.95

lyield; *regression area

Situace pro b, je mimo komentdf z diivodli uvedenych vyse, resp. pro
uvedené datum vysevu (30.4.) je v podstaté jedno, kterd z vrovni faktoru B byla
zvolena.

Obr. 3C pfibliZuje situaci u nejpozdné&jsiho vysevu (15.5.), tj. pfi wrovni b;
a dokumentuje kvalitativn€ jinou situaci, jiné tendence, které jsou jednoznac-
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néjsf a v celém kontextu experimentdtoru v jeho pfedstavdch ziejmé pfijatel-
néjdi. Pfedeviim v3echny body, odpovidajici jednotlivym hustotdm, se nachézi
v oblasti definovaného pdsu spolehlivosti pro regresnf kiivku s pravdépodob-
nostf 1-a., urdenou rovnici y = (-0,1)x* + 13,9x. Vynosov4 hladina nariistajicimi
hustotami rostlin stoupd a kulminuje mezi 55 a 65 rostlinami s maxim4lni
drovni znaku 404,68 g a pak ddle klesd aZ k minimdinf hodnot& u nejvy3siho
hodnoceného poétu rostlin (80 rostlin/m?). Z vysledki je zfejmé, Ze pfi nejpozd-
né&jsim vysevu by mély byt voleny hustoty niZsi neZ u vysevu nejranéjsiho.

Z hlediska vy$e uvedeného lze posuzovat i vynosové hladiny u nejranéjsiho
a nejpozdnéjdiho vysevu, které jsou prév€ u nejpozdnéjdiho na vyssi hlading,
a to u viech hustot s vyjimkou hustoty 75, kde je vynos vy33i u nejranéjsiho
vysevu a u hustoty 80 rostlin, kde jsou vynosy v podstaté shodné. Z grafli déle
vyplyvid, Ze by hustota rostlin neméla klesnout pod 550 a neprekro¢it 800 tisic
rostlin na 1 ha v ¢asovém rozsahu vysevil od 15.4. do 15.5. u dané odrildy
v daném roce. Aktudln{ otizkou viak milZe byt, zda tato informace miiZe byt
povaZovina z praktického hlediska bezprostfedniho vyrobce za uspokojivou.

V piipadé analyzy regrese obou uvaZovanych faktori A a B byl postup velmi
blizky pfedeslému, celkovy soudet étvercdl byl nejdfive rozloZen na pét sloZek
podle véty [4], analogicky rozklad sumy &tvercd pro faktor A podle [2] a sumy
&vercll pro faktor B na &tyfi sloZky [5] pfi platnosti [6].

Soucet &tvercd pro interakciA x B byl déle rozloZen podle [7] a [8] na soudet
viech moZnych kombinaci jednotlivych sloZek (v naSem pfipadé vSak na sloZky
maximélng 3. stupné€), ¢imZ se dospélo k roziifené, resp. dopinéné tabulce
analyzy rozptylu a k testovdni vyznamnosti pfisludnych F-hodnot, tj. k tab. V.
Z ni jako nevyznamné zdroje promé&nlivosti byly identifikovény (tab. Va) vedle
bloki také faktor A (hustoty), na vysoké hlading (P < 0,01) jsou ale identifiko-
vény rozdily mezi drovnémi faktoru B - daty vysevu. Faktor B mé&l prokazatelny
a pfimy vliv na vynos, u faktoru A jeho pfim4 cast nebyla prokizéna, ale byla
potvrzena (P < 0,01) jeho zprostfedkovand wcast v interakci A x B (byt podil
variance interakce je ve srovndn{ s varianci pro faktor B vice neZ 15krat niZsj).
Jinymi slovy — n€kterd z urovni faktoru B je v ucasti na vynose v interakci
s nékterou nebo nékterymi drovnémi faktoru A a nds zajimd typ zdvislosti vyse
vynosu na drovnich uvedenych faktoril. K tomu nés dovedou vysledky rozsifené
analyzy rozptylu v tab. Vb. Z nf je zfejmé, Ze F hodnoty pro linedmi, kvadra-
tickou a kubickou regresni sloZku faktoru A jsou statisticky nevyznamné (P >
0,05), naproti tomu jako vysoce vyznamné (P < 0,01) byly zjistény sloZky
regrese linedrni a kvadratické u faktoru B, coZ je v obou piipadech v souladu
s vysledky v tab. Va.
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Z interakci jsou vysoce vyznamné sloZky linedrni u obou faktoril a kvadra-
tickd sloZka faktoru A s linedrni sloZkou faktoru B. S 95% pravdépodobnosti
byla prokizdna interakce mezi kubickou sloZkou faktoru A a linedrn{ sloZkou
faktoru B.

Uvedené potvrdilo, Ze nejvyznamnéj$im zdrojem proménlivosti je faktor
B (data vysevu) a jeho vliv je na vySi vynosu jednak piimy a jednak zprostied-
kovany v ndvaznosti na nékteré z urovni faktoru A, tzn. v interakci konkrétné
s jeho sloZkou linedrnf a kvadratickou.

Vyse uvedené informace v tabulkové a zejména v grafické formé& dopliiuje,
a déle rozsifuje obr. 4. Pro ndzornost jsou zde uvedeny v souhrnné formé&
experimentdlni vysledky ziskané pies bloky podle drovni faktoru A a B, zpra-
cované do trojrozmémého tvaru. V této grafické formé je ucinén pokus o kon-
strukci regresni plochy pomoci fezi, které jsou uvedeny v drovnich faktoru B,
vymezené dolni a hori drovni ({2) £S5 ’,) pasil spolehlivosti definovanych pro
kaZdou z vrovni faktoru B s pravdépodobnosti 0,95 (obr. 4). Takto vymezend
“reakéni vrstva“ miiZe dat alespoii intuitivni pfedstavu o zdvislostnich jevech,
které jsou Srafované zpfistupnény s konvenéni abstrakcf.

ZAVER

Pfinos uvedenych zdvéril v pfispévku nespatfujeme v hodnoceni vysledkid
experimentu jako takového v ndvaznosti napf. na konkrétni doporudeni normy
vysevu ¢i organizace porostu k dosaZeni maximélniho vynosu. K takovému
zdméru bude tfeba opakovanych pokusil v prostoru nebo ¢ase. Otdzkou miiZe
byt i volba dat vysevil jako faktoru pro jeho izkou ndvaznost na prostiedi,
protoZe mé charakter asovych priifezii. Hlavni pfinos proto spatfujeme v de-
monstraci praktického uZiti ndmi uvedeného algoritmu, v ndzomém pfibliZenf
interpretadnich moZnosti zjiSténych charakteristik a vysledkli v numerické
i grafické podob¢ s tim, Ze jeho uZiti je obecnéjsi a miiZze doznat praktického
pouZiti v experimentech sledujicich i jiné vlivy zdvislostniho charakteru, vlivy
nejrozmanitéjsich, ale vécné zdlivodnénych faktord.
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M. Kadlec, J. Létal (Mendeleum — Institute of Genetics and Plant Breeding,
Lednice na Moravé, Czechoslovakia)

Regression analysis with one and two factors

An algorithm and application presented here are suitable for generating the
shape and/or area of the regression curve as it is appropriate to influences at
various levels of one or two factors. The type of dependence considered are
linear, quadratic, and cubic. For determining the dependence a reliability belt
(zone) F is established for the whole regression curve with 0.95% reliability.
The construction of regression areas is carried out the approximative method of
cuts, i. e. using reliability zones on either side at the appropriate significance
level given for each amount of factor B. Experimental values are used according
to different levels of A and B factors.

regression analysis; regression curves; regresion areas; confidential intervals;
soybean yield
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OVLIVNENI FENOLOGICKYCH FAZI PSENICE
PRI PODZIMNIM A JARNIM SETI

JindFich KOSNER

Vyizkumny iistav rostlinné vyroby,161 06 Praha 6-Ruzyné

U linii p3enice odvozenych od substituc¢nich linii Zlatka (CS 5A) s genem vrn 1 a
Zlatka (CP 3B) s genem citlivosti k fotoperiodé byla porovnivina délka ristovych
fazi pfi ozimém a jarnim seti. Pfi ozimém seti byla pouze fize odnoZovani - sloup-
kovéni prikazné krat3i. DileZité momenty ristu a vyvoje se rozdilnou dobou seti
dostaly do odlisnych ¢asovych termini. Rozdily mezi pisobenim genu vrn 1 a genu
citlivosti k fotoperiodé se projevovaly pfedevsim v pocitecnich fazich riistu a vyvoje.
Zmeéna citlivosti k fotoperiodé se projevovala vice pfi podzimnim seti. ke genu vrn 1
pfi jarnim seti. V pozdéjsich fizich byl patrny rozdil pouze pfi jarnim seti ve fizi
meténi - kveten{ u materidlu s genem pro fotoperiodu.

Triticum aestivum L.; ristovy typ: substituéni linie

Zména ristového typu pSenice substituci chromozémil do genetického
pozadi odriidy Zlatka vedla k riiznym zménam v projevu jednotlivych znaki pfi
péstovini jako ozim nebo jakojafina (Ko $ner, 1991a). Zména riistového typu
se nejvice projevi zménami fenologickych fizi pSenice. Cilem této price,
navazujicina pfedchozi prici(K oS ner, 1991a),bylo zhodnoceni téchtozmén.
Hodnoceny byly zmény v délce rlistovych fizi pfi podzimnim a jamim seti
a vliv geni Fidicich riistovy typ na riistové fize.

Ovlivnéni riistovych fazi geny ze staré eské krajové odriidy Ceské Presivka
bylo studovéno jiZ pii tvorbé substitu¢nich linii s t€¢mito geny (Ko3ner,
1987). Rozbor riistovych fézi pfi riznych terminech seti byl déldn napf. u dvou
australskych odriid a byly zjité€ny znacné rozdily mezi genotypy sledovanych
odriid (Flood, Halloran, 1984).

MATERIAL A METODY

Zmény riistového typu u odriidy Zlatka bylo dosaZeno substituci chromozé-
mu 3B z odridy Cesk4 Piesivka nebo vyménou dominantni alely Vrn 1 odriidy
Zlatka recesivni alelou v 1 substituci chromozému 5A z odriidy Cesk4 Pre-
sivka, event. Chinese Spring. Sirdi $kéla genotypii byla ziskdna kiiZenim téchto
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substitu¢nich linii se substituénimi liniemi ovliviiujicimi nékteré znaky psenice.
Kromé vlastnich substitu¢nich linii byly pak pouZity i rekombinované linie
vzniklé z téchto kiiZzeni (KoSner, 1991b). Byly zaloZeny dva polni pokusy
— prvni sety na podzim (26. 9. 1986) a druhy sety na jafe (15. 4. 1987). Pokusy
byly shodné, na stejném pozemku s velikosti parcelek 120 x 200 cm ve tfech
opakovénich. Ristové fize byly hodnoceny analyzou rozptylu. Hodnocen byl
vliv podzimniho i jarniho seti s ohledem na délku fenologickych fazi a vliv gend
podilejicich se na zméné rilstového typu. Ristové fize byly hodnoceny podle
makrofenologické stupnice Feekese.

Podrobnd metodika a popis materidlu jsou uvedeny v prici KoSner
(1991a).

VYSLEDKY A DISKUSE

Fize od vzchizeni

V téchto fizich je zahrnuto obdobi vegeta¢niho klidu pfi ozimém seti,
a proto hodnoceni jarnibo a podzimniho vysevu milZe byt pouze orientaéni.

Fédze vzchdzeni - kveteni

L. Hodnoceni vlivu doby seti celého souboru — Vysev: na podzim x = 220,25
dni, na jafe x = 70,27 dni.

II. Hodnoceni vlivu genil piisobicich na riistovy typ (tab. I) - V této fzi se vliv
sledovanych gend neprojevil. Pfipadné vlivy sledovanych genii se za celou
délku této fize pravdépodobné vyrovnévaji.

Fédze vzchdzeni — metdni

I. Hodnocenf vlivu doby seti celého souboru — Vysev: na podzim x = 211,81
dni, na jafe x = 63,54 dni.

II. Hodnocen{ vlivu genil pilisobicich na riistovy typ (tab. I) — Pfi ozimém seti
neni patmy Zddny vliv. Pfi jarnim seti jsou priikazné rozdily mezigenemvrn 1 a
systémem na chromozému CP 3B.Pravdépodobné se zde jiZ za&inaji uplatiiovat
urdité poZadavky na jarovizaci, které pfi jamim setf tuto fizi mirné prodluZuji.

Fédze vzchdzeni - sloupkovidni

I. Hodnoceni vlivu doby seti celého souboru — Vysev: na podzim x = 181,30
dni, na jafe x = 46,19 dni.

II. Hodnoceni vlivu genil plisobicich na ristovy typ (tab. I) — Pfi podzimnim
setf gen na chromozému CP 3B tuto fézi prodluZuje, pravdépodobn& pies
fotoperiodickou reakci. Pfi jarnim seti se u genu vrn I projevuje pravdépodobné
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urdity ndrok na jarovizani reakci a tuto fazi prodluZuje. O rozdilném plisobeni
genu pfi podzimnim a jarnim seti svéd¢i i priikkazné interakce.

1. Hodnocen{ vlivu genii pisobicich na ristovy typ — Evaluation of the effect of genes on the type
of growth

Fize' Gen® ¥ ozim® P x jar' P

vinl + 3B,vrn 1, 3B 220,06 - 70,00 -
Vzchézeni -| jen vrn 1 22033 - 70,75 -
kvotenf | e 3B 22033 - 69,95 -

F 0,10 1,62 | Fiu=046

vrnl+ 3B,vrn 1, 3B 211,76 - 63,61 -
Vzchdzenl ~| jen vrnl 211,54 - 64,21 3
meténf® jen 3B 212,40 - 62,21

F : 0,45 6,05 | Fi =374

vn 1+ 3B, vrn 1, 3B 100,39 3 46,00 -
Vzchézen{ -
sloupkovin{] jeo vrn 1 100,46 3 46,42 3

jen 3B 102,24 12 45,52 2

F 3,20° 289" | Fi =2,89"

vrnl + 3B,vrn 1, 3B 164,61 - 23,78 3
Vzchézenl —| jen vrn 1 163,79 - 23,38 -
visolovial jen 3B 165,19 - 22,43 1

F 2,50 458" | Fu=515"

vrn 14+ 3B, vrn 1, 3B 56,67 - 46,22 "3
OdnoZovini| jen vrn 1 57,63 3 47,29 -
—lvwenl’ | 3 56,14 2 47,52 1

F 2,75° 2,75" | Fu=2,73"

vrn 1+ 3B, vrn 1, 3B 8.22 - 539 3
Meténi— | jenvrn 1 8,71 - 5,54 3
kvotonl™ | oo 38 824 s 624 12

F 1,74 517 | Fu =301

'phase; “gene; *autumn-sowing; “spring-sowing; *emergence — flowering; ‘emergence - earing;
"emergence ~ shooting; *emergence ~ tillering; “tillering — flowering; "Yearing - flowering
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Féze vzchdzenif — odnoZovédni

1. Hodnocen{ vlivu doby seti celého souboru — Vysev: na podzim x = 164,49
dnf, na jafe X = 23,17 dni.

I1. Hodnoceni vlivu genii plisobicich na riistovy typ (tab. I) - Situace je obdobn4
jako u pfedchézejici féze.

Fize riistu v jarnim a letnim obdobi

U téchto fdzf je jiZ moZné Iépe porovndvat jejich délku pfi podzimnim
a jarnfm seti.

Féze odnoZovdnf — kveteni

L.Hodnocen{ vlivu doby seti celého souboru — Vysev: na podzim X = 56,86 dni,
na jafe X = 47,06 dnf.

II. Hodnoceni vlivu gend piisobicich na riistovy typ (tab. I) — Oba systémy
plisobi na tuto fézi rozdilng, pfi podzimnim seti je nejdelsi fize vlivem genu
vrn 1 a pifi jamim seti vlivem chromozému CP 3B.

Fdze odnoZovédni — metdni

1. Hodnoceni vlivu doby seti celého souboru — Vysev: na podzim x = 47,32 dni,
na jafe x = 40,35 dni.

I1. Hodnoceni vlivu genil plisobicich na riistovy typ — V této fézi nenf priikazny
vliv geni piisobicich na riistovy typ.

a - 7 [ ] < [ ]
"m0, 288, s s 2.6,
ey A [ < P_§

e 228, ... 37 e

1. Porovnénf ristovyich f4zf pfi podzimnim a jarnim setf v re4lné &asové ose -Comparison of growth
phases at autumn and spring sowing in real time axis

Plat{ pro obr. 1 a 2 - Holds for Figs. 1 and 2:
A = vzchizeni — emergence; B = odnoZovéni - tillering: C = sloupkovéni — shooting: D = metén{
—caring: E = kveteni - flowering :
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2. Porovnéni ristovych f4zi{ pfi pod-

zimnim (a) a jarnim (b) seti - Com-
L parison of growth phases at autumn
] ﬁ (a) and spring (b) sowing
2004
i L]
:
g ¥
1501
1
1001

1ETR

Fdze odnoZovdni — sloupkovdni

L. Hodnoceni vlivu doby seti celého souboru — Vysev: na podzim X = 16,52 dni,
na jafe x = 21,98 dni. V tomto jediném piipad& je vyrazn& krat3f doba fize pfi
podzimnim vysevu.

II. Hodnoceni genil plisobicich na riistovy typ — V této fazi neni prikazny vliv
téchto gend.

Fédze sloupkovdni — metdni

I. Hodnoceni vlivu doby seti celého souboru — Vysev: na podzim x = 30,79 dm’
na jafe x = 18,35 dni.

I1. Hodnoceni genii piisobicich na riistovy typ — V této fizi neni priikazny vliv
téchto geni.
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Fdze metdnf — kveteni

1. Hodnocen{ doby seti celého souboru — Vysev: na podzim x = 8,43 dnf, na jafe
x=5,73 dui.

II. Hodnocenf genil plisobicich na ristovy typ (tab. I) — Priikazné& del3i je tato
fize plisobenim genu na chromozému CP 3B u rostlin vysetych na jafe.

ZAVER

Experiment ukédzal odli$nost priib&hu riistovych fizi geneticky totoZného
materidlu pfi podzimnim a jarnim seti. Na redlné ¢asové ose riistovych fizf
(obr.1) je vidét, jak se diileZité momenty rilstu a vyvoje dostdvaji do odliSnych
termindi. To se pak projevuje na délce jednotlivych fizi (obr. 2). Téméf viechny
ristové fize jsou pifi podzimnim seti del$i. Vyjimkou je fize odnoZovéni
— sloupkovidni, kterd je pfi podzimnim seti kratsi.

Vliv geni plisobicich na ristovy typ se projevuje pfedevsim ve fézich, které
spadajj do po&dtecnich termind, kdy plisobi néroky na jarovizaci u genu vrn 1
a ndroky na fotoperiodu u systému chromozému CP 3B. Vyjimkou je fize
metdni — kveteni pfi jarnim seti, v niZ se priikkazn projevuje vliv chromozému
CP 3B prodlouZenim této fize.
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J. Kosner (Research Institute for Plant Production,
Praha 6 - Ruzyné, Czechoslovakia)

Influencing the phenological phases of wheat after
the autumn and spring sowing

With the formation of substitution lines Zlatka (Ceskd Presivka 3B) and Zlatka
(Cesk4 Presivka SA) new forms of wheat came into existence, capable of winter
and spring sowing. The broadening of genetic base was reached by crossing
with substitution lines Zlatka (CS 3B) and Zlatka (CS A). Through comparing
the growth stage of these materials classified according to Feekes, the differen-
ces in the length of growth phases and in their course after the autumn and spring
sowing were studied. The results pointed to the fact that almost all growth phases
are longer after winter sowing; statistically shorter after winter sowing was only
the phase of tillering - shooting (Fig. 2). Also the important moments of growth
and development occur on different dates at the different time of sowing (Fig.
1). The effect of genes on the type of growth (Table I), i. e. the effect of genes
on the chromosome 3B in the Ceska Piesivka (CP), acting through the photo-
periodical reaction and the vrn 1 alleles on the chromosome 5A of the CP is most
obvious in the initial phases, when the demands of vernalization and photope-
riod are apparent. After the autumn sowing these phases are prolonged by the
vrn I gene on the chromosome 5A. This is quite significant mainly in the phase
of emergence - shooting where after the autumn sowing the plants with the ven
1 allele shoot earlier, in 100.46 days after emergence,compared with the plants
with the gene on the chromosome CP 3B, which shoot after 102.42 days. On the
contrary after the spring sowing the plants with the vrn 1 allele shoot later (after
465.42 days) than the plants with the CP 38, which shoot in 45.52 days. During
the later phases of growth the effect of these genes is not apparent apart from
the phases of earing — flowering, when this phase after spring sowing is
significantly longer than in the materials with the chromosome 3B of CP.

Triticum aestivum L.; growth type; aneuploids; substitution lines
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Opravenka

Prosime ¢&tendfe, aby si v ¢ldnku J. Ko 3 n e r: Uréeni vztah nékterych
genll pomoci rekombinovanych linii pSenice pfi podzimnim a jarnine
setf, uvefejnéném v ¢&isle 2-3/1991, opravili na strané 113 vysvétlivky
ktab.Iall:

= pocet produktivnich odnoZi na plochu — number of productive
tillers per area

= pocet kldskil na klas — spikelet number per spike

= hmotnost 1000 semen — 1000-grain weight

= pocet zrn na klas — grain number per ear

= hmotnost zrn na klas — grain weight per ear

= délka klasu - spike length

= délka produktivnich odnoZi — length of productive tillers

= sklizilovy index — harwest index

= podet zm z plochy — grain number per area

= hmotnost zrn z plochy — grain weight per area
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- CESKOSLOVENSKY DIFERENCIACNI SOUBOR ODRUD
JECMENE JARNIHO K URCOVANI PATOTYPU
PADLI TRAVNIHO

Antonin DREISEITL

Vyizkumny dstav obilndrsky, 767 41 Kromériz

V prici je navrZen deviti¢lenny diferenciani soubor odrid je¢mene jarniho k iden-
tifikaci patotypii padli travniho. Diferencia¢ni soubor je sestaven z ceskoslovenskych
odrid jemene jarniho s pfislusnymi geny odolnosti vi¢i padli travnimu [Merkur
Mil-g, Rubin Mi-al, Mars Mi-a3 + Ml-g, Ametyst Ml-a6, Diabas Ml-a7, Spartan
MI-a9, Korél Ml-a13, Kredit MI-(1192)]. K popisu patotypii slouZi zdkladni trojmist-
né identifikaéni ¢islo. Pomoci souboru Ize teoreticky rozlisit 512 patotypi. Dalsi
rozliSeni Ize provést pomoci dopliikovych odrid. Soubor je uréen pfedevsim pro
praktické vyuZiti pfi Slechténi je¢mene na odolnost k padli travnimu.

Hordeum vulgare L.; Erysiphe graminis hordei; testovaci sortiment

Padli travni vytviafi nékolik specializovanych forem (forma specialis), které
se vzdjemné li§i hostitelskymi rody. Je¢men napadd specializovand forma
Erysiphe graminis {. sp. hordei.

V populaci hostitelského rodu - je¢meni se v priib&hu evoluce vytvofily
formy s riiznymi odolnostmi vii¢i patogenovi, v tomto piipadé viici padli trav-
nimu. Nisledné pak v populaci patogena vznikaji patotypy schopné pfekondvat
pfisludné geny odolnosti.

S modernim zemé&délstvim je spjata snaha biologickou (genetickou) cestou
omezit $kodlivost nejvyznamnéjsich patogenii. Rozhodujicim smérem je tvorba
rezistentnich odriid. Ve $lechténi je¢mene jsou vyuZivany stile nové zdroje
odolnosti k padli travnimu. V diisledku toho je populace vnitin¢ diferencovand,
nebot proti vétSin€ pouZitych genii odolnosti v odriidich je¢mene jiZ existuji
geny virulence v populaci padli.

Diferenciatni soubory byly pouZiviny hlavné pfi uréovini tzv. rasového
spektra. V soudasné dobé se vyuZivaji pfedevsim metody kvantitativni analyzy
populace padli travniho, pfi nichZ neni zdkladni jednotkou informace definova-
ny patotyp (rasa), ale jednotlivy gen virulence, bez ohledu na to, v jaké konkrétni
sestav€ dalSich genil virulence se nachazi.
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Svoji diileZitost si diferenciani soubory odriid zachovaly pfi definovéni
patotypll pouZivanych k identifikaci gentl rezistence v odriiddch a pfi vyhleds-
véni novych patotypll vhodnych pro dané vyuZiti, nebofvybér vhodného a pies-
né uréeného patotypu je jednou ze zdkladnich podminek uspéiné selekce
v rdmci rezistentniho Slechténi.

Cilem této price bylo sestaveni jednoduchého diferenciaéniho souboru
odrild je¢mene respektujiciho racionélni potfeby $lechtiteld této plodiny.

MATERIAL A METODY

Hlavni nevyhodou u nds pouZivaného osmnécti¢lenného diferenciaénfho
souboru(Frauenstein etal., 1983) uvedeného v tab. I je jeho mal4 diferen-
cia¢ni schopnost, zpiisobend vyvojem populace padli (zvldsté odriidy &. 2,3 a
8) duplicitou odriid pro geny odolnosti (& 4 a 6, & 16 a 17), zafazenim nepie-
konané odolnosti, kterd neni schopna diferencovat populaci padli (&. 18),
pfftomnosti odriidy, kters nemé v CSFR prakticky vyznam (&. 5), a zafazenim
odriid se stfednimi odolnostmi, jejichZ projev, vyjddieny infek&nim typem (i.
t.), je vyrazn€ modifikovén vlivem prostiedi (& 7, 10, 12). Tyto odriidy jsou
hlavnimi zdroji nepfesnosti pii definovdni patotypil, nebof stfedni odolnost,
charakterizovand napf. i. t. 2 je ¢asto modifikovdna na i. t. 1 nebo naopak na i.
t. 3. Na téchto odriiddch je proto mnohdy obtiZné rozliit rezistentni reakci od
reakce néchylné. Cely soubor je tvofen pfedevsim starymi odriidami ¢i donory
odolnosti, jejichZ osivo je reprodukovéno s v&tSimi obtiZemi. Vzhledem k poZa-
davku na raciondlni informace je tento soubor pfili§ podetny.

Pii vyvoji nového diferenciadnibo sortimentu jsme vychédzeli z potfeby
znalosti reakce patotypi pfedevim k t¢m gendim odolnosti, které byly v CSFR
vyuZity, pfi respektovini poZadavku na piesnost a jednozna¢nost identifikace
t&chto patotypl.

VYSLEDKY A DISKUSE

NavrZeny deviti¢lenny diferenciaéni soubor odrid je¢mene jarniho je uve-
den v tab. II. Vychézeli jsme z odrild, které byly vytvofeny v CSFR s piislusnou
odolnosti jakoprvni(Dreiseitl, 1989; 1992a). V pfipad¢ alely Ml-a13 byly
ve stejném roce povoleny odrlidy Safir a Korél. Do diferenciaéniho souboru
byla vybrina odrlida Korél, nebof sehrila mnohem vyznamnéjsi dlohu neZ
odrida Safir. Vyjimkou z hlediska ¢asové posloupnosti je odriida s alelou
M1-a7. S touto odolnosti byla jako prvni v CSFR v roce 1976 povolena odriida
Atlas. Atlas se viak jmenuje i ve sv&té zndmd odriida s origindlnim, po ni
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1. Testovaci sortiment k rozliZen{ patotypi padlitravniho na je¢meni (Frauenstein etal,, 1983)
—The test collection used to distinguish the pathotypes of powdery mildew on barley (Frauen-
stein etal, 1983)

Poradové : ks ' 2 ; 3 Frki s
Slo! Diferenciadni odrida Geny rezistence Ciselny kéd* | patotypu
753053
1. Weibenstep. CP 127/422 | Ml-g MICP 2°=1 +
2. Weihenstep. 37/136 Ml-h 2'=2 +
3. Weihenstep. 41/145 Ml-ra 224 +
4, Voldagsen 8141/44 Ml-a6, Ml-al4 2°=1 +
S. Gat. Mut. 511 Ml-n, 2'=2
6. Gat. Mut. 501 Ml-a6, Ml-h, 1 dom. 2’ =4 +
% HOR 1063 Mi-k 2°=1 +
8. HOR 1657 Mi-a22 2'=2 +
9. HOR 1036 Ml-a3 224
10. Atlas Mi-at 2°=1
s Rabat Ml-al 2'=2
12. HOR 1402 Ml-a23 224
13. Amsel Ml-a7, Ml-g, 1 dom. 2°=1 +
14. Emir Ml-al2 2'=2
15. Monte Cristo Ml-a9, Ml-k 2t =4 +
16. Rupal Ml-al3 2°= +
17. Karit Ml-al3 2'=2 +
18. Haisa M66 mi-o 2% =4

'ordinal number; ? differentiation variety; “resistance genes; ‘numerical code; *pathotype example

oznatenym genem Ml-at (tab. I, odriida &. 10). Aby nedochdzelo k zdméné&
a omyllim, zafadili jsme do navrZeného souboru druhou &. odriidu s genem
MI-a7 - odriidu Diabas, povolenou o rok pozdéji v roce 1977.

Pod ¢&. 1 bylo zvaZovéno zafazeni odriidy Merkur (prvni &eskoslovenskd
odriida se zimémé zabudovanym genem odolnosti padli), kterd nese gen Ml-g.
Tento gen md v soucasné dobé malou diferenciaéni hodnotu, ale jeho pfitomnost
v odriidich je ¢astd a jeho i. t. je zfetelny (0). Proto byla nakonec odriida Merkur
do souboru zafazena.
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II. Ceskoslovensky diferenciaéni soubor odriid je2mene jarniho k identifikaci patotypd padli
travaiho (Erysiphe graminis f. sp. hordei) - The Czechoslovak differentiation collection of spring
barley varieties to identify powdery mildew (Erysiphe graminis . sp, hordei)

————— -
Pofadové | oo oo, | Rok Geay Infokinf | Cloolny | FPikind
&islo! povolen® | odolnosti' typ’ kéd A/V® ;a;t:typu
1 Merkur 1964 | Mi-g 0 0/2°=011 +
2. Rubin 1982 | Mi-al 0 02'=012
3. Mars 1983 | Mi-a3, Mi-g 0-1N 02%=0/4
4. Ametyst 1972 | Ml-a6 0 0/2°=0/1 +
5. Diabas 1977 | Mi-a7 1 022'=0/2 +
6. Spartan 1977 | Ml-a9 0 0/2*=0/4 +
A Zefir 1981 | Ml-al2 0-1 0/2°=0/1
8. Kordl 1978 | Ml-al3 0 02'=072 +
9. Kredit 1984 | MI-(1192) 12N 0/22=0/4 +

A = avirulence; V = virulence (+)
'ordinal number; variety; *year of official acceptance; ‘resistance genes; *infection type; “sumerical
code A/V; "pathotype example

V nasem sortimentu odriid je¢mene byla dosud jedind s alelou Ml-a3,
a to odrlida Mars (Dreiseitl, 1992b), kterd obsahuje soucasné i gen Ml-g.
Patotypy s avirulenci vii¢i tomuto genu jsou jiZ méné &asté. Pfipadny déinek
samotného genu MI-g v odrlidé Mars lze zjistit porovndnim s odriidou Merkur.

ZvaZovino bylo i v¢lenéni odriidy Kredit. Jeji odolnost se bliZi k tzv.
stfednim odolnostem, s nimiZ jsou spojeny vyse uvedené problémy. Tuto odol-
nost navic povaZujeme za piibuznou k alele Ml-a13 odriidy Korél, nebof zatim
viechny ndmi pouZivané patotypy reagovaly vZdy stejné (virulenci &i avirulen-
cf) jako u odriidy Kordl. O zafazeni odrlidy Kredit, nesouci odolnost kro-
mé&fiZské linie KM 1192 do diferenciaéniho souboru, rozhodlo pisemné sdéleni
dr. Jgrgensena z Dénska o tom, Ze &. odriidy Kredit a Jarek (se stejnou odol-
nostf) se jako prvni zaslouZily o komeréni vyuZiti nové odolnosti na Evropském
trhu odriid je¢mene odolnych padli travnimu. Druhym okruhem problémi je
vhodné vyjidieni reakce daného patotypu na odriiddch sestaveného diferenci-
a¢niho souboru. Byl prostudovén systém oznadovdni patotypil, které navrhl
Habgood (1970). Jeho piinosem je, Ze reakce odrild je ¢lenéna jen na
rezistentni (0) a ndchylnou (1). Tento systém umoZiiuje snadné pocditatové
zpracovdai, ale vyZaduje dobrou znalost reakce (i. t.) kazdé pouZité diferencia-
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¢ni odriidy. Pfimy zépis reakce je viak neprakticky (napt. 100 111 011). Proto
byla reakce kaZdého patotypu definovdna souétem téch mocnin zdkladniho &isla
2, které odpovidaly pofadovym ¢&islim odriid pfekonanych danym patotypem.
Tento systém je zvlasté vhodny pfi niZ$im poctu diferenciaénich odriid (6 - 7).

Jiny systém byl navrZen pro rez travni (Roelfs, Martens, 1988). Princip
spolivd v rozdéleni diferenciaénich odriid do skupin po ¢&tyfech odrlidich.
Patotypy na kaZdé skupiné t&chto &tyf odriid mohou reagovat Sestndcti moZnymi
zpisoby. Pro kaZzdou moZnou reakci je pouZito pismeno velké abecedy (B aZ
T). Diferencia&ni soubor je tvofen 12 odriidami (tfemi skupinami po ¢tyfech
odriiddch), proto je vysledn4 reakce kaZdého patotypu definovéna tfemi pisme-
ny (napf. HDL). Tento systém je uplatnén i u rzi pSeni¢né (Long, Kglmer,
1989

P)(; zhodnocen{ téchto systémi a nékterych ivah jsme se nakonec rozhodli
pro stejné oznacovani jaké bylo pouZito u diferenciaéniho souboru (Frauen-
stein et al., 1983). Tito autofi uplatnili oznatovédni vychdzejici ze systému,
ktery navrhl Habgood (1970). Diferenciaéni sortiment rozdélili do skupin
po tfech odriiddch. V kaZdé skupiné obdrZela prvni odrlida pfi ndchyIné reakci
hodnotu 1 (2%, drub4 odriida 2 (2') a tieti odriida 4 (22). Pfi rezistentnf reakci
obdrZela kaZd4 z odriid hodnotu 0. Sou¢tem hodnot jednotlivych odriid v kaZdé
skupiné bylo ziskdno jednomistné &islo v rozpéti 0 aZ 7. Toto ¢&islo dobie
oznaduje viech 8 (2*) moZnych reakci v kaZdé skuping. Cisla jsou pséna v pofa-
di skupin. Pfi 18¢lenném souboru byl tedy kaZdy patotyp definovdn jednim
Sestimistnim d&islem (napf. u nds nejpouZivanéj$i patotyp nesl oznaleni
753 053 - tab. I).

-NavrZeny soubor obsahuje devét odriid. Proto patotypy budou definovény
tfemi slicemi (tfimfstnym &islem). Timto souborem miiZe byt rozligeno 2°,
tedy 512 zdkladnich patotypd s oznacenim od 000 aZ po 777. Dalsi rozliSeni
milZe byt provedeno pfifazenim dopliikovych odriid. Pozdéji miZe byt diferen-
ciaéni soubor rozsifen o dalsi skupinu tfi odriid. V tab. Il je pro ilustraci uvedena
reakce patotypu 753 053 na novém diferencia¢nim souboru a jeho nové identi-
fikaéni &islo (176).

NavrZeny diferenciatni soubor je uren piedeviim pro snadnou orientaci
Slechtiteld pfi vyuZivdni rlizaych patotypll padli travniho. Pfi zvefejiovdni
vysledki s pfedpokladem jejich vyuZiti v zahrani¢i 1ze uvést didaje o virulenci
patotypil jako zlomek, v jehoZ itateli budou uvedeny icinné geny a ve jmeno-
vateli neidinné geny odolnosti k danému patotypu. Takovyto zdpis napf. pro
patotyp 176 je, pfi zkriceném oznadeni genil odolnosti, ndsledujici: Ml-al, a3,
al2/ g, a6, a7, a9, al3, (1192). ProtoZe je reakce odriid vyjddiena kvalitativaé&
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(napadeni, odolnost), mohou byt jednotlivé odriidy diferenciatniho souboru
zaménény za jiné, novejsf se stejnou odolnosti a se zfetelnéjsi reakei.

Celé oznadeni patotypu obsahuje identifikaci drubu a specializované formy
patogena (Erysiphe graminis f. sp. hordei - EGH). Pak ndsleduje vlastni iden-
tifikaéni &islo vyjadiujici reakci na diferenciaénim souboru (napfi. 371). Nako-
nec nérodnf oznaceni (CS) a zkrdceny rok zvefejnéni nové identifikace (91).
Uplné oznadenf uvedeného patotypu m4 nésledujicf podobu EGH 371 CS-91.
Zkricené oznaleni jen 371, pokud je z price ziejmé, Ze se zabyvd padlim
travnim na je¢meni a v metodice je uvedeno, jaky systém byl pro identifikaci
pouZit.
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Dodlo dne S. 12. 1991
A. Dreiseitl (Cereal Research Institute, KroméfiZ, Czechoslovakia)

A Czechoslovak test-assortment of spring barley cultivars
for identifying powdery mildew pathotypes

The research was aimed atsetting up a simple test-assortment of barley cultivars
regarding breeders’ needs since the currentonebyFrauenstein etal. (1983)
is not appropriate any more. The main disadvantages of this assortment are
a high number of accessions (18) with low differentiating ability caused by the
development of a powdery mildew population,duplicity in cultivars for some
resistance genes, including non-broken down resistance which is unable to
differentiate mildew populations, the presence of a cultivar the resistance of
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which is not important in Czechoslovakia, and including cultivars having
intermediate resistances the manifestation of which (expressed by an infection
type) is modified by environmental conditions. The cultivars with intermediate
resistances are the main sources of inaccuracy in pathotype identification. The
whole current assortment has been set up mostly with old cultivars or resistance
donors, the seeds of which are difficult to reproduce. A new proposed 9-acces-
sion test-assortment contains Czechoslovak spring barley cultivars with corre-
sponding resistance genes to powdery mildew [Merkur Ml-g, Rubin Ml-al, Mars
Ml-a3 + Ml-g, Ametyst Ml-a6, Diabas Mi-a7, Spartan Mi-a9, Zefir Ml-al2,
Kordl Ml-al3, Kredit MI-(1192)]. In order to designate pathotypes, several
systems were studied. Systems of designationby Habgood (1970) and Ro-
elfs and Martens (1988) are discussed. A modified system by Habgood
has been accepted in the same form as it was used by Frauenstein et al.
(1983). Based on this system pathotypes are designated with three-figure
numbers. The proposed assortment is able to differentiate 512 basic pathotypes.
For further differentiation complementary cultivars can be added. The test-as-
sortment is assigned particularly for identifying the pathotypes used in resistan-
ce breeding. A method of quantitative analysis focused not on pathotypes but
the occurrence of single virulent genes prevails in analysing powdery mildew
populations.

Hordeum vulgare L.; Erysiphe graminis hordei; testassortment

ZIVOTNI JUBILEA

70 LET DOC. ING. JOSEFA BOUMY, CSc.

Doc. ing. Josef Bouma, CSc., &len CSAZ, laurest stitnf ceny a piednf Slechtitel pSenice
a je¢ment, n43 pfitel a ucitel se doZil 21. #{jna 1991 sedmdesiti let.

Narodil se v zemé&d&iské rodiné v Kozlové u Ledde n/Sézavou. Vysokou Zkolu zemé&déiskou
v Praze ukonéil v roce 1954, v roce 1961 u prof. Hrubého na PF UK v Praze absolvoval postgradu-
dlni studium genetiky, fyziologie a ochrany rostlin a v roce 1968 obh4jil na VSZ Brno kandidéiskou
disertadaf prici. V letoinim roce predioZil habilitadn{ prici a védecks rada VSZ Brno mu udélila
titul docenta pro obor speciflni produkce rostlinn4.

Doc. ing. Josef Boum a, CSc., pracuje ve Slechténi jarnich je¢meni od roku 1984. Do roku
1970 jako pfedseda Slechtitelské rady pro obiloviny a vedouci kolektivu pro Slechtén{ je¢meand,
metodicky #idil Slechténi obilovin v Ceskoslovensku, Béhem své Slechtitelské Einnosti se podilel
jako autor, popf. spoluautor na vyslechtén{ tfi odriid p3enic a deseti odrid je¢menu, z nichZ odrida
Valticky a zejména odrida Diamant daly zéklad k podstatnému zvySeni vynosi jarnich je¢mend.

257



Na bézi odnidy Diamant bylo u nés vyslechténo 28 odrid diamantové fady. Tento donor byl
vyuZivén v celém svéé a na jeho bézi bylo vy3lecht&no 114 odrid jarnich je¢mend.

V padesitych letech roz3ifenim odriidy jemene Valticky se zvySily hektarové vynosy nejméné
o 10 % pfi srovnén{ s vykonnosti hanickych odrid. V roce 1949 Slechtitelsky materiél jamiho
jeémene Valticky byl morfotypové nejednotny. Doc. Boum a, CSc., vyselektoval dva zékladnf
typy, které oznadil A, B a vytvofil elitu, kiers se skifdala ze 60 % z typu A a ze 40 % z typu B. Po
roce 1952 se jarni je¢men Valticky rozsifuje do viech vyrobnich oblast{ a v letech 1960 a 1967
zaujim4 50 % osevaich ploch je¢mene jarniho.

Jarni odrida Valticky byla vyuZivéna ve Slechtitelské praxi v kombina¢nim kiiZeni. V letech
1959 a2 1967 bylo v Ceskoslovensku na jejim zdkladé vySlechténo pét odrid: BraniSovicky C,
Ekonom, Jantar, Sladar a Diamant jako pozitivai mutace ziskané po ozéfeni (ddvkou 10 000 R)
semen jarniho jemene Valticky typ A. Je nutné ocenii odvahu jubilanta, 2e v dob& kdy néktefi na%i
genetikové propagovali ndpad T. D. Lisenka, vyuZival v praxi metodu mutaéniho Slechténi. V roce
1956 oz4fil suchd semena jarniho je¢mene Valticky typ A X-paprsky. Potomstva vybrané rostliny
oznacené &islem 228 daly zdklad pro vyslechténi prvai odnidy metodou mutaéniho lechténi u nés.
PouZity metodicky postup byl v této dobé& naprosto originélni a ved| k vySlechténi odridy Diamant.

Odriida Diamant zahéjila novou etapu intenzivniho riistu vynosit v Ceskoslovensku a jeho
dalsiho vylepSovéni Slechtitelskou cestou. Analyza vysledki dosaZenych néstupem a masovym
roziifenim odridy Diamant a jeho analogi prokazuje, Ze vlivem Slechténi bylo zvyeno produktivaf
odnoZovini asi o 80 %, skliziovy index o 40 % a vynos zrna o 85 %. Odnida Diamant a odridy
z of vzniklé umoznily diky intenzit& odnoZovéni zvysit podet produktivnich klasi na 1 m? 0 10 az
15 %. V celkové produkci biomasy byl zvySen podil zrna hlavné diky zkréceni délky stébla proti
odnidé& Valticky nebo Dvoran o 1/5 (ze 100 a2 105 cm na 65 aZ 70 cm). Odrida Diamant zahéjila
novou etapu ve Slechténi jarniho jedmene v Ceskoslovensku i ve sv&i& svymi kvalitativné jinymi
viastnostmi vyvoje (vysokd hustota prostoru, velmi pozvolné pocdtecni fize ristu) a zvidstd
zkrécenou vy3skou stébla pfi zachovén{ vysoké produktivity rostliny. Je tfeba pfipomenout i jubi-
lantovy zésluhy ve Slechténiozimé pSenice, tak napf. odrida Hana vynik4 Spi¢kovou potravindfskou
jakostf.

Pfesto, Ze v konsolida¢nim obdobi po roce 1968 byl postiZen a musel odejit z pracovistg, které
vybudoval, jeho zésluhy o rozvoj &s. Slechténi a rostlinné vyroby byly tak nesporné, Ze byl odméné&n
stétnim vyznamenénim za zésluhy a vystavbu v roce 1966 a stéitnf cenou v roce 1983. Do roku 1970
byl jubilant &lenem védeckych rad vyzkumnych dstavil a &lenem Ceskoslovenské akademie ze-
médélské. Spoluprice s VSZ v Brné byla od roku 1968 aktivai. Do roku 1971 jako externf uditel
pfednésel vybrané kapitoly Slecht&ni obilovin a luskovin.

V roce 1990 byl CSAZ rehabilitovén a 25. ledna 1991 byl jmenovén #idnym &lenem CSAZ do
oboru rostlinné vyroby a komise genetiky, Slechténi a semenéfstvi. Zcela mimofddn4 je jeho
spoluprice se zemé&délskou praxi, kde formou pfedniSek a polnich kézini informuje agronomy
o védeckych poznatcich pfi uréovéni optimélnich vstupii k dosaZeni vysokych a stabilnich vynosd
a kvality zma péstovanych odrid obilovin.

Jménem pracovnikii védeckovyzkumné zikladny 3lechtiteld pfeji jubilantovi k jeho vyznam-
nému Zivotnimu jubileu zdravi a invenci tak, aby svymi znalostmi a zkuSenostmi pomohl svou
poradenskou a konzultaéni praci ve spoluprici s Externim stavem agroekologie a agrotechniky AF
VSZ v Hrusovanech u Brna déle rozvijet nase obilndfstvi.

Ing. Josef Pesek, DrSc., élen CSAZ
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INDUKCE MUTANTU SLADOVNICKYCH JECMENU VHODNYCH
PRO SLECHTENI KRMNYCH A POTRAVINARSKYCH JECMENU

Jan UHLIK

Vysokd skola zemédélskd, 165 00 Praha 6 - Suchdol

U genotypové rozdilnych sladovnickych je¢mend byli tepelnymi neutrony a metyl-
nitrozomocovinou dostate¢né indukovéni plodn{ mutanti s bezpluchymi obilkami,
s podstatné zménénymi obsahy i vz4jemnymi kvantitativnimi relacemi vétiiho poétu
aminokyselin a rozdilnym obsahem N-litek v obilkdch. Ziskané vysledky pln& po-
tvrdily pfedpoklad, Ze bude moZné opakované indukovat i u geneticky rozdilnych
sladovnickych materisli mutanty s vhodné zménénymi biochemickymi znaky, vyu-
Zitelné pro Slechténi krmnych je¢mend. Bezpluchost obilek se ukézala jako vhodny
detekéni marker pro vybér mutanti se zménénymi biochemickymi charakteristikami
obilek. Vyskyt doprovodnych biochemickych mutaci u mutanti s bezpluchymi obil-
kami byl dostate&né& vysoky pro zachycenf plodnych materidli se zmé&n&nymi bioche-
mickymi znaky obilek.

je€meny krmné a nahé; jeCmeny potravinéfské; mutace; aminokyseliny; bilkoviny;
tepelné neutrony; metylnitrozomocovina; biochemie obilek

Rozsah variability biochemickych znaki obilek je¢mene jarniho neni nato-
lik dostacujici, aby umozZiioval v krdtké dobé vyslechténi vysoce vykonnych
krmnych je¢mend podle soucasnych poZadavki.

V soucasnosti je ziejmé, Ze vyuZiti polokulturnich nebo dokonce plané
rostoucich genetickych zdrojli a z nich odvozenych kifZencl a mutantd se
zménénymi biochemickymi znaky mé pro Slechténi krmnych je¢mend znaéné
dlouhodoby charakter (Doll, Koie, 1972; Garkavyj, 1983; Leke§,
Vaculovi,1984). Pfedevsim pro udrZeni vhodnych sestav kulturnich znakd
u Slechtitelskych vychozich materidldi byl vypracovédn postup (Uhl{k, 1985,
1988), pfi némz2 jsou vyuZivéni pfi kombinaénim Slechténi mutanti se zméné-
nymi biochemickymi znaky, indukovani vyhradné€ od proslechténych sladov-
nickych je¢menil. VESi vhodnost vyuZiti mutageneze k vytvifeni dostatedné
plodnych Slechtitelskych materidld pro Slechténi krmnych je¢mend prokizali
Uhlik et al. (1986).

Cilem této price bylo prokdzat, Ze indukce vhodnych mutantl u odridy
Atlas(Uhl{k, Burianov4, 1982), ktefi byli vyuZiti v pfedchozich hybri-
diza¢nich pokusech, nebyla vyjimetnd a Ze lze podobné mutanty indukovat
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i u dalich, navzdjem genotypové znaéné odliSnych sladovnickych je¢ment
k ziskdni potiebné genetické variability v kvantitativnich znacich biochemické-
ho charakicru.

MATERIAL A METODY

Ovlivnéni obilek tepelnymi neutrony a metylnitrozomodcovinou bylo prove-
deno v rozmezi let 1981 aZ 1984 u n3l. BR 1616, BR 1583, UH 215, KM 1192a
u odriid Zefir, Krystal a Zenit. Obilky odriid Orbit a KM 184 byly ovlivnény
jen chemomutagenem. Metylnitrozomo&ovina byla uZita v koncentracich 3,5,
4 a 5 Mmol po dobu tii hodiny s ndslednym tithodinovym promyvédnim obilek
v destilované vod€ a dosousenfm pfi laboratorn{ teploté. Tepelnymi neutrony
bylo osivo ozéfeno dévkami 3.10'%, 6.10'2 a 1.10" n/cm?

V dal3ich generacich byl provddén vybér bezpluchych obilek a u hodnoce-
nych potomstev vybér vhodnych, dostate¢né plodnych mutantd s bezpluchymi
obilkami. Po odstranéni negativnich doprovodnych mutaci p&stovdnim v dia-
metrdin¢ odli€nych podminkdch a po opakovaném stanoveni N-ldtek byli vy-
brani mutanti hodnoceni ve zkouskich vykonu v C. Ujezdé& a na Slechtitelské
stanici v BraniSovicich ve dvou aZ étyfech opakovénich obvyklym zplisobem.

U prvni skupiny vybéri (tab. I) byly vypolitiny vynosy obilek z vysledkd
tfletych zkoudek vykonu v C. Ujezd& a v BraniSovicich (1987 a2 1989). Rela-
tivni vynosy bezpluchych obilek mutantii vzhledem k vynosu pluchatych obilek
kontroly jsou uvddény bez 10% bonifikace, pfipadajici na hmotnost pluch
pluchatych obilek u kontroly. Relativni vynosy u druhé skupiny vybérd (tab. II)
- byly vypolitdny z vysledki ziskanych v sezéndch 1988 a 1989 na Slechtitelské
stanici v BraniSovicich. .

Obsah bilkovin a lyzinu v susin€ obilek byl stanovovén u prvni skupiny
vybéril u materidld vypéstovanych v BraniSovicich v letech 1987 a 1988,
u druhé skupiny vybéril pak z materidlu ze sezény 1988. Obsah bilkovin byl
stanovovén klasickou Kjeldahlovou metodou s uZitim pifepotového faktoru
6,25.

Obsah aminokyselin byl stanovovdn u materidli vypéstovanych v roce
1986 v C. Ujezdé& a v sezéndch 1987 a 1988 v BraniSovicich v generacich M
aZ Mg. Prim&mé hodnoty obsahu jednotlivych aminokyselin (mg na g sudiny)
v bezpluchych obilkdch mutantd byly hodnoceny vzhledem k hodnotdm zjisté-
nym u pluchatého kmene KM 1192 a dfive ndmi indukovanych bezpluchych
mutantl UJ-21a a UJ-5g u odriidy Atlas, vyznadujicich se podstatn& zmé&né-
nym zastoupenim jednotlivych aminokyselin(Uhlik, Burianov4d,b 1982,
1983). Rozsah variability primémych obsahil sledovanych amonokyselin u jed-
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notlivych mutantd a u celé skupiny hodnocenych mutantli béhem t¥f vegetad-
nich sezén charakterizuji varia¢ni koeficienty. Stanoveni aminokyselin a N-
litek proved] dr. V. Marek, CSc. (Slechtitelské stanice Hrubgice) na automatic-
kém analyzdtoru T-339 (Mikrotechna, Praha) na sloupci s néplni Ostion IG
ANB, a to ve dvou paralelnich stanovenich (Uhlik, Marek, 1989).

VYSLEDKY A DISKUSE

Potty hodnocenych potomstev vybranych z ru¢né setych parcel v C. Ujezd&
se pohybovaly v sezéndch 1984 aZ 1987 od 129 do 37 potomstev. Ve zkouskich
vykonu v jednotlivych sezéndch 1985 aZ 1989 bylo vyseto 54 aZ 18 vybranych
mutantdl s bezpluchymi obilkami.

Relativni prim&rné vynosy bezpluchych obilek bez 10% bonifikace, véetné
variatnich koeficientd, jsou uvedeny u prvni skupiny vybéri v tab.l a u dryhé
skupiny vybérit v tab. II. Zminéné tabulky obsahuji i hodnoty primémych
obsahii N-ldtek a obsahy lyzinu v suSiné obilek.

Charakteristiky jednotlivych mutantd, u nichZ byly stanoveny aminokyseli-
ny ve vegetanich sezénich 1986 aZ 1989, a rozsah primémych obsahii jednot-
livych aminokyselin uvddéjive své prdciUhlik a Marek (1989). Hodnoty
obsahu tii hodnocenych esencidinich aminokyselin jsou uvedeny v tab. III.

Indukce poZadovanych mutantli se podafila u osmi genotypové rozdil-
nych kmerii a odriid sladovnickych je¢ment (tab. IV). Podty vybranych mutan-
tlh indukovanych tepelnymi neutrony a metylmtrozomo&‘ovmou jsou uvedeny
v tab. V.

Vyse plodnosti a obsah lyzinu a N-ldtek u mutantd & 2003, 1994 a 1399

-naznaluji, Ze by bylo moZné uvaZovat o moZnosti pfckondni nékterych Slechti-
telsky nevhodnych korelaci mezi zmin€nymi znaky, napf. mezi obsahem lyzinu
a bilkovin (mutan & 2003) nebo mezi vynosem obilek a obsahem lyzinu (mu-
tanti ¢. 1994, 2003 a 1399).

Vys$i hodnoty nékterych variaénich koeficientli vypoditané pfi hodnoceni
vynosu obilek, obsahu N-ldtek a jednotlivych aminokyselin béhem dvou aZ i
let jsou pfedeviim odrazem velmi rozdilnych vegetaénich sezén a dvou zcela
rozdilnych stanovist.

Vy33i variabilita byla zjiSténa pfedeviim pi‘l hodnoceni obsahu asparaginu,
serinu, kyseliny glutamové, prolinu, methioninu, tyrosinu, histidinu a argininu
v sudiné obilek b&¢hem tifi sezén.

Sedm nové indukovanych mutantd s bezpluchymi obilkami pfevysilo vyno-
sem obilek diive indukované kontrolni mutanty UJ-21a a UJ-5g. V'ynos dvou
mutantl dosdhl 92 a 94 % vynosu pluchaté kontroly. Kmen KM 1192 s plucha-
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L. Relativn{ primé&mé vynosy bezpluchych obilek (sezny 1986 aZ 1989) a primérné obsahy N-I4tek
a lyzinu (sezény 1987 a 1988); prvni skupina vybérid — Relative average yields of naked caryopses
(seasons 1986 to 1989) and the average contents of N compounds and lysine (seasons 1987 and
1988); first group of selections

Pivod! Mut:nl Mutagen®|  Vynos obilek* Obsah N-ldtek’ Obsah lyzfnu®
e %K Vi % %K | mgg' | %K
1981 T 80,0 534 1345| 1121 421| 1074
1984 T 83,0 13,62 13,01 1083 4,16 | 106,1
1985 T 78,7 707 1358] 113, 375| 95,6
BR1616 | 1986 T 780 | 2026| 13,16 1096 403| 1028
1995 T 84,3 833| 1245| 1037 4,12| 1051
1996 T 84,0 10,10 13,56 1129 389 992
1999 T 87,7 866| 1318 1097 413 | 1054
2001 T 89,0 485| 12,58| 1047 375| 95,7
2002 | MNU 88,2 17,60 12,62 1054 3,92 ( 1000
1982 T 84,0 337| 12,50| 104,1 368| 939
BR1583 | 1983 T 81,0 821| 12,65| 1053 361 921
1994 T 85,5 248| 12,68| 1056 436| 1112
2003 T 89,0 595| 13,88| 1156 4,47| 1140
UH215 | 2004 T 74,5 285| 1259| 104,8 402 | 1026
2008 T 81,5 087 11,89 998 403 | 128
Orbit 2006 | MNU | 1040 1691 | 13,11 1092 4,10| 1046
KM 1192| 2007 | MNU 76,3 10,99 | 12,88 107,2 437| 1115
Zefir 2008 T 87,0 10,9 | 12,07| 1005 409 1043
Al UJ-21a | MNU 78,5 1531 13,86 1154 431| 1099
Ul-5g | MNU 82,5 1971 13,9 1157 440 | 1122
KM 1192 6,72 tha 1000 | 2629| 1201| 1000 3,92| 1000

Plati pro tab. 1 a Il — Holds for Tables I and II:
T = tepelné neutrony — thermal neutrons; MNU = metylnitrozomodovina — methyInitrosourea
‘origin; >mutant no.; *mutagen; ‘grain yield; *content of N-compounds; “lysine content

tymi obilkami byl uZit jako kontrola pro relativné nizké obsahy jednotlivych
aminokyselin s vyjimkou lyzinu, které se pfili§ neliSily od ostatnich sladovnic-
kych materidli. Navic KM 1192 umoZiioval porovndni s mutantem s bezplu-
chymi obilkami, ktery byl u ného indukovén. Mutanti UJ-21a a UJ-5g, dfive
ziskani u odrlidy Atlas (Uhlik, Burianova, 1977, 1982, 1983), byli uZiti
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II. Relativni primé&rné vynosy bezpluchych obilek (sezény 1988 a 1989) a primémé obsahy N-lstek
a lyzinu; druh4 skupina vybér — Relative average yields of naked caryopses (seasons 1928 and 1989)
and average levels of N compounds and lysine; second group of selections

pivodt | Mutant [Mutagen’]  Vynos obilek® | Obsah N-ldtek® | Obsah lyzinu®
S % Vk % %K | mgg | %K
BR1583 | 1398 | MNU | 76,0 372 | 132 | 1128 435 | 1064
ev110a] 1381 | MNU [ 1020 | 2496 [ 123 | 1051 418 | 1022
1396 | MNU | 755 | 2003 | 133 | 1137 432 | 1056
Zefir 1307 | T 7022 606 | 127 | 1085 411 | 1005
Kyl | 188 | T 79,5 266 | 12,5 | 1068 4,10 | 1002
1382 | MNU | 730 58t | 122 | 1043 449 | 1098
KM184 | 1399 | MNU | 890 | 2542 | 129 | 1103 479 | 171
1367 | T 77,6 184 | 132 | 1128 453 | 1107
1371 T 861 | 2796 | 125 | 1068 411 | 1005
UH215 | 4379 T 81,5 | 21,69 | 134 | 1145 300 | 954
133 | T 884 | 1446 | 125 | 1068 427 | 1044
1376 | T |1032 | 1236 | 131 | 1119 4,12 | 1007
Zenit 4,50 tha 1000 | 1620 | 11,7 | 1000 4,09 | 1000

jako kontroly pro velmi zménéné kvantitativni relace a pro vysoké obsahy
vétdiny aminokyselin v jejich obilkdch ve srovndni s pluchatymi sladovnickymi
odriidami a kmeny. '

Zjist€né biochemické charakteristiky potvrdily jiZ dfive prokdzanou skuted-
nost, Ze je moZné mutagenezi podstatn& zménit soucasné jak obsah N-ldtek, tak
i obsah vétsiho poctu jednotlivych aminokyselin v obilkdch je¢mene (Uh1ik,
1982; Uhlik, Marek, 1989).

Pfi detekci mutantli se zmén&nymi biochemickymi znaky byla uZita bezplu-
chost obilek pfedevsim jako geneticky marker, svédé&ici o uskutenénf piestav-
by déditné hmoty. Uhlik (1980, 1985) uvidi, Ze frekvence doprovodnych
biochemickych mutaci u mutantl s bezpluchymi obilkami byla po aplikaci
tepelnych neutrondl a metyinitrozomocoviny dostatedné vysokd pro zachyceni
plodnych vychozich materidll se zménénymibiochemickymi charakteristikami
obilek pfi uZité 3ifi hodnoceného ovlivnéného materidlu.

Nové indukovani mutanti ziskani u osmi kmeni a odriid je¢mene jarniho
pIn& potvrdili oprédvnénost dfive vysloveného piedpokladu (U b1k, 1982), Ze
bude moZné indukovat i u dalSich, geneticky navzdjem odliSnych sladovnic-
kych materiél{ dostatené plodné mutanty sou¢asné i s vice vhodné zménénymi
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I11. Obsah threoninu, methioninu a lyzinu u mutantd prvn{ skupiny vybér (sezény 1986 aZ 1988)
v mg na 1 g sudiny -~ The levels of threonine, methionine and lysine in the mutants of the first group
of selections (seasons 1986 to 1988) in mg per g of dry matter

Pivod' |Mutant&? :l'lreonin’ Nietbionin‘ _}'m,
mg.g Vk [%]) mg.g” Vk [%] mg.g Vk [%]
1981 3,59 10,79 1,78 13,81 429 9,66
1984 330 14,86 1,86 11,50 3,92 15,92
1985 3,28 6,05 1,71 8,86 3,76 8,52
BR1616 | 1986 - 3,95 823 1,9 7,18 432 11,55
1995 3,29 13,36 1,58 5,74 3,95 10,26
1996 3,50 15,14 143 | 2472 4,01 6,38
1999 3,51 12,98 1,83 11,76 4,12 9,46
2001 3,51 13,95 1,58 26,22 3,91 6,27
2002 3,75 2,68 1,65 24,04 3,94 3,30
1982 3,32 717 1,73 11,97 3,96 5,88
BR1583 | 1983 3,13 18,17 1,61 25,69 3,73 13,23
1994 3,63 3,21 1,81 3,51 4,12 9,53
2003 3,57 16,97 1,78 21,42 4,14 7,98
UH215 | 2004 338 8,22 1,71 13,91 4,06 231
2005 338 15,48 1,62 9,45 3,94 11,15
Orbit 2006 3,79 2,7 1,43 20,40 427 11,56
KM 1192 | 2007 3,86 337 1,55 25,34 4,43 9,19
Zefir 2008 3,50 11,07 1,52 34,13 4,16 3,01
UJ-21a 426 6,13 1,57 27,00 4,40 2,71
UJ-5¢ 4,00 7.40 1,69 | 30,12 470 | 1661
KM 1192 3,57 14,84 1,47 24,07 3,94 7,63
x 3,51 1,67 4,06
‘Vk 6,31 8,46 477

* u hodnoceného souboru mutantd — in the mutants evaluated
‘origin; *mutant no.; threonine; ‘methionine; *lysine

biochemickymi charakteristikami. Lze pfedpoklddat, Ze indukce novych, bio-
chemicky odli$nych mutantl od geneticky rozdilnych proslechténych odriid
a jejich budouci Sirsi lechtitelské vyuZiti, bude mit trvale diileZity vyznam pfi
Slechténi krmnych je¢mend, nebot vyuZitim moZnosti mutageneze lIze ziskat
nejen potfebné rozsifeni variability biochemickych znaki, ale zdroveii ofekdvat
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IV. Po¢ty vybranych mutanti u jednotlivych kmenil a odriid ~ Numbers of selected mutants in the
different strains and varieties

Kemen, odrida! Potet vybranyich Vybéry’
mutantd 1. skupina* 2. skupina®

BR 1616 9 9 0
BR1583 4 3 1
UH215 8 3 5
KM 1192 3 1 2
Zefir 2 1 1
Krystal 2 - 2
Orbit 1 1 0
KM 184 1 - 1
Celkem® 30 18 12

'strain, variety; ‘number of selected mutants; *selections;" group 1; *group 2; “otal

V. Poéty vybranych mutanti u materishi ovlivnénych tepelnymi neutrony a metylnitrozomocovinou
—Numbers of selected mutants in materials treated with thermal neutrons and methyInitrosourea

Skupina vybéri' Odriidy a kmeny? Potet indukovanyich mutantd”
tepelnymi neutrony* MNU

BR 1616 8 1

BR 1583 3 0

" UH 215 3 0

Orbit - 1

1 KM 1192 0 1

Zefir 1 0

celkem® 15 3

BR 1583 0 1

UH 215 5 0

5 KM 1192 0 2

Zefir 1 (]

Krystal 1 1

KM 184 0 1

celkem’® 7 5

Celkem’ 22 8

'selections group; varieties and strains; *number of induced mutants; ‘by thermal neutrons; *total
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pfi dostate¢ném rozsahu materidlu i poruSeni negativnich vazeb(Uh 11k, 1980,
1985; Andonov, 1986) mezi obsabem nékterych aminokyselin a obsahem
N-litek nebo vynosem obilek.
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Dodlo dne 21.9. 1990

J. Uhlik (University of Agriculture, Praha, Czechoslovakia)

Induction of malting barley mutants suitable to fodder
and food barley breeding

The results fully confirm our earlier assumption that it would also be possible
in genotypically different malting barley materials to induce the formation of
mutants having naked caryopses and changed biochemical traits which would
be of greater use for crossing in the breeding of materials for food and feed
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purposes, as compared with the semicultivated barley forms, which are also
used. The selected naked-grain mutants differ in changed contents of amino
acids and their ratios (Table IIT) and in different contents of nitrogen compounds
in the dry matter of the caryopses (Tables I and II). The induction of selected
mutants by means of thermal neutrons and methylnitrosourea in eight malting
barley strains and varieties of different genotypes (Table IV) suggests the
possibility of extending the range of variability of the biochemical traits of
caryopses in the highly “thoroughbred“ spring barley varieties. This induction
is not sufficient from the breeder’s viewpoint. A higher variability in amino acid
content was induced and demonstrated, during three-year trials, in the contents
of aspartate, serin, glutamic acid, proline, methionine, tyrosin, histidine and
arginine. Variability in the contents of nitrogenous compounds reached a range
of 99 to 115 % of the control. The variability in the content of lysine was 92.1
to 117.1 % of the control. The yields of the mutants having naked seeds, shown
in Tables I and II, are given there without the 10% increase in weight, which is,
in the KM 1192 and Zenit controls, represented by the weight of the hulls of
their caryopses. Seven newly induced mutants exceeded, with their grain yields,
the control mutants with naked caryopses UJ-5g and UJ-21a, which had been
induced earlier in the Atlas malting variety and which had been used in
combination crossing. The nakedness of the caryopses is advantageous owing
to their feed uses and also owing to their capacity of a genetic marker. It was
repeatedly confirmed that the frequency of the accompanying biochemical
mutations in the naked-grain mutants was sufficiently high after exposure to
thermal neutrons and methylnitrosourea (Table V) to recognize the suitable
starting materials with changed biochemical traits of grain within the applied
range of treated materials in malting barleys of different genotypes.

fodder barley; food barley; naked barley; mutations; amino acids; protein;
thermal neutrons; methylnitrosourea; biochemistry of caryopses
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CHARAKTERISTIKA F; A F; GENERACE KRIZENI FABA
VULGARIS VAR. MAJOR X F. VULGARIS FORMA PAUCLJUGA

Pavel KUSAK

Vyizkumny iistav technickych plodin a luskovin, 787 01 Sumperk

Préce se zabyvé studiem kftZencd mezi dvéma extrémné odlifnymi typy bobu, var.
major (odrida Long Pod Faba) a formou paucijuga (kmeny &. 171 a 172). K¥iZen{
mezi LPF a 171 bylo uspé&iné v obou smérech, mezi LPF a 172 pouze byl-li kmen
172 pouZit jako matka. Generace F byla intermedidrni s tendenci bliZit se matefské-
mu rodi¢i (zvi43t& vyraznd u kfiZeni s kmenem 172). V generaci F, dochézelo ke
t&peni potomstev, i kdyZ celkovy projev znaki zistival intermedidrni mezi vycho-
zimi rodi¢i. V reciprokém kfiZen{ byly n&které znaky vice ovliviiovény jednim, jiné
drubym rodi¢em, u znaku podet semen na rostlin& se projevil heterozn{ efekt. Potom-
stva z kfizeni 172 x LPF byla vice ovlivnéna matefskym genotypem. V Z4dném
pfipadé nebyly nalezeny rostliny pfibliZujici se vychozim rodi¢ovskym typim.

Faba vulgaris L.; var. major, forma paucijuga; kfiZzeni; generace F; generace F

Muratova (1931) vytvofila prvni podrobny systém &lenéni viech forem
bobu sebranych pfi Cetnych Vavilovych expedicich. V3echny vzorky rozdélila
do dvou poddruhil — vyvojové plivodni subsp. paucijuga s nizkym trsnatym
riistem, &tyfmi (pé&ti) listky v listu, mensfm po&tem kvétd v nodu (1-3), malymi
lusky a drobnymi semeny. Ostatni boby fadi do subsp. faba. Jeji rozdélenf se
nesetkalo s kladnou odezvou — autofi zabyvajici se pozdéji systematikou bobu
tyto dva poddruhy neuzndvaji, napf. Cubero (1981),Hanel t (1972). Aviak
-Abdalla, Fischbeck (1981) ve své prici zachovévaji rozdéleni bobu na
dva poddruhy.

Cubero (1984) uvidi, Ze témé&f 15 let pracoval se &tyfmi béZné uzndva-
nymi skupinami bobu. Z teoretickych i praktickych diivodi je kiiZil mezi sebou
ve viech smérech a zjistil, Ze kfiZitelnost je podobnd mezi skupinami a zdvisi
vice na specifickém genotypu neZ na poddruhu &i varieté. Urcité problémy byly
pouze u var. minor diky pfitomnosti inkompatibilnich gendi. Proto nesouhlasi
s délenim bobu do poddruhil, oviem uzndvé, Ze rozdily mezi primitivnimi
a vyvojové pokrotilymi formami existuji. Stépeni potomstev pfi kiZenf téchto
dvou skupin poukazuje na skutecnost, Ze var. paucijuga obsahuje recesivni geny
pro vétSinu znaki souvisejicich s lusky a semeny, kromé tvaru semen: kulovity
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tvar semen var. paucijuga ( a také minor) je recesivni, a plochy tvar semen (var.
equina a major) je dominantni (vSechny tyto znaky jsou polygenné zaloZen¢).

Extenzivni studie pojedndvajici o genetickém zaloZeni mnoha kvantitativ-
nich znakd jsou uvedeny v pracich autori Cubero (1973)a Martin (1976)
a shruty v préci autor Martin, Cubero (1979). D&di¢nost nékterych
agronomickych znakil u bobu sledovali Hobbs, Burnett (1982), kteff
studovali rlizné soubory v dialelnim kfiZeni tvofené evropskymi, ruskymi a af-
gdnskymi liniemi. Srovnén{ genetického zaloZeni jednotlivych morfologickych
znaki jak u vyvojové plivodnéjsich, tak kulturnich forem bobu provedliSuso,
Cubero (1986); v obou skupindch na zdklad€ dialelniho kiiZeni 8 x 8 shmuli
zpisoby projevu (aditivita, dominance aj.) sledovanych znakd.

Xanthopoulos et al. (1986) kiiZili tfi rozdilné odriidy mezi sebou:
Polycarpe s malymi ¢ernymi semeny, Triple white a Fidrim — oboji s velkymi
svétlymi semeny, oviem kromé skute¢nosti, Ze viechny lze mezi sebou kiiZit,
neuvddé&ji dal3f podrobné&jsi ddaje.

O unilaterdmi inkompatibilit€ u bobu se zmilluje Abdalla (1977a). Tento
jev nastdvé tehdy, kdyZ potomstvo vznikd pouze pfi kfiZeni jednim smérem;
jestliZe se forma paucijuga pouZije jako otcovsky rodi¢, nedochézi u var. major
k nasazoviéni luskd. Pfi reciprokém kiiZeni je nasazeni luskli normélni.

Abdalla (1977b) pouZil ve svych kiiZenich typ paucijuga z Pakistdnu,
oznaleny jako Cg, s tmavé Eernohnédymi velmi malymi semeny a major typ
s velkymi béZovymi semeny. Hybridnf rostliny mély stejny charakter listd jako
major rodi¢ (pouZit jako opylovac). Velikost luskili byla intermedidmi mezi
ob&ma rodici s tendenci bliZit se typu Cq. Rostliny byly mnohem Zivotaschop-
né&jsi neZ rodi¢ Cg Hybridni semena byla intermedidmi ve velikosti se slabou
tendenci bliZit se k velikosti C4 rodife. Barva semen byla intermedidrni mezi
béZovou a tmavé hnédou.

V generaci F, vykazovaly rostliny ve vegetativnich znacich a tvaru luskd
ucelenou fadu intermedidrnich hodnot mezi rodi¢ovskymi charakteristikami,
aviak typicky major typ nebyl nikde nalezen. V kifiZenich obsahujicich typ
paucijuga byla semene rostlin ve velikosti mnohem bliZe tomuto rodici. Pfi
Sté€peni barvy semen byl potvrzen jednoduse zaloZeny St€pny pomér 1:2:1 (F,
= barva svétle hnédavd, F, = tmavé hnédd : svétle hnédd : béZovd). Vyskyt
nékterych slabé strakatych semen miZe poukazovat na pfitomnost nékterych
modifika¢nich gend ovliviiujicich barvu slupky semen.

V piedklddané prici jsou uvedeny vysledky ziskané pfi kiiZeni dvou kmend
formy paucijuga a jedné odriidy var. major, v obou smérech.
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MATERIAL A METODY

Semena bobu var. major odriidy Long Pod Faba (LPF) a kmend formy
paucijuga ¢. 171 a 172 (Cubero, 1981) byla vyseta 30. 1. 1989 na zdhon ve
skleniku (obr. 1). Ve druhé dekdd€ dubna byly nakiiZzeny v obou smérech
kombinace 171 a LPF, 172 a LPF. Sklizend semena byla vyseta 29. 6. 1989 na
parapet ve skleniku, semena byla sklizena za¢itkem fijna (generace F,).

V roce 1990 byla viechna semena vyseta na pokusny pozemek v Rapotiné
spoledné s rodi¢ovskymi formami, ve sponu 25 x 10 cm. Sklizené rostliny
(generace F,) byly jednotlivé rozborovény za uicelem zjiSt€ni morfologickych
a vynosotvomych znaki; variabilita jednotlivych znaki byla hodnocena variaénim
koeficientem (v).

1. Habitus rodidovskych forem
bobu; vievo kmen 171, upros-
tfed kmen 172, vpravo odrida Long
Pod Faba - Habit of pareatal forms
of faba beens; lefi: strain 171, mid-
dle: strain 172, right: the Long Pod
Faba variety
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VYSLEDKY

Hybridni semena se neliSila od semen mateiskych rodi¢d (obr. 2). Celkem
bylo ziskdno 31 semen od kombinace 171 x LPF a jedno semeno od kombinace
172 x LPF a osm semen od kombinace LPF x 171.

F; generace

Rostlina péstované pies 1éto na parapetu ve skleniku byly pomémé slabé,
s jednim aZ tfemi vyvinutymi lusky; morfologické znaky proto nebyly sledové-
ny.

171 x LPF - Lusky byly na lodyze obvykle odstdlé aZ mimé vzpiimené, jen
spodni lusk byl nékdy slabé previsly. Vyjimkou byla rostlina &. 4 s menSfmi
a vzpiimenymi lusky jako u var. minor. Také jeji semena odpovidala varieté
minor. Ostatni sklizend semena méla tvar variety equina, jen zfidka zde byly
pfechody k var. minor. Jejich délka byla 14 aZ 16 mm. Barva semen byla

2. Semena sklizen4 z rostlin F; generace a z rostlin vychozich genotypi (1990) — Seeds harvested
from F; generation plants and from plants of initial genotypes (1990)
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1. Primé&mé hodnoty znaki u kiiZenci a rodicil s uvedenim variaéniho koeficientu v generaci F2 — Average
values of characters to the hybrids and parents with giving variation coefficient in F; generation

Kombinace' 171 x LPF 172 x LPF LPFx 171
Hodnoceny znak* ! romér'’ | v% | primér | v% | primér | v%
Pocet hodnocenych rostlin, 83 4 22
Poget plodnych vétvi® 082 | 97,10 025 | 17321 1,09 | 87,00
Poiet sterilnich vétvi® 0,62 | 127,77 075 | 57,74 0,73 | 111,10
Vyka rostlin® 107,08 | 10,34 | 100,25 | 13,88 | 110,14 | 11,92
Vy&ka po prva lusk’ 16,19 | 4517 | 2825 | 5537 | 1209 | 3033
Potut ploste ol nedt i 808 | 3197 | s00| 3742 | 886 3048
hlavai lodyze
Podet luskii/hlavn{ lodyha’ 12,88 | 4027 800 | 44,19 | 12,00 [ 3819
Po&et semen/hlavaf lodyna'® 39092 | 4632 | 2725 | 42,19 | 3959 | 4243
ﬁ':;;‘::’." soasailava 2379 | sa04 | 11,25 | 9203 | 2500 | 5900
Hmotnost semen celkem " 29,74 57,54 11,75 86,24 34,77 68,75
Podet semen v lusku® 3,08 | 22,05 354 | 13,74 327 | 17,20
Hmotnost 1000 semen'* 50520 | 2824 | 347,25 | 49,94 | 636,19 | 30,20
Délka semen"® 1287 | 1258 988 | 1449 | 1316 | 1148
minor 13 rostlin'® | minor 4 rostlin 7 rotlin 14
minor-eqgiuna
Tvar semen"® 34 mgm
eguina 34 rostlin equina 15 rostlin
eguina-minor
, : 2 rosliny - L3
Kombinace : LPF 171 172
Hodnoceny znak primér vk primér v% | primér v
Poet hodnocenych rostlin,’ 13 10 8
Poet plodnych vévi® 085 | 90,91 1,60 | 30,62 125 | 6633
Podet sterilnich vétvi’ 0,15 | 234,52 1,80 | 4843 1,63 | 42,8
Vyka rostlin® 124,62 322 | 6630 | 1405 [ 4013 | 1111
Vyika po prvni lusk’ 21,54 | 3595 930 | 18,66 6,63 | 22,56
Podet plodnych nodi na
Mané lodyse® 500 | 3843 6,90 | 20,95 3,75 | 29,06
Podet luskd/hlavn{ lodyha’ 662 | 4873 | 11,90 | 34,94 413 | 30,75
Po&et semen/hlavnf lodyna' 26,08 38,33 30,70 44,45 8,25 37,24
';‘;‘y"h‘:ﬁ" seonihlayal 3000 | 4455 | 700| 6797 | 106 | 6835
Hmotnost semen celkem'? 5831 | 5841 | 1810 | 61,40 2,56 | 7832
Pocet semen v lusku" 420 | 16,50 2,52 | 20,76 2,01 | 2633
Hmotnost 1000 semen'* 132,15 | 23,47 | 298,00 - 186,00 -
Délka semen’ 18,54 5,60 9,41 738 7,79 935 |
Tvar semen'® major 13 rostlin | minor 10 rostlin | minor 8 rostlin

‘combination; *evaluated trait; *number of plants evaluated; ‘number of fertile branches; *number
of sterile branches; *height of plants; "height to the first bean; *number of fertile nodes in main stem;
*number of beans per main stem; “number of seeds per main stem; ''seed weight per main stem;
“seed weight total: “number of seeds per pod; '‘1000-kernel weight; “’legth of seeds; '°shape of

sedds; "average; “plants
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v riiznych odstinech béZové s ¢astymi piim&smi svétle zelené barvy. Bylo
sledovdno 24 rostlin (pod ¢isly 1 aZ 24).

172 x LPF - Jedind rostlina mé&la v listu pét izkych listkli — vegetativné
pfipominala typ paucijuga. Postavenf luskil bylo jako v pfedchozim pfipadé.
Semena byla tmav€ hnéd4, tvarové i velikosti mezi varietami minor a equina.

LPF x 171 - Listky byly 3irSi neZ u reciproké kombinace. V3ech osm rostlin
(oislovanych 26 aZ 33) mélo lusky odstdlé od lodyhy, ¢asto mimé pievislé.
Rostliny & 27 a 28 mély lusky vice vzpiimené neZ ostatnf rostliny. Semena byla

_tvarov€ var. equina o velikosti 13 aZ 16 mm, hnédobéZovd s &astou piimé&si
zelené barvy.

F, generace (tab. I)

Rostliny péstované v polnich podminkdch svym habitem upominaly na
bé&Zné& p&stovany typ bobu, variabilita se projevila v $ifce listkli — u n&kterych
rostlin byly Siroce vej¢ité jako u odriildy Long Pod Faba, u jinych pomé&mé vizké
bliZici se vychozim kmenlim paucijuga. Zévislosti tohoto Stépeni na vychozim
materidlu nebyly pozorovdny. V dobé& kvétu a zrin{ se neprojevovaly ndpadné
rozdily mezi potomstvy vychozich rostlin; malé rozdily byly v kombinaci 171 x
LPF.

171 x LPF - Potomstva vychozich rostlin véSinou Stépila v barvé i tvaru
a velikosti semen. Barva semen byla velmi riiznorodd od tmavozelené pies
svétle zelenou do riiznych béZovych odstindl, Sedo- a2 ZlutobéZové. K zelené
barvé mély vétsf tendenci semena bliZici se tvarem var. equina, rostliny minor
typu mély semena pfevdZné béZovd. N&kdy se na semenech vyskytlo tmavé
mramorovéni. Rizné odstiny béZové barvy byly nalezeny u 66 rostlin.

Jednotnd byla potomstva od vychozi rostliny & 4 (vSechna minor, 9 aZ
11 mm velkd semena béZové barvy v rliznych odstinech, Sest rostlin), & 5
(v8echna equina, 12 a2 16 mm velikd barevné se viak riiznici semena — tmavé
zelenavd, ZlutobéZovd, nazelenale SedobéZovd, pét rostlin), & 10 (vSechna
equina, 10 aZ 14 mm velikd semena barvy béZové i zelené, pét rostlin), & 17
(rlizné pfechody od minor k equina, 10 aZ 14 mm velkd semena riizné€ béZové
barvy, pét rostlin).

171 x LPF - Potomstvo vychozi rostliny mélo tvarové jednotnd semena var.
minor velikd 8 aZ 12 mm, vyskytovala se barva tmavohnédd (dvé& rostliny)
a hnédobéZovi (dve rostliny).

LPF x 171 - Potomstva vychozich rostlin mimé 3t€pila ve tvaru a velikosti
semen, aviak méné neZ u reciproké kombinace. PfevaZovala semena zbarvend
v riznych odstinech béZové (19 rostlin). Ziidka se vyskytovalo tmavé mramo-
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rovéni. Jednotné bylo potomstvo od vychozi rostliny &. 27 - viech osm rostlin
mélo tvar semen var. equina. Podobné tomu bylo u rostliny & 28, zde byly
hodnoceny pouze tffi rostliny.

DISKUSE

PiestoZe byl nakiiZen maly pocet kvétil a nelze statisticky vyhodnotit dspéSnost
jednotlivych pokusfi, byla hybridni semena ziskdna ve viech pfipadech kromé
varianty, v niZ velkosemennd odriida LPF byla pouZita jako mateisky rodi¢ pii
kiZeni s drobnosemennym kmenem ¢&. 172. Na zdklad€ literdrnich idaji pfichdzeji
v tomto pfipadé v ivahu dvé v detailu rozdilné teorie — vSechny formy bobu jsou
mezi sebou kiiZitelné ve viech smérech (Cubero, 1984) a kifZitelnost neni
moZnd, pouZime-li var. major jako matku a var. paucijuga jako opylovace (A b -
dalla,1977a). Z vysledkil dosaZenych v této préci nelze posoudit, kterd teorie m4
bliZe ke skute¢nosti a objektivni zdvér vyZaduje dalSi vzdjemnd kiZeni.

JestliZze byl kmen &. 171 pouZit jako matka, v generaci F; mél tvar semen
pfibliZné¢ intermedidmi charakter s tendenci bliZit se k matefskému rodici.
Barva semen a postaveni luskili na rostling, stejné tak velikost luskli mély
intermedidrni charakter. Rostlina ziskand z kombinace 172 x LPF se mnohem
vice pfibliZovala matefskému rodi¢i — habitem rostliny i tvarem a barvou
semen. Zde se projevila shoda s tdajem, ktery uvedl Abdalla (1977b).
Rostliny z kiiZenf LPF x 171 se vice bliZily velkosemenné variet& ve srovnéni
s opanym smérem kiiZeni, coZ potvrzuje zjiSt¢n{, kterd uvedl Abdalla
(1977), v jehoZ kifiZenim (zahrujicich vétsi po&et riznych genotypl) F, a F,
generace vZdy vystupovaly ve sméru matefskych rodi¢ll plivodniho kiiZeni.

V generaci F, dochdzelo k mnohem vétSimu Stépeni, které nebylo ani tak
népadné béhem vegetace (zde se projevovaly rozdily hlavné ve tvaru listl), jako
pfedevsim ve tvaru, velikosti a barvé semen, stejné tak i v postaveni luskil na
lodyze pfi zréni.

Pfi srovnévéni reciprokych kiiZencli mezi kmenem &. 171 a odriidou LPF
byly zfetelné rozdily v projevu znakd v jednotlivych smérech kiiZeni. V n&k-
terych znacich vynosového charakteru kiiZenci vystupovali ve sméru matefské-
ho rodice, i kdyZ vcelku byl projev znakil intermedidmi. Tyk4 se to hmotnosti
semen na rostling, po¢tu semen v lusku, HTS, délky semen a také jejich tvaru.
U znakill vegetativnich tomu bylo naopak (pocet plodnych a sterilnich vétvi,
vyska po prvni lusk). Vy3ka rostlin se v obou piipadech pfibliZovala vysce
odriidy LPF. Znak podet luskii na hlavni lodyze mél tendenci k heteroznimu
projevu; v obou piipadech pfevySoval, i kdyZ nepatrn€, hodnoty u rodici. Jesté
vyrazné&jsi byl tento projev u znaku podet semen na hlavni lodyze. Hmotnost
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semen na hlavni lodyze byla v obou smérech kiiZen{ pfibliZné stejn4 a pfibliZo-
vala se odriidé LPF. U kfiZencl nebylo vytvoieno tolik semen na vedlejSich
lodyhéch jako u rodi¢d.

Jak uvddi Cubero (1984), vynosotvomné znaky by se mély pfibliZovat
svymi hodnotami vice kmenlm formy paucijuga, coZ se v pfipadé kmene &. 171
zieteln& neprojevuje. Tento jev byl vyraznéjsi u kifZencl z kombinace 172 x
LPF —tvarem, velikostf a &dstedné i barvou se semena t€chto rostlin pfibliZovala
vychozi formé paucijuga. Hmotnost semen na rostliné méla intermedidmi
charakter, stejn& tak polet semen v lusku. Jinymi znaky, jako je vy3ka rostlin,
vyska nasazeni spodniho lusku, pocet plodnych nodil a po¢et semen na hlavni
lodyze, se kfiZenci pfibliZovali vychozi odridé. Polet luskil na hlavni lodyze
byl u kfiZencil vys3i neZ u rodici.

Semena hybridnich rostlin v obou generacich byla zdravd a dobffe vyvinut,
srovnatelnd se semeny odriidy LPF. Zdravotni stav semen kontrolnich rost-
lin kmend & 171 a 172 byl naopak $patny, mnoh4 semena byla vyschlé a scvrkl4.
Tento zdpomy jev se u zminénych kmendl formy paucijuga projevuje v polnich
podminkdch kaZdoroné ve srovndni s velmi dobrym zdravotnim stavem ve skle-
niku. Také Cubero (1981) uvidi, Ze vyvojové plivodnéjsi vzorky bobu rostou
mnohem Iépe pfi vysSich teplotich neZ za podminek b&Zného péstovini bobu.

Pfi hodnocen{ 3ife variability hodnocenych rostlin uvnitf jednotlivych kfiZe-
nf a vychozich genotypli nejsou patmé vyrazné rozdily mezi sledovanymi
skupinami, snad krom& kfiZeni s odrlidou LPF; zde je zfetelnd vysok4 variabilita
ve vysce nasazenf spodnfho lusku.

Z dosaZenych vysledkil je patrné, Ze i zddnlivé Slechtitelsky neperspektivnf
materiél ddv4 pfedpoklady pro ziskéni genotypid zcela odliSnych od plivodnich
rodi¢ovskych forem a bliZicich se svymi znaky hospodédisky b&Zné vyuZivanym
odriidém. Dosavadni vysledky je oviem nutné povaZovat pouze za pfedbéZné
zZjistén{ perspektiv pfi kiZenf extrémné odli$nych genotypl; podrobn&jif studi-
um a zhodnoceni genotypll vyZaduje sledovéni rozsfhlejSiho materidlu.
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Dodlo dne 7.1.1991

P. Kusik (Research Institute of Technical Crops
and Legumes, Sumperk, Czechoslovakia)

Characteristics of the F, and F; generations of crossing
Faba vulgaris var. major x F. vulgaris, the paucijuga form

The Long Pod Faba (LPF) variety (var. major) and strains 171 and 172 (the
paucijuga form; Cubero, 1981) were used as an initial material. Reciprocally,
combinations of strains 171 and LPF, 172 and LPF were crossed. The crossing
of LPF and strain 171 was successful in both directions, crossing of LPF and
strain 172 was successful only in case when the train 172 was used as mother.
The P and F, generations were cultivated in glasshouse, the F, generation in the
field. If the strain 171 was used as a mother, the shape seeds in the F; generation
was close to intermediate character with the trend to look like a maternal parent.
The colour of seeds, size of beans and the position of pods on the stem were of
intermediate character. The plant obtained on the basis of crossing the strain 172 x
LPF was much more closer to the maternal parent (by the habit of plant, shape
and colour of seeds). The plants obtained from crossing the strains LPF x 171
were much closer to the large-seeded variety in comparison with the reverse
direction of crossing. In the F, generation a large fission occurred which was not
so visible in the growing season (there were some differences mainly in the shape
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of leaves), but evident in the shape, size and colour of seeds, the position of pods
in the stem during maturing. Numeric data on morphological traits found after
harvest of plants are given in Table I. Comparing the reciprocal crosses between
the strain 171 and PLF variety, differences in manifestation of traits in individual
ways of crossing were found. In some traits of the yield character crosses were
close to the maternal parent though generally the manifestation of traits was
intermediate; this relates to the seed weight in the plant, seed number per pod,
1000-kernel weight, length of seeds and their shape. In vegetative traits this was
reverse (number of fertile and sterile branches, height to first pod). The height of
plants was close to the height of the LPF variety in both cases. The trait — number
of pods per stem exceeded values of parents (though in a little degree) in both
cases. Even more significant was this manifestation in the trait — number of seeds
on the main stem. The seed weight on the main stem was almost equal in both
directions of crossing and was close to the LPF variety. So many seeds were not
formed in crosses on auxilliary stems as in parents. After Cubero (1984) the
yield-forming traits should be close to the strains of the paucijuga form by their
values what is not manifested in strain 171 distinctly. This reflects more in the
crosses 172 x LPF - by shape, size and partially by colour, the seeds were close
to the paucijuga form. The seed weight in the plant and seed number per pod were
of intermediate character. In the traits height of plants, height of first pod setting,
number of fertile nodes, seed number per main stem, the crosses were close to
the LPF variety. Pod number per main stem demonstrated a heterous effect. The
seeds of hybrid plants were healthy and well-developed in both generations, the
same as in LPF. The seeds of the plants of strains 171 and 172 cultivated in the
field were wrinkled very often. A bad health conditions of the seeds occurs in the
mentioned forms paucijuga in the field conditions yearly in comparison with
good health in a glasshouse. When evaluating the extent of variability of different
traits (coefficient of variance), the significant differences are not so notable
between groups under study, may be except the crossing with the LPF variety;
a high variability is marked here in the height of setting of the lower pod. It is
apparent from the results obtained that even non-prospective breeding material
gives prerequisitions to obtain the genotypes complietely differing from original
parental forms and approaching to the commercial varieties. The results obtained
until now are to be considered as preliminary finding of prospects to cross the
extremely different genotypes; the more detailed study and evaluation of geno-
types need the investigation of more materials.

Faba vulgaris L.; var. major; form paucijuga; crossing; F, generation; F,
generation
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ROZSAH A STUPEN AUTOKOMPATIBILITY DIPLOIDNEJ
MONO- A POLYGERMNEJ CUKROVE]J
REPY ZHODNEHO POVODU
Marta RAICANYOVA, Jana SIMURKOVA

SELEKT — Vyskumny a slachtitelsky iistav, 919 28 Bucany

Sledovali sme stupedi autokompatibility cukrovej repy odrody Dobrovickd A a ma-
terskych komponentov odréd Remona a Imona. Zistili sme, Ze polygermny vycho-
diskovy geneticky zdroj je z hladiska zisku inzuchtovanych lini{ istej&i ako populécie
z neho vytvorené i ked'tieto dosahujui vy3Siu priemerni mieru nasadenia semena na
jednu rastlinu.

monogermn4 a polygermn4 cukrova repa; inzucht; semenny test; autokompatibilita;
nasadenie semena

Diploidnd mono- a polygermnd cukrové repa (Beta vulgaris L. var. altissi-
ma) z nasich genetickych zdrojov je v previZnej miere autoinkompatibilna.
V pocetnosti vyskytu autokompatibilnych rastlin s rozdiely, ktoré zdvisia od
pouZitého vychodiskového materidlu Jusubov etal.,, 1978).

Vznik menSieho mnoZstva semien nizkej biologickej hodnoty po mitenom
prisnom samoopelen{ — inzuchte, spsobuje v nasich materidloch cukrovej repy
najcastejSie pseudokompatibilita. Ako uvddza Charedko-Savitska
(1938), pseudokompatibilita je vyvoldvanid vonkajsimi faktormi. V polnych
a sklenikovych podmienkach je mitené samoopelenie s ndslednym semennym
testom najpouZivanejSou metédou vyhladivania a testovania autokompatibility
(Behrens,Melzer, 1981).

MATERIAL A METODY

Rozsah autokompatibility sme sledovali v odrode Dobrovicki A, ktord je
diploidn4, polygermn4, dalej v populdcii materského komponenta odrody Re-
mona, ktory vznikol vyhladdvanim menej klitkovych rastlin z odrody Dobro-
vickd A a ndslednym ustdlenim na monogermnost’ vysSiu ako 90 %. Tretou
populdciou bol matersky komponent odrody Imona, ktory vznikol nakriZenim
odrody Belocerkovskd jednosemennd s odrodou Dobrovickd A. Na rastliny
s intermedidlnym po&tom klbé¢ok bola znovu nakriZend odroda Dobrovickd A
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a nésledne bola populécia ustilend na monogermiu. Zdkladné udaje sme zfskali
tzv. semennym testom v sklenikovych podmienkach v rokoch 1985 a 1986
priamym pocitanfm nasadenych klb6¢ok. Preukaznost rozdielov medzi mate-
ridlmi sme zisfovali testom dvoch pomerov (Sachs, 1978).

Dalej sme stanovovali interval spolablivosti pre relativnu po&etnost alterna-
tivneho znaku nasadenie - nenasadenie semien po inzuchte pri 95% intervale
spolahlivosti(M echirovd, Cermfn, 1984).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sledovanie autokompatibility ukdzalo, Ze testované populécie st nerovno-
rodé podla spdsobu opelenia. V siibore sii zastiipené spolu s autoinkompatibil-
nymi tieZ autokompatibilné a pseudokompatibilné rastliny.

Denisové (1973)zistila, Ze pocet rastlin s nasadenym semenom v popu-
l4cii sa pohybuje od 9,8 do 28,2 %. Z \idajov nami zistenych (tab. I) je zrejmé,
Ze najniZsi poclet rastlin s nasadenym semenom bol v populécii Dobrovickd A
v roku 1985 (3,7 %) a najvyssi pocet dosiahla populdcia materského kompo-
nenta odrody Imona v roku 1986 (9,0 %).

Ak v zhode s idajmi, ktoré uviedliM aleckij a Zumabekov (1974),
predpokladdme pri 25% a vysSom nasadeni kibo¢ok na rastlinu, Ze po I, doslo
k nakopeniu génov, modifikdtorov autoinkompatibility, teda skimané rastliny
méZeme povaZovaf za autokompatibilné. V nasich populicidch bol ich vyskyt
nasledujici: v odrode Dobrovickd A — 14 rastlin z 282, v materskom kompo-
nente odrody Remona — 4 rastliny z 273 a v materskom komponente odrody
Imona — 3 rastliny z 256 rastlin podrobenych inzuchtu.

I. Semenny test - Seed test

Pocet Pocet rastlin Percento rastlin X nasadenia
Skdmané zaizolovanych s nasadenym s nasadenym semena na
populécie' rastlin’ semenom’ semenom’ rastlinu’[%)
1985 1986 1985 1986 1985 1986 1985 1986
Dobrovické A | 180 102 161 83 98.44 | 81,37 3,70 4,03
Remona 182 91 55 27 3022 | 29,67 6,86 8,0
Imona 169 87 30 16 17,75 18.39 7.97 9,0

Ytested populations; ‘number of isolated plants: *number of plants with set seeds; ‘percentage of
plants with set seeds; * ¥ setting of seed on a plant
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I1.Preukaznost autokompatibility a pseudokompatibility - Significance of autocompatibility and
pseudocompatibility

Preukaznost’ Materské populicie’ Dobrovickd A Tocnd

Autokompatility Remioss 331 1,20
Imona 3,31 -

Pseudokompatibility Remosa 4,87 2,07
Imona 3,44% -

Hraniéné hodnoty testu dvoch pomerov (Sachs, 1978) - Limit values of the test of two ratios
(Sachs, 1978): :

do 1,96 nepreukazné - to 1.96 insignificant

1,96 aZ 2,58 preukazné - 1.96 to 2.58 significant

nad 2,58 vysoko preukazné - over 2.58 highly significant
'significance; “maternal populations

Ak vzdjomne porovnidvame znak autokompatibility podl'a vysgie uvedenych
kritérif medzi skimanymi populdciami testom dvoch pomerov (tab. II), zistime,
Ze polygermny geneticky zdroj md preukazne vidsi pocet autokompatibilnych
a pseudokompatibilnych jedincov ako monogermné populécie z neho $lachti-
tel'sky vytvorené.

Matersky komponent odrody Remona mé preukazne vy33i pocet pseudo-
kompatibilnych rastlin v porovnani s materskym komponentom odrody Imona,
do ktorého bola prikriZend i odroda Belocerkovskd jednosemennd.

Vzhladom na priemernii 55,5% absoliitnu autoinkompatibilitu a priemerni
6,59% mieru nasadenia semena na rastlinu s\ sledované populdcie vhodné na
inzuchtovanie v poradi Dobrovickd A, matersky komponent odrody Remona
a ako najmenej vhodny matersky komponent odrody Imona.

Vychodiskovy zdroj odroda Dobrovickd A je vhodne;j3i pre inzuchtovanie
aj ked’dosahuje velini nizke nasadenie semena na rastlinu, ako z neho vytvorené
populécie. Tieto sice dosahuji vysSiu mieru nasadenia semena na rastlinu, ale
v populécidch je podstatne niZ3i vyskyt autokompatibilnych a pseudokompati-
bilnych rastlin.
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Dodlo dne 21. 2. 1989

M.Rajéanyovi, J. Simurkové (SELEKT — Research
and Breeding Institute, Bu¢any, Czechoslovakia)

The extent and the degree of the diploid mono- and polygerm
autocompatibility of sugar beet of the identical origin

The degree of sugar beet autocompatibility was observed in Dobrovickd A
variety and in the maternal components of the Remona and Imona varieties. It
was found out that the polygerm original genetic resource is more stable from
the point of view of obtaining the insucht lines than the populations formed from
in, even though these reach the higher seed setting rate.

monogerm and polygerm sugar beet; insucht; seed test; autocompatibility; seed
setting rate
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KULTIVACIA NEZRELYCH ANTHER VYBRATYCH DRUHOV
A KLONOV ZEMIAKA NA pIPLOIDNFJ A TETRAPLOIDNE]
UROVNI

Dana SUBOVA, Gabriel LENGYEL

Vyskumno-lachtitelskd stanica, 033 01 Liptovsky Hrédok

V pokusoch s kultivéciou nezrelych anther u 17 dihaploidnych klonov, 1 diploidného
divého druhu S. chacoense, 3 odrdd, 3 retetraploidizovanych klonov a 7 tetraploid-
nych hybridov sme potvrdili zdvislosf tvorby kalusu od genotypu, drovne ploidity,
pouZitého kultivaéného média a terminu vysadby donorovych rastlin. Najvhodnejsim
aktivaénym médiom v nasich pokusoch bolo médium na bize MS-62 s0.4 mg 2,4-D,
1,0 mg zeatinu, 30 g sacharézy a 7 g agaru na 1 liter, na ktorom vytvorilo kalus 16
zo 17 genotypov, t.j. 94,11 % hodnotenych genotypov a 213 z 290 anther, ktoré
vytvorili kalus, a médium na bize MS-62 s 0.4 mg NAA, 0,5 mg BAP, 60 g
sacharézy, 8 g agaru a 0,1 mg THI na 1 liter, na ktorom vytvorilo kalus 64,70 %
genotypov, t.j. 11 zo 17 a 22,43 % anther, t.j. 65 2 290. Pre diploidn\ Wrovei sa ukézal
najvhodnej3im terminom vysadby s ohfadom na podet anther tvoriacich kalus
(12,52 %) prvy termin, s odberom v méji aZ jini a s ohfadom na genotypy druhy
termin, s odberom v juni aZ jili (78,57 % genotypov). Treti termin s odberom v au-
guste sa ukdzal nevhodny (kalus vytvorili len dva genotypy). Pre teraploidny droves
sa ako s ohfadom na poéet anther tvoriacich kalus (4,13 %), tak aj s ohfadom na podet
genotypov tvoriacich kalus (66,66 %) ako najvhodne;jsi uk4zal prvy termin. Celkove
uspesnejsou bola diploidné droveil, kde sme z 18 genotypov mohli hodnotit 14, t.j.
77,77 %. Z tychto kalus vytvorilo 12, t.j. 85,71 % genotypov a 5,15 % anther. U te-
traploidne;j Wrovne sme z 13 mohli hodnotif 10, t.j. 76,92 % genotypov. Z tychto kalus
vytvorilo 5, tj. 50 % genotypov a 1,02 % anther. Najiispednejsimi tetraploidnymi
genotypmi boli retetrapleidizovany klon LH 57/21 s 12,12% tvorbou kalusov a hyb-
rid VL 26/83 s 8% tvorbou kalusov. Najispesnejsimi diploidnymi genotypmi boli
drub S. chacoense so 42,77% tvorbou kalusov, dihaploid 74/44 s 11,26% tvorbou
kalusov, dihaploid 76/64 s 9,04% tvorbou kalusov a dihaploid 79/35 s 8,50% tvorbou
kalusov. U drubu S. chacoense sme u 10 % kalusov ziskali rizogenézu a jednu
kompletni rastlinku s priznakmi chlorofylove;j deficiencie.

anthera; kultivdcia; diploidn4 droved; tetraploidnd droved; kalus; genotyp; zemiak;
druh; Solanum sp.; klon

Redukcia po&tu chromozémov predstavuje velmi zaujfmavi a Siroko vyu-
Zivani oblast vyskumu a $fachtenia u viacerych polhohospodirskych plodin
(Cercosimo, 1986; Cho, Yapata,1988; Gulshan et al., 1986).
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MéZe k nej déjst in vivo vyvojom neoplodneného vajicka alebo vyvojom
neoplodnenych pohlavnych buniek v prostredi in vitro.

U zemiaka je najviac prepracovand pseudogamia klonmi S. phureja s domi-
nantnym semennym markrom pre identifikdciu dihaploidnych a hybridnych
semien (Breukelen, 1981; Subovi4, 1987, 1990). PretoZe popisany pre-
chod touto cestou aZ k monoploidom (Uijtewaal etal., 1987) predstavuje
u zemiaka potiaZe teoretického (genetickd zdtaZ v genofonde S. tuberosum)
i technického charakteru (slab4 vitalita, a tym dané zl€ preZfvanie monoploidov
v in vivo prostredi). Viacerf autori odponicajii vyuZivat na tento stupeii precho-
du androgenézu in vitro(Sopory, Rogan,1976;Jacobsen, Sopo-
ry,1978; Sopory etal, 1978; Cappadocia et al, 1984; Kalinin,
1987;0wen etal., 1988). Pritom bola popisand spontdnna polyploidizicia v in
vitro kultire (Jacobsen, Sopory, 1978; Sopory et al, 1978;
Scholz, 1985), ktord umoZiiuje ziskaf homozygotny diploidny materidl.

Naprigk tomu, Ze produkcia dihaploidov pri vyuZiti holandskych supero-
pelovacov koliSe od 75 do 638 dihaploidnych semien na 100 bobil(Breuke -
len, 1981; Subov4, 1990), mnohi autori odporiZajii aj na prechod na
diploidni droveil vyuZivat androgenézu (M ix, 1982; Zirong, 1988).

PretoZe vysledkom na3ej predchddzajicej price, nadvizujicej na vysledky
z Holandska a SRN, je Sirok4 kolekcia interdihaploidov, sledovali sme u vybra-
tych dibaploidnych klonov a druhu S. chacoense kultiviciu nezrelych anther
v prostredi in vitro, v zdvislosti od podmienok pestovania donorovych rastlin
a kultivadnych médii v porovnani s tetraploidnymi genotypmi.

MATERIAL A METODY

K pokusom sme vybrali 17 dihaploidnych genotypov (interdihaploidov) '
a 13 tetraploidov. Kritériom vyberu bol dobry zdravotny stav (podla testu
ELISA z 15 hliiz), bohaté kvitnutie a fertilny pel’ (na zdklade cytologickej
analyzy karminovou metédou i na zdklade experimentdlnej hybridizdcie
z predchédzajicich rokov) a zvy3end tvorba neredukovaného pelu (podla vy-
sledkov hybridizdcie 4x x 2x). Vybrali sme tieZ diploidny divy druh S. chaco-
ense. Z tetraploidnych materidlov sme vybrali tri retetraploidizované vlastné
klony (RT), hybridy z Liptovského Hréddku, Velkej Lomnice a tri odrody.

Zvolili sme tri terminy vysadby, jamy a letny termin vysadby do sklenika
a jamy termin vysadby do pola, z dévodu technického zvlddnutia pric pri
odberoch a kultiv4cii anther, ako aj za icelom moZnosti porovnania vplyvu
fotoperiédy na kvitnutie diploidnych a tetraploidnych genotypov.
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L. ZloZenie kultivaénych médii — Composition of the culture media

Médium' ZloZenie na 1 liter’

Aktivaéné?

1. MS-62 1,0 mg IAA; 5,0 mg KIN; 30 g sachardza

II. MS-62 4,0 mg 2,4-D; 1,0 mg zeatin; 30 g sachardza; 7 g agar

I1I. MS-62 1,0 mg IAA; 5,0 mg zeatin; 30 g sacharéza; 8 g agar

IV. MS-62 4,0 mg NAA; 0,5 mg BAP; 60 g sacharéza; 8 g agar: 0,1 mg THI
V. Nitsch 1,0 mg IAA; 1,0 mg BAP; 0.5 mg GAs; 60 g sacharéza; 20 ml PVP

Regeneracné!

-62 . '
I.MS-62590g NHi"a | 15 110 NAA: 0,02 mg KIN: 0,015 mg GA,

100gK'nall
I1.MS-62 3,0 mg zeatin: 0,5 mg BAP; 0,1 mg THI; 30 g sacharéza; 7 g agar
I11. Nitsch 20 g sachardza; 5 g aktivne uhlic; 6 g agar

'media; *composition per 1 litre; *activating; ‘regenerating

Pre kultivdciu anther sme zvolili pat aktivaénych a tri regenera¢né médid.
Zikladom bolo médium Murashige-Skoog a v dvoch pripadoch médium Nitsch.
PouzZili sme tri pevné a dve tekuté aktiva‘né médid s r6znou koncentriciou
sacharézy a fytohorménov upravené na zdklade udajov literatiry (M ix, 1982;
Cappadocia etal, 1984; Kalinin, 1987). ZloZenie médii je uvedené
v tab. L.

Pre zvy3enie frekvencie P zfn sme urdité trsy ovplyvnili 1% a 2% N,N-di-
metyljantdrovou kyselinou, ktord podl'a Johanssona stimulovala embryogenézu
u odrody Stina (Johansson, 1988). Kontrolu doporu¢ovaného vyvojového
Stddia pelu (jednojadrové) (Ku¢ko, Marunenko, 1983; Kalinin,
1987) sme u jedného dibaploidného klonu a jedného tetraploidného genotypu
urobili cytologicky, pri¢om sme sa pre stanovovani $tddia pel'u orientovali podla
idajov Matsubayasi a kol. pre diploidné genotypy. U diploidnych genotypov je
dizka kvetného puku pre skoré a neskoré jednojadrové $tidium od 4,4 do
52mm (Matsubayagi etal., 1979) a u tetraploidnych genotypov je dizka
kvetného puku pre $tddium mikrospér od 4,5 do 7,0 mm (Dunwell, Sun-
derland, 1973). Pri ostatnych materidloch sme pouZivali kritérium diZky
kvetnych pukov v kombindcii so sfarbenim pelnic (prechod medzi zelenym
a Zltym sfarbenim).

Na ziklade doporudeni tepelnych stresov (Samina, Berndt, 1984;
Wenzel, Foroughi-Wehr, 1984; Kalinin, 1987, Johansson,
1988) sme urobili chladové predpdsobenie na kvetné puky po dobu 48 hodin
pri teplote 4 + 2 °C. Potom sme anthery v aseptickom prostredi preparovali
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inzulinovymi ihlami a povichovo sterilizovali 4% chlériianom sodnym. Anthe-
ry sme kultivovali na Sikmom agare (pri tuhych médidch) po 10 aZ 15 anther na
skimavku (d = 1,5 cm, v = 15 cm). Tvorbu kalusov sme hodnotili po Styroch,
Siestich a 6smich tyZdiioch. Dobre rastice kalusy sme po 6smich tyZdiioch
pasdZovali aj na regeneraéné médium. Kultivicia anther prebiehala v podmien-
kach osvetlenia asi 4000 luxov, fotoperiéde 16 hodin svetlo, 8 hodin tma a pri
teplote 23 2 °C. Prvych 48 hodin prebiehala kultivdcia v tme pri teplote 26 °C.

Do hodnotenia neboli zahmuté genotypy, u ktorych bolo pre slabii intenzitu
kvitnutia kultivovanych menej ako 50 anther.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky kultivicie nezrelych anther v troch terminoch odberov u dihaploi-
dov a druhu S. chacoense s\ uvedené v tab. II. Do hodnotenia nie si zahmuté
genotypy 79/4, 76/10, 79/15 a 79/16 s velmi nizkou intenzitou kvitnutia.
V prvom termine zo zvy3nych 14 genotypov nezakvitol jeden genotyp,
a to 74/44. U kvitnicich genotypov sme celkove nasadili 2539 anther u 16
genotypov. Celkove sme po vyliceni slabo kvitmicich genotypov a po vyhi¢eni
skimaviek s kontamindciou hodnotili v prvom termine 527 anther. Z tohto
poc&tu kalus vytvorilo 12,52 % anther v priemere u vetkych genotypov. Geno-
typy 77/48, 79/35, 78/22, 79/14, 76/64, 76/60 kalus vébec nevytvorili. Tvorba
kalusu u zvy3nych siedmich genotypov kolisala od 2,17 % u genotypu 76/5 do
50,49 % u S. chacoense (tab. II).

Z jarnej vysadby z pola sme nasadili 5813 anther u 14 genotypov. Celkove
sme hodnotili 3466 anther po vyhi¢eni skimaviek s kontamindciou. Z tohto
poctu vytvorilo kalus 5,65 % anther v priemere u vietkych genotypov. Genoty-
py 76/60, 79/14 a 76/61 kalus vébec nevytvorili. Kalus vytvorilo 11 genotypov,
u ktorych tvorba kalusu kolisala od 0,70 % u genotypu 78/22 do 30,76 % u S.
chacoense. Genotyp 46/44, ktory v prvom termine nezakvitol, vytvoril v dru-
hom termine kalus u 18,18 % anther. Genotyp 76/61, ktory kalus nevytvoril
v drubhom termine, v prvom termine kalus vytvoril u 3,33 % anther. Z genoty-
pov, ktoré nevytvorili kalus v prvom termine, vytvorili v druhom termine kalus
genotypy 76/64 u 12,02 % anther, 78/22 u 0,70 % anther, 79/35 u 9,18 % anther
a 77/48 u 2,90 % anther (tab. II).

Z letnej vysadby do sklenika sme nasadili 1656 anther u siedmich genoty-
pov. Genotypy 74/9, 77/92, 76/61,79/35,77/48 a S. chacoense vdbec nezakvitli.
Celkove sme hodnotili 1209 anther po vyhi¢eni skiimaviek s kontamindciou.
Z tohto poctu vytvorili kalus 0,49 % anther v priemere u vietkych genotypov.
Genotypy 79/60, 76/5, 77/94, 76/60, 76/64 a 79/14 kalus nevytvorili vébec.
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I1. Kultivécia anther u dihaploidnych genotypov a druhu S. chacoense Anther culture in dihaploid
genotypes and the S. chacoense species

Termin odberu®
Genotyp' méj —jin juin — jul
A B ¢ A B C
DH 79/60 10 3 30,00 173 19 10,98
DH 76/5 7} 2 2,17 103 6 5,82
DH 74/44 nezakvitol* 165 30 18,18
DH 77/94 45 2 444 | 365 29 7,94
DH 76/60 25 0 000 | 249 0 0,00
DH 76/64 52 0 0,00 158 19 12,02
DH 749 45 2 444 | 313 7 2,23
DH 77/92 35 5 1428 | 451 30 6,65
DH 79/14 62 0 0,00 45 0 0,00
DH 78/22 x x x 282 2 0,70
DH 76/61 30 1 333 | 342 0 0,00
DH 79735 15 0 0,00 | 185 17 9,18
DH 77/48 15 0 000 | 550 16 2,90
S. chacoense 101 51 50,49 65 20 30,76
Spolu® 527 66 12,52 | 3446 195 5,65
Termin odberu®
Genotyp' august spolu’
A B C A B C

DH 79/60 249 0 000 | 432 22 5,09
DH 76/5 41 0 0,00 | 2336 8 338
DH 7444 128 3 2,34 | 293 33 11,26
DH 77/94 447 0 0,00 | 857 31 3,61
DH 76/60 64 0 0,00 | 338 0 0,00
DH 76/64 0 0 0,00 | 210 19 9,04
DH 749 nezakvitol 358 9 2,51
DH 77/92 nezakvitol* 486 35 720
DH 79/14 97 0 0,00 | 204 0 0,00
DH 78/22 183 3 1,63 | 465 5 1,07
DH 76/61 nezakvitol* kY] 1 0,26
DH 79/35 nezakvitol* 200 17 8,50
DH 77/48 nezakvitol* 565 16 2,83
S. chacoense nezakvitol* 166 71 42,7
Spolu® 120 | 6 | 049 | 518 267 5,15

genotypy DH 79/4, 76/10, 79/15, 79/16 boli vyli¢ené z hodnotenia pre nizku intenzitu kvitnutia —
genotypes DH 79/4, 76/10, 79/15, 79/16 excluded from evaluation owing to low anthesis intensity
Plati pre tab. II a IlI - Holds for Tables II and III:

A = pocet kultivovanych anther — number of cultivated anthers; B = pocet kalusov — number of
calluses obtained; C = percento kalusov — percentage of calluses obtained

x = vyli&ené z hodnotenia pre kontamindciu - not evaluated owing to contamination

'genotype; *sampling date; Yotal; *failed to flower
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III. Kultivécia anther u tetraploidnych genotypov — Anther culture in tetraploid genotypes

Termin odberu®

Genotyp' méj — jiin jin — jul

A B C A B C
VL 26/83 25 2 8,00 25 7 28,00
VL 55/84 198 2 1,01 x x x
VL 54/86 nezakvitol* nezakvitol*
Expova . 10 0 000 | 223 0 0,00
Torva X X X 354 0 0,00
LH 5721 (RT) 10 8 80,0 56 0 0,00
LH 57115 (RT) 90 3 333 | 146 1 0,68
VL 28/53 30 0 0.00 T 0 0,00
LH37/83 nezakvitol* 100 0 0,00
VL 75 nezakvitol 122 0 0,00
Spolu 363 | 15 | 413 | 1097 8 0,72

Termin odberu’

Genotyp' august spolu’

A B C A B C
VL 26/83 175 0 0,00 225 9 4,00
VL 55/84 350 0 0,00 548 2 0,36
VL 54/86 48 0 0,00 48 0 0,00
Expova 79 0 000 | 312 0 0,00
Torva 136 1 0,73 490 1 0,20
LH 57221 (RT) nezakvitol* 66 8 12,12
LH 57/15 (RT) 97 | o | oo00| 33 4 1,20
VL 28/53 nezakvitol* 101 0 0,00
LH37/83 nezakvitol* 1 100 0 0,00
VL 75 nezakvitol* 122 0 0,00
Spolu 88s | 1 | o011 | 2345 24 1,02

x = vyli&ené z hodnotenia pre kontamindciu — not evaluated owing to contamination
genotypy Boro a LH 45 vyli¢ené z hodnotenia pre nizku intenzitu kvitnutia — genotypes Boro and
LH 45 excluded from evaluation owing to low anthesis intensity

Kalus v tomto termine vytvorili len dva genotypy — genotyp 78/22 u 1,63 %
anther a genotyp 74/44 u 2,34 % anther (tab. II).

Celkove sme u dihaploidnych genotypov a S. chacoense nasadili 9859 an-
ther, z ktorych sme po vylifeni nekvitnicich genotypov, slabo kvitnicich
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genotypov a skimaviek s kontaminadciou hodnotili 5182 anther u 14 genotypov.
V priemere vietkych genotypov sme ziskali 267 kalusov, t.j. kalus sme zfskali
u 5,15 % anther. Celkove kalus vytvorilo 12 genotypov. Genotyp 79/14 a 76/60
kalus nevytvorili. Tvorba kalusu kolisala od 0,26 % anther u genotypu 76/61 do
42,77 % anther u genotypu typu S. chacoense (tab. II).

U tetraploidnych genotypov sme z jamej vysadby do sklenika nasadili 1178
anther u smich genotypov. Celkove boli z hodnotenia pre velini nizku intenzitu
kvitnutia vylhi¢ené genotypy LH 45 a Boro. Genotypy VL 54/86, LH 37/82 a
VL 75 v prvom termine v8bec nezakvitli a genotypy Torva a LH 57/25 boli
vyli¢ené pre kontamindciu. Z 363 hodnotenych anther vytvorilo v priemere
u vietkych genotypov kalus 4,13 %. Genotypy Expova, Torva a VL 28/53 kalus
nevytvorili. Tvorba kalusu kolisala od 1,01 % u genotypu VL 55/84 do 80 %
u genotypu LH 57/21 (tab. III).

Z jarého terminu vysadby do pola sme nasadili 1517 anther u 10 genotypov.
Genotypy Boro, LH 57/25 a VL 54/86 vobec nezakvitli. Z hodnotenia sme
vylicili genotyp LH 45 pre nizku intenzitu kvitnutia a genotyp VL 55/84 pre
kontamindciu. Celkove sme hodnotili 1097 anther u smich genotypov. Z tohto
poctu kalus vytvorilo v priemere u vietkych genotypov 0,72 % anther. Kalus
vytvorili dva genotypy, VL 26/83 u 28 % anther a genotyp LH 57/15 u 0,68 %
anther. Tieto genotypy vytvorili kalus aj v prvom termine (tab. III).

Z letného terminu vysadby do sklenika sme nasadili 1189 anther siedmich
genotypov. Nezakvitlo Sest genotypov — LH 57/25, LH 57/21, VL 28/53, LH
45, LH 37/83 a VL 75. Celkove sme po vyhi¢eni skimaviek s kontamindciou
a odrody Boro, ktord velmi slabo zakvitla, hodnotili 885 anther. Z tohto poétu
vytvorilo kalus 0,11 % anther v priemere u vietkych genotypov. Kalus vytvoril
len genotyp Torva — u 0,73 % anther. Tento genotyp v3ak v prvych dvoch
terminoch kalus nevytvoril (tab. III).

Celkove sme u tetraploidnych genotypov nasadili 3884 anther, z ktorych
sme po vyhiceni nekvitnicich a slabo kvitmicich genotypov a skimaviek s kon-
tamindciou hodnotili 2345 anther. Celkove kalus vytvorilo pit genotypov
- VL 26/83, VL 55/84, LH 57/21, LH 57/15 a odroda Torva. Tvorba kalusu
" kolisala od 0,20 % anther u genotypu Torva do 12,12 % anther u genotypu LH
57/21 (tab. III). :

U diploidnej trovne sa najviac kalusov vytvorilo v prvom termine,
a to u 12,52 % anther u siedmich genotypov, ale najviac genotypov tvorilo
kalus v druhom termine, aj ked’ u mensieho po¢tu anther — 5,65 %. V prvom
termine nezakvitli dva a v druhom termine 3tyri genotypy. Treti termin vysadby
sa ukdzal ako menej vhodny. V tomto termine nezakvitlo osem genotypov
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a kalus sa vytvoril len u dvoch genotypov. Letny termin vysadby je u dihaplo-
idného materidlu nevhodny, a to nielen z dévodu kritkej fotoperiédy pri induk-
cii kvitnutia, ale aj z dovodu krétkej periédy kli¢neho kludu, &o podstatne
staZuje dlhsie skladovanie materidlu a vedie k oslabeniu materskej hluzy.

U tetraploidnych materidlov sa vytvorilo celkove menej kalusov —u 1,02 %
anther oproti 5,15 % u diploidného materidlu. Kalus vytvorilo pif, t.j. 50 %
genotypov oproti 12, t.j. 85,71 % u diploidného materidlu. Matsubayagi et
al. (1979) uvédzaji priememné percento tvorby kalusov 14,3 %. Z uvedeného
vyplyva, Ze diploidné a tetraploidné genotypy sa odliSuji v nidrokoch donoro-
vych rastlin na podmienky pestovania s ohladom na indukciu kvitnutia, fyzio-
logicky stav materskej hluzy i responzibilitu k tvorbe kalusu. Vybraté vysoko
fertilné dihaploidné klony i druh S. chacoense vyznadujiici sa vysokou vieobec-
nou kombina¢nou schopnostou, ¢o sa tyka kriZitel'nosti, potvrdiliidaje Kalinina
o koreldcii medzi fertilitou a percentom tvorby kalusov (Kalinin, 1987).

Pri vyhodnocovani vispesnosti kalogenézy s ohladom na aktiva¢né médid sa
v nasich pokusoch najvhodnej$im ukizalo médium II, na ktorom kalus vytvorilo
16 zo 17 genotypov, t.j. 94,11 %, a 213 z 290 anther, tj. 73,44 %. Na médiu IV
vytvorilo kalus 64,70 % genotypov, tj. 11 a 22,43 % anther, t.j. 65. NajniZSiu tvorbu
kalusu sme pozorovali na médiu III u $tyroch genotypov, t.j. 23,52 % a 12 anther,
tj. u 4,13 % (tab. I aZ IV). Na tekutych aktivaénych médidch I a V sme kalusy
neziskali. Johansson (1988) odponica pouZivat kombinované média.

Podla nasich vysledkov sa ukazuje ddleZitost fytohorménov 2,4-D, zeatinu
a BAP v médiu, ¢o sme potvrdili v predchddzajicich pokusoch s listovymi
segmentmi (S ubovi, 1988), ako aj vplyv genotypu. Zo 17 genotypov len tri
vytvorili kalus na v3etkych troch médiich, osem vytvorilo kalus na dvoch
médidch, z toho sedem genotypov vytvorilo kalus na médidch II a IV, Sest
genotypov vytvorilo kalus len na jednom médiu, z toho pit na médiu II a jeden
genotyp na médiu IV.

Zo 17 genotypov, ktoré vytvorili kalus, pitgenotypov, t.j. 29,41 % vytvorilo
kalus aj z donorovych rastlin ovplyvnenych ALAR-om (tab. IV). Presnejsie
zhodnotenie vplyvu ALARu nie je moZné v désledku nepriaznivého vplyvu na
mnohé dihaploidné genotypy, ktoré majii vel'mi drobné anthery. Bude potrebné
odskisat niZSie koncentricie, ktoré tak silne neobmedzia dl'ikovy rast. Takisto
bude potrebné odskisaf vy33ie koncentricie sacharézy (Cappadicia etal,,
1984) a icinnejSiu povrchovi sterilizdciu. Za dcelom selekcie responzibil-
nejSich genotypov boli nakrizené potomstva dspesny dihaploid x S. chacoense.

Pri cytologickych analyzach kalusov, sme zistili velmi nizku mitoticky
aktivitu, ktord hdm zabranila urdif ploiditu. U ziskanych kalusov sa v priemere
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IV. Uspednost kalogenézy na jednotlivych aktivaénych médidch — Success of callogenesis in
different activation media

; Typ média’ Il | Typ média Il | Typ média IV | Pocet ziskanych kalusov’
Couctyp A| B | A| B | A | B |spolut m;, %
DH 77/94 29 847| 0 000| 2 133] 31 0 0,00
DH 76/5 8 1000 O 000| O 000| 8 0 0,00
DH 77/92 30 1463 | 0 000f S 2311 35 11 31,42
DH 79/60 17 720| 0 0,05| 6,57] 22 0 0,00
DH 749 3 238| 0 000| 6 500( 9 0 0,00
DH 76/61 0 000] O 000) 1 107( 1 0 0.00
DH 77/48 16 941 3 192 0 0.00| 19 7 36,84
DH 79/35 7 17,50 0 0.00] 10 1428 | 17 0 0.00
DH 76/64 15 27,27 2 344 2 400 19 5 26.31
DH 74/44 15 11,36 | 6 7,79 9 21.95| 30 3 10,00
DH 78/22 5 326 0 000 O 000] S 0 0,00
S. chacoense | 47 67,14 | 1 222123 2705 | 71 0 0,00
VL 55/84 1 058 O 000 1 066| 2 0 0,00
VL 26/83 9 857| O 000]| O 000| 9 0 0,00
LH 5721 7 3500 O 000 1 2,17| 8 0 0,00
LH 5715 3 245| O 000| 0 000| 3 1 3333
Torva 1 055 0 000 O 0,00] 1 1 100.00
Spolu* 213 73,44 | 12 4.13 | 65 22.43 |1290 28 9,65

A = pocet ziskanych kalusov - number of calluses obtained: B = percento ziskanych kalusov -
percentage of calluses obtained
'genotype; “typ of media; *number of calluses obtained: ‘total; *on medium with ALAR

vietkych dspesnych genotypov asi u 20 % tvorili korienky. U drubu S. chaco-
ense sme okrem rizogenézy ziskali aj kompletnid rastlinku, ktord vykazuje
priznaky chlorofylovej deficiencie.

Ziverom chceme zdéraznif, Ze aj ked’ ziskavanie dihaploidov pomocou
superopelovadov S. phureja je efektivne, androgeneticky sposob ddva perspek-
tivu moZnosti ziskavania homozygotnych - ¢istych linii, pri vyuZiti spontannej
polyploidizdcie in vitro pri kultivacii anther dihaploidnych klonov. Tieto by
mohli byt vyuZité ako pre vyskumné, tak aj pre Slachtitel'ské ucely.
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Czechoslovakia)

Cultivation of non-ripe anthers of selected potato
species and clones on a diploid and tetraploid level

Trials were conducted with the cultivation of unripe anthers in 17 dihaploid clones,
1 diploid clone of the wild species S. chaceoense, 3 varieties, 3 retetraploidized
strains and 7 tetraploid hybrids to study the dependence of callus formation on
the date of planting of the donor plants, on the culture medium used, ploidy
level, and genotype. Three planting dates were used: a spring date of planting
in greenhouse, a spring date of planting in field, and a summer date of planting
in greenhouse. The respective anther collection times were as follows: May
—June, June —July, August. Five culture media (2 liquid, 1 solid) were used for
the anther cultures: four of them on the MS—62 base, one on Nitsch base, with
different phytohormone combinations. The trials confirmed the dependence of
callus formation on the genotype, on ploidy level, conditions of cultivation of
donor plants, and the culture medium. Medium Il MS-62 base with 4.0 mg 2,4-D
per litre, 1.0 mg zeatin per litre, 30 g saccharose and 7 g agar) proved to be the
best activation medium on which callus was produced by 16 of 17 genotypes,
i. €. 94.11 %, and 213 of 190 anthers, i. e. 73.44 %. On medium 1V, also on
MS-62 base, containing 4.0 mg NAA, 0.5 mg BAP, 60 g saccharose, 8 g agar
and 0.1 mg THI per litre, callus was produced by 11 of 17 genotypes, i. e.
64.70 % and 65 of 290 anthers, i. e. 22.43 %. The poorest callus formation was
observed on medium III: callus was produced only by 4 genotypes, i. e. 23.52 %,
and 12 of 290 anthers, i. e. 4.12 %. Activation medium III was also based on
MS-62 and contained 1.0 mg IAA, 5.0 mg zeatin, 60 g saccharose and 8 g of
agar per one litre. No calluses were produced on the liquid culture media,
including medium I on MS-62 base with 1.0 mg IAA, 5.0 mg KIN and 30 g
saccharose per litre, and medium V on Nitsch base with 1.0 mg IAA, 1.0 mg
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BAP, 0.5 mg GA;, 20 ml PVP and 60 g saccharose per litre. Of the 17 genotypes,
only three produced callus on three media, eight produced callus on two media
(seven of them did so on media II and IV), and six genotypes produced callus
on only one medium (five of them did so on medium IT and one on medium IV).
The first anther sampling date proved to be the best for the diploid level as to
the average number of callus-producting (12.52 %) anthers: of the 14 genotypes
evaluated, seven (50 %) were successful. The highest number of genotypes
produced callus on the second anther sampling date: 78.57 % of the genotypes
with 5.65 % of the anthers. On the third sampling date only two of the evaluated
genotypes did produce callus (28.57 % of the genotypes with 0.49 % of the
anthers — Table II). Four dihaploids were not evaluated owing to a low intensity
of anthesis; in the first-planted crop 2 genotypes failed to flower, in the
second-planted crop 4 genotypes, and in the third-planted crop 9 genotypes, i.
e. 11.11 %, 22.22 % and 50 %, respectively. For the tetraploid level, the first
sampling date was the best with respect to the average number of callus-produ-
cing anthers (4.13 %) and number of genotypes (66.66 %). On the 2nd and 3rd
sampling dates, callus was produced by only 0.722 and 0.11 % of the anthers in
25 and 16.66 % of the genotypes. Three genotypes were not evaluated owing to
a low intensity of anthesis: in the first-planted crop S genotypes failed to flower,
in the second-planted crop 3 genotypes, and in the third-planted crop 6 genoty-
pes, i. e. 38.46, 23.07 and 46.15 %, respectively (Table III). The diploid level
was generally the most successful: 14 of 18 genotypes, i. e. 77.77 %, could be
evaluated on this level. Of these, callus was produced by 12 (85.71 %) genoty-
pes and 5.15 % of anthers. On the tetraploid level, 10 of 13 genotypes (76.92%)
could be evaluated. Of these, callus was produced by 12 5. %) of the genotypes
and 1.02 % of anthers. The most successful tetraploid genotypes included the
retetraploidized clone LH 57/21 with a 12.12 percent callus production level
and the VL 26/83 hybrid with an 8 procent callus production level. In the
remaining genotypes the callus production percentages included the diploid
species S. chacoense with 42.77% callus formation, dihaploid 74/44, 76/64,
79/35and dihaploid 77/92 with 11.26, 9.04, 8.50 and 7.20% callus formation.
In the remaining genotypes the callus formation levels were 5.09, 3.61, 3.33,
2.83, 2.51, 1.07 and 0.26 %. The most successful species was S. chacoense: in
10 % of its calluses rhizogenesis was attained and one complete plant was
produced, showing signs of chlorophyll deficiency.

anthers; cultivation; diploid level; tetraploid level; callus; genotype; potato;
species; clone
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ODOLNOST TRHOVYCH ODROD VINICA PRE VYROBU
CERVENYCH VIN PROTI ZIMNYM MRAZOM

Marta HUBACKOVA

Vyizkumnd stanice vinarskd, 267 18 Karlstejn

V rokoch 1988 aZ 1990 bola v kontrolovanych podmienkach uskuto¢nené analyza
odolnosti pukov proti zimnym mrazom u nasledujicich odréd vini¢a pre vyrobu
&ervenych vin: André, Burgundské modré, Frankovka modrd, Portugalské modré,
Svitovavrinecké a Zweigeltrebe. U kaZdej odrody bola stanoveni zikladné odolnost
(po otuZeni v polnych podmienkach predchidzala mrazovym stresom podas 72 hodin
expozicia pri teplote —10 °C) a stabilita odolnosti (po otuZeni v polnych i kontrolova-
nych podmienkach mrazovym stresom predchidzala po¢as 72 hodin expoziciateplote
12 °C). S vynimkou odrody Frankovka modré bola priemernd zékladné odolnosf
$tudovanych odréd rovnakd, alebo o 2 aZ 13 % niZsia neZ u 3tandardnej odrody
Rizling rynsky. Frankovka modré mala zékladni odolnost niZ8iu aZ o 35 %. Priemer-
né stabilita odolnosti po zimnom otepleni bola u Studovanych odrdd oproti Standard-
nej odrode niZsia 0 9 aZ 22 %. Medzi jednotlivymi terminmi hodnotenia bola u odréd
vysSia variabilita v stabilite odolnosti po zimnom otepleni neZ v zékladnej odolnosti.

Vitis vinifera L.; odrody pre vyrobu &ervenych vin; odolnost proti zimnym mrazom;
zékladné odolnos; stabilita odolnosti

V Listine povolenych odréd CSFR je zapisanych osem odréd vini¢a pre
vyrobu &ervenych vin. Z toho pif trhovych odréd (André, Burgundské modré,
Frankovka modré, Portugalské modré a Sviitovavrinecké) a tri odrody (Aliber-
net, Cabernet-Sauvignon a Zweigeltrebe) sii zaradené do skupiny ostatnych
odréd pre vyrobu ¢ervenych vin.

Vietky odrody s vynimkou odréd Alibernet a André maji v CSFR dihd
pestovatel'ski tradiciu a pestovatelia maji cely rad poznatkov, &asto rozpornych,
oich schopnosti odoldvatzimnym mrazom. Je to preto, Ze boli ziskané v pofnych
podmienkach pri rozdielnom otuZenfi, r6znej vySke mrazového stresu, réznej
diZke trvania stresu, za spolupdsobenia vetra rznej intenzity (& bez neho), pri
réznej vihkosti vzduchu, u vyhonov pokrytych ndmrazou alebo bez ndmrazy a
pod.

Cielom predloZenej price bolo urenie odolnosti len proti jednému nepria-
znivému ¢&initelovi, ktory viak prezimovanie ovplyviiuje v rozhodujiicej miere,
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proti presne definovanému mrazovému stresu po otuZen{ v pol'nych a doplnko-
vom otuZenf v kontrolovanych podmienkach a po imitdcii zimného oteplenia
v kontrolovanych podmienkach.

MATERIAL A METODY

Odolnost proti zimnym mrazom sme hodnotili v zimnom obdobi rokov 1988
aZ 1990 u piatich trhovych odréd (André, Burgundské modré, Frankovka modré,
Portugalské modré a Sviitovavrinecké) a u jednej odrody zaradenej do-skupiny
ostatnych odréd pre vyrobu dervenych vin (Zweigeltrebe). Uroveii odolnosti
odrody sme posudzovali podla odolnosti k mrazu najcitlivejsich orgénov -
zimnych pukov. :

U vietkych odr6d s vynimkou odrody Frankovka modrd sme analyzu
uskutoénili v troch terminoch. U odrody Frankovka modré sme pre nedostatok
vyhonov analyzu zdkladnej odolnosti uskuto&nili v dvoch terminoch a analyzu
stability len v jednom termine.

Jednoro¢né vyhony vietkych odr6d sme odrezali vo vinohrade Vyskumne;j

stanice vindrskej KarlStejn z krov pestovanych na vysokom vedeni v Sirokom
- spone, pri ktorych bol uplatneny Gyotov spésob rezu a beZnd agrotechnika.
V kaZdom termine analyzy sme odrezali z krov jednej odrody 80 jednorod-
~ nych vyhonov s prvymi trindstimi pukmi od baze vyhonu, ktoré sme hned vo
vinohrade zbavili zdrevnatelych dponkov a zélistkov. Na vyhodnotenie jednej
odrody v troch terminoch s deviatimi mrazovymi stresmi a tromi kontrolnymi
variantami sme pouZili celkom 2880 pukov. U odrody Frankovka modrd sme
pre hodnotenie pouZili len 1440 pukov. Vyhony kaZdej odrody sme rozdelili do
dvoch skupin po 40 kusoch a v kaZdej skupine do Styroch variantov. V kaZdom
variante bolo 120 pukov od druhého po trindsty.

U pukov vyhonov prvej skupiny sme uréili zdkladni odolnost po relativne
dobrom otuZeni, u pukov druhej skupiny stabilitu odolnosti po zimnom otepleni.

Vyhony v3etkych variantov oboch skupin sme vystavili doplnkovému otu-
Zeniu pri teplote —10 °C podas 72 hodin v mraziacej komore. Hned po skon&eni
doplnkového otuZenia sme vyhony jedného variantu (kontrola) z prvej skupiny
pomaly rozmrazili, rozstrihali na jednopukové odrezky a ponorené bazélnou
&asfou do vody nechali v skleniku vypudat. Ostatné tri varianty sme hned
vystavili mrazovym stresom. Jeden variant mrazu bol —16 °C, dalsi —19 °Ca
treti 22 °C na dobu 20 hodin. Zivotnost po mrazovych stresoch sme stanovili
pucanim na jednopukovych odrezkoch.

Vyhony vietkych 3tyroch variantov druhej skupiny sme po doplnkovom
otuZeni a pomalom rozmrazeni vystavili konstantnej teplote 12 °C na dobu 72
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hodin, ¢im sme navodili zimné oteplenie. Potom sme jeden variant (kontrola)
rozstrihali na jednopukové odrezky, u ktorych sme pu¢anim v skleniku stanovili
Zivotnost po skon&en{ otuZenia a expozicii pozitivnej teplote. DalSie tri varianty
sme vystavilimrazovym stresom akov prvej skupine. Z vyhodnotenia Zivotnosti
pudanim sme odvodili stabilitu odolnosti proti zimnym mrazom po zimnom
otepleni.

Doplnkové otuZenie, expoziciu teplote 12 °C, i mrazové stresy sme usku-
to¢nili v mraziacich a chladiacich komorich s mikroprocesorovou reguliciou
teplotného reZimu, podl'a skér popisaného postupu (Hubdckov 4, 1988).

V kaZdom termine bola rovnakym spdsobom uskuto¢nend tieZ analyza
odolnosti Standardnej odrody Rizling rynsky. T4to odroda toleruje v dlhodobom
priemere zimné mrazy v nasej klime v najvi¢Som rozsahu.

VYSLEDKY

Ako vyplyva z obr. 1, Studované odrody s vynimkou odrody Frankovka
modré po relativne dobrom otuZeni vykazali rovnak, alebo len o0 2 a2 13 %
niZ$iu zdkladni odolnost neZ mala za rovnakych podmienok Standardnd odroda
Rizling rynsky. Zdkladnej odolnosti Standardnej odrody sa najviac pribliZili
odrody Portugalské modré a Burgundské modré. Relativne vysoki odolnost po
doplnkovom otuZeni v mrazivych difoch dosiahli aj odrody Zweigeltrebe,
Sviitovavrinecké a André. Len odroda Frankovka modré vykdzala niZSiu zdklad-
nii odolnostneZ Standardnd odroda (aZ o 35 %). Na obr. 2 zndzomené priememé
percentudlne podiely Zivotnosti odréd po vietkych mrazovych stresoch v troch
terminoch hodnotenia, prepocitané na Standardni odrodu (skuto¢né percento
pucania Standardnej odrody = 100 %), potvrdzuji vysSie uvedené zoskupenie
odrdd podla vysky ich zdkladnej odolnosti.

Po zimnom oteplen{ vykazali vietky sledované odrody pre vyrobu &erve-
nych vin niZ8iu odolnostneZ po mrazivych diloch; a neZ mala Standardnd odroda
Rizling rynsky (obr. 1). Priemerné percento Zivotnosti je po mrazovych stresoch
u vietkych odréd s vynimkou odrody André (stabilitu odolnosti u odrody Fran-
kovka modrd pre maly podet idajov nehodnotime) v podstate rovnaké. Nepre-
ukaznost rozdielov v stabilite odolnosti medzi odrodami Burgundské modré,
Portugalské modré, Sviitovarinecké a Zwegeltrebe potvrdila aj biometrickd
analyza (tab. I). U odrody André bola v uskuto&nenej analyze stabilita odolnosti
po zimnom otepleni oproti $tandardnej odrode niZ3ia o 22 %, zatial’ o u ostat-
nych odréd len 0 9 aZ 11 %.
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1. Priemerné percento puéania po deviatich mrazovych stresoch v troch  terminoch hodnotenia
u skuiSanych odrod a Standardnej odrody. Mrazovym stresom predchéddzalo doplnkové otuZenie pri
teplote —10 °C pocas 72 hodin (A) alebo expozicia teploty 12 °C pocas 72 hodin (B) — The mean
percentage of burst buds after nine frost stresses in three samples of the determination in tested
cultivars and standard cultivar. The frost stresses were preceded by the supplementary cold
acclimation (-10 °C for 72 hours ~ A), or winter warm spells (12 °C for 72 hours)

@ 3tandardn4 odroda — standard cultivar

@ skiiané odroda - tested cultivar;

Plati pre obr. 1 a 2 - Holds for Figs 1 and 2:

1. André; 2. Burgundské modré — Burgundy Blue; 3. Frankovka — Limburger Blue; 4. Portugalské
modré — Portugal Blue; 5. Svitovavrinecké; 6. Zweigeltrebe

" ldates absent

Po prepoditani Zivotnosti pukov vietkych odréd na Zivotnost pukov Stan-
dardnej odrody sme zistili, Ze mrazové stresy znicili u odr6d na vyrobu &erve-
nych vin v priemere o 12 % pukov viac vtedy, ked’im predchddzali teplé zimné
dni neZ ked' im predchddzalo otuZenie v mrazivych diioch (tab. II). Inymi
slovami, zdkladnd odolnost odr6d na vyrobu Cervenych vin proti zimnym
mrazom je o 12 % vys3ia neZ ich stabilita po zimnom otepleni.

Vietky dosial' uvedené vysledky vychddzali zo ziskanych priememych
vysledkov odolnosti odréd po vietkych deviatich mrazovych stresoch v troch
terminoch hodnotenia. Pre pestovatelov je viak déleZitd aj variabilita v odol-
nosti jednej odrody. Rozdiely v zdkladnej odolnosti sa podla percentudlneho
podielu pucania po rovnakych mrazovych stresoch medzi jednotlivymi termin-
mi hodnotenia pohybuji od 11,3 % (u odrody Sviitovavrinecké) do 26,1 %
(u odrody Frankovka modré). U odrody Burgundské modré prédstavuje rozdiel
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2. Priemerné percento puéania po deviatich mrazovych stresoch v troch terminoch hodnotenia
prepocitané na percento pucania Standardnej odrody Rizling rynsky — The mean percentage of burst
buds after nine frost stresses in three sampes of the determination transformed on the standard
cultivar Rhine Riesling

@ mrazovym stresom predchézalo oteplenie — a warm spell preceded frost stresses

@ mrazovym stresom predchédzalo otuZenie — hardening preceded frost stresses

medzi terminom s najniZSou a najvy3Sou Zivotnosfou pukov 12 %, u odrody
André 17,6 %, Portugalské modré 21,3 % a Zweigeltrebe 22,9 % (tab. II).

Viac neZ v zdkladnej odolnosti koliSe variabilita u vi¢Siny odréd v stabilite
odolnosti po zimnom otepleni. Najvy33i rozdiel v priemernom percente pucania
po mrazovych stresoch medzi jednotlivymi terminmi hodnotenia stability odol-
nosti predstavoval u odrody Burgundské modré 6,6 %, André 11,6 %, u odrody
Portugalské modré v3ak aZ 43,1 %, Zweigeltrebe 44,8 % a Sviitovavrinecké
56,3 % (tab. II).

Ak vezmeme do tGvahy zdkladni odolnosf aj stabilitu odolnosti po zimnom
otepleni, potom sa najmenej kolisavou odolnostou vyznacovali odrody Bur-
gundské modré a André, najviac kolisala u odréd Svitovavrinecké a Zweigel-
trebe.

Po mrazivych a teplych diioch najvysSiu priememnii odolnost ziskali odrody
Portugalské modré a Burgundské modré, najhorSiu odroda André. Vzhladom
na to, Ze odroda Portugalské modré mé po zimnom otepleni, ale i po mrazivych
diioch kolisavii odolnost, je nutné z hladiska odolnosti proti zimnym mrazom
povaZovaf za najvhodnej3iu odrodu Burgundské modré.
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1. Biometrické hodnotenie ziskanych vysledkov — analyza rozptylu (skutoéné percento pudania je
prepocitané na Standardnd odrodu Rizling rynsky; skutoéné percento puéanina po mrazovych
stresoch u odrody Rizling rynsky = 100 %) — Biometric evaluation of the results — analysis of
variance (the actual percentage of budding is calculated to the standard variety Rhine Riesling; the
real percentage of budding after frost stresses in the Rhine Riesling variety = 100 %)

Zékladné odolnost” Stabilita odolnosti’
" 2 p:)':os F-test 5 p;{os F-test
odrodami®
André 68,6a* 52 1,09 54,3a 84 0,55
Bugdundskémodré | 76,7b 66,6b
Portugalské modré 85,6c 68,8b
Svitovavrinecké 74,3da 68,4b
Zweigeltrebe 72,9 73,7b
terminmi hodnotenia
odolnosti* ;
1. 76,4a 74 0,60 652ab | 11,9 0,82
2. 78,7a 60,1a
3. 71,7a 73,6b

‘rozdiely medzi priemermi oznadené odliSnymi malymi pismenami sii Statisticky vyznamné pri
P <0,05 - differences between the means marked by different letters are statistically significant at
P<0.05 :

'basic hardiness *stability of hardiness *variability in varieties ‘variability between the dates of the
evaluation of hardiness

DISKUSIA

Hodnoty, ktoré vyjadruji obecnii schopnost jednotlivych odréd odoldvat
zimnym mrazom, si relativne, nech si ziskané akymikolvek presnymi metéda-
mi. Je to z toho dévodu, Ze odolnost, presnejie povedané tolerancia k mrazu,
je komplexn4 vlastnost, podmienend mnohymi vaétornymi aj vonkajsimi &ini-
telini, ktoré sa uplatnili nielen v priebehu zimy, v ktorej odolnost hodnotime,
ale aj v predchddzajicej vegetdcii alebo aj v predchddzajicich rokoch.

PredloZend analyza, v ktorej boli mrazové stresy navodené v mraziacich
komordch, potvrdila v pestovatelskej praxi zndmu, relativne vysokd odolnost
proti mrazu u pukov odrody Burgundské modré, v porovnani so Standardnou
odrodou Rizling rynsky. Odroda Portugalské modré je niektorymi nasimi od-
bornikmi (PospfSilovd, 1981) zaradzovani medzi odrody odolnejsie
a infmi medzi odrody so zniZzenou odolnostou proti zimnym mrazom (Kraus,
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I1. Priemerné percento vypu¢anych pukov po 72 hodinéch doplnkového otuZenia pri teplote =10 °C
a troch odstupiiovanych mrazovych stresoch a po expozicii teplote 12 °C a troch odstupdovanych
mrazovych stresoch v jednotlivych terminoch hodnotenia po prepoéitani na Standardnyd odrodu
Rizling rynsky ~The mean percentage of germinated buds afier 72 hours of additional hardening at
the temperature of —10 °C and three graduated frost stresses and after the exposition to the
temperature of 12 °C plus three graduated frost stresses on the different dates of evaluation after a
calculation to the standard variety Rhine Riesling

Priemerné percento pu&nia’
. po doplnkovom
Odroda' T‘"’::;'f,""‘" otuZenfa ";"""";‘ otuZenie +
mrazovych g ’I s oteplenie®
stresoch’
20.2.1989 91,2 63,8 77,5
Nk 27.11.1989 92,0 61,1 76,6
17,12,1989 74,4 72,7 73,6
x 85,9 65,9 75,9
22.1.1988 87,1 884 87,8
Bicgandekd iaded 1.2.1990 99,1 82,0 90,6
9.2.1990 94,5 81,8 882
* 93,6 84,1 88,9
7.3.1990 51,6 & -
Frankovkamodrd | = ./, 1000 7.7 833 80,5
20.1.1988 103,1 79,2 90,2
Portugalské modré 20.2.1989 91,8 62,9 7.4
: 27.11.1989 113,1 106,0 109,6
¥ 102,7 82,7 92,7
20.1.1988 | 98,4 13,9 106,2
Svivovavibeucks 20.2.1989 90,7 57,6 74,2
27.11.1989 87.1 80,4 838
x 92,1 84,0 88,1
20.2.1989 85,1 56,8 70,9
Zweigehrebe 27.11.1989 100,0 98,1 99,1
15.1.1990 771 101,6 89,4
* 87.4 85,5 86,5
% bez odrody Frankovka modrs’ 92,3 80,4 86,4

'Variety; “the dates of the beginning of tests;’ mean percentage of budding;* after additional
bardening and frost stresses;” after a warm spell a frost siresses: “hardening + warm spell; without
a variety Limgurger Blue

1967). Vysledky nasej analyzy, uskutoénenej Ciastotne v kontrolovanom pros-
tredi, ddvaji za pravdu obom autorom. Puky odrody Portugalské modré vyk4-
zali v nadich hodnoteniach vysoki odolnost po dobrej adaptécii po mrazivych
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diioch pribliZne v rovnakej miere ako aj odroda Rizling rynsky, ale niZSiu
a hlavne kolisavii odolnost po zimnom otepleni. Avsak ani po mrazivych diioch
nemusia puky tejto odrody vZdy, zvld3tv polovici zimy, ziskatfvysokid odolnost.
Sved¢ia o tom naSe skor3ie vysledky, v ktorych sme odolnost hodnotili pria-
mym zmrazovanim, ale podfa iného kritéria neZ bolo pouZité v tejto préci
(Damborskd, Segefa, 1977). Pri analyze odolnosti je treba reSpektovat
induk&né podmienky pre otuZenie nielen kritko pred mrazovymi stresmi, ale aj
tie, ktoré boli po dlhsi &as v polhych podmienkach pred odrezanim vyhonov
z krov. Hodnoty odolnosti, ktoré sme v tejto prici ziskali u odrody Portugalské
modré po doplnkovom otuZeni 20. janudra 1988, nemusia byt typické, lebo
v zime 1987/1988 boli v polnych podmienkach v decembri i januéri netypicky
vysoké teploty. Minimdlne teploty v tomto ¢ase neklesli pod =7 °C a maximélne
presahovali 10 °C. Takéto teploty méZu byt dostatoné napr. pre plné rozvinutie
otuZenia u odrody Portugalské modré, ale nie u odrody Rizling rynsky. V kaZ-
dom. pripade viak vysledky uvedené v tejto prici, ako aj vietky naSe skér
ziskané vysledky (Damborskd, Segefa, 1977) naznacuju, Ze na konci
jesene a zaciatku zimy postupuje vyvoj odolnosti u odrody Portugalské modré
rovnako rychlo, alebo aj rychlejsie neZ u odrody Rizling rynsky.
Podobne ako odroda Portugalské modré, aj odroda André, v porovnani so
" #tandardnou odrodou, odoléva po mrazivych diioch silnym mrazovym stresom
-relativne dobre, ale najhorSie z odréd pre vyrobu &ervenych vin odoléva mra-
‘Zzovym stresom vtedy, ked’ pridu po zimnom oteplen{. Nizku aktudlnu odolnost
najcastejSie v druhej polovici zimy, kedy si zimné oteplenia najéastejSie, sme
. zistili u tejto odrody uZ pred niekolkymi rokmi (Hub4&kov 4, 1986). Vys-
* ledky ziskané v tejto prici pomocou inych kritérif sd Ien ich potvrdenim.
Nizke hodnoty zikladnej odolnosti u odrody Frankovka modré mé2u byfdo
istej miery sp6sobené nesplnenim vysSich tepelnych poZiadaviek odrody pri jej
pestovan{ v chladnej klime Ceskej vinohradnicke;j oblasti.
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M. Hubédckov4 (Research Station of Viticulture, Karlitejn, Czechoslovakia)

Frost hardiness in the market varieties of grapevine
used for the production of red wines

The results of the analysis of frost hardiness in market varieties of grapevine for
the production of red wines (André, Burgundy Blue, Limburger Blue, Portugal
Blue, Sviitovavrinecké) and in one variety included in a group of cultivars
(Zweigeltrebe) registered in the List of the CSFR certified varieties are stated
in the study. The analysis was carried out in the buds of one year old shoots, cut
in the years 1988 to 1990 in the vineyard of the Research Station of Viticulture,
Karlstejn, during winter, from the vines grown in high training, in which the
method of Gyot’s system was applied. In all varieties, the basic frost hardiness
was determined after the period of frosty days and the stability of hardiness after
a warm winter spell. During determining the basic hardiness, one-year old
shoots of each variety hardened in winter in field conditions were exposed to
additional hardening for the period of 72 hours at the temperature of —10 °C;
afterwards, the varieties were exposed to one of the three graduated frost stresses
(16, —19 or =22 °C) in freezing chambers with the microprocessor regulation
of the temperature system, according to the method stated above (Hubd ko -
v 4, 1988). The basic hardiness was derived from the survived buds exposed to
frost stresses, determined according to the proportion of bursted buds on the one
—bud cuttings with their basal part immersed in water. The stability of hardiness
was determined by exposing the one-year old shoots with buds hardened in the
field as well as experimental conditions (as in determining the basic hardiness),
for the period of 72 hours to the temperature of 12 °C (imitation of a warmer
winter spell) and afterwards to frost stresses —16, —19 or —22 °C for the period
of 20 hours. The stability of hardiness was derived in the same way as the basic
hardiness, from the proportion of bursted buds exposed to frost stresses. It
follows from the results obtained that the buds in varieties used for the produc-
tion of red wines, except the Limburger Blue variety, had almost the same or
lower basic hardiness (by 2 to 13 %), i. e. the resistence after hardening in frosty
days, than the standard Rhine Riesling variety (Fig. 1). The hardiness in the
standard Rhine Riesling variety was evaluated at the same time as the hardiness
of all studied varieties and in all the given dates. The basic hardiness in the Blue
Limburger variety was almost by 35 % lower in comparison with the Rhine
Riesling variety — the reason most likely being that it is a variety with high
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high temperature requirements as far as a site is concerned, which are not
granted by the climatic conditions of the Bohemian vinegrowing region. After
the warmer winter spell a lower hardiness was recorded in all the observed
varieties used in the production of red wines than after frosty days and than those
recorded in the standard variety (Fig. 1). The bardiness in buds after a warmer
winter spell was the lowest in the André variety, compared to the standard
varicty (lower by 22 %); in the remaining varieties it was lower only by 9 to
11 % (it was not evaluated in Limburger Blue). After the period of a warmer
winter spell, in the buds of varieties used for the production of red wines,
a significantly higher range of hardiness was recorded on different dates of
evaluation (from 6.6 % in the Burgundy Blue variety, to 43.1 in the Portugal
Blue, 43.1 % in Zwegeltrebe and 56.3 % in the Svitovavrinecké —Table IT) than
in those recorded in basic hardiness. On an average, the highest resistence to
strong frost stresses was recorded after hardening in frosty days and after
a period of a warmer winter spell in the variety Portugal Blue and Burgundy
Blue, the lowest in the André variety. With view to the fact that there is
a fluctuating resistence in the Portugal Blue variety after the period of a warm
winter spell, it is possible to consider the Burgundy Blue variety as the best for
the production of red wines within the CSFR assortment as far as the frost
hardiness is concemed.

Vitis vinifera L.; varieties for the production of red wines; frost hardiness; basic
hardiness; stability of hardiness
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z celkového poc¢tu internédif
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POSTGRADUALNI STUDIUM Z OBORU GENETIKY

PRILOHA CASOPISU GENETIKA A SLECHTENT, 27, 1991, &islo 4

SOFTWARE PRO ANALYZU DIALELNICH
A FAKTORIALNICH SYSTEMU
KRIZENI VE VICE PROSTREDICH

JiFi LETAL

Mendeleum - Ustav genetiky a slechténi rostlin, 691 44 Lednice na Moravé

Programy DCROSS (Dialelni kfizen{) a FCROSS (Fakitoridlni kfiZeni) v &lénku popisované
jsou uréeny pro osobni poéitate PC XT/AT. Demonstraéni datové soubory jsou pfidény k progra-
mim jako ukdzka vytvéfeni vlastni uZivatelské béze dat. Kromé& toho jsou programy samovysvétiu-
jici, tzn. je moZné si po stisku uréené kldvesy (F1) zobrazit informace potfebné k ovlddéni programu
(Létal et al, 1990). Programovacim jazykem byl Turbo Pascal 5.5. Samotné béze dat (BD)
pfedstavuje datovy model uréitého iéseku reality; je tedy nutné vytypovat objekty zdjmu, vztahy
mezi nimi, a ty charakteristiky jednotlivych objektd, které budou uchovény ve formé& opera¢aich
dat. Pro instituci, zabyvajici se Slechténim a kfiZenim zemé&d&lskych plodin, budou objekty zdjmu
zfejmé&odridy, popf. hybridy spolu s metrickymi znaky, jako napf. vynos, vy3ka rostlin, po&et semen
(plodil) prom&ovanymi v urditém prostfedi, nebo scharakteristikami jako je poléhavost, néchylnost
k houbovym chorobém apod.

Na osobnich po&ita¢ich jsou nejroziifenéjsf relaéni datab&zové systémy (DBASE, FoxBASE)
spolu s tabulkovymi procesory (SUPERCALC, LOTUS, QUATTRO). Je dileZité, Ze vétsina
komerénich statistickych programovych produkti je vyvijena tak, aby mohla bud piimo, nebo
nepfimo prostfednictvim konverzi zpracovévat databizové soubory (extenze DBF). Soubory,
vytvoiené tabulkovymi procesory (extenze WKS, WK1, WKQ) jsou na formét databdzovych
souborii vesmés konvertovatelné. Celkové schéma programového prostiedi a datovych vazeb je
uvedeno na obr. 1.

Aplika¢ni programy byly vyvijeny tak, aby bylo moZné pfimo zpracovévat databdzové soubory.
Data z polnich pokusil jsou zpracovéna pod systémem FoxBASE, pfi¢emZ pro hodnoceni systému
kfiZenf se vychézi z nisledujictho obecného schématu:

Faktory Znaky
Prostied( Opakovin{ Genotypy XY...Z
Lic.ofe, .. 3

Pfikladem miZe byt pro faktoriflni systém kiiZeni dvou nepfibuznych skupin genotypd vypis
prvniho opakovini (bloku) v daném prostiedi (roce) pfi péti matefskych a p&ti otcovskych liniich
kukufice (tab.I):

Systém komunikace je dialogovy s tim, Ze potfebné vstupni informace (nfzev datovébho
souboru, oznaden( faktoril prostfedi, hybridnich kombinacf a specifikace znaki) sta&{ zadat pouze
jednou a cely vypocet pak probih4 automaticky.
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1. Vypis prvniho opakovéni v daném prostfedi pfi p&ti matefskych a p&ti otcovskych linii kukufice

ROK BLOK MATER | PATER VYNOS VYSKA NASAZ
86 1 A495N CM25 814 202 85
86 1 A495N KOCL2 914 195 64
86 1 A495N LD126 1065 200 68
86 1 A495N LN12 97.5 225 80
86 1 A495N M24 98.9 205 67
86 1 CM155 CM25 82.6 176 40
86 1 CM155 KOCL2 80.2 186 66
86 1 CM155 LD126 1003 210 80
86 1 CM155 LN12 91.0 215 67
86 1 CM155 M24 109.9 185 63
86 1 F182 CM25 96.5 207 60
86 1 F182 KOCL2 95.9 205 40
86 1 F182 LD126 9.5 210 62
86 1 F182 LN12 1053 215 65
86 1 F182 M24 1272 195
86 1 LC107 CM25 61.9 180 56
86 1 LC107 KOCL2 91.7 170 54
86 1 LC107 LD126 1180 190 65
86 1 LC107 LN12 93.6 210 75
86 1 LC107 M24 97.6 195 70
86 1 LD130 |. CM2S 85.7 205 59
‘1 86 1 LD130 KOCL2 79.0 185 60
86 1 LD130 LD126 67.2 155 63
86 1 LD130 LN12 69.0 208 73
86 1 LD130 M24 92.0 195 64

Programy jsou k dispozici na vyZidén{ jako shareware.

Systémy kifZeni genotypd

Jednim ze zékladnich postupii ve Slechténi rostlin je kfiZen{ perspektivnich genotypi. Ndhodnd
kiiZeni, i kdyZ vychézeji z ovéfeného plivodu (pedigree) vychozich linii, viak neposkytujf informa-
ce o vzéjemné kombinovatelnosti genotypd. K tomu slouZ{ systémy kfiZenf, pfedeviim dialeln{
a faktoridlni systémy kfiZen{, podle toho, zda jde o vzdjemné k¥Zen{ v rémci jednoho nebo dvou
a vice soubori genotypd (VoZda et al., 1985).

Ziskan4 data (obvykle primémé hodnoty z pokusnych &lenil) se vétinou zapisujf pro vybrany
znak x ve form& maticovych tabulek:
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Otcovské genotypy
1 2 . . j . . . p
1 Xu X . Xy . . X1p
M g 2 Xan Xz . . X% . . . X2
a e N . . . .
t n . . .
e o . . . .
f t i X Xi . . . X; . . . Xip
s y . .
k P . .
é y . . . . .
m Xml Xm2 . . . Xuj . . . Xump

Ptiklad reprezentace takovych tabulek v bizi dat v poditadi pro vice znaki soudasné lze vidét
na pfikladu uvedeném v pfedchozich odstavcich.

SAS

SAS/STAT

STATGR APHIC%:

SYSTAT

spPss

Evaluation of
Field Trials

[

Interact
GXxE

Uscr’s, programs

\AGROGASE

1. Schéma softwarového
prostfedi programid pro
vypodet kombina¢nich
schopnost{ genotypld -
Diagram of software en-
vironment of programs
for computing combi-
ning abilities of genoty-
pes
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Dialelni analyza (program DCROSS)

Pod dialelnim kiiZenim rozumime kiiZen{ rodi¢ovskych genotypi ve viech moZnych kombi-
nacich v rémci jednoho souboru p genotypd. MiZe jit jak o plaou dialelni tabulku p?, popf.
P(p+1)/2 kombinac{ (bez reciprokych kombinac{ nebo s nimi) nebo o netiplnou tabulku p(p-1),popf.
HKp—-1)/2 bez rodidovskych genotypd (Hayman, 1954; Griffing, 1956).

Programy pro dialelni analyzu zahmuji:

A. Grafickou Haymanovu analyzu s uvedenim genetickych parametnl v rdmci aditivné-dominant-
niho modelu (pro plnou tabulku p°, popt. p(p+1)/2 bez reciprokych kombinaci).

B. Numerickou Haymanovu analyzu pomoci reparametrizované analyzy rozptylu v rémci aditivné
dominantniho modelu (pro dpinou tabulku p?, popf. p(p+1)/2 bez reciprokych kombinac).

C. Vypodet efektl kombina¢nich schopnosti genotypil podle Griffinga z linedmiho modelu

Ya=pn+bh+c;+ey [1]
pro hodnoceni blokového pokusu v jednom prostfedi popf.

Y= u+ap + by + ¢ + (ac)u + € 2]

pro hodnoceni ve vice vnéjsich prostfedich (pokus provedeny jako poloviéni série).
Genotypové hodnoty c; a jejich interakce s prostfedim (ac;) se déle rozklddaji na efekty
obecné a specifické kombinaéni schopnosti:

Ci=8i+gi+s; [3]
(acku = (ag)u + (agy) + (as)u - [4]
Podie typu tabulky jsou tyto metody oznacovény jako I - IV:
Typ tabulky Metoda

P I

pp+12 ' |

pp-1) m

p(p-1)2 v

Faktoridlni analyza (program FCROSS)

Faktoriéini systémy kiiZen{ spo¢ivaji v kiiZen{ dvou a vice nepfibuznych soubori genotypi.
Z praktického hlediska budeme uvaZovat dva soubory (mluvime pak o biparentélnich systémech
kiiZen{), popt. soubory tfi (triparentéini systém kfiZeni) (VoZda, Létal, 1988; Vozda et
al., 1990). Pro hodnoceni hybridnich potomstev se uZivd blokové uspofidéni pokusi, nejlépe
v né&kolika prostiedich (mista, roky) (Wo | f, 1987).

Biparentilni systém

Tento systém analyzy hybridnich potomstev vychézi ze stejného linedmiho modelu [1] a [4]
jako v pfipadé dialelni analyzy. Z té&chto modelovych vztahd vychézi zdkladni analyza rozptylu

v
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pokusaych dat pro hodnoceni prikaznosti rozdild mezi potostvy kfiZencd matefskych a otcovskych
genotypi. Nésleduje vypodet efekti kombina¢nich schopnosti.
Triparentilni systém
Algoritmus analyzy tohoto systému vychézi v pfipadé blokového pokusu z modelu (Vo2 da,
Létal,1988; Wolf, 1988):
Yi@h= u +b_+Ci¢) + €ijxm
a v pfipadé polovi¢nich pokusnych sérif z modelu

Yi(ik)n =u+a+ h- + Cigy + (ac)m. + €igim

kde: i(jk) ~ index hybridni kombinace i-tého parentélniho genotypu jako rodide
a j-tého a k-tého genotypu jako prarodice
Yigom, Yigym — fenotypové hodnota znaku v i(jk)-té kombinaci m-tého bloku (v /-tém

prostiedf)
1 ~  celkovy priimér populace
a ~  efekt I-tého prostiedi
bu, bim ~  efekt m-tého bloku (v /-tém prostiedi)
G ~  geneticky efekt i(jk)-té kombinace
(oc).(m. — efekt interakce i(jk)-kombinace s /-tym prostfedim
~ n#hodné pokusné chyba

Nu zéklad& t&chto modelil jsou odhadovény efekty kombinacénich schopnosti g, g 8w i s
S Sigip popf. jejich interakce s prostfedim z nésledujicich rozkladi:

Cigey = 8i + 8 + 8 + Si)
nebo

Cigp)=8i + 8 + 8 + i + Siw + Six + Sigy)
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Software for analysis of diallel and factorial
mating systems over environments

Programs for personal computers PC XT/AT evaluating diallel and factorial crossing systems in
more localities or years are described. It is possible to make the graphical and numerical analysis
of full-diallel or half-diallel cross. The effects of combining ability are evaluated for all types of
cross-data tables including effects of environment interaction. The programs use data files created
in dBase III+ or compatible and provide a support for that purpose; they are available as shareware.

diallel and factorial mating systems; Hayman's and Griffing‘s analysis; software for breeding
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