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RESPONSIVENESS IN MICROSPORE CULTURES
OF SOME CULTIVARS AND CZECH BREEDING MATERIALS
OF RAPESEED (BRASSICA NAPUS L.

Miroslava VYVADILOVA, Sylva ZELENKOVA

Research Institute for Plant Production,
CS - 161 06 Praha 6 - Ruzyné, Czechoslovakia

Responsiveness in microspore cultures of sevea winter and four spring cultivars,
ecight Fy hybrids, eight double haploid lines and eight self-incompatibile lines
of Brassica napus were investigated under different in vitro conditions. Pollen
embryogenesis was attained in 12 genotypes with the resulting haploid plants.
Microspores of eight genotypes stopped cell division after four days. In four
cultivars microspores stopped the development in proembryo stage. By six
genotypes only an increase in microspore volume was observed. Two dihaploid
lines of the Darmor cultivar and two Fj hybrids are comparable in the respect
of embryo yield to the highly responsive spring cultivar Topas. Both multiple
shoots development and secondary embryos were observed, and the mean
efficiency of plant regeneration from embryos achieved 75 %.

Brassica napus L3 haploid; dihaploid; microspore culture; pollen embryogenesis

Microspore cultures of Brassica napus have been studied in spring and in rare
cases also in winter cultivars of Brassica napus (L ich ter, 1982; 1989;
Gland etal., 1988). Pollen embryogenesis is influenced by different factors
- genotype, physiqlogical state of donor plants, culture medium and cultivation
conditions Pechan, Keller,198% Aslam ectal.,,1990; Huang
etal., 1990; Pech an etal., 1991). Direct plantlet development is generally
ranging only from 5 to 30 % of embryoids among different cultivars of B. napus.
Enhanced plant regeneration from microspore-derived embryos was obtained
by chilling, partial dessication and age selection(Kott, Beversdorf,
1990; Senaratna et al, 199]) or after application of ABA (Taylor
et al.,1990).

The aim of this study was to test the embryogenesis response of microspore
cultures in a wide range of cultivars and breeding material with an emphasis on
winter genotypes. The effect of different culture conditions on the growth of
embryos and their further development in plants was also investigated.
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MATERIAL aad METHODS

The following representatives of Brassica napus L. were used for microspore
cultures:

1. winter genotypes
- cvs. Jet Neuf, Jantar, Ceres, Lirabon, Solida, Sonfta, Anja

- eight F1 hybrids from Breeding Station at Slapy

- eight double haploid lines produced from anther cultures of Darmor, F1 157,
SL-501, SL-502

- cight self-incompatible lines from Research Institute for Plant Production,
Prague-Ruzyné

2. spring genotypes
- cv. Hanna, Westar, Topas, SV 2279

Plants were grown in the glasshouse conditions without thermoregulation.
Microspore suspension was prepared by a modified method after Sato etal
1989). Young flower buds 2-4 mm long, containing a population of microspores
m mid uninucleate to early binucleate stage, were selected from main or
lateral racemes. Buds were surface sterilized in 70% ethanol for 1 min and
subsequently dipped for 10 min in 10% Na-hypochlorite and washed three times
with sterile redestilled water. Microspores were pressed out of the whole buds
through a 200 um mesh sieve in washing solution (13 % sucrose, 800 mg per|
of L-asparagine). The resulting susl?cnsion passed through a 40 um mesh sieve
and collected in centrifuge tubes. Filtrate was centrifuged at 100 x g for 3 min
at room temperature and washed three times in washing solution (5 ml per
20 buds) and then resuspended in culture medium (L i c h t e r,1985) with 13 %
sucrose, 800 mg L-glutamine, 100 mg L-serine, 0.5 mg NAA, 0.1 mg BAP,
03 mg IAA per litre, ﬁuatedtopHS.Sandtustaﬂi#.Twomﬂlilim of
microspore suspension at a density of aggroximately 2x10” microspores per ml
were plated on 60 x 15 mm Petri dishes. The microspore cultures were incubated
for two days in the dark at 32 °C, then at 25 °C under approx. 2,000 lux of
intensity light. Green cotsyledonary embryos after three weeks of culture were
transferred into solid (0.8 % agar) Lichter medium with 3 % sucrose without
hormones at 25 °C, 16/8 photoperiod.

Abnormal structures lacking a well developed shoot apical meristem or root
pole were explanted on solid MS medium with 3 % sucrose, 0.8 % agar, 0.5 mg
BAP, 0.5 mg kinetin per lire (Vyvadilov4 et al., 1987) to induce the
formation of multiple shoots. four weeks normal shoots were cut off and
rooted on the MS hormone free medium, at 15-20 °C, 16/8 photoperiod.
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Chromosome doubling was performed by the treatment of in vitro plants in
0,05 % colchicine for 16hours.

In order to reach pollen embryogenesis in non-responsive genotypes and to
improve plant regeneration, the following variants of the method were proved:
1. microspore isolation
- cooling of washing medium on ice (5-7 °C);

2. microspore cultivation
- addition of charcoal
- continuous cultivation at 30 °C in the dark
- cultivation at 35 °C for one day, then at 25 °C in the dark

- cultivation at 32 °C for three days in the dark and then at 25 °C on a rotary
shaker (40 rpm)

- an exchange of medium was pert'ormed after 24 hours in one half of the Petri
dishes - 2 ml of washing solution were pipetted into a Petri dish, the content
was sucked up, centrifuged for 3 min at 100 x g and the pellet resuspended
in 2 ml of fresh medium;

3. plant regeneration was tested in the following procedures:

- cultivation in S0 ml Erlenmayer flasks with 4 ml Lichter medium on
a gyroratory shaker (80 rpm), at 25 °C continual dimmed light

- on thick filter paper in a 60 x IS mm Petri dish previously soaked in 4 ml of
Lichter medium, at 25 °C, 16/8 photoperiod

- on solid Lichter medium with 2 % sucrose and 0,05 mg BAP per litre,
at 25 °C, 16/8 photoperiod

- on solid Lichter medium with 2 % sucrose and 2 mg BAP per litre, at 25 °C,
16/8 photoperiod

- on solid Bs medium with 2 % sucrose, at 25 °C, 16/8 photoperiod.

For each variant a minimum of microspores from 40 buds, i. e. cight Petri
dishes, was used.
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RESULTS
Microspores of the majority genotypes

increased in the volume and the first cell

division was observed after two to three days of cultivation. Cell division of ten
genotypes stopped during the first ten days of cultivation (Table I). Small compact
proembryos consisting of meristematic cells in cultivars Solida, Sonéta, Anja,
Topas, three F, hybrids and eight dihaploid lines were formed after seven days of
culture. The embryos grew to globular and heart-shaped stages after 7 to 10 days.

Fifteen days after the beginning of the
culture most of the embryos got green
and reached the torpedo or early
cotyledonary stages. After 16 days
approximately 127 % of embryos of
DH line of cv. Darmor were at globular
stage, 44.5 % at heart shape and 42.8 %
at the torpedo stage.

No direct positive effect of washing
solution cooling and addition of
activated charcoal on the rate of pollen
embryogenesis were found.

1. Multilobe cotyledones embryo (scanning Z.Swondzyemhyogmonngmmthypoootyl

electron microscope photograph - M. JokeZ)
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L. Rape-seed genotypes response in microspore cultures
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F, hybrids = strains of a breeding program
D, DH-lines = double haploid lines derived from anther culture
Al-lines = autoincompatible lines
X = positive reaction (minimum 10% of microspores)
xx = high embryogenic capacity (more than 50 embryos per dish)
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The exchange of medium and aeration did not help to start embryogenesis
in non-responsive geno

The embryos developed in the dark at 32 °C for three days, and then at 25 °C
in dimmed light or under constant conditions in the dark at 30 °C. Under the
other conditions tested no embryo formation was observed.

The highest rate of relatively normally developed plants of all genotypes was
observedonsolid B(G am b o r g etal., 1968) and on MS medium. Embryos
in the liquid Lichter medium on shaker and on filter paper grew quickly,
though with strong deformations. Frequent appearance of multilobe embryos
was found (Fig. 1). The most suitable for subcultivation were embryos in
carly cotyledonary stage. After two weeks’ cultivation of cotyledonary
embryos on the Lichter medium with 2 % sucrose without phytohormones
or with 0.05 mg per litre BAP and after further subculture on hormone-free
MS medium secondary embryogenesis appeared (Fig. 2). On the contrary,
after cultivation on the Lichter medium with 2% sucrose and 2 mg BAP per
litre and then subculture on hormone-free MS medium multiple shoots

developed on the hypocotyl basis (Fig. 3).

3. Mukiple shoot developmeat oa the hypocotyl basis
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Although most embryos from all cultivars were malformed, it was possible
(after several subcultures) to obtain normal il;nts. Percentage of plant
regeneration from embryos reached in the mean about 75 %.

88 % of regenerants were haploid, 12 % diploid or aneuploid. After colchicine
treatment of the whole in vitro plants 69 % plants were dihaploid.

DISCUSSION

Comparison of responsibility of a wide range of winter and spring genotypes
showed that two dihaploid lines of cultivar Darmor and two F, hybrids are
comparable in respect to the embryo yield to the spring cultivar Topas which
has a very good embryogenic response.

Screening of different spring and winter rape genotypes confirmed a pronounced
genetic predetermination of embryogenic ability. For most genotypes, the first
five days of cultivation were the critical when the further development of cell
aggregates was blocked.

The interruption of cell division after four days could have been caused either
by accumulation of toxic substances in the medium or by anaerobic culture
conditions (Lichter, 1985 Kott et al., 1988). In our experiments no
positive effects of medium exchange and aeration during cultivation were
observed.

Experiments of many authors (Swanson etal, 1987, Gland et al,,
1988; L i c h t e r, 1989) led to the conclusion that different genotypes required
specific culture conditions. Therefore, to increase the efficiency of other
genotype cultures, further factors affecting pollen embryogenesis (growth
conditions of the donor plants, microspore culture density, addition of activated
charcoal to culture medium...) and the methods for improving rate of direct plant
development from embryos should be examined.

Efficiency of embryogenesis was estimated to be 0.4 % for dihaploid lines of
cv. Darmor. Embryo yield was about 130 embryos per anther, it is 1,000 - fold
greater than in anther cultures of the same donor genotype (Vyvadilové
et al., 1987).

The development of secondary embryos from epidermal cells of malformed
hypocotyl or cotyledons after subcultivation to a medium without plant growth
inducing substances corresponded to the data of Shu and L o h (1987). It
would be possible to use the secondary embryogenesis for production of higher
number of embryos in winter cultivars with low embryogenic responsibility.

Initiation of somatic embryos from superficial cells of lower hypocotyl of
immature zygotic embryos was observed by Maheswaran and
Williams (1986) in Brassica campestris and by Crouch (1982) in
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B. napus. It could be assumed, that in the case of microspore - derived embryos
an analogous phenomenon is present.

From the practical aspect of breeding use of microspore culture in rapeseed
the finding of responsive winter cultivars is of particular importance because of
their economic value.
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M.Vyvadilova, S.Zelenkovd (Vyzkumny iustav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyné)

Responsivita nékterych odrid a novoslechténi Brassica napus L.
v mikrosporovych kulturich

Mikrosporové kultury se staly efektivnim zdrojem haploidd pfedevsim u jarnich odrid
Brassica napusL. (Lichter,1982; Pechan, Keller, 1989 a dalsi). Nékteré
genotypy v3ak pro indukci pylové embryogeneze vyZaduji specifické podmfnky
(Swansonetal,1987, Glandetal,1988; Lichter, 1989) a je proto nutné
provédét modifikace zdkladni metody. Cilem préce bylo otestovat frekvenci pylové
embryogeneze v mikrosporovych kulturdch Sir§tho spektra odrid a Slechtitelskych
materilQ se zvl43tnim diirazem na ozimé genotypy. Sledovali jsme téZ faktory ovliviiu-
jict dal3i vyvoj embryi v celistvé rostliny.

Postup mikrosporovych kultur vychéz{ z protokolu S ato et al. (1989). Vychozi
rostliny jedenécti odrld, osmi dihaploidnich linif (DH), osmi F; hybridd a osmi
autoinkompatibilnich linif (tab. I) byly p&tovény ve sklenikovych podminkich bez
regulace teploty a osvétleni. U vétSiny sledovanych genotypd doSlo ke zvétSeni
mikrospor v prib&hu prvnich 24 hodin inkubace a prvni dé€len{ byla pozorovéna po dvou
aZ tfech dnech. U deseti genotypl se bun&né déleni zastavilo do deseti dnl kultivace
(tab. I). U odriid Solida, Sonéta, Anja, Topas, u F) hybridl a u osmi DH linif se po sedmi
dnech vytvifela mald kompaktn{ proembrya obsahujici meristematické buiiky. Po 15
dnech vétSina embryi dosdhla torpédovitého aZ &asné kotyledondmiho stadia. Embrya
se vyvijela bud’ po tfidenni inkubaci ve tmé pfi 32 °C a ndsledné kultivaci ve 25 °Ca za
osvétlenf s nizkou intenzitou, nebo pfi konstantnich podminkéch ve tmé pfi 30 °C. Za
dal3ich testovanych podminek nebyla tvorba embry{ pozorovéna. Velmi Casty byl vyskyt
embryi s vicelalonatymi déloZnimi listky (obr. 1). Nezjistili jsme pffmy G&inek chla-
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zeného promyvactho roztoku, ani aktivnfho uhlf v médiu na indukci pylové embryo-
geneze u neresponsibilnich genotypd. Nebyl také pozorovén pozitivn{ vliv vfm&ny
média v prib&hu kultivace. U viech genotypl byl nejv&tsi podil dobfe vyvinutych rostlin
dosaZen na agarovém médiu BS a MS médiu bez fytohormond (MS-0). Pro subkultivaci
byla nejvhodn&jsf embrya v &asném kotyledondrnfm stadiu. Po dvou tydnech kultivace
na Lichterové médiu (Lichter, 1982) s 2% sachar6zou bez fytohormond nebo
s 0,05 mg BAP na 11 a po dali{ subkultivaci na médium MS-0 byl pozorovén vyvoj
sekundérnich embryf z epiderméinich buné€k malformovanych hypokotyld (obr. 2). Pi
kultivaci embryf na Lichterov€ médiu s 2 mg BAP na 1 | a po subkultivaci na MS-0
médium se na bézi hypokotyld vyvijely vicendsobné pryty (obr. 3). V priméru viech
genotypli asi 75 % embryf regenerovalo v rostliny, z nichZ bylo 88 % haploidnich, 12 %
diploidnich a aneuploidnich. U&innost diploidizace rostlin in vitro kolchicinem byla aZ
69 %. Srovnén{ responzivity SirSfho spektra ozimych a jarnich genotypl ukézalo, Ze dv&
dihaploidnf linie odrldy Darmor ziskané pra¥nfkovymi kulturami a dva F; hybridy jsou
srovnatelné z hlediska v§nosu embryf s embryogennf jarn{ odriidou Topas. U&nnost
embryogeneze byla u DH linie odridy Darmor odhadnuta na 0,4 %, coZ je 1000krét vice
neZ v pradnikovych kulturdch téhoZ genotypu. Screening rlznych genotypl potvrdil
genetickou predeterminaci embryogennf schopnosti.

Brassica napus L., haploid; mikrosporové kultury; pylovd embryogeneze
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REDUKCIA EXPERIMENTALNEJ CHYBY VPOINYCH POKUSOCH
PRI ROZNOM SPOSOBE VYHODNOTENIA

Martin UZIK, ABbeta ZOFAJOVA

Vyiskumny dstav rastlinnej vyroby, 921 68 Pieltany

Z 30 pokusov (Zesf miest x pif rokov) vybrali sme 12 zékladnfch pokusov (ZP)
tak, Ze z kazdého miesta sme vybrali jeden pokus s maximélnou chybou MS(a)
a s minimélnou chybou MS(b). Z ka?dého ZP sme zostavili dalfie odvodené
pokusy (OP) kombindciou dvoch a troch opakovani zo Styroch, z ktorfch sme
vybrali opif jeden s maximélnou chybou a jeden s minimélnou chybou. Pokusy
(12 ZP + 48 OP) sme vyhodnotili tieZ metédou Anoft. Ako ukazovatel 6&innosti
metédy (K.) sme zvolili pomer MS, z ANOVA k MS, Anoft. Variancia trendu
vy#iSia ako MS, sa medzi ZP nevyskytla, naopak a2 75 % ZP malo varianciu trendu
Styrikrét niZiu neZ MS,. K. bol vy3i ako 2 v deviatich pokusoch, t. j. 15 % a niZif
ako 1 v piitnistich pokusoch, t. j. 25 % a medzi 1 - 2 bol K, v 36 pokusoch, t. j.
60 %. Vysoky K. sa dosiahol tieZ anal§zou kovariancie s najbliZiim susedom
(jedna parcela). Vber odrdd (5) s najvy#Sou hodnotou podfa aritmetického prie-
meru (%) a podla adjustovaného (¥anc) z dvandistich (ZP) v 8smich bolo pid
spoloéayich odrdd, v dvoch #yri odrody a v dalfich dvoch tri a dve spoloné
odrody. Metéda NNA véZend, pripadne nevéZend zniZovala MS,, aviak korekcia
priemerov nemala vplyv na vber najvykonnejsich odrdd, pripadne selekény zisk.

experimentéina chyba; metéda najbliZSich susedov; jaémed jarny

Experimentélne chyby pofnych pokusov skresfuji objektfvne hodnotenie
vykonnosti genotypov, pripadne skSan§ch efektov. Vzhfadom na to, Ze p6dna
Grodnost nie je nshodne rozdelend, ale st urlité trendy, klasickf anal§za
variancie (AV) pri nfhodnom usporiadanf nadhodnocuje experimentélnu chybu
(Binns, 1987, Mak et al,, 1978). Boli navrhnuté metédy vyuZivajhce
kovarianciu s najbliZ¥imi susedmi (NNA) (Wilkinson et al.,, 1983;
Kem pton, 1985 a inf), ktoré redukujG experimentflne chyby(Dicrs et
al,1991;Fernandez,1990). Schwarzbach (1985a) porovnival
G&innosf obylajnej NNA a véZenej NNA, ktord mala vi&Siu G&innost, a preto
bola zabudované do komeréného balika programov Anoft.

PretoZe met6dy NNA st vyuZitePné i pri zaloZenf pokusov metédou rando-
mizovan§ch blokov retrospektivne sme overili ich G¢innos{ (Anoft a nevéZens
NNA) na redukciu experimentfinej chyby v porovnan{ s klasickou AV a pri
réznom polte opakovan{ v stiboroch novosfachtencov jatmeiia jamého.
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MATERIAL a METODA

Ako experimentflny materifl sme vyuZili vysledky Grody z pokusov s jame-
fiom jarnym (MSP1), ktoré boli zaloZené na Siestich miestach Slovenska - Maly
Sari§ (MS), Piestany (PY), RadoSina (RA), Slddkovitovo (SK), Trebisov (TR)
a Pstrufa (PS), v Styroch opakovaniach v randomizovan§ch blokoch (vefkost
parcelky 15 mb). Z celkového stiboru 30 pokusov [Sest miest, pif rokov (1987
aZz 1991)] sme vybrali z kaZzdého miesta’ dva zdkladné pokusy (ZP), jeden
s minimélnou experimentflnou chybou (MS, podfa klasickej AV, dalej MS,),
(pokusy MS 89, PY 91, RA 91, SK 90, TR 89, PS 88), druh§ s maximélnou MS,
(pokusy MS 87, PY 87, RA 89, SK 89, TR 87, PS 89).

Predpokladali sme, Ze relativna G&innos{ metSdy bude vy&Sia pri mensom
opakovani, & sme zistili pri pokusoch s pSenicou ozimnou (U %1k, Zofa-
j o v & ,1992). Preto sme vypoditali dvojit AV pre Sesfodvoden§ch pokusov (OP)
ziskanych kombindciou dvoch opakovani (1, 2 .. 3, 4) a pre Styri odvodené pokusy,
ktoré sme zostavili kombinéciou troch opakovani (1, 2, 3, .. 2, 3, 4), t. j. spolu 11
pokusov (v&itane zdkladného) na jedno miesto, z ktor§ch sme vybrali jeden s maxi-
mélnou MS, (a) a jeden s minimélnou MS, (b) a vyhodnotili tieZ metédou Anoft.

Celkovi varianciu (VT) podfa Anoft méZeme denif(Schwarzbach, 1985a):

VT =VG + VIR . + VIR 4 + VE

kde: TR o 4; = trendy medzi blokmi
TR \p44q = trendy vaitri blokov
G = genotyp
E = chyba

Relativnu G¢innost metédy Anoft sme vyjadrili koeficientom K,:

K oM,
e ]ESCM

Ak hodnoty koeficientov s@ vic3ie 1, je met6da Anoft i¢innejSia ako klasickd
AV. Zo stiboru experimentov sme vybrali jeden s najniZSou hodnotou K, a jeden
s najvy3Sou hodnotou K., ktoré sme analyzovali metédou NNA - analyzou
kovariancie s najbliZSimi susedmi.

VYSLEDKY a DISKUSIA

Z celkového pottu 12 zdkladngch pokusov len 25 % malo varianciu celko-
vého trendu vy3Siu ako MS,, zatiaf &o pri S0 % pokusov nedosiahla ani 50 %
MS,. Odvodené pokusy mali varianciu celkového trendu takmer tG istd,
pripadne pri niektorych kombindcidch opakovani sa variancia trendu zniZila
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(tab. I). Podfa pomeru variancie trendu medzi blokmi ku MS_ sme zistili
podobné rozdelenie pokusov, £o naznafovalo, Ze variancia celkového trendu
mala vysoky podiel variancie medzi blokmi. Podfa MS opakovan{ je moZné
us(dif na varianciu trendu medzi blokmi, pretoZe sme zistili medzi nimi silny
vztah (r = 0,976).

Nerovnomemé rozdelenie pSdnej Grodnosti sa prejavuje vo variancii trendu
vnitri bloku, ktord je rozhodujtica pri nadhodnocovani experimentilnej chyby.
V zékladn§ch pokusoch nebola ani raz vysSia ako MS, a aZ 75 % pokusov malo
varianciu trendov vnitri bloku $tyrikrit men3iu ako MS, (tab. I). Tieto zistenia
nezodpovedajti v§sledkom, ktoré uviedol Schwarzbach (1985b), Ze
pokusy bez v§znamnych trendov st vePmi zriedkavé. Pri analyze 24 pokusov
s r6znymi plodinami, vybranymi z rozli¢n¢ch institGcii v Eur6pe, zistil, Ze
priemernd variancia trendu bola priblizne dvakrét takd velkd, ako variancia
chyby, zatiaf €o medzi naSimi pokusmi (zdkladné 12 a odvodené 48), ktoré boli
umiestnené po celom Slovensku, len ojedinele sa vyskytli také, kde variancia
trendu prevySovala MS,, a to tri aZ $tyrikrét. Variancia trendu vnitri bloku je vo
vzfahu s MS, (r = 0,360), &o naznatilo, Ze pri analyzovan§ch pokusoch méZeme
olakédvaf zniZenie experimentélnej chyby podFa programu Anoft.

Predpoklad, Ze by metédou Anoft sa zniZovala MS, v zévislosti od veFkosti
chyby, sa nim nepotvrdil (tab. II). Koeficient G¢innosti pre chybu (K,) bol pri
zékladnych pokusoch s velkou chybou 1,07 a pri zékladngch s malou chybou
1,21, &o potvrdil aj zdporny korelaény koeficient medzi varianciou trendu vnGtri
bloku a K, (r = -0,458). Najvy33i K, pre chybu bol v pokuse SK 89 (4,8), ktory
mal jednu z najvy$Sich MS,. Naopak vyskytli sa pokusy, kedy chyba MS, anon
bola vicSia ako MS, a K, <1 (PS 89, TR 87).

V predchédzajtcej prici (U%ik, Zofajovd, 1992) sme zistili, %e
efektivnost metédy NNA sa zvySovala so zniZovanim po&tu opakovani. Z tab.
II vyplyva, Ze tento predpoklad sa &iasto¢ne potvrdil, ked koeficient G&innosti
v odvodenych pokusoch bol spravidla vy33i neZ pri zdkladn§ch pokusoch najmi
v pokusoch s vy3Sou experimentdlnou chybou.

Z 12 zékladngch pokusov len v 8smich sme vybrali pif prvych odréd
s najvy$$ou hodnotou spolo¢n§ch podFa aritmetického priemeru a podFa Anoft,
aviak v dvoch pokusoch len Styri odrody a v dalich dvoch tri a dve odrody boli
spolo¢né podfa oboch spbsobov hodnotenia (tab. III). Ak povaZujeme
vyberpiatich odréd zo Styroch opakovani podFa aritmetického priemeru za
»pravy“, tak pravdepodobnost ich vyberu v odvoden§ch pokusoch (pri troch
alebo dvoch opakovaniach) bola vy3Sia podla aritmetického priemeru,a to
0,816 pri troch opakovaniach a 0,716 pri dvoch opakovaniach. Zatialf &o
podfa adjustovaného priemeru podfa Anoft v tom istom poradi 0,791
a 0,650.
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I. Po&et pokusov v jedaotlivch skupinéch podla pomeru variancie trendu ku experimentéinej chybe - number of trials in different groups
according to the ratio of variance of the trend towards experimental error
Boattuiiiits Trendy spolu” _ Tready mezi blokmi® Trendy vagiri blokov®
treadu’/MS, |zékladag | odvodené po ®  |zékladng| odvodenépokusy  |zékladn§| odvodené pokusy
3a [ 3b | 2a [ 2b | pokus | 34 | 3b | 2a | 2b | pokus [ 3a [ 3b | 2a | 2b
0-0,25 4 6 | 3|56 6 6 |6 |10] 7 9 9 6 | 9
0,26 - 0,50 2 1 [3]4]1 1 3 ]1]1]o0 1 1 3 |1
0,51-0,75 2 o|[2]1]1 3 2 1|01 1 1 2 | 2
0,76 - 1,00 1 31170 0 o|l1]1]o0 1 1 oo
1 3 2 [3]1] 4 2 1 |]3]o] 4 0 0 1]0
Spolupokusov’ | 12 12 |12 |12 |12 2 |2il2i2ie] 12 |[12]12]112]12

II.KooﬁciutyMuﬂﬁyAmﬁ(K.-MS,:NS.(AmR)Vzikhdnjelpokuoch(ll’)lodvodenychpohuoch (OP)-coefficients
of the effectiveness of the Anoft method (K. = MS, : MS, /Anoft/ in basic trials (ZP) and derived trials (OP))

Pokusy Pokusy s maxim4lnou’ MS, Pokusy s minim4lnou’ MS,

'ka:gf- MS87|PY87 |[RA89|SK89 |TR87|PS89| % |MS89|PY91|RA91|SK9% [TR89[PS88| =
(ZP (4) 094 | 1,30 | 1,00 | 480 | 077 [ 0,78 | 1,07 [ 1,09 | 1,27 | 1,11 | 2,24 [ 0,86 | 1,34 | 1,21
OP(3a) |194 | 1,65 | 095 | 810 | 094 | 1,08 | 1,40 | 1,17 | 1,06 | 1,07 | 1,57 | 7,35 | 1,40 | 1,42
OoP(3b) |[078 | 079 | 1,40 | 2,80 | 1,02 | 1,15 | 1,10 | 2,71 | 1,27 | 039 | 1,20 | 0,78 | 1,18 | 0,9
OP(2s) 131 | 253 | 1,16 [1040 | 093 | 1,17 | 1,48 | 1,35 | 1,16 | 0,87 | 330 | 1,27 | 1,29 | 1,30
OP(2b) 086 | 1,70 | 1,46 | 1,76 | 137 | 1,49 | 136 | 1,85 | 1,62 | 1,26 | 1,06 | 0,77 | 049 | 0,96

] 1,05 [ 138 [ 1,16 [ 370 [ 097 [ 1,09 | 1,26 | 1,46 | 1,25 [ 0,79 | 1,58 | 1,07 | 0,98 | 1,12

Plati pro tab. I a II - Holds for Tables I and II:
Zékladng pokus (ZF) = dtyri

and minimum M5 (b)

opakovania. Z kaZdébo (ZP) sme zostavili kombinéciou dvoch a troch opakovani{ zo 3tyroch odvodené
pokusy (OP), z ktor§ch uvidzame len kombinsciu s maximélnou MS,(a) a minimflnou MS(b) - Base trial - four replications, by
combination of two and three replications out of four we established dereved trials, we give here the combination with maximum MS (a)

19Z-€ST : (§) Z661 ‘ST “1Y9[§ ® "PUID
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Explanation to Tables I and II:

TableI: ‘um of trend vagiance (MS); Atrends in total; trend emong blocks; “rends inside blocks;
Sbase trial; %derived trial; “tolat trials

Table II: 'trials (number of replications); %trials with maximum MS,

III. Frekvencia spoloénjdlodtbdv aknpmepmxhodmdvybnnydl podla aritmetického priemeru
(%) a podla adjustovaného priemeru metédou Anoft (x,) pri réznom poéte opakovanf - Frequency
of common varieties in the group of fife varieties selected accordmg to arithmetic mean (x) and
according to adjusted mean by the Anoft method (x,) with various number of replications

Oznadenie porovnsvangch metéd viberu (v indexe poéet opakovani)?
"’°'°“?°" X4/X4, X4/X3 X4/X2 X4/X3, X4/X2,
5 8 7 3 9 2
4 2 12 10 8 9
3 1 5 9 4 9
2 1 0 2 3 1
1 0 0 0 0 3
0 0 0 0 0 0
~ 12 24 24 24 24
p= 0,883 0,816 0,716 0,791 0,650

n* - polet zfkladngych pokusov (ZP = 12, opakovania = 4). Z kaZdého (ZP) sme zostavili kombi-
néciou dvoch a troch opakovani odvodené pokusy (OP), zktorych sme vybrali len dva sminimélnou
a maximélnou MS, - number of basic trials (ZP = 12, replications = 4). We estabilished by the
combination of two and three replications out of each base trial (ZP) derived trials (OP), we chosen
from them only two with maximum and minimum MS,

P™ - podiel potu pokusov, v ktorgch sa vyskytli spolotné odrody, k maxim$inemu po&tu (5 x 12 = 60,
alebo S x 24 =120) - n of number of trials in which common varieties to maximum number
appeared (5 x 12 = 60 or 5 x 24 = 120)

Inumber of common varieties; 2marking of compared methods of selection (in index - number of
replications)

Rozdiel vo v§bere odréd bol v pokusoch, v ktor§ch bola expe-
rimentélna chyba (SK 89, TR 87), ale aj pn malych dlybich (RA91) - tab. IV.
V odvoden§ch pokusoch bola variancia trendov medzi i vnétri blokov kolf-
savé, ale v kaZdom pokuse sa vyskytli kombindicie opakovanf s podstatne
vysSou varianciou trendu. Z hFfadiska ekonomickej efektivnosti je zdujem
hodnotif genotypy pri niZ¥om podte opakovani, najmi ak je motnosi varianciu
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a priemerné hodnoty korigovaf metédou NNA a tieZ preto, Ze interakcia GE
viac obmedzuje selek&ny zisk, neZ chyba vnGtri miest(Rosielle, 1980).

Podiel variancie trendu vnGtri blokov bol vysoky v pokuse PY 87 alen dve odrody
z piatich boli vybrané ako spolo&né oboma met6dami hodnotenia (tab. IV). Aritme-
ticky priemer piatich odr6d s najvy3Sou Grodou bol 8,16 t/ha a podFa adjustovan§ch
hodnét (postupom Anoft) bol aritmetick§ priemer 7, 96 vha, rozdiel bol 2,53 %,
ktor§ by sotva ovplyvnil v§sku genetického zisku zo selekcie.

IV. Charakteristika pokusov s extrémnymi varianciami trendu a varianciou experimentélnej chyby -
Characteristic of trials with extreme trend variances and experimental error variance

Ukazovatel! pysy | RAI K& __| R
ZP=4 OP3b | ZP=4 OP2a

Variancia trendu medzi blokmi* 008 [ 033 045 [ 077 043 [ 0
Variancia trendu vatri blokov® 009 [ 001 001 [ 035 065 |0
VE (Anoft)* 014 | 010 020 | 005 003 | 0,480
MS, (Anova) 0235 | 0,114 0,095| 0384 053 | 0373
MS, (NNA) - kovariancia . - 008|012 - | 037
Podet spolo&nych odrd pri vybere piatich* | 2 5 5 3 1 .
% - aritmeticky priemer’ [t.ha™) 816 | 693 699 | 612 621 -
%, - adjustovang priemer® [tha™) 801 | 691 700 | 621 561 | -
s :’y‘r:‘y‘::g’d‘;:i:g?‘[f:‘,] 79 | 693 699 | 622 537 | -

* reziduum (chyba + interakcia) - residium (error + interaction)

lindicator; %rend variance among; 3trend variance inside blocks MS, (NNA) - covariance; “number
of common varieties in selection of five; Sarithmetic mean; ®adjusted mean; 7arithmetic mean of
varieties selected after Anoft

V pokuse RA 91, hoci bola vysok4 variancia trendu medzi blokmi v zdkladnom
i odvodenom pokuse, variancia chyby MS_bola rovnak4, pripadne klasickd AV ju
nemala vy3Siu, ani podFa Anoft a preto vybrané odrody sa zhodovali a rozdiel medzi
ich aritmetickym priemerom a adjustovanym bol zanedbatefn¢ (tab. IV.)

V pokuse SK 89 bola vysokd variancia trendu vnitri a medzi blokmi, chyba pri
klasickej AV bola vysokd, metéda Anoft ju redukovala aZ na S % p6vodnej hodnoty.
V odvodenom pokuse pri dvoch opakovaniach bola len jedna odroda spolotné pri
vibere uvedenymi metédami a rozdiel medzi priemerom vybrangch odrSd podfa
aritmetického priemeru (6,21 tha) a Anoft (5,61 t/ha) bol viac ako 15,6 % (tab. IV).

Schwarzbach (1984, 1985a) uvddza, Ze viZeni metéda NNA zabu-
dovand v Anoft je GlinncjSia ako nevéZend, o nezodpovedd nadim Gdajom,
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pretoZe nevéZendi NNA v nafich pokusoch experimentilnu chybu nezvyila,
zatial ¢o met6da Anoft, napr. v pokuse RA 91 3b a TR 87 (zdkladn¥) ju zvySila
(tab.1V). V pokuse SK 89, v ktorom anal§zovou met6dou Anoft sa zniZila chyba
z 0,384 na 0,05, jednoduchou kovarianciou na prvli susedn@ parcelu sme
dosiahli zniZenie na 0,122.

V. Poéet spoloénych odrdd pri vibere prvych piatich odrdd z dvoch opakovani na jednom mieste
podla aritmetického priemeru (x) a podla adjustovaného priemeru (Anoft x, (SK 89, 2a) s v§berom
z pokusov zo Styroch opakovani na dalfich piatich miestach (xs) - Number of common varieties in
selection of the first five varieties out of two replications at one site according to arithmetic mean
(¥) and according to adjusted mean (Anoft x,) (SK 89, 2a) with selection from trials out of four
replications at five another sites (x,)

Vyber podlal ¥ Vyber podla adjustovaného? % (Anoft)
Cislo vybranej | po&et pokusov s m | Cislo vybranej poéﬂpohuovn?skytom
odrody podfa’ ¥ odrody podfa® (x) odrody’ X4y odrddy podla® (x,)
13 2 16 0
11 3 18 0
14 4 11 3
19 3 12 1
2 1 3 2
Spolu® 13 6
P 0,52 0,24

*P priemem4 pravdepodobnosf v§skytu vybranych odréd na infch miestach - mean probability of
occurrence of selected varieties at other sites

1selection according to x; Zselection according to adjusted x (Anoft); 3number of selected variety
according to X; “number of trials with occurrence of variety according to Xs; Snumber of selected
variety X, ; ®number of trials with occurrence of variety according to Xg; Ttotal p*

Zostiva otdzkou, ktord metéda hodnotenia poskytla objektivnejsi vyber.
Porovnali sme niekofkokrit odrody vybrané podFfa aritmetického priemeru
a adjustovaného podfa Anoft z dvoch opakovani v pokuse SK 89 boli vybrané
na d’al8ich piatich miestach zo zdkladn§ch pokusov (piit miest x 3tyri opako-
vania), priCom vyber z 20 opakovani sme povaZovali za ,pravy“. Pri Gplnej
zhode met6d vyberu kazdd odroda mohla byt vybrand S x 5 miest = 25 krét.
Zistili sme, Ze z piatich odr6d vybrangch podFa aritmetického priemeru dvoch
opakovani bola jedna odroda vybrané na dal3ich Styroch miestach z piatich, dve
odrody na troch miestach, jedna na dvoch miestach a jedna na jednom mieste,
zatial ¢o z piatich odréd vybran¢ch podfa Anoft boli vybrané len tri odrody,
a to jedna odroda na troch miestach, jedna na dvoch a jedna na jednom mieste.
Bez toho, aby sme analyzovali podstatu adjusticie priemernych hodnét, fakty
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naznalujt, Ze adjustdcia nevystihuje redlnu vfkonnost odrd a pravdepodobne
skor koriguje p6dnu nevyrovnanost, ked redukovala chybu aZ na 5 % pévodnej
chyby. Z uvedeného vyplyva v zhode s literdrnymi Gdajmi (Diers et al,
1991), Ze met6da NNA a na nej zaloZzend metéda Anoft G&inne zniZuje MS,,
pripadne DT, av3ak adjustdcia priememn§ch hodn6t jdnotliv§ch odr6d najmi
s najvy3Sou vyberovou hodnotou bola bezvyznamn4 bez vplyvu na odhadnuty
selek&ny pokrok, ako to zistili aj dal3f autori (Diers et al., 1991;
Fernandez,1990).

VyraznejSia adjusticia priemernych hodnét sa prejavila z 12 zdkladnych
pokusov a zo 48 odvoden§ch pokusov, len v jednom pripade, kedy z piatich
odréd vybranych oboma met6dami len jedna bola spolo&né, aviak adjusticia
nezodpovedala redlnej vykonnosti odrdd zistenej na d'alSich piatich miestach.
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M. Uzik, A. Zofajovi (Research Institute for Crop Production, Piestany
Czechoslovakia)

Experimental error reduction in fleld trials with different methods of evaluation

Twelve base trials (ZP) were chosen from 30 trials (six sites x five years): one trial,
with maximum error MS, (a) and with minimum error MS, (b) was chosen on each site.
Derived trials (OP) were constructed from each base trial while two and three replications
from four were combined: one trial with maximum error and one with minimum error
were chosen from these combinations. The Anoft method was also used for evaluation
of the trials (12 ZP + 48 OP). The ratio of MS, from ANOVA to MS, from Anoft was
used as a coefficient of the method effectiveness (K¢). The trend variation higher than
MS . was not observed for the base trials, on the contrary up to 75 % of the base trials had
the trend variation four times lower than MS,. The derived trials (trials with a lower
number of replications) had the similar trend variation. A very strong correlation was
observed for the trend variance between the blocks and MS for replications (r = 0.976)
(Table I). An analysis of the results by means of the NNA method considerably decreased
the experimental error (Table IT). The coefficient of effectiveness was higher for derived
trials than for base trials. K. higher than 2 was found in nine trials, than means 15 %, and
lower than 1 in fifteen trials, than means 25 %, and K, ranged within 1 - 2 in 36 trials,
that means 60 %. The high K- value was also obtained when the analysis of covariance
with the nearest neighbour was used (one plot).

The selection of five varietie< from twelve base trials with the highest value according
to the aritmetical mean (x) and according to the adjusted mean (Anoftx) resulted in five
common varieties in eight trials, in two trials there were four common varieties, in other
two trials there were three and two common varieties (Table III). As for sixty derived
trials, a large difference between the methods was observated only in one trial (SK 89,2a)
when only one variety of five varieties was common (Table V). The varieties selected
from the derived trial (SK 89, 2a) according to the arithmetic mean belonged to the five
highest-yielding at other five sites thirteen times (p = 0.52) of the twenty-five possible
cases (five varieties x five sites = 25 cases) and those selected according to the Anoft
method from the twenty-five possible cases six times (p = 0.24) (Table V). The weighted,
and/or unweighted, NNA method decreased MS,, but the mean adjustment did not
influence the selection of the highest-yielding varieties, nor the selection gain.

experimental error;, method of the nearest neighbours; spring barley
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TESTOVANI PSENICE OBECNE NA CITLIVOST K FOTOPERIODE
Jind¥ich KOSNER, Paviina BELATKOVA

Vyzkumny istav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyné

V experimentu byla ovéfena moZnost testovéni odrid pEenice na fotoperiodickou
reakci porovnénim po¢tu dni do meténi pfi pfirozené délce dne (svételné perioda
nad 14 hodin) a pfi kritkém 10hodinovém dni (zkréceny pfirozeny den). Testovény
byly odridy Ko&ltka, Vala, Jara, Sandra, Zlatka, Zdar a pfifazeny odridy se
zndmymi genotypy z hlediska lokusd Ppd, odridy Sonora 64 a Chinese Spring.
Viechny materisly byly jarovizovény pfi teploté +1 aZ +3 °C po dobu osmi tfdnd,
aby byl eliminovén vliv gend jarovizace (Vrn). Pfi dlouhém dni se projevila
celkovd zdkladni ranost v pofadi: Sonora 64, Chinese Spring, Jara, Ko&(tka,
Zlatka, Vala, Sandra a Zdar. Pfi p&stovén{ za kritkého dne doSlo u n&kterych odriid
k silné reakci projevujici se prodlouZenim doby do meténi. Pofadi odriid podle
citlivosti k fotoperiodé (fazeno od nejméné citlivé) bylo: Sonora 64, Ko&itka, Vala
- Chinese Spring, Jara - Sandra, Zlatka, Zdar. Byly vypo¢teny odhady primémych
geaetickych diferenci, vlivu prostfedi a interakce mezi genotypem a prostfedim.

Triticum aestivum L.; fotoperiodick4 reakce; geny Ppd

Odriidy pSenice obecné kolisaji v reakci na fotoperiodu od relativné necitli-
vych pfes stfedné citlivé k siln€ citlivym. Fotoperiodick4 citlivost pSenice je
urdovéna sérii lokusl oznadengych Ppd 1, Ppd 2 a Ppd 3 lokalizovanych na
chromozémech 2D, 2Ba2A (Keim etal,1973;Pirasteh, Welsh,
1975;L a w etal. 1978) Necnhvostk fotopenodé je dominantnf nad citlivostf
Pugsley, 1965 1966). Utinek jednotlivych lokusd je rozdflng. Ppd 1 je
‘pxstatlcky Kk ostatnfm lokusdim (Pirasteh, Welsh,1975); Ppd 2 m4
sravdépodobné vét¥f GlinekneZPpd3 (L a w ct al.,,1978;Scarth, Law,
1984). K fotoperiod€ relativné€ necitivy genotyp Sonora 64 mé genetickou
iestavu uvedengch lokusti Ppd 1,Ppd2appd3(K eim etal,,1973; Welsh
:t al.,, 1973) a standardnf genotyp Chinese Spring ppd 1, Ppd 2, Ppd 3
Plrastch Welsh, 1975; Law et al., 1978; Lbova 1980).
{romé uvcdcnych lokush byl na chromozému 3B odrﬁdy Ceski Pi‘eskaa
1alezen dalsi lokus ovliviiujici fotoperiodickou reakci (K o 3 n e r , 1987).

Fotoperiodicki4 citlivost je pro pSenici nesmirng& dileZit4. Umoﬂuje Sirokou
idaptabilitu pSenice: pSenice p&stované v niZsich zemé&pisnych ifkéich (typy
zv. mexicky§ch pSenic) jsou k fotoperiod€ necitlivé a odridy pivodem z vysSich
emé&pisnych 3ifek jsou zpravidla citlivé. Citlivost k fotoperiod¢ se podili na
anosti & pozdnosti a v konkrétnich podminkich miiZe byt uréujici pro fadu
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znakl péstitelsky diileZitych. Ve svych diisledcich miliZze zna&n€ ovliviiovat
i vfnos.

Kromé& genil systému Ppd v3ak existujf i geny, které ovliviiuji dobu meténi
bezohledunadélkudncSS carth, Law,1984).

Uréeni genetického zaloZeni citlivosti k délce dne je znan& obtiZné pro
obtiZnost testovéni a pro nedostatek vhodnych testovacich materidld s defi-
novanymi geny. Je proto snaha vytvofit materidly s definovanymi geny
(izogennf linie). Otdzkou je, bude-li nutné k testovéni pouZivat testovaci kiiZeni,
nebo zda bude dostatujici jen porovnéni definovaného materidlu s materidlem
testovanym.

Tento experiment nem4 za kol pfimo uréit genetické zaloZeni sledovanych
odrlid (pouze dva standardnf genotypy zafazené v souboru to neumoZiiujf),
nybrZ mé ovéfit moZnosti testovéni za pomoci linif s definovanymi geny a ovéfit
vhodnost zvoleného postupu.

MATERIAL a METODY

Do pokusného souboru &. odriid pSenice byly zafazeny ozimé odriidy
Ko3itka, Vala, Zdar a jarnf odrlidy Jara, Sandra a Zlatka. K nim byly jeSt&
pfifazeny odriidy, u kterych je dobfe zndmo genetické zaloZeni z hlediska genii
Ppd: odriida Sonora 64 (Ppd 1, Ppd 2, ppd 3) a odriida Chinese Spring (ppd 1,
Ppd 2, Ppd 3).

Testovéni fotoperiodické reakce bylo uskuteénéno porovninim po&tu dnf
od vysézeni rostlin do doby metén{ pfi pfirozené délce dne a pfi krdtkém dni.
Za pfirozeny dlouhy den bylo povaZovéno obdobf, kdy délka dne (svételnd
. perioda) pfesahuje 14 hodin, tj. v zemé&pisn§ch Sifkdch experimentu asi od
20.4. Za kritky den bylo povaZovéno zkriceni pfirozeného dne na 10 hodin;
svételnd perioda od 8 do 18 hod. Zkriceni dne bylo zaji¥fovino automatickym
zatizenim pro zatemiiovéni. Zatemné&ny prostor byl chlazen na vné&j3i teplotu
ventildtorem.

Viechny studované materifly, af ozimého ¢&i jarniho charakteru, byly jaro-
vizovény osm tydni pfi teplot& +1 aZ +3 °C, aby byl eliminovén vliv jaroviza&ni
reakce. Jarovizované rostliny byly vysizeny do fidkil s fidkym sponem na
parcelku nezatemiiovanou a parcelku zatemfiovanou 22. 4. 1991. Sledovén byl
pocet dnf do meténf; za vymetanou byla povaZovéna ta rostlina, kterd méla
vymetanou polovinu klasu na prvni odnoZi.

Prilkaznost rozdilu v po&tu dni do metdni mezi odriidami byla hodnocena
t-testem. Zhodnoceni vztahu dvou genotypli pfi dlouhém a kritkém dni,
tj. hodnoceni odhadu genetické diference, vlivu prostfedi a interakce bylo
uskute¢néno pouZitim nésledujiciho modelu odvozeného z Gdajii, které
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uvefejniliMather a Jinks.(1971), kde mje stfednf hodnota primérii,
[d] je primé&m4 genetickd diference genotypu, e je prim&my vliv prostfedi a [g]
je interakce mezi prostfedim a genetickou diferenci mezi odriidami.

Podet dni do meténi
dlouhy den kréitky den
Prvni genotyp m+ [d] + e+ [g] m+ [d] - e - [g]
X, X,
Druh¢ genotyp m-[d] +e-[g] m-[d] - e+ [g]
X : X,

Odhady [d] byly ziskény z 1/4 (X, + X,- X, - X,), e z1/4 (x,- X,+ X;-X,) a [g]
z1/4 (X, - X,- X3+ X,).

Tyto odhady byly testovény na priikaznost t-testem, u kterého byla standardni chyba
vypotena ze souttu kaZdé variance priméru, SE. = 1/4 (VX, + VX, + VX, + VX))~

VYSLEDKY a DISKUSE

Vy¢sledky experimentu jsou shrnuty v tab. I a graficky zndzornény na obr. 1.
Odriidy jsou sefazeny podle po¢tu dni do meténi pfi kritkém dni. Toto pofadi
neni shodné s pofadim podle po¢tu dni do meténi pfi pfirozeném dlouhém dni.

Pfi pfirozeném dlouhém dni charakterizuje pocet dni do metini celkovou
zékladni ranost, event. pozdnost studovanych odriid, tedy nejen vliv gend
systému Ppd, ale pravdépodobné i Vrn a ostatnich genil plisobicich na ranost
(ranost per se). Geny, které plisobi na dobu metini bez ohledu na délku dne,
nalezli napf. Scarth a Law (1984). Pofadi odriid podle ranosti za
pfirozeného dlouhého dne bylo: Sonora 64, Chinese Spring, Jara, Ko3itka,
Zlatka, Vala, Sandra, Zdar.

Pocet dni do meténi pfi kritkém dni byl ovlivnén z velké &sti geny Ppd. To
je pravdépodobné hlavni pfi¢inou toho, Ze pofadi odriid testovan§ch pfi kritkém
dni neni shodné s pofadim odrild pfi dlouhém dni. Jasn4 shoda je jen u krajnich
genotypi: odriida Sonora 64 m4 v obou pfipadech nejmensi pocet dni do meténi
a odriida Zdar nejvétsi. To by nasvéd&ovalo, Ze geny Ppd mohou ranost zna¢né
ovliviiovat i za pfirozené délky dne. Testovdni priikaznosti rozdil{i v ranosti
(pottu dni do meténi za dlouhého dne) potvrdilo, Ze krajni odriidy jsou prilkazné
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1. Prim&my podet dnf do metén{ u sledovanfch odriid pfi dlouhém a krétkém dni, rozdily v poctu dni do meténi zplisobené zménou délky
dne a odhady genetickych diferenci, vlivu prostfedi a interakce mezi prostfedim a genotypy sousednich odriid sefazenych podle doby meténi
pfi krétkém dni - The average number of days until heading in the test varieties grown under long and short days, differences in the number
of days until heading induced by a change in the daylength, and estimates of genetic differences, envirinment effect and interactions
between the envirinment and genotypes of neighbouting varieties arranged according to heading dates under a short day

Podet dnf do meténi” Odhady diferenci®
— dlouhy dea” den’ rozdil mezi
vzijemné vzéjemné az.| dlouhym
¥ p:?’ o, [N P‘:"' prﬁkjlznost pf.‘.s.' a krétkjm Y o [¢]
P> 0,01 P>0,01 |dvojic®| dnem
a [Sonora64 [58422232| 1 | bcefgh (6910217 1 [bcdefgh 10,68
xx 2,033™ 5,608~ +0,267
b [KoGtka [61,45+137| 4 ah  [|73,70:1,69| 2 |acdefgh 11,75
xx 2,175% 7,425 +1,150%
c |Vala 6320092 6 adh [81,1523,77| 3 | abefgh 17,95
0 0,147 10430™ +1,455"
d |Chinese  159972+1,09( 2 | <gbh |83,71:4,10( 4 | abefgh 23,71
Spring
x 5,104 16,082 +4,192
e |Jara 61,75+1,49| 3 ah 10231+448| 5 | ab,cdgh 40,56
0 0,943 20073™ -0,206
f |Sandra 64,05+2,66| 7 ah 103,79+697| 6 | ab,cdgh 39,74
x 2,318% 23,115 43,289
g |Zlatka  |62,1121,16] 5 adh [11500:932| 7 |abcdefgh 59,89
x 4,272 26376™ 0,072
h |Zdar 70,80 +145| 8 M 12340+7,17| 8 |abcdefg 52,60

lgem':type; Zpumber of %ﬂys to heading; 3Imlg day; “short day; Sestimates of differences; %order; 7mciproc:al significance; Bsigniﬁcance

of neighbouring pairs;

difference between the long and short day

0LZ-€92 : (¥) T661T ‘ST “1Y9IS ® "wUSD
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odli¥né (P > 0,01) nejen mezi sebou, ale i od vétSiny ostatnich stfedn€ ran§ch
odriid. Odriida Zdar byla prilkazné pozdné&jsi neZ viechny odriidy a odriida Sonora
64 byla vyznamné ranéj8i neZ ostatni odriidy (krom¢& Chinese Spring, kterd pfi
dlouhém dni byla t€Z zna&né ran4). Ostatni odriidy se projevovaly jako stfedné rané
a vzdjemné byly priikazné odli¥né jen v§jimené. Jejich pofadi pfi dlouhém dni
nebylo shodné s pofadim pfi kritkém dni. Je pravdépodobné, Ze u odriidy Chinese
Spring a stfedné ran§ch odrlid ovlivituji ranost i jiné geny neZ Ppd.

120 4

ONY D0 METANI'
8

20 1

SONORA 66 VALA CHINESE JARA ZLATKA oordo*
KOSUTKA SPRING SANDRA ZDAR

1days until heading; Zshort day; 3long day; 4varieties

1. Grafické znézorn&n{ pottu dnf do metén{ u sledovanych odriid pfi dlouhém a kréitkém dni - Graphical
representation of the number of days until heading in the test varieties grown under long and short days

Vyrazné diference sledovaného souboru v po¢tu dni do meténi, kterd nastala
pfi p&stovéni za krétkého dne, je pfevdZné diisledkem plisobenf gend Ppd.
Rozdily mezi odrlidami jsou znaéné. NejdileZit&ji pro posouzeni shodnosti
reakce na kréitky den je testovéni priikaznosti rozdilli mezi sousednimi geno-
typy.

Shoda (nepriikazny rozdil) je mezi odridami Vala - Chinese Spring a odrd-
dami Jara - Sandra. Mezi ostatnimi jsou statisticky vyznamné rozdily. Podle
reakce na krétk§ den, reprezentované po¢tem dni do meténi pfi kritkém dni,
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a podle vysledku testovéni statisticky v§znamn{ch rozdill 1ze soubor rozdélit
do 3esti odli¥ngch skupin: Sonora 64, Kosiitka, Vala - Chinese Spring, Jara - Sandra,
Zlatka, Zdar. Pro pfifazeni genotypl z hlediska gend Ppd k odriiddm jsou dvé&
definované kontroly (Sonora 64 - Ppd 1, Ppd 2, ppd 3 a Chinese Spring - ppd 1, Ppd 2,
Ppd 3) milo a rovnéZ pro dokéz4ni shody dvou genotypi z hlediska genli Ppdje tieba
krom¢& hodnoceni po¢tu dni do metinf vzit v Gvahu celkovou reakci srovnivanych
genotypil a provést rozbor, v Sem se genotypy shoduji a v &em jsou odlisné.

Vztahy mezi genotypy byly hodnoceny vZdy u dvou sousednich genotypd (pfi
sefazeni podle pottu dni do meténi pfi kritkém dni). Byly vypotteny hodnoty [d], e,
[glMather, Jinks,1971). Hodnoty [d] pfedstavuji odhady primémé gene-
tické diference mezi genotypy a charakterizuji vliv viech gentl podilejicich se na dob&
metini. Hodnoty e jsou vlivy prostfedi a charakterizuji rozdily mezi dlouhym
a kritkym dnem. Hodnoty [g] jsou odhady interakce mezi prostfedim a genetickou
diferenci mezi odriidami a mél by se zde znaéné uplatnit vliv gend Ppd.

Odhady primémé genetické diference byly neprilkazné mezi dvojicemi odriid
Vala - Chinese Spring a Jara - Sandra, coZ se shoduje s v§sledkem testovani
rozdilli v po¢tu dni do meténi za krétkého dne. U dvojice Vala - Chinese Spring
byla priikazné interakce (pfi P > 0,05-0,01), kdeZto u dvojice Jara - Sandra
interakce priikaznd nebyla. U sledovaného souboru neni priikazné interakce
je3té€ u dvojic Sonora 64 - Kosiitka a Zlatka - Zdar. Odhady vlivu prostifedi
(dlouhy den - kritky den) odpovidaji sefazeni odriid podle reakce na krétk§ den
a od odriidy Sonora 64 k odriid¢ Zdar v§razné stoupaji; ve viech pfipadech jsou
statisticky v§znamé& priikazné. Ze i odrlida Sonora 64, kteri je povaZovéna za
necitlivou (Keim et al., 1973), vykazuje v§znamn§ rozdil v reakci pfi
dlouhém a kritkém dni dokldd4, Ze necitlivost je tieba chépat jako relativni.

Takto zaloZeny experiment prokizal, Ze dochédzi k dostate¢né diferenciaci
genotypi podle reakce na fotoperiodu. Nedostatek kontrol s definovanymi geny
sice neumoZiuje uréit zodpovédné pfesné genetické zaloZeni sledovanych
odriid, av8ak pfi vyuZiti poznatki z literatury o G&incich jednotlivych lokusl
Ppd si Ize ur&itou pfedstavu ucinit. K pfesnému urovéni genotypu Ppd je tfeba
vytvofit sérii linii s definovanymi geny Ppd. Jak experiment naznalil, bude
nutné na zdkladé€ dal3iho experimentu s pfesné definovanym materidlem ovéfit
moZnost oddéleni vlivu genii Ppd od vlivu ostatnich gent, uréit podil jednotli-
v§ch lokusl Ppd na ranosti pfi dlouhém dni a urdit, jak se lokusy Ppd podileji
na primé&mé genetické deferenci a na interakci. Pak bude pravdépodobné& moZné
urdovat genotypy odrlid z hlediska genli Ppd.

Z metodického hlediska je tfeba jeS$t€ upozornit na skutetnost, Ze pfi testovini
materidl{i za kritkého dne stoupi s citlivosti materilu rozptyl a u nejpozdn&jsich
typli miiZze dochdzetke konci experimentu k napadeni téchto materiéli listovymi
chorobami a k zas¢chéni rostlin.
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Dodlo dne 27. 5. 1992

J. Kosner, P. Belatkovd (Research Institute for Plant Production,
Praha - Ruzyné, Czechoslovakia)

Common wheat testing for photopheriodic sensitive

An experiment was aimed at common wheat testing for photopheriodic sensitivity.
The varieties Ko3(tka, Vala, Jara, Zlatka and Zdar were tested while these varieties with
determined genotypes on the basis of Ppd genes were also included: Sonora 64 - Ppd 1
Ppd2ppd3 (Keim etal.,1973;Piraste handW el s h,1975)and Chinese Spring
-ppd1Ppd2Ppd3(Pirasteh and W el s h, 1975). Some of the tested varieties
have the winter growth habit and some the spring growth habit. Hence all materials were
vernalized identically at temperatures of +1 to +3 °C for eight weeks to eliminate the
effect of Vrn genes as much as possible. Vernalized plants were set into rows on 22nd
April 1991 on a plot where the natural daylight was shortened to a ten-hour light period
(8 a.m. - 18 p.m.) by means of an automatic equipment, and on a plot with no darkening
(the light period was longer than 14 hours in the conditions of this experiment since 20th
April). The number of days until heading was an investigated parameter. Table I and Fig.
1 show the results of the experiment and their evaluation. The number of days until
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heading when the plants are grown under a long day is influenced by overall general
earliness which is determined by the effects of the gene complex. The order of the
varieties was as follows: Sonora 64, Chinese Spring, Jara, KoSitka, Zlatka, Vala, Sandra,
Zdar. The number of days until heading under a short day is influenced particularly by
the effects of Ppd genes. Marked, statistically significant differentiation of the test
varieties was observed: the order of the varieties was as follows: Sonora 64, KoSitka,
Vala - Chinese Spring, Jara - Sandra, Zlatka, Zdar. There were no statistically significant
differences between the varieties Vala - Chinese Spring and Jara - Sandra. These values
were calculated for the genotypes (Table I): [d] - estimates of mean genetic difference,
e - estimates of the effect of environment (short day) and [g] - estimates of environment
x genetic difference interaction; a method derived from model devisedbyMather

and Jinks (1971) was applied.

Triticum aestivum L.; photoperiodic response; Ppd genes
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OVEREN{ METODY BILKOVINNYCH MARKERU PEKARSKE
JAKOSTI PSENICE OBECNE POMOCI NOVYCH GENOTYPU
ZKOUSENYCH VE STATNICH ODRUDOVYCH ZKOUSKACH

V ROCE 1991

Ji¥t CERNY, Antonin SASEK ’ Jaroslav MALY?

Vysokid skola zemédélskd, 165 21 Praha 6 - Suchdol; ’ijkumnjalstavmwlinné\&robx
161 06 Praha-Ruzyné; 2UstFedni kontrolni a zkuebni dstav zemédélsky - HOZ
Sedlec, 250 65 Libeznice

Vhodnost metody predikce pekafské jakosti pomoci elektroforézy gliadind
a podjednotek glutenini s VMH, vypracované v letech 1975 aZ 1989 s pouZitim
tehde;jSich genotypi pienice, byla ovéfovéna u souboru 19 novych odriid a novych
Slechté&ni, zkoudenych v roce 1991 ve stitnich odridovych zkouské4ch. Byla proka-
z4na kladné korelace mezi celkovymi bodovymi hodnotami predikce pekaiské
jakosti gliadinovych a gluteninovych geni a sedimentaéni hodnotou, resp. tfidou
pekafské jakosti. Maxim4lni hodnota korelace byla zjisténa mezi pekafskou jakosti
a sou¢tem bodovych hodnot gliadinovych a gluteninovych gend - markerd.
Soucasné byly hodnoceny pomoci elektroforézy bilkovinné ideotypy soudasnych
a starSich genotypd pienice obecné.

Triticum aestivum L.; elektroforéza; gliadiny; gluteniny; seditest s SDS; predikce
pekaiské jakosti; bilkovinné ideotypy

Elektroforéza genetickych bilkovinngch markerl p3enice, tj. gliadind

podjednotek glutenindl s vysokou molekulovou hmotnosti (VMH) umoZiuje
acionalizovat tvorbu a reprodukci potravin4¥sk§ch odriid pSenice. V Ceskoslo-
rensku byla tato metoda vyvijena a ovéfovéna v letech 1977 aZ 1989 s pouZitim
wdriid, pfipadné novych Slechténi, zkouSenych ve zminéném obdobi ve stitnich
wdriidovych zkouskich (SOZ).

Vzhledem k ekonomickému vyznamu metody gliadinov{ch a gluteninov§ch
narkerli pekaiské jakosti pSenice bylo Zidouci tuto metodu ovéfit pomoci
ovych odrfid, povolenych v roce 1991, a novych Slechténi, zkouSenych ve SOZ
' roce 1991.

MATERIAL a METODY

Piehled hodnocengch nov§ch odrild a nov§ch $lechténi pSenice ozimé a jarni,
‘Cetné jejich plivodu a struéné agronomické charakteristiky, je uveden v tab. L.
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K elektroforetickym anal§zdm gliadindl bylo pouZito ramSov§ch vzorki osiva ve
smég S1, dodangch ze sklizn€ roku 1991 UKZUZ - Hlavn{ odridovou zkusebnou
v Sedleci. Ke stanovenf skladby gliadind bylo elektroforeticky analyzovéno
z kaZdého ram3ového vzorku osiva po 30 nfhodn€ odebranych semenech.

Ke stanoveni elektroforetické skladby podjednotek glutenind s vysokou
molekulovou hmotnosti bylo hodnoceno po 12 nfhodné odebran{ch semenech
z kaZzdého ramSového vzorku.

Elektroforetickd spektra gliadindl byla stanovena modifikovanym bem
vertikélni elektroforézy ve sloupcich §krobového gelu v Al-laktitovém pufru
pfi pH 3,1 se 2 mol mocovinyna 11(Sa $ ek etal., 1989).

Alelické gliadinové bloky byly vy¢lenény z elektroforetickych spekter glia-
dind podle katalogu gliadinovych alelickgch blokl (Sobko, Pope-
relja,1986). _

Elektroforetickd spektra podjednotek glutenind s vysokou molekulovou
hmotnosti byla ovéfena pomoci modifikovaného postupu vertikdlni diskonti-
nuélni elektroforézy v polyakrylamidovém gelu v pfitomnosti dodecylsiranu
sodného (L a e m m 1, 1970). Alelické bloky z6n, &i jednotlivé alelické z6ny
podjednotek glutenind s vysokou molekulovou hmotnosti byly detekovéiny
podle publikovaného katalogu (P ayne etal., 1981).

Zji3t&né bilkovinné linie jsou oznaleny pismeny velké abecedy (gliadinové
linie), resp. pismeny malé abecedy (gluteninové linie).

PouZité bodové, markerovaci hodnoty predikce pekaiské jakosti jednotlivych
gliadinovych alel publikovali Cerny et al (1989). Analogické hodnoty
pekafské jakosti alel gluteninovych genl byly pfevzaty z literatury (Payne

etal.,,1981; Moonen etal,1982,Payne, 1983).

Zminéné predikéni markerovaci hodnoty alelickych gliadinov§ch a glute-
ninovych gend jsou uvedeny v tab. 1.

Platnost bodovych predik&nich hodnot jednotlivych gliadinovych a glute-
ninovych markerld pekafské jakosti byla ovéfovédna stanovenim hodnot
korelaérich vztahd, tj. koeficientld korelace r, mezi predikénimi bodo-
vymi hodnotami a hodnotami sedimentaéniho testu a tfidami pekafské
jakosti.

Pro ur&eni t&chto korela¢nich vztahdl bylo pouZito v¢sledkd laboratornich
testl sedimentaéni hodnoty UKZUZ a vysledkl komplexntho hodnocenf
pekafské jakosti novych odriid a novych Slechténi, zkouSengych ve SZO

UZ, 1992). Maximélni pekafsk4 jakost odpovid4 bonitaci 9 a minimé4lnf
bonitaci 1. U né€kterych nov§ch Slechténi, zkoulenych ve SOZ prvnim rokem,
bylo pouZito k zafazen{ do tfidy pekafské jakosti vysledkil stanoveni pekafské
jakosti ve stani¢nich zkouSkéch a v mezistani¢nich pfedzkouskéch.
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I. Predikéni bodové hodnoty markeridl pekafské jakosti - gliadinovych genil a gend podjednotek
gluteini s VMH - The score value of baking quality prediction for gliadin genes and genes
determining s. u. of glutenins with HMW

A. GLIADINOVE GENY!

Lokus, Alela®
deomoate’| 1 T2 T3 [a[sTe[7]8 0o Jrofuuliz]13]14]1s
1A |05(35| 2 | 4 |3|0o5|5]|05]|3 |@ @) 0,5)|(0,5)
1B g8l6s|o|s|s|o]e )
1D 21|13 |25[15]|2 |L9)|MLS)] Q)
6A 1|35
6B 1135
6D 113 (29)]2HO|M]|D®]| D@
B. GENY GLUTEINU S VMH*
Lokus, Alela Bodov4 predikéni hodnota
chromozém (&islo zény, z6n)’ pekafské jakosti®
0 0
1A 1 2 4
2+ 2
748 4
1B 749 3
;i 2
648 1
1D 5+10 2
2412 0

lgliadin genes; 2locus, chromosome; 3allele; “glutenins genes with HMW; allele (number of zone,
zones); Spredictive score volue of baking quality

VYSLEDKY a DISKUSE

V obdobi 1977 aZ 1989 byla ové&fovédna vhodnost metody gliadinovych
a gluteninovych markerd u &eskoslovensk§ch povolenych odriid a u novych
Slechténi doméciho i zahrani¢niho plivodu, prévé tak jako u zahrani¢nich odriid.
Byla prokidzdna moZnost konstrukce zdmémych transgresnich kombinaci,
zvySujicich pekaiskou jakost (S a § e k etal., 1986, 1989).
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= I1. Pfehled soubord GLD a GLU alelickych blokd hodnocenych novych odriid a novych lechtéai pSenice obecné a jarni - A survey of
- the sets of allelic gliadin and glutenin block - markers of baking quality of the checked new varieties and new breeds of winter and

spring wheat
¢ |Nizev, omateni| GLD GLD alelické bloky* GLU GLU alelické bloky®
" | odridy, il Jyinie*T % [1-1A]21A] 1B [ 1D [ 6A [ 6B [ 6D [iinie | % [1A] 1B | 1D
Péenice ozim4'
1. | Livia A 100 15| 0 3 2 [Nlg)| 1) | 2 | 2 50| 1 | 749 5+10
b | s0[ 1|7+ 2412
2. | Senta A1 3fo3|@3]1[iwg]a100f1]7 2412
% . Al aaf of2a] a [ 1 [@ | 1 [2w] a [ 100[0 | 7 2412
B ol 9l2ea| 3 |1 | @ | 1 |29
N Al &7 3[1[s[1 @)1 ]| a|10f1]7 2412
B| 13 3|1 (|3 |1]|@]|1 |2
5. | Viada A 100 14/ 0 [1[7 @1 [20] a | 100]1 [749 5+10
6. | BU-33 A 100 201 (3] 1 [1g[1e] a | 100] 0749 5+10
7. | BR-1522 Al1of 2fo[a1]@]1 1] a | 100] 068 5+10
8. | HE-2787b Ao 2[2[4]@]@[16][1e9] a | 100]0 |78 5+10
6 | s anm Al nl 2fo 3] 7]@]1 1] a | 100]0 |78 2412
B| 29[ 200 (|3 |1 |@]1 |10y
g Al1of 2041 [@]1[1g] a | s0[o]7:8 2412
b | 50| 0 |6+8 2412
11. | so.ns A 100 21 0 1 2 1 |13 | Ng| a 50| 1 |7+49 5+10
b | 50| 0|7+ 5+10

£82-1LZ : (¥) T661 ‘SZ “1409IS & "PUID



SLT

Al 751 4o |11 ] 11 [Ngy[| a | 1001|749 5+10
12. | SO-7953 B | 2] 4/ 0|1 |1 |1 ]| 1|19

©)* 4 2| 0 1 1 1 1 |1
13. | ST-50 A 100 2] 0 3 1 3 1 |1 a 100 1 | 749 2+12
14. | ST-265 A |10 4@ 4 1] 1|1 [Ngy|] a | 1000749 5+10
15. | ST-1393 A 100 2] 0 4 1 1 |1 |1 ] » 100 O | 748 5+10
16. | UH-139 Al10of 4f@d[1]1]@] 2 [Naz] a | 100] 0 |6+8 5+10

. Pilenice jarn

1. | Maja A | 100 3{243| 1 | 8 | (2] 1 |Naz] 2 100| 1 | 748 5+10
2. | Saxana A | 100 (5)] 2 1 |5n N2y 1 |20 | 2 100| 1 | 749 5+10
3. | sT3 Al10o] @] 2|1 [79|N2] 1 [20] a | 100] 1 [749 5+10

1.GLD 2-1A 2 + 3 = dimorfismus v alelich genu 2-1A - dimorphism in alleles of 2-1A gene

2. GLD 6A N1 = nové, dosud nekatalogizované alely GLD lokusd - new, not yet catalogized alleles of GLD loci
GLD 6A N2
GLD6DN

3. () = uvedeni alel v symbolech gliadinov§ch blokid v zévorkéch charakterizuje modifikované alelické bloky s proméné&nou intenz:-
tou zbarven{ z6n - bracketing alleles in the symbols of gliadin blocks denotes modified allelic blocks with the altered intensity
of zone coloration

4.N (1 + 2) = dimorfismus v aleléch N lokusi - dimorphism in alleles of N loci
'name; variety designation, new breed designation; ZGLD allelic blocks; *GLU allelic blocks; “line; Swinter wheat; Gspting wheat

€8Z-1LZ : () Z661 ‘SZ “1YR9IS & PO
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III. Predikéni bodové hodnoty pekaiské jakosti GLD a GLU alelickfch blokii hodnocenych
genotypi pSenice ozimé a jarni - The score of baking quality prediction for GLD and GLU allelic
blocks of the checked genotypes of winter and spring wheat

& Nézev, oznaga GLD GLD alelické bloky - body”
odriidy, nd. linie | % [1-1A]2-1a] 1B | 1D | 6A | 6B | 6D
Pienice ozim4’
1.| LIVIA A|1w0fos [0 |o |1 [35]|1 (3
2. | SENTA Alwol2z o Jo |1 [35 |1 [1
3.| SIMONA Al a3z [o |s |2 [2 |1 |3
B 93 [o Jo |2 [2 |1 |3
4.| SOFA abls Jo 40 [2-]2 {11 |1
B | 13/2 Jo fo |2 |2 |1 |3
5.| VLADA Alwo|3 [o |8 |2 [2 |1 [3
6. | BU-33 A 10|35 [o [8 |1 [1 |1 [1
7.| BR-1522 A l10]35 (0 |5 |2 f[2 |1 |1
8.| HE-2787 Al1wof3s (o |5 |1 [2 |1 [1
9.| HE-3575 Al nn|3s|o |o |2 [2 |1 [1
B | 20f35 |0 |o [2 |2 |1 |1
10. | MS$4 Alwof2 [o |5 |2 [2 |1 [1
11. | S0-928 A|l1wo|35 0o |8 |1 [1 |1 [1
12. | S0-7953 Al sk to3—t2- 1 |1 |1
B| 21|4 o |8 [2 |1 [1 |1
(el afst-boiis 12 Jd1  f1..11
13. | ST-50 A |100]35 [o Jo [2 [35 |1 |1
14. | ST-265 Al10l4 fo |5 |2 (1 |1 |1
15. | ST-1393 A l100]35 (o |5 [2 [1 |1 |1
16. | UH-139 A l1of4 Jo |8 [2 [2 |35 |1
Pienice jarni®
1.| MAIA A l1of2 [o |8 [15 (2 |1 |1
2.| SAXANA . A l10[3 |o |8 [25 (35 |1 |3
3.| ST3 A |l10(35 0o |8 [2 [35]1 |3

lname, variety designation, new breed designation; 2GLD allelic blocks - scores; 3GLU allelic
blocks-skores; “score values of allelic block baking quality prediction; Ssedimenttation test; Sbaking
quality grade; "winter wheat; 8spring wheat
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| G e s [
linie] % |1A [1B 1D | 6D | clu [GIDQU]  ml (1-9)
Plenice ozimé
a so [2]3]27] 9 71 15 24 2
b so |2 ]3]0 9 s
a |10 [2]2]0]8ss 4 [125 37 2
s [ 10 [o[2[o] 16 2 [175 25 2
11 2
a |10 [2[2[0o] 8 4 |125 27 2
10 4
a | 100 [ 2|3 ]2]19 7 | 26 51 9
a |10 | o3 [2 [is5 s_|205 40 7
a |10 [o|1]2 15 3 [175 7
a |10 |o ]| 42 [135 6 195 7
a [ 100 [o |4 ]o0]os 4 [135 2
9,5 4
’ so [o|[4 0] 13 4 |[1s5 32 4
b so [o|1]o0]13 1
. so | 2 ]3| 2 [155 7 |225 43 7
b so | o |3 |2 |iss 7
s |10 [2]3[2]1 7 | 24 9
17 7
16,5 7
a 100 [2[3]o]mn s | 16 33 45
a |10 [0 [3]2]14 s | 19 6.5
a |10 [o]4]2 [13s 6 195 47 7
a | 100 Jo[11]2 [2s 3 [235 65
Plenice jamf
a | 100 [ 2] 42 Jiss 8 |25 52 7
a 100 [ 2|3 [2 ]2 7 | 28 59 7
a |10 [2]3][2 ]2 7_| 28 58 7,5

Trida pekatské jakosti (1 - 9) - Baking quality grades (1-9):

9 = maxim4In{ hodnota pekafské jakosti - maximum grade of baking quality

§ = stfedni hodnota pekafské jakosti - medium grade of baking quality
1 = velmi nizk4 pekafsk4 jakost - very low baking quality:
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Ziskané poznatky o bodové hodnot& predikce pekafské jakosti jednotli-
vych alel gliadinov§ch a gluteninov§ch gend - markerl pekaiské jakosti je
zfejmé nutné korigovat, ov&fovat a dopliiovat v souladu se zménami odriidové
skladby a s vyskytem novy§ch, odli¥nfch genotypii. Tyto nové genotypy, tj.
nové odriidy se mohou vyznatovat vyskytem nov{ych, dosud nedefinovan§ch
alel gliadinovych a gluteninov§ch gent - markerdl pekaiské jakosti s neuréenou
markerovaci hodnotou. U nov§ch odriid a nov§ch lecht&ni je moZné rovné%
pfedpoklddat i zmé&ny expresivity stdvajicich, katalogizovanych alel glia-
dinovych a gluteninovych gendl - markerd pekafské jakosti vlivem ovliiného
genetického pozadi.

K ovéfeni platnosti primémich poznatkd o ik¢nich hodnotich markerd
pekaiské jakosti byl pouZit soubor nov§ch d pSenice obecné, povolen§ch
v roce 1991, a soubor novych Slechténi pSetnice obecné, zkousSen§ch v roce
1991 ve SOZ. Plivody a agronomické charakteristiky zminéngch soubori byly
publikovény (Sa ek etal., v tisku).

Podkladové Gdaje pro v§podet koeficientl korelace mezi bodovou predikéni
hodnotou pekaiské jakosti jednotlivych alel gliadinov§ch a gluteninov§ch gend
a hodnotami sedimentace a tfidami pekafské jakosti jsou uvedeny v tab. IT a III.

Vysledky korelaéni anal§zy, charakterizujici vztah mezi tfidou pekaiské jakosti a
bodovymi predik&nimi hodnotami gliadinov§ch a gluteninov§ch gentl, shmuje tab. IV.

IV. Hodnoty koeficientl korelace (r) mezi bodovymi hodnotami predikce pekafské jakosti
alelickych gliadinovych (GLD) a gluteinovych (GLU) bloki a tfidami pekafské jakosti - The values
of correlation coefficients () showing the relations between the score value of baking quality
prediction for allelic GLD and GLU (HMW) block and the grade of backing quality

- . .2
Proménné X! = n Proménné Y = tfida pekafské jakosti
hodnota r* v{znamnost?
A - 1 0,75 .
ské jakosti GLD markerd
2. Bodové hodnota predikce pekar-
: . 6 19 0,59 .
ské jakosti GLU markeri
3. Celkov4 bodov4 hodnota predik-
ce pekaiské jakosti GLD + GLU| 19 0,83 ‘
markerd’
*=P0,05
*+-P0,01

lvariable X; Zvariable Y = baking quality grade; 3value; “significance; Sscore value of GLD marker
baking quality prediction; ®score value of GLU marker baking quality prediction; 7total score value
of GLD + GLU marker baking quality prediction
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V. Hodnoty koeficientu korelace (r) mezi bodovymi hodnotami predikce pekafské jakosti
alelickych gliadinovych (GLD) a gluteninov§ch (GLU) blokd a hodnotou sedimentace a tfidou
pekafské jakosti - The values of correlation coefficients () showing the relations between the score
value of baking quality prediction for allelic GLD and GLU (HMW) blocks and the sedimentation
value and the grade of backing quality

Proménné
Proménné X! = n Y z
hodnota sedimentace?> | tfida pekafské jakosti®
r v{znamnost* r v{znamnost
1. Bodové hodnota predikce
pekaiské j i GLD 14 0,78 .0 0,76 e
markerd
2. Bodové hodnota predikce
pekaiské jakosti GLU 14 0,76 s 0,73 *
markerd®
3. Bodovd hodnota predikce
pew.)'dnsi(lD+GLU 14 0,88 . 0,85 s
markeri
*=P0,05
**=P0,01

lvariable X; 2sedimentation value; 3baking quality grade; 4significance; Sscorevalue of GLD marker
baking quality prediction; Sscore value of GLU marker baking quality prediction; "score value of
GLD + GLU marker baking quality prediction

Z celkového poctu 19 hodnocenych genotypll byla u 14 genotypil ve SOZ
zjisfovdna sedimentaéni hodnota. ZjiSténé hodnoty korelaci mezi sedimenta&ni
hodnotou a bodovou hodnotou predikce pekaifské jakosti a tfidou pekafské
jakosti jsou uvedeny v tab. V.

Ziskané hodnoty koeficientd korelace prokazuji u testovaného tGplného
souboru 19 genotypill vysoce v§znamn§ pozitivai korelatnf vztah mezi tfidou
pekaiské jakosti a bodovou hodnotou predikce pekaiské jakosti gliadinov§ch
markerli pekafské jakosti, resp. celkovou bodovou hodnotou soudtu glia-
dinovych a gluteninovych markerd pekafské jakosti. Korela’ni vztah mezi
tfidou pekafské jakosti a predikéni hodnotou gluteninov§ch markerl pekafské
jakosti je niZ3i, av3ak statisticky vyznamny.

Pfi pouZiti uzSiho souboru 14 genotypi pSenice byly ziskény vyhradné vysoce
vyznamné korelace mezi gliadinovymi a gluteninovymi markery pekaiské
jakosti, resp. mezi jejich bodovymi hodnotami pekafské jakosti, a sedimenta&nf
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hodnotou i tfidou pekaiské jakosti. Sou¢asné byla prokdzdna vysoké korelace
mezi hodnotami tfid pekafské jakosti a sedimentaéni hodnotou (r = 0,89**),
potvrzujici spolehlivost sedimenta&niho testu jako kritéria pekafské jakosti.

VI. Bilkovinné ideotypy potravinfské pSenice, vyjidfené soubory alelickfch GLD a GLU bloki-
markerd pekafské jakosti, zastoupengfich v hodnocengich souborech s maximéin{ detnosti - Protein
ideotypes of bread wheat, characterized by sets of allelic gliadin and glutein blocks - markers of baking
quality, occurring in the evaluated sets with the maximum frequency

- GLD GLU
il—lA%lB%lD%lGA%6B%6D%1A%IB%lD%

A. Soubor &eskoslovenskych odrid, povolengfchv letech 1986 aZ 1989 - A set of Czechoslovak
varieties certified in 1986-1989*

2 [353] 3 [382] 1 [23] 1 [ms] 1 [®3] 2 [471] 0 [471]7:9]20]5:00]675
3' 3 |294| 1 [208] 2 |294] 3 |147] 2 |147] 1 |323] 1 |a12]| 7 |2%9242|323

4 |147| 4 |265]| S |265 N1 |206] 2* |118/6+8]|176
B. Soubor sedmi odriid, povolenfich v roce 1991, a dvanicti nov§ch Slecht¥ni, zZkouZenych ve
SOZ v roce 1991 - A set of seven varieties certified in 1991 and twelve new breeds tested in
state variety tests in 1991
2 |417] 1 |417] 1 |583] 2 |500] 1 |958] 1 |500] 1 |500]|7+9|500]|5+0|637
i 3 |167] 3 |333] 2 |167] 1 |292 7 1292] 0 [500{7+8|22,7|2+12]|364
4 |167| 4 |250] 7 |125

Iblock; Zalleles
*Analyzovény celkem 34 odriidy a linie - Total analysed 34 varieties and lines

Na zékladé dosaZen§ch vysledkd 1ze usuzovat, Ze pouZité predik&ni bodové
hodnoty markerl pekafské jakosti, j. alelickfch gliadinov§ch a gluteninov{ch
blokll z6n, zjiSfovangch elektroforetickou anal¢zou, jsou vhodné a pouZitelné
v soutasnych programech Slechténi potravindisk§ch pSenic. Svédéi o tom ziskané
vysoce mné, resp. v§znamné korelace mezi markerovaci hodnotou glia-
dinovy§ch a gluteninov§ch gend - markerll pekafské jakosti a vlastni pekaiskou
jakosti, vyjidfenou tfidou pekafské jakosti, pfipadné sedimentani hodnotou.

PouZitelnost metody gliadinov§ch a gluteninovych markerd pekafské jakosti
pro predikci pekafské jakosti a pro zdmémou konstrukci genotypl s vy33i

kai'skou jakosti byla prokézéna rovnéZ u souboru 143 novych odriid a novych

lechténi pSenice ozimé bavorského a dolnorakouského plivodu, vySlecht€éngch
v odli¥nfch agroekologick§ch podminkéch (C e r n § et al., 1992).

Hodnotit pool gliadinovych a gluteninovych alel starSich a soutasnych odriid
pSenice obecné je moZné pomoci maximé4lni &etnosti alel jednotlivich bilkovinngch
genil. Gliadinové geny a geny podjednotek glutenini s VMH mohou markerovat
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dal3f v§znamné hospodéfské znaky a vlastnosti agronomické hodnoty i agro-
ekologické zonality (S 0 z i n o v, 1985). Proto maximélni &etnosti gliadinov§ch
a gluteninovy§ch genfi mohou poskytovat pfedstavu o bilkovinném ideotypu pSeni-
ce obecné, charakterizujicim celkovou agronomickou hodnotu odriid.

Hlavni bilkovinné ideotypy star¥i &eskoslovenské odrliidové skladby pSenice
obecné, analyzované elektroforeticky v letech 1986 aZ 1989 (§ afek etal,
1986, 1987a,b;; Cerny et al., 1989) jsou porovnévény v tab. VI s bilko-
vinnymi ideotypy odrilid, povolen§ch v roce 1991, a novych Slecht&ni, zkou-
Senych ve SOZ v roce 1991.

Hodnoceni bilkovinnych ideotypil, &etnosti alel gliadinov§ch a gluteninovych
lokusi, typickych pro star$i odrlidovou skladbu pSenice obecné a pro hodnoceny
soubor 19 soutasn§ch genotypil pSenice prokazuje u nové& konstituovangch geno-
typl vy3si zastoupenf alel Gid 1B1 a Glu 1B7+8, markerujicich vysSi pekafskou
jakost. Vy33i Zetnost téchto alel odpovidd vy¥Simu zastoupeni potravindiskych
pSenic v sortimentu povolenych odriid a zkouSeng§ch nov§ch Slechténi a celkovému
trendu Slechténi potravindiskych odriid s vy38i pekaiskou hodnotou.

U hodnoceného souboru 19 novych genotypi se rovnéZ vyrazné€ zvysilo
zastoupeni alel Gld 1D7, Gld 6A2 a Gld 6D7. V ostatnich gliadinovych
a gluteninovych genech nedoslo k podstatnym zmé&nédm v zastoupen{ jednotli-
vych alel, coZ souhlasi se zjiSt€énymi vysledky korela¢ni analyzy.
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Stétnf odriidové zkousky - obiloviny 1991. Praha, UKZUZ 1992
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J.Cerny, A. Sasek,J. Maly (University of Agriculture, Praha; Research Institute
Jfor Plant Production, Praha - Ruzyné; Central Checking and Testing Institut
of Agriculture, Sedlec, Czechoslovakia)

Veryfing\the method of protein markers of common wheat baking quality
help of new genotypes tested in state variety tests in 1991

Suitability of the method of gliadin and glutenin markers was tested in Czechoslovak
certified varieties and new breeds of wheat of domestic and foreign origin in 1977-1989.
This method was proved to be suitable for the construction of transgressive hybrid lines,
while increasing their baking quality.

The aim of the study was to verify the method of baking quality prediction on the basis
of electrophoresis of gliadin and glutenin markers in a set of 19 recently released varieties
and new breeds which were tested in state variety tests in 1991.

Bulk samples of the seed of S1 grade were used for electrophoretic analyses of gliadins
and subunits of glutenins with HMW. Thirty randomly sampled seeds were used to
determine gliadin composition and twelve seeds were sampled in each case to determine
the composition of subunits of glutenins with HMW.
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Electrophoretic spectra of gliadins were determined by a modified method of vertical
electrophoresis in starch gel columns with Al-lactate buffer. A modified system of
vertical dicontinuous electrophoresis in polyacrylamine gel in the presence of SDS was
used to test the electrophoretic spectra of subunits of glutenins with HMW. The
electrophoretic spectra were examined for single allelic blocks of zones according to the
published catalogues of allelic blocks of both types of used protein markers.

Correlation relations were studied between the predictive score values of single allelic
gliadin and glutenin blocks - markers of baking quality and the sedimentation value,
and/or baking quality grade (TSW, volume weight, crude protein content, yield of
proteins, wet gluten content, gluten swelling, sedimentation and viscose tests and glassy
endosperm). Statistically significant positive correlations were observed between the
total score of baking quality prediction from gliadin genes and subunits of glutenins with
HMW and the sedimentation value and/or baking quality grade. Hence it can be
concluded that the determined predictive score values of baking quality markers - single
allelic gliadin and glutenin blocks obtained by electrophoretic analyses, can be used in
today’s bread wheat breeding programmes.

At the same time, electrophoretic protein ideotypes of some older Czechoslovak
varieties of common wheat and ideotypes of new varieties and new breeds tested in state
variety tests in 1991 were determined and studied.

The presence of the alleles Gld 1B1 and Glu 1B7+8, marking the higher baking quality
increases in newly constituted genotypes. This is in aggreement with wheat breeding
trends for higher baking quality.

Tricium aestivum L.; electophorese; gliadins; glutenins; seditest with SDS; prectiction
of baking quality; protein ideotypes
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FOTOCHEMICKA AKTIVITA CHLOROPLASTU ROZNYCH
GENOTYPU CUKROVKY (BETA VULGARIS L.)

Marie KOCOVA

Prirodovédeckd fakulta UK, Viniénd 5, 128 00 Praha 2

U jedenécti hybridnich kombinaci cukrovky (Bete vuigaris L.) byla méfena
fotochemick4 aktivita izolovanfch chloroplastd (AHR) jako soucdst komplexn{
analyzy vybranych fotosyntetick§ch charakteristik list. Byl testovén rovn& efekt
komplementace ve smésich chloroplastd pfislufnfch rodi¢ovsk§ch genotypd. Pro
cukrovku byly charakteristické pomé&mé vysoké hodnoty AHR ve srovnéni s jing-
mi rostlinnymi druhy, coZ se projevilo zvlé%té v prvnim pokusném roce. Maxi-
mélnich hodnot dosahovala opakované vicekli€kov4 odriida Dobrovické A (DA),
kterd patfi fadu let k nafim vynosové nejvykonnéjiim odridém a je zafazovéna
do kfiZeni jako otcovskd komponenta. Podle srovnévaciho méfenif AHR se v gene-
raci F1 nejéastéji projevovala nelpln4 negativni dominance. Pozitivai dominance
byla mén& Castd a zfidka byla pozorovéna i pozitivnf a negativni heteréze.
Statisticky vyznamn4 pozitivni heteréze ani komplementace viak nebyla zjisténa
ani u jedné z hybridnich kombinaci. Pouze F1 hybrid 80046 x DA a pfislusn smés
chloroplasti vykazovaly opakované vy3¥i aktivity ve srovnén{ s primé&rem rodi&i,
oviem rozdily nebyly statisticky prikazné. Z v¢sledki déle vyplynula potfeba
individuilniho rozboru odridy DA, jejiZ firokdé vnitroodridovd proméalivost by
mohla byt s vyhodou vyuZita v dalSich Slechtitelskych programech.

Beta vulgaris L.; fotochemické aktivita izolovanych chloroplastil; genetick4 anal§za;
heteréze; komplementace

Komplexni anal$za dil¢ich charakteristik, které se mohou podilet na utvéfeni
vynosu, je pfedpokladem pro volbu vhodnych a Gi¢inn¢ch postuph k dosaZeni
#4daného Slechtitelského cile. Fotosyntéza zaujimé v tomto sméru nezastu-
pitelné misto a poznini mechanismil dédi¢nosti tohoto komplexniho znaku je
proto z hlediska dlouhodob§ch 3lechtitelskych programd Zidouci. Detailni
genetick4 analyza fotosyntetické aktivity listli a nékter¢ch dil¢ich charakteristik
tohoto komplexniho znaku, provddénd v rimci dlouhodobého vyzkumného
programu na naSem pracovisti, pfinesla jiZ fadu v§znamn¢ch v¢sledkd
(AvratovS&ukovéd, 1967, 1673; Makovec 1973; Avra-
tovS¢ukovd, Fousovid, 1975; Avratovi&ukovi,
Kol&ové, 1986). Zhodnoceni fotosyntetick§ch charakteristik listd
u cukrovky vyplynulo z potieb Slechtitelské praxe a bylo soutdstf komplexni
analyzy produkéné vyznamnych znakd této plodiny.
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Fotochemick4 aktivita izolovan§ch chloroplastii, posuzované podle aktivity
Hillovy reakce (AHR), byla vybréna jako v§znamné dil¢i sloZka fotosyntetické
aktivity listd.

Srovnévaci méfeni fotochemické aktivity chloroplasti bylo zaméfeno
pfedeviim na posouzenf vztahll mezi vychozimi rodi¢ovskymi genotypy a F;
hybridy. U vétSiny testovanych hybridnich kombinaci se jako otcovskd kompo-
nenta uplatiiovala vysocevikonnd viceklitkovd odriida Dobrovickd A, kterd
slouZi jako standard ve zkouskéch vfkonu. Zajimalo nés proto rovnéZ porovnéni
fotosyntetickych charakteristik jednotlivfch genotypil s hodnotami ziskanymi
u této odriidy.

Kromé toho jsme testovali, zda se u studovan§ch hybridnich kombinaci
uplatiiuje efekt komplementace chloroplastl vychozich rodi¢ovsk§ch kompo-
nent, kter§ u mitochondrif cukrovky potvrdili Donn e y etal. (1972) a mnozi
dal3i autofi jej popsali u mitochondrii i chloroplasti jinych rostlinngch druhi
McDaniel, Sarkissian, 1966; Sarkissian,
Srivastava, 1967;Sdgi etal,1976;Li etal,1978;0Ov&inni-
kova, Jakovlev, 1978 aj.). VyuZiti efektu komplementace pro
predikci heter6ze v generaci F, bylo v literatufe mnohokréit diskutovéno
(Zobl etal,1972;Sinha, Khanna, 1975 Rodgers, 1976
Srivastava, 1983). Z literdrnich Gdaji i naSich vysledkd vyplyva, Ze
vztahy mezi jednotlivfmi srovndvanymi variantami u riznych druhd, s ohledem
na projev komplementace, nejsou jednoznatné. K pozitivni komplementaci,
kterd se projevuje zv¢3enim aktivity ve smési rodi¢ovsk§ch organel ve srovndni
s primé&rem aktivit pfislu¥nych rodi¢l, dochdzi pouze za urlitych okolnosti
u takovych hybridnich kombinacf, které se vyzna&uji vyraznou pozitivni hete-
rézi ve fotosyntetickych i vynosovych charakteristikich.

Jak se v priib&hu price s cukrovkou ukédzalo, pohybuji se hodnety fotoche-
mické aktivity chloroplastd i ostatnich fotosyntetick§ch charakteristik u F,
hybridd obvykle na Grovni priméru hodnot rodi¢ovsk§ch genotypili a proto
nelze o&ekdvat pozitivni efekt ani pokud jde o komplementaci. To bylo také
experimentdIn€ potvrzeno.

Provedené srovnévaci mé&feni fotosyntetickych charakteristik listd cukrovky
pfineslo fadu poznatkd u daliiho hospodéfsky vyznamného druhu, které lze
prakticky vyuZit.

MATERIAL a METODY

Veskery semenny materidl pro srovndvaci méfeni fotosyntetickych charakte-
ristik listd jsme ziskali z V§zkumného a $lechtitelského Gstavu fepafské-
ho v Sem¢éicich. Jednalo se o rozséhlejsi soubor rodi¢ovskych genotypi
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a kiffZzencll, u n¢hoZ byla v priib&hu let 1984 aZ 1986 provédéna genetick4 analyza
fotosyntetické aktivity teréikli (FAT), fotochemické aktivity izolovanych chlo-
roplastl (AHR) a obsahu chlorofylu. Pro srovnévaci mé&feni AHR byly vybrény
nésledujici genotypy, které byly rozdéleny do pokusngch soubori I, II, A, B:

Soubor I (1984-1985) Soubor II (1985)
rodidovské genotypy kfiZenci rodiSovské genotypy  kfiZenci
DA DA
47000 47000 x DA 41000 41000 x DA
80045 80045 x DA 47000 47000 x DA
80046 80046 x DA 82415 82415x DA
Vit
82041 82041 x Vit
Soubor A (1986) Soubor B (1986)
rodiovské genotypy kiiZenci rodidovské genotypy  kfiZenci
DA DA, DC
41000 41000 x DA 82417 82417x DA
12001 12001 x DA 82404 82404 x DC
12004 12004 x DA 10010 10010 x DC

U vétSiny hybridnich kombinaci byla jako otcovskd komponenta pouZita
viceklitkovd odrlida Dobrovickf A (DA), kterd patfi fadu let k nadim
nejvykonnéj$im odridém pokud jde o v¢nos kofene, vnos cukru, vynos
rafinfdy a cukernatost. U jedné kombinace byl pouZit virové tolerantni

*opylovaé Vt a u dvou kombinacf viceklitkové cukernaté odriida Dobrovick4
C (DC). Podle tidajb pracovnikd VSUR v Sem&icich byly jen ojedinéle v§no-
sové parametry ostatnich rodi¢ovsk§ch genotypl vySSi neZ u odrlid DA nebo
DC. Pokud jde o F,generaci, pfevySovaly odridu DA v uvedeng§ch v§nosov§ch
parametrech kifiZzenci 82041 x Vt, 12004 x DA, 41000 x DA. Rozdily byly viak
vétSinou pom&mé malé, nebo se netykaly viech parametrdl.

Semena byla vysévéna ve druhé polovin€ dubna, rostliny byly vyjednoceny
a pé&stovény ve sponu 45 x 20 cm za pouZiti b&Zn§ch agrotechnickych zdsahl
na pokusn§ch pozemcich genetické zahrady PfF UK v Praze. Pro srovnédvaci
mé&feni fotochemické aktivity izolovangch chloroplastll byly odebirdny vzorky
pletiva z pIné vyvinut§ch listd s maxim4lnf fotosyntetickou G&innosti. Byl to
obvykle 11. aZ 12. list genetické spirily a celkem byly odebirdny listy z 12
rostlin daného genotypu.
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Izolace chloroplastll a méfeni jejich aktivity jsou Easov€ nfro¢né a je nutné
dbét na to, aby byl zvoleny postup zatiZen co nejmensf metodickou chybou
a ziskané hodnoty byly srovnatelné a spolehlivé charakterizovaly jednotlivé
genotypy. Aktivita chloroplastd zna¢né kolis§ b&hem dne i v riznych dnech
méfeni. Jeji hodnoty zévisf na ontogenetické fizi rostliny a faktorech prostiedf,
kterym jsou rostliny vystaveny. Byly zji!téxxmrozdﬂy v aktivit¢ chloroplastl
izolovangch z rizn§ch listll téZe rostliny i z ¢ch mist téhoZ listu. Uvedené
rozdily prameni z ned&di¢né sloZky prom&nlivosti AHR a je nutné je pfi méfenf
omezit na minimum. Metodickymi pokusy jsme ovéfili, Ze postup, ktery jsme
rozpracovali a b&2n& pouZivali pro srovnivaci mé&fenf a genetickou anal§zu
fotochemické aktivity chloroplastdl u rizného rostlinného materiflu, je vhodny
ipro cukrovku (K o & o v § ,1986). Chloroplasty byly izolovény zhomogenétu
listového pletiva v 0,4M sachar6ze a 0,05M Tris-pufru (pH = 7,0) a po piefiltro-
vén{ usazeny 10min centrifugaci p¥i 1000 g. Usazené chloroplasty byly
resuspendovény v malém objemu media (0,4M sachar6za, 0,05M Tris-pufr,
40% glycerin, pH = 7,0) a uloZeny ve tm¢ a chladu do zah4jeni méfeni. DodrZeni
nizké teploty (0-4 °C) b&hem izolace i pfi skladovéni suspenze je nutnou
podminkou ziskéni chloroplastli s maximéln{ aktivitou. Obsah chlorofylu byl
stanoven spektrofotometricky v 80% acetonu (Atnon, 1949). Fotoche-
mickou aktivitu izolovanych chloroplastl jsme posuzovali podle aktivity Hillo-
vy reakce (AHR), kterd pfedstavuje fotosyntetické uvolfiovdni kysliku za
soutasné redukce pfidaného akceptoru elektrond (0,007M ferrikyanid
draselny). Zmény koncentrace kysliku jsme méfili polarografickou metodou
zaloZenou na stanoveni produkce kysliku kyslikovou elektrodou po pfiddni
akceptoru elektronil a osvétlenf suspenze chloroplastl (150 W/m?) v uzaviené
komiirce za konstantni teploty (25 °C). Schéma a detailni popis aparatury
uvidéji Barto$ etal (1975). Hodnoty AHR jsme vztahovali na jednotku
obsahu chlorofylu a vyjadfovali v mmol O,na 1 kg chlorofylu za sekundu.

Srovnévaci mé&feni jsme providéli vZdy u vychozich rodi¢ovsk§ch genotypi,
F, hybridil a smé&sf chloroplastd, pfipravenych spole¢nou izolaci chloroplastl ze
stejného hmotnostniho mnoZstvi asimilatniho pletiva pfisludnych rodi¢ovsk§ch
genotypll. M&feni jsme opakovali pétkrét aZ Sestkrét v prib&hu vegetace, vZdy
s odstupem nékolika dnil. V¢sledky jsme hodnotili anal§zou rozptylu (dvojné
tfidéni bez interakci) a priikaznost rozdild mezi jednotlivfmi variantami jsme
ur&ovali metodou mnohonésobného srovnéni (And &1, 1978).

VYSLEDKY a DISKUSE

V roce 1984 byla mé&fena AHR u &tyf vybran§ch hybridnich kombinacisouboru;
ve tfech kombinacich byla otcovskou komponentou odriida DA. U viech genotypll jsme
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zjistili pom&m¢é vysoké hodnoty AHR, pfi¢emZ nejvyssi hodnoty vykazovala
odriida DA, F, hybrid 80046 x DA a 82041 x Vt. Naproti tomu nfzké hodnoty
AHR byly zjistény u matefsk§ych jednoklitkov§ch genotypd 47000, 80045
a 80046 (tab. I). V nésledujicim roce byl znovu testovén soubor genotypi I
(tab. II) a souasné& soubor II (tab. III), kter§ kromé& dvou novych hybridnich
kombinac{zahrnoval i kombinaci 47000 x DA ze souboru I, kterf byla zafazena
opakované z metodick§ch divodd. Ve srovnéni s pfedchézejicf sezénou jsme
u viech genotypd zjistili niZ¥f hodnoty AHR. Mezi nejvikonnéjsi vSak
i v tomto roce patfila odrida DA, coZ bylo zvl§3t€ vyrazné u souboru II
(tab. III). U souboru I dosahoval nejvysSich hodnot opét F, hybrid 80046 x DA,
odriida DA, ale rovnéZ mateifskd komponenta 47000, kterd viak v pfedchézejici
sez6né i v souboru II patfila mezi genotypy s nejniZ¥f aktivitou. Nizké hodnoty
AHR byly stejné jako v roce 1984 zjistény u geno?pﬁ 80045 a 80046
a u matefské komponenty 41000. U ostatnich genotypli obou souborl byly
rozdily v hodnotich AHR méné& vyrazné. Vztahy mezi jednotlivfmi genotypy
souboru I hodnocené v obou pokusn§ch sez6énéch zilistaly, s v§jimkou jiZzminé&né
kombinace 47000 x DA, v podstaté zachovény (tab. I a IT).

1. Hodnoty AHR v mmol (O,) kg" (chl) s'll a procenta priméru rodiéd u genotypd souboru I v roce
1984 - HRA values in mol (O,) kg" (chl) s™ and the percentage of the mid-parent value of genotypes
in set I in 1984

9.7. 11.7. 16.7. 23.7. 30.7. x %(P,/LPﬁ
DA 74,37 52,83 83,99 81,95 64,00 | 71,43
47000 58,52 49,90 60,95 70,26 56,91 59,31
47000xDA | 60,68 57,84 60,37 68,76 7534 | 64,60 98,82
S 66,98 56,17 76,70 76,98 69,56 | 69,28 | 105,98
DA 74,37 52,83 83,12 80,33 65,63 | 71,26
80045 59,42 60,55 52,78 69,11 60,40 | 60,45
80045 x DA | 66,44 46,77 70,58 66,33 75,01 65,03 98,75
S 59,42 58,46 67,37 65,17 81,55 66,39 | 100,81
DA 74,37 52,83 86,32 83,11 6542 | 72,41
80046 5928 53,45 65,91 65,63 5888 | 60,63
80046 x DA | 65,90 61,18 90,70 75,13 81,88 | 74,96 | 112,69
Sy 61,58 59,09 79,03 71,67 79,59 | 71,39 | 107,32
82041 56,90 60,13 58,91 61,93 72,62 | 62,10
Vi 5510 56,38 67,37 74,78 7948 | 66,62
82041 XVt | 6526 66,61 90,11 51,63 7850 | 70,62 | 109,73
Sy 54,02 62,02 58,03 67,37 68,04 | 61,9 96,18
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values in mol (O,) s~ and the percentage of the mid-parent value of genotypes in set I in 1984
1.7. 4.7. 8.7. 11.7. 15.7.  23.7. x| %P2
DA 43,77 4836 4557 32,02 4427 3271 | 41,12
47000 51,60 4317 43,18 428 4478 3654 | 43,68
47000xDA | 4833 4535 3769 3889 3964 40,66 | 41,76 98,49
S, 46,71 4863 44,72 4562 47,07 3506 | 44,64 | 10528
DA 4373 4836 4557 32,02 4427 3271 | 41,12
80045 3841 3606 3565 3015 37,53 3388 | 3528
80045xDA| 4844 5327 4388 3518 3731 3735 | 42,57 111,44
Sy 41,37 42,07 37,13 3343 40,07 32,12 | 37,7 98,69
DA 43,73 4836 4557 32,02 4427 32,71 | 41,12
80046 39,28 3852 3797 3518 3371 30,94 | 3593
80046xDA| 43,74 4781 4191 4370 44,95 3831 43,40 112,65
Sy 40,23 43,71 3994 498 4240 3359 | 41,62 | 108,03
82041 4427 4549 3685 3741 3435 3595 | 39,05
Vi 51,12 53,44 3523 3955 42,19 33,30 | 4247
82041xVt| 4896 4426 4332 39,77 3647 3595 | 4146 101,72
_SL 50,93 45,63 35,72 3868 328 3300 | 3947 96,84
I11. Hodnoty AHR v mmol ( d:g"@".pmpmmmwmn v roce 1985 -
HRA valuesin mmol (O,) kg s~ and the percentage of the mid-parent value of genotypes in set Il in 1985
5.7. 9.7. 12.7. 16.7. 22.7. 24.7. X FoP P2
DA~ 47,14 5098 3649 4749 3945 3347 | 42,50
41000 3544 3597 3670 3922 3569 30,51 | 3559
41000xDA| 40,71 44,75 3330 42,41 33,18 3524 | 3827 98,02
Sy 4424 4270 4474 3859 3538 3643 | 40,35 | 103,34
DA 47,14 5098 3649 4749 3945 3347 | 42,50
47000 3600 3484 41,92 3965 3475 31,69 | 3648
47000xDA| 3849 3541 3440 32,65 3224 3347 | 344 87,21
Sy 3697 3711 4039 4325 3475 37,02 | 3825 96,86
DA 47,14 5098 3649 4749 3945 33,47 | 42,50 .
82415 4362 3909 3736 43,72 37,26 36,65 | 3962
8415xDA| 39,25 4531 3735 4028 3851 2814 | 3814 92,89
| Sp 4279 4440 40,83 44,10 36,00 3554 | 40,61 98,90
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IV. Hodnoty AHR v mmol (O,)kg  (chl)s™ a procenta priméru rodid u genotypi souboru A v roce
1986 - HRA values in mol (O kg'l ( s and the percentage of the m:-pm! value of genotypes
in set A in 1986
7.7. 9.7. 11.7. 15.7. 18.7. -22.7. x| %P P |

DA 40,49 4587 3958 4727 4505 43,14| 43,56

41000 3924 4048 41,57 408 3820 44,00| 40,72

41000x DA | 41,60 4746 5045 4496 3948 4878 | 4545 | 107,85

S 4335 3797 4707 4058 4926 47,70| 4432 | 105,17

DA 40,49 4587 3958 4727 4505 43,14| 43,56

12001 3463 3646 3698 31,97 41,06 37,06| 3536

12001 xDA | 31,21 3794 3792 4535 37,72 41,28 3857 97,74

Sy 3632 3610 3891 3740 40,34 38,06 | 37,85 95,92

DA 40,49 4587 3958 47,27 4505 43,14 43,56

12004 33,77 45,69 4508 3622 3447 4025 3924

12004 xDA| 32,96 33,76 4448 41,54 4472 43,60| 40,17 97,03
_SL 3944 4670 36,97 41,72 43,40 38,00| 41,04 99,13
V. Hodnoty AHR v mmol (O,) kf'l(chl)s::'a enta !rﬂmém rodi¢l u genotypil souboru B
v roce 1986 - HRA values in mmol (O,) kg™ (cbl) s™ and the percentage of the mid-parent value
of genotypes in sct B in 1986

8.7. 10.7. 14.7. 17.7. 21.7.  23.. x | %P PR

DA 40,67 3893 5552 - 43,69 46,80 | 4510

82417 43,83 4881 4500 - 4652 52,77 | 47,38

8417xDA| 4096 3577 4501 - 4270 49,63 | 42,81 92,58

Sy 46,63 31,23 47,23 - 4298 52,32 | 44,07 95,31

DC 3938 3342 4239 4574 4740 44,05 | 42,06

82404 3877 4043 40,00 4846 4426 51,06 | 4549

82404xDC| 43,79 3742 4496 3499 37,79 4826 | 41,20 94,12

S 39,11 37,23 40,53 4559 3684 47,18 | 41,08 93,84

DC 3938 3342 4239 4574 4740 44,05 | 42,06

10010 33,97 31,75 3469 3857 37,36 47,37 | 37,28

10010xDC| 37,17 33,27 43,08 4532 3945 43,79 | 4034 | 101,69
| S 32,63 3372 3923 3859 3480 41,24 | 3670 92,51
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Ze statistického hodnoceni v§sledki vyplynulo, Ze na proménlivosti hodnot AHR
se podilely jednotlivé genotypy a také dny, v nichZ byly pokusy provddény (tab. VI
aZz XIV). Zvl43t€ v roce 1984, kdy byly hodnoty AHR velmi vysoké, se
projevila zna&n4 variabilita hodnot v jednotlivych pokusn§ch dnech, na niZ
se zfejmé& podilely i znatné rozdily v AHR uvnitf hodnocengch souboril
rostlin, coZ jsme si podzé&ji ovéfili individuflnim rozborem odridy DA.
U nékterych hybridnich kombinaci byly rozdily mezi genotypy statisticky
nepriikazné i pfesto, Ze dosahovaly aZ 17 % (tab. VI aZ XIV). To plati
i v pfipadé odriidy DA, kterd patfi mezi genotypy s vysok§mi hodnotami
AHR, a pfesto se rozdily, ve srovninf s genotypy s nizkou aktivitou,
pohybovaly v&t§inou jen na hranici priikaznosti (tab. VII, VIII, X, XI, XIII,

VI. Vysledky analyzy rozptylu pro hodnoty AHR u hybridnich kombinaci souboru I v roce

1984 - The results of analysis of variace for HRA values in hybrid combinations of set I in

1984
Slozky 47000 x DA 80045 x DA 80046 x DA 82041 z Vit
proménlivosti" N F N F N F N F
Genotypy” 3 371t 3 1,40 3 515t 3 1,12
Doy’ 4 597 4 248 4 880" 4 218
Reziduslni* 12 12 12 12
Celkovy’ 19 19 19 19

F. =349

3,12(0,05) $

Holds for Tables VI, IX, XII, XV and XVII:

lcomponents of variation; 2genotypes; 3days; residual; Stotal

VII. Priikaznost rozdild primérd jednotliv§ch variant u hybridni kombinace 47000 x DA -
- Significance of differences in the means of particular variants in the hybrid combination

47000 x DA
x 47000 F, S, (Py+P,)2

DA 71,43 12,12 6,83 2,15

47000 59,31 5,29 9,97

F, 64,60 4,68 0,77
EN 69,28 N 3,91
F, =12,78

(0,05
S(o'os) = 11,07
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VIII. Prikaznost rozdili primé&rd jednotlivych variant u hybridni kombinace 80046 x DA - Significance
of differences in the means of particular variants in the hybrid combination 80046 x DA

x 80046 F, S (Py+P)2
DA 72,41 11,78 2,55 1,02
80046 60,63 14,33¢ 10,76
F, 74,96 3,57 8,44
Sp 71,39 4,87
F, =12,76
S0 s

U %4dného z Fy hybridd a smé&snych vzorkidl chloroplastld se hodnoty AHR
%rﬁkazné nelidily od lgrﬁmém hodnot pfislu$nych rodiCovsk§ch genotypi.

kombinace 80046 x DA jsme sice opakované zjistili vy3${ aktivitu F1 hybrida
i smé&si chloroplastli ve srovnéni s primérem rodi¢l, oviem rozdily nebyly
statisticky priilkazné. F1 hybrid se priikazné li§il pouze od matefské komponenty
80046, a to v obou pokusn§ch sezénéch (tab. VIII a XI). RovnéZ F1 hybrid 80045
x DA vykazoval vy3§{ aktivitu neZ odpovidalo priméru rodi¢ovskych kompo-
nent, oviem pouze v roce 1985. Obdobné jako u kombinace 80046 x DA byl
viak statisticky priikazn¢ rozdil zji$tén pouze mezi aktivitou Fj hybrida
a matefskou komponentou 8004S. Aktivita smé&sf chloroplastil se u této kombi-
nace od priméru rodi¢d rovnéZ nelifila (tab. X). F1 hybrid 82041 x Vt se
vyznadoval vyssi aktivitou ve srovnéni s primérem rodi&l Kouze v prvnim
pokusném roce (tab. I a II). Rozdily mezi genotypy nebyly v3ak u této hybridnf
kombinace ani v jednom roce statisticky priikazné (tab. VI a IX). Také
u ostatnich hybridnich kombinaci obou tutova:g:h soubori byly rozdily mezi
jednotlivymi variantami priikazné pouze v§jime¢n&. Hodnoty AHR Fy hybridd
a smé&nych vzorkidl chloroplasti se pohybovaly v priméru nebo dokonce pod
primé&rem pfisluinych roditovsk§ch genotypi (tab. VI aZ XIV).

IX. Vysledky analyzy rozptylu pro hodnoty AHR u hybridnich kombinaci souboru I v roce 1985 -
- The results of analysis of variance for HRA values in hybrid combinations of set I in 1985

SloZky 47000 x DA 80045 x DA 80046 x DA 82041 x Vit
promé&nlivosti N F N F N F N F
Genotypy 3 1,16 3 614 3 4,00 3 1,69
Dny s 545 s 8% 5 329 5 15,09*
Reziduéln{ 15 15 15 15
Celkovy 23 23 23 23

Fys =329

Fsss gg =29
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X. Prikaznost rozdfli primé&d jednotlivich variant u hybridaf kombinace 80045 x DA - Signi-
ficance of differences in the means of particular variants in the hybrid combination 80045 x DA

% 80045 F, S (Py+P)2
DA 41,12 5,84 145 342
80045 35,28 726" 2,42
F, 42,51 4,87 437
N 37,70 0,50
Fuas =59
Spos =513

XI. Prikaznost rozdild pramé&rd jednotlivfch variant u hybridaf kombinace 80046 x DA - Signi-
ficance of differences in the means of particular variants in the hybrid combination 80046 x DA

x 80046 F, $; (P, +P?)ﬂ_
DA 41,12 519 2,28 0,50
80046 3593 747 5,69
Fy 43,40 1,78 4,88
_SL 41,62 3,10
F, =713
s& =6,17

XII. V¢sledky anal§zy rozptylu pro hodnoty AHR u hybridnich kombinaci souboru I - The results .
‘'of analysis of variance for HRA values in hybrid combinations of set II

Slozky 41000 x DA 47000 x DA 82415 x DA
proméalivosti N F N F N F
Genotypy 3 4,02* 3 443" 3 2,34
Dny 5 459" 5 1,86 5 9,42*
Reziduslnf 15 15 15

Celkovy 23 23 23

F3 15 005 = 3:29

P:w ::g =29

Obdobné zévislosti byly zji$tény rovn&Z u genotypl souboru A a B (tab. IV a V).
U &yt ze Sesti hybridnich kombinac{byly rozdily mezi genotypy tak malé, Ze nebyly
statisticky priilkazné (tab. XV a XVII). Pouze u dvou kombinaci byly zjiStény
priikazné rozdily jednak mezi rodi¢ovsk§mi genotypy (u kombinace 12001 x DA)
a jednak mezi smésf chloroplastii a otcovskou komponentou (u kombinaci 12001
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x DA a 10010 x DC). Vidy se jednalo o vyS¥{ aktivitu otcovské
komponenty. Aktivita F, hybridl se pohybovala v priméru pfislufnych rodi-
dovsk§ch genotypl a rovnéZ u smési chloroplastll nebyly rozdily ve srovnéni
s primé&rem rodi¢d statisticky priikazné (tab. XVI a . Nejvy3Ssi hodnoty
AHR vykazovaly kromé odridy DA genotypy 82417, 82404 a F, hybrid
41000 x DA a nejniZif byly zjiSt¥ny u genotypl 12001 a 10010 (tab. IV a V).

XIII. Prikaznost rozdill prim&rll jednotliv§ich variant u hybridn{ kombinace 41000 x DA - Significance
of differences in the means of particular variants in the hybrid combination 41000 x DA

x 41000 F, S, @ +P)2
DA 42,50 6,91* 423 2,15
41000 35,59 2,68 4,76
F, 38,27 2,08 0,78
EN 40,35 1,31
F(0,05) = 6,54
$(0,05) = 5,66

XIV. Prikaznost rozdild priméri jednotlivch variant u hybridn{ kombinace 47000 x DA - Significance
of differences in the means of particular variants in the hybrid combination 47000 x DA

x 47000 F, S; (Py+P)2
DA 42,50 6,02 8,06" 425
47000 36,48 2,4 1,77
F, 34,44 3,81 5,05
—SL 3825 124
F =724
S((:g =6,27

Z vysledkd srovnivaciho mé&feni fotochemické aktivity izolovangch chlo-
roplastl u vybran§ch hybridnich kombinaci cukrovky plynulo, Ze u kiiZencl F,
generace se nejlastéji projevuje netiplnd negativni dominance v AHR. Pozitivn’
dominance byla méné &astd a v§jime&né byla pozorovéna pozitivni i negativnf
heter6ze. Ve viech piipadech se viak jednalo o statisticky nepriikazné rozdly.
Stejné vysledky byly zjist€ny i pokud jde o komplementaci chloroplastil v§cho-
zich rodi¢ovskych genotypll. Ani u jedné ze studovangch hybridnich kombinacf
nebyla zji¥t&na statisticky prilkazné komplementace a hodnoty AHR se vétSinou
pohybovaly v priméru vychozich rodi¢ovsk§ch genotypi.
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XV. Vysledky analyzy mzﬂylu pro hodnoty AHR u hybridnich kombinac{ souboru A - The results

of analysis of variance for HRA values in hybrid combinations of set A
Slozky 41000 x DA 12001 x DA 12004 x DA
proménlivosti N F N F N F
Genotypy 3 1,80 3 6,32* 3 1,03
Dny 5 0,77 5 1,62 5 0,98
Rezidudlni 15 15 15
Celkovy 23 23 23

F =329
3,15(q05) = >

Fs 15 05 =290

XVI. Prikaznost rozdild prim&ri jednotliv§ch variant u hybridni kombinace 12001 x DA -
- Significance of differences in the means of particular variants in the hybrid combination

12001 x DA
] 12001 F, S, (P,+P,)2
DA 43,56 8,29* 4,99 57 1*
12001 35,36 3,21 2,49
F, 38,57 0,72 0,89
EL 37,85 1,61
P

Jak bylo jiZ uvedeno v§3e, fotochemick4 aktivita izolovanych chloroplastl
byla pouze jednou z hodnocenych charakteristik fotosyntetického aparitu
cukrovky. Soucasné byla hodnocena také fotosyntetickd aktivita listli, obsah
chloforylu a specifickd hmotnost listové Eepele a zjiStovany vzdjemné korelani
vztahy téchto charakteristik(Avratov3&ukoviés, Ko&ovié, 1987).
Tato méfeni ukizala, Ze pro cukrovku jsou typické pomé&mé vysoké hodnoty
FAT a AHR pfi relativné nizk§ch obsazich chlorofylu. Projevuje se viak u ni
znaéné heterogenita asimila¢niho pletiva uvnitf hodnocen§ch soubord, coZ je
pfi¢nou vysoké fenotypové proménlivosti hodnot studovanych foto-
syntetickych charakteristik listl. Vztah mezi vfnosovymi charakteristikami
i mezi jednotlivimi fotosyntetickymi charakteristikami nenf jednoznacny.
Pouze u odriidy DA byla opakované potvrzena pozitivni korelace mezi FAT,
AHR a vynosem. Fotosynteticky fi¢inn&j$i odriidy neZ odrlida DA byly zjistény
pouze ojedinéle.
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XVIL. Vysledky analyzy rozptylu pro hodnoty AHR u kybridnich kombinac{ souboru B - The results

of analysis of variance for values in hybrid combinations of set B
Slozky 82417 x DA 82404x DC 10010 x DC
proménlivosti N F N F N F
Genotypy 3 0,93 3 0,61 3 5,09*
Dny 4 4,18" 5 3,12* 5 8,67* i
Rezidufln{ 12 15 15 ¢
Celkovy 19 23 23 [

F =3,49; F =329
3,12 (0,05) = 4% T31500,15)
F“lz (0,05) = 3,26: Fs.li (0,05) = 2,%

XVIII. Prikaznost rozdilii primé&ni jednotlivyich variant u hybridni kombinace 10010 x DC - Significance
of differences in the means of particular variants in the hybrid combination 10010 x DC

F 10010 F, S, P P2 |

i DC 42,06 4,78 1,72 5,36 !

E 10010 37,28 3,06 0,58 !
F, 40,34 3,64 0,67
S, 36,70 2,97

F(o.os) = 5,01; S(o’os) = 4,34
Vysvétlivky k tabulkém - Explanatory notes to the tables:

= kritickd hodnota Fischerova F-rozd&leni pro pfisluiny podet stupiill volnosti na
5% hladin& v§znamnosti - critical value of Fischer‘s F-distribution for the given
number of degrees of freedom at 5% significance level

= kritickd hodnota pro rozdily mezi jednotlivfmi variantami vypo&itané na zékladd
Scheffého metody mnohonisobného srovnéni - critical value for differences
between the different variants calculated on the basis of Scheffé’s multiple
comparsion method

= kritickd hodnota pro rozdily mezi aritmetickym primé&rem hodnot AHR rodicovskych
genotypi, F, hybrid a S; vypocitan4 na zikladé Scheffého metody mnohonssobného
srovnéni - critical value for differences beiweea the arithmetical means of HRA
values of parental genotypes, F, hybrids and S; calculated on the basis of Scheffé’s
multiple comparison method

(P; +P)2 = aritmeticky primér hodnot AHR piisluinych rodicovskych genotypil - arithmetical mean

of HRA values of the respective parental genotypes
% (Py +P,)2 = procenta aritmetického priméru hodnot AHR pfislufngch rodicovskych genotypi -
- percentage of the arithmetical mean of HRA values of the respective parental

genotypes

Fanoos)

Foos)

Se05)
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Na zfkladé& ziskan§ych v§sledkll byla doporudena individuflni analyza foto-
syntetickych charakteristik odriidy DA, jejiZ Sirokd vnitroodriidové proménli-
vost poskytuje dobré pfedpoklady pro G&innost vybéru na vyssi fotosynteticky
vykon i pro dal3{ Slechtitelské cile.
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M. Kolovd (Faculty of Science, Charles University, Praha, Czechoslovakia)

Photochemical activity of chloroplasts of different sugar-beet
(Beta vulgaris L.) genotypes

The photochemical activity of isolated chloroplasts was investigated in 1984 - 1986
in eleven hybrid combinations of sugar-beet divided into four experimental sets, as part
of the genetic analysis of leaf photosynthetic characteristics. The complementation effect
was also tested in mixed samples of chloroplasts of the respective parental genotypes.
The multigerm variety Dobrovickd A (DA), which has been one of the cultivars with the
highest yield in Czechoslovakia for many years, was used as a paternal component in
the majority of hybrid combinations. A virus tolerant pollinator Vt was used in one
combination, and the multigerm rich-in-sugar variety Dobrovickd C (DC) in two
combinations. Higher yields than in the DA variety were recorded only rarely. The
material was provided by the Research and Breeding Institute of Sugar Beet Growing at
Semdice and it was grown on experimental fields of the genetic garden of the Faculty of
Science, Charles University in Prague; current agricultural practices were applied. The
photochemical activity was evaluated as Hill’s reaction activity (AHR) and measured
polarographically as oxygen evolution after illumination of chloroplast suspension in an
exposure chamber under constant conditions. The results were processed statistically,
while the genotype sets were compared separately in the various experimental seasons.

Comparative measurements showed that relatively high AHR values were typical of
sugar-beet. However, great heterogeneity of the assimilative tissue was observed within
the evaluated sets, and this resulted in the high variability of values. The highest AHR
values were repeatedly determined in the DA variety, which was used as the paternal
component in all four experimental sets. High AHR values were also observed in the F1
hybrid 80046 x DA. Low AHR values were typical in the majority of monogerm maternal
components. Partial negative dominance in AHR was manifested most frequently in the
F1 hybrids. Positive dominance was observed less frequently, and positive and negative
heterosis was recorded rarely. However, all differences were statistically insignificant.
Similar results were obtained for chloroplast complementation of the original parental
genotypes. No hybrid combination showed the statistically significant complementation,
and the AHR values were mostly close to the mid-parent value. Only the F1 hybrid 80046
x DA and the respective mixture of chloroplasts had repeatedly higher AHR values than
the mid-parent value, but the differences were not statistically significant.
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Comparative measurements of other photosynthetic characteristics also illustrated that
the photosynthetically more effective cultivars than the DA variety occurred rarely in the
tested sets. Hence an individual analysis of the photosynthetic characteristics of the DA
variety was recommended as its wide intravarietal variability provides opportunities for
the efficient selection for a higher photosyntetic capacity and for other breeding targets.

Beta wulgaris L.; photochemical activity of isolated chloroplast; genetic analysis;
heterosis; complementation
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IDENTIFIKACE CS. ODRUD JILKU, KOSTRAV A JEJICH HYBRIDU
POMOCI SDS ELEKTROFOREZY ZASOBN{CH BILKOVIN

Josef JANECEK, Karel DOLEZAL

OSEVA - VUP Troubsko, Vyzkumnd stanice travind¥skd, Ro¥nov p.R.
se sidlem v Zub¥Fi, 756 54 ZubFi

Pomoc{ SDS-PAGE zfsobaich semennych proteind bylo analyzovéno 32 &s. odriid
trav. V¢siedky mé&feni byly stdlé a nezévislé na pdvodu semen. Spolehlivé byly
rozlifoviny odridy jilkd, kostfavy rikosovité a mezirodovfch a mezidruhovych
hybridd. Porovnénim elektroforetogramid vychozich drubd a jejich hybridd bylo
moZné potvrdit jak jejich hybridai charakter, tak i typ. Rozlifitelnost odrid kostfa-
vy luai byla niZ¥{ a bude tfeba uvedenou metodu pro tento druh déle modifikovat.

Lolium; Festuca; Festulolium; identifikace odrid; SDS-PAGE; zésobnf proteiny

Identifikace odrlid pomoc{ biochemick§ch markerl metodou SDS - PAGE
dopliiuje hodnoceni odrﬁd z hlediska odli3nosti, stilosti a vyrovnanosti
(DUS). SloZeni zésabnich semenn§ch bilkovin mize potvrdit odriidovou
pravost, upozorait na technickou chybu pfi mnoZeni nebo v§skyt pfimé&si
v osivu. Metoda umoZiiuje zvySen{ efektivnosti a urychlenf novoslechté-
nf, udrZovaciho §lechténf a mnoZenf trav.

V Ceskoslavensku nebyla aplikace této metody u trav dosud publikovéna,
ale ve svété se uZivd ve Slechtitelské praxi jiZ né€kolik let. Podle spekter
semennych bilkovin rozdé&lenych pomoci SDS-PAGE byly rozlifeny
a identifikovény odridy jilku mnohokvé&tého a vytrvalého(Ferguson,
Grabe, 1984, 1986) a odrlidy druhd Festuca, Lolium, Bromus a Dactylis
(Gardiner etal., 1986). Odridy byly snadno rozlifitelné i tehdy, kdyZ
n&které z nich byly velice blizce pfibuzné. Vysledky nebyly ovlivnény
geografickou polohou, rokem ani generacf semenné produkce.

V nékterych pifipadech je vfhodnéj3f nepracovat s celym spektrem, ale
pouze s jeho lfsti. Konarev a Vvedenskaja (1986) sledovali
polymorfismus prolamind a jeho vyuZitf k identifikaci odrdd srhy ¥zna&ky.

MATERIAL a METODY

Pro anal§zu bylo pouZito zaruden§ch osiv 32 &. odriid a novoslecht&ni.Pro
vertikélni elektroforézu bylo pouZito zafizenf GE 2/4 LS a zdroj ECPS
3000/150, obojf Pharmacia - LKB.
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Priprava vzorku - Dva gramy such§ch semen byly tfepény v 50 ml 50%
kyseliny sfrové 20 min a po odstranénf osemenf prom$vény do neutrdiniho pH.
Vzorky, usufené na filtraénim papiru byly rozemlety na homogenni pré3ek. 200
mg vzorku bylo smichéno s 1 ml vzorkového pufru a po jedné hodin€ stén{ pfi
pokojové teploté byl vzorek po 4 minuty zahiffvén na 90 °C. Po centrifugaci 10
min pfi 14 tis. ot/min byl supernatant zahust&n 40% sacharézou (ke 100 ul bylo
ptidéno 25 pul 40% sachar6zy, aby se zv§Sila jeho specifickd hustota). Pro
elektroforézu bylo pouZito 30 ul vzorku aplikovaného do 7% diskontinudlniho
vertikfInfho SDS polyakrylamidového gelu pfipraveného podle névodu, ktery
popsalLaemm1i {(1970).

Podminky elekiroforézy - 1. pfed aplikacf vzorku: 70 V (konst. napéti),
15 mA, 15 min, k vytvofeni rovnovéZného stavu v geleci; 2. po aplikaci vzorku:
120 V, 15 mA (konst. proud), do doby, neZ vzorek zacestuje 1 aZ 2 cm do
zaostfovacfho gelu a déle 490 V, 30 mA (konst. proud) po dobu vlastni
elektroforézy, aZ &clo dosdhne 15 cm od startu, tj. asi 4 hod.

Fixace a barvenf - Po ukond&eni elektroforézy byly separované proteiny
fixoviny a barveny podle kombinace postupll, které popsali Laemm1li
(1970)a Ferguson, Grabe (1986). Pro fixaci byla uZita 10% TCA
8 5% kyselinou sulfosalicylovou, pro barveni 1% roztok SERVA BLUE R a pro
odbarvenf pozadi smés voda : etanol : kyselina octov4 (6:3:1).

Shodnost jednotlivich odriid a druhil byla zji§fovéna na zéklad& srovnévéni
relativnf pohyblivosti (Rf) a intenzity vybarven{ jednotlivfch frakcf zésobnich
proteind na zéklad€ dvou aZ tff opakovan§ch stanovenf.

VYSLEDKY

Elektroforetogramy druhili a odrlid byly ovliviioviny piipravou vzorku,
pfipravou a stupném polymerace gelu a podminkami vlastnf elektroforézy.
V ptipadé, Ze byl semenny extrakt pfili§ kysely (pfi nedostatetném vyprén{
vzorku po odstran&ni osemeni), dochézelo pfi elektroforéze k rliznym
poruchém (viny, rozmazénf a neostrosti jednotlivych frakcf). Nestandartn{
pfiprava gell zplisobovala jejich nehomogennost a neZidouci mistni
gradienty, coZ mélo stejné diisledky jako pfili§ nizké pH vzorkd. Pfi
nedodrZzenf podminek elektroforézy a stupné polymerace gelu dochézelo
k posunu a zGZenf (zkrécenf) celého spektra, &imZ byla negativné ovlivnéna
reprodukovatelnost jednotlivfch méfeni.

Na zfklad& experimentd se osv&dZily tyto podminky elektroforézy (poditdno
na jeden gel): na vytvofeni rovnovéZného stavu pifed aplikaci vzorku 70 V,
15 mA, 15 min za konstantnfho napéti; po aplikaci vzorku 120 V, 15 mA za
konstantnfho proudu (vzorek zacestuje 1 aZ 2 cm do zaostfovactho gelu) a déle
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1. Vzorové elektroforetogramy &s. odriid jilkdi a vybranfch novoslechténf - Electrophoretogram
pattern of Czechoslovak ryogrLs eultivmjand some ncwyselwtions -

Lm - Lolium multiflorum; Lp - Lolium perenne

490 V, 30 mA za konstantniho proudu po dobu vlastniho d€leni, aZ &elo doséhlo
asi 15 cm od startu, t. asi 4 hod. Elektroforetogramy viech studovanych odrid
jilku vytrvalého se vyznacovaly hlavnimi skupinami proteind s Rf 0,05 - 0,15,
0,5 - 0,66 a 0,85 - 0,98. Tyto skupiny byly pouZiviny k identifikaci druhu.
Jednotlivé odriidy se liSily v oblastech Rf 0,15 - 0,5 a 0,67 - 0,85, které byly
pouZivény k jejich rozliSenf (obr. 1).

Spektrum jilku mnohokvétého Romul obsahovalo charakteristické skupiny
proteind pfi Rf 0,15 - 0,35, 0,45 - 0,6 a 0,7 - 0,85 (obr. 1).

U kostfavy rikosovité byla oblast Rf 0,1-0,55 pouZivéna k charakterizaci
druhu, oblast 0,55 - 0,9 k identifikaci jednotliv§ch odriid.

Viechny sledované odrlidy kostfavy luéni mély shodné spektra a vyznaZovaly
se vfraznymi skupinami proteind pti Rf 0,2, 0,46, 0,65 a 0,85.

Spektra loloidnich mezirodovych hybridi Be&va a Perun obsahovala viechny
charakteristické &4sti spekter jilku mnohokve&tého (Rf 0,3 - 0,6, 0,65 - 0,9), ale
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2. Vzorové elektroforetogramy &s. odriid hybridd Loli Festuca a vybranych novoilechtéaf -
Electrophoretogram patterns ol Mhybﬁbz;ﬁ:nxi'm.uudngmo?wdm
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i n€které znaky kostfavy rikosovité (Be¢va Rf 0,15 - 0,25, 0,85), resp. kostfavy
lu¢nf (Perun 0,15 - 0,25, 0,85) (obr. 2). Spektrum odrlidy Felina mé&lo charakte-
ristické znaky elektroforetogrami jilku mnohokvétého (Rf 0,45 - 0,6) i kostfa-
vy rikosovité (0,1 - 0,25, 0,8 - 0,9) a bylo kombinac{ spekter chto druhd
0,25 - 0,45, 0,7) (obr. 2). Elektroforetogram nsl. HZ 3 DK odpovidal jeho
estukoidnfmu charakteru (Rf 0,3 - 0,45, 0,7 - 0,95) (obr. 2).

DISKUSE

Vy¢sledky hodnocenf jednotivych elektroforetogramd byly pro jednotivé
druhy a odrlidy charakteristické a stflé a nebyly, ve shod& s literaturou
(Gardiner, Forde, 1987, Gardiner et al, 1986), ovlivnény
plivodem semen. Pom&mé dobrf moZnost spolehlivého rozlifovén{ jednotli-
v§ch odriid byla potvrzena ujilkl, kostfavy rikosovité a mezidruhov§ch a mezi-
rodovy§ch hybridl. Nejzfetelnéji rozdily byly pozorovény u frakci s extrémné
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nizkou nebo vysokou hodnotou Rf. Porovnénim elektroforetogramil v§chozich
druhd a jejich hybridd bylo moZné pomoci proteinov§ch spekter potvrdit jak
jejich hybridni charakter, tak i typ. Festukoidnf hybridy se sv§mi spektry bliZily
kostfav€ rdkosovité a loloidnf jilkim s patrnymi frakcemi drubého rodice.
Rozlifitelnost odriid kostfavy luénf byla niZs{, lepsi pravdépodobné bude analy-
za pouze n&které Efsti proteinového spektra (napf. prolamind - Konarev,
Vvedenskaja, 1986) nebo vhodného izoenzymového systému
(Nielsen etal., 1985).

ZAVER

DosaZené vysledky dokladujf vhodnost pouZitf SDS-PAGE zdsobnich
semennych bilkovin k charakterizaci odriid trav jako doplnéni morfologickych
a agrotechnick§ch hledisek.
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Dodlo dne 30. 12. 1991

J. Janelek, K. DoleZal (Plant Statiton, RoZnov p. R., Czechoslovakia)

Identification of Czechoslovak ryegrass, fescue cultivars and their hybrids
by SDS electrophoresis of storage proteins

By SDS-PAGE storage seed proteins 32 Czechoslovak Lolium, Festuca and their
hybrid cultivars were anal yzed. For electrophoresis there were used modified procedures
Laemmli (1970)and Ferguson, Grabe (1986).
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After removing the seed coat with 50% sulphuric acid (2 g seeds, 50 ml, 20 min) the
seeds were many times washed in tap water to neutral pH reaction, dried, grounded and
homogeneous pulver maintaned one hour in sample buffer in room temperature. Digested
samples were heated for 3-4 min 90 °C, ten minutes centrifuged (14,000 rpm/min).
Supernatant (100 ul) was diluted with 40% sucrose (25 ul). For electrophoretic analysis
30 ul of protein supernatant were placed in the stacking gel, contained 7% acrylamide.

The gels were runned under standart electrophoresis conditions - gel equilibrium:
constant voltage 70 V, 15 mA, 15 min, after sample application: 120 V, constant current
15 mA, till sample runs into the stacking gel, after that: 490 V, constant current 30 mA,
about 4 hours, till the front of the sample achieves 15 cm from start.

Afterfinishing the electrophorese procedure the separed proteins were precipited (10%
TCA, 5% sulphosalicyl acid) and stained with 1% SERVA BLUE R solution. Gel
background was destained with solution: water : ethanole : acetic acid (6:3:1).

Electrophoretograms, three times repeated, were evaluated according position and
stain intensity of their protein groups and single bands expressed like Rf.

Electrophoretograms of all cultivars of Lolium perenne contained regions of protein
bands with Rf 0.05 - 0.15, 0.5 - 0.66 and 0.85 - 0.98. These bands were used for
identification of species. Cultivar - specific differences in regions with Rf 0.15 - 0.50 and
0.67 - 0.85 are apparent. These were used for identification of cultivars (Fig. 1).

Banding pattern of Lolium multiflorum Romul contained characteristic bands with Rf
0.15 - 0.35, 0.45 - 0.6 and 0.7 - 0.85 (Fig. 1). Region of banding patterns of Festuca
arundinacea with Rf 0.1 - 0.55 for characterization of species was used, region of Rf
0.55 - 0.9 of identification of cultivars.

Banding patterns of all examined meadow fescue cultivars were of the same character with
typical Rf0.2,0.46,0.65 and 0.85. Pattemns of loloid L x F hybrids Be&va and Perun contained
all typical bands of Italian ryegrass with Rf 0.3 - 0.6, 0.65 - 0.69 respectively, but there were
typical bands both of tall fescue and meadow fescue, too - Rf 0.15 - 0.25, 0.85 (Fig. 2). Pattern
of Felina festucoid hybrid contained the most tall fescue bands and a few ryegrass ones. Protein
structure of new material HZ 3 DK confirmed their festucoid type (Fig. 2).

Banding patterns of the analyzed species and varieties were constant and independent
onsource of seeds. SDS-PAGE of seed storage proteins is suitable for identification grass
varieties and DUS confirmation.

Lolium;, Festuca; Festulolium; variety identification; SDS-PAGE; storage proteins
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KLASIFIKACE GENOTYPU LNU Z HLEDISKA PRUBEHU
FENOFAZ{ VEGETACNI PERIODY V F; A F, GENERACI

Martin PAVELEK

Oseva - Vyzkumny istav technickych plodin a luskovin,
787 01 Sumperk - Temenice

Ve dvouletych nddobovych pokusech (1986-1987) byl u 15 hybridi Inu F; a F,
generace z poloviéniho dialelniho kiiZeni Zesti odrid a novoslechténi studovén
prib&h vybranych fenofézi vegetatni periody. Pfechod do fize kveteni, prib&h
kveteni, pfechod do fize zrénf a prib&h zrén{ byly zaloZeny na aditivné domi-
nantnim modelu s pfevahou aditivity v F; generaci a pisobenim dominance v F,
generaci. V &asnych vyvojovych fizich (seti aZ po&étek kveteni, prib&h kveteni)
se projevovala spiSe aditivita spojend s GCA, pfi pfechodu do generativni fize
vyvoje (fenofze zréni) plisobila dominance jiZ v F, generaci spojend s vlivy SCA.
Na zikladé efekti GCA a SCA je uvedena klasifikace rodi¢ovskych genotypii
z hlediska priib&hu fenofézi. Dobrou GCA pro ranost v dobé& kveteni mély velmi
rané genotypy V-12/446 a Te-39/79. Optimilni &len&ni fenofdzi vegetatni periody
prok4zalo stfedné rané novoslechténi SL-1582.

pfadny len; dialelni kfiZeni; fenoféze vegetaéni periody; klasifikace genotypi;
kombiba&ni schopnost

Tvorba vynosu u Inu je v Gzké korelaci s délkou vegetaéniho obdobi. Rozho-
dujici je pfitom délka jednotliv§ch riistovych fizi v danych ekologickych
podminkdch (Dotladil, Apltauerové, 1981). Pro pfadny len je
diileZitd délka vegetativniho obdobi, pfedeviim ¢asovy§ Gsek do faze kveteni, ve
kterém se tvofizdsadni rozdily mezi odriidami s rizné dlouhou vegetani dobou
(Pavelek,1991a) a kter¢ je soutasné nejvyznamné&jsi pro tvorbu vynosu
vldkna. Pro $lechtitele je proto diileZitd znalost regulatnich mechanismi, které
se podileji na priibéhu a &asovéni fenofdzi vegetaéni periody a déle jejich
dédi¢nost a kombinovini v néslednych generacich po kiiZzeni. Z naSich
diivéjsich vysledki je ziejmé, Ze jednim z regulaénich mechanismi je vlastni
vliv genotypu (P avelek, 1991a), dile konstantni niroky na primémou
denni teplotu vzduchu ve fenofézich od seti do pofitku kveteni, do politku
zrdnf a v priibéhu fenofizi kveteni a zrdnf Pavelek, 1991b), pfi rizné
fotoperiodické citlivosti odrid (P a v e 1 e k, 1992).

Cilem piedloZené price je pfispét k dosavadnim poznatkim o dynamice
vyvoje odriid Inu s rizn& dlouhou vegeta¢ni dobou na zéklad& anal§zy hybridd
F, a F, generace.
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MATERIAL a METODY

Hybridy F, a F, generace jsme studovali v letech 1986 aZ 1987 v nddobov§ch
pokusech ve vegetaéni hale metodou polovi¢niho dialelniho kfiZeni Sesti odriid
a novoslecht¥ni. Ke kiiZenf bylo pouZito velmi rané novoslechténi V-12/446 (1),
rand rajonovani odrida Horan (2), velmi rané novoslechténi Te-39/79 (3),
relativné pozdnf holandské odriida Regina (4), pozdni francouzsk4 odriida Fany
(5)a stfedné rané novoslechténf SL-1582(6). Celkem jsme ziskali 15 hybridnich
kombinaci F, a F, generace, které jsem vyseli soutasné s rodi¢ovskymi odrii-
dami ve tfech opakovénich do Mitscherlichov§ch nédob v mnoZstvi 60 semen
na nidobu. Po vzejiti byl polet upraven na 50 rostlin. Analyzovali jsme &tyfi
¢asové Gseky vegetadnf periody populaci F, a F, generace oznatené symbolem
X1 - X4, které jsme zjistili dennim sledovénim a oznaovénim rostlin ve fizi
kvetenf a dozrdvéni. Jednalo se o nésledujici fenofdze: X1 - fze od seti do
potitku kveteni (prvni kvét na prvni rostlin€), X4 - fize kveteni (prvni kvét na
prvni rostlin€ aZ prvni kvé&t na posledni rostlin€), X6 - fize od seti do po&itku
zréni (prvni tobolka v rané Zluté zralosti na prvni rostling), X9 - fdze zréni rostlin
(prvni tobolka v ran€ Zluté zralosti na prvnf rostlin€ aZ prvni tobolka v rané Zluté
zralosti na posledni rostlin€). Pro hodnoceni kombina¢nich schopnosti jsme
pouZili Griffingovy anal§zy rozptylu kombina&nich schopnosti(Griffing,
1956), modelu II

kde: g; - efekt GCA i-tého genotypu
8; - efekt GCA j-tého genotypu
s;; - efekt SCA ij-t€ hybridni kombinace

a viechny efekty jsou ndhodn$mi veli¢inami.

VYSLEDKY

Z tab. I je zfejmé, Ze k nejran&jSim genotypilim ve fenofézi od seti do poditku
kveteni (X1) a do potétku zrdni (X6) patfila velmi rand novoslechténi V-12/446
a Te-39/79, nejpozdnéjsi byla odriida Regina. Naproti tomu priib&h fize kveteni
a zrénf (X4, X9) byly u obou velmi ranych novoslechténi nejdelsi a u relativné
pozdnich odriid Regina a Fany nejkratsi.

Hybridi F, generace byli ve vétSing pfipadd ve fenofézi od seti do potdtku
kvetenf (X1) intermedifmni, v F, generaci byla zjiSt¢na dominance ve sméru
zkrécenf této fenofdze, které v nékterych pfipadech pfekonalo i rané&jSiho rodie.
Uvedend zjiSt€ni pro tuto fenofézi se potvrdila rovnéZ pfi anal§ze kombina&nich
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schopnosti. Anal§zou rozptylu kombina¢nich schopnostf pro fenofézi od seti do
politku kvetni (X1) byly v obou generacich potvrzeny statisticky vysoce
v§znamné rozdily mezi kombinacemi, které se promitly i do vysoce priikazn¢ch
rozdfld v kombina&nich schopnostech (tab. II).

1. Délka fenologickych f&z{ u rodi®ovskfch odrid ahybridd F, a F, generace - Duration of vegetation
period phenophases at parental varieties and hybrids of F, and F, generation

Fmﬁzal‘encm!

s X1 X4 X6 X9
V-12/446 (1) 56,33 17,67 85,33 15,67
Horan (2) 68,33 933 90,00 15,00
Te-39/79 (3) 65,00 10,00 89,33 13,00
Regina (4) 70,67 5,67 94,00 9,33
Fany (5) 69,67 6,00 92,67 933
SL-1582 (6) 68,33 7,00 92,00 9,67
Hybridi Fy X1 X4 X6 X9
aFzgenerace| F, F, F, F, F, F, F, F,

1 64,33 | 57,00 | 14,67 | 1633 | 89,33 | 85,67 9,00 | 12,00
63,67 | 57,67 | 12,33 | 1533 | 88,67 | 8500 | 12,67 | 15,00
65,00 | 61,33 | 13,67 | 11,67 | 90,00 | 87,33 933 | 10,67
65,33 | 60,67 9,67 | 12,67 | 81,33 | 86,67 933 | 1033
61,33 | 5633 | 13,33 | 17,33 | 8800 | 84,67 | 10,00 | 11,00
66,67 | 61,67 | 11,00 | 13,67 | 89,33 | 8667 | 15,67 | 1500
69,00 | 68,00 6,00 800 | 91,33 | 91,00 9,00 | 11,33
69,67 | 65,33 900 | 1000 | 92,33 | 8867 | 12,67 | 11,33
69,33 | 61,67 6,67 | 1233 | 92,00 | 87,00 933 | 11,00
68,00 | 62,33 6,00 | 1233 | 91,00 | 8800 833 | 10,67
6800 | 6833 | 10,00 6,00 | 9033 | 91,00 | 13,67 9,67
67,00 | 5833 800 | 14,67 | 89,67 | 87,00 9,67 | 11,00
71,00 | 69,00 7,67 7,67 | 94,00 | 91,67 | 13,33 | 10,67
7033 | 6833 7,67 633 | 9333 | 91,00 | 13,67 833
70,00 | 68,67 833 9,00 | 9333 | 92,00 | 1033 | 12,33
Varieties; Jphenophase/generation; *hybrids of F, and F, generation

V obou generacich byla zjiSt¥na pfevaha obecné kombina&ni schopnosti
(GCA) nad specifickou kombina&nf schopnosti (SCA), v F, 45krét vy$iia v F,
9krét vy3sf, coZ naznacuje pfevahu aditivniho genového plisobenf nad neadi-
tivnfm. Soucasné v3ak je nutné v F, generaci pfipustit rovné€Z vliv neaditivniho
genového plisobeni vzhledem k niZ¥imu, ale rovnéZ vysoce pritkkaznému vlivu
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SCA, coZ potvrzuje zjiSténou dominanci pro zkriceni fenoféze od seti do po&étku
kveteni u hybridii F, generace. Pfi hodnoceni efektli GCA v obou generacich (tab.
III) 1ze olekédvat vyrazné zkriceni této fenofdze pfedeviim od velmi raného
genotypu V-12/446 a Te-39/79. ProdluZovéini lze ofekdvat od relativné
pozdnich odriid Regina a Fany. Podle efektl SCA 1ze nejvyraznési zkrdceni
fenofize od seti do politku kveteni ofekdvat od kombinace F, generace
V-12/446 x S1-1582 a v F, generaci od kombinace Te-39/79 x SL 1582.
Nejv§razn&jsi prodlouZeni l1ze oekévat v F, generaci u kombinace Te-39/79 x
Fany.

II. Analyza rozptylu kombina&nich schopnosti pro fenofézi X1, X4, X6 a X9 (F l!, F, generace)-

Analysis of variance of combinig ability for X1, X4, X6 and X9 phenophase (F,, F, generation)
Fenoféze! | Zdroj variability? | Sumy étvercd®|  SIPO%, P&":',““i“f F-test
bloky® F; 14,00 2 7,00 420"
F, 10,57 2 529 1,78
genotypy’ F; 761,33 20 38,07 22,84*
F, 1463,52 20 73,18 24,65%
- GCA F, 714,00 5 142,80 85,68**
F, | 1101,58 s 220,32 74,20*
SCA F, 47,33 15 3,16 1,89
F, 361,94 15 24,13 8,13**
rezidual F, 66,67 40 1,67
F, 118,76 40 2,97
celkem® F, 842,00 63
F, | 159286 63
bloky F 11,84 2 592 1,67
F, 2,95 2 1,48 0,43
genotypy F; 637,75 20 31,89 8,97
F, 912,10 20 45,60 13,18"
- GCA F, 535,05 5 107,01 30,11**
F, 680,70 5 136,03 39,32"*
SCA Fy 102,69 15 6,85 1,93*
F, 231,93 15 15,46 4,47
rezidual F,; 142,16 40 3,55
F, 138,38 40 3,46
celkem F; 791,75 63
F, 1053,43 63
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Pokr. tab. II
Zdroj Sum Stupiié Primé&mé
Fenofize' vanabll’ny2 étveuii’ vo::f)su &verce’ o
bloky  F, 44.32 2 22.16 14.697
F, 2232 2 11.16 5.05™
genotypy F 287.75 20 14.39 9.54%
F, 47556 20 23.78 10.77**
X6 GCA F; 261.56 5 5231 34.67"
F, 352.89 5 70.58 31.95"
SCA Fy 26.19 15 1.7 1.16
F, 122.67 15 8.18 370"
rezidual F,; 60.35 40 151
F, 88.35 40 221
celkem F; 39241 63
F, 586.22 63
bloky F, 32.10 2 16.05 355*
F, 34.70 2 17.35 1.04
genotypy F; 361.33 20 18.07 4.00"
F, 205.65 20 10.28 1.04
X9 GCA Fy 71.17 5 14.23 3.15*
F, 117.89 5 23.58 2.38
SCA Fy 290.17 15 19.34 420"
F, 87.76 15 5.85 0.59
rezidual F, 180.57 40 451
F, 395.97 40 9.90
celkem F,; 574.00 63
F, 636.32 63

*P 0,05; +*P 0,01

7pheuophase, Zsource of variability; 3sums of squares; ‘degree of freedom; >mean squares: %blocks;
genotypes,

Priib¢h kvcteni (X4) mél véinou intermedidmi charakter u hybridd Fy
generace, u né€kterych kombinaci v3ak byla tendence k prodluZovéni této
fenofdze. V F generaci doSlo k v§raznému prodlouZeni fize kveteni u vétiny
hybridd, coZ naznaduje moZnost pidsobeni dominance ve sméru prodluZovéni
faze kveteni (tab. I). Z analyzy kombina¢nich schopnosti (tab. II) vyplynuly
v obou generacich vysoce priikkazné rozdily ve fazi kveteni mezi hybridy
a pfevaha aditivniho genového systému nad neaditivnim (GCA 15krit vy3si
v F1, 9krét vy33i v F2 nez SCA). V souladu s anal§zou (tab. I) pro fenofizi
kvetenije viak nutné konstatovat, Ze v obou generacich se projevil priikkazny (F1), resp.
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III. Efekty kombinatnich schopnosti pro fenofézi X1, X4, X6 a X9 (F,, F, generace) - Effects of combining
ability for X1, X4, X6 and X9 phenophase (F;, F, generation)

Fenofize! | Genotypy? x GCAm GCAp SCA
F, | ¥, | F, | F, | ¥, | F, | F, | F,
T2 | 67,00] 63,95 | 458| 525| 08| 033 108] 204
1 3 |6700]| 6395| 458 -s25| 07| 117| 19| 013
1 4 |6700| 6395| 48| -s25| 19| 28| 063| 020
1 s |6700| 6395| 458| s25| 179 296| 113| 09
1 6 | 6700| 6395| 458| 25| 07| 020 179 | 266
2 3 |6700| 6395| o8| 033| 07| 1,17 046 | -145
xt |2 4 | 6100 6395| o8| 033| 19| 28| 079 088
2 s | 6700 e395| 08| 033| 179 296| 004 | 1,9
2 6 |6700(6395| 08| 033| 071| 020 079 201
3 4 |6100]| 695| 0m| 117 19| 28| 025 329
3 s | 6700 63905| 07| 1,17| 179| 296 | 008| 259
3 6 | 670063905 07| 1,17| 071| 029| o000 474
4 s |en00| e390s| 19| 28| 179| 29| 026 -074
4 6 |6100| 63905| 19| 28| 071| 020| o067 126
s 6 | 6700/ 63905 179 29| 071| 020| o050 146
odchyly’| 0,16 | 022] 024 032] 024| 032] 0,66] 088
1 2 | 951109 | 406 | 404 | 007 | 033 | 1,17 | 1,05
1 3 | 951|109 | 406 | 404 | 010 071 | -1,33 | 032
1 4 | 951|109 | 406 | 404 | 1,78 | 238 | 1,88 | 09
1 s | 951|109 | 406 | 404 | -124 | 238 | 2,66 | 0,10
1 6 | 951|109 | 406 | 404 | 107 | 033 | o84 | 272
2 3 | 951|100 ]| 007| 033 010] 071 | 146 | 172
x¢ |2 4 | 951|109 | 007 | 033 | -1,78 | 238 | -1,66 | 0,86
2 s | os1 109|007 | 033 | -124 | 238 | 080 | 1,14
2 6 | 951|109 ]| 007 | 033 1,07 | 033 | 170 | 1,43
3 4 | 951|109 | o010 071 | 1,78 | 238 | -1,83 | 3,10
3 5 | 951|109 o10| o7 | -12¢ | 238 | 1,63 | 324
3 6 | 951|109 | 010 | 071 | -1,07 | 033 | 054 | 339
4 s | os1|1090 | 178 | 238 | -124 | 238 | 117 | 1,51
4 6 | 951|109 | 1,78 | 238 | -1,07 | 033 | 1,00 | -1,86
s 6 | 951|109 | 124 | 238 | -1,07 | 033 | 1,13 | 080
odchylky | 024 | 023 | 035 | 035 | 035 | 035 | 096 | 095
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Pokr. tab. III
> GCAm SCA

Fenofioe' | Genotypy” /] Wl F] F F?CAP F,| F| F
T2 | 90,73 | 8889 | 239 | 278 | 0,10 | 040 | 1,09 | 0,04

1 3 |97 | 8880 | 2390 | 278 | 093 | 074 | 126 | 037

1 4 |97 | 8880 | 230 | 278 | 157 | 185 | 009 | 0,63

1 s |97 | 8880 | 239 | 278 | 1,09 | 1,64 | 020 | -1,08

1 6 |97 | 8880 | 239 | 278 | 065 | 043 [ 099 | -1,87

2 3 |9073 |88 | 010 040 | 093 | 074 | 037 | -1,08

x6 |2 4 |97 |8889 | 010 040 | 1,57 | 185 | 087 | 067
2 s |97 |88 | 010 | 040 | 1,09 1,64 | 051 | -1,46

2 6 |97 8389 | 010 | 040 | o065 | 043 | 071 | -1,92

3 4 |97 |8889 | 093 | 074 | 157 | 1,85 | 037 | 200

3 5 |07 8889 | 093 | 074 | 1,09 164 | 066 | 121

3 6 |97 |8889 | 093 | 074 | 065| 043 | 079 | -1,58

4 s |97 8889 | 157 18| 1,19 | 1,64 | 051 | 071

4 6 |97 [8889 | 1,57 | 1,85 | o065 | 043 | 038 | 017

s 6 |97 [8889 | 1,09 1,64 | 065 | 043 | 023 | 1,04
odchylky | 0,15 | 019 | 023 | 028 | 023 | 028 | 0,63 | 076

1 2 11,33 | 11,65 | 029 | 0,68 | 079 | 1,14 | 3,42 | -1,47

1 3 |1133 |1165| 020| 068 | 08 | 072 | 021 | 1,95

1 4 |1133 |1165| 020| 068 | 088 | -1,40 | -1,42 | 026

1 s |11,33 | 1165 | 020 | 068 | 017 | 065 | 213 | 1,35

1 6 |11,33 | 11,65 | 020 | 068 | 088 | 049 | 075 | 085

2 3 |13 [11,65] 079 | 1,14 | 08 | 072 | 271 | 149

xo |2 4 [1133 | 1165 | 079 | 1,14 | 088 | -140 | 225 | 0,95
2 s |13 |11,65| 079 | 1,14 | 017 | 065 | 071 | 080

2 6 |1133 | 11,65 | 079 | 1,14 | 088 | 049 | -1,92 | -1.30

3 4 |13 |11,65| 08 | 072 | 088 | -1.40 | 296 | 030

3 s |[1133|1,65| o83 072 017 | 140 | 1,67 | 030

3 6 |11,33 |1165| 08 | 072 | 088 | 049 | -1,63 | 0,89

4 s |1133 | 11,65 | 088 | 1,40 | 017 | 065 | 304 | 1,07

4 6 |1133 |11,65 | 088 | -140 | 088 | 049 | 4,08 | -1,43

s 6 |1133 |11,65 | 017 | 065 | 088 | 049 | 004 [ 1,82
odchylky | 0,27 | 040 | 0,40 | 0,59 | 040 | 059 | 1,09 | 1,61

313



Genet. a Slecht., 28, 1992 (4) : 307-318

vysoce priikazny (F,) vliv SCA, ktery potvrzuje plisobeni dominance ve smyslu
prodluZoviéni této fgnofizc. Podle efektl GCA je zfeymé, Ze na prodluZovéni
fize kveteni se bude podilet pfedeviim velmi rané novoslechténi V-12/446
v obou generacich a naopak zkracovéni fize kveteni 1ze ofekévat od pozdnich
odrlid Regina a Fany (tab. III). P¥i posouzeni specifické kombina&ni schopnosti
(SCA) 1ze urtité zkréceni prib€hu kveten olekévat v F; generaci u kombinace
V-12/446 x Fany a naopak prodlouZeni u kombinace V-12/446 x Regina. V F2
generaci Ize ofekdvat vyrazné zkréceni fize kveteni u kombinace Te 39/79 x Fany,
prodlouZeni u kombinace Te-39/79 x SL-1582 (tab. III).

Genetické poméry ve fenofézi od seti do podtku zréni (X6) byly obdobné
fenofézi od seti do poldtku kveteni (tab. I). Hybridi F1 generace byli v této
fenofdzi vétSinou intermedidrni, v F2 generaci byla pozorovéna tendence ke
zkrdceni ve smé&ru ranéjSiho rodice. Analyzou rozptylu kombina¢nich schopnosti
(tab. IT) byla potvrzena vysoce pritkazn4 odli$nost hybridnich kombinaci v délce
této fenofize. Jako v pfedchozich fenofizich byla zjiSt€na pfevaha aditivniho
genového systému nad neaditivnim v obou generacich (vliv GCA asi 30krat vy3si
v F1, asi 9krét vy$8i v F2 generaci neZ SCA). Piisobeni dominance v F2 generaci
ve smyslu zkracovéni fenofize od seti do po&dtku zrini potvrdila niZ3i, ale rovnéZz
vysoce pritkaznd hodnota F-testu pro SCA (tab. II). Podle efektli GCA bude tuto
fenofézi zkracovat pfedevsim velmi rany genotyp V 12/446, prodluZovat ji bude
zejména odriida Regina, pfipadné Fany. Nejvyrazné&j$i SCA pro zkréceni feno-
fize od seti do po&itku zrdni se projevila pfedeviim v F2 generaci u kombinace
Te-39/79 x Regina, urlité zkriceni podle efekth SCA je dile moZné odekédvat
u kombinaci Horan x SL-1582 a V-12/446 x SL-1582 (tab. III)

Vysledky tykajici se prib&éhu fenoféze zréni (X9) nebyly zcela jednozna&né
(tab. I). JiZ v F1 generaci byly zji$t€ny hybridni kombinace, které svym priibé-
hem zrédni inklinovaly jak k pozdnéj$imu, tak ranéjSimu rodiéi. Intermedidrni
charakter dédi¢nosti byl v F1 generaci zjiStén jen v ojedin€lych pfipadech. V F2
generaci doslo ve vztahu ke generaci F1 k ur¢itému prodlouZeni fize zréni, které
navozovalo dojem intermedidrni dédi&nosti. ZjiSténé pomé&ry v F1 generaci byly
potvrzeny anal$zou kombinanich schopnosti (tab. II). Rozdily mezi hybridni-
mi kombinacemi byly ve fenofézi zrdni vysoce priikkazné a pfevaha domi-
nantnich G&inkd byla potvrzena asi jedenkrit vy33i vysoce prilkkaznou hodnotou
F-testu efektl SCA nad efekty GCA. Na ziklad€ niZsi, ale rovnéZ priikazné
hodnoty GCA je v3ak nutné u nékterych kombinaci pfipustit rovnéZ vliv
aditivnich genovych G¢inkdl. Genetické poméry v F2 generaci byly opatné,
efekty GCA asi &tyfikrét pfevaZovaly nad efekty SCA (tab. II), coZ je ve shodé
s Gdaji v tab. I, oviem rozdily mezi hybridnimi kombinacemi v F generaci
nebyly prilkazné a také hodnoty F-testu pro efekty GCA a SCA vysly nepri-
kazné. Pfi analyze F1 generace jsme podle efekti GCA (tab. III) dospéli
k paradoxnimu v§sledku, Ze ur¢ité relativni zkrdceni prib&hu zrénilze otekavat
od necjpozdnéjsi odriidy tohoto souboru Regina a naopak tuto fenofézibude
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rrodluiovat velmi rang genotyp Te-39/79. Pk uzenf efektl SCA (tab. IIT)
ze v F1 generaci olekdvat virazné zkrécenf priibéhu zréni pfedeviim u kombi-
nace V-12/446 x Horan a Te-39/79 x ReEm. Ur¢ité prodlouZenf fenoféze zréni
Ize oéekdvat u kombinace Regina x SL-1582. Vysledky F2 generace nejsou
vzhledem k nepriikaznym hodnotdm komentovény.

DISKUSE

Z uvedengch vysledki je zfejmé, Ze fenofiize od seti do potfitku kveteni a zréini
a fenoffize kvetenf jsou v F, generaci ovlivnény pfedeviim aditivnim G¢inkem gendl,
kter§ sc projevuje jako intermedifm{ dédi¢nost. V F, generaci se ve v&tSiné pifpadd
projevila dominance, kterf ve fenofiizi od setf do po&ftku kveten{ a zrénf plisobila
ve sméru zv§¥enf ranosti. Césteéné se témto vysledkiim vymykala fenofize zrénf,
pro kterou byla dominance zjiSt¢na jiZ v F, generaci plisobicf obousmé&mé, zatfmco
v F, generaci byl nznak k aditivnimu plisobenf gendl. Bak e r et al. (1972)
piedpoklddaji kontrolu ndstupu fize kveteni zaloZenou na aditivnfm, dominantnfm
a epistatickém plisobenf genldl podobné jako Joshietal (1961). Kansal
a Gupta (1981) uvddéjf pro néstup fize kvetenf aditivnf i neaditivnf genové
Geinky. Prib&h fize kveteni byl ovlivnén pfedeviim aditivnfm plsobenfm gend
v F, generaci, v F, generaci se projevila také dominance ve sméru prodluZovén{
fenofiize kveteni, Féze kveten{ je viak sloZit¥j§fm procesem, na kterém se kromé
genetickych faktord podilf cel fada vnéjSich faktor a viastnf morfofyziologicky stav
rostingy. Howland a Dybing (1973)zjistili u olejného Inu, Ze pribéh
kveteni se uskute&iiuje v n€kolika cyklech oddélen§ch periodami klidu a vyslovili
hypotézu o fizenf cykli®nosti kvetenf pfirozenfm hormonélnfm systémem, kterf je
ovlivilovén vyvfjejicimi se tobolkami a ekologick§m faktory. Pfipoustf se rovnéz
geneticks kontrola tohoto jevu(Davidson, Yermanos,1965)a taso-
véni t&chto cykld vlivem vn&jiich podminek (Dybing, 1964, Knowles
etal., 1959). Z nasich v¢sledki je zfejmé, Ze vlastnf priibéh fiize kvetenf je v silné
negativni korelaci s délkou fenofiize od seti do potfitku kvetenf (Pavelek,
Srémkov 4, 1988), coZ bylo v dal¥f prici vysvétieno konstantnfmi néroky na
primémou dennf teplotu vzduchu, kterd pro fenoféizi od setf do potitku kvetenf &inf
15-16 °C a pro prilbéh kveteni 19-21 °C(P a v e 1 ¢ k , 1991b). Vzhledem k vyso-
kému koeficientu heritability pro fenoféizi od seti do polfitku kvetenf (Kum ar
et al.,, 1980,; Patil et al.,, 1981; Pavelek, 1985; Pavelek,
Srémkov §, 1988) je moné zobecnit, e priibéh fenofiize kvetenf bude tim
delsf, &m randj3f bude do fiize kvetenf a naopak. Z anal§zy hybridnich
kombinacf i rodi¢ovsk§ch uvedengch v tab. I je tento trend ziejmy.

Ve fenofizi od setf do potfitku zrénf byly zjiSt&ny obdobné genetické poméry
jako ve fenoffizi od setf do podfitku kveteni, Pfeviidala GCA nad SCA, to
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znamend pfevaha aditivniho genového pilisobeni nad neaditivnim, které viak
bylo prok4zéno také, a to v F, generaci jako dominance ran€jSiho néstupu fize zrini
nad pozdn&jSim. To ukazuje na spojeni dominace s projevem SCA a aditivity
s projevem GCA. Neaditivnf genové G¢inky pro dobu zrén{ u olejného Inu uvidéji
roviéZ Kum a r et al. (1980), oviem na rozdil od nafich vysledkd v opatném
sméru, . ve sméru dominance pozdnosti nad ranosti. Z toho je zfejmé, Ze vypo-
vidaci schopnost dialelnf analyzy siln€ zévisi na vlivu prostiedf a na sledovaném
souboru genotypl, jak uvdd&ji Vo 2d a etal. (1985)0 Vozda (1987).

V priib&hu fize zréni byly zjiSt&ny jiZ v F, generaci efekty dominance plisobici
obousmé&mé v zdvislosti na pouZitém genotypu spojené s vlivem SCA. Z dosa-
Zengch vysledki viak nelze jednoznaéné urdit genetické zaloZen{ priib&hu zréni
vzhledem k nepriikaznym v¢sledklim v F, generaci. Jevi se viak uréity trend
k odli¥nému zaloZeni &asnych vyvojovych fdzf{ ve vztahu k determinaci
pozdnéjSich vyvojovych fdzi spadajicich jiZ do generativni &dsti vyvoje.
K podobnému zjiSténi, oviem u p3enice jarni, dospéli Dotlad&il
a Apltauerové (1981).Je viak zfejmé, Ze na vlastnim prib&hu zréni se
krom¢& genetickych faktord siln& uplatiiuji vlivy vnéjiiho prostfedi, pfedeviim
vliv poasf(Waloczyk, 1981). Urlity trend k prodluZovéni fenofédze zrini
zjist&ny v F, generaci je moZné vzhledem k dominanci ranosti ve fizi od seti do
poditku zréni, obdobné jako ve vegetativni fizi v§voje, povaZovat za v§sledek
plsobeni teplotni uniformity, kterd pro fenofézi od seti do polftku zréni &inila
17 °C, a pro priibéh zréini 17-19 'C (Pav el ek, 1991b).

Je nutné zdiiraznit, 2 odhad kombina&nich schopnosti 1ze povaZovat za platng
pouze v rimci zkouseného souboru genotypi a sledovaného obdobf feSeni. Tento
nedostatek je moZné do urdité miry kompenzovat detailnéj$fm studiem pouZitfch
genotypll z hlediska regulatnich mechanismi fenofézi vegeta&ni periody, jehoZ
v§sledky byly uvedeny v pracich (P av el ek, 1991 a,b, 1992).

ZAVER

Priibeh fenofézi od seti do polétku kveteni (X1), kveteni (X4), od seti do
potétku zrini (X6) a zrini (X9) je zaloZen na aditivn& dommantnim modelu
s pfevahou aditivity v F, generaci s pfechodem k dominanci v F, generaci.
Dominance pro fenofize X1 a X6 plisobila ve smyslu zkracovén{ tgchto feno-
fézi, ve fenofizi X4 ve smyslu prodluﬁovﬁnf Ve fenofdzi zréni (X9) byla
z;n§téna dominance v F, generaci pilisobici obousm&émé ve smyslu ranosti
i pozdnosti na zdklad& efektd SCA. Podle efektd GCA lze v prici pouZité
genotypy charakterizovat nisledujicim zplisobem:

V-12/446 - bude vyrazn& zkracovat fenofézi od seti do po&dtku kvetenf a zrénf,
vyrazn€ prodluZovat fenofézi kveteni a stfedné fenofézi zrinf;
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Te-39/79 - bude stfedné aZ vyrazné€ zkracovat fenoffzi od seti do politku
kveteni a zréni a nepatrn€ aZ stfedné prodluZovat fenofézi kveteni a zrénf;

Horan - bude v nepatmé mife prodluZovat fenoffzi od setf do potitku kvetent,
nepatrné zkracovat fenoféizi od setf do potdtku zrénf a fézi kveteni a v malém
méfitku prodiuZovat fenofézi zrénf;

Regina - bude stfedné aZ vyrazn¢ prodiuZovat fenofézi od setf do poldtku
kveteni a zrdni a stfedn& aZ vyrazné zkracovat fenofézi kveten{ a zrénf;

Fany - bude v§razn€ prodiuZovat fenofizi od setf do po¢dtku kvetenf a stfedné
aZ vyrazné prodluZovat fenofézi od seti do poCdtku zréni. Vyrazn&€ bude zkra-
covat fenofézi kveteni a ve stfedni mife zkracovat fenofézi zrinf;

SL-1582 - bude nepatrné prodluZovat fenoffzi od setf do potdtku kvetenf,
v malé mife aZ stfedn& zkracovat fenofézi kveteni, nepatrné prodluZovat feno-
fazi od seti do po&atku zréni a stfedné aZ v§razné zkracovat priib&h zréni.

Zjist&né vysledky plati pfedeviim pro zkouSen§ soubor odriid a dané obdobi
feSeni. Charakteristiky genotypll 1ze vyuZit v hybridizatnich programech pro
cilené ovliviiovéni délky vegetatni doby.
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Pavelek, M. (Oseva, Research Institute of Technical Crops and Legumes,
Sumperk - Temenice, Czechoslovakia)

Classification of flax genotypes from the point of view of the vegetation period
phenophases course in F1 and F2 generation

The course of the choice phenophases of the vegetation period of flax was investigated
by 15 hybrids of F; and F; generations from half diallel crossing of six varieties and new
selections in two year pot trials (1986-1987). The beginning of flowering, flowering
course, as well as the beginning of maturing and maturing course were based on the
additive-dominant model with the majority of additive influence in F; generation and the
influence of dominance in F; generation. The additive influence connected with GCA
was carried out especially in the early stages of development (sowing - beginning of
flowering, flowering course). The generative development stage (maturing course) was
based on the dominant influence connected with SCA and it occurred in F; generation.
There is presented the dassification of the parental genotypes from the point of view of
the phenophases course. The very early maturing genotypes V-12/446 and Te-39/79
demonstrated high GCA for the earliness at the beginning of flowering phenophase. The
optimal combination of the vegetation period phenophases was carried out at the medium
early maturing new selection SL-1582. These results are valid for this group of genotypes
and this time of research. The using of these results for the controlled influence on the
flax vegetation period is discussed.

fibre flax; diallel crossing; vegetation period phenophases; genotypes classification;
combining ability
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SUPPLEMENT

CURRENT TOPICS IN QUANTITATIVE GENETICS
IN RELATION TO PLANT BREEDING

Josef PESEK

Research Institute of Agroecology and Soil Management,
CS - 664 62 HruSovany near Brno, Czechoslovakia

Plant breeding improvements have been responsible for 25 -50 % of gains in
yield per unit area of major crop plants in Czechoslovakia over past 40 year.
Rates of gain, attributed to genetic improvement, have averaged more than 1 %
per year, they have generally been linear and shown no sign of slakering.
Extrapolations indicate that varieties and hybrids of the year of 2000 will yield,
on average, by 10 % more than those of 1990, even if the chemical inputs will
sharply decrease. Improvements in tolerance to environmental stress, in
grain-to-straw ratios, and in yield stability, as well as in maintenance of required
level of resistance to disease, insect and nematode pests, have been major
genetic causes of increase in yields and will continue to be the foundation for
futher gains in productivity and stability. Broadened genetic diversity, using the
improved gene resources and efficient methods for selection of parental
material, is also an increasingly important goal to promote stability and to
increase productivity potentials. Research inputs are now needed to maintain
desired rates of improvement, compared to earlier years. It seems likely that
contributions from quantitative and population genetics as well as from
biotechnology, will become increasingly important in years to come if
improvement rates are to be maintained.

In 1990, the estimated eight bilions US dollars were spent on crop research
worldwide. Plant breeding, that is the improvement of crop plants through
genetic manipulation, selection and testing is a major area of crop research.

Cereal breeding is one of major part of plant breeding. While no precise data
are available on the sizes of overall resources allocated to wheat breeding
activities throughout of the world, B r ¢ n n a n (1988) estimated the total size
of resources allocated to wheat breeding in the order of 1,500 millions US dolars.
The resources devoted to plant breeding and cultivar evaluation are, however,
increasingly limited. Grain mountains have accumulated in some parts of the
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world, while in other parts millions are dying of starvation. The over-production
is illusory, since the food is greatly needed, but the starving nations lack the
means to pay for it. So far, no solution has been found to this economic problem.

The question thus arrisés how justified we are in improving plant breeding
methods in order to produce better varieties yielding still more grain? There can,
however, be little doubt, that better varieties are needed with the aim to decrease
inputs and increase profitability.

The ways in which breeding methods can be improved can be divided into
three groups:

1. Increasing genetic variation
‘2. Improvement in the efficiency of screening methods .

3. Utilization of laboratory, phytotronic, experimental design and evaluation
methods which promote and/or accelerate methods in the first two groups.

Now the question arrises how quantitative genetics can contribute to the
increase in efficiency of plant breeding. Some time ago an excellent answer was
given by Prof. R. J. Baker (1984) in his paper ,Quantitative genetic
principles in plant breeding". He considered what may be referred to as the basic
laws of plant breeding.

Whether selecting for a trait controlled by few genes or by many genes, the
amount of response will depend upon three factors:

(1) Upon the amount of potential that is in the basic population, measured by
the amount of genetic variation.
(2) Upon the intensity with which selection is practised. This factor is related to the
size of population that is evaluated and to the proportion of it that is selected.
(3) Upon the correlation between the bases of selection and what is to be
improved.
While response to selection is a function of these three factors, the
performance of a final variety will also depend upon the fourth factor i.e.
(4) The base form in which selection has started.
Keeping the four factors in mind, one can consider further important steps
in development of new varieties :
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Step 1: Define the objectives
This step involves identification of area of production, level of inputs,
quality parameters etc. for which the new cultivar is developed. Much
of problems arising from genotype-environmental interaction could be
overcome.

Step 2: Recognize limitations

Once the objectives of the programme have been specified and justified,
one should make a list of anticipated problems. One should give
consideration to the amount of space and equipment available, to the
size of technical and professional equipment etc. In choosing the
screening tests to serve as bases for selection one should consider
several aspects which would determine correlation between bases of
selection and traits which are to be improved.

Step 3: Choose a parental material
It is the most important step of entire breeding program. This step will
determine not only the starting point of selection, but also the potential for
response to sclection. In this step breeder can use the system for selection
of optimal parental combinations using simulated crosses on computer.

Step 4: Choose a breeding system
Itis likely that significant improvements are not to be achieved in single
steps. Present and future breeding programmes may require more than
50 % of total effort to be spent on recurrent selection.

Step S: Choose population sizes
In reccurent selection programmes for quantitative traits one should
select between 10 and 20 % of population in any one cycle. If one selects
more intensely, random genetic drift can be expected to become an
important negative factor in breeding programme. Less intensive
selection will result in little response.

From the analysis of breeding activity it is obvious clear, that quantitative
genetics is closely related with the practice of plant improvement. Methods of
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estimation of numbers of genes controlling quantitative traits, as well as
methods to assess the importance of epistasis are yet to be improved.
Quantitative genetic theory is, however, successful in dealing with linkage and
optimization of selection strategics based on the methods for prediction of response
to selection. Computer simulation can assist the breeder in selection of optimal
parental combinations based on the tests of potential parental cultivars. Research of
optimal population sizes is currently topical in some research institutes.

One biotechnologyEs most important contribution may be in helping
breeders to identify and quantify useful genetic diversity. New genotypes,
with diverse parentage as a part of their pedigree, have been responsible for
most of large advances in yield of field crops. But to predict which strange
new combinations will give good results is today impossible, waiting for
biometrical know-how.

Another problem which is waiting for biometrical analysis involves
social-economic and ecological consequences of plant breeding. They can be
numerically quantified from the point of view of increase of yield and reduction
of cost of production. Here we have to take into consideration the demand for
low input varieties as a base for low input systems and production of healthy
food. By identifying the cost of individual operations it can be used to evaluate
the efficiency of breeding resources. The biometrical models should provide
a mean for improvement of economical efficiency in allocation of scarce
resources within the breeding programme, as well as providing the means of
estimation of possible gains from its adjustment.

Despite past successes in plant breeding it appears, that greater efforts will be
needed simply to maintain the same rate of advance. Supplies of grains
accumulated in developed countries will inevitably lead to the decrease in funds
for plant research and breeding. Therefore, one looks with hope to quantitative
and population genetics, biometrics and biotechnology to provide greater
efficiency of plant breeding and also new ways of improving performance,
stability, and genetic diversity of our field crops.

References

BRENNAN, JP. : An Economic Investigation of Wheat Breeding Programs. [PhD Thesis,]
University of New England, Armidale, 1988 ; 201 p.



Genet. a Slecht., 28, 1992 (4) : 319-323

J. Pesek (Vyzkumny istav ekoagrotechniky, HruSovany u Brna)
Aktudln{ otizky kvantitativnf genetiky ve Slechténf rostlin

V poslednich 40 letech Slechténf rostlin pfisp&lo 25 aZ 50 % ke zvySen{ vynosd
hlavnich polnich plodin v CSFR. Geneticky pHsp&vek ke zvySovénf vynosd byl linesnf,
&inil vice neZ 1 % rotné a doposud nejevi pliznaky deprese. Ndklady vénované na
Slecht&n{ rostlin ve svét& se odhadujf pfibliZn€ na 1,5 miliardu USD ro&né. Ve stétech
s vyspélym zemé&délstvim se hromadi pfebytky zrna, zatimco v fad& oblastf svéta umiraj{
ro&né& miliény lid{. Tato skutednost nastoluje otdzku oprdvnénosti dal3{ intenzifikace
rostlinné v§roby cestou zavddén{ novych vykonnych odrid. Pozornost je tfeba vénovat
i Slecht&nf odrid s nizkymi vstupy.

ProtoZe stétnf pi{sp&vky na vjzkum a Slecht&nf rostlin se budou sniZovat, je tfeba hledat
cesty k racionalizaci této préce. V pfispévku je navrZen postup zvySenf efektivnosti
Slechténi, spo&ivajiciho v p&ti krocich: 1. stanovenf cfld, 2. posouzenf{ omezujicich
podminek, 3. vybér optimélnich rodiovskych populaci, 4. optimalizace Slechtitelského
postupu a 5. optimalizace rozsahu populaci.

Analyza vazeb mezi genetickymi, technickymi a ekonomickymi aspekty Slecht&ni
polnich plodin je nezbytnym pfedpokladem pfedchézeni negativnich socidlnich disledkd
nadprodukce produktii rostlinné vyroby.

racionalizace $lecht&nf; odrlidy s nizkymi vstupy; socidln&-ekonomické aspekty
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POSTGRADUALNI STUDIUM Z OBORU SLECHTENI

SLECHTEN{ HYBRIDNiCH ODRUD
Old¥ich CHLOUPEK

Vysokd $kola zemédélskd, Zemédélskd 1, 613 00 Brno

Néstup hybridd je spojen nejen s vySSi produktivnosti, ale i s ekonomickymi divody.
Zatimoo odrlidy - linie lze prakticky z genetického hlediska dile pfemnoZovat, dochézi
usyntetick§ch populad k mimému poklesu vinosuv pokrogilych generacich, ale hybridy nelze
pfemneZovat. PfestoZe vySlechténi hybridl je znainé ndrotné, rovnéZ tak i jejich udrZovaci
Slechténi, a proto i cena osiva je vysokd, neumoZiiuje tento typ odrid nekontrolovany obchod
s osivem, a tak je i v&tS{ ndvratnost investic do jejich vySlechténi. Aby viak byly i pro péstitele
vyhodné, musf byt finandnf piiristek vynosu proti tradiénim odridim vy&{ neZ rozdil mezi
cenou osiva tradi¢nich odrid a hybridd. Napf. u pSenice se po&itd s trojndsobnou cenou
hybridniho osiva, takZe je tfeba, aby takov4 odriida poskytovala o 10-15 % vySi v¢nos.

PtedloZen4 préce je urtena pfedevsim praktickym Slechtitelim a je zamé&fena na druhy,
u kterych se u nds hybridni odriidy za&naji rozSifovat (cukrovka), nebo se dosud Gspéiné
neslechti (fepka, Zito).

Slechténf hybridd je neji&inn&j8i metodou ke genetickému zlepSeni uZitné hodnoty
plodin. U hybridnich odrlid vzniké osivo z kontrolovaného kfiZeni dvou komponent.
Viechny rostliny hybridnf odriidy jsou tudiZ heterozygoti. Cfm jsou rodiovské kompo-
nenty geneticky odli$n&j3i, tim v&t3f je stupeii heterozygotnosti. Zejména u cizospradnych
rostlin je Gzk4 souvislost mezi vykonnosti a stupném heterozygotnosti. Hybridni odriidy
se lif od odriid - populaci svojf uniformitou (vyrovnanosti).

Existujf tfi typy hybridd:
- jednoduché hybridy AxR
- hybridy ze tff komponent (AxB)xR
- dvojité hybridy (AxB)x(RxS)

Vyhoda hybridd spo&ivd ve vét3f fyziologické vykonnosti, projevujici se vy3Simi
vynosy a v&t3{ odolnosti k nepfiznivym podminkim prostfedi. Odolnost k chorobdm
kontrolovan4 jednim genem byv4 &asto dominantni a hybridy pak spojujf rezistenci obou
rodi&d. Je proto leh&i dosdhnout komplexni rezistence u hybridl neZ u linif. Také mnohé
polygenné zaloZené rezistence jsou vyraznéj$i na heterozygotni neZ na homozygotn{
Grovni. Geneticky heterogenni hybridy mivaji del3i trvani rezistence neZ homogenni,
ponévadZ pfirozend selekce patogena byvé tim men3{, &m v&t3i je genetick4 variabilita
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hostitelské rostliny. V tomto ohledu je proto moZné hybridy zafadit mezi linie a klony
na strané jedné a populace na stran& druhé.

Hybridn{ Slechténf je tim vhodnéj3f, &m ve&R{ je heter6ze a &m vE( je variance
specifické kombina¢n{ schopnosti ve Slechtitelském materidlu. K dispozici mus{ byt
samozifejmé&i vhodny hybridni mechanismus, tj. ekonomicky vyhodny postup ke kontro-
lovanému kfiZen{ rodi%ovskych komponent pro produkci osiva.

Heter6ze je vySi{ vynos heterozygotl proti srovnatelnym homozygotdm. U hybridd
s homozygotnimi rodi&i je heteréz{ pfevaha vynosu hybridd proti rodi¢im. Vyie heterze
byvé u azospmﬁné kukufice, Zita a cukrovky 10 a¥ 20krét vé&iSi neZ u samospradné
pﬁemce a ryZe. Céste&n& cizospradns fepka le{ uprostfed mezi nimi. U ur&itého druhu
je heteréze pro urdity znak tim vy3s{, &m komplexnéj3f je jeji projev a &m vice koreluje
s Zivotnost{ (fitness). Proto je heter6ze pro vynos n&€kolikandsobné vyi3{ neZ pro vyiku
rostliny, nebo pro vynos semen neZ pro morfologické vlastnosti.

Geneticky se heteréze vysvétluje tfemi hypotézami:

- dominandi, pfi niZ na vétSin& genetickych lokusd, které kontrolujf pfisluiny znak, je
vidy pfisluind alela &4stedn& nebo zcela dominantni. Heteréze je pak souétem domi-
nantnich efektl viech heterozygotnich lokusd,

- superdominanci, protoZe je zpochybiiovédno, Ze by vyse uvedeny efekt mohl vysvétlit
cely rozsah heteréze (zvl43té u cizospra$nych) a dovozuje se, Ze na mnoha lokusech je
superdominance,

- epistdze vysvétluje heter6zi interakci mezi geny rizngch lokusd, zejména pro znaky
multiplikativnf, sestdvajici se z parcidlnich vlastnosti.

V souasné dobé€ se pokldd4 za pfevaZujici plivod heter6ze dominantni G&inek gend.

V§chozi materidl

Vychoz{ materiél pro vyvoj matefskych a otcovskych komponent by mél mit vysokou
vykonnost, kombina&ni schopnost a mé&l by néleZet ke geneticky odlinym zdrojim (gene
pool). Pomoc{ inzuchtu haploidizace nebo klonovéni se vytvof{i rodiovské komponenty
a pak se zkou3ejf na kombina&ni schopnost a vlastni vykon.

Genotypickd proménlivost mezi kiiZenci spolivé v rozli¢né kombina&ni schopnosti
rodi¢d. Jako efekty obecné kombina&ni schopnosti (general combining ability - GCA)
urditého rodide se oznaduje primé&m4 vys3i & niZsi vykonnost kiiZencl tohoto rodice ve
srovnéni se viemi moZnymi genotypy, u nichZ byl rovnéZ pouZit jako rodi¢. Pfi aditivnim
G&inku geni je genotypickd hodnota kfiZence (Y) d4na jen efekty GCA rodi¢d. Pokud
viak existujf interakce mezi geny rodi¢l, vstupuje do genotypové hodnoty kiiZence jako
dal3f efekt specifickd kombina&ni schopnost (specific combining ability - SCA):

Yﬁ'“y"'GCA;*’GCA’".’SCAq

kde: uy - primé&m4 vikonnost kfiZencd,
j 8 j - dva libovolné rodice
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SCA-efekt kifZence uddv4 o kolik je niZ8f & vyS3f heter6ze ve srovnénf s hodnotou,
kterd by byla dosaZena v diisledku vlastn{ vfkonnosti obou rodi¢l a primé&rmné heter6ze
viech jinych kfiZencl. Proto je relativni hodnota SCA variance obecn& korelovéna
s heter6zi. Maximéln{ vyuZitif SCA efektd je u jednoduchych kiiZencl, u kiiZencl ze
tfech rodi&l je polovi¢ai a u dvojitych hybridd &vrtinové.

Testy na kombina&ni schopnost se uskutefiuji pomoci testeru, ktery musi pochézet
z druhého gene-poolu (z jednoho se vybere matka, z druhého otec). Jako SCA tester
(vlastné se jednd o GCA + SCA test) se pouZije nejlepdf linie, klon, & jiny komponent.

Vy¢nos Ize odhadovat z GCA efektd (g):

prohybrida AxB R+8A+ 8B
(AxB)xR B+ (8a+28)2+2m
(AXB)X(RXS)  u+ (ga+g8)/2 +(gn+ g2

kde: A,BaR,S - linic z gene pool I, resp. II,
i - odhad prim&mého v¥nosu hybridd,
gas g - - efekty GCA linii A,B, ...

Tento odhad je vhodny i pfi v¥skytu v§znamné SCA variance.

Z nejlep3ich rodiovskych komponent se vytvoi{f experimentaln{ hybridy a zkous{ se
nejméné ve tfiletych pokusech na vice lokalitdich. Novy hybrid musi byt odliSitelny,
uniformnf, stil§ a mé&l by pfekonévat jiZ povolené odridy.

Vychozi materidl mus{ mit vysokou Grovell vykonnosti, Sirokou genetickou varia-
bilitu, kvalitu, rezistend aj. Pfi pouZiti cytoplazmatické pylové sterility (cytoplasmic
male sterility - CMS) se musi na matef'ské strané nahromadit udrZovatelé sterility, na
otcovské strané geny obnoviteld fertility. Aby byla umoZné&na reprodukce linif
u autoinkompatibilnich rostlin (Zito, fepa), mus{ se rovnéZ nahromadit geny pro auto-
fertilitu. Vychozi materiél je tfeba stile zlepSovat rekurentnf selekd, pfitemZ je tfeba
udrZovat v&t3{ populaci.

Rekurentni selekce je charakterizovdna opakovanym vybérem, pfiemZ po kaZdém
cyklu selekce ndsleduje vzdjemné prokiiZeni vybranych rostlin. Cflem je akumulace
maximélniho mnoZstvi piiznivych genl do jednoho genotypu (klon, linie aj.). Je proto
nutné velké mnoZstvi rekombinaci (crossing-over), spojené se selekci segregujicich
jednotek. To je nejlépe moZné pii malé intenzité selekce.

Jako rodidovské komponenty se pouZivaji populace, jednodusi kiiZenci, inzuchtované
linie nebo klony, pfi¢emZ kfiZenci i populace sestdvaji z vybranych inzuchtovanych linif.
Po Jesti generacich inzuchtu je na kaZdém plivodné heterozygotnim lokusu s 98%
pravdépodobnosti homozygotnost, coZ postaluje.

U autoinkompatibilnich nebo dvoudomych druhd je nejvhodné&jsi opakované kiiZen(
identickych sourozencl, aviak homozygotizace pak trv asi tfikrit déle neZ u samoo-
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pyleni. Jinou moZnost pfedstavuji haploidni techniky. Z pradnikd nebo z vajitka se
nechaji regenerovat in vitro haploidni embryony, které po spontdnnim nebo kolchicinem
indukovaném zdvojen{ chromozémi dévaji vznik zcela homozygotnim rostlindm, tzv.
dihaploidim.

Hybridni mechanismy

Nejroz3iten&jsi je vyuZiti cytoplazmatické pylové sterility, u niZ je pylové sterilita vyvolédna
cytoplazmatickymi geny a miZe byt jadernymi geny (Restorer) odstranéna. U cytoplazma-
tickych faktord se jednd o mitochondriln{ geny, které se u trav a mnoha dal$ich druhl d&di
Gist€ matefsky. Takové geny byly nalezeny jak v konkrétnich druzich, tak i v pfibuznych
druzich & rodech (auto- nebo alloplazmatickdi CMS). CMS a normélni{ plazma se nechaji
molekuldmé-geneticky diferencovat pomod! riizné délky restrikénich fragmentd.

Interakce plazmotypu a genotypu u cytoplazmaticky-genové dédi¢né pylové sterility
(CMS):

Plazmotyp* Genotyp® Fenotyp
3 = stoviln
Rfrf fertiln{
RRf fertilni
N libovolng fertiln

3 § - plazma indukujici sterilitu, N - norm4lni plazma
b Rf nebo rf - Restorer, pfipadn& udrZovaci alela (jednoho lokusu)

CMS rostliny obsahuji prdzdné, siln€ degenerované pra3niky, podle nichZ se b&hem
kveteni lehce poznaji. Pfi opyleni s udrZovatelem nebo neobnovitelem (rostliny bez
Restorer gentl) zlstdvd CMS v celém potomstvu zachovéna. Takto je moZné vyrobit
jakékoliv mnoZstvi osiva matefského komponentu hybrida. Pokud se ale nakiiZi s obno-
vitelem fertility, CMS se v potomstvu &4stetné nebo zcela odstrani, podle po&tu
a G&innosti gend obnovitele. MiiZe to byt rovn& ovlivnéno ostatni &isti genotypu
a podminkami prostfedi.

Existuje také Cist€ genov€ dédi¢nd forma pylové sterility (GMS), jejiZ vyuZitf je
podstatné ztiZeno vySt&povéanim pylové fertilnfho potomstva pfi mnoZenf GMS rostlin.
PouZiv4 se proto jen u n&kolika zelenin, kde se daji pylové fertiln{ rostliny v&as rozpoznat
a za Gm&mych ndkladd odstranit.

Jinou alternativu pfedstavuje sporo- a gametofytickd autoinkompatibilita (AI). Rostli-
ny sestejnym Al genotypem se navzdjem nedaji opylit, takZe pfi kveteni dvou rozdilnych
genotypl musf vzniknout hybrid. Nejvétsim problémem je v8ak mnoZenf rodi¢ovskych
komponent. U zelf a jingch Brassicaceae je to moZné opylovinim poupat a u trav
a Chenopodiaceae pomoci zvySenych ¢&i sniZenych teplot b&hem kveteni.

IV
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Pii pouZiti CMS & GMS je tvorba matefskych komponent ztiZena tim, Ze linie se mus{
vybavit sterilnfm faktorem opakovanym kfiZenim, s &'mZ by se mélo zadit uZ pfi za&4tku
inzuchtovéni. Nejndro¢n&js{ je selekce na kombinaéni schopnost, aviak zanedbat se
nesmf ani vlastni vykonnost, coZ ovliviiuje hospodérnost produkce osiva. U mnoha znakd
existuji Gzké vztahy mezi vlastni vykonnosti a vykonnosti po kfiZeni. Nejvé&tsi
efektivnost je pfi vicestupiiové selekci. V pocéte€nich generacich by méla bt zaméfena
na znaky s vysokou heritabilitou, lehce zjistitelné (v§3ka, kvalitativnf resistence, kvali-
tativni znaky). Takto z(Zeny materiél se testuje na kombina&nf schopnost, zejména pro
vynos. Jen nejlepsi komponenty postupuji do kone&ného hodnoceni na vice mistech a ve
vice letech. Pro tvorbu jednoho hybrida je tfeba vyjit z n€kolika tisic rostlin - n&€kolika
set v prvnich zkouskéch vykonu - n€kolika desitek v kone¢ném hodnocent.

Produkce osiva (Geiger, 1990)

Prvni stupeii slouZi k mnoZen{ pfedkomponent, ve druhém se vyrdbi osivo matefské
a otcovské komponenty a ve tfetim vlastni hybridn{ osivo:

pfedstupné ACT;
7 Lo
ke S

l

zékladni osivo Acus X
! ,
uznané osivo matefskd komponenta (A x B)cys| X | otcovskd komponeneta
|
hybridni odrida (A x B) xR

Pfi mnoZitelském koeficientu 20 (Zito, pSenice), 100 (kukufice) nebo 500 (fepa, fepka,
zelf) je tfeba Sesti, &y¥ nebo tif generaci, aby se vyrobilo osivo na 100 000 ha. Cim vice
generaci, tim vét3{ je nebezpeli, Ze se pfedstupné komponent mohou kontaminovat
cizoopylenim, & pfimichdvdnim. Proto se &asto pfedstupné i zdkladni osivo mnoZ{
v oblastech, kde se piisluSny druh nepéstuje pro konzum (Zito). DileZité je vyzréni osiva.
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Pfi vjrobé pfedstupiil se vedle prostorové izolace klade dliraz na odstranén{ odli$nych
typd z porostu pfed kvetenim. Pokud se odli$né typy zjisti pozd€&, mus{ se zafadit
pfed dal$im mnoZenim kontroln{ péstovini. Pro kazdy pfedstupeii komponent je
nutné pouZivat jiny secf stroj. Zvi43¢ pelivé se mnoZ{ pylové sterilnf inzuchtované
linie a pylové sterilnf jednoduché hybridy. Matefskd a otcovskd forma se pé&stuji
v pruzich v poméru 2:1 aZ 4:1. Mezi pruhy mus{ byt dostatené prostorové izolace,
jak pro odstrafiovén{ odliSnych rostlin, tak i pro oddélenou sklizeii. Pomocf &asové
odli¥ného vysevu a odliného vysevného mnoZstvi, pfipadné pouZitim rdstovych
reguldtord se dosahuje synchronizace kveteni. Jako otcovskd komponenta se &asto
pouZivé syntetickd odrlida (opylovaci syntetik) sestdvajici ze dvou & vice rodi&d,
ponévadZ jsou heterogenni, déle kvetou aj.

Pfi pouZiti CMS nebo GMS se uznané osivo miZe vyrdbét i ve smési otcovské
a matefské komponenty, pokud se podaif otcovskou komponentu na zdkladé odli¥né
velikosti semen, formy & barvy z osiva opét odstranit. Napf. u cukrovky byvé matefsk4

‘komponenta monogamni, otcovskd multigamni. Pokud se vyznaluje nékter§ druh
dobrym opylovénim, mZe byt podil otcovské komponenty maly a nemus{ se ze smé&si
odstratiovat (u Zita posta&i napf. podil 5 %). PouZije-li se princip inkompatibility, vznik4
na obou komponentich hybridn{ osivo.

Priklady Slechténi hybridnich odrid

Cukrovka (Sm i th, 1987) - Hybridni odridy zaloZené na pylové sterilité jsou
diploidni, tetraploidnf nebo triploidni (2» = 3x = 27). Pylov4 sterilita je cytoplazmaticko-
genetickd v diisledku interakce sterilni cytoplazmy (S) a normélni cytoplazmy (N) se
dvéma jadernymi geny X a Z. Rostliny genotypu Sxxzz jsou zcela pylové sterilni, Sxxzz
a Sxx7z jsou zpoloviny pylové sterilni, aviak subjektivn€ obtiZn& odliSitelné od pylové
fertilnich rostlin. Dominantnf alela genu X je obnovitel komplexn{ pylové fertility
a dominantni alela genu Z je obnovitel &dstetné fertility u rostlin s S cytoplazmou.
Rostliny s N cytoplazmou jsou pylové fertilnf. KfiZenci mezi rostlinami s genotypem
Nxxzz (normélnf cytoplazma a pylové fertiln{) s Sxxzz ddvajf pylové steriln{ potomstvo.
Linie udrZovatel genotypu Nxxzz byl oznaden O (u kukufice je obvyklé oznaZeni takové
linie B). NakfiZenim CMS rostlin s O linii n€kolikandsobnym zp&tnym kiiZenim se
vytvoif pylové sterilnf ekvivalent (analog) linie O, oznatovany jako A linie u jinych
plodin. Pro matefskou linii se kiiZf testované rostliny s CMS matkou. Semena se pak
vyseji a pokud je celé potomstvo sterilnf, znamen4 to, Ze pylovy rodi& mé&l xxzz genotyp
a je vhodny jako O typ. Otcovsk4 linie se vytvolf rekurentni selekci se zkouSenim
potomstva, coZ je moZné pokud jsou rostliny alespoii z&4sti autofertilni. V&t3inou se
pouZivaji viceklitkové populace, ponévadZ jsou efektivn&jsi v produkci pylu a zaruuji
lep3i opyleni- CMS linii. PouZit{ takového pylového producenta v posledni generaci
produkce komeréniho osiva je moZné.

Produkce hybridniho osiva tedy vyZaduje tfi komponenty: CMS linie, linie typu
O udrZovatele a diploidni nebo tetraploidni producenty pylu. Jednoduché hybridy vzni-
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kaji kfiZenim dvou linif, pfiemZ matefské mus{ byt CMS monogamn{. Byl-li pylovy
rodi¢ tetraploidnf, je hybrid triploidnf.

Repka (Geiger, 1990) - Je cizospra3n4 asi z 25 %, je vhodné pro biotechno-
logické manipulace a méd vysoky rozmnoZovaci koeficient. VyuZivd se CMS
i autoinkompatibilita. Zdroje CMS byly zjidt€ny jak v fepce, tak i v pfibuznych
druzich a rodech (Raphanus). Pro autoplazmatickou CMS plisobi témé&f vechny typy
fepky jako obnovitel. Tzn. Ze je k dispozici jen jeden geneticky Gzky matefsky
materidl. Navic je CMS pfi teplotich nad 30 °C nestabiln{. Raphanus-CMS se lehce
udrZuje, aviak rusf se jadernymi geny Raphanus. Pfi nizkgch teplotdch (pod 12 °C)
vznikaj{ chlor6zy, plisobené Spatnou koadaptacf mezi geny v plastidech fedkve
a jadernymi geny fepky. Podafilo se viak z Raphanus-cytoplazmy pfenést jen
mitochondrie, které vyvoldvaji CMS, a ne plastidy. Proto je nyni Raphanus-
cytoplazma pouZitelnd bez vyhrad. Autoinkompatibilita (Al) se u fepky nevyskytuje,
ale lze ji pfenést z fepice a také zp&tnym kiiZenim i gentechnologickym transferem.
Pro tvorbu pfedstupiil komponent je efektivni haploidni technika. V§hoda Al je
v tom, Ze vyroba uznaného osiva se miZe provddét ve smési. Problémem je vyroba
pfedstupiid komponent (pouZivé se opylovéni poupat, tepelné G&inky, ofetfeni CO2,
ristové aktivnf ldtky aj.). Na stran& otcovského komponentu Ize Al vynechat, pokud
se uznané osivo nepéstuje ve smési, ale v pruzich. Nevfhodou CMS je mens3i produkce
nektaru. Celkem jsou pro hybridni odridy fepky pfiznivé pfedpoklady.

Zito (Geiger, 1990) - V§roba hybridnfho osiva byla umoZn&na objevem
»Campa“ cytoplazmy u argentinského lesniho Zita, z n&hoZ byla indukovéna pylové
sterilita dobfe pfenosné do linif a dobfe obnoviteln4 fertilita R-geny. Obnova fertility
je ddna nejméné& dv&ma hlavnimi geny a neznimym poltem modifikujicich gend.
V Hohenheimu (SRN) zalali ihned po objeveni Pampa-CMS s hybridnim Slechténim,
které bylo uleheno dostupnosti obsshlého sortimentu autofertilnich inzuchtnich linif.
Odriidy-populace Petkus a Carsten pfedstavovaly adaptované, vikonné zdroje gend
(gene-pool) s velkou genetickou divergenci a heter6zi 15 aZ 20 % pfi vzdjemném kfiZeni.
Matefské linie bylo tfeba homozygotizovat, aby bylo dosaZeno dobré kontroly CMS.
Prvni tfi hybridni odrlidy byly v Némecku povoleny v roce 1984, nyni je jich v evropské
listing 11. Maji vy33i vynos a krat{ sldmu, nové jsou navic nepoléhavé a maji lepsf
pekaiskou kvalitu. Podil hybridniho Zita na mnoZitelskych plochéch &inil v roce 1988
asi 8 %, cena byla asi dvojndsobnd. Perspektivy Slechténi hybridniho Zita jsou tedy
pfiznivé.

Psenice (A 11 a n, 1987) - V USA bylo k dispozici dvacet hybridnich odrld, vyuZi-
vajicich cytoplasmaticko-genetickou sterilitu a chemické gametocidy. Jejich plocha
péstovéni viak byla nizk, i kdyZ se kaZdoro&né zvétSovala.

Vihled

U mnoha plodin nenf hybridn{ Slechténi moZné, ponévadZ chybi hybridni mecha-
nismus. Napiiklad u vojt&3ky chybi spolehlivy udrZovatel cytoplasmatické pylové steri-
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lity (Hi 11, 1987) a proto je dosud produkce hybridniho osiva neekonomick4. Aplikac{
streptomycinu, mitomycinu a jingch mutagent se u kukufice a &Groku podafilo vyvolat
stabilni CMS. Technika féize protoplasth by mohla misto zdlouhavého zp&tného kiiZen{
umoZnit pfenos CMS do matefského genomu, coZ se podafilo u tabdku, brambor a ryZe.
Pfedpokl4di se izolace R-gend a jejich pfenos do genomu vybrané otcovské linie. Bude
moZné vybavit mateiské komponenty geny rezistence k herbicidim a pak otcovské
rostliny herbicidem zni&it. VZdyt uZ dnes existujf klonované geny pro odolnost k herbi-
cidlim a jiZ se podafil jejich pfenos (tento postup by byl vhodny tfeba u fepky). Lze viak
odekdvat i v§voj novych gametocidd.

Hybridnf osivo bude moZné ziskat nejen kiiZenim rodi¢ovskych komponent na poli,
ale i kulturou in vitro. Malé naklonované rostlinky nebo somatické embryony lze pak
uzaviit do granule s v§Zivnym roztokem, na pfechodnou dobu uskladnit a pak strojem
vyset, coZ se uZ podafilo u mrkve.

Zévérem je moZné konstatovat, Ze Slechtén{ hybridnich odrlid bude stdle v§znamn&jsi,
zejména u allogamnich a &dsteéné€ allogamnich druhd.
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of the breeder. The review comprises successful textbooks and is concerned to sugar beet
which hybrid varieties begin to be grown in Czechoslovakia and to rape and rye which
are not successfuly bred in Czechoslovakia yet. Choice of parents using combining
ability, hybrid mechanisms, seed production, examples of breeding (sugar beet, rapeseed,
rye, wheat) and perspectives of breeding of hybrid varieties are parts of the paper.

breeding; hybrid varieties; methods; combining ability; choice of parents; hybrid
mechanisms; seed production; sugar beet; rapeseed; rye; review

ZIVOTNI JUBILEA

K sedmdesitindim ing. FrantiSka Briicknera, CSc.

Ing. FrantiSek B r @i c k n e r, CSc., v§znamn4 osobnost v§zkumu a Slecht&nf je¢me-
ne, oslavi 20. ledna 1993 své sedmdes4té narozeniny. Svoji aktivni védeckovyzkumnou
a Slechtitelskou ¢innost ve Vyzkumném Gstavu obilndfském v KroméfiZi ukongil v roce
1988, ale ve svych mySlenkéch, Gvahdch i publikacich se stéle vraci k problémidm, které
provézely jeho préci.

Ing. FrantiSek B r @i c k n e r, CSc., zasvétil svij Zivot vyzkumu a vyuZivini gene-
tickych zdrojli je¢mene vii&i vyznamnym chorobdm, zv143t€ padl{ travnimu a rzi jetné.
Po absolvovani VSZ v Brné& v roce 1949 nastoupil na sklonku roku 1951 do tehdejfho
Vyzkumného a Slechtitelského Gstavu polnich plodin v KroméfiZi. Nejdfive se v&noval
problematice snéti (ovsikové, ovesné, prainé) a plisni snéZné. Od roku 1956 zacal fesit
problematiku omezovén{ Skodlivosti padli travniho a pozdéji i rzi jetné vyuZitim gene-
ticky podmin€nych odolnasti. V roce 1964 obhdjil ve VURV v Praze-Ruzyni svoji
kandiddtskou prici na téma ,vyuZiti odridové odolnosti je¢mend ve Slechténi na
vzdornost viigi padl{ travnimu“.

Svoji prvni préci o dédiZnosti odolnosti k padlf, kterd potvrzovala u nds v té dob&
potlatovanou mendelovskou genetiku, musel ing. Br i c k n e r (s pomod dr. Nove-
rové) publikovat v zahrani¢nim tisku. Na zdkladé svych vysledkd zpracoval mnoho
vé&deckych a odbornych piisp&vkl zaméfenych na studium odolngch forem je&mene
k padli travnimu a rzi je&né, na sledovéni populaci obou patogend a zvI45t& na vyuZiti
odolnosti ve Slecht®nf a s tim souvisejici metodické otdzky. O jejich kvalité svéd&f
mezindrodnf uznénf i pfesto, Ze viechny rozhodujici price zvefejnil v domécich
vé&deckych periodikich, zvl43t& v Casopise Genetika a Slechténi. Jeho poznatky jsou stéle
voditkem i pro nékteré G&astniky 8. Evropské a stfedozemni konference o obilnich rzich
a padli, kter4 se konala letos v z4f{ ve Weihenstephanu (SRN).
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JiZ pfi obhajobé své prvni zdvérené prace musel ing. B r i c k n e r &elitkritice z fad
Slechtiteld na zamé&fen{ své price. Nekulturni rezistentni genetické zdroje se jevily jako
piilis vzdélené neZ aby mohly byt vyuZity pfi tvorb& naich kvalitnich je¢mend. Podobné
ndzory, Ze vyuZiti plvodnich rezistentnich zdrojl bude mit za nésledek zhorSen{
sladovnické hodnoty (Lekes, 1968) a Ze na tvorbé& v§znamnych sladovnickych odrid se
podili jen men3i podet vychozich ,dércl“ s vynikajicim genotypem (Leke3, 1961),
se staly nejednou véZnou pfekdZkou v préci. Ing. FrantiSek B r i c k n e r, CSc., viak
svymi vysledky jednoznané prokézal, e opak je pravdou. Proto piekvapuje, Ze
obdobné, ddvno pfekonané a nekvalifikované ndzory se objevuji i dnes.

Pfizna¢nymi rysy ing. FrantiSka B r i c k n e r a, CSc., viak je raciondlni a Gsporny
pfistup k préd, a jeho Gsili zaméfené na realizaci vyzkumnych poznatkd, zvl4stE ve
Slechténi je¢mend jarnich. Pfedeviim jeho zédsluhou a v Gzkém spojen{ se Slechtiteli
je&mene jarniho se dafilo v§znamné& podporovat vynosovou stabilitu modernich odrlid
této plodiny. Odriida Ametyst byla prvn{ se zabudovanou alelou Ml-a lokusu viigi padl{
travnimu. Za ni nésledovaly dalsi. Z nejdileZit&j$ich alespoii Spartan s alelou Ml-a9,
Korél (Ml-a13) a Rubin (Ml-al). Vytvofené rezistentn{ linie byly vyuZity v fad& naSich
a mnoha zahrani¢nich odrldédch. Intenzivn{ v§zkumnou $lechtitelskou a osvétovou préci
ing. Frantifka Bri cknera, CSc, bylo dosaZeno stavu, kdy jsou od roku 1972
v Ceskoslovensku povolovény a od roku 1979 také péstoviny vyhradn& odridy obsa-
hujici alespoi jeden s celkem 13 v Ceskoslovensku dosud upiatnéngch gen specifické
odolnosti k padlf travnimu.

O uznéni vysledkd price ing. Frantiska B r i c k n e r a, CSc., a 0 jeho véZnosti mezi
Slechtiteli sv€d& mimo jiné i pfizndni spoluautorstvi na odrlidéch je¢mene jarniho Korél,
Spartan, Bonus, Fatran a Zenit.

Ing. Frantilek Brickner, CSc., potvrdil také osobni schopnost dotdhnout
vyzkumné poznatky do praktické podoby. S nepatrnym rozsahem 3lechtitelskych Skolek
jarniho je¢mene, navic zaméfenych pfedevsim na pfevddéni odolnosti z nekulturnich
variet do kvalitnich sladovnickych linii, dokdzal vyslechtit odridy Karat (prvni odriida
kombinujici ve své dob& G&inné odolnosti k padli a rzi jetné), Malvaz (s origindlni
odolnosti) a Terno (s novou kombinaci dvou genili odolnosti k padli). V roce jubilantova
vyro¥ je ofekdvéino povolenf jeho intenzivn{ odridy Forum (KM-BR S2) vyzna&ujici
se odli¥nym morfotypem, novych, dosud nejicinnéj$im genem rezistence k padlf (ml-o)
a §pitkovou jakosti zmna.

Diky soustfedéné experimentéln{ a Slechtitelské prici dopin€né o studium zahra-
ni¢nich vysledkd, pfesshly znalosti ing. Frantika B r ii c k n e r a, CSc., rdmec feSené
problematiky. Doséhl hlubokého pochopeni biologickych procesl a zdkonitosti, zvl43t&
ve vztahu k jeSmeni a sledovangm chorobém. Je proto nenahraditelnou zirtou, Ze jeho
znalosti nebyly vyuZity v pedagogické &innosti, ve védeckych, redakénich ani jingch
odbornych raddch a komisich.

Ing. FrantiskuBriicknerovi, CSc, pfejeme i touto cestou hodné zdravi.

Ing. AntoninD reiseitl, CSc.
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